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บทคัดย่อ 
ธนาคารปูมีบทบาทสาํคญัในการฟ้ืนฟแูละอนรุกัษ์ทรพัยากรปมูา้ในทะเล โดยการนาํแม่ปไูข่นอกกระดองมา

เลีย้งใหป้ล่อยตวัอ่อนก่อนนาํไปบริโภค ในขณะนีไ้ดมี้การใชวิ้ธีเข่ียไข่ดว้ยแปรงในการจดัการแม่ปูมา้ไข่นอกกระดอง 
ซึ่งผลการศกึษานีชี้ใ้หเ้ห็นว่าการเข่ียไข่จากแม่ปูไข่นอกกระดองสง่ผลกระทบต่อพฒันาการของตวัอ่อนและอตัราการ
ฟัก จากการนาํปูไข่นอกกระดองท่ีมีสีไข่แตกต่างกัน 4 สี คือ เหลือง สม้ นํา้ตาล และดาํ มาทาํการเพาะฟัก โดย
เปรียบเทียบระหวา่งแมป่ท่ีูมีการเข่ียไข่และไมเ่ข่ียไข่ ผลการศกึษาพบวา่การเข่ียไข่สีเหลืองและไข่สีสม้ทาํใหต้วัอ่อนไม่
มีพฒันาการและไมส่ามารถฟักเป็นตวัได ้ในขณะท่ีไข่สีน ํา้ตาลและไข่สีดาํทัง้ท่ีมีการเข่ียและไมเ่ข่ียไข่มีพฒันาการของ
ตวัอ่อนใกลเ้คียงกนั แต่ปูท่ีมีการเข่ียไข่จะมีระยะเวลาในการฟักไข่ยาวกว่าและอตัราการฟักตํ่ากว่าปท่ีูไม่มีการเข่ียไข่ 
โดยไข่สีน ํา้ตาลท่ีเข่ียไข่และไม่เข่ียไข่มีระยะเวลาในการฟักไข่ 70 และ 64 ชั่วโมง และอตัราการฟัก 65.44±4.55  และ 
70.26±1.13% ตามลาํดบั สว่นไข่สีดาํท่ีเข่ียไข่และไม่เข่ียไข่มีระยะเวลาในการฟักไข่ 28 และ 24 ชั่วโมง และอตัราการ
ฟัก 74.05±2.42 และ 76.15±9.27% ตามลาํดบั นอกจากนัน้ยงัพบวา่ไข่ปมูา้นอกกระดองทกุสีท่ีมีการเข่ียไข่มีปริมาตร
ไข่นอ้ยกว่าไข่ปูมา้นอกกระดองท่ีไม่ไดมี้การเข่ียไข่ การศึกษานีจ้ึงเป็นขอ้มูลสาํคญัในการจดัการธนาคารปูมา้อย่าง
ยั่งยืน สามารถปลอ่ยคืนลกูปมูา้กลบัสูท่ะเลอย่างมีประสิทธิภาพ 

 
ABSTRACT 

 Crab bank play an important role for restoration and conservation on the stock of blue swimming crab 
(Portunus pelagicus) resources in the sea. The ovigerous crabs have been reared until they released theirs 
larvae before consuming. Recently, the egg brushing method have been apllied for ovigerous female blue 
swimming crab management. This study indicated that egg brushing method from ovigerous crabs affected 
to embryonic development and hatching rate. The ovigerous crabs with 4 different egg colors; yellow, orange, 
brown and black were used in this study comparing between egg brushing and non egg brushing method. 
The egg brushing of yellow and orange eggs showed no embryonic development with 0% hatching rate. 
While the egg brushing and non egg brushing of brown and black eggs had similar embryonic development 
but the egg brushing showed the longer incubation period and lower hatching rate than non egg brushing. 
The brown eggs with egg brushing and non egg brushing had the incubation period 70 and 64 hrs. and 
hatching rate at 65.44±4.55 and 70.26±1.13%, respectively. The black eggs with egg brushing and non egg 
brushing had the incubation period 28 and 24 hrs. and hatching rate at  74.05±2.42 and 76.15±9.27%, 
respectively. Furthermore, the egg volumes of egg brushing in all colors were lower than non egg brushing. 
This study provided the information for sustainble crab bank management and efficiently restoration for blue 
swimming crab in Thai seas. 
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คาํนาํ 

ปูมา้ (Portunus pelagicus) เป็นปูท่ีมีการบริโภคมากท่ีสดุในประเทศไทย และมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจ
สงูท่ีสดุ โดยในปี พ.ศ.2559 มีปริมาณการจบั 31,200 ตนั คิดเป็น 86.43% ของปริมาณปทูัง้หมด และมลูค่า 5,453.1 
ลา้นบาท คิดเป็น 91.67% ของมลูคา่ปทูัง้หมด (กองนโยบายและยทุธศาสตรพ์ฒันาการประมง, 2561) ความตอ้งการ
ในการบริโภคปูมา้มีเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ือง ในขณะท่ีปริมาณปมูา้ในทะเลมีแนวโนม้ลดลง ซึ่งมีสาเหตหุลกัมาจากการ
ทาํการประมงปูมา้เกินกาํลงัผลิต รวมทัง้การจบัปูขนาดเลก็มาใชป้ระโยชนก์่อนเวลา การพฒันาเครื่องมือจบัปูมา้ท่ีมี
ประสิทธิภาพสงูขึน้ และท่ีสาํคญั คือ การจบัปูไข่นอกกระดองขึน้มาจาํนวนมาก (บรรจง, 2551; จินตนา และ คณะ, 
2551; ประจวบ, 2561)  

ปูไข่นอกกระดอง (ovigerous or berried crab) คือ ระยะหนึ่งของปูเพศเมียท่ีมีการส่งผ่านไข่ท่ีปฏิสนธิแลว้
จากภายในตวัมาไวท่ี้สว่นทอ้งหรือจบัป้ิงเพ่ือรอการฟักเป็นลกูปตูวัออ่น ซึง่ตวัออ่นของปท่ีูอยู่ภายในไข่นอกกระดองนีมี้
การพัฒนาการเจริญเติบโตอย่างต่อเน่ือง โดยสามารถสงัเกตไดจ้ากการเปลี่ยนแปลงของสีไข่ท่ีอยู่นอกกระดอง ซึ่ง
พัฒนาจากสีเหลือง ไปเป็นสีสม้ สีนํา้ตาล และสีดาํ ตามลาํดบั (Warner, 1977; Arshad et al., 2006; จินตนา และ 
คณะ, 2553ข; นงนุช และ ศภุางค,์ 2550) ซึ่งจินตนา และ คณะ (2553ข) ไดร้ายงานไวว้่าไข่สีสม้-เหลือง สีนํา้ตาล สี
เทา และสีดาํ ใชเ้วลาในการฟักเป็นตวัอ่อนแตกต่างกนั คือ 4-7, 2-4, 1-3 และ 1-2 วนั ตามลาํดบั   ไข่จะพฒันาเป็น
ลูกปูมา้วยัอ่อนระยะแรกท่ีเรียกว่าซูเอีย (zoea) ซึ่งแม่ปูจะปล่อยลงสู่แหล่งนํา้และพัฒนาเป็นลกูปูเจริญเติบโตท่ีพืน้
ทะเลต่อไป  มีการศกึษาท่ีชีใ้หเ้ห็นว่าหากนาํปูไข่นอกกระดอง 1 กิโลกรมั จาํนวน 11 ตวั ปล่อยสู่ธรรมชาติหรือเขา้
ธนาคารปจูะสามารถผลิตลกูปมูา้รุน่ใหมม่าทดแทนได ้280,668 ตวั (จินตนา และ คณะ, 2551) ดงันัน้การจบัปไูข่นอก
กระดองขึน้มาจาํนวนมากก่อนท่ีแมป่จูะมีโอกาสไดว้างไข่ จะทาํใหเ้กิดการสญูเสียไข่ท่ีจะพฒันาเป็นตวัออ่นทดแทนปู
ในธรรมชาติ ซึง่สง่ผลตอ่การลดลงของทรพัยากรปมูา้ในทอ้งทะเล 

มาตรการและแนวทางต่างๆ ไดถู้กนาํมาใชใ้นการจัดการการใชป้ระโยชนแ์ละอนุรกัษ์ปูมา้ไข่นอกกระดอง 
เช่น การใชไ้ข่ปูนอกกระดองท่ีหกัตบัป้ิงออกมาเพาะเลีย้ง (วารินทร ์และ คณะ, 2547) การพฒันาวิธีการเลีย้งปูมา้ไข่
นอกกระดองในกระชัง (จินตนา และ คณะ, 2553ก) และวิธีการท่ีถือว่าเป็นวิถีของประมงพืน้บา้นซึ่งทาํกันมาเป็น
เวลานาน คือ ธนาคารป ูโดยมีวิธีการตา่ง ๆ เช่น การนาํปมูา้ไข่นอกกระดองมาปลอ่ยในกระชงัในทะเล ตะกรา้ลอยนํา้
หรือคอนโดปูไข่ หรือการเลีย้งแม่ปูไข่นอกกระดองในถังหรือบ่อภายในโรงเรือน และการเพาะพันธุป์ูโดยเข่ียไข่จาก
จบัป้ิงในระบบนํา้หมนุเวียน (ประจวบ, 2561)  ธนาคารปูเป็นโครงการจดัการทรพัยากรชายฝ่ังโดยชมุชนทอ้งถ่ินแบบ
บรูณาการท่ีมีความสาํคญัมาก ซึง่รฐับาลไดเ้ลง็เห็นถงึความสาํคญัของธนาคารป ูในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 จงึมีมติ
คณะรฐัมนตรีเห็นชอบการขยายผลธนาคารปูมา้ในโครงการ “คืนปูมา้สู่ทะเลไทย” จึงทาํใหใ้นขณะนีมี้ธนาคารปูกวา่ 
500 ชมุชนแลว้ (คมชดัลกึ, 2562) 

วิธีการหนึ่งท่ีธนาคารปูมีการเลือกใชใ้นการจดัการปไูข่นอกกระดอง ซึ่งมีการนาํเสนอผ่านสื่อต่าง ๆ ไม่ว่าจะ
เป็นข่าวโทรทศัน ์และสื่ออินเตอรเ์น็ตเพ่ิมมากขึน้อย่างต่อเน่ือง คือ วิธีการเข่ียไข่ (egg brushing)  หรือการปัดไข่ หรือ
การยีไข่ (ประจวบ, 2561; กรุงเทพธุรกิจ, 2562; เนชั่นทีวี, 2562; NBT central news, 2562) เป็นวิธีการแยกไข่ปูออก
จากแม่ปูก่อนท่ีจะเพาะฟักเป็นตวัไปใส่ในถงัฟัก โดยส่วนใหญ่ใชแ้ปรงเข่ียหรือปัดไข่ หรือมีการใชมื้อเข่ียไข่โดยตรง 
หรือมีการหกัส่วนของจบัป้ิงและนาํมาเข่ียไข่ โดยจะพบว่ามีการนาํไข่นอกกระดองทุกสีมาใชใ้นการเข่ียไข่ (Figure 1) 
ซึ่งการเข่ียไข่เป็นวิธีท่ีเช่ือว่าทาํใหไ้ข่ฟักเป็นตวัไดเ้ร็วขึน้ ลดขัน้ตอนและค่าใชจ้่ายในการเลีย้งดูแม่ปูไข่นอกกระดอง 
หรือเพ่ือคืนแม่ปูใหก้บัชาวประมงเพ่ือนาํไปขายต่อภายในเวลาสัน้ ๆ ทัง้นีก้ารเข่ียไข่ปูนอกกระดองเป็นวิธีท่ีไม่เป็นไป
ตามธรรมชาติ เน่ืองจากไข่นอกกระดองถกูยดึติดกบัรยางคว์า่ยนํา้ท่ีจบัป้ิงอย่างแน่นหนาดว้ยสารเหนียวซึง่ถกูสรา้งขึน้
จากต่อมบริเวณโคนของรยางคว์่ายนํา้ (นงนุช และ ศภุางค,์ 2550) ซึ่งเม่ือไข่ปูพฒันาเป็นตวัอ่อนในระยะท่ีเหมาะสม
แลว้ แม่ปูจะใชข้าเดินเข่ียไข่ออกจากกระดองเอง (Warner, 1977)  ดงันัน้การเข่ียไข่จึงน่าจะส่งผลต่อพฒันาการของ
ตวัออ่นและอตัราการฟักเป็นตวัในไข่นอกกระดองสีตา่ง ๆ ไดแ้ตกตา่งกนั  

งานวิจยันีท้าํการศกึษาการพฒันาการของตวัอ่อนในไข่นอกกระดองในปมูา้ท่ีมีสีไข่นอกกระดองแตกตา่งกนั  
4 สี เปรียบเทียบระหวา่งวิธีใชแ้ปรงเข่ียไข่กบัการไมเ่ข่ียไข่ และศกึษาอตัราการฟักเป็นตวัออ่นระยะแรกท่ีเรียกวา่ zoea 
เพ่ือเป็นแนวทางในการจดัการธนาคารปท่ีูไดล้กูปคืูนสูธ่รรมชาติอย่างมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ตอ่ไป 
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Figure 1 Ovigerous (berried) blue swimming crab were transferred to crab bank with various color   
               of eggs (A) and the eggs were removed from abdomen by brushes (A,B,C) or hand (D). 
   

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
1. การเกบ็ตัวอย่างปูไข่นอกกระดอง  

เก็บรวบรวมแม่ปูไข่นอกกระดองจากท่าเรืออวนจมปูบริเวณอ่าวบางพระ ตาํบลบางพระ อาํเภอศรีราชา 

จงัหวดัชลบรุี (13°12'44.9"N, 100°56'01.5"E) และจากธนาคารปมูา้ของผูใ้หญ่บา้นหมูท่ี่ 3 บา้นโรงโป๊ะ ตาํบลบางละ

มงุ อาํเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี (13°01'13.8"N, 100°55'37.2"E) ในช่วงเดือนมกราคม-กุมภาพนัธ ์    พ.ศ. 2562 

โดยตวัอย่างแม่ปูท่ีใชใ้นการศึกษามีขนาดความกวา้งกระดอง 7.29-13.65 เซนติเมตร เฉลี่ย 9.79±1.77 เซนติเมตร 

และนํา้หนกั 89.2-188.31 กรมั เฉลี่ย 123.75±29.01 กรมั เก็บตวัอย่างปใูหไ้ดป้ท่ีูมีไข่นอกกระดอง 4 สี คือ เหลือง สม้ 

นํา้ตาล และสีดาํ (Figure 2)  นาํแมป่มูาพกัในบ่อ 2 ตนั ท่ีมีนํา้ทะเลความเคม็ 32 สว่นในพนั และใหอ้ากาศตลอดเวลา  

 
 

 

 

 

 
Figure 2 Ovigerous crab carried different color of eggs which will be changed from yellow (A) to  
               orange (B) to brown (C) and black color (D), respectively before being released zoea larvae  
               to the sea. 
 
2. การศึกษาพัฒนาการของตัวอ่อนของปูไข่นอกกระดอง ตามวิธีของ นงนชุ และ ศภุางค ์(2550) 

2.1 เตรียมถงัเพาะฟักโดยใชถ้งัพลาสติกขนาด 10 ลิตร ใสน่ ํา้ทะเลท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ 7 ลิตร ซึง่มีความเคม็ 32 

สว่นในพนั อณุหภมิู 26-28oC และ pH 7.8-8.1 ใหอ้ากาศตลอดเวลา 

 2.2 นาํแม่ปูไข่นอกกระดองท่ีมีไข่สีเหลือง ซึ่งเป็นไข่ท่ีมาอยู่ท่ีนอกกระดองเป็นระยะแรก ใส่ลงในถงัเพาะฟัก 

ถงัละ 1 ตวั รวม 5 ถงั ถ่ายนํา้ทกุ ๆ 2 วนั ใหอ้าหารแมป่เูป็นเนือ้ปลาสดหั่นวนัละ 1 ครัง้ เวลา 9.00 น.  

2.3 เก็บตวัอย่างไข่ปคูรัง้ละ 10 ใบ ท่ีชั่วโมงท่ี 4, 6, 8, 12 และ 24 จากนัน้เก็บตวัอย่างต่อทกุ ๆ 24 ชั่วโมงจน

ครบ 212 ชั่วโมง นาํไปส่องดพูฒันาการภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนเ์พ่ือศกึษาพฒันาการของตวัอ่อนท่ีอยู่ภายในไข่ตามสี

ภายนอกของไข่ท่ีเปลี่ยนแปลงไป บนัทกึภาพระยะพฒันาการของตวัออ่นในไข่นอกกระดอง   

3. การเปรียบเทยีบพัฒนาการตัวอ่อนและปริมาตรของไข่ของปูม้านอกกระดองทีม่ีและไม่มกีารเขีย่ไข่  

3.1 เตรียมถงัเพาะฟักโดยใชถ้งัพลาสติกขนาด 10 ลิตร ใส่นํา้ทะเลท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ 3.5 ลิตร ซึ่งมีความเคม็ 

32 สว่นในพนั อณุหภมิู 26-28oC และ pH 7.8-8.1 ใหอ้ากาศตลอดเวลา  

  3.2 ตวัอย่างท่ีใชใ้นการศึกษาการไม่เข่ียไข่ซึ่งจะใชเ้ป็น control เตรียมจากปูมา้ไข่นอกกระดอง 4 สี ไดแ้ก่ 

เหลือง สม้ นํา้ตาล และดาํ โดยใส่ตัวอย่างแม่ปูไข่นอกกระดอง 1 ตัวต่อ 1 ถัง แต่ละสีทาํการทดลอง 10 ถัง (10 

       
                    A                                        B                                           C                                        D 

       
                     A                                          B                                         C                                       D 
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replication) สาํหรบัตวัอย่างท่ีใชใ้นการศกึษาการเข่ียไข่ นาํปูมา้ไข่นอกกระดอง 4 สีเช่นเดียวกบั control มาทาํการ

เข่ียไข่ออกดว้ยแปรงสีฟันเบาๆ ใหไ้ดน้ ํา้หนกั 5 กรมั แลว้ใส่ในถงัเพาะฟัก 1 ตวัต่อ 1ถงั แต่ละสีทาํการทดลอง 10 ถงั 

(10 replication)  เปิดใหอ้ากาศอย่างแรงป้องกนัไม่ใหไ้ข่จม ถ่ายนํา้ทกุๆ 2 วนั ถงัท่ีใชแ้มป่ไูมเ่ข่ียไข่จะมีการใหอ้าหาร

แมป่เูป็นเนือ้ปลาสดหั่นวนัละ 1 ครัง้ เวลา 9.00 น. 

3.3 สุม่ตวัอย่างไข่ปจูากแมป่ท่ีูไมเ่ข่ียไข่มาครัง้ละ 10 ฟอง และตวัอย่างไข่ในถงัท่ีมีการเข่ียไข่ สุม่ตวัอย่าง 

มาครัง้ละ 5 มิลลิลิตร ทาํการสุ่มตวัอย่างแต่ละตวัอย่าง 3 ครัง้ เก็บรกัษาตวัอย่างในเอทธิลแอลกอฮล ์70% แลว้นาํ

ตัวอย่างไข่มาส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์เพ่ือศึกษาพัฒนาการของตัวอ่อนเช่นเดียวกับขอ้ 2.3 รวมทั้งจดบันทึก

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการพฒันาการในแตล่ะระยะจนกระทั่งไข่ฟักเป็นตวั (incubation time) 

3.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของไข่ตามระยะพัฒนาการเปรียบเทียบระหว่างการเข่ียและไม่เข่ียไข่ 

โดยในขณะท่ีทาํการตรวจสอบพฒันาการ จะวดัขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางของไข่โดยใชไ้มโครมิเตอรท่ี์กลอ้งจุลทรรศน ์

โดยวดัเสน้ผ่านศูนยก์ลางยาวท่ีสุด (L) และสัน้ท่ีสุด (I) จากนัน้คาํนวณปริมาตรไข่ปู (µm3) โดยใชสู้ตร V = 4/3 π 

(L/2)(I/2)2 (Valdes et al., 1991) 

4. การเปรียบเทยีบอัตราการฟักระหว่างไข่ปูม้านอกกระดองทีม่ีการเขีย่ไข่และไม่เขีย่ไข่ 

       เม่ือไข่ปูสีต่าง ๆ ท่ีมีการเข่ียไข่และไม่เข่ียไข่ในขอ้ 3.2 มีพัฒนาการเขา้สู่ระยะ zoea ซึ่งเป็นระยะตัวอ่อน

ระยะแรกสดุของลกูปท่ีูออกจากไข่ และหลดุจากจบัป้ิงมาเคลื่อนท่ีในมวลนํา้ ทาํการสุม่ตวัอย่างมาถงัละ 30 มิลลิลิตร 

3 ครัง้ นบัจาํนวน zoea ท่ีมีการฟักเป็นตวัและนบัไข่ท่ีไมฟั่กเป็นตวั เพ่ือหาอตัราการฟัก และนาํมาคาํนวณหาค่าอตัรา

การฟัก (%) โดยใชส้ตูร จาํนวน zoea / จาํนวนไข่ป ูx 100 

5. การวิเคราะหท์างสถติ ิ

ทดสอบคา่ความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยของปริมาตรไข่และอตัราการฟักท่ีเกิดจากการเข่ียไข่และไม่เข่ียไข่  โดย

การวิเคราะหค์่าความแปรปรวนดว้ยวิธี ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% จากนัน้เปรียบเทียบหาค่าความแตกต่าง

ของคา่เฉลี่ยระหวา่งคูโ่ดยการเปรียบเทียบพหคุณูดว้ยวิธี Tukey Post-Hoc test  

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 
ปไูข่นอกกระดองเป็นปท่ีูมีการเคลื่อนยา้ยไข่ท่ีไดร้บัการปฏิสนธิภายในตวัใหม้าอยู่ท่ีนอกกระดอง โดยใช ้

ท่อไข่เกาะติดกบัขาว่ายนํา้ 4 คู่บริเวณส่วนทอ้งหรือจบัป้ิง ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปเป็นอวยัวะช่วยในการสืบพนัธุข์องเพศ

เมีย (gonopod)  เพ่ือใหไ้ข่ไดร้ับออกซิเจนเพียงพอและปกป้องไข่จากเชือ้โรคและปรสิตต่าง ๆ ในระหว่างท่ีมีการ

พฒันาของตวัอ่อน (embryo) เม่ือตวัอ่อนในไข่มีพฒันาการสมบูรณแ์ลว้ ไข่จะฟักเป็นตวัโดยแม่ปูจะขยบัส่วนจับป้ิง

ดว้ยความถ่ีสงูแลว้ไข่จะดดูนํา้เขา้ไปจนบวมและทาํใหเ้กิดแรงดนัทาํใหเ้ย่ือเมมเบรนแตกออก และลกูปูวยัอ่อนระยะ 

zoea ก็จะถกูพดัออกสูน่ ํา้ทะเลพรอ้มๆ กนัภายในช่วงเวลาสัน้ ๆ  (Warner, 1977; Saigusa, 1992) ตวัออ่นของปท่ีูอยู่

ภายในไข่นอกกระดอง จะมีพฒันาการเจริญเติบโตอย่างต่อเน่ือง โดยมีการเปลี่ยนแปลงของสีไข่ท่ีสามารถสงัเกตเห็น

ไดอ้ย่างชัดเจนจากสีเหลือง เป็นสีสม้ สีนํา้ตาล และสีดาํ ตามลาํดบั    (นงนุช และ ศุภางค,์ 2550; Arshad et al., 

2006) จากการศกึษาพฒันาการของตวัออ่นตามสีของไข่ปมูา้นอกกระดอง พบวา่ระยะพฒันาการของตวัออ่นแบ่งเป็น 

4 ระยะดงัแสดงใน Figure 3 โดยเริ่มตน้พฒันาการไข่เป็นสีเหลือง ตวัออ่นมีพฒันาการอยู่ในระยะ Clevage-blastula 

ไข่มีการแบ่งเซลลแ์ละภายในมีไข่แดง (yolk) เตม็เซลล ์ซึง่ไข่แดงเป็นอาหารของตวัออ่นท่ีใชใ้นขณะพฒันาการ จากนัน้

พฒันาเป็นไข่สีสม้เขา้สูร่ะยะ Gastrula โดยจะเห็นรอยคอดเวา้ของไข่แดง และเริ่มเห็นเนือ้เย่ือใส ๆ แลว้จงึพฒันาเป็น

ไข่สีน ํา้ตาลเขา้สูร่ะยะ Eyespot-pigmentetion เริ่มเห็นจดุตาเป็นสีดาํและมีการสรา้งรงควตัถ ุ(pigment) และสดุทา้ย

พฒันาเป็นไข่สีดาํเขา้สูร่ะยะ Heart-beating มีการเตน้ของหวัใจและสว่นของตาจะมีขนาดใหญ่ชดัเจน  ซึ่งระยะเวลา

ท่ีใช้ในการพัฒนาของตัวอ่อนในแต่ละระยะจะแตกต่างกัน คือ ระยะ Clevage-blastula, Gastrula,  Eyespot-

pigmentetion และ Heart-beating ใชเ้วลาเท่ากับ 50±3.46, 46±3.46, 48±6.00 และ   44±0.10 ชั่วโมง ตามลาํดบั 

จากนัน้ตวัออ่นในไข่จะฟักเป็นตวัเกิดเป็นลกูปวูยัออ่นระยะแรกสดุท่ีเรยีกวา่ zoea ผลการศกึษาพฒันาการของตวัออ่น
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ปไูข่นอกกระดองในการศกึษานีส้อดคลอ้งกบัการศกึษาของนงนชุ และ ศภุางค ์ (2550) ซึง่ไดส้รุปไวว้า่ในระหวา่งการ

พฒันาของตวัออ่นในไข่นอกกระดองนัน้ ปริมาตรของไข่ปเูพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาการพฒันา มีรงควตัถสุีดาํเพ่ิมขึน้ และ

ปริมาณของไข่แดง   คอ่ยๆ ลดลง ทาํใหส้ีของไข่เปลี่ยนแปลงไปตามระยะพฒันาการ 

 
 

 

 

 

Figure 3  Embryonic development in ovigerous Portunus pelagicus  A. Clevage-blastula stage in yellow eggs; 
B. Gastrula stage in orange eggs; C. Eyespot-pigmentetion in brown eggs; D. Heart-beating stage 
in black eggs; E. Larval stage: zoea. 

 

 เม่ือนาํแม่ปูไข่นอกกระดองท่ีมีสีไข่แตกต่างกนั 4 สี มาศกึษาเปรียบเทียบพฒันาการไข่ปมูา้นอกกระดองท่ีมี

และไมมี่การเข่ียไข่ (Figure 4) พบวา่ปไูข่นอกกระดองท่ีมีการเข่ียไข่ในระยะสีเหลืองและสีสม้ไมส่ามารถพฒันาเป็นตวั

อ่อน zoea ไดเ้ม่ือครบ 212 ชั่วโมง ในขณะเดียวกนัปูไข่นอกกระดองทุกสีท่ีไม่มีการเข่ียไข่สามารถพฒันาเป็นตวัออ่น

ได ้โดยไข่สีเหลือง สีสม้ สีนํา้ตาล และสีดาํ จะใชเ้วลาในการพฒันาเป็นตวัอ่อนแต่ละระยะแตกต่างกนั โดยพบว่าท่ี

ชั่วโมงท่ี 72 ไข่ของแม่ปูไข่สีเหลืองท่ีไม่เข่ียไข่เริ่มพฒันาเขา้สู่ระยะการเกิดจดุตา (Eyespot-pigmentetion) ในขณะท่ี

ไข่ของแมป่ไูข่สีเหลืองท่ีมีการเข่ียไข่ยงัไม่มีพฒันาการการเกิดจุดตาแต่อย่างใด จนกระทั่งถงึชั่วโมงท่ี 212 ซึง่เป็นเวลา

ท่ีไข่ควรจะพัฒนาเป็นลกูปูวยัอ่อนระยะ zoea ก็ยังไม่พบว่าไข่สีเหลืองท่ีมีการเข่ียไข่จะมีพัฒนาการเปลี่ยนแปลง

เหมือนกบัท่ีไม่เข่ียไข่ จึงไดท้าํการศกึษาเพ่ิมเติมต่อไปอีก 48 ชั่วโมง ก็ไม่พบว่าไข่สีเหลืองท่ีเข่ียไข่จะมีพฒันาการไป

เป็นตวัออ่น zoea ไดเ้ลย สาํหรบัไข่สีสม้พบวา่ท่ีชั่วโมงท่ี 48 ไข่ของแมป่ไูข่สีสม้ท่ีไมเ่ข่ียไข่เริ่มพฒันาเขา้สูร่ะยะการเกิด

จุดตาอย่างชัดเจน ในขณะท่ีไข่สีสม้ท่ีมีการเข่ียไข่มีการพัฒนาเห็นจุดตาเล็ก ๆ ท่ีชั่วโมงท่ี 96 และหลงัจากนัน้ก็ไม่มี

พัฒนาการใด ๆ ต่อจนถึงชั่วโมงท่ี 212 เช่นเดียวกับไข่สีเหลือง สาํหรับไข่สีน ํา้ตาลและสีดาํท่ีเข่ียไข่และไม่เข่ียไข่ 

(Figure 4) พบว่ามีพฒันาการของตวัอ่อนไปเป็นลกูปูวยัอ่อนระยะ zoea ไดท้ัง้สองแบบ เม่ือพิจารณาระยะเวลาท่ีใช้

ในการฟักไข่ (incubation time) ของไข่สีนํา้ตาลและดาํท่ีเข่ียไข่และไม่เข่ียไข่ พบว่าการเข่ียไข่ทาํใหร้ะยะเวลาฟักไข่

ยาวกว่าท่ีไม่เข่ียไข่ (Table 1) โดยไข่สีน ํา้ตาลท่ีมาจากการเข่ียไข่ตอ้งใชร้ะยะเวลา 70±3.46 ชั่วโมง ซึ่งยาวกว่าท่ีไม่

เข่ียไข่ซึ่งใชร้ะยะเวลา 64±6.96  ชั่วโมง สว่นไข่สีดาํท่ีมีการเข่ียไข่ตอ้งใชร้ะยะเวลา 28±3.46  ชั่วโมงในการฟักเป็นตวั 

ซึ่งยาวกว่าท่ีไม่เข่ียไข่ซึ่งใชร้ะยะเวลา 24±3.41  ชั่วโมง แสดงว่าการเข่ียไข่ทาํใหร้ะยะเวลาท่ีใชใ้นการฟักไข่เป็นตวั

ยาวนานขึน้ การท่ีธนาคารปพูยายามลดเวลาในการเลีย้งแมป่โูดยการเข่ียไข่ แตต่อ้งใชร้ะยะเวลาเพ่ิมขึน้เพ่ือรอการฟัก

เป็นตวั ดงันัน้การเข่ียไข่จงึไมมี่ผลดีในแง่ของระยะเวลาการฟักตวัเช่นเดียวกบัพฒันาการของตวัออ่น 

  สีของไข่ปมูา้นอกกระดองมีผลตอ่ปริมาตรของไข่อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 1) และไข่ปมูา้

นอกกระดองท่ีมีการเข่ียไข่มีปริมาตรไข่นอ้ยกว่าไข่ปูมา้นอกกระดองท่ีไม่ไดมี้การเข่ียไข่อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ 

(p<0.05)  มีรายงานการศกึษาวา่ปริมาตรของไข่ปเูพ่ิมขึน้ตามระยะพฒันาการของตวัออ่น โดยไข่ปมูา้ตัง้แตเ่ริ่มตน้จน

ระยะสดุทา้ยก่อนฟักออกเป็นตวัอ่อนมีปริมาตรไข่เพ่ิมขึน้ 85.36% เพราะมีการเจริญเพ่ิมขึน้ของเนือ้เย่ือคพัภะท่ีอยู่

ภายในไข่ และมีการนาํนํา้เขา้ภายในไข่เพ่ือปรบัสมดลุความเขม้ขน้ของอิออนภายในไข่ และขณะเดียว 

 

 

     
                  A                               B                                    C                                   D                                 E 
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Figure 4  The embryonic development between no egg brushing and egg brushing of yellow, orange,   
brown and black eggs of ovigerous Portunus pelagicus. 

 
Table 1  The comparison of of volumes of 4 colors of eggs, incubation time and hatching rate of ovigerous 

Portunus pelagicus between no egg brushing and egg brushing mehod. 
 

Eggs color Eggs volume ((x106µm3) Incubation time (hrs) Hatching rate (%) 

 non-brushed 

eggs 

brushed eggs non-brushed 

eggs 

brushed 

eggs 

non-brushed 

eggs 

brushed eggs 

Yellow 15.65 ± 2.02bc 14.48 ± 1.52c 168 ± 6.00 nd* 54.19 ± 3.20c 0 d 

Orange 16.13 ± 2.68abc 15.29 ± 1.67bc 126 ± 10.39 nd 62.07 ± 6.79bc 0d 

Brown 17.11 ± 1.15ab 16.74 ± 0.84ab 70 ± 3.46 64 ± 6.96 70.26 ± 1.13ab 65.44 ± 4.55abc 

Black 17.11 ± 1.15ab 16.74 ± 0.84ab 28 ± 3.46 24 ± 3.41 76.15 ± 9.27a 74.05 ± 2.42ab 

*nd= not developed to zoea stage 

0.2 mm 
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กนัปริมาณไข่แดงลดลง (นงนชุ และ ศภุางค,์ 2550) ปริมาตรไข่แดงท่ีลดลงเกิดจากการใชป้ริมาณไข่แดงซึง่เป็นแหล่ง

ของสารอาหารเพ่ือการพฒันาการเจริญเติบโตของตวัออ่น ซึง่ในไข่แดงเตม็ไปดว้ยโปรตีน ไขมนั นํา้ตาล และฮอรโ์มนส

เตอรอยล ์(Couch and Hagino, 1983; Adiyogi, 1985)  

จากการศึกษายังพบว่าอัตราการฟักของปูมา้ไข่นอกกระดองท่ีทาํการเข่ียไข่และไม่เข่ียไข่ทั้ง 4 สีมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.05) (Table 1)  โดยพบว่าไข่สีเหลืองและไข่สีสม้ท่ีทาํการเข่ียไข่ ไม่

สามารถฟักเป็นลกูปวูยัออ่นระยะ zoea ไดเ้ลย ซึง่หมายความวา่มีอตัราการฟักเป็น 0 % ในขณะท่ีไข่สีน ํา้ตาลและไขส่ี

ดาํท่ีมีการเข่ียไข่มีอตัราการฟักเป็น zoea แตกตา่งกนั โดยการเข่ียไข่ทาํใหอ้ตัราการฟักตํ่ากวา่ท่ีไมเ่ข่ียไข่ ไข่สีน ํา้ตาลท่ี

มีการเข่ียไข่มีอัตราการฟัก 65.44±4.55% ซึ่งต ํ่ากว่าท่ีไม่มีการเข่ียไข่ซึ่งมีอัตราการฟัก  70.26±1.13% ในไข่สีดาํก็

เช่นกนัมีอตัราการฟักของการเข่ียไข่ต ํ่ากว่าท่ีไม่เข่ียไข่ คือ 74.05±2.42 และ 76.15±9.27 % ดงันัน้การเข่ียไข่นอกจาก

ส่งผลต่อพฒันาการของตวัอ่อนแลว้ยงัสง่ผลตอ่อตัราการฟักดว้ย ในการศกึษาของจินตนา และ คณะ (2553ข) ซึ่งทาํ

การเพาะฟักปูไข่นอกกระดองสีต่าง ๆ พบว่าไข่สีสม้เหลืองมีอตัราการฟักสงูกว่าไข่สีอ่ืน ๆ  โดยไข่สีดาํมีอตัราการฟัก 

65.23 % แตกต่างจากการศกึษานี ้นอกจากนัน้วารินทร ์และ คณะ (2547) ไดท้าํการเพาะฟักไข่โดยวิธีการหกัตบัป้ิง

ของปูไข่นอกกระดองท่ีมีสีนํา้ตาล และแยกไข่ออกจากตบัป้ิงโดยใขมื้อถูไข่หรือเข่ียไข่ออกมา พบว่ามีอตัราการฟัก 

26.21-75.98% ขึน้อยู่กับปริมาณการลาํเลียงจากโรงตม้ปู และพบว่าการฟักไข่ปูสีเทาดาํจากตับป้ิงส่วนไข่นอก

กระดองสีเทาดาํมีอตัราการฟักตํ่ามากเพียง 5.5% เน่ืองจากไข่สีเทาดาํมีผนงัเซลลบ์อบบาง การเข่ียไข่ในระยะนีอ้าจ

ทาํใหไ้ข่ไดร้ับความกระทบกระเทือนจนเกิดเน่าเสีย ดงันั้นไข่นอกกระดองสีเทาและดาํจึงเหมาะกับการฟักแบบ

ธรรมชาติโดยแม่ปเูข่ียไข่เอง (วารินทร ์และคณะ, 2547) ดงันัน้การใชแ้ปรงเข่ียไข่สีดาํก็ไม่เหมาะสม เพราะทาํใหไ้ข่มี

โอกาสไดร้บัความเสียหายสงู และอาจเป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีทาํใหอ้ตัราการฟักตํ่าลงได ้ทัง้นีปั้จจยัท่ีมีผลตอ่อตัราการฟัก

มีมากมาย เช่น ขนาดแม่ปู ความแข็งแรงของแม่ปู ฤดูกาล สถานท่ีในการเลีย้ง ช่วงเวลาท่ีแม่ปูติดอวน ขัน้ตอนการ

ลาํเลียงแม่ปู ระยะพกัเพ่ือปรบัตวัของแม่ปูระหว่างอยู่ในธนาคารป ูและความหนาบางของผนงัเซลลไ์ข่ในแต่ละระยะ

พฒันาการ เป็นตน้ (วารินทร ์และคณะ, 2547; จินตนา และคณะ, 2553ข)  นอกจากนัน้ไข่ท่ีเคลื่อนมาอยู่นอกกระดอง

ถูกยึดติดไวก้ับรยางค ์4 คู่ท่ีส่วนทอ้งหรือจบัป้ิงซึ่งมีการแตกแขนงเป็นเสน้เล็กจาํนวนมากเหมือนขนนก และมีการ

สรา้งสารเหนียวจากต่อมบริเวณโคนของรยางคว์่ายนํา้เพ่ือทาํหนา้ท่ียึดติดอย่างแน่นหนามาก (นงนุช และ ศภุางค,์ 

2550) ดังนั้นการแปรงไข่ออกมาก่อนถึงระยะเวลาท่ีกาํหนดจะทาํใหร้ยางคเ์หล่านีห้ลุดออกมาดว้ย จึงทาํใหไ้ข่มี

นํา้หนกั การเพาะฟักตอ้งใชอ้ากาศท่ีมีแรงสงู เพ่ือป้องกนัไมใ่หไ้ข่ตกลงไปกองท่ีพืน้ถงั และรยางคท่ี์หลดุออกมาพรอ้ม

ไข่จะเน่าเสียทาํใหคุ้ณภาพนํา้เสียไม่เหมาะสมต่อการเพาะฟักของไข่ดว้ย ดังนั้นการเข่ียไข่จึงตอ้งมีการควบคุม

คณุภาพนํา้มากกวา่การปลอ่ยใหแ้มป่วูางไข่ตามปกติ  

Saigusa (1992) ทาํการเพาะฟักไข่ปแูสมชนิด Sesarma haematocheir เปรียบเทียบระหวา่งไข่ท่ียงัติดอยู่ท่ี

จบัป้ิงและไข่ท่ีถูกดงึออกจากจบัป้ิง ซึ่งเป็นวิธีเดียวกบัการเข่ียและไม่เข่ียไข่ในการศกึษานี ้ซึ่งไดร้ายงานไวว้่าเม่ือไข่

ยงัคงเกาะติดอยู่ท่ีจบัป้ิง ไข่จะเพาะฟักเป็นลกูปูวยัอ่อนระยะ zoea พรอ้ม ๆ กนัทัง้หมดในระยะเวลาสัน้ ๆ เม่ือมีการ

ดึงไข่ออกจากจับป้ิง จะพบทั้งไข่ท่ีฟักและไม่ฟักเป็นตัว และใชเ้วลาในการฟักเป็นตัวนานกว่าไข่ท่ีติดอยู่กับตวัแม่ 

รวมทั้งไข่ไม่ฟักเป็นลูกปูวัยอ่อนระยะ zoea พร้อมกัน ซึ่งสันนิษฐานว่าแม่ปูน่าจะมีส่วนสาํคัญในการกระตุ้น

กระบวนการฟักเป็นตวั โดยน่าจะมีสิ่งเรา้ทางกายภาพและเคมีท่ีสง่ผ่านมาจากตวัแมท่ี่มากระตุน้การฟักเป็นตวัของไข่

นอกกระดองดว้ย ผลการศกึษาดงักลา่วชีใ้หเ้ห็นวา่แมป่ไูข่นอกกระดองไมไ่ดท้าํหนา้ท่ีเพียงเริ่มตน้กระบวนการสรา้งไข่

แต่ยังมีหนา้ท่ีสาํคญัในการทาํใหไ้ข่เพาะฟักเป็นลูกปูวยัอ่อนดว้ย การเพาะฟักของไข่เป็นลูกปูวยัอ่อนจึงถูกควบคมุ

ดว้ยปัจจยัทัง้ภายในไข่เองและจากตวัแมปู่ดว้ย ขอ้สรุปดงักลา่วแสดงใหเ้ห็นวา่การเข่ียไข่เป็นการดงึไข่ออกจากจับป้ิง 
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จึงทาํใหก้ารทาํหนา้ท่ีรว่มของแมป่ใูนกระบวนการเพาะฟักไมส่ามารถดาํเนินไปได ้จึงส่งผลต่อพฒันาการของตวัออ่น

และการเพาะฟักของไข่ 

ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการศกึษานีชี้ใ้หเ้ห็นว่าการเข่ียไข่เป็นวิธีการท่ีไม่เหมาะสมต่อการจดัการแม่ปูไข่นอกกระดอง 

ไม่สามารถช่วยฟ้ืนฟูทรพัยากรปู และอาจจะเป็นการทาํลายไข่ปูท่ีจะมีโอกาสเจริญเป็นลูกปูใหน้อ้ยลงมากกว่าการ

ปล่อยใหแ้ม่ปูวางไข่ตามปกติ รวมทัง้ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการฟักเป็นตัวมากกว่าดว้ย นอกจากนัน้การใหข้อ้มูลแก่

ผูบ้ริโภคถึงองคป์ระกอบทางเคมีพืน้ฐานของไข่ปูมา้ช่วงการพฒันาต่างๆ ก็น่าจะช่วยทาํใหปู้ไข่นอกกระดองถูกจบัมา

ขายนอ้ยลง ซึ่งสพิุศ และคณะ (2548) รายงานว่าไข่ปมูา้ระยะการพฒันาตา่งๆ มีการสะสมทัง้โปรตีนและไขมนัอยู่ใน

ปริมาณสงู และจะค่อยๆ ลดลงในช่วงการพฒันาก่อนการฟักเป็นตวั โดยมีปริมาณโปรตีนในไข่สีเหลือง สม้ นํา้ตาล 

และดาํ 63.74,60.03, 57.51, 58.23% ตามลาํดบั และปริมาณไขมนั 19.27, 16.52, 13.25 และ 13.36% ตามลาํดบั  

แสดงใหเ้ห็นว่ารสชาติท่ีอรอ่ยของไขมนัในไข่ลดนอ้ยลงตามสี ซึ่งหมายความว่าไข่นอกกระดองไม่ใช่ไข่ป ูแต่มนัคือตวั

ออ่นของปท่ีูกาํลงัพฒันาเป็นลกูปวูยัออ่น การบริโภคปไูข่นอกกระดองจงึไมมี่รสชาติท่ีอรอ่ยแตอ่ย่างใดและท่ีสาํคญัยงั

มีคณุคา่ทางอาหารตํ่าดว้ย   
 

สรุป 

วิธีการเข่ียไข่โดยการใชแ้ปรงเข่ียไข่หรือใชมื้อเข่ียไข่ เป็นวิธีท่ีสง่ผลกระทบตอ่พฒันาการของตวัออ่นและอตัรา

การฟักของไข่ปู โดยเฉพาะอย่างย่ิงการเข่ียไข่ปูในระยะท่ีไข่สีเหลืองและสีสม้ท่ีทาํใหต้วัอ่อนไม่มีพัฒนาการและไม่

สามารถฟักเป็นลกูปวูยัอ่อนไดเ้ลย สว่นการเข่ียไข่ปใูนระยะสีนํา้ตาลและดาํก็ส่งผลใหร้ะยะเวลาท่ีใชใ้นการฟักตวัของ

ไข่ยาวขึน้และอตัราการฟักตํ่าลง ซึ่งทาํใหก้ารเข่ียไข่ในระยะไข่สีนํา้ตาลและสีดาํไม่มีผลดีเช่นกนั ดงันัน้จึงไม่ควรใช้

วิธีการเข่ียไข่ในการจดัการธนาคารปู เพราะไม่ใช่วิธีท่ีทาํใหเ้พ่ิมผลผลิตลูกปูแต่อย่างใด และอาจเป็นการทาํลายลูก

พนัธุป์ใูหน้อ้ยลงดว้ย การเข่ียไข่จงึไมใ่ช่วิธีการจดัการธนาคารปมูา้ท่ีก่อใหเ้กิดการพฒันาทรพัยากรปอูย่างยั่งยืน  
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