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ผลการเสริม Schizochytrium limacinum (D. Honda &Yokochi, 1998) ใน
อาหารมีชีวิตสําหรับการอนุบาลลูกปูม=า (Portunus pelagicus Linnaeus, 1785) 

 
มีชัย แก=วศรีทอง   

 ศูนย#ศึกษาการพัฒนาและอนุรักษ#พันธุ#ปู ป̂าทุ
งทะเล อันเนื่องมาจากพระราชดําริ
    

 
บทคัดยdอ 

 
การศึกษาผลการเสริม Schizochytrium limacinum ในโรติเฟอร# และไรน้ําเค็ม ท่ีความเข�มข�น

ต
างกัน 5 ระดับ คือ 0, 50, 100, 150 และ 200 ppm ต
อพัฒนาการ อัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย 
และความทนทานต
อความเครียดในลูกปูม�า โดยอนุบาลลูกปูม�าระยะ Zoea 1 จนถึงระยะ Crab 2 ใน 
ชุดทดลองท่ี 1 (T1), 2 (T2), 3 (T3), 4 (T4), 5 (T5) ตามลําดับ พบว
าลูกปูม�า T4 และ T5  มีพัฒนาการเร็ว
กว
า T1, T2 และ T3 อย
างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ส
วน T2 และ T3 มีพัฒนาการเร็วกว
า T1 อย
างมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) ความกว�างกระดอง และน้ําหนักเฉลี่ยของลูกปูม�า T4 และ T5 มากกว
า T1, T2 และ T3 อย
างมี
นัยสําคัญ (p<0.05)  

อัตราการรอดตาย พบว
าลูกปูม�า T4 และ T5 มีอัตราการรอดตายมากกว
า T1, T2 และ T3 
อย
างมีนัยสําคัญ (p<0.05) และความทนทานต
อความเครียด (Stress-test) ของลูกปูม�าท้ัง 3 ระยะ คือ Zoea 
4, Megalopa และ Crab 1 โดยการลดความเค็ม พบว
า T1 ซ่ึงไม
เสริม S. limacinum มีความทนทานต
อ
ความเครียดน�อยกว
า T2, T3, T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญ (p<0.05)    

องค#ประกอบกรดไขมัน พบว
าโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum มีการสะสม 
กรดไขมันไม
อ่ิมตัวชนิด DHA สูงกว
าชุดท่ีไม
เสริม S. limacinum โดยมีปริมาณเพ่ิมข้ึนตามสัดส
วนความเข�มข�น
ของ S. limacinum ส
วนในลูกปูม�าพบว
ามีการสะสมกรดไขมันไม
อ่ิมตัวชนิด DHA เพ่ิมข้ึนเล็กน�อย คือ 0.02, 
0.04, 0.04 และ 0.04 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแห�งตามลําดับ  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

คําสําคัญ : ปูม�า (Portunus pelagicus), Schizochytrium limacinum, การอนุบาล 
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Supplementation in Living Feed for Nursing Blue Swimming Crab 

(Portunus pelagicus Linnaeus, 1785) 
 

 Meechai Kaewsrithong  
Thung Talae Forest Royal Development Study and Crab Conservation Center 

 
Abstract 

 

 Study the effect of Schizochytrium limacinum supplementation at different 
concentrations (0, 50, 100, 150 and 200 mg/l) on the developmental period, growth rate, 
survival rate and stress resistance of blue swimming crab larvae were studied. S. limacinum 
was used to supplement rotifer and artemia used in crab nursing from Zoea 1 stage to Crab 2 
stage at the concentrations of 0 (T1), 50 (T2), 100 (T3), 150 (T4) and 200 (T5) mg/l, 
respectively. The results showed that the developmental periods of T4 and T5 were better 
than T1, T2 and T3 (p<0.05), however, among 3 treatments (T1, T2 and T3), T2 and T3 were 
provided better result than T1 (p<0.05). For carapace width and mean weight of  those T4 and 
T5 were better than those T1, T2 and T3 (p<0.05).   

For Survival rate of T4 and T5 were higher than those T1, T2 and T3 (p<0.05). The 
results of stress resistance (stress-test) of the crab was done on 3 stage of crab; Zoea 4, 
Megalopa and Crab 1 by decreasing the salinity, indicated that less stress resistance of for T1 
was than T2, T3, T4 and T5 (p<0.05)  

Result of the study of fatty acid composition showed that rotifers and artemia 
enriched with S. limacinum provide a higher accumulation of DHA than unenriched rotifers 
and artemia. The concentrations of unenriched fatty acid in diets increased with increasing  
S. limacinum concentrations. Finally, the accumulation of DHA in young blue swimming crab 
increased between 0.02-0.04 g / 100 g dry weight.  

 
 
 
 
 
 
 
Keywords : Blue Swimming Crab (Portunus pelagicus), Schizochytrium limacinum, Nursing 
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คํานํา 
 

ปูม�า (Blue swimming crab หรือ Flower crab) มีชื่อวิทยาศาสตร##ว
า Portunus pelagicus  
Linnaeus, 1758 เปpนสัตว#น้ําท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย พบแพร
กระจายอยู
ท้ัง
บริเวณฝstงทะเลอ
าวไทยและทะเลอันดามัน เปpนท่ีนิยมบริโภคกันอย
างแพร
หลายท้ังภายในประเทศและเปpน
สินค�าส
งออกโดยนํามาแปรรูปเปpนเนื้อปูบรรจุกระปuองสามารถนํารายได�เข�าประเทศเปpนมูลค
าสูงถึง 5,391 
ล�านบาท (กองเศรษฐกิจการประมง, 2548) อย
างไรก็ตาม  ผลผลิตปูม�าท่ีจับได�จากธรรมชาติในปv 2543 มี
เท
ากับ 58,100 ตัน ในปv 2548 ลดลงเหลือ 37,900 ตัน (กองเศรษฐกิจการประมง, 2548) และมีแนวโน�ม
ลดลงเรื่อยๆโดยเหลือเพียง 31,800 ตัน ในปv 2553 (กรมประมง, 2555) เนื่องจากถูกจับเกินกว
ากําลังผลิต
ทดแทนตามธรรมชาติจากเครื่องมืออวนจมปูม�าและลอบปูม�าท่ีมีการพัฒนาอย
างต
อเนื่อง ส
งผลให�ประชากร 
ปูม�าในธรรมชาติลดลงอย
างมากจนน
าเปpนห
วง (กองเศรษฐกิจการประมง, 2545) จากการท่ีปริมาณปูม�าใน
ธรรมชาติลดลง กรมประมงจึงมีแนวคิดในการเพาะพันธุ#ปูม�า เพ่ือเปpนแนวทางในการเพ่ิมพันธุ#ปูม�าท้ังเพ่ือการ
ปล
อยเสริมในแหล
งน้ําธรรมชาติ และการเลี้ยงในเชิงพาณิชย#เพ่ือสนองความต�องการของตลาดในภาวะปsจจุบัน 

ปsจจุบันการเพาะขยายพันธุ#ลูกปูม�าในโรงเพาะได�พัฒนาก�าวหน�าข้ึนมามากข้ึน โดยมีการพัฒนา
รูปแบบวิธีการเพาะและอนุบาลลูกปูม�าให�มีผลผลิตและอัตราการรอดตายท่ีสูงข้ึน ได�แก
การศึกษาถึงระดับ
ความเค็มท่ีเหมาะสมในการอนุบาลลูกปูม�า และมีการใช�วัสดุหลบซ
อนเข�าไปแก�ไขปsญหาการกินกันเอง      
(วารินทร# และคณะ, 2547, 2548)  

การวิจัยและพัฒนาอาหารให�เหมาะสมสําหรับสัตว#น้ํา เปpนส
วนหนึ่งท่ีทําให�การเพาะเลี้ยงสัตว#น้ํา
ประสบผลสําเร็จ สารอาหารท่ีสําคัญท่ีสัตว#น้ําต�องการ ได�แก
 โปรตีน ไขมัน คาร#โบไฮเดรต วิตามิน และเกลือแร
 
โดยความต�องการกรดไขมันของสัตว#น้ําแต
ละชนิดแตกต
างกัน ในสัตว#น้ําจําพวกครัสตาเชียน มีความต�องการ
สารอาหารพวกกรดไขมันจําเปpน (essential fatty acid; EFA) และไขมันในรูปอ่ืนๆ เช
น ฟอสโฟไลปyด 
สเตอรอล และพวกคาร#โรทีนอยด# (Kanazawa et al., 1979a) ไขมันทําหน�าท่ีสําคัญโดยเปpนตัวนําวิตามินท่ี
ละลายในไขมันไปยังส
วนต
างๆของร
างกาย เปpนสารต้ังต�นของฮอร#โมน และเปpนแหล
งของกรดไขมันชนิดไม

อ่ิมตัวท่ีจําเปpนต
อร
างกายของสัตว#น้ํา การจัดสรรสารอาหารเหล
านี้อย
างเหมาะสมมีความจําเปpนอย
างยิ่งสําหรับ
สัตว#น้ําวัยอ
อน  ซ่ึงเก่ียวเนื่องกับการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ และโครงสร�าง ด�านสรีรวิทยา และด�านเคมีวิทยาท่ี
เกิดข้ึนในสัตว#น้ํา (Ong, 1964) ความต�องการไขมันในอาหารมีความหลากหลายแตกต
างกันตามชนิดของสัตว#
น้ํา และอิทธิพลจากสภาวะทางสิ่งแวดล�อมของสัตว#น้ํานั้น แต
สําหรับสัตว#น้ําในกลุ
มครัสตาเชียนส
วนใหญ
มีการ
เจริญเติบโตสูงสุด เม่ือได�รับไขมันท้ังหมดท่ีระดับระหว
าง 2 ถึง 10% ของอาหารโดยน้ําหนักแห�ง (Sheen and 
D'Abramo, 1991) อย
างไรก็ตามการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย ไม
เพียงข้ึนอยู
กับผลของปริมาณไขมัน
ท่ีได�รับเท
านั้น แต
ยังข้ึนอยู
กับคุณภาพไขมันด�วย (Sheen and Wu, 1999) กรดไขมันไม
อ่ิมตัวเช
น linoleic 
acid และ linolenic acid ถูกใช�เปpนสารต้ังต�น สําหรับกรดไขมันไม
อ่ิมตัว และมีงานวิจัยหลายเรื่องท่ีแสดงให�
เห็นว
ากรดไขมันสองรูปนี้  เปpนส
วนประกอบท่ีจําเปpนสําหรับอาหารของสัตว#น้ําในกลุ
มครัสตาเชียน  
(Castell and Covey, 1976; Kanazawa et al., 1979b; Read, 1981) ในขณะท่ีสัตว#น้ําทะเลในกลุ
ม 
ครัสตาเชียนส
วนใหญ
ไม
สามารถสังเคราะห# Highly unsaturated fatty acids (HUFA) จาก linoleic acid 
และ linolenic acid (Kanazawa et  al., 1979b; Bottino et  al., 1980) ในขณะท่ีการค�นคว�าวิจัยเก่ียวกับ
ปูในด�านนี้ยังมีจํานวนน�อย โดย Levine and Sulkin (1984) ได�ระบุว
าการขาด Eicosapentaenoic acid 

(EPA) และ Docosahexaenoic acid (DHA) เปpนผลทําให�อัตราการรอดตายตํ่า ระยะเปลือกแข็ง (intermolt) 
ยาวนานข้ึน ในปู Eurypanopeus depressus ต
อมาได�มีผลการศึกษาท่ีคล�ายคลึงกันในปูทะเลวัยอ
อน  
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Scylla serrata (Sheen and Wu, 2003; Suprayudi et al., 2004) การเสริม HUFA ผ
านโรติเฟอร#และ 
ไรน้ําเค็มก
อนนําไปอนุบาลสัตว#น้ําวัยอ
อนด�วยวิธีต
างๆ ปsจจุบันมี 3 วิธี ได�แก
 เสริมน้ํามันในรูปแคปซูล (Ozkizilcik 
and Chu, 1994)  เสริมน้ํามันจากปลาทะเลในรูป emulsion (Sorgeloos and Leger, 1992; Ozkizilcik and 
Chu, 1994) และเสริมสาหร
ายมีชีวิตขนาดเล็กท่ีมีกรดไขมันท่ีจําเปpนสูง เช
น Chaetoceros gracillis และ 
Isochrysis galbana (Whyte and Nagata, 1990; Ozkizilcik and Chu, 1994) ในปsจจุบันแหล
งของ DHA คือ 
ปลา และน้ํามันปลาท่ีมี DHA อยู
ประมาณ 7-14% (Kamlangdee and Fan, 2003) ปริมาณ EPA และ DHA 
แตกต
างกันตามชนิดของปลา แหล
งท่ีอยู
อาศัย ฤดูกาล ช
วงเวลาการวางไข
 และปริมาณเอมไซม#ในการสร�าง EPA 
และ DHA จากกรดไขมันชนิดอ่ืน (Stansby et al., 1990) นอกจากนี้ปริมาณกรดไขมันภายในตัวปลาก็มีความ
แปรปรวนสูง และถูกออกซิไดซ#ได�ง
ายจึงทําให�กลิ่น รส และคุณภาพของกรดไขมันลดลง เนื่องจากกรดไขมันไม

อ่ิมตัวจากปลาทะเลมีคุณภาพแตกต
างกันดังกล
าวแล�ว จึงทําให�นักวิทยาศาสตร#หันมาสนใจแหล
งไขมันจาก
สิ่งมีชีวิตชั้นตํ่าพวกแพลงก#ตอน และสาหร
าย (ศิริวรรณ, 2541)  

Schizochytrium sp. เปpนจุลินทรีย#น้ําเค็มกลุ
ม Marine thraustochytrids พบแพร
กระจาย
บริเวณผิวหน�าของสาหร
ายท่ีเจริญเติบโตในแหล
งน้ํากร
อย น้ําทะเล และในดินเค็ม (Lopez-Garcia et al., 
2001) ซ่ึงสามารถแยกจุลินทรีย#น้ําเค็มได�จากผิวหน�าของสาหร
าย และพืชท่ีเจริญเติบโตตามตะกอนดินท่ัวไปใน
ป̂าชายเลน (Miller and Jones, 1983) Kamlangdee and Fan (2003) พบว
า Schizochytrium sp. มีการ
เจริญเติบโตท่ีรวดเร็ว และมีอัตราส
วนของ DHA ในไขมันสูงมากกว
า 35% ของกรดไขมันท้ังหมด 
Schizochytrium sp. เปpนผู�ผลิตปฐมภูมิมีคุณสมบัติพิเศษในการสะสมกรดไขมันไม
อ่ิมตัวสูงในเซลล#สูง ซ่ึงส
วน
ใหญ
เปpน HUFA ในกลุ
มโอเมก�า 3 พวก DHA (Yongmanitchai et al., 2007) จูอะดี และคณะ (2553) และ 
กอบศักด์ิ และคณะ (2553) รายงานว
าการเสริม S. limacinum ในโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีใช�อนุบาลปูม�า 
และปูทะเลระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Crab 2 มีผลต
อพัฒนาการของตัวอ
อนปูม�า และปูทะเลทําให�การ
เปลี่ยนแปลงตัวอ
อนจากระยะหนึ่งเข�าสู
ตัวอ
อนอีกระยะหนึ่งได�เร็วข้ึน ท้ังช
วยให�ลูกปูม�า และปูทะเลมีอัตราการ
รอดตาย ขนาดความกว�างกระดอง และน้ําหนักเฉลี่ยสูงข้ึน กอบศักด์ิ และคณะ (2556) ได�ทดลองเปรียบเทียบ
การใช� S. limacinum และน้ํามันปลา 50 ppm เสริมในอาหารมีชีวิตในการอนุบาลลูกปูม�า และลูกปูทะเล 
พบว
าการใช� S. limacinum มีอัตราการรอดตายสูงกว
า Ganuza et al., (2008) รายงานการใช� 
Schizochytrium sp. ทดแทนน้ํามันปลาในอาหารลูกปลา gilthead seabrem (Sparus aurata) พบว
าลูก
ปลาท่ีได�รับอาหารผสม Schizochytrium sp. มีอัตราการรอดตาย การเจริญเติบโต ความต�านทานโรค และ
ความทนทานต
อสภาพขาดอากาศได�ดีไม
แตกต
างจากลูกปลาท่ีได�รับอาหารผสมน้ํามันปลา แสดงว
า 
Schizochytrium sp. สามารถใช�ทดแทนน้ํามันปลาได�    

 ดังนั้นในการศึกษาเพ่ือหาความเข�มข�นท่ีเหมาะสมในการเสริม S. limacinum ในโรติเฟอร# และ 
ไรน้ําเค็มในการอนุบาลลูกปูม�า ซ่ึงเปpนแนวทางท่ีสําคัญในการพัฒนาด�านโภชนาการของอาหารมีชีวิต เพ่ือเพ่ิม
อัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตายและความแข็งแรงของลูกปูม�า เพ่ือพัฒนาเทคนิคการอนุบาลปูม�าให�ได�
อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายสูงข้ึน ซ่ึงมีผลต
อเนื่องถึงการพัฒนาการเพาะเลี้ยงปูม�าในเชิง
พาณิชย#ต
อไป 
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 วัตถุประสงค^ 
 

1. เพ่ือทราบการพัฒนาการ การเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายของลูกปูม�าระยะ  
Zoea 1 – Crab 2 ท่ีอนุบาลด�วยโรติเฟอร# และไรน้ําเค็ม ท่ีเสริม S. limacinum 

2. เพ่ือทราบความแข็งแรงของลูกปูม�าในแต
ละระยะระหว
างการอนุบาลลูกปูม�าจากระยะ  
Zoea 1 – Crab 2 ท่ีอนุบาลด�วยโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum  

3. เพ่ือทราบองค#ประกอบกรดไขมันของลูกปูม�าจากระยะ Zoea 1 – Crab 2 ท่ีอนุบาลด�วย 
โรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum 

 

อุปกรณ^และวิธีดําเนินการ 

    
สถานท่ีทดลอง 
 

ทดลองท่ีศูนย#ศึกษาการพัฒนาและอนุรักษ#พันธุ#ปู ป̂าทุ
งทะเล อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 79  
หมู
 3 ตําบลเกาะกลาง อําเภอเกาะลันตา จังหวัดกระบ่ี ระหว
างเดือน มกราคม – มีนาคม 2557  
 
1. การวางแผนการทดลอง 
 

วางแผนการทดลองเปpนแบบสุ
มตลอด (Completely Randommized Design) โดยดําเนินการ
ทดลองในปูม�า (P. pelagicus) ระยะ Zoea 1 ถึงระยะ crab 2 แบ
งชุดทดลองเปpน 5 ชุดทดลอง 
แต
ละชุดทดลองมี 3 ซํ้า  
  ชุดทดลองท่ี 1 (T1) อนุบาลด�วยโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีไม
เสริม S. limacinum   
  ชุดทดลองท่ี 2 (T2) อนุบาลด�วยโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum  50 ppm   
  ชุดทดลองท่ี 3 (T3) อนุบาลด�วยโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum 100 ppm   
  ชุดทดลองท่ี 4 (T4) อนุบาลด�วยโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum 150 ppm   
  ชุดทดลองท่ี 5 (T5) อนุบาลด�วยโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum 200 ppm   
 
2. การเตรียมน้ํา และอุปกรณ^การทดลอง 
 

เตรียมน้ําทะเลสําหรับการทดลองอนุบาลลูกปูม�า โดยใช�น้ําทะเลธรรมชาติความเค็ม 30 ppt มา
ผ
านการฆ
าเชื้อด�วยคลอรีน (Ca(OCl)2) 30 ppm ให�อากาศเปpนระยะเวลา 3 วัน แล�วปyดเครื่องให�อากาศ ท้ิงให�
ตกตะกอน หลังจากนั้นสูบมาเก็บไว�ในบ
อคอนกรีตขนาด 200 ตัน (12×12×1.5 เมตร) ท่ีมีหลังคาคลุม ปs�มน้ํา
ข้ึนหอจ
ายน้ําขนาด 50 ตัน (5×5×2 เมตร) เตรียมถังกลมขนาด 250 ลิตร โดยด�านบนถังมีเส�นผ
านศูนย#กลาง 
75 เซนติเมตร ด�านก�นถังมีเส�นผ
านศูนย#กลาง 56 เซนติเมตร สูง 73 เซนติเมตร จํานวน 15 ถัง ต
อการทดลอง 
ติดต้ังหัวทรายสําหรับให�อากาศ 1 หัวต
อถัง เติมน้ําจากหอจ
ายน้ําท่ีเตรียมไว�โดยผ
านถุงกรองน้ําขนาด 10 
ไมครอน ลงในแต
ละถังๆ ละ 200 ลิตร นําลูกปูม�าท่ีฟsกออกจากแม
ปูท่ีมีความกว�างกระดอง 11.42  เซนติเมตร  
และน้ําหนัก 250 กรัม ใส
ในถังด�วยอัตราความหนาแน
น 100 ตัวต
อลิตร  
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3. การเตรียมอาหาร และการให=อาหาร 
 

S. limacinum อยู
ในรูปของเหลวท่ีมีจํานวนเซลล# 109 เซลล#ต
อมิลลิลิตร โดยใช� S. limacinum 
0, 10, 20, 30 และ 40 มิลลิลิตร ใส
ในถังกลมปริมาตร 250 ลิตร ท่ีบรรจุน้ํา 200 ลิตร ได�ความเข�มข�น 0, 50, 
100, 150 และ 200 ppm ตามลําดับ กรองโรติเฟอร#ท่ีเลี้ยงด�วยคลอเรลลานํามาเสริม S. limacinum 6 
ชั่วโมง ก
อนนําไปให�ลูกปูม�า โดยให�โรติเฟอร#ท่ีเสริม S. limacinum ในอัตราความหนาแน
นถังละ 3 ตัว ต
อ
มิลลิลิตร ให�วันละ 3 ม้ือ ส
วนไรน้ําเค็มเสริม S. limacinum 0, 10, 20, 30 และ 40 มิลลิลิตร ใส
ในถัง 
ปริมาตร 250 ลิตร ท่ีบรรจุน้ํา 200 ลิตร เสริม S. limacinum 6 ชั่วโมง ก
อนนําไปให�ลูกปูม�า โดยให�ไรน้ําเค็มท่ี
เสริม S. limacinum อัตราความหนาแน
นถังละ 5 ตัว ต
อมิลลิลิตร ให�วันละ 3 ม้ือ   

ให�อาหารตามการพัฒนาของลูกปู โดยระยะ Zoea 1 ให�โรติเฟอร# และเม่ือลูกปูเข�าสู
ระยะ Zoea 
2 ถึง Zoea 4 ให�ไรน้ําเค็มท่ีฟsกออกเปpนตัวมาแล�ว 6 ชั่วโมง นํามาเสริม S. limacinum 6 ชั่วโมง ก
อนนําไปให�
ลูกปู  เม่ือเข�าระยะ Megalopa ให�ไรน้ําเค็มขนาดกลาง ซ่ึงมีขนาดความยาวลําตัวอยู
ในช
วง 3.5 ถึง 6 
มิลลิเมตร ท่ีเลี้ยงไว�ในบ
อคอนกรีตขนาด 20 ตัน (2×10×1 เมตร) นํามาเสริม S. limacinum 6 ชั่วโมง ก
อน
นําไปให�ลูกปูม�า และเม่ือเข�าระยะ Crab 1 ให�ไรน้ําเค็มตัวเต็มวัยท่ีได�จากบ
อเลี้ยงไรน้ําเค็มจากจังหวัดเพชรบุรี 
นํามาเสริม S. limacinum 6 ชั่วโมง ก
อนนําไปให�ลูกปูม�า ชนิดและปริมาณการให�อาหารลูกปูม�าแต
ละระยะ 
ดังแสดงในตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1 ชนิดและปริมาณการให�อาหารลูกปูม�า (P. pelagicus ) แต
ละระยะ 
 
ระยะลูกปู ชนิดอาหาร ปริมาณอาหารมีชีวิต 

(ตัว/มล.) 
จํานวน

ม้ือ 
การจัดการถังอนุบาล 

Zoea 1 โรติเฟอร# 3 3 ดูดตะกอนเปลี่ยนถ
ายนํ้า 10-20% 

Zoea 2 โรติเฟอร# 
ไรนํ้าเค็มแรกฟsก 

3 
3 

3 ดูดตะกอนเปลี่ยนถ
ายนํ้า 10-20% 

Zoea 3 ไรนํ้าเค็มแรกฟsก 4 3 ดูดตะกอนเปลี่ยนถ
ายนํ้า 30-50% 

Zoea 4 ไรนํ้าเค็มแรกฟsก 4 3 ดูดตะกอนเปลี่ยนถ
ายนํ้า 30-50% 

ลดความเค็มเหลือ 25 ppt 

Megalopa ไรนํ้าเค็มขนาดกลาง 5 3 ดูดตะกอนเปลี่ยนถ
ายนํ้า 50% ใส

ก่ิงสนเพ่ือเปpนวัสดุให�ลูกปูเกาะ 

Young crab ไรนํ้าเค็มตัวเต็มวัย 5 3 ดูดตะกอนเปลี่ยนถ
ายนํ้า 50% 
 
 
 
 
 
 



7 
 

4. การจัดการระหวdางการอนุบาล 
 

การจัดการในถังอนุบาลลูกปูม�าระหว
างการทดลองมีการดูดตะกอน และเปลี่ยนถ
ายน้ําวันละ 1 
ครั้งประมาณ 10-20 เปอร#เซ็นต#ของปริมาตรน้ําในถัง ในระยะ Zoea 1 ถึง Zoea 2 และเปลี่ยนถ
ายน้ําเพ่ิมข้ึน
เปpนประมาณ 30-50 เปอร#เซนต# ในระยะ Zoea 2 ถึง Megalopa ในการเปลี่ยนถ
ายน้ําค
อยๆ ลดความเค็ม
ของน้ําลงจาก 30 ppt ลงไปจนถึง 25 ppt เม่ือลูกปูม�าเข�าระยะ Zoea 4 เลี้ยงในน้ําความเค็ม 25 ppt 
ตลอดจนสิ้นสุดการทดลอง และเม่ือลูกปูพัฒนาเข�าระยะ Megalopa ใส
ก่ิงสนเพ่ือเปpนท่ีหลบซ
อน และเปpนท่ียึด
เกาะของลูกปู 
 
5. คุณภาพน้ําในถังอนุบาลลูกปูม=า 
 

วัดอุณหภูมิน้ําด�วยเทอร#โมมิเตอร# ความเค็มด�วย Salino refractometer ยี่ห�อ ATAGO  
รุ
น S-10E ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําด�วยวิธีการของ Strickland and Parsons (1972) ความเปpนด
าง 
(alkalinity) โดยใช�วิธี Potentiometric Titration to Pre-Selected pH (APHA, AWWA and WPCF, 1980) 
วิเคราะห#ความเข�มข�นแอมโมเนียรวมโดยวิธี Modified Indophenol (Sasaki and Sawada,1980) ไนไตรท#
ใช�วิธี Diazotization (Bendschneider and Robinson,1952) และไนเตรทโดยวิธีของ APHA, AWWA and 
WPCF, (1980) และวัดความเปpนกรด-ด
างโดยใช� pH meter ยี่ห�อ wtw รุ
น inoLap pH Level 1 ตรวจวัด
และเก็บข�อมูลคุณภาพน้ําทุกครั้ง เม่ือมีการเปลี่ยนระยะพัฒนาของลูกปูม�า 

  
 6. การศึกษาพัฒนาการ การเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของลูกปูม=า  

1. คํานวณระยะเวลาท่ีใช�ในการพัฒนาตัวอ
อนลูกปูม�าระยะต
างๆ (ชั่วโมง)  
2. หาอัตราการรอดตายระยะ Zoea 1, Zoea 2, Zoea 3, Zoea 4,  Megalopa และ Crab 2 

โดยการสุ
มลูกปูม�าแต
ละถังทดลองถังละ 5 จุด นับจํานวนลูกปูม�าแต
ละจุด นํามาหาค
าเฉลี่ย จากนั้นนํามา
คํานวณจํานวนลูกปูม�าท้ังหมดแต
ละชุดทดลอง  

3. เม่ือลูกปูม�าเข�าระยะ Crab 2 โดยสมบูรณ#ครบทุกตัว ทําการนับจํานวนลูกปู โดยการนับ
จํานวนลูกปูม�าทุกตัวท่ีเหลือรอดในแต
ละถังทดลอง เพ่ือหาอัตราการรอดตายในแต
ละชุดทดลอง  

4. สุ
มลูกปูม�าระยะ Crab 2 ถังละ 30 ตัว วัดความกว�างกระดอง และชั่งน้ําหนักเพ่ือนําไปหา
อัตราการเจริญเติบโต 

 
7. ความทนทานตdอความเครียดจากการเปล่ียนแปลงความเค็ม (Stress tolerance to salinity change)  

 
ทดสอบความทนทานต
อความเครียดในลูกปูม�าระยะ Zoea 4  Megalopa และ Crab 1 
1. เตรียมน้ําทะเลความเค็ม 25 ppt ใส
ลูกปูม�าระยะ Zoea 4, Megalopa และ Crab 1 ใส
ลูกปู

ม�าแต
ละชุดทดลองลงในถังท่ีบรรจุน้ํา 20 ลิตร ชุดละ 3 ถัง จํานวน 15 ถัง ต
อการทดลอง โดยในระยะ Zoea 
4 ใส
ลูกปูม�า 300 ตัว ต
อถัง ระยะ Megalopa ใส
ลูกปูม�า 100 ตัว ต
อถัง และ ระยะ Crab1 ใส
ลูกปูม�า 50 ตัว 
ต
อถัง ให�อากาศในถังด�วยระบบให�อากาศผ
านสายยาง และหัวทราย จํานวน 1 หัวต
อถัง ลดความเค็มลงเปpน 
10 ppt ใช�เวลา 30 นาที  
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2. นําลูกปูม�าท่ีผ
านการลดความเค็มอย
างเฉียบพลัน ระยะ Zoea 4, Megalopa และ Crab 1 ใส

ในน้ําทะเลความเค็มระดับ 25 ppt เปpนเวลา 3 วัน  

3. บันทึกจํานวนการรอดตายของลูกปูม�าท่ีความเค็มน้ําระดับ 25 ppt   
  
8. การวิเคราะห̂องค^ประกอบของกรดไขมัน 
 

เก็บตัวอย
างโรติเฟอร# และไรน้ําเค็ม ท่ีไม
เสริม และเสริม S.  limacinum 50, 100, 150 และ 
200 ppm โดยทําการกรองโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มด�วยผ�ากรอง ล�างด�วยน้ําจืด ซับน้ําให�แห�ง ชั่งน้ําหนักเก็บใส

ถุงพลาสติก นําไปแช
แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ส
วนลูกปูม�าเก็บตัวอย
างระยะ Crab 2 ซับน้ําให�แห�ง 
เก็บใส
ถุงพลาสติกนําไปแช
แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส โดยส
งตัวอย
างไปห�องปฏิบัติการกลาง 
ดําเนินการวิเคราะห# องค#ประกอบของกรดไขมัน โดยใช�วิธี gas-chromatography  ด�วยเครื่อง Perkin Elmer 
Auto System XL 
 
9. การวิเคราะห̂ข=อมูล   
  

วิเคราะห#ความแปรปรวนของข�อมูลโดยใช� ANOVA เปรียบเทียบความแตกต
างค
าเฉลี่ยของ
ระยะเวลาในการพัฒนาของตัวอ
อน ความกว�างกระดอง น้ําหนัก และ อัตราการรอดตาย ของลูกปูม�า ในระยะ
ต
างๆ ท่ีนํามาทดสอบความทนทานต
อความเครียด (Stress tolerance) จากการเปลี่ยนแปลงความเค็มของลูก
ปูม�าในแต
ละชุดทดลอง แล�วนําค
าเฉลี่ยมาเปรียบเทียบความแตกต
างทางสถิติด�วยวิธี Duncan´s multiple 
range test ท่ีระดับความเชื่อม่ันร�อยละ 95 (จรัญ, 2523) โดยใช�โปรแกรม SPSS for Window  

 
ผลการศึกษา 

 
1. พัฒนาการของลูกปูม=า 

 
 ผลการอนุบาลลูกปูม�าท่ีเสริม S. limacinum ในโรติเฟอร# และไรน้ําเค็ม ท่ีความเข�มข�น 0, 50, 

100, 150 และ 200 ppm (T1, T2, T3, T4 และ T5) ตามลําดับ ลูกปูม�าในใช�เวลาอยู
ในระยะ Zoea 1 
57.33±0.58, 54.00±1.00, 51.67±0.58, 51.33±0.58 และ 49.67±0.58 ชั่วโมงตามลําดับ พบว
าลูกปูม�า T2, 
T3, T4 และ T5 ลูกปูม�าพัฒนาจาก Zoea 1 เข�าสู
 Zoea 2 และ Zoea 2 เข�าสู
 Zoea 3 มีพัฒนาการเร็วกว
า 
T1 อย
างมีนัยสําคัญ (p<0.05)  

ระยะ Zoea 3 เข�าสู
 Zoea 4 พบว
า T1 มีพัฒนาการช�ากว
า T2, T3, T4 และ T5 อย
างมี
นัยสําคัญ (p<0.05) ส
วน T5, ไม
มีความแตกต
างทางสถิติ (p>0.05) กับ T3 และ T4 แต
เปลี่ยนระยะเร็วกว
า 
T2 อย
างมีนัยสําคัญ (p<0.05)  

ระยะ Zoea 4 เข�าสู
 Megalopa พบว
าลูกปูม�า T2, T3, T4 และ T5 พัฒนาการเร็วกว
า T1 
อย
างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ส
วน T4 กับ T5 ไม
มีความแตกต
างทางสถิติ (p>0.05) แต
มีพัฒนาการเร็วกว
า T2 
และ T3 อย
างมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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ระยะ Megalopa เข�าสู
 Crab 1 พบว
าลูกปูม�า T4 และ T5 พัฒนาการเร็วกว
า T1, T2, และ T3 
อย
างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ส
วน T2 และ T3 ไม
มีความแตกต
างทางสถิติ (p>0.05) แต
มีพัฒนาการเร็วกว
า T1 
อย
างมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

และจากระยะ Crab 1 เข�าสู
 Crab 2 พบว
า T1 มีการพัฒนาช�ากว
าชุดทดลอง T2, T3, T4 และ 
T5 อย
างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ส
วน T4 และ T5 ไม
มีความแตกต
างทางสถิติ (p>0.05) แต
มีพัฒนาการเร็วกว
า 
T2 และ T3 อย
างมีนัยสําคัญ (p<0.05) และ T3 มีพัฒนาการเร็วกว
า T2 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ตารางท่ี 2) 

 
ตารางท่ี 2  ระยะเวลาท่ีใช�ในการพัฒนาตัวอ
อนลูกปูม�า (P. pelagicus) ระยะต
างๆ ท่ีอนุบาลด�วยโรติเฟอร# 

และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum ท่ีความเข�มข�น 0, 50, 100, 150 และ 200 ppm จากระยะ 
Zoea 1 ถึง Crab 2 

 
ระยะ ระยะเวลาเฉลี่ยในการพัฒนาตัวอ
อนระยะต
างๆ (ชั่วโมง) 

T1 T2 T3 T4 T5 
Zoea 1 - Zoea 2 57.33d±0.58 54.00c±1.00 51.67b±0.58 51.33b±0.58 49.67a±0.58 
Zoea 2 - Zoea 3 54.67d±0.58 51.67c±0.58 51.33bc±0.58 50.67ab±0.58 50.00a±0.00 
Zoea 3 - Zoea 4 56.67c±1.15 53.00b±1.00 52.67ab±0.58 51.67ab±0.58 51.00a±1.00 
Zoea4 -Megalopa 50.33d±0.58 47.67c±0.58 46.33b±0.58 44.33a±0.58 44.00a±1.00 
Megalopa - Crab1 99.33c±0.58 95.33b±1.00 94.67b±0.58 91.67a±0.58 91.00a±1.00 
Crab 1 – Crab 2 115.67d±0.58 113.00c±1.00 110.67b±1.15 106.33a±1.15 105.67a±0.58 
หมายเหตุ  ค
าเฉลี่ยท่ีกํากับด�วยตัวอักษรท่ีต
างกันในแถวเดียวกัน แสดงว
ามีความแตกต
างกัน     
              อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
  
2. การเจริญเติบโต ขนาดความกว=างกระดอง และน้ําหนักเฉล่ียของลูกปูม=า 

 
ลูกปูม�าท่ีอนุบาลด�วยโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum ความเข�มข�น 0, 50, 100, 

150 และ 200 ppm เม่ือสิ้นสุดการทดลองพบว
า ลูกปูม�าในชุดทดลองท่ี T1, T2, T3, T4 และ T5 มีน้ําหนัก
เฉลี่ยเท
ากับ 0.0406±0.0012, 0.0429±0.0014, 0.0431±0.0014, 0.0466±0.0014 และ 0.0469±0.0012
กรัม และมีความกว�างกระดองเฉลี่ยเท
ากับ 0.5060±0.0365, 0.5366±0.0348, 0.5460±0.0303 
0.5690±0.0280 และ0.5732±0.0262 เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือวิเคราะห#ข�อมูลทางสถิติพบว
า ชุดทดลอง T1 
ลูกปูม�ามีการเจริญเติบโตโดยมีความกว�างกระดอง และน้ําหนักเฉลี่ยเม่ือเข�าสู
ระยะ Crab 2 น�อยกว
าลูกปูม�าท่ี
อนุบาลด�วย โรติเฟอร# และไรน้ําเค็ม ชุดทดลอง T2, T3, T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส
วน 
T2 และ T3 ไม
มีความแตกต
างกันทางสถิติ (p>0.05)แต
มีความกว�างกระดอง และน้ําหนักเฉลี่ยน�อยกว
า T4 
และ T5 อย
างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ส
วน T4 และ T5 ไม
มีความแตกต
างกันทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงไว�ใน
ตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  ความกว�างกระดอง และน้ําหนักเฉลี่ยของลูกปูม�า (P. pelagicus) ระยะ Crab 2 ท่ีอนุบาลด�วยโรติ
เฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum ท่ีความเข�มข�น 0, 50, 100, 150 และ 200 ppm  

 
ชุดทดลอง การเจริญเติบโต 

 น้ําหนักเฉลี่ย (กรัม)  ความกว�างกระดองเฉลี่ย (เซนติเมตร) 
T1 0.0406c±0.0012 0.5060c±0.0365 
T2 0.0429b±0.0014 0.5366b±0.0348 
T3 0.0431b±0.0014 0.5460b±0.0303 
T4 0.0466a±0.0014 0.5698a±0.0280 
T5 0.0469a±0.0012 0.5732a±0.0262 

หมายเหตุ  ค
าเฉลี่ยท่ีกํากับด�วยตัวอักษรท่ีต
างกันในคอลัมน#เดียวกัน แสดงว
ามีความแตกต
างกันอย
าง                                                 
              มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 
3. อัตราการรอดตายของลูกปูม=า 

 
ลูกปูม�าท่ีอนุบาลด�วยโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum ความเข�มข�น 0, 50, 100, 

150 และ 200 ppm เม่ือเข�าระยะ Zoea 2 T1, T2, T3, T4 และ T5 มีอัตราการรอดตายเฉลี่ยเท
ากับ 
86.92±0.67, 91.64±0.62, 92.43±0.85, 93.96±0.22 และ 93.91±0.34% ตามลําดับ โดย T1 มีอัตราการ
รอดตายน�อยกว
า T2, T3, T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส
วน T2 และ T3 ไม
มีความ
แตกต
างทางสถิติ (p>0.05) แต
มีอัตราการรอดตายน�อยกว
า T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ส
วน T4 และ T5 ไม
มีความแตกต
างทางสถิติ (p>0.05) ในระยะ Zoea 3 พบว
า T1 มีอัตราการรอดตายน�อย
กว
า T2, T3, T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส
วน T2 มีอัตราการรอดตายน�อยกว
า T3, T4 
และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส
วน T3 มีอัตราการรอดตายน�อยกว
า T4 และ T5 อย
างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส
วน T4 มีอัตราการรอดตายสูงสุดแต
ไม
มีความแตกต
างทางสถิติกับ T5 (p>0.05)
เม่ือเข�าระยะ Zoea 4 พบว
า T1 มีอัตราการรอดตายน�อยกว
า T2, T3, T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ส
วน T2 มีอัตราการรอดตายน�อยกว
า T3, T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส
วน T3 
มีอัตราการรอดตายน�อยกว
า T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส
วน T4 และ T5 มีอัตราการ
รอดตายไม
มีความแตกต
างทางสถิติ (p>0.05) และในระยะ Megalopa พบว
า T1 มีอัตราการรอดตายน�อย
กว
า T2, T3, T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส
วน T2 ไม
มีความแตกต
างทางสถิติ (p>0.05) 
กับ T3 แต
 มีอัตราการรอดตายน�อยกว
า T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส
วน T3 มีอัตราการ
รอดตายไม
มีความแตกต
างทางสถิติกับ T5 (p>0.05) แต
น�อยกว
า T4 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือ
เข�าระยะ Crab 1 พบว
า T1 มีอัตราการรอดตายน�อยกว
า T2, T3, T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ส
วน T2 และ T3 ไม
มีความแตกต
างทางสถิติ (p>0.05) แต
มีอัตราการรอดตายน�อยกว
า T4 และ T5 
อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส
วน T4 มีอัตราการรอดตายสูงสุด แต
ไม
มีความแตกต
างทางสถิติกับ T5 
(p>0.05) (ตารางท่ี 4)  
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ตารางท่ี 4  อัตราการรอดตายเฉลี่ย (%) ของลูกปูม�า (P. pelagicus) จากระยะ Zoea 1 ถึง Crab 2 
 

ระยะ ชุดทดลอง  
T1 T2 T3 T4 T5 

Zoea 1 100 100 100 100 100 
Zoea 2 86.92c±0.67 91.64b±0.62 92.43b±0.85 93.96a±0.22 93.91a±0.34 
Zoea 3 70.70d±0.28 80.80c±0.26 86.42b±0.44 91.72a±1.04 90.45a±1.18 
Zoea 4 66.61d±1.04 74.56c±0.48 78.18b±0.58 82.01a±0.17 82.00a±0.40 
Megalopa 41.94d±2.50 55.11c±3.87 58.15bc±0.30 64.39a±0.15 61.28ab±1.17 
Crab 2 12.28c±0.63 13.65b±0.18 14.19b±0.25 15.97a±0.25 15.42a±0.35 
หมายเหตุ  ค
าเฉลี่ย ท่ีกํากับด�วยตัวอักษรท่ีต
างกันในแถวเดียวกัน แสดงว
ามีความแตกต
างกัน 
              อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
 
4. ความทนทานตdอความเครียดของลูกปูม=าจากการเปล่ียนแปลงความเค็ม  
 

ความทนทานต
อความเครียดจากการเปลี่ยนแปลงความเค็มของลูกปูม�าท่ีอนุบาลด�วยโรติเฟอร# 
และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum ความเข�มข�น 0 (T1), 50 (T2), 100 (T3), 150 (T4) และ 200 (T5) ppm 
พบว
า ระยะ Zoea 4  มีอัตราการรอดตายเท
ากับ 47.56±1.35, 64.89±1.92, 66.00±1.00, 67.44±0.51 และ 
68.22±0.69% ตามลําดับ โดย T1 มีอัตราการรอดตายน�อยกว
า T2, T3, T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ส
วน T2 มีอัตราการรอดตายน�อยกว
า T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แต
ไม
มีความ
แตกต
างกันทางสถิติกับ T3 (p>0.05) ส
วน T3, T4 และ T5 ไม
มีความแตกต
างกันทางสถิติ (p>0.05) การ
ทดสอบในระยะ Megalopa T1 มีอัตราการรอดตายน�อยกว
า T2, T3, T4 และ T5 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ส
วน T3, T4 และ T5 อัตราการรอดตายไม
มีความแตกต
างกันทางสถิติ (p>0.05) แต
สูงกว
า T2 
อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส
วนการทดสอบในระยะ Crab 1 พบว
า T2, T3, T4 และ T5 มีอัตราการ
รอดตายไม
มีความแตกต
างกันทางสถิติ (p>0.05) แต
มีอัตราการรอดตายสูงกว
า T1 อย
างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ดังแสดงไว�ในตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5  อัตราการรอดตายเฉลี่ย (%) ภายหลังจากการทดสอบความทนทานต
อความเครียดจากการ  
เปลี่ยนแปลงความเค็มของลูกปูม�า (P. pelagicus) ระยะ Zoea 4,  Megalopa และ Crab 1 ใน
ระยะเวลา 3 วัน  

 

ชุดทดลอง 
อัตราการรอดตายเฉลี่ย (%) 

Zoea 4  Megalopa Crab 1 
T1 47.56c±1.35 61.67c±1.53 79.67b±2.52 

T2 64.89b±1.92 81.67b±2.52 91.00a±3.00 

T3 66.00ab±1.00 85.00a±1.00 92.67a±1.15 

T4 67.44a±0.51 86.33a±1.15 93.67a±0.58 

T5 68.22a±0.69 87.33a±2.31 94.67a±1.15 

หมายเหตุ  ค
าเฉลี่ยท่ีกํากับด�วยตัวอักษรท่ีต
างกันในคอลัมน#เดียวกัน แสดงว
ามีความแตกต
างกัน อย
างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

 
5. คุณภาพน้ําในบdออนุบาลลูกปูม=า 
 

ผลการวิเคราะห#คุณภาพน้ําในแต
ละระยะของการอนุบาลลูกปูม�า พบว
า ความเค็ม ความเปpน
กรด-ด
าง อุณหภูมิ ความเปpนด
าง ออกซิเจนละลายน้ํา แอมโมเนียรวม ไนไตรท# และไนเตรท ของแต
ละชุด
ทดลอง ไม
มีความแตกต
างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยความเค็มตลอดการอนุบาลอยู
ในช
วง 25-30 ppt ความ
เปpนกรด-ด
างอยู
ในช
วง 7.85-8.35 อุณหภูมิตลอดการทดลองอยู
ในช
วง 29.5-32.0 องศาเซลเซียส ความเปpน
ด
างอยู
ในช
วง 110-130 มิลลิกรัมต
อลิตร ออกซิเจนละลายน้ําอยู
ในช
วง 6.50-8.30 มิลลิกรัมต
อลิตร 
แอมโมเนียรวมอยู
ในช
วง 0.01-0.36 มิลลิกรัมต
อลิตร ไนไตรท#อยู
ในช
วง 0.01-0.40 มิลลิกรัมต
อลิตร และ 
ไนเตรทอยู
ในช
วง 0.01-0.05 มิลลิกรัมต
อลิตร โดยคุณภาพน้ําเฉลี่ยในการทดลองอยู
ในเกณฑ#มาตรฐานของการ
อยู
อาศัยของสัตว#น้ําชายฝstง (คณิต และคณะ, 2537)   

 
6. องค^ประกอบของกรดไขมัน 
  

ผลการวิเคราะห#องค#ประกอบกรดไขมันใน S. limacinum มีกรดไขมันอ่ิมตัวชนิด C16:0 และ 
C14:0  เท
ากับ 24.80 และ 5.78% area Total fatty acid (TFA) ตามลําดับ เปpนองค#ประกอบหลัก กรดไขมัน
ท่ีไม
อ่ิมตัวสูง (n-3 HUFA) ชนิด DHA (22:6n-3) เท
ากับ 38.42% area และมี EPA  (20:5n-3) เท
ากับ 3.04% 
area มี n-3 HUFA เท
ากับ 42.49% area มี total n-3 เท
ากับ 43.96% area และ total n-6 เท
ากับ 1.85% 
area ทําให�สัดส
วน n-3: n-6 = 23.51  

ผลการวิเคราะห#องค#ประกอบกรดไขมันในโรติเฟอร#ท่ีไม
เสริม และเสริม S. limacinum ท่ีความ
เข�มข�น 50, 100, 150 และ 200 ppm พบว
า มีกรดไขมันชนิด DHA (22:6n-3) เท
ากับ 0.12, 20.35, 23.64, 
24.46 และ 24.27% ตามลําดับ EPA เท
ากับ 1.10, 2.74, 2.78, 3.02 และ 3.33 % ตามลําดับ n-3 HUFA 
เท
ากับ 7.47, 27.36, 29.21, 30.48 และ 30.67% ตามลําดับ องค#ประกอบกรดไขมันชนิด n-3 HUFA, DHA 
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และ EPA ในโรติเฟอร#ท่ีเสริม S. limacinum สูงกว
าไม
เสริม S. limacinum โดยมีปริมาณเพ่ิมข้ึนตามสัดส
วน
ความเข�มข�น S. limacinum ท่ีเสริมในโรติเฟอร# (ตารางท่ี 6) 

ผลการวิเคราะห#องค#ประกอบกรดไขมันในตัวอย
างไรน้ําเค็มท่ีไม
เสริม และเสริม S. limacinum 
ท่ีความเข�มข�น 50, 100, 150 และ 200 ppm ไม
พบกรดไขมันชนิด DHA ในไรน้ําเค็มท่ีไม
เสริม S. limacinum 
ส
วนท่ีเสริม S. limacinum เท
ากับ 0.78, 1.22, 1.56 และ 1.62% ตามลําดับ EPA เท
ากับ 1.98, 2.88, 3.67, 
3.88 และ 3.64% ตามลําดับ n-3 HUFA เท
ากับ 3.67, 5.52, 6.69, 5.65 และ 6.86% ตามลําดับ 
องค#ประกอบกรดไขมันชนิด n-3 HUFA, DHA และ EPA ในไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum สูงกว
าท่ีไม
เสริม 
S. limacinum โดยปริมาณ DHA และ n-3 HUFA เพ่ิมข้ึนสูงสุดในไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum ความ
เข�มข�น 200 ppm ส
วน EPA เพ่ิมข้ึนสูงสุดในไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum ความเข�มข�น 150 ppm 

ผลการวิเคราะห#องค#ประกอบกรดไขมันในตัวอย
างลูกปูม�าท่ีไม
เสริม และเสริม S. limacinum ท่ี
ความเข�มข�น 50, 100, 150 และ 200 ppm พบว
า มีกรดไขมันชนิด DHA  เท
ากับ 0, 0.02, 0.04, 0.05 และ 
0.04% ตามลําดับ ไม
พบกรดไขมันชนิด EPA ส
วน n-3 HUFA เท
ากับ 0, 0.02, 0.04, 0.05 และ 0.04% 
ตามลําดับ องค#ประกอบกรดไขมันชนิด n-3 HUFA, DHA และ EPA ในลูกปูม�าท่ีเสริม S. limacinum สูงกว
า
ไม
เสริม S. limacinum โดยปริมาณ DHA และ n-3 HUFA เพ่ิมข้ึนสูงสุดในไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum 
ความเข�มข�น 150 ppm (ตารางท่ี 6)  
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ตารางท่ี 6  องค#ประกอบกรดไขมัน (% area TFA) ในโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีไม
เสริม และ เสริม                   
              S. limacinum 50, 100, 150 และ 200 ppm และลูกปูม�า (P. pelagicus) ระยะ Crab 2 ท่ีให�

กินโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีไม
เสริม และเสริม S. limacinum 50, 100, 150 และ 200 ppm 
 
กรดไขมัน S โรติเฟอร# ไรนํ้าเค็ม ลูกปูม�าระยะcrab2 

T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 
C12:0 0.15     0.08 0.10 0.11 0.11 0.11 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
C14:0 
C14:1 

5.78 
0.09 

1.63 
ND 

2.34 
ND 

3.01 
ND 

3.23 
ND 

3.39 
ND 

0.74 
ND 

1.03 
ND 

1.79 
ND 

1.82 
ND 

1.75 
ND 

0.01 
ND 

0.01 
ND 

0.01 
ND 

0.01 
ND 

0.01 
ND 

C15:0 0.32 0.84 0.45 0.40 0.39 0.39 0.19 0.20 0.25 0.27 0.22 ND ND 0.01 0.01 ND 
C16.0 
C16:1 

24.80 
0.24 

20.48 
1.76 

18.28 
0.82 

18.42 
0.68 

18.17 
0.67 

18.20 
0.67 

10.45 
2.99 

11.01 
2.61 

15.76 
2.80 

13.96
2.30 

15.54 
2.28 

0.13 
ND 

0.31 
ND 

0.38 
0.02 

0.39 
0.01 

0.35 
0.01 

C17:0 
C17:1 

0.16 
0.17 

0.88 
1.93 

0.42 
1.14 

0.34 
0.89 

0.32 
0.79 

0.31 
0.78 

0.59 
1.46 

0.66 
1.11 

0.54 
1.18 

0.70 
0.99 

0.56 
1.01 

0.01 
ND 

0.02 
ND 

0.02 
0.01 

0.02 
0.01 

0.01 
ND 

C18:0 
C18:1n-9 

0.65 
ND 

6.25 
7.42 

3.34 
3.45 

3.02 
2.90 

2.89 
2.56 

2.75 
2.38 

4.07 
17.01 

4.18 
14.34 

5.24 
14.48 

4.56 
15.78 

4.89 
13.75 

0.10 
ND 

0.18 
ND  

0.22 
ND 

0.23 
ND 

0.21 
ND 

C18:1n-7 
C18:2n-6 

0.12 
0.06 

2.50 
11.25 

1.24 
13.21 

1.33 
8.23 

1.12 
6.78 

1.01 
6.01 

5.98 
6.25 

6.39 
6.20 

6.17 
6.12 

7.56 
4.56 

5.96 
4.19 

ND 
0.09 

ND 
0.06 

ND 
0.14 

ND 
0.13 

ND 
0.10 

C18:3n-6 0.35 0.22 0.24 0.31 0.32 0.38 0.66 0.64 0.60 0.65 0.54 ND ND ND ND ND 
C18:3n-3 
C18:4n-3 

0.05 
0.65 

18.65 
ND 

14.56 
0.23 

13.06 
0.29 

10.87 
0.36 

9.64 
0.42 

30.12 
4.89 

29.68 
4.73 

23.32 
3.45 

17.12 
2.13 

17.36 
2.34 

0.17 
ND 

0.05 
ND 

0.04 
ND 

0.04 
ND 

0.02 
ND 

C20:0 
C20:1 

0.11 
ND 

2.09 
1.75 

1.02 
0.92 

0.98 
0.89 

0.86 
0.78 

0.75 
0.68 

0.11 
0.46 

0.14 
0.47 

0.15 
0.45 

0.17 
0.49 

0.15 
0.43 

ND 
ND 

ND 
0.01 

ND 
0.01 

ND 
0.01 

ND 
0.01 

C20:2n-6 
C20:3n-6 

0.05 
0.08 

0.22 
0.87 

0.13 
0.61 

0.14 
0.58 

0.15 
0.56 

0.13 
0.52 

ND 
0.21 

ND 
0.23 

ND 
0.21 

ND 
0.21 

ND 
0.20 

ND 
ND 

ND 
ND 

ND 
ND 

ND 
ND 

ND 
ND 

C20:4n-6 
C20:3n-3 

1.31 
0.23 

0.40 
1.61 

1.26 
1.32 

1.30 
1.24 

1.38 
1.07 

1.39 
1.02 

0.72 
0.70 

1.64 
0.69 

1.56 
0.68 

1.80 
0.54 

1.76 
0.58 

ND 
ND 

0.03 
ND 

0.05 
ND 

0.05 
ND 

0.04 
ND 

C20:4n-3 
C20:5n-3 
C21:0 

1.10 
3.04 
2.37 

2.62 
1.10 
0.61 

2.67 
2.74 
0.73 

2.74 
2.78 
0.78 

2.55 
3.02 
0.98 

2.49 
3.33 
2.01 

0.82 
1.98 
0.18 

0.85 
2.88 
0.21 

0.74 
3.67 
0.24 

0.64 
3.88 
0.78 

0.80 
3.64 
0.92 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
MD 

ND 
ND 
ND 

C22:0 
C22:1n-9 

0.12 
ND 

0.54 
0.71 

0.31 
0.21 

0.29 
0.19 

0.28 
0.18 

0.25 
0.16 

0.13 
ND 

0.16 
0.06 

0.32 
0.09 

0.41 
0.11 

0.56 
0.12 

.01 
ND 

.03 
ND 

0.10 
ND 

0.09 
ND 

0.09 
ND 

C22:2 
C22:5n-3 

ND 
ND 

ND 
ND 

ND 
0.64 

ND 
0.66 

ND 
0.69 

ND 
0.71 

ND 
ND 

ND 
0.17 

ND 
0.19 

ND 
0.20 

ND 
0.18 

ND 
ND 

ND 
ND 

ND 
ND 

ND 
ND 

ND 
ND 

C22:6n-3 
C23.0 

38.42 
0.18 

0.12 
ND 

20.35 
ND 

23.64 
ND 

24.46 
ND 

24.27 
ND 

ND 
ND 

0.78 
ND 

1.22 
ND 

1.56 
ND 

1.62
ND 

ND 
ND 

0.02 
ND 

0.04 
ND 

0.04 
ND 

0.04 
ND 

C24.0 
C24.1 
other 

ND 
ND 

19.42 

ND 
0.15 

11.87 

ND 
0.08 

15.54 

ND 
0.09 

15.87 

ND 
0.12 

16.87 

ND 
0.10 

16.51 

ND 
ND 

8.52 

ND 
ND 

11.11 

ND 
ND 

10.48 

ND 
ND 

11.42 

ND 
ND 

11.55 

ND 
ND 

8.42 

ND 
ND 

9.15 

ND 
ND 

10.22 

ND 
ND 

9.03 

ND 
ND 

10.32 
total unsat 
total sat 

45.96 
34.64 

53.26 
32.22 

63.95 
27.21 

60.72 
27.63 

57.67 
27.09 

55.30 
28.18 

74.42 
16.46 

73.62 
17.59 

67.12 
24.29 

59.85 
24.70 

56.80 
24.59 

0.26 
0.26 

0.17 
0.55 

0.31 
0.74 

0.300
0.75 

0.22 
0.67 

total n-3 
n-3 HUFA 

43.96 
42.49 

24.19 
7.47 

40.57 
27.36 

43.09 
29.21 

42.13 
30.48 

41.04 
30.67 

38.68 
3.67 

39.93 
5.52 

33.46 
5.65 

24.90 
6.69 

26.56 
6.86 

0.17 
0.00 

0.07 
0.02 

0.08 
0.04 

0.09 
0.04 

0.06 
0.04 

total n6 
n3/n6 

1.85 
23.51 

13.06 
1.85 

15.52 
2.61 

10.63 
4.05 

9.26 
4.55 

8.45 
4.86 

7.84 
4.93 

8.71 
4.58 

8.49 
3.94 

7.22 
3.45 

6.69 
3.97 

0.09 
1.89 

0.09 
0.78 

0.19 
0.42 

0.18 
0.50 

0.14 
0.43 

 หมายเหตุ  S = S. limacinum แบบผง  total unsat = total unsaturated fatty acid    total sat = total  saturated    
             fatty acid   
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สรุปและวิจารณ^ผลการศึกษา 

    
ผลการเสริม S. limacinum 4 ระดับในการอนุบาลลูกปูม�า พบว
าการเสริม S. limacinum  

ในโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีระดับความเข�มข�น  50, 100, 150 และ 200 ppm ก
อนนํามาให�เปpนอาหาร ลูกปู
ม�า มีการพัฒนาเข�าระยะต
างๆ ได�เร็วกว
าลูกปูม�าท่ีให� โรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีไม
ได�เสริม S. limacinum  โดย
พบว
าเม่ือเสริม S. limacinum ท่ีความเข�มข�นสูงต้ังแต
 150 ppm ข้ึนไป มีการพัฒนาเข�าระยะต
างๆ ได�เร็ว
กว
าเสริม S. limacinum ท่ีความเข�มข�นท่ีตํ่ากว
า ซ่ึงสอดคล�องกับรายงานของ กอบศักด์ิ และคณะ (2553) 
ศึกษาผลการเสริม S. limacinum  ในอาหารต
อพัฒนาการของลูกปูทะเล (Scylla paramamosain) พบว
า
ลูกปูทะเลท่ีอนุบาลด�วยโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum  มีพัฒนาการเร็วกว
าท่ีอนุบาลด�วย 
โรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีไม
เสริม S. limacinum โดยท่ัวไปโรงเพาะฟsกปูม�าใช�อาหารมีชีวิต พวกโรติเฟอร# และ 
ไรน้ําเค็มในการอนุบาลลูกปูม�าวัยอ
อน Southgate (2003) รายงานว
าอาหารมีชีวิตเหล
านี้ขาดกรดไขมันไม
อ่ิมตัว
สูง (HUFA) ท่ีมีความจําเปpนสําหรับการพัฒนาของสัตว#น้ําวัยอ
อน Sheen and Wu (1999) รายงานว
าปริมาณ
ไขมันในอาหารปูทะเล (S. serrata) ทําให�มีความถ่ีในการลอกคราบสูงข้ึน และระดับไขมันท่ีเหมาะสมของปู
ทะเลอยู
ในช
วง 5.3-13.8% โดยเฉพาะ DHA  มีบทบาทสําคัญในการเร
งระยะเวลาช
วงการลอกคราบแต
ละระยะ
ให�เร็วข้ึน 

ขนาดและน้ําหนักของลูกปูม�าในระยะ Crab 2 ท่ีเสริม S. limacinum ความเข�มข�นสูงมีขนาด
และน้ําหนักมากกว
าลูกปูม�าท่ีเสริม S. limacinum ความเข�มข�นตํ่า สอดคล�องกับ Sheen and Wu (1999) 
รายงานว
าการเสริมไขมันในอาหารปูทะเล (S. serrata) ทําให�ความกว�างกระดองขยายใหญ
กว
าเก
าได�มากข้ึนใน
ปูทะเลในช
วงระยะ juveniles  นอกจากนี้ พัชรี และคณะ (2553) ได�ศึกษาผลการเสริม S. limacinum ใน
อาหารต
อการเจริญเติบโตของลูกกุ�งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) พบว
ากุ�งขาวแวนนาไมท่ี
อนุบาลโดยคีโตเซอรอส และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum มีการเจริญเติบโตดีกว
าลูกกุ�งขาวแวนนาไมท่ี
อนุบาล โดยคีโตเซอรอส และไรน้ําเค็มท่ีไม
เสริม S. limacinum 

อัตราการรอดตายพบว
าลูกปูม�าท่ีอนุบาลโดยเสริม S. limacinum ในโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ี
ความเข�มข�นสูงมีมากกว
าอัตราการรอดตายของลูกปูม�าท่ีเสริม S. limacinum ท่ีความเข�มข�นตํ่า เนื่องจากมี
กรดไขมัน DHA สูงรวมท้ังโอเมก�า 3 และโอเมก�า 6 เปpนกรดไขมันจําเปpนท่ีสัตว#จําพวกกุ�ง  ใช�เพ่ือการ
เจริญเติบโต โดยเฉพาะกลุ
มโอเมก�า 3 มีผลต
อการรอดตายของกุ�งสูง (Guary et al., 1976) กอบศักด์ิ และคณะ 
(2556) ได�ทดลองเปรียบเทียบการใช� S. limacinum และน้ํามันปลา 50 ppm เสริมในอาหารมีชีวิตในการ
อนุบาลลูกปูม�า และลูกปูทะเล พบว
า อัตราการรอดตายของลูกปูม�าในระยะ crab2 เท
ากับ 13.45 % ใกล�เคียง
กับอัตราการรอดตายของลูกปูม�าท่ีทดลองในครั้งนี้ท่ีเสริม S. limacinum ในระดับความเข�มข�นเดียวกัน ซ่ึงมี
อัตราการรอดตายเท
ากับ 13.65 % และ Boeing (2005) พบว
าลูกกุ�งขาวแวนนาไมต้ังแต
ระยะซูเอ้ีย 1 ถึง
ระยะโพสลาร#วา 1 ท่ีได�รับอาหารมีชีวิตเสริม Schizochytrium sp. มีอัตราการรอดตายสูงกว
าลูกกุ�งท่ีไม
ได�
เสริม Schizochytrium sp. ซ่ึงสอดคล�องกับการทดลองของ ทรงทรัพย# และคณะ (2551) พบว
าการใช� S. 
limacinum ในการอนุบาลลูกกุ�งขาวแวนนาไม ทดแทนหรือการเสริมคีโตเซอรอสด�วยสาหร
ายขาวทําให�อัตรา
การรอดตายของลูกกุ�งจากระยะซูเอ้ีย 1 ถึงระยะไมซิส 1 และจากระยะไมซิส 1 ถึงระยะโพสต#ลาวา สูงกว
าชุด
ท่ีอนุบาลด�วยคีโตเซอรอสเพียงชนิดเดียว ส
วนวิเชียร (2551) ได�ทําการสกัดน้ํามันจาก S. limacinum โดยมี
น้ํามันประมาณ 35 % ซ่ึงประกอบด�วย DHA มากถึง 40 % และนําน้ํามันท่ีสกัดได�ไปเสริมในอาหารอนุบาลลูก
กุ�งขาว พบว
า ลูกกุ�งมีความแข็งแรงและมีอัตราการรอดตายสูง 89-90 % เม่ือเปรียบเทียบกับลูกกุ�งท่ีไม
มีการ
เสริมน้ํามัน ซ่ึงมีอัตราการรอดประมาณ 55-60 %  Rees et al. (1994) ได�ศึกษาปริมาณของกรดไขมันไม
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อ่ิมตัวสูง (HUFA) โดยเสริมให�ไรน้ําเค็มในอัตราส
วน 100, 200, 300 และ 400 ppm ก
อนนําไปอนุบาลลูกกุ�ง
กุลาดําระยะโพสลาร#วา 5 ถึงระยะโพสลาร#วา 15 พบว
ากุ�งท่ีเลี้ยงด�วยไรน้ําเค็มเสริม HUFA 100 ppm มีการ
เจริญเติบโตสูงไม
แตกต
าง จากกุ�งท่ีเลี้ยงด�วย ไรน้ําเค็มเสริม HUFA 200 ppm  แต
กุ�งท่ีเลี้ยงด�วยไรน้ําเค็มเสริม 
HUFA 200 ppm มีอัตราการรอดตายสูงกว
ากุ�งท่ีเลี้ยงด�วยไรน้ําเค็มเสริม HUFA 100 ppm Cuzon et al. 
(2004) พบว
ากุ�ง L. vannamei ระยะ juvenile มีความต�องการกรดไขมันจําเปpนจากอาหาร เพ่ือการ
เจริญเติบโต และการรอดตาย เนื่องจากกุ�งทะเลไม
สามารถสังเคราะห#กรดไขมันเหล
านี้ได� ปูม�าก็เปpนสัตว#ใน
กลุ
มครัสตาเซียนซ่ึงมีกลไกในการลอกคราบเช
นเดียวกับกุ�ง จึงจําเปpนต�องได�รับกรดไขมันจําเปpนซ่ึงได�จาก
อาหารเท
านั้น แต
ในการเสริมน้ํามันปลามีอัตราการรอดตายตํ่ากว
าการเสริม S. limacinum เนื่องจากรายงาน
การวิจัยบางฉบับ พบว
าการเสริมกรดไขมันในรูปน้ํามันปลาสามารถเพ่ิม DHA ในตัวโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มได�
ไม
มากนัก ดังรายงานของ Hamre and Harboe (in press) พบว
าการเสริมกรดไขมันท่ีไม
อ่ิมตัวในรูปน้ํามัน
ปลาไม
ได�มีผลต
อการสะสมในไรน้ําเค็ม ซ่ึงสอดคล�องกับ Ozkizilcik and Chu (1994) พบว
า ตรวจไม
พบ
ปริมาณ DHA ในไรน้ําเค็มภายหลังการเสริมด�วยน้ํามันปลา และจากการทดลองพบว
าท่ีความเข�มข�น 150 
ppm มีอัตราการรอดตายสูงกว
าทุกชุดทดลอง รวมท้ังชุดทดลองท่ีเสริม S. limacinum ความเข�มข�น 200 
ppm การเสริมน้ํามันปลาในระดับท่ีสูงอาจทําให�ระดับของ HUFA มากจนอ่ิมตัว แม�ว
าระดับรวมของไขมันใน
อาหารท่ีดีท่ีสุดสําหรับสัตว#น้ําพวกปูอยู
ท่ี 6% โดยน้ําหนักแห�งของอาหาร (Genodepa et al., 2004) 

การทดสอบความทนทานต
อความเครียด พบว
าลูกปูม�าท่ีอนุบาลโดยการเสริม S. limacinum ท่ี
ความเข�มข�น 50, 100, 150 และ 200 ppm มีอัตราการตายสะสมน�อยกว
าลูกปูม�าท่ีไม
ได�เสริม S. limacinum  
ซ่ึงสอดคล�องกับการทดลองของ กอบศักด์ิ และคณะ (2553) ศึกษาผลการเสริม S. limacinum ในอาหารต
อ
พัฒนาการ อัตราการรอดตายและความทนทานต
อความเครียดของลูกปูทะเล (S. paramamosain) โดยการ
ลดความเค็ม พบว
าลูกปูม�าท่ีอนุบาลด�วยโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum มีความทนทานต
อ
ความเครียดมากกว
าท่ีอนุบาลด�วยโรติเฟอร# และไรน้ําเค็มท่ีไม
เสริม S. limacinum Alvarez et al. (2004) 
ทําการทดลองเก่ียวกับผลของการให�กรดไขมันไม
อ่ิมตัวสูง (HUFA) ต
อการตอบสนองของลูกกุ�งขาวแวนนาไม 
ในสภาพความเครียดท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงความเค็ม ซ่ึงพบว
าลูกกุ�งท่ีได�รับกรดไขมันไม
อ่ิมตัวสูงมีความ
ทนทานต
อการลดความเค็มได�ดีกว
ากุ�งในกลุ
มควบคุม พัชรี และคณะ (2553) ทดสอบความทนทานต
อการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มอย
างเฉียบพลันในลูกกุ�งขาวแวนนาไม L. vannamei พบว
าลูกกุ�งขาวแวนนาไมท่ีเสริม 
S. limacinum มีอัตราการรอดตายสูงกว
าชุดท่ีไม
เสริม S. limacinum Alvarez et al. (2004) ท่ีทําการ
ทดลองเก่ียวกับผลของการให�กรดไขมันไม
อ่ิมตัวสูง (HUFA) ต
อการตอบสนองของลูกกุ�งขาวแวนนาไม ในสภาพ
ความเครียดท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงความเค็ม ซ่ึงพบว
าลูกกุ�งท่ีได�รับกรดไขมันไม
อ่ิมตัวสูงมีความทนทานต
อ
การลดความเค็มได�ดีกว
ากุ�งในกลุ
มควบคุม เนื่องจากกุ�งท่ีได�รับกรดไขมันไม
อ่ิมตัวสูงจะมีความ สามารถควบคุม
ขบวนการ Osmoregulation โดยอาศัยการทํางานของเอนไซม# Na+/K+ ATPase ได�ดีกว
ากลุ
มควบคุม 

สอดคล�องกับการทดลองของ ปกป�อง (2543) พบว
าลูกกุ�งระยะโพสลาร#วา 15 ท่ีได�รับ HUFA โดยผ
าน 
ไรน้ําเค็ม ท่ีมีอัตราส
วนของ EPA และ DHA ท่ีระดับ 1:1 และ 1:2 มีอัตราการรอดตายสูงกว
าชุดท่ีไม
ให� HUFA 
ผ
านไรน้ําเค็ม สุพิศ และคณะ (2538) ศึกษาการอนุบาลลูกกุ�งกุลาดําระยะนอเพลียสถึงระยะไมซิส 3 ด�วย
อาหารเสริมน้ํามันตับปลา และเปรียบเทียบกับอาหารมีชีวิต พบว
าปริมาณกรดไขมัน n-3 HUFA ในอาหาร 
โดยการเสริมกรดไขมันในอาหารผงสําเร็จรูป สามารถเพ่ิมความทนทานของลูกกุ�งต
อสิ่งแวดล�อมท่ีเปลี่ยนแปลง
ไป และพบกรดไขมันท่ีจําเปpนชนิด n-3 HUFA สูงกว
าในไรน้ําเค็มวัยอ
อน 

ในการทดลองครั้งนี้ การเสริม S. limacinum ในโรติเฟอร# และไรน้ําเค็ม เม่ือทําการวิเคราะห#
องค#ประกอบกรดไขมันพบว
าใน S. limacinum  มี DHA อยู
ถึง 38.42 % area และเม่ือเสริมลงในโรติเฟอร#
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พบว
ามี DHA อยู
ถึง 20.35, 23.64, 24.46 และ 24.27 % area จากท่ีไม
เสริม S. limacinum ซ่ึงมีอยู
เพียง 
0.12 % area ซ่ึง Yamasaki et al. (2007) รายงานการตรวจพบเซลล# Schizochytrium sp. ภายในตัวโรติ
เฟอร#ภายหลังการเสริม Schizochytrium sp. และสรุปว
า Schizochytrium sp. มีขนาดเซลล#ท่ีเล็กเหมาะสม
สําหรับให�โรติเฟอร#กิน และส
งผลให�ปริมาณ DHA สะสมในตัวโรติเฟอร#สูงข้ึนด�วย และพบปริมาณ DHA ในไร
น้ําเค็มท่ีเสริม S. limacinum อยู
 0.78, 1.22, 1.56 และ 1.62 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแห�ง Jaritkhuan 
(2001) พบว
าจุลินทรีย#ทะเลในกลุ
ม Thraustochytrids มีปริมาณ DHA สูงถึง 30-40 เปอร#เซ็นต#ของกรด
ไขมันท้ังหมด เม่ือนําจุลินทรีย#กลุ
มนี้ไปเปpนอาหารไรน้ําเค็มพบว
าสามารถเพ่ิมปริมาณ DHA ในไรน้ําเค็มได� และ
เม่ือนําไรน้ําเค็มท่ีอุดมไปด�วย DHA ไปเลี้ยงลูกกุ�งกุลาดําระยะโพสลาร#วา 4 ถึงโพสลาร#วา 16 ทําให�ลูกกุ�งมี
ปริมาณ DHA สูงตามไปด�วย ส
วนลูกปูม�าระยะ Crab 2 ท่ีไม
เสริม S. limacinum  ไม
พบปริมาณ DHA ส
วน
ชุดทดลองท่ีเสริม S. limacinum มีปริมาณ DHA เพ่ิมข้ึนเล็กน�อยคือ 0.02-0.04 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแห�ง 
จากการศึกษาของ สุทธินี และคณะ (2553) ในการเสริม Schizochytrium sp. เพ่ือเพ่ิมคุณค
าทางโภชนาการ
ของโรติเฟอร# และไรน้ําเค็ม เพ่ือใช�อนุบาลปลากะพงขาว ท่ีความเข�มข�น 0, 100, 200 และ 300 มิลลิลิตรต
อ
ลิตร พบว
ามี DHA อยู
ถึง 0, 1.63, 0.82 และ 0.82% area TFA ตามลําดับ ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีลูกปูม�ากิน
อาหารแบบกัดแทะไม
ได�กินไรน้ําเค็มท้ังตัวเหมือนปลา อีกท้ังปูม�าท่ีนํามาวิเคราะห#มีขนาดเล็กมีเนื้อเพียง
เล็กน�อยต�องบดรวมท้ังเปลือก จึงทําให�พบปริมาณ DHA อยู
น�อย  

จากผลการวิจัยการเสริม S. limacinum 4 ระดับในโรติเฟอร# และไรน้ําเค็ม เพ่ือเพ่ิมระสิทธิภาพ
ในการอนุบาลลูกปูม�า ครั้งนี้สรุปได�ว
า 

1. การใช� S. limacinum เสริมในโรติเฟอร# และไรน้ําเค็ม มีผลต
อการพัฒนาของตัวอ
อนลูกปู
ม�า ให�เปลี่ยนแปลงตัวอ
อนในแต
ละระยะได�เร็วข้ึน โดยการใช� S. limacinum ท่ีความเข�มข�น 150  ppm ข้ึน
ไป มีผลทําให�การเปลี่ยนแปลงตัวอ
อนในแต
ละระยะดีกว
า การเสริม S. limacinum ในระดับความเข�มข�นท่ีตํ่า
กว
า 

2. การใช� S. limacinum เสริมในโรติเฟอร# และไรน้ําเค็ม มีผลทําให�ความกว�างกระดอง และ
น้ําหนักเฉลี่ยของลูกปูม�าเพ่ิมข้ึน โดยชุดท่ีเสริม S. limacinum ท่ีความเข�มข�น 150 ppm ข้ึนไป มีความกว�าง
กระดอง และน้ําหนักเฉลี่ยของลูกปูม�ามากกว
า การเสริม S. limacinum ในระดับความเข�มข�นท่ีต่ํากว
า 

3. การใช� S. limacinum เสริมในโรติเฟอร# และไรน้ําเค็ม มีผลช
วยให�ลูกปูม�ามีอัตราการรอด
ตายสูงข้ึน และการใช� S. limacinum ท่ีความเข�มข�น 150 ppm ข้ึนไป มีอัตราการรอดตายดีกว
า การเสริม S. 
limacinum ในระดับความเข�มข�นท่ีต่ํากว
า 

4. การใช� S. limacinum เสริมในโรติเฟอร# และไรน้ําเค็ม มีผลต
อความทนทานต
อ
ความเครียดของลูกปูม�ามากกว
าท่ีไม
เสริม S. limacinum   

5. ลูกปูม�าท่ีอนุบาลด�วยโรติเฟอร# และไรน้ําเค็ม เสริม S. limacinum พบว
ามี DHA 
(C22:6n-3) แต
ขณะเดียวกันลูกปูม�าท่ีกินอาหารไม
เสริม S. limacinum ไม
พบ DHA (C22:6n-3)  

การวิจัยครั้งนี้สรุปได�ว
า การใช� S. limacinum ท่ีความเข�มข�นต้ังแต
 150 ppm เหมาะสม
ท่ีสุด มีผลทําให�การพัฒนาเปลี่ยนแปลงตัวอ
อนในแต
ละระยะลูกปูม�าเร็วข้ึน ความกว�างกระดอง และน้ําหนัก
เฉลี่ยของลูกปูม�ามากข้ึน อัตราการรอดตายเพ่ิมข้ึน และการเพ่ิมข้ึนของกรดไขมันชนิด DHA (C22:6n-3) ในลูก
ปูม�า  
 
 
 



18 
 

เอกสารอ=างอิง 

 

กรมประมง.  2555.  สถิติการประมงแห
งประเทศไทยพ.ศ. 2553.  ศูนย#สารสนเทศ, กรมประมง, กระทรวง 
          เกษตรและสหกรณ#. 
กองเศรษฐกิจการประมง.  2545.  สถิติการประมงแห
งประเทศไทยปv 2542.  เอกสารวิชาการเลขท่ี 10 ฝ^าย

สถิติและสารสนเทศการประมง, กองเศรษฐกิจการประมง, กรมประมง.  87 หน�า. 
กองเศรษฐกิจการประมง.  2548.  สถิติหน
วยธุรกิจการประมงปv 2548. กลุ
มวิจัยและวิเคราะห#สถิติการประมง, 

ศูนย#สารสนเทศ กรมประมง. 
กอบศักด์ิ เกตุเหมือน, สรรเสริญ ช
อเจี้ยง และ จูอะดี พงศ#มณีรัตน#. 2553. ผลของการเสริม Schizochytrium 

limacinum (D. Honda &Yokochi, 1998) ในอาหารต
อพัฒนาการ อัตราการรอดตาย และความ
ทนทานต
อความเครียดของลูกปูทะเล (Scylla paramamosian Estampador, 1949).  เอกสาร
วิชาการฉบับท่ี 7/2553.  สํานักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝstง.  18 หน�า. 

กอบศักด์ิ เกตุเหมือน, จูอะดี พงศ#มณีรัตน# และ ภาสกร นบนอบ.  2556.  ผลของการเสริม Schizochytrium     
          limacinum (D. Honda &Yokochi, 1998) และน้ํามันปลาในอาหาร ต
อพัฒนาการ อัตราการรอด

ตาย และความทนทานต
อความเครียดของลูกปูม�า (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) และ  
ลูกปูทะเล (Scylla paramamosain Estampador, 1949).  เอกสารวิชาการฉบับท่ี 4/2556.  
สํานักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝstง.  24 หน�า. 

คณิต ไชยาคํา, สิริ ทุกข#วินาศ, ยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร, พุทธ ส
องแสงจินดา และ ดุสิต ตันวิไลย.  2537.     
คุณภาพน้ําเพ่ือการเพาะเลี้ยงสัตว#น้ําชายฝstง, ความรู�เบ้ืองต�นและการวิเคราะห#.  สถาบันวิจัยการ
เพาะเลี้ยงสัตว#น้ําชายฝstง, กรมประมง.  110 หน�า. 

จรัญ จันทลักขณา.  2523.  สถิติวิธีวิเคราะห#และวางแผนงานวิจัย.  บริษัทสํานักพิมพ#ไทยวัฒนาพานิช จํากัด. 
468 หน�า.   

จูอะดี พงศ#มณีรัตน#, กอบศักด์ิ เกตุเหมือน และ ไพบูลย# บุญลิปตานนท#. 2553. ผลของการเสริม 
Schizochytrium limacinum (D. Honda &Yokochi, 1998) ในอาหารต
อพัฒนาการ อัตราการรอด
ตาย และความทนทานต
อความเครียดของลูกปูม�า (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758). 
รายงานการประชุมวิชาการประมง ประจําปv 2553. วันท่ี 28-29 มิถุนายน 2553 กรมประมง. 
กรุงเทพมหานคร.  หน�า 25-38. 

ทรงทรัพย# อรุณกมล, นนทวิทย# อารีย#ชน, วิเชียร ยงมานิตชยั, สาวิตรี ลิ่มทอง และ เดือนรัตน# ชลอุดมกุล.                       
2551. การใช�สาหร
ายขาว S. limacinum ในการอนุบาลลูกกุ�งขาวแวนนาไม (Litopenaeus 
vannamei, Boone) และผลท่ีมีต
อความทนทานต
อความเครียดและความต�านทานโรค. ใน: การ
ประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร# ครั้งท่ี 46 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร#.  หน�า 138-
146. 

ปกป�อง อุ
มอยู
.  2543. ผลของกรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัว (กลุ
มโอเมก�า 3) ท่ีมีอัตราส
วนของกรด
 Eicosapentaenoic (EPA) และกรด Docosahexaenoic (DHA) ต
างกัน ต
อความเครียด และความ
 ต�านทานโรคของกุ�งกุลาดํา (Penaeus monodon Fabricius) โดยผ
านอาร#ทีเมีย. วิทยานิพนธ#
 ปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร#.  101 หน�า. 



19 
 

พัชรี ซุ
นสั้น, จูอะดี  พงศ#มณีรัตน# จําเริญศรี พวงแก�ว และ ไพบูลย# บุญลิปตานนท#.  2553.  ผลของการเสริม 
Schizochytrium limacinum (D. Honda &Yokochi, 1998) ในอาหารต
อการเจริญเติบโต อัตรา
รอดตาย และความทนทานของกุ�งขาว  (Litopenaeus vannamei Boone, 1931) ระยะวัยอ
อน.  
เอกสารวิชาการฉบับท่ี 6/2553.  สํานักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝstง.  23 หน�า. 

วารินทร# ธนาสมหวัง, พรทิพย# ทองบ
อ, ฉลอง ทองบ
อ และ วุฒิชัย ทองล้ํา.  2547.  การอนุบาลลูกปูม�า 
(Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) ในท่ีกักขังโดยให�ท่ีหลบซ
อนต
างชนิด.  เอกสารวิชาการ
ฉบับท่ี 35/2547.  ศูนย#วิจัยและพัฒนาประมงชายฝstงสมุทรสาคร, สํานักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝstง, 
กรมประมง, กระทรวงเกษตรและสหกรณ#.  21 หน�า. 

วารินทร# ธนาสมหวัง, สง
า สิงห#หงษ# และ ฉลอง ทองบ
อ.  2548.  ผลของความเค็มของน้ําต
อรอดตายและการ
เจริญเติบโตของลูกปูม�า (Potunus pelagicus Linnaeus, 1758) ท่ีอนุบาลในท่ีกักขัง.  เอกสาร
วิชาการฉบับท่ี 19/2548.  ศูนย#วิจัยและพัฒนาประมงชายฝstงสมุทรสาคร, สํานักวิจัยและพัฒนา
ประมงชายฝstง, กระทรวงเกษตรและสหกรณ#.  30 หน�า. 

วิเชียร ยงมานิตชัย.  2551.  เสริม DHA จากสาหร
ายช
วยยับยั้งไวรัสเพ่ิมอัตรารอดให�ลูกกุ�ง 30 เปอร#เซ็นต#.  
ใน: วารสารสัตว#น้ํา ฉบับประจําเดือนกุมภาพันธ#.  หน�า 131-134. 

ศิริวรรณ เพชรสมบัติ.  2541.  ปริมาณโปรตีน ไขมันชนิด EPA และ DHA ในสาหร
ายเซลล#เดียวบางชนิด.  
ปsญหาพิเศษภาควิชาวาริชศาสตร#.  สาขาวาริชศาสตร#, คณะวิทยาศาสตร#, มหาวิทยาลัยบูรพา.  
89 หน�า. 

สุทธินี ลิ้มธรรมมหิศร, มนทกานติ ท�ามต้ิน และ คมคาย ลาวัณยวุฒิ. 2553. การเสริมเชื้อรา Schizochytrium sp. 
แบบผงเพ่ือเพ่ิมคุณค
าทางโภชนาการของโรติเฟอร# (Brachionus rotundiformis, Tschugunoff, 
1921) และไรน้ําเค็ม (Artemia sp.) เพ่ือใช�อนุบาลลูกปลากะพงขาว (Lates calcarifer Bloch, 
1790). เอกสารวิชาการฉบับท่ี 53/2553.  สํานักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝstง.  19 หน�า. 

สุพิศ ทองรอด, อนันต# ตันสุตะพานิช, ธนัญช# สังกรธนกิจ และ ปราณี สระบัว.  2538.  การศึกษาเบ้ืองต�นใน
การอนุบาลกุ�งกุลาดําวัยอ
อนระยะ Nauplius ถึง Mysis ด�วยอาหารเสริมน้ํามันตับปลา และ
เปรียบเทียบกับอาหารมีชีวิต.  วารสารการประมง 48(3) : 241-248 

Alvarez, A.L., I. Racotta, A. Olivia and P. Elena.  2004.  Salinity stress test as a predictor of 
survival during growout in Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei).  Aquaculture. 
237 : 237-249. 

American Public Health Association, American Water Works Association, and Water Pollution 
Control Federation.  1980.  Standard method for the examination of water and waste 
water.  15th ed.  American Public Health  Publishers Inc., New York.  1134 pp.  

APHA, AWWA and WPCF.  1980. Standard Methods For Examination of Water and Westewater.    
15 thed.  American Public Health Association, Washington.  1134 pp.   

Bendschneider, K. and J. R. Robinson. 1952. A new spectrophoto metric method for the 
determination of nitrite in seawater. J. Mar. Res.  11 : 87-96. 

Boeing, P.  2005.  Partial Replacment of Live Algae in the Larviculture of Penaeus vannamei 
with Microencapsulates and Spray-dried Algae Schizochytrium sp.  Bio-Marine, INC.  
Aquafauna.  Available Source:  



20 
 

Bottino, N.R., Gennity, J., Lilly, M.L., Simmons, E., Finne, G., 1980.  Seasonal and nutritional 
effects on the fatty acids of three species of shrimp, Penaeus setiferus, P. actecus 
and P. duorarum.  Aquaculture. 19 : 139–148. 

Castell, J. and J. Covey. 1976. Dietary lipid requirements of adult lobster, Homarus americanus. 
J. Nutr.  106 : 1159–1165. 

Cuzon, G., A. Lawrence., G. Gaxiola., C. Rosas and J. Guillaume. 2004. Nutrition of  
Litopenaeus vannamei  reared in tanks or in ponds.  Aquaculture . 235 : 513-551. 

Ganuza, E., T. Benitez-Santann, E. Atalah, O. Vega-Orellana, R. Ganga and M.S. Izquierdo. 2008. 
Crypthecodinium cohnii and Schizochytrium sp.  As potential substitutes to fisheries-
derived oils from seabeam (Sparus aurata) microdiets.  Aquaculture.  227 : 109-116.  

Genodepa, J., Zeng, C., Southgate, P.C., 2004. Preliminary assessment of a microbound diet as 
an Artemia replacement for mud crab, Scylla serrata, megalopa.  Aquaculture.  230 : 
493-505.   

Guary, J.C., K. Kayama, Y. Murakami and H.J. Ceccaldi.  1976.  The effect of a fat-free diet and 
 compounded diet supplemented with various oils on molt, growth and fatty acid 
 composition of prawn, Penaeus japonicus.  Aquaculture.  7 : 245-259. 
Hamre, K. and T. Harboe. In press. Critical levels of essential fatty acids for normal 

 pigmentation in Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus L.) larvae.  Aquaculture  
Doi : 10.1016/j.  aquaculture.  2008.02.020  

Jaritkhuan, S.  2001. Thraustochytrids as a Food Source in Aquaculture.  Docteral Dissertation, 
Biology Science.  University of Portsmouth.  

Kamlangdee, N. and K. W. Fan. 2003. Polyunsaturated fatty acids production by 
Schizochytrium sp. isolated from mangrove. Songkhlanakarin J.Sci. Technol. 25(5) : 
643-650. 

Kanazawa, A., S. Teshima and K. Ono. 1979a. Relationship between essential fatty acids 
requirements of aquatic animals and the capacity of bioconversion of linolenic acid 
to highly unsaturated fatty acids.  Comp.  Biochem.  Physiol.  63B : 295–298. 

Kanazawa, A., S. Teshima, S. Tokiwa and H. J. Ceccaldi.  1979b.  Effects of dietary linoleic and 
linolenic acids on growth of prawn.  Oceanol.  Acta 2 : 41–47. 

Levine, D. M. and S. D. Sulkin. 1984. Nutritional significance of longchain polyunsaturated 
fatty acids to the zoeal development of the brachyuran crab, Eurypanopeus 
depressus (Smith). J. Exp.  Mar. Biol. Ecol.  81 : 211-223. 

Lopez-Garcia, P., F. Rodriguez-Valera, C. Pedro-Alio and D. Moreira. 2001. Unexpected diversity 
of small eukaryotes in deep sea Antarctic plankton.  Nature. 409 : 603-607  

Miller, J. D. and E. B. G. Jone. 1983. Observation on the association of Thraustochytrids 
marine fungi with decaying seaweed.  Bot.  Mar. 24 : 345-351. 

Ong, S. 1964. Early development stages of Scyll serrata (Crustacean: Portunidae) reared in 
the laboratory.  Proceeding Indo-Pacific Fisheries Concil.  11 : 135-146.  



21 
 

Ozkizilcik, S. and F. E. Chu. 1994.  Evaluation of omega-3 fatty acid enrichment of Artemia 
nauplii as food for striped bass Morone saxatillis Walbaum larvae. J. World Aquacult.  
Soc.  25 : 147-154. 

Read, G.H.L., 1981. The response of Penaeus indicus (Crustacea: Penaeidea) to purified and 
compounded diets of varying fatty acid composition.  Aquaculture.  24 : 245–256. 

Rees, J.F., K. Cure, S. Piyatirattivorakul, P. Sorgeloos and P. Menasveta. 1994. Highly 
unsaturated fatty acid requirements of Penaeus monodon postlarvae: an 
experimental approach based on Artemia enrichment.   Aquaculture.  122 : 193-207.  

Sasaki, K. and Y. Sawada.  1980.  Determination of ammonia estuary.  Bull.  Jpn.  Soc. of Sci.  
Fish.  46 : 319-321. 

Sheen, S.S., D'Abramo, L.R., 1991. Response of juvenile freshwater prawn, Macrobrachium 
rosenbergii, to different levels of a cod liver oil/corn oil mixture in a semi-purified 
diet.  Aquaculture.  93 : 121–134. 

Sheen, S.S. and S.W. Wu.  1999.  The effects of dietary lipid levels on the growth response of 
juvenile mud crab Scylla serrata.   Aquaculture.  175 : 143-153. 

Sheen, S.S. and S.W. Wu. 2003.  Essential fatty acid requirements of juvenile mud crab,  
Scylla serrata (Forskaal, 1775) (Decapoda, Scyllaridae).  Crustaceana.  75 : 1387–1401. 

Sorgeloos, P. and P. Leger.  1992.  Improved Larviculture output of marine fish, shrimp and 
prawn.  J. World Aquacult.  Soc.  23 : 251-264. 

Southgate, P. 2003. Feeds and Feed Production. In:Lucas, J. and P. Southgate (Eds): 
Aquaculture; Farming Aquatic Animal and Plants. Blackwell Publishing, Victoria, 
Australia. p. 172-198.  

Strickland, J.D.H. and T.R. Parsons.  1972.  A pratical handbook of seawater analysis.  Fisheries 
Research Board of Canada Bulletin 167.  Ottawa.  310 pp.  

Stansby, M. E., H. Schlenk, and E. H. Gruger, Jr. 1990. Fatty acid composition of fish. Fish oils 
in nutrition. Van Nostrand Reinhold, New York.  p. 6-39, 

Whyte, J. N. C. and W. D. Nagata.  1990.  Carbohydrate and fatty acid composition of the 
rotifer, Brachionus plicatilis, fed monospecific diets of yeast or phytoplankton. 
Aquaculture.  89 : 263-272 

Yamasaki, T., T. Aki, Y. Mori, T. Yamamoto, M. Shinozaki, S. Kawamoto and K. Ono.  2007.   
Nutritional enrichment of larval fish feed with thaustochytrid producing 
polyunsaturated fatty acid and xanthophylls. J. Biosci. Bioeng. 104(3) : 200-206  

Yongmanitchai, W., W. Chatdumrong, S. Limtong and W. Worawattanmateekul. 2007. 
Optimization of docosahexaenoic acid (DHA) production and improvement of 
astaxanthin content in a mutant S. limacinum isolated from mangrove forest in 
Thailand. Kasetsart J. 41(2) : 324-334. 

 


