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ผลของความหนาแน่นของลูกปีูม�า (Portunus pelagicus) และระยะเวลาที่่�บัรรจุถุง
ต่่ออัต่ราการต่ายและการเปีล่�ยนแปีลงของคุณภาพน�ำระหว่างการขนส่ง
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ABSTRACT: The purpose of this study was to determine the density of young blue swimming 
crab in bagging on crab mortality and changes in water quality during transportation. The result 
showed that bagging of crab at  densities of 25, 50 and 75 crabs per liter at 6 and 12 hours had 
lower mortality rate than at 24 hours. The change in water quality during transportation showed 
that some parameter of water changes at 6 and 12 hours but the change in water quality during 
transportation showed that some parameter of water change at 6 and 12 hours but dissolved 
oxygen content (2.63 ± 0.44, 1.84 ± 0.56, 1.48 ± 0.56 and 2.92 ± 0.44 mg/L) and water temperature 
(28.93 ± 0.46, 28.86 ± 0.40, 28.93 ± 0.47 and 28.83 ± 0.37°C) affects the mortality rate. But the 
salinity content of water (30.66 ± 0.57, 30.66 ± 0.57, 30.66 ± 0.57 and 30.66 ± 0.57 ppt), pH 
(8.62 ± 0.25, 8.57 ± 0.20, 8.46 ± 0.25 and 8.36 ± 0.30) amount ammonia (0.00 ± 0.00, 0.07 ± 
0.06, 0.10 ± 0.08 and 0.15 ± 0.13 mg/L), nitrite content (0.00 ± 0.00, 0.13 ± 0.23, 0.00 ± 0.00 
and 0.00 ± 0.00 mg/L) and alkalinity of water (168.33 ± 37.07, 170.66 ± 34.93, 167.00 ± 32.07 
and 162.33 ± 21.38 mg/L) had no effect on the young crabs transported in sequence. On the 
other hand, the crab larvae transportation at 24 hours had more water changed and directly 
affected crab mortality in all treatments. This study indicated that density and time period of 
bagging affected crab mortality and water qualities during transportation. It is suggested that 
the young crab should be transported at a density of 25–75 crabs per liter, and the transport 
time should not exceed 12 hours. 
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บัที่คัดย่อ

การศกึษาคุรั�งนี�มืวีีตัถีปุระสงค์ุเพื็�อศึกษาอตัรา
คุวีามืห์นาแน�นของลูกปูมื้าที�บุรรจุถีุงต�ออัตราการตาย์
ของลูกป ูและการเปลี�ย์นแปลงของคุณุภัาพ็น�ำระห์วี�าง
การขนส�ง ผู้ลการศึกษาพ็บุวี�า การบุรรจุถีุงลูกปูมื้าที�
อัตราคุวีามืห์นาแน�น 25, 50 และ 75 ตัวีต�อลิตร ที�
ระย์ะเวีลา 6 และ 12 ชั�วีโมืง มืีอัตราการตาย์ต�ำกวี�าที�
ระย์ะเวีลา 24 ชั�วีโมืง ส�วีนผู้ลการเปลี�ย์นแปลงคุณุภัาพ็
น�ำระห์วี�างการขนส�ง พ็บุวี�า คุุณภัาพ็น�ำระห์วี�างการ
ขนส�งลูกปูที�ระย์ะเวีลา 6 และ 12 ชั�วีโมืง ปริมืาณ
ออกซ้ิเจนที�ละลาย์ในน�ำ (2.63 ± 0.44, 1.84 ± 0.56, 
1.48 ± 0.56 และ 2.92 ± 0.44 มืิลลิกรัมืต�อลิตร) และ
อณุห์ภัมูืขิองน�ำ (28.93 ± 0.46, 28.86 ± 0.40, 28.93 
± 0.47 และ 28.83 ± 0.37 องศาเซ้ลเซ้ีย์ส) มืีผู้ลต�อ
อัตราการตาย์ แต�ปริมืาณคุวีามืเคุ็มืของน�ำ (30.66 ± 
0.57, 30.66 ± 0.57, 30.66 ± 0.57 และ 30.66 ± 
0.57 ppt) คุวีามืเปน็กรดเปน็ด�างของน�ำ (8.62 ± 0.25, 
8.57 ± 0.20, 8.46 ± 0.25 และ 8.36 ± 0.30) ปรมิืาณ
แอมืโมืเนีย์ (0.00 ± 0.00, 0.07 ± 0.06, 0.10 ± 0.08 
และ 0.15 ± 0.13 มืิลลิกรัมืต�อลิตร) ปริมืาณไนไตรท์ 
(0.00 ± 0.00, 0.13 ± 0.23, 0.00 ± 0.00 และ 0.00 
± 0.00 มืิลลิกรัมืต�อลิตร) และคุวีามืเป็นด�างของน�ำ 
(168.33 ± 37.07, 170.66 ± 34.93, 167.00 ± 32.07 
และ 162.33 ± 21.38 มืิลลิกรัมืต�อลิตร) ไมื�มืีผู้ลต�อลูก
ปูที�ถีูกขนส�ง ตามืลำดับุ การขนส�งลูกปูที�ระย์ะเวีลา 24 
ชั�วีโมืง มืีการเปลี�ย์นแปลงของคุุณภัาพ็น�ำที�ส�งผู้ลต�อ
อัตราการตาย์ของลูกปูโดย์ตรงในทุกชุดการทดลอง 
การศึกษาในคุรั�งนี�ชี�ให์้เห์็นวี�า คุวีามืห์นาแน�นของลูก
ปูมื้าที�บุรรจุถีุงและระย์ะเวีลาในการบุรรจุถีุงมืีผู้ลต�อ
อัตราการตาย์ของลูกปูและการเปลี�ย์นแปลงของ
คุณุภัาพ็น�ำระห์วี�างการขนส�ง โดย์ข้อเสนอแนะสำห์รับุ
การขนส�งลกูปูมืา้ที�เห์มืาะสมื คุอื ที�อตัราคุวีามืห์นาแน�น 
25–75 ตวัีต�อลิตร และระย์ะเวีลาขนส�งไมื�คุวีรนานเกิน 
12 ชั�วีโมืง 

คำสำคัญ: ปมู้ืา, อตัราการตาย์, คุวีามืห์นาแน�น, ระย์ะเวีลา

บัที่นำ

 ปูมื้าเป็นสัตวี์น�ำที�มืีคุวีามืสำคุัญทางเศษฐกิจ
ชนิดห์นึ�ง มืีชื�อสามืัญวี�า blue swimming crab, 
flower crab และ sand crab โดย์มืีชื�อวีิทย์าศาสตร์
วี�า Portunus pelagicus พ็บุได้ทั�วีไปบุริเวีณชาย์ฝ้�ง
น�ำขึ�นและลง มืีนิสัย์ชอบุฝ้�งตัวีอย์ู�ตามืพ็ื�นทะเล ปูมื้า
สามืารถีห์าอาห์ารกินได้ตลอด 24 ชั�วีโมืง โดย์จะกิน
ซ้ากสัตว์ีน�ำ ห์อย์ และสัตว์ีน�ำที�มืีขนาดเล็กกวี�าเป็น
อาห์าร เป็นสตัวีน์�ำที�นยิ์มืบุรโิภัคุทั�งในประเทศและต�าง
ประเทศ (Sookdara et al., 2020) ป้จจุบุันการจับุ
ปูมื้าจากทะเลขึ�นมืาใช้ประโย์ชน์จนเกินขนาดทั�งปูวีัย์
รุ�นและปูไข�นอกกระดองจนเกิดการทดแทนไมื�ทัน 
ทำให้์ปมูืา้ในทะเลไทย์ลดลง ผู้ลผู้ลิตปูมืา้จากทะเลเพี็ย์ง
แห์ล�งเดีย์วีจึงไมื�เพ็ีย์งพ็อกับุคุวีามืต้องการ จึงมืีคุวีามื
จำเป็นต้องมีืการเพ็าะเลี�ย์งปูมื้าเพ็ื�อเพ็ิ�มืผู้ลผู้ลิตและ
ทดแทนผู้ลผู้ลติจากทะเลที�ลดนอ้ย์ลง Tanasomwong 
(2007) การเลี�ย์งปูมื้าในบุ�อดินห์รือในที�กักขังเป็น
แนวีทางห์นึ�งที�สามืารถีเพ็ิ�มืปริมืาณผู้ลผู้ลิตปูมื้า แต�ย์ัง
ประสบุป้ญห์าขาดแคุลนลูกพั็นธ์์ปูมื้า ส�วีนการพั็ฒนา
รูปแบุบุการเลี�ย์งและวิีธ์ีการเลี�ย์งปูมื้ายั์งไมื�ประสบุ
คุวีามืสำเร็จเท�าที�คุวีร (Wiroonraj et al., 2015) 
อย์�างไรกต็ามื กระบุวีนการผู้ลติลกูปใูห์ม้ืคีุณุภัาพ็นั�น มืี
ป้จจัย์ห์ลาย์อย์�างเข้ามืาเกี�ย์วีข้อง โดย์เริ�มืต้นจาก
คุุณภัาพ็พ็�อแมื�พ็ันธ์ุ์ ระบุบุและเทคุนิคุการอนุบุาล 
อาห์ารที�ใช้ คุุณภัาพ็น�ำ ตลอดจนขั�นสุดท้าย์คุือการ
ลำเลยี์ง ถีอืวี�าเปน็ขั�นตอนห์นึ�งที�มืคีุวีามืสำคุญัแต�ยั์งขาด
คุวีามืตระห์นกัเท�าที�คุวีร ซึ้�งคุาดวี�าน�าจะมืผีู้ลกระทบุต�อ
ผู้ลผู้ลิตที�จะเกิดระห์วี�างการเลี�ย์ง ซึ้�งมืีผู้ลกระทบุ 
อย์�างมืากในการบุรหิ์ารจดัการการเลี�ย์งในระย์ะย์าวี วีธิ์ี
การดำเนินการย์ังขาดวีิธ์ีที�ได้มืาตรฐาน ทั�งการกำห์นด
คุุณภัาพ็น�ำ คุวีามืห์นาแน�น และการลำเลีย์ง เพ็ื�อเพ็ิ�มื
จำนวีนต�อเที�ย์วีการขนส�งท�ามืกลางสภัาวีะน�ำมืันที�มืี
ราคุาสูง 
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 วิีธ์ีการขนส�งปูมื้าวีัย์อ�อนจึงถีือเป็นอีกห์นึ�ง
ป้จจัย์ที�คุวีรคุำนึงถีึง เพ็ื�อให์้การจัดการในระห์วี�างการ
ขนส�งลูกปมูือีตัราการตาย์ต�ำที�สดุ โดย์เฉพ็าะการขนส�ง
ปมูืา้ระย์ะ young crab นั�น การห์าวีธิ์กีารเพื็�อขนส�งย์งั
ไมื�มืีวีิธ์ีการที�แน�นอน เนื�องจากการผู้ลิตปูมื้าวีัย์อ�อนย์ัง
ไมื�คุ�อย์ประสบุคุวีามืสำเร็จมืากเท�าใดนัก จึงไมื�มืีวีิธ์ี
ขนส�งที�ดีเห์มืือนกับุสัตวี์น�ำจำพ็วีกปลาและกุ้ง ซ้ึ�งจะมืี
วีิธ์ีการขนส�งที�ห์ลากห์ลาย์และประสิทธ์ิภัาพ็ในการ
ขนส�งแตกต�างกันออกไป เพ็ราะปูมื้ามืีนิสัย์กินกันเอง
ตั�งแต�ระย์ะ zoea เมืื�อเข้าสู�ระย์ะ young crab จะพ็บุ
ปญ้ห์าการกนิกนัเองระห์วี�างขนส�ง และถีา้ใชร้ะย์ะเวีลา
ในการขนส�งนานจะทำให์้ลูกปูตาย์ได้เช�นเดีย์วีกันจาก
ป้ญห์าของคุุณภัาพ็น�ำที�ทำให์้มืีอัตราการตาย์สูงขึ�น จึง
เป็นที�มืาของการศึกษาในคุรั�งนี�โดย์ทำการศึกษาอัตรา
คุวีามืห์นาแน�นของลูกปูมื้า ระย์ะเวีลาที�บุรรจุถีุงต�อ
อตัราการตาย์ของลกูป ูและระย์ะเวีลาการเปลี�ย์นแปลง
คุุณภัาพ็น�ำระห์วี�างการขนส�ง เพ็ื�อเป็นแนวีทางในการ
เลือกคุวีามืเห์มืาะสมืสำห์รับุการบุรรจุลูกปูมื้า ระย์ะ
เวีลาและการเปลี�ย์นแปลงของคุุณภัาพ็น�ำที�เห์มืาะ
สมืในการขนส�งแก�เกษตรกรและผูู้้ที�สนใจนำไปใช้ในเชงิ
พ็าณิชย์์

อุปีกรณ์และวิธี่การ

การศ์กึษาอตั่ราความหนาแนน่ของลกูปีมู�าและระยะ
เวลาที่่�บัรรจุถุงต่่ออัต่ราการต่ายของลูกปีู
 แ ผู้ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บุ บุ สุ� มื ส มื บุู ร ณ์ 
(Completely randomized design; CRD) ถีูกนำมืา
ใชเ้พื็�อศกึษาอตัราคุวีามืห์นาแน�นของลกูปมูืา้ที�บุรรจถุีงุ 
โดย์แบุ�งชุดการทดลองเป็น 3 ชุดการทดลอง ชุดการ
ทดลองละ 3 ซ้�ำ โดย์บุรรจุลูกปูมื้าลงถุีงที�อัตราบุรรจุ 
25, 50 และ 75 ตัวีต�อลิตร และกำห์นดระย์ะเวีลาใน
การบุรรจุนาน 6, 12 และ 24 ชั�วีโมืง

ทำการอนุบุาลลูกปูม้ืาที�ได้จากการเพ็าะฟื่้ก
จากแมื�ปูมื้าไข�นอกกระดอง ระย์ะ zoea 1 ลงในบุ�อ
ซ้ีเมืนต์ ขนาดคุวีามืกวี้าง 245 เซ้นติเมืตร × คุวีามืย์าวี 

177 เซ้นติเมืตร × คุวีามืสูง 90 เซ้นติเมืตร อนุบุาลลูก
ปูมื้าที�ปริมืาตรน�ำสองตัน อัตราปล�อย์ลูกปูมื้าระย์ะ 
zoea 1 จำนวีน 100,000 ตัวีต�อตัน โดย์ให์้อาร์ทีเมืีย์
แรกฟื่ก้เปน็อาห์ารประมืาณ 10 กรมัืต�อลกูป ู100,000 
ตัวี ระห์วี�างการอนุบุาลมีืการวัีดคุุณภัาพ็น�ำ 7 
พ็ารามืิเตอร์ ได้แก� คุวีามืเคุ็มื (Salinity) ปริมืาณ
ออกซ้ิเจนที�ละลาย์ในน�ำ (Dissolved oxygen; DO) 
อุณห์ภูัมืิ (Temperature) คุวีามืเป็นกรดเป็นด�าง 
ของน�ำ (pH) ปริมืาณแอมืโมืเนยี์ (Ammonia) ปริมืาณ 
ไนไตรท ์(Nitrite) และคุวีามืเปน็ด�างของน�ำ (Alkaline) 
และทำการเปลี�ย์นถี�าย์น�ำทุก 5 วีัน เมืื�อลูกปูมื้าเข้าสู�
ระย์ะ megalopae เปลี�ย์นอาห์ารเปน็อารท์เีมืยี์เตม็ืวียั์
แบุบุแช�เย็์นวีันละประมืาณ 30 กรัมื จนลูกปูมื้าเข้าสู�
ระย์ะ young crab ประมืาณ 3–5 วีัน จะได้ลูกปูมื้า
ขนาดคุวีามืกวี้างกระดองเฉลี�ย์ 0.58 เซ้นติเมืตร คุวีามื
ย์าวีกระดองเฉลี�ย์ 0.35 เซ้นติเมืตร น�ำห์นักเฉลี�ย์ 0.02 
กรัมื จึงดำเนินการนับุจำนวีนลูกปูมื้า แล้วีบุรรจุลงใน
ถีุงที�มืีขนาดคุวีามืกวี้าง 40 เซ้นติเมืตร x คุวีามืย์าวี 65 
เซ้นติเมืตร ใส�น�ำประมืาณ 4 ลิตร อัตราบุรรจุ 25 ตัวี
ต�อลิตร (100 ตัวี) 50 ตัวีต�อลิตร (200 ตัวี) และ 75 ตัวี
ต�อลติร (300 ตวัี) เตมิือากาศลงในถีงุบุรรจ ุแลว้ีทำการ
จับุเวีลาตามืแผู้นการทดลองที�กำห์นด เมืื�อเวีลาสิ�นสุด
จึงทำการนับุจำนวีนลูกปูมื้าที�ตาย์จากการกินกันเอง 
ตาย์จากป้จจัย์อื�น ๆ และจำนวีนปูที�เห์ลือรอด แล้วีนำ
มืาวีิเคุราะห์์ข้อมืูลทางสถีิติ

การศึ์กษาระยะเวลาการเปีล่�ยนแปีลงคุณภาพน�ำ
ระหว่างการขนส่งลูกปีูม�า 
 วีางแผู้นการทดลองแบุบุสุ�มืสมืบูุรณ์ (CRD) 
เพ็ื�อศึกษาคุุณภัาพ็น�ำระห์วี�างการขนส�งลูกปูมื้า โดย์
แบุ�งชุดการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง ชุดการ
ทดลองละ 3 ซ้�ำ โดย์ศกึษาการเปลี�ย์นแปลงคุณุภัาพ็น�ำ
ในถีุงบุรรจุน�ำเคุ็มืปริมืาตรน�ำ 4 ลิตร (ชุดคุวีบุคุุมื) ถีุง
บุรรจุลูกปู 25 ตัวีต�อลิตร (100 ตัวี) ถีุงบุรรจุลูกปู  
50 ตัวีต�อลิตร (200 ตัวี) และถีุงบุรรจุลูกปู 75 ตัวี 
ต�อลิตร (300 ตัวี) ที�ระย์ะเวีลา 6, 12 และ 24 ชั�วีโมืง
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ดำเนินการอนุบุาลลูกปูมื้าที�ได้จากการเพ็าะ
ฟ้ื่กจากแมื�ปมูืา้เช�นเดยี์วีกบัุวีธิ์ขีา้งตน้ เมืื�อไดล้กูปมูืา้เขา้
สู�ระย์ะ young crab ประมืาณ 3–5 วีัน จะได้ลูกปูมื้า
ขนาดคุวีามืกวี้างกระดองเฉลี�ย์ 0.5 เซ้นติเมืตร คุวีามื
ย์าวีกระดองเฉลี�ย์ 0.4 เซ้นตเิมืตร น�ำห์นกัเฉลี�ย์ 0.3 กรมัื 
จงึดำเนนิการวีเิคุราะห์์คุณุภัาพ็น�ำเริ�มืต้น และนบัุจำนวีน
ลูกปูมื้าแล้วีบุรรจุลงในถุีงที�มืีขนาดคุวีามืกวี้าง  
40 เซ้นติเมืตร x คุวีามืย์าวี 65 เซ้นติเมืตร แล้วีใส�น�ำ
ปริมืาตร 4 ลิตร ที�อัตราบุรรจุ 25 ตัวีต�อลิตร (100 ตัวี) 
50 ตัวีต�อลิตร (200 ตัวี) และ 75 ตัวีต�อลิตร (300 ตัวี) 
และไมื�บุรรจปุเูปน็ชดุคุวีบุคุมุื จากนั�น เตมิือากาศลงใน
ถีุงบุรรจุ แล้วีทำการจับุเวีลาตามืแผู้นการทดลองที�
กำห์นด เมืื�อเวีลาสิ�นสุดจึงทำการวีิเคุราะห์์คุุณภัาพ็น�ำ 
ดั งนี�  1 )  วีั ดคุวีามื เ ค็ุมืของน� ำ ด้ วีย์  sa l in i t y 
refractometer (Primatech) 2) วีดัปริมืาณออกซิ้เจน
ที�ละลาย์ในน�ำ (DO) และอุณห์ภัูมืิของน�ำด้วีย์ DO 
meter (YSI 550A) และ 3) วีัดคุวีามืเป็นกรดเป็นด�าง
ของน�ำ โดย์ใช้ pH meter (Cyber Scan pH 11)  
จากนั�น เก็บุตัวีอย์�างน�ำปริมืาตร 200 มืิลลิลิตร ใส�ขวีด
พ็ลาสตกิ เพ็ื�อวีเิคุราะห์์ปริมืาณแอมืโมืเนีย์รวีมื ไนไตรท์ 
และคุวีามืเป็นด�างในห์้องปฏิิบุัติการตามืวีิธ์ีมืาตรฐาน
ของ American Public Health Association et al. 
(2017) ได้แก� Koroleff’s indophenol blue 
method, colorimetric method และ titration 
method ตามืลำดับุ และวีัดการดูดกลืนคุลื�นแสงเพ็ื�อ
วีเิคุราะห์ค์ุณุภัาพ็น�ำ โดย์ใชเ้คุรื�องสเปกโทรโฟื่โตมืเิตอร์ 
(i5 uv-vis Hanon Spectrophotometer)

การวิเคราะห์ข�อมูลที่างสถิต่ิ
 วิีเคุราะห์ค์ุวีามืแปรปรวีนของข้อมูืล (Analysis 
of variance) และเปรีย์บุเทีย์บุคุ�าเฉลี�ย์ด้วีย์วีิธ์ี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที�
ระดับุคุวีามืเชื�อมืัน 95% โดย์ใช้โปรแกรมื IBM SPSS 
Statistics for Windows, Version 26.0 (Armonk, 
NY: IBM Corp.)

ผลการที่ดลองและวิจารณ์

ผลของอัต่ราความหนาแน่นของลูกปูีม�าและระยะ
เวลาที่่�บัรรจุถุงต่่ออัต่ราการต่ายของลูกปีู

ลูกปูมื้าที�บุรรจุถีุงที�คุวีามืห์นาแน�น 25, 50 
และ 75 ตัวีต�อลิตร มืีอัตราการตาย์ที�ระย์ะเวีลา  
6 ชั�วีโมืง ไมื�แตกต�างกัน (P > 0.05; Table 1) โดย์มืี
อตัราการตาย์รวีมืร้อย์ละ 13.66 ± 9.01, 10.33 ± 4.07 
และ 7.77 ± 4.59 ตามืลำดับุ ซ้ึ�งเป็นการตาย์จากการ
กินกันเองเฉลี�ย์ร้อย์ละ 13.00 ± 9.16, 7.16 ± 3.01 
และ 5.88 ± 1.50 และการตาย์ของลูกปูมื้าจากป้จจัย์
อื�นเฉลี�ย์ร้อย์ละ 0.66 ± 1.15, 3.16 ± 2.75 และ  
1.89 ± 3.27 ตามืลำดับุ แสดงให์้เห์็นวี�า ห์ากใช้ระย์ะ
เวีลาขนส�งภัาย์ใน 6 ชั�วีโมืง สามืารถีเลอืกบุรรจลุกูปมูืา้
ที�คุวีามืห์นาแน�นระห์วี�าง 25–75 ตัวี ได้ โดย์ไมื�กระทบุ
ต�ออัตราการตาย์ สอดคุล้องกับุการศึกษาของ  
Ventura et al. (2010) ในปวูียั์อ�อน Ucides cordatus 
megalopae ที�ขนส�งในระย์ะเวีลา 3 และ 6 ชั�วีโมืง  
ที�คุวีามืห์นาแน�นแตกต�างกัน 3 ระดับุ คุอื 50, 150 และ 
300 ตวัีต�อลิตร ซ้ึ�งผู้ลการศึกษาพ็บุวี�า ปมูือีตัราการรอด
ไมื�แตกต�างกนั (P > 0.05) ที�คุวีามืห์นาแน�นในการบุรรจุ
และระย์ะเวีลาการขนส�งที�ต�างกัน ในขณะที� การขนส�ง
ลูกปูทะเล (Scylla sp.) ในระย์ะเวีลา 3, 6 และ 
9 ชั�วีโมืง โดย์บุรรจุในถีุงพ็ลาสติกขนาด 34 × 25 
เซ้นติเมืตร อุณห์ภัูมืิ 22–24 องศาเซ้ลเซ้ีย์ส ที�คุวีามื
ห์นาแน�น 50 และ 100 ตัวีต�อลิตร พ็บุอัตราการรอด
ของลูกปูทะเลภัาย์ห์ลังการขนส�งที�คุวีามืห์นาแน�น 50 
ตัวีต�อลิตร (ร้อย์ละ 86.7 ± 2.4) มืีคุ�าสูงกวี�า ที�คุวีามื
ห์นาแน�น 100 ตัวีต�อลิตร (ร้อย์ละ 79.7 ± 2.1) ซ้ึ�ง
แสดงให์้เห์็นวี�า การขนส�งลูกปูภัาย์ใต้อุณห์ภัูมืิต�ำโดย์
บุรรจุให์ม้ืคีุวีามืห์นาแน�นต�ำกวี�าจะส�งผู้ลให้์มือีตัราการ
ตาย์ของลูกปูที�ต�ำกวี�าด้วีย์ (Quinitio and Pardo-
Estepa, 2000)



ส.วก.ท.

3939

ส.วก.ท.

วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร ปีีท่� 53 ฉบัับัท่� 1 มกราคม-เมษายน 2565

Table 1 The effect of packing baby blue swimming crab at densities of 25, 50 and 75 individuals 
per liter per 6 hours mortality

Density (individuals/liter)
Mortality rate of the baby blue swimming crab (%)

Total death Death from eating Death from other factors

25 

50 

75 

13.66 ± 9.01

10.33 ± 4.07

7.77 ± 4.59

13.00 ± 9.16

7.16 ± 3.01

5.88 ± 1.50

0.66 ± 1.15

3.16 ± 2.75

1.89 ± 3.27

P-value 0.551 0.326 0.526

 ผู้ลการศึกษาการบุรรจุลูกปูมื้าที�คุวีามืห์นา
แน�น 25, 50 และ 75 ตัวีต�อลิตร ต�ออัตราการตาย์ที�
ระย์ะเวีลา 12 ชั�วีโมืง พ็บุวี�า ลูกปูมื้าที�บุรรจุถีุงที�คุวีามื
ห์นาแน�น 25, 50 และ 75 ตัวีต�อลิตร มืีอัตราการตาย์
รวีมืร้อย์ละ 23.66 ± 18.58, 15.33 ± 12.77 และ 
22.11 ± 27.05 ตามืลำดับุ ซ้ึ�งเปน็การสูญเสยี์ที�เกดิจาก
การกนิกนัเองเฉลี�ย์ร้อย์ละ 14.66 ± 6.35, 7.33 ± 4.25 
และ 9.89 ± 6.19 และจากป้จจัย์อื�น ๆ เฉลี�ย์ร้อย์ละ 
9.00 ± 12.28, 8.00 ± 8.54 และ 12.22 ± 20.88  
ตามืลำดับุ (Table 2) ผู้ลการศึกษาแสดงให้์เห็์นวี�า  
การขนส�งภัาย์ในเวีลา 12 ชั�งโมืง สามืารถีบุรรจุลูกปู 
ที�ระดับุคุวีามืห์นาแน�น 25, 50 และ 75 ตัวีต�อลิตร  

ได้  โดย์ เ กิดการ สูญเ สีย์ ลูก ปู ในภัาพ็รวีมืที� ไมื� 
แตกต�างกัน ซ้ึ�งแตกต�างจากการขนส�งกุ้งก้ามืกรามื 
(Macrobrachium rosenbergii) ห์ลังจากคุวี�ำ  
5–7 วีัน ที�ใช้ระย์ะเวีลาขนส�ง 12, 18 และ 24 ชั�วีโมืง 
โดย์บุรรจุกุ้งก้ามืกรามืที�คุวีามืห์นาแน�นแตกต�างกัน  
2 ระดับุ คุือ 800 และ 1,600 ตัวีต�อลิตร พ็บุวี�า การ
บุรรจทุี�คุวีามืห์นาแน�น 800 ตวัีต�อลติร มือีตัราการรอด
สูงกวี�าที�คุวีามืห์นาแน�น 1,600 ตัวีต�อลิตร ในขณะที� 
อัตราการรอดระห์วี�างการขนส�งในระย์ะเวีลา 12 และ 
18 ชั�วีโมืง มืคีุ�าไมื�แตกต�างกนั และมืคีุ�าสงูกวี�าการขนส�ง
โดย์ใช้ระย์ะเวีลา 24 ชั�วีโมืง (Worasayan and 
Chanthakanon, 2004)

Table 2 The effect of packing baby blue swimming crab at densities of 25, 50 and 75 individuals 
per liter per 12 hours mortality

Density (individuals/liter)
Mortality rate of the baby blue swimming crab (%)

Total death Death from eating Death from other factors

25 

50 

75 

23.66 ± 18.58

15.33 ± 12.77

22.11 ± 27.05

14.66 ± 6.35

7.33 ± 4.25

9.89 ± 6.19

9.00 ± 12.28

8.00 ± 8.54

12.22 ± 20.88

P-value 0.870 0.342 0.937
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 สำห์รับุการขนส�งที� ใ ช้ เวีลา 24 ชั� งโมืง  
คุวีามืห์นาแน�นในการบุรรจุส�งผู้ลต�ออัตราการตาย์ของ
ลูกปูมื้าอย์�างมืีนัย์สำคุัญทางสถีิติ (P < 0.05) ลูกปูมื้าที�
บุรรจุถีุงที�คุวีามืห์นาแน�น 25, 50 และ 75 ตัวีต�อลิตร 
มืีอัตราการตาย์รวีมืร้อย์ละ 40.33 ± 4.16, 49.66 ± 
25.86 และ 100.00 ± 0.00 โดย์เป็นการสูญเสีย์ 
ที�มืีสาเห์ตุจากการกินกันเองเฉลี�ย์ร้อย์ละ 40.33 ± 
4.16, 26.16 ± 5.00 และ 11.66 ± 1.15 และการตาย์
จากป้จจัย์อื�น ๆ เฉลี�ย์ร้อย์ละ 0.00 ± 0.00, 23.50 ± 
29.78 และ 88.33 ± 1.15 ตามืลำดับุ (Table 3)  
แสดงให์้เห์็นวี�า การบุรรจุลูกปูมื้าที�คุวีามืห์นาแน�นสูง 
(75 ตัวีต�อลิตร) เมืื�อใช้ระย์ะเวีลาการขนส�ง 24 ชั�วีโมืง 
จะมีืการสูญเสีย์มืากที�สุด สอดคุล้องกับุศึกษาของ 
Pratoomchat (2018) ที�พ็บุวี�า เมืื�อเพ็ิ�มืระดับุคุวีามื
ห์นาแน�นในการขนส�งจะทำให์อ้ตัราการรอดของลกูกุง้
ลดลง (P > 0.05) นอกจากนี� การขนส�งภัาย์ใต้อณุห์ภัมูืิ
เฉลี�ย์ 22.5 ± 0.5 องศาเซ้ลเซี้ย์ส ทำให้์มือีตัราการรอด
สงูกวี�าการขนส�งภัาย์ใตอ้ณุห์ภัมูืเิฉลี�ย์ 29.2 ± 0.3 องศา
เซ้ลเซ้ีย์ส อีกด้วีย์ นอกจากนี� อัตราการรอดของกุ้งขาวี 
(Litopenaeus vannamei) ระย์ะโพ็สลาวีาที� 

ขนส�งมีืคุวีามืสัมืพ็ันธ์์เชิงลบุกับุระดับุคุวีามืห์นาแน�น 
ในการบุรรจุ (Smith and Wannamaker, 1983; 
Kubitza, 1997) อย์�างไรก็ตามื การขนส�งลูกกุ้งขาวี  
(L. vannamei) ระย์ะโพ็สลาวีาจากบุ�อเลี�ย์ง โดย์บุรรจุ
ที�คุวีามืห์นาแน�นสูงภัาย์ใต้อุณห์ภูัมืิต�ำ จำเป็นต้องมีื
ปริมืาณออกซ้ิเจนที�ละลาย์น�ำในปริมืาณสูงเพ็ื�อให์้มืี
สภัาวีะเห์มืาะสมืสำห์รับุการขนส�งในระย์ะเวีลานาน 
เช�น การขนส�งลูกกุ้งขาวี (L. vannamei) ระย์ะ 
โพ็สลาวีาทางเรือที�ใช้เวีลาอย์�างน้อย์ 12 ชั�วีโมืง คุวีรมืี
คุวีามืห์นาแน�นในการบุรรจุไมื�เกิน 1,000 ตัวีต�อลิตร 
(Villalón and Chamberlain, 1992) เป็นต้น ส�วีน
การขนส�งลูกกุ้งก้ามืกรามืระย์ะคุวี�ำ จะมีือัตรารอดที�
ผู้ันแปรตามืระดับุคุวีามืห์นาแน�นในการบุรรจุและ
อุณห์ภัูมืิระห์วี�างการขนส�ง (Pratoomchat, 2018)  
คุือ การขนส�งลูกกุ้งก้ามืกรามืระย์ะคุวี�ำที�อุณห์ภูัมืิ  
22.5 องศาเซ้ลเซ้ีย์ส จะมีือัตราการรอดสูงกวี�าการ
ขนส�งที�อุณห์ภัูมืิ 29.2 องศาเซ้ลเซ้ีย์ส และการเพ็ิ�มื
ระดับุคุวีามืห์นาแน�นในการบุรรจุจะส�งผู้ลให์้มืีอัตรา
การรอดที�ลดลง

Table 3 The effect of packing baby blue swimming crab at densities of 25, 50 and 75 individuals 
per liter per 24 hours mortality

Density (individuals/liter)
Mortality rate of the baby blue swimming crab (%)

Total death Death from eating Death from other factors

25 
50 
75 

40.33 ± 4.16b

49.66 ± 25.86b

100.00 ± 0.00a

40.33 ± 4.16a

26.16 ± 5.00b

11.66 ± 1.15c

0.00 ± 0.00b

23.50 ± 29.78b

88.33 ± 1.15a

P-value 0.006 0.000 0.002

a, b, c Means within the column followed by different superscripts are significantly different at P < 0.05

ผลของการเปีล่�ยนแปีลงคุณภาพน�ำระหว่างการ
ขนส่งลูกปีูม�า 
 ผู้ลการศึกษาการเปลี�ย์นแปลงของคุุณภัาพ็น�ำ
ที�บุรรจุลกูปูมืา้ที�คุวีามืห์นาแน�น 25, 50 และ 75 ตวัีต�อ

ลิตร และไมื�บุรรจุสัตวี์ทดลอง ที�ระย์ะเวีลา 6 ชั�วีโมืง 
(Table 4) พ็บุวี�า คุ�าคุวีามืเคุ็มืของน�ำ คุวีามืเป็นกรด
เป็นด�างของน�ำ ปริมืาณแอมืโมืเนีย์ ปริมืาณไนไตรท์ 
และคุวีามืเป็นด�างของน�ำไมื�มีืคุวีามืแตกต�างกันทางสถีติิ 
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(P > 0.05) แต�ปริมืาณออกซ้ิเจนที�ละลาย์ในน�ำ และ
อณุห์ภูัมืขิองน�ำมีืคุวีามืแตกต�างกันอย์�างมีืนัย์สำคัุญทาง
สถีิติ (P < 0.05) แสดงให์้เห์็นวี�า ระดับุคุวีามืห์นาแน�น
ในการบุรรจุลูกปูมื้าที�แตกต�างกันส�งผู้ลต�อคุุณภัาพ็น�ำ
ระห์วี�างการขนส�งในระย์ะเวีลา 6  ชั�วีโมืง โดย์คุุณภัาพ็
น�ำระห์วี�างการขนส�ง ได้แก� ปริมืาณออกซิ้เจนที�ละลาย์
ในน�ำและอณุห์ภูัมื ิมืคีุวีามืแตกต�างจากชดุคุวีบุคุุมือย์�าง
มืีนัย์สำคุัญทางสถีิติ (P < 0.05) ซ้ึ�งปริมืาณออกซ้ิเจน
ที�เปลี�ย์นแปลงไปเกิดจากการถูีกนำไปใช้ในการห์าย์ใจ
ของลกูปมูืา้ระห์วี�างที�ถีกูบุรรจอุย์ู�ในถีงุ จงึทำให์ป้ริมืาณ
ออกซ้ิเจนลดลง

ที�ระย์ะเวีลาการขนส�ง 12 ชั�วีโมืง พ็บุวี�า คุ�า
คุวีามืเคุ็มืของน�ำ อุณห์ภัูมืิของน�ำ และปริมืาณไนไตรท์
ไมื�มีืคุวีามืแตกต�างกันทางสถิีติ (P > 0.05) ระห์วี�าง
ระดับุคุวีามืห์นาแน�นในการบุรรจุที�แตกต�างกัน 3 ระดบัุ 
แต�ปรมิืาณออกซ้เิจนที�ละลาย์ในน�ำ คุวีามืเปน็กรดเปน็
ด�างของน�ำ ปริมืาณแอมืโมืเนีย์ และคุวีามืเป็นด�าง 
ของน�ำมีืคุวีามืแตกต�างกันอย์�างมีืนัย์สำคัุญทางสถิีติ 
(P < 0.05) (Table 5) แสดงให์เ้ห์น็วี�า เมืื�อใชร้ะย์ะเวีลา
ในการขนส�งเพ็ิ�มืขึ�นจาก 6 ชั�วีโมืงเป็น 12 ชั�วีโมืง  

การบุรรจุลกูปมูืา้ที�มืคีุวีามืห์นาแน�นเพ็ิ�มืขึ�นจะส�งผู้ลต�อ
การเปลี�ย์นแปลงของปริมืาณออกซ้ิเจนที�ละลาย์ในน�ำ 
คุ�าคุวีามืเปน็กรดเปน็ด�าง ปรมิืาณแอมืโมืเนยี์ และคุวีามื
เป็นด�างของน�ำ โดย์ปริมืาณออกซิ้เจนที�ละลาย์ในน�ำ 
และคุ�าคุวีามืเป็นกรดเป็นด�างจะมืีคุ�าต�ำสุดในกลุ�มื
ทดลองที�มืีคุวีามืห์นาแน�นในการบุรรจุ 75 ตัวีต�อลิตร 
ซ้ึ�งมืีคุ�าต�ำกวี�ากลุ�มืคุวีบุคุุมือย์�างมืีนัย์สำคุัญทางสถีิติ 
(P < 0.05) ทั�งนี� คุ�าคุวีามืเป็นกรดเป็นด�างของน�ำที�ลด
ลงระห์วี�างการขนส�ง อาจทำให์เ้กดิสภัาวีะ acidosis จงึ
มืีโอกาสสูญเสีย์แร�ธ์าตุบุางชนิดได้ ร�างกาย์จึงปรับุ
สมืดุลด้วีย์การ dissolution จากสารอินทรีย์์และสาร 
อนินทรีย์์จากโคุรงสร้างเปลือก แต�ในกรณีของกุ้งอาจ
ไมื�ได้นำไบุคุาร์บุอเนตจากน�ำภัาย์นอกเพ็ื�อไปใช้สร้าง
สมืดุลดังกล�าวีจึงไมื�มืีผู้ลต�อการลดลงของอัลคุาไลน์ 
(Henry and Cameron, 1982) ขณะที� คุวีามืห์นาแน�น
ในการบุรรจุที�แตกต�างกันไมื�มีืผู้ลต�ออุณห์ภูัมืิและ 
คุวีามืเค็ุมื เช�น ราย์งานการขนส�งลูกกุ้ง 3 ชนิด ของ 
Pratoomchat (2018) ที�พ็บุวี�า คุวีามืห์นาแน�นในการ
ขนส�งที�แตกต�างกันไมื�มีืผู้ลกระทบุต�อคุวีามืเป็นด�าง 
ของน�ำ อุณห์ภัูมืิ และคุวีามืเคุ็มื

Table 4 Water quality changes during 6-hour transportation of young blue swimming crab at 
different densities

Parameter Control
Density (individuals/liter)

25 50 75

Salinity (ppt)
Dissolve oxygen (mg/L)
Temperature (°C)
pH
Ammonia (mg-N/L)
Nitrite (mg-N/L)
Alkalinity (mg/L as CaCO

3
)

30.66 ± 0.57
2.92 ± 0.44a

28.93 ± 0.46a

8.62 ± 0.25
0.00 ± 0.00
0.00 ± 0.00

168.33 ± 37.07

30.66 ± 0.57
2.63 ± 0.44a

28.86 ± 0.40ab

8.57 ± 0.20
0.07 ± 0.06
0.13 ± 0.23

170.66 ± 34.93

30.66 ± 0.57
1.84 ± 0.56b

28.93 ± 0.47a

8.46 ± 0.25
0.10 ± 0.08
0.00 ± 0.00

167.00 ± 32.07

30.66 ± 0.57
1.48 ± 0.56b

28.83 ± 0.37b

8.36 ± 0.30
0.15 ± 0.13
0.00 ± 0.00

162.33 ± 21.38

a, b Means within the row followed by different superscripts are significantly different at P < 0.05
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Table 5 Water quality changes during 12-hour transportation of young blue swimming crab at 
different densities

Parameter Control
Density (individuals/liter)

25 50 75

Salinity (ppt)

Dissolve oxygen (mg/L)

Temperature (°C)

pH

Ammonia (mg-N/L)

Nitrite (mg-N/L)

Alkalinity (mg/L as CaCO
3
)

31.00 ± 0.00

2.00 ± 0.09a

28.03 ± 0.15

8.70 ± 0.03a

0.00 ± 0.00a

0.13 ± 0.23

151.33 ± 0.57b

30.33 ± 0.57

1.93 ± 0.06a

27.96 ± 0.11

8.58 ± 0.02b

0.15 ± 0.02b

0.00 ± 0.00

149.66 ± 2.08b

30.66 ± 0.57

1.56 ± 0.12b

28.00 ± 0.10

8.48 ± 0.10b

0.31 ± 0.05b

0.13 ± 0.23

152.33 ± 2.51ab

31.33 ± 0.57

0.97 ± 0.13b

28.00 ± 0.00

8.33 ± 0.02b

0.50 ± 0.19b

0.14 ± 0.24

154.33 ± 3.21a

a, b Means within the row followed by different superscripts are significantly different at P < 0.05

ที�ระย์ะเวีลาการขนส�ง 24 ชั�วีโมืง พ็บุวี�า  
คุ�าคุณุภัาพ็น�ำส�วีนให์ญ�มีืคุ�าเฉลี�ย์ที�เปลี�ย์นแปลงไป และ
แตกต�างจากกลุ�มืคุวีบุคุุมือย์�างมืีนัย์สำคุัญทางสถีิติ  
(P < 0.05) ย์กเวี้นคุ�าคุวีามืเคุ็มืของน�ำ (Table 6) ทั�งนี� 
เนื�องจากการห์าย์ใจของลูกปูที�ถีูกบุรรจุอย์ู�ภัาย์ในถีุง
ระย์ะเวีลานาน ปริมืาณออกซ้ิเจนที�ละลาย์ในน�ำจึงถีูก
นำไปใช้ในปริมืาณมืาก อีกทั�ง ปริมืาณออกซ้ิเจนที�
ละลาย์ในน�ำยั์งถีกูนำไปใชโ้ดย์จลุนิทรยี์ส์ำห์รับุการย์�อย์
สลาย์สารอินทรีย์์ต�าง ๆ จึงทำให์้ปริมืาณออกซ้ิเจนที�
ละลาย์ในน�ำลดลง เป็นผู้ลต�อเนื�องให์้ลูกปูตาย์ ผู้ลการ
ศึกษานี�สอดคุล้องกับุการศึกษาของ Zhang et al. 
(2006) ที�พ็บุวี�า ปริมืาณออกซ้ิเจนที�ละลาย์ในน�ำที�ต�ำ
กวี�า 2 มืิลลิกรัมืต�อลิตร จะมืีผู้ลต�อการตาย์ของลูกกุ้ง
เมืื�อเผู้ชิญกับุระย์ะเวีลาในการขนส�งที�นานขึ�น จาก
ราย์งานการศึกษาของ Pratoomchat et al. (2003) 
แสดงให์เ้ห์น็วี�า ลกูกุ้งมืโีอกาสตาย์มืากขึ�นที�ระดบัุคุวีามื
ห์นาแน�น 1,000–1,500 ตวัีต�อลติร เมืื�อลกูกุง้ลอกคุราบุ
ในขณะที�ปริมืาณออกซิ้เจนที�ละลาย์ในน�ำลดลง โดย์ 

ลูกกุ้งที�ถูีกขนส�งที�คุวีามืห์นาแน�น 1,000 และ 1,500 
ตัวีต�อลิตร จะเริ�มืกินกันเอง ในชั�วีโมืงที� 6 และมีืการ
ตาย์เพ็ิ�มืมืากขึ�นเมืื�อใช้เวีลาในการขนส�งย์าวีนานขึ�น  
ซ้ึ�งการตาย์ของลูกกุ้งมืีส�วีนทำให์้มืีการผู้ลิตแอมืโมืเนีย์
และไนไตรทใ์นปรมิืาณที�เพ็ิ�มืขึ�นดว้ีย์ (Tanthulket and 
Phornprapha, 1997) โดย์แอมืโมืเนีย์จะมืีผู้ลต�อการ
ขับุถี�าย์ได้ลดลง ทำให้์เกิดสภัาวีะการสะสมืของ
แอมืโมืเนีย์ในกระแสเลือดและในเนื�อเย์ื�อ ส�งผู้ลให์้คุ�า
คุวีามืเป็นกรดเป็นด�างในเลือดเพ็ิ�มืขึ�น นอกจากนี� 
แอมืโมืเนีย์ย์ังทำให์้การใช้ออกซ้ิเจนของเนื�อเย์ื�อสูงขึ�น 
และทำลาย์เห์งือกให์้เสีย์ห์าย์ได้ (Limsuwan, 2000) 
ของเสีย์ที�ถีูกขับุถี�าย์จากขบุวีนการเมืแทบุอลิซ้ึมืห์รือ
การเผู้าผู้ลาญพ็ลังงานในร�างกาย์ของสัตวี์น�ำ มืีผู้ลให์้
ระดับุของแอมืโมืเนีย์และไนไตรท์สูงขึ�น ซ้ึ�งปริมืาณ 
ไนไตรท์ที�เพ็ิ�มืขึ�นจะเป็นอันตราย์ และถ้ีามืีปริมืาณที�
มืากเกินไปอาจทำให์้ลูกกุ้งตาย์ได้ แต�ในกรณีของลูกปู
นั�น คุ�าคุวีามืเป็นด�างของน�ำที�เปลี�ย์นแปลงจะไมื�มืีผู้ล 
กระทบุระห์วี�างการขนส�งลูกปูในระย์ะย์าวี
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Table 6  Water quality changes during 24-hour transportation of young blue swimming crab at 
different densities

Parameter Control
Density (individuals/liter)

25 50 75

Salinity (ppt)

Dissolve oxygen (mg/L)

Temperature (◦C)

pH

Ammonia (mg-N/L)

Nitrite (mg-N/L)

Alkalinity (mg/L as CaCO
3
)

30.00 ± 0.00

2.85 ± 0.07a

29.43 ± 0.15a

8.45 ± 0.09a

0.64 ± 0.23a

0.00 ± 0.00b

166.33 ± 2.0b

30.00 ± 0.00

1.30 ± 0.31ab

29.40 ± 0.10a

7.71 ± 0.13b

1.27 ± 0.30ab

0.01 ± 0.00b

169.66 ± 5.85b

30.00 ± 0.00

0.75 ± 0.27b

29.43 ± 0.15a

7.76 ± 0.12b

1.58 ± 0.35a

0.03 ± 0.01a

173.00 ± 4.35b

30.00 ± 0.00

0.45 ± 0.22b

29.36 ± 0.11b

7.60 ± 0.05b

0.98 ± 0.08b

0.00 ± 0.00b

207.33 ± 6.80b

a, b Means within the row followed by different superscripts are significantly different at P < 0.05

สรุปี

  การบุรรจุลูกปูมื้าที�อัตราคุวีามืห์นาแน�น 25, 
50 และ 75 ตัวีต�อลิตร ที�ระย์ะเวีลา 6 และ 12 ชั�วีโมืง 
มืีอัตราการตาย์ของลูกปูมื้าไมื�แตกต�างกัน จึงสามืารถี
กำห์นดคุวีามืห์นาแน�นในการบุรรจุและระย์ะเวีลาการ
ขนส�งที� 6 ห์รือ 12 ชั�วีโมืงก็ได้ แต�ลูกปูมื้าที�ถีูกบุรรจุ
นาน 24 ชั�วีโมืง มืีการตาย์จากการกินกันเองของลูกปู
และการตาย์จากปจ้จยั์อื�น ๆ  เช�น การเปลี�ย์นแปลงของ
คุณุภัาพ็น�ำ เนื�องจากคุุณภัาพ็น�ำระห์วี�างที�ลกูปถูีกูบุรรจุ
มืีการเปลี�ย์นแปลงคุ�อนข้างมืาก จึงส�งผู้ลทำให้์ลูกปูมืี
อตัราการตาย์ในระห์วี�างการขนส�งสงู ดงันั�น ระย์ะเวีลา 
6 และ 12 ชั�วีโมืง คุอื ระย์ะเวีลาที�เห์มืาะสมืสำห์รับุการ
ขนส�งลูกปมูืา้ เนื�องจากคุณุภัาพ็น�ำในระห์วี�างการขนส�ง
มืีการเปลี�ย์นแปลงบุางพ็ารามิืเตอร์และอย์ู�ในระดับุ 

ที�ลูกปูสามืารถีอาศัย์อย์ู�ได้ จึงไมื�มีืผู้ลต�ออัตราการตาย์
ของลูกปูมื้า แต�คุุณภัาพ็น�ำที�ระย์ะเวีลาขนส�งนาน  
24 ชั�วีโมืง ลูกปูมืีอัตราการตาย์ที�สูง เนื�องจากน�ำที�ถีูก
บุรรจุในถีุงมืีการเปลี�ย์นแปลงทั�งปริมืาณออกซ้ิเจนที�
ละลาย์ในน�ำ อุณห์ภูัมืิของน�ำ คุวีามืเป็นกรดเป็นด�าง
ของน�ำ ปริมืาณแอมืโมืเนีย์ และปริมืาณไนไตรท์ที�สูง
มืาก ส�งผู้ลให์ล้กูปูทย์อย์ตาย์เกอืบุห์มืด จงึไมื�เห์มืาะสมื
ต�อการขนส�ง
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