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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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บทคััดย่่อ

การศึกึษาครั้้�งนี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อศึึกษาอัตัรา
ความหนาแน่่นของลููกปููม้้าที่่�บรรจุุถุุงต่่ออััตราการตาย
ของลููกปู ูและการเปลี่่�ยนแปลงของคุณุภาพน้้ำระหว่่าง
การขนส่่ง ผลการศึึกษาพบว่่า การบรรจุุถุุงลููกปููม้้าที่่�
อััตราความหนาแน่่น 25, 50 และ 75 ตััวต่่อลิิตร ที่่�
ระยะเวลา 6 และ 12 ชั่่�วโมง มีีอััตราการตายต่่ำกว่่าที่่�
ระยะเวลา 24 ชั่่�วโมง ส่่วนผลการเปลี่่�ยนแปลงคุณุภาพ
น้้ำระหว่่างการขนส่่ง พบว่่า คุุณภาพน้้ำระหว่่างการ
ขนส่่งลููกปููที่่�ระยะเวลา 6 และ 12 ชั่่�วโมง ปริิมาณ
ออกซิิเจนที่่�ละลายในน้้ำ (2.63 ± 0.44, 1.84 ± 0.56, 
1.48 ± 0.56 และ 2.92 ± 0.44 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร) และ
อุณุหภูมูิขิองน้้ำ (28.93 ± 0.46, 28.86 ± 0.40, 28.93 
± 0.47 และ 28.83 ± 0.37 องศาเซลเซีียส) มีีผลต่่อ
อััตราการตาย แต่่ปริิมาณความเค็็มของน้้ำ (30.66 ± 
0.57, 30.66 ± 0.57, 30.66 ± 0.57 และ 30.66 ± 
0.57 ppt) ความเป็น็กรดเป็น็ด่่างของน้้ำ (8.62 ± 0.25, 
8.57 ± 0.20, 8.46 ± 0.25 และ 8.36 ± 0.30) ปริมิาณ
แอมโมเนีีย (0.00 ± 0.00, 0.07 ± 0.06, 0.10 ± 0.08 
และ 0.15 ± 0.13 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร) ปริิมาณไนไตรท์์ 
(0.00 ± 0.00, 0.13 ± 0.23, 0.00 ± 0.00 และ 0.00 
± 0.00 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร) และความเป็็นด่่างของน้้ำ 
(168.33 ± 37.07, 170.66 ± 34.93, 167.00 ± 32.07 
และ 162.33 ± 21.38 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร) ไม่่มีีผลต่่อลููก
ปููที่่�ถููกขนส่่ง ตามลำดัับ การขนส่่งลููกปููที่่�ระยะเวลา 24 
ชั่่�วโมง มีีการเปลี่่�ยนแปลงของคุุณภาพน้้ำที่่�ส่่งผลต่่อ
อััตราการตายของลููกปููโดยตรงในทุุกชุุดการทดลอง 
การศึึกษาในครั้้�งนี้้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่า ความหนาแน่่นของลููก
ปููม้้าที่่�บรรจุุถุุงและระยะเวลาในการบรรจุุถุุงมีีผลต่่อ
อััตราการตายของลููกปููและการเปลี่่�ยนแปลงของ
คุณุภาพน้้ำระหว่่างการขนส่่ง โดยข้อเสนอแนะสำหรับ
การขนส่่งลูกูปููม้า้ที่่�เหมาะสม คือื ที่่�อัตัราความหนาแน่่น 
25–75 ตัวัต่่อลิิตร และระยะเวลาขนส่่งไม่่ควรนานเกิิน 
12 ชั่่�วโมง 

คำสำคััญ: ปูมู้้า, อัตัราการตาย, ความหนาแน่่น, ระยะเวลา

บทนำ

	ปู ูม้้าเป็็นสััตว์์น้้ำที่่�มีีความสำคััญทางเศษฐกิิจ
ชนิิดหนึ่่�ง มีีชื่่�อสามััญว่่า blue swimming crab, 
flower crab และ sand crab โดยมีีชื่่�อวิิทยาศาสตร์์
ว่่า Portunus pelagicus พบได้้ทั่่�วไปบริิเวณชายฝั่่�ง
น้้ำขึ้้�นและลง มีีนิิสััยชอบฝั่่�งตััวอยู่่�ตามพื้้�นทะเล ปููม้้า
สามารถหาอาหารกิินได้้ตลอด 24 ชั่่�วโมง โดยจะกิิน
ซากสััตว์์น้้ำ หอย และสััตว์์น้้ำที่่�มีีขนาดเล็็กกว่่าเป็็น
อาหาร เป็็นสัตัว์น์้้ำที่่�นิยิมบริโิภคทั้้�งในประเทศและต่่าง
ประเทศ (Sookdara et al., 2020) ปััจจุุบัันการจัับ
ปููม้้าจากทะเลขึ้้�นมาใช้้ประโยชน์์จนเกิินขนาดทั้้�งปููวััย
รุ่่�นและปููไข่่นอกกระดองจนเกิิดการทดแทนไม่่ทััน 
ทำให้้ปูมู้า้ในทะเลไทยลดลง ผลผลิตปููม้า้จากทะเลเพีียง
แหล่่งเดีียวจึึงไม่่เพีียงพอกัับความต้องการ จึึงมีีความ
จำเป็็นต้้องมีีการเพาะเลี้้�ยงปููม้้าเพื่่�อเพิ่่�มผลผลิตและ
ทดแทนผลผลิติจากทะเลที่่�ลดน้อ้ยลง Tanasomwong 
(2007) การเลี้้�ยงปููม้้าในบ่่อดิินหรืือในที่่�กัักขัังเป็็น
แนวทางหนึ่่�งที่่�สามารถเพิ่่�มปริิมาณผลผลิิตปููม้้า แต่่ยััง
ประสบปััญหาขาดแคลนลููกพัันธ์์ปููม้้า ส่่วนการพััฒนา
รููปแบบการเลี้้�ยงและวิิธีีการเลี้้�ยงปููม้้ายัังไม่่ประสบ
ความสำเร็็จเท่่าที่่�ควร (Wiroonraj et al., 2015) 
อย่่างไรก็ต็าม กระบวนการผลิติลูกูปูใูห้ม้ีคีุณุภาพนั้้�น มีี
ปััจจััยหลายอย่่างเข้้ามาเกี่่�ยวข้อง โดยเริ่่�มต้้นจาก
คุุณภาพพ่่อแม่่พัันธุ์์� ระบบและเทคนิิคการอนุุบาล 
อาหารที่่�ใช้้ คุุณภาพน้้ำ ตลอดจนขั้้�นสุุดท้้ายคืือการ
ลำเลียีง ถือืว่่าเป็น็ขั้้�นตอนหนึ่่�งที่่�มีคีวามสำคัญัแต่่ยังขาด
ความตระหนักัเท่่าที่่�ควร ซึ่่�งคาดว่่าน่่าจะมีผีลกระทบต่่อ
ผลผลิิตที่่�จะเกิิดระหว่่างการเลี้้�ยง ซึ่่�งมีีผลกระทบ 
อย่่างมากในการบริหิารจัดัการการเลี้้�ยงในระยะยาว วิธิีี
การดำเนิินการยัังขาดวิิธีีที่่�ได้้มาตรฐาน ทั้้�งการกำหนด
คุุณภาพน้้ำ ความหนาแน่่น และการลำเลีียง เพื่่�อเพิ่่�ม
จำนวนต่่อเที่่�ยวการขนส่่งท่่ามกลางสภาวะน้้ำมัันที่่�มีี
ราคาสููง 
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	วิ ธีีการขนส่่งปููม้้าวััยอ่่อนจึึงถืือเป็็นอีีกหนึ่่�ง
ปััจจััยที่่�ควรคำนึึงถึึง เพื่่�อให้้การจััดการในระหว่่างการ
ขนส่่งลููกปูมูีอีัตัราการตายต่่ำที่่�สุดุ โดยเฉพาะการขนส่่ง
ปูมู้า้ระยะ young crab นั้้�น การหาวิธิีกีารเพื่่�อขนส่่งยังั
ไม่่มีีวิิธีีการที่่�แน่่นอน เนื่่�องจากการผลิิตปููม้้าวััยอ่่อนยััง
ไม่่ค่่อยประสบความสำเร็็จมากเท่่าใดนััก จึึงไม่่มีีวิิธีี
ขนส่่งที่่�ดีีเหมืือนกัับสััตว์์น้้ำจำพวกปลาและกุ้้�ง ซึ่่�งจะมีี
วิิธีีการขนส่่งที่่�หลากหลายและประสิิทธิิภาพในการ
ขนส่่งแตกต่่างกัันออกไป เพราะปููม้้ามีีนิิสััยกิินกัันเอง
ตั้้�งแต่่ระยะ zoea เมื่่�อเข้้าสู่่�ระยะ young crab จะพบ
ปััญหาการกินิกันัเองระหว่่างขนส่่ง และถ้า้ใช้ร้ะยะเวลา
ในการขนส่่งนานจะทำให้้ลููกปููตายได้้เช่่นเดีียวกัันจาก
ปััญหาของคุุณภาพน้้ำที่่�ทำให้้มีีอััตราการตายสููงขึ้้�น จึึง
เป็็นที่่�มาของการศึึกษาในครั้้�งนี้้�โดยทำการศึึกษาอััตรา
ความหนาแน่่นของลููกปููม้้า ระยะเวลาที่่�บรรจุุถุุงต่่อ
อัตัราการตายของลูกูปู ูและระยะเวลาการเปลี่่�ยนแปลง
คุุณภาพน้้ำระหว่่างการขนส่่ง เพื่่�อเป็็นแนวทางในการ
เลืือกความเหมาะสมสำหรัับการบรรจุุลููกปููม้้า ระยะ
เวลาและการเปลี่่�ยนแปลงของคุุณภาพน้้ำที่่�เหมาะ
สมในการขนส่่งแก่่เกษตรกรและผู้้�ที่่�สนใจนำไปใช้้ในเชิงิ
พาณิิชย์์

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

การศึกึษาอัตัราความหนาแน่น่ของลูกูปูมู้้าและระยะ
เวลาที่่�บรรจุุถุุงต่่ออััตราการตายของลููกปูู
	 แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บบสุ่่  � ม ส มบู ู ร ณ์์ 
(Completely randomized design; CRD) ถููกนำมา
ใช้เ้พื่่�อศึกึษาอัตัราความหนาแน่่นของลูกูปูมู้า้ที่่�บรรจุถุุงุ 
โดยแบ่่งชุุดการทดลองเป็็น 3 ชุุดการทดลอง ชุุดการ
ทดลองละ 3 ซ้้ำ โดยบรรจุุลููกปููม้้าลงถุุงที่่�อััตราบรรจุุ 
25, 50 และ 75 ตััวต่่อลิิตร และกำหนดระยะเวลาใน
การบรรจุุนาน 6, 12 และ 24 ชั่่�วโมง

ทำการอนุุบาลลููกปููม้้าที่่�ได้้จากการเพาะฟััก
จากแม่่ปูม้้าไข่่นอกกระดอง ระยะ zoea 1 ลงในบ่่อ
ซีีเมนต์์ ขนาดความกว้้าง 245 เซนติิเมตร × ความยาว 

177 เซนติิเมตร × ความสููง 90 เซนติิเมตร อนุุบาลลููก
ปููม้้าที่่�ปริิมาตรน้้ำสองตััน อััตราปล่่อยลูกปููม้้าระยะ 
zoea 1 จำนวน 100,000 ตััวต่่อตััน โดยให้้อาร์์ทีีเมีีย
แรกฟัักเป็น็อาหารประมาณ 10 กรัมัต่่อลูกูปู ู100,000 
ตััว ระหว่่างการอนุุบาลมีีการวััดคุุณภาพน้้ำ 7 
พารามิิเตอร์์ ได้้แก่่ ความเค็็ม (Salinity) ปริิมาณ
ออกซิิเจนที่่�ละลายในน้้ำ (Dissolved oxygen; DO) 
อุุณหภูมิิ (Temperature) ความเป็็นกรดเป็็นด่่าง 
ของน้้ำ (pH) ปริิมาณแอมโมเนียี (Ammonia) ปริิมาณ 
ไนไตรท์ ์(Nitrite) และความเป็น็ด่่างของน้้ำ (Alkaline) 
และทำการเปลี่่�ยนถ่่ายน้้ำทุุก 5 วััน เมื่่�อลููกปููม้้าเข้้าสู่่�
ระยะ megalopae เปลี่่�ยนอาหารเป็น็อาร์ท์ีเีมียีเต็ม็วัยั
แบบแช่่เย็็นวัันละประมาณ 30 กรััม จนลููกปููม้้าเข้้าสู่่�
ระยะ young crab ประมาณ 3–5 วััน จะได้้ลููกปููม้้า
ขนาดความกว้้างกระดองเฉลี่่�ย 0.58 เซนติิเมตร ความ
ยาวกระดองเฉลี่่�ย 0.35 เซนติิเมตร น้้ำหนัักเฉลี่่�ย 0.02 
กรััม จึึงดำเนิินการนัับจำนวนลููกปููม้้า แล้้วบรรจุุลงใน
ถุุงที่่�มีีขนาดความกว้้าง 40 เซนติิเมตร x ความยาว 65 
เซนติิเมตร ใส่่น้้ำประมาณ 4 ลิิตร อััตราบรรจุุ 25 ตััว
ต่่อลิิตร (100 ตััว) 50 ตััวต่่อลิิตร (200 ตััว) และ 75 ตััว
ต่่อลิติร (300 ตัวั) เติมิอากาศลงในถุงุบรรจุ ุแล้ว้ทำการ
จัับเวลาตามแผนการทดลองที่่�กำหนด เมื่่�อเวลาสิ้้�นสุุด
จึึงทำการนัับจำนวนลููกปููม้้าที่่�ตายจากการกิินกัันเอง 
ตายจากปััจจััยอื่่�น ๆ และจำนวนปููที่่�เหลืือรอด แล้้วนำ
มาวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

การศึึกษาระยะเวลาการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพน้้ำ
ระหว่่างการขนส่่งลููกปููม้้า 
	ว างแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบูรณ์์ (CRD) 
เพื่่�อศึึกษาคุุณภาพน้้ำระหว่่างการขนส่่งลููกปููม้้า โดย
แบ่่งชุุดการทดลองออกเป็็น 3 ชุุดการทดลอง ชุุดการ
ทดลองละ 3 ซ้ำ้ โดยศึกึษาการเปลี่่�ยนแปลงคุณุภาพน้้ำ
ในถุุงบรรจุุน้้ำเค็็มปริิมาตรน้้ำ 4 ลิิตร (ชุุดควบคุุม) ถุุง
บรรจุุลููกปูู 25 ตััวต่่อลิิตร (100 ตััว) ถุุงบรรจุุลููกปูู  
50 ตััวต่่อลิิตร (200 ตััว) และถุุงบรรจุุลููกปูู 75 ตััว 
ต่่อลิิตร (300 ตััว) ที่่�ระยะเวลา 6, 12 และ 24 ชั่่�วโมง
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ดำเนิินการอนุุบาลลููกปููม้้าที่่�ได้้จากการเพาะ
ฟัักจากแม่่ปูมู้า้เช่่นเดียีวกับัวิธิีขี้า้งต้น้ เมื่่�อได้ลู้กูปูมู้า้เข้า้
สู่่�ระยะ young crab ประมาณ 3–5 วััน จะได้้ลููกปููม้้า
ขนาดความกว้้างกระดองเฉลี่่�ย 0.5 เซนติิเมตร ความ
ยาวกระดองเฉลี่่�ย 0.4 เซนติเิมตร น้้ำหนักัเฉลี่่�ย 0.3 กรัมั 
จึงึดำเนินิการวิเิคราะห์์คุณุภาพน้้ำเริ่่�มต้น และนับัจำนวน
ลููกปููม้้าแล้้วบรรจุุลงในถุุงที่่�มีีขนาดความกว้้าง  
40 เซนติิเมตร x ความยาว 65 เซนติิเมตร แล้้วใส่่น้้ำ
ปริิมาตร 4 ลิิตร ที่่�อััตราบรรจุุ 25 ตััวต่่อลิิตร (100 ตััว) 
50 ตััวต่่อลิิตร (200 ตััว) และ 75 ตััวต่่อลิิตร (300 ตััว) 
และไม่่บรรจุปุูเูป็น็ชุดุควบคุมุ จากนั้้�น เติมิอากาศลงใน
ถุุงบรรจุุ แล้้วทำการจัับเวลาตามแผนการทดลองที่่�
กำหนด เมื่่�อเวลาสิ้้�นสุุดจึึงทำการวิิเคราะห์์คุุณภาพน้้ำ 
ดัั งนี้้�  1 )  วัั ดความ เ ค็็มของน้้ ำ ด้้ วย  sa l in i t y 
refractometer (Primatech) 2) วัดัปริิมาณออกซิิเจน
ที่่�ละลายในน้้ำ (DO) และอุุณหภููมิิของน้้ำด้้วย DO 
meter (YSI 550A) และ 3) วััดความเป็็นกรดเป็็นด่่าง
ของน้้ำ โดยใช้้ pH meter (Cyber Scan pH 11)  
จากนั้้�น เก็็บตััวอย่่างน้้ำปริิมาตร 200 มิิลลิิลิิตร ใส่่ขวด
พลาสติกิ เพื่่�อวิเิคราะห์์ปริิมาณแอมโมเนีียรวม ไนไตรท์์ 
และความเป็็นด่่างในห้้องปฏิิบััติิการตามวิิธีีมาตรฐาน
ของ American Public Health Association et al. 
(2017) ได้้แก่่ Koroleff’s indophenol blue 
method, colorimetric method และ titration 
method ตามลำดัับ และวััดการดููดกลืืนคลื่่�นแสงเพื่่�อ
วิเิคราะห์ค์ุณุภาพน้้ำ โดยใช้เ้ครื่่�องสเปกโทรโฟโตมิเิตอร์์ 
(i5 uv-vis Hanon Spectrophotometer)

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ
	วิ เคราะห์ค์วามแปรปรวนของข้้อมููล (Analysis 
of variance) และเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยด้วยวิิธีี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่่�
ระดัับความเชื่่�อมััน 95% โดยใช้้โปรแกรม IBM SPSS 
Statistics for Windows, Version 26.0 (Armonk, 
NY: IBM Corp.)

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

ผลของอััตราความหนาแน่่นของลููกปููม้้าและระยะ
เวลาที่่�บรรจุุถุุงต่่ออััตราการตายของลููกปูู

ลููกปููม้้าที่่�บรรจุุถุุงที่่�ความหนาแน่่น 25, 50 
และ 75 ตััวต่่อลิิตร มีีอััตราการตายที่่�ระยะเวลา  
6 ชั่่�วโมง ไม่่แตกต่่างกััน (P > 0.05; Table 1) โดยมีี
อัตัราการตายรวมร้อยละ 13.66 ± 9.01, 10.33 ± 4.07 
และ 7.77 ± 4.59 ตามลำดัับ ซึ่่�งเป็็นการตายจากการ
กิินกัันเองเฉลี่่�ยร้้อยละ 13.00 ± 9.16, 7.16 ± 3.01 
และ 5.88 ± 1.50 และการตายของลููกปููม้้าจากปััจจััย
อื่่�นเฉลี่่�ยร้อยละ 0.66 ± 1.15, 3.16 ± 2.75 และ  
1.89 ± 3.27 ตามลำดัับ แสดงให้้เห็็นว่่า หากใช้้ระยะ
เวลาขนส่่งภายใน 6 ชั่่�วโมง สามารถเลือืกบรรจุลุูกูปูมู้า้
ที่่�ความหนาแน่่นระหว่่าง 25–75 ตััว ได้้ โดยไม่่กระทบ
ต่่ออััตราการตาย สอดคล้องกัับการศึึกษาของ  
Ventura et al. (2010) ในปูวูัยัอ่่อน Ucides cordatus 
megalopae ที่่�ขนส่่งในระยะเวลา 3 และ 6 ชั่่�วโมง  
ที่่�ความหนาแน่่นแตกต่่างกััน 3 ระดัับ คือื 50, 150 และ 
300 ตัวัต่่อลิิตร ซึ่่�งผลการศึึกษาพบว่่า ปูมูีอีัตัราการรอด
ไม่่แตกต่่างกันั (P > 0.05) ที่่�ความหนาแน่่นในการบรรจุุ
และระยะเวลาการขนส่่งที่่�ต่่างกััน ในขณะที่่� การขนส่่ง
ลููกปููทะเล (Scylla sp.) ในระยะเวลา 3, 6 และ 
9 ชั่่�วโมง โดยบรรจุุในถุุงพลาสติิกขนาด 34 × 25 
เซนติิเมตร อุุณหภููมิิ 22–24 องศาเซลเซีียส ที่่�ความ
หนาแน่่น 50 และ 100 ตััวต่่อลิิตร พบอััตราการรอด
ของลููกปููทะเลภายหลังการขนส่่งที่่�ความหนาแน่่น 50 
ตััวต่่อลิิตร (ร้้อยละ 86.7 ± 2.4) มีีค่่าสููงกว่่า ที่่�ความ
หนาแน่่น 100 ตััวต่่อลิิตร (ร้้อยละ 79.7 ± 2.1) ซึ่่�ง
แสดงให้้เห็็นว่่า การขนส่่งลููกปููภายใต้้อุุณหภููมิิต่่ำโดย
บรรจุุให้ม้ีคีวามหนาแน่่นต่่ำกว่่าจะส่่งผลให้้มีอีัตัราการ
ตายของลููกปููที่่�ต่่ำกว่่าด้้วย (Quinitio and Pardo-
Estepa, 2000)
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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

	ผ ลการศึึกษาการบรรจุุลููกปููม้้าที่่�ความหนา
แน่่น 25, 50 และ 75 ตััวต่่อลิิตร ต่่ออััตราการตายที่่�
ระยะเวลา 12 ชั่่�วโมง พบว่่า ลููกปููม้้าที่่�บรรจุุถุุงที่่�ความ
หนาแน่่น 25, 50 และ 75 ตััวต่่อลิิตร มีีอััตราการตาย
รวมร้้อยละ 23.66 ± 18.58, 15.33 ± 12.77 และ 
22.11 ± 27.05 ตามลำดัับ ซึ่่�งเป็น็การสููญเสียีที่่�เกิดิจาก
การกินิกันัเองเฉลี่่�ยร้อยละ 14.66 ± 6.35, 7.33 ± 4.25 
และ 9.89 ± 6.19 และจากปััจจััยอื่่�น ๆ เฉลี่่�ยร้้อยละ 
9.00 ± 12.28, 8.00 ± 8.54 และ 12.22 ± 20.88  
ตามลำดัับ (Table 2) ผลการศึึกษาแสดงให้้เห็็นว่่า  
การขนส่่งภายในเวลา 12 ชั่่�งโมง สามารถบรรจุุลููกปูู 
ที่่�ระดัับความหนาแน่่น 25, 50 และ 75 ตััวต่่อลิิตร  

ได้้  โดย เ กิิดการ สููญเ สีียลูก ปูู ในภาพรวมที่่� ไ ม่่ 
แตกต่่างกััน ซึ่่�งแตกต่่างจากการขนส่่งกุ้้�งก้้ามกราม 
(Macrobrachium rosenbergii) หลัังจากคว่่ำ  
5–7 วััน ที่่�ใช้้ระยะเวลาขนส่่ง 12, 18 และ 24 ชั่่�วโมง 
โดยบรรจุุกุ้้�งก้้ามกรามที่่�ความหนาแน่่นแตกต่่างกััน  
2 ระดัับ คืือ 800 และ 1,600 ตััวต่่อลิิตร พบว่่า การ
บรรจุทุี่่�ความหนาแน่่น 800 ตัวัต่่อลิติร มีอีัตัราการรอด
สููงกว่่าที่่�ความหนาแน่่น 1,600 ตััวต่่อลิิตร ในขณะที่่� 
อััตราการรอดระหว่่างการขนส่่งในระยะเวลา 12 และ 
18 ชั่่�วโมง มีคี่่าไม่่แตกต่่างกันั และมีคี่่าสูงูกว่่าการขนส่่ง
โดยใช้้ระยะเวลา 24 ชั่่�วโมง (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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	 สำหรับการขนส่่งที่่� ใ ช้้ เวลา 24 ชั่่� งโมง  
ความหนาแน่่นในการบรรจุุส่่งผลต่่ออััตราการตายของ
ลููกปููม้้าอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05) ลููกปููม้้าที่่�
บรรจุุถุุงที่่�ความหนาแน่่น 25, 50 และ 75 ตััวต่่อลิิตร 
มีีอััตราการตายรวมร้้อยละ 40.33 ± 4.16, 49.66 ± 
25.86 และ 100.00 ± 0.00 โดยเป็็นการสููญเสีีย 
ที่่�มีีสาเหตุจากการกิินกัันเองเฉลี่่�ยร้อยละ 40.33 ± 
4.16, 26.16 ± 5.00 และ 11.66 ± 1.15 และการตาย
จากปััจจััยอื่่�น ๆ เฉลี่่�ยร้้อยละ 0.00 ± 0.00, 23.50 ± 
29.78 และ 88.33 ± 1.15 ตามลำดัับ (Table 3)  
แสดงให้้เห็็นว่่า การบรรจุุลููกปููม้้าที่่�ความหนาแน่่นสููง 
(75 ตััวต่่อลิิตร) เมื่่�อใช้้ระยะเวลาการขนส่่ง 24 ชั่่�วโมง 
จะมีีการสููญเสีียมากที่่�สุุด สอดคล้องกัับศึกษาของ 
Pratoomchat (2018) ที่่�พบว่่า เมื่่�อเพิ่่�มระดัับความ
หนาแน่่นในการขนส่่งจะทำให้อ้ัตัราการรอดของลูกูกุ้้�ง
ลดลง (P > 0.05) นอกจากนี้้� การขนส่่งภายใต้้อุณุหภูมูิิ
เฉลี่่�ย 22.5 ± 0.5 องศาเซลเซีียส ทำให้้มีอีัตัราการรอด
สูงูกว่่าการขนส่่งภายใต้อุ้ณุหภูมูิเิฉลี่่�ย 29.2 ± 0.3 องศา
เซลเซีียส อีีกด้้วย นอกจากนี้้� อััตราการรอดของกุ้้�งขาว 
(Litopenaeus vannamei) ระยะโพสลาวาที่่� 

ขนส่่งมีีความสััมพัันธ์์เชิิงลบกัับระดัับความหนาแน่่น 
ในการบรรจุุ (Smith and Wannamaker, 1983; 
Kubitza, 1997) อย่่างไรก็็ตาม การขนส่่งลููกกุ้้�งขาว  
(L. vannamei) ระยะโพสลาวาจากบ่่อเลี้้�ยง โดยบรรจุุ
ที่่�ความหนาแน่่นสููงภายใต้้อุุณหภูมิิต่่ำ จำเป็็นต้้องมีี
ปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลายน้้ำในปริิมาณสููงเพื่่�อให้้มีี
สภาวะเหมาะสมสำหรับการขนส่่งในระยะเวลานาน 
เช่่น การขนส่่งลููกกุ้้�งขาว (L. vannamei) ระยะ 
โพสลาวาทางเรืือที่่�ใช้้เวลาอย่่างน้้อย 12 ชั่่�วโมง ควรมีี
ความหนาแน่่นในการบรรจุุไม่่เกิิน 1,000 ตััวต่่อลิิตร 
(Villalón and Chamberlain, 1992) เป็็นต้้น ส่่วน
การขนส่่งลููกกุ้้�งก้้ามกรามระยะคว่่ำ จะมีีอััตรารอดที่่�
ผัันแปรตามระดัับความหนาแน่่นในการบรรจุุและ
อุุณหภููมิิระหว่่างการขนส่่ง (Pratoomchat, 2018)  
คืือ การขนส่่งลููกกุ้้�งก้้ามกรามระยะคว่่ำที่่�อุุณหภูมิิ  
22.5 องศาเซลเซีียส จะมีีอััตราการรอดสููงกว่่าการ
ขนส่่งที่่�อุุณหภููมิิ 29.2 องศาเซลเซีียส และการเพิ่่�ม
ระดัับความหนาแน่่นในการบรรจุุจะส่่งผลให้้มีีอััตรา
การรอดที่่�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

ผลของการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพน้้ำระหว่่างการ
ขนส่่งลููกปููม้้า 
	ผ ลการศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงของคุุณภาพน้้ำ
ที่่�บรรจุุลูกูปููม้า้ที่่�ความหนาแน่่น 25, 50 และ 75 ตัวัต่่อ

ลิิตร และไม่่บรรจุุสััตว์์ทดลอง ที่่�ระยะเวลา 6 ชั่่�วโมง 
(Table 4) พบว่่า ค่่าความเค็็มของน้้ำ ความเป็็นกรด
เป็็นด่่างของน้้ำ ปริิมาณแอมโมเนีีย ปริิมาณไนไตรท์์ 
และความเป็็นด่่างของน้้ำไม่่มีความแตกต่่างกัันทางสถิติิิ 
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(P > 0.05) แต่่ปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลายในน้้ำ และ
อุณุหภูมิขิองน้้ำมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทาง
สถิิติิ (P < 0.05) แสดงให้้เห็็นว่่า ระดัับความหนาแน่่น
ในการบรรจุุลููกปููม้้าที่่�แตกต่่างกัันส่่งผลต่่อคุุณภาพน้้ำ
ระหว่่างการขนส่่งในระยะเวลา 6  ชั่่�วโมง โดยคุุณภาพ
น้้ำระหว่่างการขนส่่ง ได้้แก่่ ปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลาย
ในน้้ำและอุณุหภูมิ ิมีคีวามแตกต่่างจากชุดุควบคุุมอย่่าง
มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05) ซึ่่�งปริิมาณออกซิิเจน
ที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปเกิิดจากการถููกนำไปใช้้ในการหายใจ
ของลูกูปูมู้า้ระหว่่างที่่�ถูกูบรรจุอุยู่่�ในถุงุ จึงึทำให้ป้ริิมาณ
ออกซิิเจนลดลง

ที่่�ระยะเวลาการขนส่่ง 12 ชั่่�วโมง พบว่่า ค่่า
ความเค็็มของน้้ำ อุุณหภููมิิของน้้ำ และปริิมาณไนไตรท์์
ไม่่มีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P > 0.05) ระหว่่าง
ระดัับความหนาแน่่นในการบรรจุุที่่�แตกต่่างกััน 3 ระดับั 
แต่่ปริมิาณออกซิเิจนที่่�ละลายในน้้ำ ความเป็น็กรดเป็น็
ด่่างของน้้ำ ปริิมาณแอมโมเนีีย และความเป็็นด่่าง 
ของน้้ำมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 
(P < 0.05) (Table 5) แสดงให้เ้ห็น็ว่่า เมื่่�อใช้ร้ะยะเวลา
ในการขนส่่งเพิ่่�มขึ้้�นจาก 6 ชั่่�วโมงเป็็น 12 ชั่่�วโมง  

การบรรจุุลูกูปูมู้า้ที่่�มีคีวามหนาแน่่นเพิ่่�มขึ้้�นจะส่่งผลต่่อ
การเปลี่่�ยนแปลงของปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลายในน้้ำ 
ค่่าความเป็น็กรดเป็น็ด่่าง ปริมิาณแอมโมเนียี และความ
เป็็นด่่างของน้้ำ โดยปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลายในน้้ำ 
และค่่าความเป็็นกรดเป็็นด่่างจะมีีค่่าต่่ำสุุดในกลุ่่�ม
ทดลองที่่�มีีความหนาแน่่นในการบรรจุุ 75 ตััวต่่อลิิตร 
ซึ่่�งมีีค่่าต่่ำกว่่ากลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 
(P < 0.05) ทั้้�งนี้้� ค่่าความเป็็นกรดเป็็นด่่างของน้้ำที่่�ลด
ลงระหว่่างการขนส่่ง อาจทำให้เ้กิดิสภาวะ acidosis จึงึ
มีีโอกาสสููญเสีียแร่่ธาตุุบางชนิิดได้้ ร่่างกายจึึงปรัับ
สมดุุลด้้วยการ dissolution จากสารอิินทรีีย์์และสาร 
อนิินทรีีย์์จากโครงสร้้างเปลืือก แต่่ในกรณีีของกุ้้�งอาจ
ไม่่ได้้นำไบคาร์์บอเนตจากน้้ำภายนอกเพื่่�อไปใช้้สร้้าง
สมดุุลดัังกล่่าวจึึงไม่่มีีผลต่่อการลดลงของอััลคาไลน์์ 
(Henry and Cameron, 1982) ขณะที่่� ความหนาแน่่น
ในการบรรจุุที่่�แตกต่่างกัันไม่่มีผลต่่ออุุณหภูมิิและ 
ความเค็็ม เช่่น รายงานการขนส่่งลููกกุ้้�ง 3 ชนิิด ของ 
Pratoomchat (2018) ที่่�พบว่่า ความหนาแน่่นในการ
ขนส่่งที่่�แตกต่่างกัันไม่่มีผลกระทบต่่อความเป็็นด่่าง 
ของน้้ำ อุุณหภููมิิ และความเค็็ม

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

ที่่�ระยะเวลาการขนส่่ง 24 ชั่่�วโมง พบว่่า  
ค่่าคุณุภาพน้้ำส่่วนใหญ่่มีค่่าเฉลี่่�ยที่่�เปลี่่�ยนแปลงไป และ
แตกต่่างจากกลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ  
(P < 0.05) ยกเว้้นค่่าความเค็็มของน้้ำ (Table 6) ทั้้�งนี้้� 
เนื่่�องจากการหายใจของลููกปููที่่�ถููกบรรจุุอยู่่�ภายในถุุง
ระยะเวลานาน ปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลายในน้้ำจึึงถููก
นำไปใช้้ในปริิมาณมาก อีีกทั้้�ง ปริิมาณออกซิิเจนที่่�
ละลายในน้้ำยัังถูกูนำไปใช้โ้ดยจุลุินิทรียี์ส์ำหรับการย่่อย
สลายสารอิินทรีีย์์ต่่าง ๆ จึึงทำให้้ปริิมาณออกซิิเจนที่่�
ละลายในน้้ำลดลง เป็็นผลต่่อเนื่่�องให้้ลููกปููตาย ผลการ
ศึึกษานี้้�สอดคล้องกัับการศึึกษาของ Zhang et al. 
(2006) ที่่�พบว่่า ปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลายในน้้ำที่่�ต่่ำ
กว่่า 2 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร จะมีีผลต่่อการตายของลููกกุ้้�ง
เมื่่�อเผชิญกัับระยะเวลาในการขนส่่งที่่�นานขึ้้�น จาก
รายงานการศึึกษาของ Pratoomchat et al. (2003) 
แสดงให้เ้ห็น็ว่่า ลูกูกุ้้�งมีโีอกาสตายมากขึ้้�นที่่�ระดับัความ
หนาแน่่น 1,000–1,500 ตัวัต่่อลิติร เมื่่�อลูกูกุ้้�งลอกคราบ
ในขณะที่่�ปริิมาณออกซิิเจนที่่�ละลายในน้้ำลดลง โดย 

ลููกกุ้้�งที่่�ถููกขนส่่งที่่�ความหนาแน่่น 1,000 และ 1,500 
ตััวต่่อลิิตร จะเริ่่�มกินกัันเอง ในชั่่�วโมงที่่� 6 และมีีการ
ตายเพิ่่�มมากขึ้้�นเมื่่�อใช้้เวลาในการขนส่่งยาวนานขึ้้�น  
ซึ่่�งการตายของลููกกุ้้�งมีีส่่วนทำให้้มีีการผลิิตแอมโมเนีีย
และไนไตรท์ใ์นปริมิาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นด้ว้ย (Tanthulket and 
Phornprapha, 1997) โดยแอมโมเนีียจะมีีผลต่่อการ
ขัับถ่่ายได้้ลดลง ทำให้้เกิิดสภาวะการสะสมของ
แอมโมเนีียในกระแสเลืือดและในเนื้้�อเยื่่�อ ส่่งผลให้้ค่่า
ความเป็็นกรดเป็็นด่่างในเลืือดเพิ่่�มขึ้้�น นอกจากนี้้� 
แอมโมเนีียยัังทำให้้การใช้้ออกซิิเจนของเนื้้�อเยื่่�อสููงขึ้้�น 
และทำลายเหงืือกให้้เสีียหายได้้ (Limsuwan, 2000) 
ของเสีียที่่�ถููกขัับถ่่ายจากขบวนการเมแทบอลิิซึึมหรืือ
การเผาผลาญพลัังงานในร่่างกายของสััตว์์น้้ำ มีีผลให้้
ระดัับของแอมโมเนีียและไนไตรท์์สููงขึ้้�น ซึ่่�งปริิมาณ 
ไนไตรท์์ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นจะเป็็นอัันตราย และถ้้ามีีปริิมาณที่่�
มากเกิินไปอาจทำให้้ลููกกุ้้�งตายได้้ แต่่ในกรณีีของลููกปูู
นั้้�น ค่่าความเป็็นด่่างของน้้ำที่่�เปลี่่�ยนแปลงจะไม่่มีีผล 
กระทบระหว่่างการขนส่่งลููกปููในระยะยาว
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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

สรุุป

 	 การบรรจุุลููกปููม้้าที่่�อััตราความหนาแน่่น 25, 
50 และ 75 ตััวต่่อลิิตร ที่่�ระยะเวลา 6 และ 12 ชั่่�วโมง 
มีีอััตราการตายของลููกปููม้้าไม่่แตกต่่างกััน จึึงสามารถ
กำหนดความหนาแน่่นในการบรรจุุและระยะเวลาการ
ขนส่่งที่่� 6 หรืือ 12 ชั่่�วโมงก็็ได้้ แต่่ลููกปููม้้าที่่�ถููกบรรจุุ
นาน 24 ชั่่�วโมง มีีการตายจากการกิินกัันเองของลููกปูู
และการตายจากปััจจัยัอื่่�น ๆ  เช่่น การเปลี่่�ยนแปลงของ
คุณุภาพน้้ำ เนื่่�องจากคุุณภาพน้้ำระหว่่างที่่�ลูกูปูถููกูบรรจุุ
มีีการเปลี่่�ยนแปลงค่่อนข้้างมาก จึึงส่่งผลทำให้้ลููกปููมีี
อัตัราการตายในระหว่่างการขนส่่งสูงู ดังันั้้�น ระยะเวลา 
6 และ 12 ชั่่�วโมง คือื ระยะเวลาที่่�เหมาะสมสำหรับการ
ขนส่่งลููกปูมู้า้ เนื่่�องจากคุณุภาพน้้ำในระหว่่างการขนส่่ง
มีีการเปลี่่�ยนแปลงบางพารามิิเตอร์์และอยู่่�ในระดัับ 

ที่่�ลููกปููสามารถอาศััยอยู่่�ได้้ จึึงไม่่มีผลต่่ออััตราการตาย
ของลููกปููม้้า แต่่คุุณภาพน้้ำที่่�ระยะเวลาขนส่่งนาน  
24 ชั่่�วโมง ลููกปููมีีอััตราการตายที่่�สููง เนื่่�องจากน้้ำที่่�ถููก
บรรจุุในถุุงมีีการเปลี่่�ยนแปลงทั้้�งปริิมาณออกซิิเจนที่่�
ละลายในน้้ำ อุุณหภูมิิของน้้ำ ความเป็็นกรดเป็็นด่่าง
ของน้้ำ ปริิมาณแอมโมเนีีย และปริิมาณไนไตรท์์ที่่�สููง
มาก ส่่งผลให้ลู้กูปููทยอยตายเกือืบหมด จึงึไม่่เหมาะสม
ต่่อการขนส่่ง
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