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บทคัดย่อ: การศึกษาการเสริมน้ำนึ่งปูม้าเหลือท้ิงในอาหารเพื่อเป็นสารดึงดูดและกระตุ้นการกินอาหารของปูม้าต่อการเจริญเติบโต และ
อัตราการรอดตาย เพื่อหาระดับการเสริมน้ำนึ่งปูม้าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของปูม้า การทดลอง  
มี 5 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ ได้แก่ อาหารที่เสริมน้ำนึ่งปูม้าที่ระดับ 0 (ชุดควบคุม ; T1), 2 (T2), 4 (T3), 6 (T4) และ 8 (T5)       
มล./อาหาร 100 ก. การทดลองพบว่า การเสริมน้ำนึ่งปูม้าที่ระดับ 2 มล./อาหาร 100 ก. มีร้อยละของจำนวนปูม้าที่เข้ากินอาหารมาก
ที่สุด (P<0.05) และยังส่งผลให้ร้อยละของปูม้าที่ เข้ากินอาหารในนาทีที่  1 และ 2 มากกว่าชุดการทดลองอื่น (P<0.05) 
แต่นาทีที่ 5, 10, 15 และ 20 นาที การเสริมน้ำนึ่งปูม้าที่ระดับ 2 และ 4 มล./อาหาร 100 ก. มีร้อยละของจำนวนปูม้าที่เข้ากินอาหาร
มากกว่าชุดการทดลองอื่น (P<0.05) และยังเป็นระดับที่ดึงดูดและกระตุ้นการกินอาหารทำให้ปูม้ามีการเจริญเติบโตทางด้านน้ำหนักที่
เพิ่มขึ้น ความถี่ในการลอกคราบ อัตราการรอดตาย ปริมาณอาหารที่ปูม้ากิน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อมากกว่า  
ชุดการทดลองอื่น (P<0.05) ดังนั้นการเสริมน้ำนึ่งปูม้าในอาหารที่ระดับ 2 มล./อาหาร 100 ก. เป็นระดับการใช้น้ำนึ่งปูม้าที่น้อยที่สุดแต่
มีความเหมาะสมต่อการเป็นสารดึงดูดและการกระตุ้นการกินอาหาร ปูม้าจึงมีการเจริญเติบโตและมีอัตราการรอดตายที่สูงสุด 
คำสำคัญ: น้ำนึ่งปูม้า; สารดึงดูดการกินอาหาร; ปมู้า; การเจริญเติบโต; อัตราการรอดตาย 
 
ABSTRACT: A study of wastewater supplement from blue swimming crab steamed water (BSSW) as attractant and 
palatable stimulant on its growth and survival rate of blue swimming crabs. The experiment aims to reveal the 
most suitable supplement level capable of increasing growth and survival rates. The experiment consisted of 
5 treatments with 3 repetitions. The amounts of BSSW were added in blue swimming crab feed at the level 
0 (control; (T1)), 2 (T2), 4 (T3), 6 (T4) and 8 (T5) ml/100 g feed. The results showed that T2 was the diet attracting 
the crabs compared to other diets (P<0.05). After fed at 1 and 2 minutes, T2 gave the significantly higher 
consumption rate (palatability) of crabs than the others (P<0.05). After fed time for 5, 10, 15 and 20 minutes, T2 
and T3 showed the better consumption rate than T1, T4 and T5 (P<0.05) and gave better weigh gain, molting 
frequency, survival rate, TFI and FCR than the others (P< 0.05). Therefore, the addition of BSSW to the diet as an 
attractant and palatable stimulant at the level of 2 ml/100 g of feed, which was the lowest level, was the most 
suitable for supplementing in blue swimming carb diet, by which the best growth and survival rates were 
observed. 
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บทนำ  

ปูม้า (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) เป็นสัตว์ทะเลที่ถือได้ว่ามีบทบาทสำคัญทางเศรษฐกิจ นิยมบริโภคทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ ทำให้มีการพัฒนาไปสู่กระบวนการทางการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ  เพื่อลดการจับจากธรรมชาติและเพียงพอ 
ต่อความต้องการของผู้บริโภค ซึ่งในการเพาะเลี้ยงปูม้านั้น มักจะประสบปัญหาเกี่ยวกับอาหารที่ใช้ในการเลี้ยง เนื่องจากปูม้าเป็นสัตว์ 
กินเนื้อ อาหารที่ใช้เลี้ยงส่วนใหญ่จึงนิยมเป็นเนื้อปลาสด เช่น เนื้อปลาข้างเหลือง เนื้อปลาสีกุน ที่ได้มาจากการทำประมง ทำให้ยาก  
ต่อการควบคมุคุณภาพ และส่งผลให้น้ำในบ่อเลี้ยงเน่าเสียได้ง่าย (วัฒนา และคณะ, 2557) ประกอบกับอาหารปูสำเร็จรูปมีต้นทุนในการ
ผลิตสูง ราคาที่จำหน่ายจึงสูงตามไปด้วย เกษตรกรจึงเปลี่ยนมาใช้อาหารกุ้งสำเร็จรูป ที่มีโปรตีนไม่น้อยกว่า 40% เพื่อสะดวกต่อการ
จัดการและเป็นการลดต้นทุนในการเลี้ยงปูม้า 

ในการเพาะเลี้ยงกลุ่มปูทะเล อาหารเป็นปัจจัยที่สำคัญเป็นต้นทุนหลักประมาณร้อยละ 50-70% ของต้นทุนผันแปรทั้งหมด 
(Chin et al., 1991) อาหารที่ใช้ในการเลี้ยงจึงต้องมีคุณภาพและมีสารอาหารที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตโดย เฉพาะโปรตีน 
(Unnikrishnan and Paulraj, 2010) ซึ่งปูม้ามีความต้องการโปรตีนสูงถึง 35 – 45% แตกต่างกันไปตามช่วงวัย (บุญรัตน์, 2559;     
มนทกานติ และคณะ, 2551) โดยการผลิตอาหารเม็ดสำเร็จรูปของสัตว์น้ำ แหล่งโปรตีนหลัก ได้แก่ ปลาป่น เนื่องจากเป็นโปรตีนที่มี
คุณภาพดี มีกลิ่น และรสชาติที่สัตว์น้ำชอบ จึงมีการใช้ปลาป่นเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ปริมาณปลาป่นที่ผลิตได้มีปริมาณลดลง ตามการ
ลดลงของปลาในแหล่งธรรมชาติ ปลาป่นจึงหาได้ยากและมีราคาสูง (วัฒนา และคณะ, 2554) การผลิตอาหารเม็ดสำเร็จรูปจึงมีการใช้
โปรตีนจากแหล่งอื่น ๆ มาทดแทนปลาป่น รวมถึงโปรตีนจากพืช แต่ทั้งนี้โปรตีนจากพืชมีกรดอะมิโนอิสระน้อย และกรดอะมิโนอิสระ 
มีคุณสมบัติเป็นสารดึงดูดการกินอาหาร (Alberto et al., 2006) อาหารจึงมีสารดึงดูดการกินอาหารลดลง ซึ่งอาหารที่มีสารดึงดูดการ
กินอาหารน้อย จะส่งผลให้สัตว์น้ำในกลุ่มครัสเตเชียนที่มีความไวต่อการรับสัมผัสสารประกอบที่มีน้ำหนักโมเลกุลต่ำ เช่น กรดอินทรีย์  
นิวคลีโอไทด์ เปบไทด์สายสั้น บีเทน รวมถึงกรดอะมิโนอิสระ (Montoya-Martínez et al., 2018) มคีวามสนใจในการกินอาหารน้อยลง 
หรือมีการตอบสนองต่อการเข้าหาอาหารช้า เกิดการสูญเสียหรือชะล้างสารอาหารที่เป็นประโยชน์ โดยเฉพาะ 30 นาทีแรกของการแช่
อาหารในน้ำ ทำให้มีการใช้ประสิทธิภาพจากอาหารได้ไม่เต็มที่ อัตราการเจริญเติบโตจึงลดลง (อนงค์ และคณะ, 2553; Yuan et al., 
2021) จากปัญหาดังกล่าวจึงมีการศึกษาที่หลากหลายเกี่ยวกับการเสริมสารดึงดูดหรือสารกระตุ้นความอยากกินอาหารให้กับสัตว์น้ำ  
ในกลุ่มครัสเตเชียนทั้งสารประกอบทางเคมี เช่น ไดเมทิลซัลไฟด์ ไตรเมทิลลามีนออกไซด์ สารปฐมภูมิที่ผลิตขึ้นจากกระบวนการ 
เผาผลาญอาหาร (primary metabolite) เช่น กรดไขมัน ฟอสโฟลิปิด โคเลสเตอรอล รวมถึงกรดอะมิโน (Bardera et al., 2020) 
โดยกรดอะมิโน เช่น ทอรีน ไฮดรอกซีโพรลีน ไกลซีน อาร์จินีน กรดกลูตามิก และอะลานีน (Tantikitti, 2014) เป็นสารสำคัญที่มีผล 
ต่อการเป็นสารดึงดูดและกระตุ้นความอยากกินอาหาร แต่ทั้งนี้สารสังเคราะห์การดึงดูดการกินอาหารเหล่านี้มีราคาแพง (พิเชต 
และคณะ, 2561ข) จึงได้มีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการนำเศษเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมาใช้ เพื่อลดต้นทุนการผลิตและยังช่วย 
ในการเป็นสารดึงดูดและกระตุ้นความอยากกินอาหาร เช่น การใช้เครื่องในปลาทูน่าไฮโดรไลเสตในอาหารกุ้งขาว การใช้โปรตีนไฮโดร 
ไลเสตจากเศษทิ้งกุ้งในอาหารกุ้งกุลาดำ การเสริมน้ำนึ่งปลาในอาหารกุ้งก้ามกราม ซึ่งทั้งเครื่องในปลาทูน่าไฮโดรไลเสต โปรตีนไฮโดร 
ไลเสตจากเศษทิ้งกุ้ง และน้ำนึ่งปลา วัตถุดิบเหล่านี้มีกรดอะมิโนอิสระ เช่น อะลานีน กรดแอสพาติก กรดกลูตามิก และไกลซีน ที่มีส่วน
ช่วยในการเพิ่มกลิ่น รส และเป็นสารดึงดูดและกระตุ้นการกินอาหารให้แก่สัตว์น้ำ (ชุติมา และไพรัตน์, 2552; ปิยารมณ์ และคณะ, 
2561; วัฒนา และคณะ, 2556; พิเชต และคณะ, 2561ก)  

ในประเทศไทยพบปูม้าแพร่กระจายทั้งบริเวณชายฝั่งทะเลอันดามันตั้งแต่จังหวัดระนอง พังงา ภูเก็ต ตรัง สตูล และตลอดแนว
บริเวณชายฝั่งทะเลอ่าวไทย เช่น จังหวัดจันทบุรี ระยอง ชลบุรี ประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร สุราษฎร์ธานี (สุดารัตน์ และคณะ, 2562; 
สุรพล, 2564) รวมถึงจังหวัดเพชรบุรี ทำให้อาชีพบริเวณชายฝั่งส่วนใหญ่มีการทำประมงปูม้า ตลอดจนมีแพรับนึ่งและแกะเนื้อปูม้า 
โดยเศษเหลือทิ้งจากการนึ่งปูม้า ได้แก่ น้ำนึ่งปูม้า (blue swimming crab steamed water) และจากการศึกษาเบื้องต้นพบว่า 
องค์ประกอบในร่างกายของสัตว์กลุ่มครัสเตเชียนจะมีสารประกอบทางเคมีที่มีน้ำหนักโมเลกุลต่ำ ทั้งนิวคลีโอไทด์ และกรดอะมิโน ที่เป็น
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สารดึงดูดและกระตุ้นการกินอาหารทางธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพ (Montoya-Martínez et al., 2018) สอดคล้องกับการศึกษา 
ของ Miguel et al. (2011) พบว่าในร่างกายของปูจะมีกรดอะมิโน โดยเฉพาะอะนาลีน อาร์จินีน ไกลซีน และทอรีน ในปริมาณที่สูง 
ซึ่งมีผลในการเป็นสารดึงดูดและกระตุ้นความอยากกินอาหารให้แก่ปูม้าได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้หากพิจารณารูปแบบของการใช้สาร
เสริมในการดึงดูดการกินอาหารของสัตว์น้ำ ชุติมา และไพรัตน์ (2552) ยังพบว่าการใช้โปรตีนไฮโดรไลเสตในรูปแบบของเหลวเป็นสาร
เสริมในการดึงดูดและกระตุ้นความอยากกินอาหารด้วยการสเปรย์เคลือบเม็ดอาหารเป็นรูปแบบที่ดีมีประสิทธิภาพมากกว่าการผสม
โปรตีนไฮโดรไลเสตในรูปแบบแห้งเข้าไปในอาหาร ซึ่งจากการมีองค์ประกอบของกรดอะมิโนดังกล่าวข้างต้น ประกอบกับน้ำนึ่งปูม้า 
มีรูปแบบทีเ่ป็นของเหลว น่าจะมีแนวทางนำน้ำน่ึงปูม้ามาเป็นสารเสริมสำหรับอาหารเม็ดสำเร็จรูปในการเป็นสารดึงดูดและกระตุ้นความ
อยากกินอาหารให้แก่ปูม้าต่อไปได้ ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงได้มีการใช้น้ำนึ่งปูม้าโดยการสเปรย์เคลือบเม็ดอาหารสำเร็จรูป และศึกษาถึง
ระดับการใช้น้ำนึ่งปูม้าที่เหมาะสมต่อการเป็นสารดึงดูดและกระตุ้นความอยากกินอาหาร และระดับที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและ
อัตราการรอดตายของปูม้า นอกจากน้ียังเป็นการนำเศษเหลือท้ิงจากชุมชนมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ตลอดจนเป็นแนวทางในการพัฒนาการ
ผลิตอาหารเลี้ยงปูม้าเชิงพาณิชย์ต่อไป              
 
วิธีการศึกษา  
การเตรียมสัตว์ทดลอง 
         นำปูม้าจำนวน 300 ตัว น้ำหนักเริ่มต้น 2.11±0.09 ก./ตัว ความกว้างกระดอง 3.00±0.07 ซม./ตัว และความยาวกระดอง 
1.54±0.03 ซม./ตัว จากธีรเดชฟาร์ม จังหวัดสมุทรสาคร มาปรับสภาพการเลี้ยงในบ่อพักไฟเบอร์ขนาด 1,000 ล. บ่อละ 150 ตัว 
จำนวน 2 บ่อ ระหว่างการปรับสภาพฝึกให้ปูม้ากินอาหารกุ้งสำเร็จรูป ยี่ห้อ คาร์กิลล์ ชริม ฟีด (โปรตีนไม่น้อยกว่า 40%) 
โดยให้ 5% ของน้ำหนักตัว วันละ 2 ครั้ง (08.00 น. และ 16.00 น.) เป็นระยะเวลา 7 วัน (มีการดำเนินการเลี้ยงสัตว์ตามจรรยาบรรณ
การใช้สัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ สภาวิจัยแห่งชาติ เลขท่ีใบอนุญาตการใช้สัตว์ U1-03457-2559 และการดำเนินงานผ่านการรับรอง
และพิจารณาอนุมัติให้ดำเนินการเลี้ยงและใช้สัตว์ทดลองเพื่องานทางวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี เลขที่ใบรับรอง 
การอนุมัติ IACUC PBRU 131162 002) 
การเตรียมอาหารทดลอง 
         น้ำนึ่งปูม้าที่ใช้ในการทดลอง ได้จากน้ำนึ่งปูม้าจากแพรับนึ่งปูม้า อ.บ้านแหลม จ.เพชรบุรี โดยการนำปูม้าสดจำนวน  20 กก. 
ใส่ในกระทะนึ่ง จากน้ันเติมน้ำสะอาด 12 ล. นึ่งปูม้าจนสุกใช้เวลาประมาณ 20 นาที นำปูม้าที่น่ึงสุกแล้วออกจากกระทะ และนำปูม้าสด
ชุดใหม่นึ่งต่ออีก 20 นาที โดยการนึ่งครั้งที่ 2 จะไม่มีการเติมน้ำสะอาดแต่จะใช้น้ำนึ่งปูม้าที่ได้จากการนึ่งครั้งแรกนึ่งซ้ำอีก 1 รอบ 
เมื่อเสร็จสิ้นการนึ่งปูม้า 2 รอบ จะได้น้ำนึ่งปูม้าปริมาตร 10 ล. จากนั้นนำน้ำนึ่งปูม้ามาต้มต่อที่อุณหภูมิ 100 ºC เป็นเวลาประมาณ 
7-8 ชม. จะได้น้ำนึ่งปูม้าปริมาตร 3 ล. วัดค่าความเข้มข้นของสารละลายได้  31% โดยเครื่องมือ Refractometer รุ่น MA 871 
(Milwaukee Electric Kft., Hungary) 
         นำน้ำนึ่งปูม้าที่ได้สเปรย์ลงบนอาหารกุ้งสำเร็จรูป ยี่ห้อ คาร์กิลล์ ชริม ฟีด  (โปรตีนไม่น้อยกว่า 40%) ในชุดการทดลอง 
ที่ 2 (T2), 3 (T3), 4 (T4) และ 5 (T5) ที่ระดับ 2, 4, 6 และ 8 มล./อาหาร 100 ก. ตามลำดับ ในการทดลองแต่ละครั้ง จะทำการสเปรย์
น้ำนึ่งปูม้าลงบนอาหารทดลองในแต่ละชุดการทดลอง โดยสเปรย์ในกล่องพลาสติกใส ขนาด 6x11x5 ซม. เขย่าให้อาหารกุ้งและน้ำนึ่งปู
ม้าเข้ากันดี จากน้ันผึ่งลมให้แห้งประมาณ 30 นาที จึงนำไปทดลอง    
การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของอาหารเสริมน้ำนึ่งปูม้า 
         อาหารในชุดการทดลองที่ 2 (T2), 3 (T3), 4 (T4) และ 5 (T5) นำไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ตามวิธี AOAC (2016) ได้แก่ 
วิเคราะห์ความช้ืน ด้วยเครื่อง Hot Air Oven ยี่ห้อ Binder รุ่น ED 115 วิเคราะห์โปรตีน ด้วยเครื่อง Digestion unit ยี่ห้อ Gerhardt 
รุ่น KB/KBL with TZ Control และเครื่อง Distillation unit ยี่ห้อ Gerhardt รุ่น Vapodest 45S วิเคราะห์ไขมัน ด้วยเครื่อง Soxtec 
8000 Extraction Unit ยี่ห้อ FOSS และวิเคราะห์เถ้า ตามวิธี AOAC (2019) ด้วยเครื่อง Muffle furnace ยี่ห้อ Cabolite รุ่น ELE 
11/14/201 และวิเคราะห์กรดอะมิโน ตามวิธี Herbert et al. (2000) ด้วยเครื่องมือ HPLC ยี่ห้อ Agilent รุ่น HP 1260    
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ระบบการทดลอง  
          น้ำท่ีใช้ในการทดลอง เป็นน้ำทะเลธรรมชาติ ความเคม็ประมาณ 30 ppt ฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน 30 ppm จากนั้นให้ออกซิเจนเพื่อ
สลายคลอรีนในน้ำเป็นเวลา 7 วัน จึงนำน้ำทะเลที่ได้ไปใช้ในการทดลอง  
การทดสอบระดับการเสริมน้ำนึ่งปูม้าท่ีเหมาะสมในการเป็นสารดึงดูดการกินอาหารของปูม้า   
         การทดสอบนี้ดัดแปลงจากวิธีการของ Suresh et al. (2011) และพิเชต และคณะ (2561ข) ทดลองในกล่องพลาสติกใสสี่เหลี่ยม 
จำนวน 15 กล่อง (5 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ) ใช้แผ่นพลาสติกลูกฟูก จำนวน 2 แผ่น กั้นแบ่งกล่องเป็น 3 ส่วน โดยแผ่นที่ 1 กั้น
ระหว่างส่วนที่ 1 กับส่วนที่ 2 เป็นแผ่นทึบปกติ และสามารถดึงออกได้ และแผ่นที่ 2 กั้นระหว่างส่วนที่ 2 กับส่วนที่ 3 จะยึดติดอยู่กับ
กล่อง โดยส่วนที่ 3 ใช้แผ่นพลาสติกลูกฟูก จำนวน 2 แผ่น แบ่งย่อยเป็น 3 ช่อง เท่าๆ กัน และทำการเจาะช่อง ขนาด 5X5 ซม. 
ไว้กึ่งกลางแต่ละช่อง เพื่อไว้สำหรับให้ปูม้าเดินเข้าไปหาอาหารในช่องนั้น ๆ (Figure 1(a) and (b)) แต่ละกล่องบรรจุน้ำทะเล 15 ล. 
และใส่หัวทรายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5 ซม. เพื่อให้อากาศ กล่องละ 2 หัว  
         ทำการสุ่มปูม้า 75 ตัว (ซ้ำละ 5 ตัว) ปล่อยลงในพื้นที่ส่วนที่ 1 ปล่อยให้ปูม้าปรับตัวให้คุ้นเคยกับกล่องทดลองประมาณ 1 ชม. 
จากนั้นใส่อาหารทดลองที่มีการเสริมน้ำนึ่ งปูม้า 5 ระดับ ได้แก่ 0, 2, 4, 6 และ 8 มล./อาหาร 100 ก. ชุดการทดลองละ 
3 กล่อง ๆ ละ 1 กรัม ลงในช่องใดช่องหนึ่งเพียงช่องเดียวของส่วนที่ 3 ของกล่อง (Figure 1 (c)) หลังจากนั้น 10 นาที ดึงแผ่นพลาสติก
ลูกฟูกที่กั้นระหว่างส่วนที่ 1 กับส่วนที่ 2 ออก เพื่อให้ปูม้าเข้าหาอาหารในส่วนที่ 3 ท่ีได้ใส่อาหารทดลองไว้ เริ่มนับจำนวนปูม้าที่เข้ากิน
อาหารที่เวลา 1, 2, 5, 10, 15 และ 20 นาที ตามลำดับ ทำการทดลองวันละ 2 ครั้ง เวลา 08.00 น. และ 16.00 น.เป็นระยะเวลา 
10 วัน ในแต่ละวันแต่ละชุดการทดลองจะได้ค่าทดลอง 6 ค่า (3 ซ้ำ 2 เวลา) นำค่าดังกล่าวมาหาค่าเฉลี่ยสำหรับใช้ในการทดสอบ 
ทางสถิติ โดยหลังการทดลองแต่ละครั้งจะเปลี่ยนถ่ายน้ำในแต่ละกล่องทดลอง 100% และปูม้าที่ทดลองเสร็จในแต่ละครั้งจะนำออกจาก
กล่องทดลอง และมาพักรวมไว้ในบ่อไฟเบอร์ขนาด 500 ล. และให้อาหารจนปูม้าอิ่ม วันละ 1 ครั้ง เวลา 19.00 น. ก่อนเริ่มการทดลอง
ในวันถัดไป โดยแต่ละครั้งของการทดลองจะสุ่มปูม้าที่มีขนาดใกล้เคียงกันมาทำการทดลอง การคำนวณร้อยละของจำนวนปูม้า 
ที่เข้ากินอาหารในเวลาต่าง ๆ (ปิยารมณ์ และคณะ, 2561) ตามสูตรดังนี ้
 
 ร้อยละของจำนวนปูม้าที่เข้ากินอาหาร = จำนวนปูม้าที่อยู่ในช่องใส่อาหาร (ตัว) X 100 
      จำนวนปูม้าทั้งหมดในกล่อง 
 
                           
 
 
 
 
(a)                                       (b) 
 
 
 
   (c) 
 
 
Figure 1 box tank used for evaluation of feeds for attractability; side view (a); top view (b) and  
            1 set of experiments with 3 replications (c) 
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การทดสอบระดับการเสริมน้ำนึ่งปูม้าท่ีเหมาะสมต่อความอยากกินอาหารของปูม้าจากปริมาณอาหารที่กิน 
         การทดสอบนี้ดัดแปลงจากวิธีการของ Suresh et al. (2011) และพิเชต และคณะ (2561ข) ทดลองในกล่องพลาสติกใสสี่เหลี่ยม
ขนาด 30X50X15 ซม. จำนวน 15 กล่อง (5 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ) แต่ละกล่องบรรจุน้ำทะเล 15 ล. และใส่หัวทรายขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5 ซม. เพื่อให้อากาศ กล่องละ 2 หัว ในการทดลองทำการสุ่มปูม้าปล่อยลงในกล่องทดลอง ๆ ละ 5 ตัว ปล่อยให้ 
ปูม้าปรับตัวให้คุ้นเคยกับกล่องทดลองประมาณ 1 ช่ัวโมง จากนั้นใส่อาหารทดลองที่มีการเสริมน้ำนึ่งปูม้า 5 ระดับ ได้แก่ 0, 2, 4, 6 และ 
8 มล./อาหาร 100 ก. ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 กล่อง ๆ ละ 2 กรัม โดยให้ปูม้ากินอาหารเป็นระยะเวลา 30 นาที จากนั้นนำปูม้าออกจาก
กล่อง และดูดอาหารที่ เหลือนำไปอบที่อุณหภูมิ  60 C จนแห้ง ทำการทดลองวันละ 2 ครั้ง เวลา 08.00 น. และ16.00 น. 
เป็นระยะเวลา 10 วัน ในแต่ละวันแต่ละชุดการทดลองจะได้ค่าปริมาณอาหารที่ปูม้ากิน 6 ค่า (3 ซ้ำ 2 เวลา) นำค่าดังกล่าวมาหา
ค่าเฉลี่ยสำหรับใช้ในการทดสอบทางสถิติ และหลังการทดลองแต่ละครั้งจะดำเนินการเปลี่ยนถ่ายน้ำและให้อาหารปูม้าเช่นเดียวกับการ
ทดสอบการดึงดูดการกินอาหาร การคำนวณปริมาณอาหารที่ปูม้ากิน (ปิยารมณ์ และคณะ, 2561) ตามสูตรดังนี้  
 
         ปริมาณอาหารที่ปูม้ากิน (มก.อาหาร/น้ำหนักปูม้า 1 ก.)  = น้ำหนักรวมของอาหารที่ปูม้าทดลองกิน (ก.) X 1,000 
                            น้ำหนักรวมของปูม้าทดลอง (ก.) 
 
การทดสอบระดับการเสริมน้ำนึ่งปูม้าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายของปูม้า 
         ทดลองในถังพลาสติกแบบกลมสีดำ เบอร์ 004/80 จำนวน 15 ถัง (5 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ ๆ) แต่ละถังบรรจุน้ำทะเล 
60 ล. ใส่อุปกรณ์กรองน้ำสำเร็จรูป Xinyou XY 2011 ถังละ 1 ชุด ใส่หัวทรายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5 ซม. เพื่อให้อากาศถังละ 
2 หัว และท่อ PVC ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ยาว 20 ซม. ถังละ 5 อัน (Figure 2) เพื่อใช้เป็นแหล่งหลบซ่อนให้แก่ปูม้า ในการ
ทดลองทำการสุ่มปูม้าปล่อยลงในถังพลาสติกทดลอง ที่ความหนาแน่นซ้ำละ 5 ตัว ให้อาหารทดลองที่มีการเสริมน้ำนึ่งปูม้า 5 ระดับ 
ได้แก่ 0 , 2, 4, 6 และ 8 มล./อาหาร 100 ก. 5% ของน้ำหนักตัว วันละ 2 ครั้ง (08.00 น. และ 16.00 น.) เป็นระยะเวลา 
8 สัปดาห์ ตลอดระยะเวลาในการทดลองมีการเปลี่ยนถ่ายน้ำ 50% และล้างทำความสะอาดอุปกรณ์กรองน้ำด้วยน้ำทะเล ทุก ๆ 7 วัน  
         ระหว่างการทดลองในแต่ละวันทำการจดบันทึกจำนวนปูม้าที่ตาย และการลอกคราบ เพื่อวิเคราะห์อัตราการรอดตาย (survival 
rate) และความถี่ในการลอกคราบ (molting frequency) ช่ังน้ำหนักปูม้า (กรัม) ทุก ๆ 7 วัน  นำข้อมูลที่ได้ไปคำนวณค่าการ
เจริญเติบโต ได้แก่ น้ำหนักที่เพิ่มขึ้น (weight gain) (มนทกานติ และคณะ, 2555) ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ได้แก่ ปริมาณอาหาร 
ที่ปูม้ากิน (total feed intake, TFI) (ปิยารมณ์ และคณะ, 2561) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (feed conversion ratio, FCR) 
(โชคชัย, 2554) 
 
 
 
 
 
        
 
Figure 2 Experimental Set Pattern (1 replication); side view (a) and top view (b)   
 
 
 
 

(a) (b) 
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การวิเคราะห์คุณภาพน้ำ 
         ด้านคุณภาพน้ำ เก็บน้ำตัวอย่างจากการทดสอบระดับการเสริมน้ำนึ่งปูม้าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย
ของปูม้า ในแต่ละชุดการทดลอง ทุก ๆ 7 วัน ตลอดระยะเวลาทดลอง ตรวจและวิเคราะห์คุณภาพน้ำ ได้แก่ ความเป็นกรดด่างของน้ำ 
(pH) และความเค็มของน้ำ (salinity) ด้วยเครื่อง Salinity Pen Meter รุ่น ST20s ยี่ห้อ Ohaus (Shanghai, China) ความเป็นด่างของ
น้ำ (alkalinity) วิเคราะห์โดยวิธี Potentiometric titration method ตามวิธีของ APHA, AWWA and WEF (1998), แอมโมเนีย 
(total ammonia) วิเคราะห์ โดยวิธี Modified indophenol blue ตามวิธีของ Sasaki and Sawada (1980), ไนไตรท์ (nitrite) 
วิเคราะห์โดยวิธี Diazotization method ตามวิธีของ Strickland and Parsons (1972) แคลเซียมในน้ำ (Ca) โดยชุดทดสอบแคลเซยีม
ยี่ห้อ Salifert (Duiven, Netherlands) และแมกนีเซียมในน้ำ (Mg) โดยชุดทดสอบแมกนีเซียมยี่ห้อ Salifert (Duiven, Netherlands) 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ   
          การทดสอบระดับการเสริมน้ำนึ่งปูม้าที่เหมาะสมในการเป็นสารดึงดูดการกินอาหารของปูม้า และการทดสอบระดับการเสริมน้ำ
นึ่งปูม้าที่เหมาะสมต่อความอยากกินอาหารของปูม้าจากปริมาณอาหารที่กิน วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of 
variance: ANOVA) จากการวางแผนแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (randomized complete block design: RCBD) โดยกำหนดให้จำนวน
วันเป็นบล็อก (ซ้ำ) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธีของ Duncan’s new multiple range test ที่ ระดับความเช่ือมั่น 95% 
ด้วยโปรแกรม R เวอร์ช่ัน 8.17       
          การทดสอบระดับการเสริมน้ำนึ่งปูม้าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายของปูม้า วิเคราะห์หาค่าความ
แปรปรวนทางสถิติ  (One-way analysis of variance: ANOVA) จากการวางแผนการทดลองแบบสุ่ มตลอด (completely 
randomized design: CRD) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธีของ Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
ด้วยโปรแกรม R เวอร์ช่ัน 8.17       
 
ผลการศึกษา 
องค์ประกอบทางเคมีและชนิดของกรดอะมิโนที่พบในอาหารเสริมน้ำนึ่งปูม้า 
         การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารที่เสริมน้ำนึ่งปูม้าพบว่า อาหารที่เสริมน้ำนึ่งปูม้า 8 มล./ อาหาร 100 ก. 
มีความช้ืนของอาหาร 13.10±0.11% มากกว่าชุดการทดลองอื่น (P<0.05) ด้านโปรตีน อาหารที่เสริมน้ำนึ่งปูม้า 6 และ 8 มล./อาหาร 
1 0 0  ก . มี โ ป ร ตี น  4 3 .2 1 ±0 .0 6  แ ล ะ  4 3 .4 6 ± 0 .0 3 % ต า ม ล ำ ดั บ  ม า ก ก ว่ า ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง อื่ น  (P<0 .0 5 ) 
แต่อาหารที่เสริมน้ำนึ่งปูม้า 2 และ 4 มล./อาหาร 100 ก. มีเปอร์เซ็นต์ของโปรตีนไม่แตกต่างกันทางสถิติกับอาหารชุดควบคุม  ส่วน
เปอร์เซ็นต์ไขมันและเถ้า ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) (Table 1)  
         การวิเคราะห์ชนิดของกรดอะมิโนที่พบในอาหารเสริมน้ำนึ่งปูม้าพบว่า อาหารที่เสริมน้ำนึ่งปูม้าทุกชุดการทดลองพบกรดอะมิโน 
18 ชนิด โดยอาหารที่เสริมน้ำนึ่งปูม้า 8 มล./อาหาร 100 ก. จะมีปริมาณกรดอะมิโนทุกชนิดมากที่สุด และอาหารที่เสริมน้ำนึ่ง 
ปูม้า 2 มล./อาหาร 100 ก. มีปริมาณกรดอะมิโนทุกชนิดน้อยท่ีสุด (P<0.05) (Table 2)     
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Table 1 Proximate composition analysis of diets for blue swimming crab (Portunus pelagicus) (mean±SD) 
 blue 

swimming 
crab steamed 

water 

level of blue swimming crab steamed water supplemental (ml/100 g feed)   

0 
(T1) 

2  
(T2) 

4 
(T3) 

6 
(T4) 

8 
(T5) 

Moisture (%) 71.88±0.07 7.33±0.06c 8.87±0.01c 10.51±0.13b 11.24±0.02b 13.10±0.11a 

Protein (%) 13.34±0.11 42.37±0.27b 42.54±0.11b 42.88±0.08b 43.21±0.06a 43.46±0.03a 

Lipid (%) 0.08±0.09 8.04±0.06a 8.04±0.09a 8.04±0.11a 8.04±0.08a 8.05±0.07a 

Ash (%) 11.75±0.09 9.22±0.01a 9.48±0.07a 9.67±0.09a 9.93±0.09a 10.14±0.10a 

Data in the same row with different letters are significantly different (P<0.05) 
 
Table 2 Amino acids profile in diets for blue swimming crab (Portunus pelagicus) (mean±SD) 

Free amino acids  
(mg/100 g) 

level of blue swimming crab steamed water supplemental (ml/100 g feed) 
2 (T2) 4 (T3) 6 (T4) 8 (T5) 

Alanine 5.78±0.02d 10.76±0.02c 18.34±0.06b 23.72±0.02a 

Arginine 33.14±0.05d 65.48±0.06c 99.47±0.07b 133.55±0.05a 

Aspartic acid 21.90±0.03d 42.98±0.03c 65.71±0.01b 86.59±0.03a 

Cystine 4.54±0.02d 9.87±0.01c 13.65±0.02b 19.18±0.02a 

Glutamic acid 31.46±0.02d 62.94±0.02c 94.37±0.03b 124.94±0.02a 

Glycine 32.02±0.03d 66.07±0.05c 98.05±0.04b 131.09±0.03a 

Proline 9.42±0.03d 17.82±0.03c 28.27±0.03b 36.67±0.01a 

Serine 6.64±0.02d 14.28±0.03c 19.93±0.01b 26.56±0.03a 

Tyrosine 14.40±0.01d 27.81±0.01c 43.25±0.05b 59.67±0.05a 

Histidine 4.60±0.04d 9.19±0.04c 13.80±0.05b 19.39±0.06a 

Isoleucine 6.27±0.06d 12.74±0.07c 19.85±0.03b 26.08±0.04a 

Leucine 11.83±0.03d 23.77±0.03c 35.48±0.02b 48.31±0.04a 

Lysine 15.91±0.02d 31.85±0.02c 47.72±0.02b 63.67±0.01a 

Methionine 4.48±0.11d 7.96±0.08c 13.44±0.09b 17.97±0.08a 

Phenylalanine 11.85±0.08d 23.73±0.06c 35.59±0.04b 47.57±0.06a 

Threonine 8.90±0.02d 17.81±0.02c 26.77±0.02b 34.61±0.04a 

Tryptophan 1.68±0.01d 3.39±0.07c 5.07±0.04b 6.81±0.05a 

Varine 9.98±0.08d 19.88±0.04c 29.85±0.03b 39.97±0.04a 

Data in the same row with different letters are significantly different (P<0.05) 
 
การทดสอบระดับการเสริมน้ำนึ่งปูม้าท่ีเหมาะสมในการเป็นสารดึงดูดการกินอาหารของปูม้า   
          การเสริมน้ำนึ่งปูม้าที่ระดับ 2 มล./อาหาร 100 ก. มีร้อยละของจำนวนปูม้าที่เข้ากินอาหารมากกว่าชุดการทดลองอื่น (P<0.05) 
และร้อยละของจำนวนปูม้าที่ เข้ากินอาหาร ณ เวลา 1 และ 2 นาที เท่ากับ 63.33±7.20 และ 68.67±15.41 ตามลำดับ 
ซึ่งมากกว่าชุดการทดลองอื่น (P<0.05) รองลงมาได้แก่ การเสริมน้ำนึ่งปูม้าในอาหารทดลองที่ระดับ  4 มล./อาหาร 100 ก. 
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ณ เวลา 1 และ 2 นาที (P>0.05) มีร้อยละของจำนวนปูม้าที่เข้ากินอาหาร เท่ากับ 56.00±4.66 และ 55.33±5.49 ตามลำดับ 
นอกจากนี้การเสริมน้ำนึ่งปูม้าที่ระดับ 2 และ 4 มล./อาหาร 100 ก. ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที ร้อยละของจำนวนปูม้า 
ที่เข้ากินอาหาร ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งมีร้อยละของจำนวนปูม้าที่เข้ากินอาหารมากกว่าชุดการทดลองอื่น (P<0.05) 
(Table 3)  
 
Table 3 Percentage of blue swimming crab approaching test diets containing different level of blue swimming   
            crab steamed water at different times (mean±SD) 
Diet (ml/100 

g feed)   
Percentage of blue swimming crab approached test diets (minute) 

1 2 5 10 15 20 
0 (T1) 30.67±25.57cB 30.67±25.57cB 9.33±19.68cB 8.67±11.35cC 4.00±7.17cC 9.33±11.84cB 

2 (T2) 63.33±7.20aA 68.67±15.41aA 59.33±15.54aA 56.00±13.41aA 49.33±11.42aA 46.00±11.95aA 

4 (T3) 56.00±4.66bB 55.33±5.49bB 49.33±11.84bA 46.00±7.34bA 46.67±7.03bA 43.33±10.54bA 

6 (T4) 17.33±15.78cC 17.33±15.78cC 7.33±7.98cC 20.67±18.71cB 15.33±17.51cB 4.00±7.17cC 

8 (T5) 13.33±14.05cC 13.33±14.05cC 5.33±9.84cC 14.67±15.01cB 12.00±13.98cB 9.33±17.55cB 

a, b, c Mean in the same row with different letters are significantly different (P<0.05) 
A, B, C Mean in the same column with different capital letter are significantly different (P<0.05) 

 
การทดสอบระดับการเสริมน้ำนึ่งปูม้าท่ีเหมาะสมต่อความอยากกินอาหารของปูม้าจากปริมาณอาหารที่กิน 
         ปริมาณอาหารที่ปูม้ากินจากการเลี้ยงด้วยอาหารที่ เสริมน้ำนึ่งปูม้าที่ระดับ 2 และ 4 มล./อาหาร 100 ก. (P>0.05) เท่ากับ 
69.34±7.04 และ 66 .50±8.50 มก .อาหาร/น้ ำหนั กปู ม้ า  1  ก . ต ามลำดับ  ซึ่ ง เป็ นปริม าณ อาหารที่ ปู ม้ ากินที่ สู งกว่ า 
ชุดการทดลองอื่น (P<0.05) (Figure 3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Feed consumed (mg feed/ g crab) in 30 minute of blue swimming crab (Portunus pelagicus).  
            Different lower case letters above each bar indicate a significant difference (P<0.05). Error bars indicate         
            (mean±SD) 
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การทดสอบระดับการเสริมน้ำนึ่งปูม้าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายของปูม้า 
         จากการทดลองพบว่า ปูม้ าที่ เลี้ ยงด้วยอาหารที่ เสริมน้ ำนึ่ งปูม้ าที่ ระดับ 2 และ 4  มล./อาหาร 100 ก . (P>0.05) 
มีการเจริญเติบโตทางด้านน้ำหนักที่เพิ่มขึ้น เท่ากับ 425.54±20.68% และ 378.34±45.36% ตามลำดับ ปริมาณอาหารที่ปูม้ากิน 
เท่ากับ 0.32±0.04 และ 0.32±0.03 ก./ตัว ตามลำดับ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ เท่ากับ 2.11±0.13 และ 2.18±0.31 ตามลำดับ 
ความถี่ ในการลอกคราบ เท่ากับ 2.07±0.23 และ 1.93±0.23 ครั้ง/ตัว และอัตราการรอดตาย เท่ากับ 46.67±11.55% 
ซึ่งทุกด้านดีกว่าชุดการทดลองอื่น (P<0.05) (Table 4) 
 
Table 4 Growth, molting frequency and survival rate of blue swimming crab (Portunus pelagicus) fed with  
             diets containing different level of blue swimming crab steamed water for 8 weeks (mean±SD) 

The growth,  
molting frequency and 

survival rate 

level of blue swimming crab steamed water supplemental (ml/100 g feed)   
0 (T1) 2 (T2) 4 (T3) 6 (T4) 8 (T5) 

Initial weight (g/crab) 2.11±0.09a 2.11±0.09a 2.11±0.09a 2.11±0.09a 2.11±0.09a 

Final weight (g/crab) 6.83±1.78c 11.37±0.88a 10.66±0.59a 7.90±3.10b 5.93±5.33c 

Weight gain (%) 267.78±117.39b 425.54±20.68a 378.34±45.36a 175.32±57.12c 175.00±151.65c 

Total feed intake (g/crab) 0.22±0.02c 0.32±0.04a 0.32±0.03a 0.29±0.01b 0.26±0.03b 

Feed conversion ratio  3.03±1.42b 2.11±0.13c 2.18±0.31c 3.77±1.24a 2.81±0.23b 

Molting frequency 1.27±0.12b 2.07±0.23a 1.93±0.23a 1.33±0.12b 1.20±0.60c 

Survival rate (%) 26.67±11.55b 46.67±11.55a 46.67±11.55a 26.67±11.55b 13.33±11.55c 

a, b, c Mean in the same row with different letters are significantly different (P<0.05) 
 

คุณภาพน้ำ 
         คุณภาพน้ำระหว่างการทดลองของทุกชุดการทดลองมีค่าอยู่ ในเกณฑ์ดี (P>0.05) โดยค่าความเค็มของน้ำอยู่ระหว่าง 
31.00±3.15 – 31.75±4.17 ppt ค่าความเป็นกรดด่างของน้ำอยู่ระหว่าง 7.98±0.08 – 8.06±0.05 ค่าความเป็นด่างของน้ำอยู่ระหว่าง 
88 .07±4 .03 – 90 .46±10.28 มก ./ล . แอม โม เนี ยของน้ ำอยู่ ระหว่ าง 0 .3 9±0 .65 – 0 .51±0 .85 มก ./ล . ไน ไตรท์  
ของน้ำอยู่ระหว่าง 0.63±0.17 – 0.66±0.09 มก./ล. แคลเซียมในน้ำอยู่ระหว่าง 421.38±0.79 – 422.35±1.44 ppm และแมกนีเซียม
ในน้ำอยู่ระหว่าง 1281.49±2.03 – 1282.33±0.73 ppm (Table 5)   
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Table 5 Average water quality throughout the experiment (mean±SD) 
Water quality Diet (level of blue swimming crab steamed water supplemental; ml/100 g feed)   

0 2 4 6 8 
Salinity (ppt) 31.75±4.17a 31.00±3.15a 31.42±3.12a 31.42±2.99a 31.50±2.67a 

pH 8.06±0.05a 8.02±0.06a 7.98±0.08a 8.00±0.07a 8.04±0.07a 

Alkalinity (mg/L) 88.21±6.83a 88.08±6.13a 88.07±4.03a 90.46±10.28a 90.03±3.68a 

Total ammonia (mg/L) 0.42±0.67a 0.43±0.71a 0.39±0.65a 0.51±0.85a 0.47±0.80a 

Nitrite (mg/L) 0.63±0.17a 0.64±0.18a 0.65±0.13a 0.64±0.11a 0.66±0.09a 

Calcium (ppm) 421.38±0.79a 421.54±0.82a 421.83±0.56a 421.83±0.47a 422.35±1.44a 

Magnesium (ppm) 1282.25±0.71a 1281.67±0.56a 1281.96±0.65a 1282.33±0.73a 1281.49±2.03a 

Data in the same row with different letters are significantly different (P<0.05)  

 

วิจารณ์  
         จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ำนึ่งปูม้าพบว่า  มีโปรตีน 13.34±0.11% ทำให้อาหารที่มีการเสริมน้ำนึ่ง 
ปูม้าที่ระดับ 2, 4, 6 และ 8 มล./อาหาร 100 ก. มีระดับโปรตีนในอาหารเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอาหารที่ เสริมน้ำนึ่งปูม้าที่ระดับ 
6 และ 8 มล./อาหาร 100 ก. (Table 1) และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณกรดอะมิโนพบว่า ปริมาณกรดอะมิโนชนิดต่าง ๆ เพิ่มขึ้นตาม
ระดับการเสริมน้ำนึ่งปูม้าในอาหารทดลอง โดยเฉพาะอาหารที่เสริมน้ำนึ่งปูม้าที่ระดับ 8 มล./อาหาร 100 ก. (Table 2) แสดงให้เห็นว่า
ในน้ำนึ่งปูม้าถึงจะมีปริมาณโปรตีนค่อนข้างน้อย แต่มีกรดอะมิโนทั้งที่เป็นกลุ่มกรดอะมิโนจำเป็นและกรดอะมิโนไม่จำเป็น ค่อนข้าง
ครบถ้วน ซึ่ งกรดอะมิ โนเหล่านี้ เป็นสารดึงดูดและกระตุ้นการกินอาหารทางธรรมชาติที่ ดี  สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Cheryl et al. (2015) พบว่าร่างกายของสัตว์ในกลุ่มปูมีองค์ประกอบของกรดอะมิโนที่ครบถ้วน โดยเฉพาะ อาร์จินีน (7.82%) 
กลูตามีน (10.10%) ไกลซีน (38.80%) และโปรลีน (19.06%) ที่เป็นแหล่งสารดึงดูดและกระตุ้นการกินอาหารมากกว่าในปลา 
ที่มี  0.94%, 1.71%, 10.24% และ 1.58% ตามลำดับ ทำให้กุ้ ง Fenneropenaeus indicus และ Metapenaeus dobsoni 
เข้ากินอาหารที่มีปูเป็นส่วนประกอบมากกว่าอาหารที่มีปลาเป็นส่วนประกอบ แต่ทั้งนี้จากการศึกษาถึงระดับท่ีเหมาะสมของการเสริมน้ำ
นึ่งปูม้าในอาหารต่อการเป็นสารดึงดูดและกระตุ้นความอยากกินอาหารของปูม้ากลับพบว่า การเสริมน้ำนึ่งปูม้าที่ระดับ 2 มล./อาหาร 
100 ก. เป็นระดับการเสริมน้ำนึ่ งปูม้าที่ปริมาณน้อยที่สุด แต่ มีร้อยละของจำนวนปูม้าที่ เข้ากินอาหารมากที่สุด (P<0.05) 
และมีร้อยละของจำนวนปูม้าที่เข้ากินอาหาร ในนาทีท่ี 1 และ 2 มากกว่าชุดการทดลองอื่น (P<0.05) แต่เมื่อนาทีที่ 5, 10, 15 และ 20 
นาที การเสริมน้ำนึ่งปูม้าที่ระดับ 2 และ 4 มล./อาหาร 100 ก. (P>0.05) มีร้อยละของจำนวนปูม้าที่ เข้ากินอาหาร มากกว่า 
ชุดการทดลองอื่น (P<0.05) ซึ่ งอาหารที่ เสริมน้ำนึ่ งปูม้าที่ ระดับ 2 และ 4 มล./อาหาร 100 ก. มีระดับโปรตีนไม่แตกต่าง 
กันทางสถิติกับชุดควบคุม แต่อาจเป็นไปได้ว่าการเสริมน้ำนึ่งปูม้าในอาหารที่ระดับ 2 และ 4 มล./อาหาร 100 ก. มีปริมาณ 
กรดอะมิโนอิสระบางชนิด เช่น อะลานีน อาร์จินีน แอสพาติก กลูตามิก ไกลซีน โปรลีน ไลซีน เมทไทโอนีน (Miguel et al., 2011; 
Cheryl et al., 2015) อยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อการเป็นสารดึงดูดและกระตุ้นความอยากกินอาหารให้แก่ปูม้า มากกว่าชุดควบคุมที่ไม่มี
การเสริมน้ำนึ่งปูม้า ทำให้ปูม้าเข้าหาและกินอาหารอย่างต่อเนื่องและสม่ำเสมอ (Table 3) โดยพฤติกรรมการเข้ากินอาหาร 
ของสัตว์ในกลุ่มครัสเตเชียน จะมีตัวรับรู้สารเคมี (chemoreceptors) ที่มีความไวต่อสารประกอบอินทรีย์ที่มีน้ำหนักโมเลกุลต่ำ เช่น 
กรดอินทรีย์ นิวคลีโอไทด์ เปบไทด์สายสั้น เบทาอีน และกรดอะมิโนอิสระ เป็นต้น (Montoya-Martínez et al., 2018; Tantikitti, 
2014; พิเชต และคณะ, 2561ข) โดยเฉพาะกลุ่มกรดอะมิโนอิสระ เช่น เมทไทโอนีน ไลซีน กลูตามิก ไกลซีน แอสพาติก และอะลานีน 
จะเป็นตัวที่ช่วยกระตุ้นและดึงดูดการกินอาหารในเรื่องกลิ่น และรส ซึ่งมักจะมีการเสริมในอาหารสำหรับการเลี้ยงกุ้งและสัตว์ในกลุ่ม 
ครัสเตเชียน (Montoya-Martínez et al., 2018; Suresh et al., 2011; ปิยารมณ์ และคณะ, 2561) ถึงแม้ว่าการเสริมน้ำนึ่งปูม้า 
จะช่วยทำให้อาหารมีปริมาณกรดอะมิโนอิสระบางชนิดที่เป็นสารดึงดูดและกระตุ้นความอยากกินอาหารให้แก่ปูม้า แต่ถ้าเสริมในปริมาณ
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มากเกินความต้องการที่ระดับ 6 และ 8 มล./อาหาร 100 ก. กลับพบว่าร้อยละของจำนวนปูม้าที่เข้ากินอาหารไม่มีความแตกต่างกับชุด
ควบคุม (P>0.05) และเมื่อพิจารณาเวลาที่ปูม้าเข้ากินอาหาร ณ นาทีที่  1, 2 และ 5 ร้อยละของจำนวนปูม้าที่เข้ากินอาหาร 
น้อยกว่าการเสริมน้ำนึ่งปูม้าในอาหารที่ระดับ 2 และ 4 มล./อาหาร 100 ก. และชุดควบคุม (P<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
พิเชต และคณะ (2561ข) พบว่าการใช้ตะกอนน้ำนึ่งปลาทูน่าที่ระดับการเสริม 4% ในอาหาร เป็นระดับที่เหมาะสมในการเป็น 
สารดึงดูดการกินอาหารให้แก่กุ้งขาว แต่หากมีการใช้ตะกอนน้ำนึ่งปลาทูน่าในระดับที่เพ่ิมขึ้นทำให้ร้อยละของจำนวนกุ้งขาวมีการเข้ากิน
อาหารลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกระบวนการผลิตตะกอนน้ำนึ่งปลาทูน่าจากในรูปแบบของเหลวมาทำให้เข้มข้นมากข้ึนโดยการระเหย
น้ำออก เช่นเดียวกับการเตรียมน้ำนึ่งปูม้าในการศึกษานี้ น่าจะทำให้ความเข้มข้นของเกลือในผลิตภัณฑ์มีปริมาณที่สูงข้ึน จึงทำให้อาหาร
มีรสเค็มมากขึ้น ส่งผลให้การดึงดูดการกินอาหารและความอยากกินอาหารของสัตว์น้ำลดลง   
         ส่วนการศึกษาระดับการเสริมน้ำนึ่งปูม้าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายของปูม้า  พบว่า ปูม้าที่เลี้ยงด้วย
อาหารที่ เสริมน้ำนึ่งปูม้าที่ระดับ 2 และ 4 มล./อาหาร 100 ก. (P>0.05) ถึงแม้มีปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างจากชุดควบคุม 
และมีปริมาณโปรตีนน้อยกว่าอาหารที่เสริมน้ำนึ่งปูม้าที่ระดับ 6 และ 8 มล./อาหาร 100 ก. (Table 1) แต่การเจริญเติบโตทางด้าน
น้ำหนักที่ เพิ่ มขึ้น  ความถี่ ในการลอกคราบ อัตราการรอดตาย  และปริมาณอาหารที่ปูม้ ากิน ดี กว่าชุดการทดลองอื่น ๆ 
(P<0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเสริมน้ำนึ่งปูม้าในอาหารที่ระดับ 2 และ 4 มล./อาหาร 100 ก. เป็นระดับที่มีกรดอะมิโน 
ทีเ่หมาะสมต่อการเป็นสารดงึดูดในการกินและกระตุน้ความอยากกินอาหารให้แก่ปูม้า (Table 2) ปูม้าจึงตอบสนองต่อการเข้ากินอาหาร
เร็วและต่อเนื่องมากกว่าชุดการทดลองอื่น สอดคล้องกับการศึกษาของ Bardera et al. (2020) พบว่า การเสริมสารดึงดูดการกินอาหาร 
3% ในอาหารให้กับกุ้ง (Litopenaeus vannamei) ทำให้กุ้งเข้าหาอาหารอย่างรวดเร็ว ลดเวลาในการค้นหาอาหาร และมีการกิน
อาหารอย่างต่อเนื่อง ซึ่งการเข้ากินอาหารของสัตว์น้ำหากใช้เวลาตอบสนองที่รวดเร็วและต่อเนื่อง จะทำให้ลดการชะล้างหรือลดการ
สูญเสียสารอาหารต่าง ๆ ในอาหาร (Cheryl et al., 2015) จึงน่าจะทำให้ปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารที่เสริมน้ำนึ่งปูม้าที่ระดับ 2 และ 4 
มิลลิลิตร/อาหาร 100 กรัม ได้รับสารอาหารที่เพียงพอและเหมาะสมต่อความต้องการของร่างกาย ส่งผลให้มีอัตราการเปลี่ยนอาหาร 
เป็นเนื้อที่ดีกว่าชุดการทดลองอื่น (P<0.05) โดยอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดสำเร็จรูปท่ีเหมาะสมมีค่า
อยู่ระหว่าง 1.8-4.0 (วาสนา, 2562) และจากผลการศึกษาเกี่ยวกับระดับหรือปริมาณที่เหมาะสมในการเสริมสารดึงดูดและกระตุ้น 
ความอยากกินอาหาร และการเจริญเติบโต ยังสอดคล้องกับการศึกษาของ Suresh et al. (2011) ที่พบว่า การใช้เคยป่น (Krill meal) 
ที่ระดับ 3 เป็นระดับท่ีเหมาะสมต่อการเป็นสารดึงดูดการกินอาหาร การกระตุ้นความอยากกินอาหาร และส่งผลให้กุ้ง Litopenaeus 
stylirostris มีการเจริญเติบโตที่ดี ส่วนการศึกษาของ Smith et al. (2005) พบว่า การเสริมโปรตีนปลาไฮโดรไลเสต และกลุ่ม 
ครัสเตเชียนป่นหรือเคยป่นในอาหาร ทีร่ะดับ 2% และ 5% ตามลำดับ ส่งผลทำให้เกิดความดึงดูดต่อการตอบสนองในการเข้าหาอาหาร 
และทำให้กุ้งกุลาดำ (Penaeus monodon) มีการเจริญเติบโตที่ดี นอกจากนี้ ชุติมา และไพรัตน์ (2552) พบว่า การใช้โปรตีนไฮโดร 
ไลเสตจากเครื่องในรวมปลาทูน่าที่ระดับ 4% เป็นระดับท่ีดีที่สุดต่อการกระตุ้นการกินอาหารและประสิทธิภาพการใช้อาหารของกุ้งขาว 
         ส่วนด้านคุณภาพน้ำของการศึกษาระดับการเสริมน้ำนึ่งปูม้าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายของปูม้า  
ระบบการเลี้ยงมีการเปลี่ยนถ่ายน้ำ 50% และล้างทำความสะอาดอุปกรณ์กรองน้ำด้วยน้ำทะเล ทุก ๆ 7 วัน จึงทำให้คุณภาพน้ำทุกชุด
การทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม โดยเฉพาะปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียม (Table 5) ซึ่งเป็น 
แร่ธาตุที่สำคัญต่อการลอกคราบของปูม้า โดยค่าที่ตรวจวัดได้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงคือ 400-412 ppm และ 1,272-1,294 
ppm ตามลำดับ (ศิริภรณ์ และคณะ, 2556)  

 
สรุป  
         น้ำนึ่งปูม้าเป็นผลิตภัณฑ์เหลือทิ้งจากแพรับนึ่งปูม้า สามารถนำกลับมาใช้ประโยชน์หมุนเวียนเป็นสารธรรมชาติในการเป็น 
สารดึงดูดและกระตุ้นความอยากกินอาหารให้แก่ปูม้าได้ โดยเสริมน้ำนึ่งปูม้าในอาหารที่ระดับ 2 มล./อาหาร 100 ก. เป็นระดับ 
ที่เหมาะสมในการสเปรย์ลงบนอาหารกุ้งสำเร็จรูปเพื่อเป็นสารดึงดูดและกระตุ้นความอยากกินอาหารของปูม้า ทำให้ปูม้ามีการเข้าหา
อาหารรวดเร็ว มีความอยากกินอาหารทันทีและต่อเนื่อง ส่งผลให้ปูม้าได้รับสารอาหารเต็มที่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย 
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มีการเจริญเติบโตที่ดี และมีอัตราการกินกันเองลดลง จึงมีอัตราการรอดตายที่ดี แต่ทั้งนี้การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับน้ำนึ่งปูม้ายังมีน้อย 
อาจต้องมีการศึกษาเกี่ยวกับขั้นตอนการผลิต และการควบคุมคุณภาพน้ำนึ่งปูม้าเพิ่มเติม และควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับปริมาณ
การใช้น้ำนึ่งปูม้าที่เหมาะสมในการทดแทนโปรตีนหลักบางส่วนและช่วยในการเป็นสารดึงดูดและกระตุ้นความอยากกินอาหารให้แก่ปูม้า 
เพื่อเป็นการช่วยลดต้นทุนของการผลิตอาหารเลี้ยงปูม้าให้แก่เกษตรต่อไป  

 
คำขอบคุณ  
         งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณในการเผยแพร่ผลงานวิจัยจากมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี และขอขอบคุณเจ้าของ
กิจการแพรับนึ่งปูม้าในพื้นที่จังหวัดเพชรบุรีที่ให้ความอนุเคราะห์น้ำนึ่งปูม้าและวิธีการทำน้ำนึ่งปูม้า ที่เป็นประโยชน์สำหรับการ
ศึกษาวจิัยในครั้งน้ี 
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