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บทคดย่อ

การเพาะเลี้ยงปูทะเลในปัจจุบัน กำลังประสบปัญหาการขาดแคลนลูกพันธ์ ซ่ึงไม่เพียงพอต่อ 
ความต้องการของเกษตรกร ทั้งนี้เนื่องจากเกษตรกรยังคงรวบรวมลูกพันธ์จากธรรมชาติ ยังไม่สามารถ 
เพาะพันธ์ปูทะเลเซิงพาณิชยัได้ แม้ว่ากรมประมงจะสามารถเพาะฟักลูกปูทะเลได้บ้างแล้วก็ตาม แต่ 
แม่ปูส่วนใหญ่ที่นำมาเพาะฟักได้มาจากการรวบรวมจากธรรมชาติทั้งสิ้น ทำให้ผู้ประกอบการเพาะปู 
ทะเลประสบปัญหาการขาดแคลนแม่พันธ์ปูทะเลในบางฤดูกาลเป็นผลให้การผลิตลูกปูไม่สามารถผลิต 
ได้ตลอดท้ังปี และแม่ปูท่ีรวบรวมมาได้ส่วนใหญ่ยังไม่สามารถจำแนกได้แน่ชัดว่าการเจริญของรังไข่อยู่ 
ในระยะใด หากสามารถจำแนกระยะการเจริญของรังไข่ ก็จะสามารถจัดการปริมาณและเวลาที่แน่นอน 
ในการผลิตลูกพันธุในระดับฟาร์มได้ตลอดทั้งปี ในช่วงที่ผ่านมามีผู้เสนอให้ใช้ลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาและสีของเลือดเพื่อใช้ประเมินระยะของรังไข่แต่พบว่าวิธีดังกล่าวยังไม่ได้มีการทดสอบถึงความ 
แม่นยำหรืออาจมีความไม่เหมาะสมในการประยุกต์ใช้ แต่ค่าการหักเหแสงในเลือดของปูมีแนวโน้มที่จะ 
ใช้เป็นดัชนีวัดการเจริญของรังไข่ได้ ดังนั้นในการสืกษาครั้งนี้จึงต้องการยืนยันว่าค่าหักเหแสงในเลือด 
ของปูทะเลเป็นค่าที่เหมาะสมและสะท้อนการเปลี่ยนแปลงทางสีรวิทยาของปูได้ จึงทำการวัดค่าการหัก 
เหแสงในเลือดของปูทะเลเพศเมียเปรียบเทียบกับเลือดในปูเพศผู้ และนำเลือดมาวิเคราะห์หาปริมาณ 
โปรตีนและวิเคราะห์หาองค์ประกอบของโปรตีนในเลือด ผลการสืกษ'าพบว่า'ในปูทะเล Scylla
paramamosain ปริมาณโปรตีนในเลือดเพิ่มสูงขึ้นเป็นลำดับตามระยะการเจริญของรังไข่และมีความ 
สอดคล้องกับค่าการหักเหแสงของเลือด เมื่อสืกษาองค์ประกอบของโปรตีนในเลือดพบว่าแถบโปรตีนที, 
พบเฉพาะในเพศเมียมีความเข้มและหนาขึ้นตามระยะการเจริญของรังไข่ และในเพศผู้มีรูปแบบของ
แถบโปรตีนในเลือดคล้ายกับปูเพศเมียท่ีมีรังไข่เจริญในระยะที่หนึ่ง ค่าหักเหแสงของเลือดเพิ่มสูงขึ้น
เป็นลำดับตามระยะการเจริญของรังไข่ ผลการสืกษาปริมาณโปรตีนในเลือดปูทะเล Scylla olivacea 
พบว่ามีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญของรังไข่เช่นกัน ซ่ึงสอดคล้องกับการสืกษ'าการ
เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของโปรตีนในเลือดที่พบว่า สามารถพบแถบของโปรตีนท่ีมีความเข้มของสี
และความหนาเพ่ิมขึ้นตามระยะการเจริญของรังไข่ จึงเป็นผลให้ความเข้มข้นของสารละลายเลือด
สูงข้ึน เมื่อนำไปวัดค่าหักเหแสงทำให้มีค่าสูงขึ้นตามลำดับ ดังน้ันจากผลการสืกษาจึงยืนยันได้ว่าค่า
หักเหแสงของเลือดปูทะเล Scylla olivacea และ Scylla paramamosain เพศเมีย มีความเหมาะสม 
ในการนำมาใช้เพื่อประเมินระยะการเจริญของรังไข่ เน่ืองจากมีความสัมพันธ์กับปริมาณโปรตีนและ
องค์ประกอบของโปรตีนในเลือดและที่สำคัญยังเป็นวิธีที่สามารถจำแนกระยะของรังไข่ได้โดยที่แม่พันธ์ 
ปูทะเลสามารถดำรงชีวิตอยู่ได้ตามปกติ
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ABSTRACT

Though mud crab aquaculture has been practiced in Thailand for decades, but it 
never become as successful as shrimp farming. There are many factors that hindering the 
progress. Despite attempts of researchers in this field, but the progress is still slow. 
Inadequate seed supply is a major constraint for further development of mud crab farming. 
A major bottleneck to expansion of mud crab (Scylla spp.) aquaculture is a lack of hatchery 
produced seed. Since brood stock and seed are commonly recruited from the wild. This is 
one of the factors among many others such as over-exploitation, environmental pollution and 
mangrove destruction have led to the declining wild populations. This study was conducted 
by taking mud crab ; Scylla olivacea and S.paramamosain from several sources i.e Trang 1 
Satun, Nakhon Si Thammarat and Chumphon to assess stages of ovarian development in 
the two species of mud crab (Scylla spp) by the determination of refractive index of 
heamolymh. The results were confirmed by the determination of protein content and protein 
component during ovarian maturation. Vitellogenesis in crab which found that vitellogenin 
(female specific protein) in heamolymh increase during ovarian maturation. The results 
found that protein content in heamolymp of Scylla paramamosian during ovarian maturation 
stages 1st,2nd,3rd and 4th are 40.50+12.86 mg/ml, 101.32+6.57 mg/ml 1 129.24+3.54 mg/ml 
และ 166.26+5.55 mg/ml consequently, protein content in heamolymp of Scylla olivacea 
during ovarian maturation stages 1st,2nd,3rd and 4th are 32.97±7.08mg/ml , 99.65+5.81 
mg/ml 1 134.42+ 10.83 mg/ml และ 172.27 +  4.34 mg/ml consequently. The suitability of 
this technique was compared with other indicators. Ability to differentiate stages of ovarian 
maturation were of great help to brood stock management for the commercial mud crab 
aquaculture and also help to reduce problem of natural population decline.
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บทน่า

การเพาะเลี้ยงปูทะเลในปัจจุบัน กำลังประสบปัญหาการขาดแคลนลูกพันธุ ซึ่งไม่เพียงพอต่อ 
ความต้องการของเกษตรกร ทั้งนี้เนื่องจากเกษตรกรยังคงรวบรวมลูกพันธุจากธรรมชาติ ยังไม่ลามารถ 
เพาะพันธุปูทะเลเชิงพาณิชย์ได้ แม้ว่ากรมประมงจะสามารถเพาะฟักลูกปูทะเลได้บ้างแล้วก็ตาม แต่ 
แม่ปูส่วนใหญ่ที่นำมาเพาะฟักได้มาจากการรวบรวมจากธรรมชาติทั้งสิ้น ทำให้ผู้ประกอบการเพาะปู 
ทะเลประลบปัญหาการขาดแคลนแม่พันธุปูทะเลในบางฤดูกาลเป็นผลให้การผลิตลูกปูไม่สามารถผลิต 
ได้ตลอดท้ังปี และแม่ปูที่รวบรวมมาได้ส่วนใหญ่ยังไม่สามารถจำแนกได้แน่ชัดว่าการเจริญของรังไข่อยู่ 
ในระยะใด หากสามารถจำแนกระยะการเจริญของรังไข่ ก็จะสามารถจัดการปริมาณและเวลาที่แน่นอน 
ในการผลิตลูกพันธุ้ใ,นระดับฟาร์มได้ตลอดทั้งปี ซึ่งก่อนหน้านี้ พ ีรพงษ ์(2541) ได้ติดตามการเจริญ 
พันธุของอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุของปูทะเลในรอบปีแต่ในการติกษาต้องทำการเปิดกระดองปูเพื่อ 
ติกษาลักษณะภายในโดยใช้วิธีทางเนื้อเยื่อวิทยา ดังนั้นการติดตามการเจริญพันธุของปูทะเลโดย 
เปรียบเท ียบระด ับไวเทลโลเจน ินในเล ือดของป ูทะเลท ี่ม ีร ังไข ่เจร ิญ อย ู่ในระยะต ่างๆ โดยใช้ 
monoclonal antibody ที่ผลิตต่อไวเทลลินของปูทะเล จึงน่าจะเป็นทางเลือกที่ดีกว่า เป็นวิธีหน่ึง 
ที่ช่วยให้สามารถติดตาม การเจริญพันธุของปูทะเลโดยไม่ต้องเปิดกระดอง การใช้วิธีการดังกล่าว 
น่าจะติดตามการเจริญพันธุของปูทะเลเพศเมียได้ดีกว่าการลังเกตสีและขนาดของรังไข่ และยังทำให้ 
สามารถรู้ว่าปูทะเลเจริญพันธุถึงระยะใด เพื่อนำมาเป็นข้อมูลในการจัดการเพาะเลี้ยง เช่น การให้ 
อาหารปูทะเลในแต่ละระยะการเจริญพันธุ เพื่อให้ได้แม่พันธุปูทะเลที่มีคุณภาพ แต่อย่างไรก็ตาม 
วิธีการดังกล่าวยังยุ่งยากสำหรับเกษตรกรอยู่ ดังนั้นอภิรดี ทิพย์เที่ยงแท้ (2548)ได้การติกษาความ 
เป็นไปได้ในการใช้ค่าหักเหแสงของเลือดเพื่อจำแนกการเจริญของรังไข่ปูทะเล (Scylla olivacea) ซ่ึงผล 
การติกษาทำให้ทราบแนวโน้มของค่าเฉลี่ยของเลือดปูทะเลพอจะแยกระยะการเจริญของรังไฃ่ปูทะเลได้ 
แต่ยัง ใช้จำนวนดัวปูทะเลที,น้อยทำให้ค่าที่ได้ยังไม่น่าเชื่อถือเท่าที่ควร ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้ มุ่งเน้นท่ีจะ 
ติกษาดัวชี้วัดที่ใช้ในการจำแนกระยะการเจริญของรังไข่ของปูทะเล และระยะเวลาที่แน่นอนของการ 
พัฒนารังไข่ของปูทะเลแต่ละระยะ การที่สามารถทราบความสมบูรณ์เพศโดยเฉพาะอย่างยิ่งทราบ 
ระยะต่างๆของรังไข่ของปูทะเลโดยการเจาะเลือดมาทดสอบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าการดูดกลืนแสงของ 
เลือดที่เปลี่ยนไปตามการพัฒนาของรังไข่ระยะต่างๆก่อนปล่อยไข่ออกนอกกระดอง เพ่ือพัฒนาไปเป็น 
test kit เพื่อใช้คัดแยกแม่พันธุในโรงเพาะฟักต่อไป ทำให้สามารถนำไปวางแผนจัดการเพาะฟักลูกปู 
ทะเลในโรงเพาะฟักได้อย่างแม่นยำ ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการวางแผนจัดการการเพาะเลี้ยงปู 
ทะเลในเชิงพาณิชย์ เพื่อพัฒนาการผลิตปูทะเลให้มีปริมาณเพียงพอของความต้องการของตลาดใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประเทศและเพื่อเป็นสินค้าส่งออกที่สำคัญ นำไปส่การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศต่อไป อีกทั้งยัง07 ข ุ ่ <ฬ

ช่วยลดการจับปูจากธรรมชาติ เพ่ือประโยชน[นการจัดการพันธุปูทะเลในธรรมชาติให้คงอยู่ต่อไป 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1) เพ่ือสืกษาค่าหักเหแสงของเลือดและองค์ประกอบของโปรตีนในเลือดปูทะเลในช่วง 
การเจรณพันธุของรังไข่ระยะต่างๆ

2) เพื่อสืกษาดัชนีความสมบูรณ์เพศของปูทะเล ( Female Maturity Index: FMI) และ ดัชนีเจริญ 
ของรังไข่ ( Gonad Somatic Index) ของปูทะเล

3) เพื่อสืกษาหาระยะเวลาที่ใช้ในการพัฒนารังไข่ของปูทะเลแต่ละระยะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 2

เ,อกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้'อง/การทบทวนวรรณกรรม

สืววิทยาการสืบพ้นธุข,องปูทะเล
1. ความแตกต่างระหว่างเพศของปูทะเล 

1.1 ปูทะเลเพศผู้
ลักษณะของจับปิง (abdomen) ปูทะเลเพศผู้มี'จับปิงเรยวเล็กเป็นรูปสามเหลี่ยม เม่ือเปิด 

จับปิงจะพบอวัยวะเพศเรยกว่า gonopod หรือ penis เปล่ียนมาจากรยางค์ว่ายนำ (pleopod) โดยใน 
เพศผู้อวัยวะส่วนน้ีมีเพียง 2 คู่ รูปร่างยาวตรงปลายเรืยวเล็ก ทำหน้าที่เป็นอวัยวะนำถุงบรรจุตัวอสุจิ 
(spermatophore) ให้กับปูทะเลเพศเมีย ลักษณะของก้ามหนีบ (chela) มีขนาดใหญ่กว่าเพศเมียมีไว้ 
เพื่อป้องกันตัว,จับเหยื่อและจับปูเพศเมียในขณะท่ีมีการผสมพันธุ (ชลธี,2539)

ภาพที่ 1 ลักษณะของจับปิงของปูทะเลเพศผู้
1.2 ปูทะเลเพศเมีย
ลักษณะของจับปิง (abdomen) ขยายกว้างออกจนเกือบเต็มปิดด้านท้องของทรวงอก มี 

รยางค์ขาว่ายน้ํา 4 คู่ เปลี่ยนไปเป็นที่สำหรับให้ใข่ยึดเกาะหลังจากไข่ได้ถูกปล่อยออกมาภายนอก เป็น 
ระยะท่ีไข่ได้รับการผสมเจรืญเป็นเอมบริโอ ลักษณะของก้ามหนีบ (chela) ของเพศเมียจะมีขนาดเล็ก 
กว่าเพศผู้ทำหน้าที่ป้องกันตัว และจับเหย่ือ (ชลธี,2539) และจับปิงฃองเพศเมียจะเปล่ียนแปลง
ลักษณะ ขนาด และสีทุกครั้งเมื่อปูลอกคราบ ตังน้ันลักษณะของขนาด และลีของจับปีงสามารถใช้เป็น 
ตัวกำหนดความสมบูรณ์เพศของปูทะเลเพศเมียได้ ตังน้ี (บรรจงและบุญรัตน์, 2545)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.2.1 ความสมบูรณ์เพศข้ันที่ 1 ระยะน้ีจับปิงมีรูปร่างแคบ เรียวยาว ใน1ข้ัน'น้ีปู'ทะเล 
ลอกคราบหลายครั้ง ทุกครั้งรูปร่างและลักษณะของจับปิงจะเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อยส่วนกว้างขยาย 
ออก

1.2.2 ความสมบูรณ์เพศข้ันที่ 2 ระยะน้ีขนาดของจับปิงใหญ่ขึ้น แต่ยังไม่เต็มส่วนอก 
ขอบของจับปิงมีลักษณะโค้งออก มีขนส้ันๆ ลามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า ส่วนท้องมีลีคลํ้ากว่าปูทะเล 
เพศเมียข้ันท่ี 1 ชาวประมงเรียกปูระยะนี้ว่าปูกระเทย เพราะจับปิงมีลักษณะก้ําก่ึงระหว่างปูทะเลเพศผู้ 
และปูทะเลเพศเมีย

1.2.3 ความสมบูรณ์เพศขั้นที่ 3 ระยะนี้ขอบของจับปิงจะโค้งออกคล้ายวงกลมคลุม 
เต็มส่วนอก ท่ีขอบมีขนยาวโดยรอบ เป็นระยะของปูทะเลท่ีรังไขพ่ัฒนาอยู่ระหว่างขั้นที่ 3 และข้ันท่ี 4 
เป็นระยะที่ปูทะเลเพศเมียเริ่มเข้าสู่วัยเจรีญพันธุ หากไดร้ับการผสมพันธุกับปูทะเลเพศผู้ ไข่จะเจรีญอยู่ 
ภายในรังไข่ เรียกว่า ปูไข่

ภาพท่ี 2 ลักษณะของจับปิงฃองปูทะเลเพศเมีย
2. การจับคู่และการผสมพันธุ

การผสมพันธุของปูทะเลเป็นการผสมพันธุภายใน (internal fertilization) ปูทะเลเพศ 
เมียพร้อมผสมพันธุ เม่ือมีความลมบูรณ์เพศในขั้นท่ี 3 หรือปลายข้ันท่ี 2 ในช่วงฤดูผสมพันธุปูทะเล 
เพศเมียจะมีพฤติกรรมก้าวร้าว และจะปล่อยพีเโรโมน (pheromone) เพ่ือกระตุ้นปูทะเลเพศผู้ให้ไล่ตาม 
เมื่อได้จังหวะปูเพศผู้จะขึ้นคร่อมและใช้ปลายขาเดินคู่ที่ 2 - 4  พยุงปูทะเลเพศเมียไว้ข้างล่าง ช่วงน้ีใน 
เวลากลางวันปูทะเลเพศผู้จะเกาะและพาปูทะเลเพศเมียไปด้วยตลอดเวลา และจะแยกจากกันในตอน 
เย็นใกล้ค่ํา จะเป็นอยู่ในลักษณะนี้นาน 3 -  4 วัน จนกระทั่งปูทะเลเพศเมียลอกคราบ ขณะท่ีกระดอง 
ยังนิ่มปูทะเลเพศผู้จะจับปูทะเลเพศเมียหงายท้อง แล้วสอดอวัยวะเพศ (gonopod) เข้าไปในรูเปิด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(gonopore) ของปูทะเลเพศเมีย เมื่อได้จังหวะปูทะเลเพศผู้จึงปล่อย spermatophore ไปเก็บไว้ไน 
sperm receptacle ของปูทะเลเพศเมีย ขั้นตอนการผสมพันธุช่วงนี้ใซ้เวลาประมาณ 12 -  15 ช่ัวโมง 
นั้าเชื้อของปูทะเลเพศผู้สามารถมีชีวิตได้นานประมาณ 3 - 4  เดือน ล่วนปูทะเลเพศเมียเมื่อ1ได้รับ
นํ้าเชื้อแล้วจะกลับตัวอยู่ในท่าปกติ จากนั้นปูทะเลเพศผู้จะเกาะหลังปูทะเลเพศเมียอีก 2 -  3 วัน จึง 
แยกตัวออก ปูทะเลเพศเมียหลังจากได้รับน้ําเชื้อก็จะเริ่มสร้างไข่ (บรรจงและบุญรัตน์, 2545)

3. การเจริญของรังไข่
ในปูทะเลเพศเมียเมื่อถึงวัยเจริญพันธุและมีความสมบูรณ์ทางเพศ รังไข่จะเจริญและ

เปลี่ยนแปลงอย่างมาก รังไข่ของปูทะเลท่ีมีอายุยังไม่ถึงวัยเจริญพันธุรังไข่จะมีลักษณะเป็นเล้นยาวและ 
ใสไม่มีสี แต่เมื่อถึงวัยที่พร้อมจะผสมพันธุรังไข่จะเริ่มมีการเปล่ียนแปลง ซึ่งสามารถลังเกตเห็นได้ด้วย 
ตาเปล่าจากการผ่าตัดเปิดกระดอง เนื่องจากรังไข่จะมีการเปล่ียนแปลงสภาพทางสัณฐาน รวมทังสี 
และขนาดเมื่อเริ่มมีความสมบูรณ์ทางเพศ โดยเริ่มเปลี่ยนจากที่ไม่มีสี กลายเป็นลีขาวขุ่น สีเหลืองล้ม 
และสีล้มแดงตามลำดับ (ดวงใจ, 2543) จากการสืกษาฃอง Quinn and Kojis (1987) แบ่งการเจริญ 
ของรังไข่ของปูทะเลได้ 5 ระยะ ดังน้ี

ระยะท่ี 1 รังไฃ่มีขนาดเล็ก ลักษณะเป็นเล้นบางใส
ระยะท่ี 2 รังไข่มีขนาดเล็ก สีขาวขุ่นหลังจากนั้นจะเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลอ่อน
ระยะท่ี 3 รังไข่ขยายขนาด มีรอยหยัก และมีสีเหลืองอ่อน
ระยะที่4 รังไข่ขยายใหญ่มากช้ืน มีรอยหยักมากขึ้น มีสีเหลืองล้มปกคลุมประมาณ

1/2 ถึง3/4 ล่วนของ hepatopancreas
ระยะที่ร รังไข่เจริญเต็มท่ี ขยายขนาดเกือบเต็มกระดอง มีสีล้มหรือล้มแดง

ปกคลุมส่วน,ของ hepatapancreas เกือบหมด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สุรชาติและสินธุวัฒน์ (2538) แบ่งระยะการเจริญของรังไข่เป็น 4 ระยะ ดังน้ี

ตารางท่ี 1 ลักษณะ ขนาด และสี ของไข่ปูทะเลในระยะต่าง ๆ
ctasgife' d O' LJ ay ลักษณะ ขนาดและสี

ระยะท่ี 1 เป็นเส้นยาวแบน 2 เส้นแทรกตัวอยู่ใน ขนาดเล็กมาก ประมาณ 1-2 % ของ
ช่องว่างภายในลำตัว ตามขอบกระดอง ช่องว่างภายในลำตัว ลีขาว โปร่งใส
ด้านหน้า บน digestive gland

ระยะท่ี 2 เส้นแบนขอบมีรอยหยักแทรกตัวติดอยู่ ขนาดขยายใหญ่ขึ้น ประมาณ 10-20%
กับ sterno carapace บน digestive ของช่องว่างภายในลำตัว ลีครีม สีขาวนม
gland

ระยะท ี่ 3 รังไข่เริ่มขยายตัว ขดไปมาตามลักษณะ ขนาดขยายประมาณ 20-75%ฃองช่องว่าง ;

ของช่องว่างภายในลำตัว ไข่ยังไม่แยก ภายในลำตัว ส ีส้มเหลือง เหลืองอ่อน หรือ
เป็นเม็ดเห็นชัดเจน ส้ม

ระยะท ี่ 4 ไข่สมบูรณ์เต็มท ี่ อัดแน่นในซ่องว่าง ขยายเต็มช่องว่างภายในลำตัว ถ้าเป็นป ูดำ ;

’ ภายในลำตัว ผิวมันวาว มองจากด้านบน Scylla olivacea ไข่ในระยะนีจะมีลืส้ม
I รูปร่างคลายสมอเรือ ไข่แยกเป็นเม็ด เห็น เหลืองถึงส้มแดง ถ้าเป็นปูขาว Scylla

I
อย่างชัดเจน paramamosain รังไข่จะม ีส ีเหลืองอ่อน

ท่ีมา ะสุร'ชาติและสินธุวัฒน์,2538
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ปทะเลที,รังไข่เจริญระยะท่ี 1 ปูทะเลที่รังไข่เจริญระยะที่ 2

ปูทะเลที่รังไข่เจริญระยะที่ 3 ปูทะเลที่รังไข่เจริญระยะที่ 4

ภาพท่ี 3 ปูทะเลเพศเมียที่มีรังไข่เจริญในระยะต่างๆ

บรรจงและบุญรัตน์ (2545) กล่าวว่าการเจริญรังไข่ของปูเพศเมียน้ันอยู่ภายใต้การควบ 
คุมของฮอรัโมน 2 ชนิด คือ ฮอร์โมนควบคุมการเจริญของรังไข่ (Gonad inhibiting hormone 
:GHI) และฮอร์โมนกระตุ้นให้ไข่เจริญ (Gonad stimulating hormone'.GSH) ฮอร์โมน GIH เป็น 
ฮอร์โมนท่ีประสาฑล่วนกลาง (Neurosecretory cell) เป็นผู้ผลิตและล่งเข้าระบบเลือด ล่วนฮอร์โมน 
GSH น้ัน Y-organ เป็นผู้ผลิตและจะเริ่มผลิตก็ต่อเมื่อระดับฮอร์โมน GIH ในเลือดตํ่ากว่าฮอร์โมน 
GSH ซึ่งสัมพันธ์กับระยะการลอกคราบของปู โดยก่อนลอกคราบ (Proecdysis stage) หริอใน 
ระยะที่ปูเปลือกแข็งปลายๆ ระดับของฮอร์โมน GIH ในเลือดจะเริ่มลดน้อยลง Y-organ จะถูก 
กระตุ้นให้ผลิต GSH เข้าในระบบเลือดเพ่ือกระตุ้นการเจริญของรังไข่ ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Hasegawa et al., (1993) ท่ีทำการศึกษาฮอร์โมนท่ีควบคุมการสืบพันธ์ของสัตวํในกลุ่มครัสตาเซียน 
พบว่า แอมพิเพอด Orchestia gammarella ระบบลืบพันธ์ท้ังของเพสผู้และเพศเมียถูกควบคุมด้วย 
Neurohormone ทีมาจากสมอง
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องค์ประกอบในเลือด(haemolymph) ของสัตว์ในกลุ่ม crustacean
องค์ประกอบของเลือดแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ส่วนประกอบที่เป็นสารอนินทรีย์ 

(inorganic components) และสารอินทรีย์ (organic components) (ประจวบ หลำอุบล, 2537 ) ดังนี

1. ส่วนประกอบทีเป็นสารอนินทรีย์ (inorganic components)
เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบของสารอนินทรีย็ในเลือดของสัตว์กลุ่มครัลตาเชียที่อาศัยอยู่ใน 

นํ้าจืดและนํ้าเค็มในสารที่มีเหมือนกัน เช่น แคลเซียม จะพบว่า ในเลือดของครัลตาเชียที่อาศัยอยู่ใน 
ทะเลจะมีน้อยกว่ากลุ่มที่อาศัยอยู่ในนํ้าจืด แมกนีเซียมในเลือดของครัสตาเชียที่อาศัยอยู่ในทะเลจะมื 
มากกว่ากลุ่มที่อาศัยอยู่ในนํ้าจืด และโซเดียมในเลือดของครัสตาเชียที่อาศัยอยู่ในทะเลส่วนมากจะมี 
มากกว่ากลุ่มท่ีอาศัยอยู่ในนํ้าจืด (ประจวบ หลำอุบล, 2537)

Chen and Chia (1997) ทำการคืกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับ Na+, cf, K+, Ca2+and 
Mg2+ในเลือด กับขนาดและช่วงการลอกคราบ ของปูทะเล Scylla serrata เพศเมีย ท่ีมืฃนาดกระดอง 
101.1± 2.7 mm. และเพศผู้ท่ีมืขนาดกระดอง 109.7+ 1.9 mm. จากการคืกษ'าพบ1ว่า ระดับ Na+, cf, 
K+, Ca2+and Mg2+ ในเลือด ของปูเพศผู้มืสูงกว่าในเพศเมีย และระดับ Na+, c f, K+, Ca2+and Mg2+ 
ในเลือดจะสูงขึ้นเมื่อปูทะเลมีขนาดใหญ่ขึ้น และในช่วงก่อนการลอกคราบพบว่าระดับ Na+, Cf, K+, 
Ca2+and Mg2+ ในเลือดมีความเข้มข้นสูง และความเข้มข้นจะลดลงตํ่าสุดหลังจากปูลอกคราบแล้ว

2. ส่วนประกอบทีเป็นสารอินทรีย์ (organic components)
สารอินทรีย์ที่ประกอบอยู่ในเลือดของสัตว์กลุ่ม crustacean ได้แก่ นำตาล ไขมัน และโปรตีน 

(ประจวบ หลำอุบล, 2537)
2.1 องค์ประกอบของโปรตีนในเลือดของสัตว์กลุ่ม Crustacean

2.1.1 Haemocyanin
Haemocyanin เป็นสารท่ีประกอบในระบบการหายใจ ซึ่งมีประมาณ 60-93% และ 

64-84 % ของโปรตีนทั้งหมดใน haemolymph ในปูทะเล (Chen and Chia, 1997)
Yoganandhan (2003) พบว่า ใน haemolymph^อง crustacean พบ hemocyanin ประมาณ 80- 
95% จากโปรตีนทั้งหมด

Roberto et al. (2002) พบว่า haemocyanin เป็นโปรตีนทีมี copper (Cu) เป็น 
องค์ประกอบซึ่งเป็นตัวที่ฃนส่งออกซิเจนและเก็บออกซิเจนใน mollusca และ arthropod บางชนิด
นอกจากนั้น Sellos et al. (1997) พบว่า haemocyanin ประกอบด้วยกรดอะมิโน 600-660 ตัว มี 
น้ําหนักโมเลกุล 4.5 X105 Da (Dalton) ซ่ึงจะพบในกลุ่ม primative crustacean เป็นส่วนใหญ่ เช่น 
Penaeus setiferus หรือ Penaeus monodon และนอกจากนันหน้าทีอันดับแรกของ haemocyanin 
คือ เป็นตัวขนส่งออกซิเจน และ ยังเป็นโปรตีนที่มีหน้าที่หลายอย่างเกี่ยวกับกระบวนการทางสรีระวิทยา
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ด้วย เช่น กระบวนการ osmoregulation และกิจกรรมของ enzyme Zhang et at. (2004) พบว่าใน 
haemolymph กุ้งจะพบโปรตีน 2 ตัว ตรวจสอบพบแถบที่มีมวลโมเลกุล 73 และ 75 kDa (Kilo Dalton) 
ด้วยเทคนิค รอร- PAGE

Alpuche et at. (2005) กล่าวว่า haemocyanin เป็นโปรตีนกลุ่มใหญ่ใน
haemolymph ของ crustacean ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีมีหน้าที่หลายอย่าง หน้าที่หลักๆในการขนล่งออกซิเจน 
นอกจากนัน hemocyanin ยังสามารถเปลี่ยนเป็นเอนไซม์ phenoloxidase โดย reagent บางตัว ที 
ประกอบด้วย perchlorate 1 trypsin และ sodium dodecyl sulfate (SDS) ทำหน้าทีในการ กระตุ้น 
การแข็งตัวของเลือด และป้องกันการติดเรือแบคทีเรีย haemocyanin ยังมีหน้าท่ีหลักในการทดแทน
กลไกในการต้านทานจากความเครียด โดยการเพ่ิมสารตัวกลางในกระบวนการหายใจ

Yoganandhan et at. (2003) พบว่าปริมาณของ haemocyanin ใน haemolymph 
หากมีความเข้มข้นของ haemocyanin มากพอก็จะลดการจำลองตัวเพิ่มจำนวนของไวรัส
(Replication) ทำให้เชื้อไวรัสไม่เพิ่มจำนวนมากขึ้นจนล่งผลต่อลัตว์นํ้าและทำให้เชื้อไวรัสหมด แต่ถ้ามี 
ความเข้มข้นของ haemocyanin ไม่มากพอก็จะทำให้กุ้งที่ติดเชื้อตายได้ ถ้ามีความเข้มข้นของ
haemocyanin อยู่ในระดับตํ่าก็จะทำให้ปริมาณของออกซิเจนในเลือดลดลงตามลำดับ เน่ืองจาก Cu ท่ี 
ประกอบอยู่ใน haemocyanin เป็นตัวจับและขนล่งออกซิเจนไปยังล่วนต่างๆของร่างกาย ถ้ามีน้อย Cu 
ก็'จะล่งผลต่อสัตว์'น้ําโดยทำ'ไห้สัตว์'น้ําอ่อนแอ เครียด และ มีภูมิต้านทานโรคตํ่า นอกจากน้ัน
haemocyanin ยังทำให้การเพิ่มจำนวนของไวร้ล่ ใน cell line ของปลา ไม่เหมาะสมจึงทำให้ปริมาณ 
ของไวรัสลดลง

2.1.2 Vitellogenin
Vitellogenin เกิดข้ึนในระยะ vitellogenesis เป็นระยะท่ีมีการสร้างและสะสมไข่แดง 

ซึ่งมีการเคลื่อนที่ของสารภายในนิวเคลียสออกล่ไชโตพลาสซึม ระยะ vitellogenesis เป็น
กระบวนการสำคัญซึ่งเกิดขึ้นระหว่างการเจริญของไข่ (Polylecithal egg) ในสัตว์กลุ่มครัสตาเซียนซึ่ง 
มีไข่ชนิดทีมไข่แดงสะสมอยู่ในไซโตพลาสซึมของโอโอไซด์จำนวนมาก (ดวงใจ ,2543)

กระบวนการสร้างและสะสมไข่แดง หรือ ไวเทลโลเจนีซีส (vitellogenesis) เป็น 
กระบวนการท่ีสำคัญซึ่งเกิดขึ้นระหว่างการเจริญของไข่ (oocyte) ในสัตว์กลุ่มครัสตาเซียนซึ่งมีไข่ชนิดที่ 
มีไข่แดงสะสมอยู่ในไซโตพลาสซีมของโอโอไซด์จำนวนมาก (polylecithal egg) ไข่แดงประกอบด้วย 
น้ํา โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และสารอาหารอื่น  ๆ ท่ีจำเป็นสำหรับการเจริญของเอ็มบริโอ 
ล่วนประกอบของไข่แดงจะแตกต่างกันไปในสัตว์แต่ละชนิดโปรตีนหลักที่สะสมในระหว่างกระบวนการ 
สะสมไข่แดงของไข่ที่กำลังเจริญ คือ ไวเทลสิน (vilellin) หรือ ไลโปไวเทลลิน (Lipovilellin) ไวเทลลิน 
เป็นโปรตีนท่ีมีฃนาดใหญ่ และมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ประกอบด้วยโปรตีนหน่วยย่อย (subunit) จำนวน 
ต้ังแต่ 2 -11 หน่วยย่อย ซึ่งแต่ละหน่วยย่อยจะมีนํ้าหนักโมเลกุลอยู่ระหว่าง 40-200 kDa ข้ึนอยู่กับ
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ชนิดของครัสตาเซียน จากรายงานการศึกษาในครัสตาเซียนขณะที่รังไข่มีการเจริญจะตรวจพบ
โปรตีนในเลือดซึ่งเป็นสารตั้งต้นของไวเทลลิน เรียกว่า ไวเทลโลเจนิน (vitellogenin) โดยจะพบเฉพาะ 
ในเลือดของเพศเมีย (female specific protein) ที่รังไข่กำลังมีการเจริญเท่าน้ันไม่พบในเพศผู้และเพศ 
เมียท่ีรังไข่ยังไม่มีการเจริญ และจากการศึกษาแหล่งสร้างไวเทลโลเจนินของครัสตาเซียนพบว่ามีท้ัง
ชนิดท่ีสร้างภายในรังไข่เองและสร้างจากแหล่งอื่นนอกรังไข่ (heterosynthetic vitellogenesis) เช่น 
ตับอ่อน เนื้อเย่ือไขมันใต้ผิวหนัง (รนbepidermal adipose tissue) จะมีการสร้างออกมาในรูปของไว
เทลเจนิน หลังจากนั้นปล่อยออกล่กระแสเลือดและถูกนำเข้าสะสมในรังไข่ที่กำลังมีการเจริญในรูปของ 
ไวเทลลิน หริอ ไลโปไวเทลลิน

Tsutsui et al. (2000) ได้ติดตามแหล่งสร้างไวเทลโลเจนินใน Penaeus 
japonicus โดยวิธี Northern blot และ in situ hybridization ด้วย ทาRNA ของไวเทลโลเจนินของกุ้ง 
ชนิดน้ี และได้แบ่งระยะการเจริญของรังไข่ตามค่าดัชนีรังไข่ (GSI) ดังน้ี GSI เท่ากับ 0.2-0.5 %เป็น 
ระยะ previtellogenesis (ระยะท่ี 1) 1 GSI เท่ากับ 1.2-3.7% เป็นระยะ early exogenous 
vitellogenesis (ระยะท่ี 2) 1 GSI เท่ากับ 4.4-7.2 % เป็นระยะ late exogenous vitellogenesis (ระยะ 
ท่ี 3) และ GSI เท่ากับ 7.7-8.9 % เป็นระยะ late exogenous vitellogenesis (ระยะท่ี 4) พบ กาRNA ท่ี 
code ไวเทลโลเจนินทั้งในเซลล์ฟอลลิเคิล และเซลล์ของตับ-ตับอ่อนของกุ้งเพศเมียที่อยู่ในระยะท่ีมีการ 
สร้างและสะสมไวเทลลิน (vitellogenic female) และระดับของ กาRNA ที่พบในรังไข่มีค่าสูงท่ีสุดใน 
ระยะท่ี 2 และลดลงอย่างรวดเร็วในระยะท่ี 3 และระยะท่ี 4 ในขณะที่ในตับ-ตับอ่อนปริมาณmRNA มี 
ค่าเพิ่มสูงขึ้นในระยะที่2จนกระท้ังถึงระยะท่ี 3 และเริ่มลดลงในระยะท่ี 4 แสดงว่ากุ้งชนิดน้ีมีการสร้างไว 
เทลโลเจนินภายในรังไข่ก่อนที่จะมีการสร้างจากตับ-ตับอ่อน

2.1.3 Lipovitellin
lipovitellin หริอ vitellin เป็นโปรตีนท่ีมีฃนาดใหญ่ และมีน้ําหนักโมเลกุลสูง 

ประกอบด้วยโปรตีนหน่วยย่อย (subunit) จำนวนต้ังแต่ 2 - 1 1  หน่วยย่อย เป็นโปรตีนท่ีสะสมใน 
ระหว่างกระบวนการสะสมไข่แดงของไข่ที่กำลังเจริญ โดยมีสารตั้งต้นเป็น vitellogenin ซ่ึงจะพบใน 
เลือดของเพศเมียที่รังไข่กำลังมีการเจริญเท่านั้น ไม่พบในเพศผู้และเพศเมียที่รังไข่ยังไม่เจริญ
(Kerr,1969) และนอกจากนี้ Kerr (1969) ยังพบว่าแหล่งแหล่งท่ีสร้าง vitellogenin ของครัสตาเชียนมี 
ทั้งที่สร้างภายในรังไข่ และสร้างจากแหล่งอ่ืนนอกรังไข่ เช่น ตับ ตับอ่อน เนื้อเย่ือไขมันที่ใต้ผิวหนัง จะมี 
การสร้างออกมาในรูปของ vitellogenin หลังจกนั้นปล่อยออกล่กระแสเลือด และถูกนำเข้าสะสมในรัง 
ไข่ที่กำลังเจริญในรูปของ vitellin หริอ lipovitellin

Rani and Subramonian (1997) ศึกษาแหล่งสร้างไวเทลโลเจนินของปูทะเล
Scylla serrata ซึ่งเป็นการศึกษาแบบ in vivo โดยใช้ 14c phenylalanine เป็นตัวติดตามการสร้างไล
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โปไวเทลลินในเน้ือเยื่อรังไข่ เนื้อเย่ือไขมันใต้ผิวหนัง เนื้อเยื่อตับ-ตับอ่อนและเลือด โดยเก็บเลือดและ 
เนื้อเยื่อต่างๆมาตกตะกอนโปรตีนโดยใช้ trichloroacetic acid จากนั้นนำโปรตีนไปแยกใน 3-MM 
Whatman chromatography paper disc (filter-paper disc method) และตรวจวัด isotope บน 
กระดาษโดย Liquid Scintillation Counter พบว่าเน้ือเย่ือรังไข่ เนื้อเยื่อไขมันใต้ผิวหนัง และเน้ือเย่ือ 
ตับ-ตับอ่อน สามารถสร้างไวเทลโลเจนินได้โดยขณะที่รังไข่มีการเจริญอยู่ในระยะที่ 1 พบว่าเน้ือเย่ือ 
ไขมันใต้ผิวหนัง และ เนื้อเย่ือตับ-ตับอ่อน มีการสร้างไวเทลโลเจนินในระดับที่สูงกว่าในรังไข่ ในการ 
เจริญของรังไข,ในระยะท่ี 2 ระดับของ 14c phenylalanine ในรังไข่เพิ่มสูงขึ้นอย่างมาก ในขณะท่ีใน 
เลือดมีระดับ 14c phenylalanine ลดลง ดังน้ันจึงสรุปว่า เนื้อเยื่อไขมันใต้ผิวหนัง และ เน้ือเย่ือตับ- 
ตับอ่อน มีบทบาทในการสร้างและส่งมาตามกระแสเลือดเพื่อเข้าสะสมเป็นไวเทลลินในรังไข่ Lee et 
al. (1996) ได้คืกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญของรังไข่กับการเปล่ียนแปลงของปริมาณ
vitellogenin ใน haemolymph ของปูม้า พบว่า การเจริญของรังไข่ระยะท่ี 1 และระยะที่2 ไม่สามารถ 
ตรวจวัดปริมาณ vitellogenin ได้ แต่จะเริ่มวัดได้ในระยะที่รังไข่เจริญอยู่ในระยะที่ 3-6 ซ่ึงปริมาณ 
vitellogenin ที่ตรวจวัดได้จะมีปริมาณต่ํา และจะค่อยๆเพ่ิมข้ึน จากการคืกษาการเจริญของรังไข่โดย 
วิธีอิมมูโนฮีสโตเคมมิสทริ แสดงไห้เห็นว่าในช่วงการเจริญของรังไข่ในระยะที่ 1 และระยะท่ี 2 จะไม่ 
เกิดปฏิกิริยาทางอิมมูโนของ vilellin แต่จะพบในช่วงท่ีรังไข่เจริญในระยะท่ี 3 - 6 และไม่พบปฏิกิริยา 
ทางอิมมูโนของ vilellin ในส่วนของ hepatopancreas ซึงจากการสืกษาดังกล่าวให้ผลสอดคล้องกันคือ 
ปูม้า Callinectes sapidus มีการสร้าง vilellin ภายในรังไข่เอง
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บทท่ี 3

วิธีการดำเนินงานวิจัย

วิธีการดำเนินงานวิจัยแบ่งเป็น
1 เพื่อศึกษาคาหักเหแสงปูทะเลในช่วงการเจริญพันธุของรังไข,ระยะต่าง ๆ

1) สุ่มตัวอย่างปูทะเลเพศเมียจากพ่อค้าคนกลางในจังหวัดสตูล ตรัง กระบ่ี 
นครศรีธรรมราช และ ชุมพร มาแหล่งละ 60 ตัว ทำการดูดเลือดปูทะเลที่บริเวณโคนขาเดินคู่ 
ท่ี 5 แล้วเก็บเลือดในหลอดเลือดที่อุณหภูมิ -25 องศาเซลเซียส เพื่อนำไปใช้ในการวัดค่าค่า 
หักเหแสงของเลือดในแต่ละระยะของการพัฒนารังไข่ด้วยเครื่อง salinometer บันทึกค่าการ 
หักเหแสงของเลือดปูทะเลที่รังไข่เจริญในระยะต่างๆ 

2 ศึกษาจัชนิความสมบูรณ์เพศของปูทะเล ( Female Maturity Index: FMI) และ พัชนิการ
เจริญเติบโตของรังไข, ( Gonad Somatic Index) ของปูทะเล โดย

1) ล่มตัวอย่างปูทะเลเพศเมียท่ีรังไข่พัฒนาครบ 4 ระยะ โดยแบ่งการพัฒนาของรังไข่ออกเป็น 
4 ระยะตามวิธีของ Shanmugam and Bensam (1980) จากพ่อค้าคนกลางในจังหวัดสตูล 
ตรัง กระบ่ี นครศรีธรรมราช และ ชุมพร มาแหล่งละ 80 ตัว ชั่งนํ้าหนักตัว และวัดขนาดความ 
กระดอง(carapace width) ของปูทะเล วัดล่วนที่กว้างที่สุดของจับปิงปล้องที่ 5 กับความกว้าง 
ของฐานจับปิงระหว่างขาเดินคู่ที่ 5

FMI = ที่กว้างที่สุดของจับปิงปล้องที่ 5 / ความกว้างของฐานจับปิงระหว่างขาเดินคู่ที่ 5
2) ล่มตัวอย่างปูทะเลเพศเมียท่ีรังไข่พัฒนาครบ 4 ระยะ จากแต่ละแหล่งแล้วจำแนกการ 
พัฒนาการของรังไข่ตามวิธีของ Shanmugam and Bensam (1980) นำมาชั่งน้ําหนักด้วย 
เครื่องชั่งไฟฟ้า บันทึกผลเพื่อนำค่าไปคำนวณหาค่าดัชนีการเจริญเติบโตของรังไข่ ( Gonad 
Somatic Index)
Gonad Somatic Index ของปูทะเล = ( นํ้าหนักรังไข่ของปูทะล/นํ้าหนักตัวของปูทะเล)X 100 

3 เพื่อศึกษาหาระยะเวลาทใซIนการพัฒนารังไข'ของปูทะเลแต่ละระยะ
1) ล่มตัวอย่างปูทะเล(ดำ) Scylla olivacea จากระยะที่1 ถึงระยะที่4 มาระยะละ 5 ตัว รวม 

ท้ังหมด 20 ตัว คัดเลือกแม่ปูแต่ละระยะการพัฒนาของรังไข่โดยใช้ผลจากค่าดูดกลืนแสงของ 
ลือดและดัชนีความสมบูรณ์เพศในข้อ 12.1 ลงเล้ียงถังละ 1 ตัว ที่ระดับความเค็ม 30 ppt

2) สุ่มตัวอย่างปูทะเล(ขาว) Scylla paramamosain ระยะที่1 ถึงระยะที่4 มาระยะละ 5 ตัว 
รวมท้ังหมด 20 ตัว คัดเลือกแม่ปูแต่ละระยะการพัฒนาของรังไข่โดยใช้ผลจากสีเลือดและ 
ดัชนีความสมบูรณ์เพศในข้อ 12.1 ลงเล้ียงถังละ 1 ตัว ที่ระดับความเค็ม 30 ppt

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) บันทึกระยะเวลาที่แม่ปูใช้ในการพัฒนารังไข่จากระยะท่ี 1 ไปยังระยะท่ี 2ไปจนถึงระยะท่ีไข่ 
พัฒนาเต็มท่ีพร้อมปล่อยไข่ออกนอกกระดองของปูทะเลทั้งสองชนิด ซ่ึงทำให้สามารถ 
นำไปใช้จัดการในเพาะฟักลูกปูทะเลในโรงเพาะฟักได้อย่างแม่นยำ ซ่ึงจะเป็นประโยชน์อย่าง 
ย่ิง ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการจัดการการเพาะฟักปูทะเลในเซิงพานิชย์ 

วิเคราะห์ผล และเขียนรายงานวิจัย 
สถานท่ีทำการทดลอง และหรือเก็บข้อมูล

1) ภาควิชาวิทยาศาสตร์การประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร ลาดกระบัง กทม.

2) สถานที,ทำการสืกษาและวิจัยภาคสนามโดยเก็บตัวอย่างปูทะเลจาก
จังหวัดชายฝังอันดามัน ได้แก่ จังหวัดสตูล ตรัง กระบ่ี 
จังหวัดฝังอ่าวไทย ได้แก่จังหวัดนครศรีธรรมราช และชุมพร
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บทท่ี 4

ผลการทดลอง

1. การศึกษาความสัมพันธ์ของสักษณะทางกายภาพท่ีใชํในการจำแนกระยะการเจริญข'องรัง 
ไข,ของปูทะเล (Scylla spp.)

จากการศึกษ'าระยะการเจริญของรัง1ไข่ปูทะเล (Scylla spp.) ที่จับจากธรรมชาติโดยทำการ 
ทดลองผ่าปูทะเลเพศเมียเพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพ ซึ่งประกอบด้วย สี 1 GSI (Gonad somatic 
index) 1 FMI (Female maturity index) 1 ค่าหักเหแลง และ ค่าดูดกลืนแสง ของเลือดปูทะเลเพศเมีย 
สีของเลือดปูทะเล ( Scylla spp.) จากการทดลองพบว่าสีของเลือดจะมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะการ 
เจริญของรังไข่ซึ่งในระยะท่ี 1 เลือดจะมีสีนํ้าเงินเทาๆ เน่ืองมาจากว่าในเลือดของปูทะเลจะประกอบไป 
ด้วย hemocyanin ซึ่งจะพบในปริมาณมากกว่าในระยะอื่นๆและvitellogenin ในเลือดมีปริมาณต่ํา'ใน 
ขณะที่รังไข่เจริญอยู่ในระยะนี้จึงทำให้สีของเลือดในระยะที่ 1 จะมีสีนํ้าเงินของ hemocyanin ปรากฏ 
อยู่มากซึ่งสอดคล้องกับ Lee and Chang (1997) กล่าวว่า ไวเทลโลเจนินในเลือดของ M.
rosenbergii มีปริมาณตํ่าในขณะที่รังไข่เจริญอยู่ในระยะท่ี 1 (0.05 ±0.01mg/ml) และระยะท่ี 2 
(1.19+0.16 mg/ml) จากน้ันระดับของไวเทลโลเจนินจะเพิ่มสูงขึ้นในระยะที่ 3 (2.89+0.32) และยังคง 
มีปริมาณสูงในระยะที่ 4 (2.67+0.31 mg/ml) หลังจากนั้นพบว่าปริมาณไวเทลโลเจนินลดลงจน 
เกือบจะตรวจวัดไม่ได้เมื่อใกล้ถึงเวลาที่กุ้งวางไข่ และสีเลือดของปูทะเลในระยะท่ี 2 จะมีลีน้ํา
เงินแกมล้ม เนื่องจากในระยะที่ 2 มีปริมาณของไวเทลโลเจนินเพิ่มมากขึ้นซ่ึงไวเทลโลเจนินจะให้
สารสีล้มออกมาจึงทำให้เห็นสีเลือดในระยะนี้เป็นสีนํ้าเงินแกมล้ม ระยะท่ี 3 เลือดของปูทะเลจะมีสีล้ม 
อ่อนๆ เนื่องจากในระยะนี้ปริมาณของไวเทลโลเจนินจะเพิ่มสูงขึ้น และในระยะท่ี 4 สีของเลือดปูทะเล 
จะมีสีล้มเข้มถึงล้มแดง เนื่องจากในระยะน้ีจะมีปริมาณของไวเทลโลเจนินที่สูง ดังภาพท่ี 4

ระยะท่ี 1 ระยะท่ี 2 ระยะท่ี 3 ระยะท่ี 4

ภาพท่ี 4 สีของเลือดตามระยะการเจริญของรังไข่ของปูทะเล Scylla spp.

ค่า GSI ของปูทะเล (Scylla olivacea) ในระยะที่ 1 , 2 , 3  และ 4 มีค่าเท่ากับ 
0.674+0.035 1 1.156+0.137 1 3.083+0.342 และ 8.820+0.764 ตามลำดับ และค่า GSI ของปู 
ทะเล (Scylla paramamosian) ในระยะท่ี 1 , 2 , 3  และ4 มีค่าเท่ากับ 0.511+0.081 1 1.776+0.240 1เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.535+0.576 และ 10.642+0.696 ตามลำดับ (ดังตารางท่ี 2 และ 3) ซึ่งจะพบว่าค่า GSI จะมีค่า 
เพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญของรังไข่ของปูทะเล (Scylla spp.) และ ในระยะที่ 1 และ 2 ของปูทะเลท้ัง 
สองชนิดมีค่า GSI ไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ี p<0.05 แต่ในระยะท่ี 3 และ ระยะท่ี 4 ของปูทะเลท้ังสอง 
ชนิดมีค่า GSI แตกต่างกันทางสถิติท่ี p<0.05 ซึ่งการทดลองที่ได้จะสอดคล้องกับ Tsutsui et
a/.(2000) ซึ่งได้ติดตามแหล่งสร้างไวเทลโลเจนินใน Penaeus japonicus ได้แบ่งระยะการเจริญของรัง 
ไข่ตามค่าดัชนีรังไข่ (GSI) ดังน้ี GSI เท่ากับ 0.2-0.5 %เป็นระยะ previtellogenesis (ระยะท่ี 1) , GSI 
เท่ากับ 1.2-3.7% เป็นระยะ early exogenous vitellogenesis (ระยะที 2) 1 GSI เท่ากับ 4.4-7.2 % 
เป็นระยะ late exogenous vitellogenesis (ระยะที 3) และ GSI เท่ากับ 7.7-8.9 %เป็นระยะ late 
exogenous vitellogenesis (ระยะที 4)

ค่า FMI (Female maturity index) ของปูทะเล (Scylla olivacea) ในระยะที 1 , 2 , 3  และ 4 
มีค่า 0.926 ±0.014 1 0.924+0.0141 1.030 + 0.065และ 0.966 +  0.018 ตามลำดับ และ ค่า FMI 
ของปูทะเล (Scylla paramamosian ) ในระยะท่ี 1 , 2 , 3  และ 4 มีค่าเท่ากับ 0.862+0.021 1 
0.893+0.012 1 0.888+0.014 และ 0.871+0.009 ตามลำดับ ( ดังตารางท่ี 1 และ 2) พบว่า ค่า FMI 
ของปูทะเลทั้งสองชนิดในระยะที่ 1 , 2 , 3  และ 4 มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ p<0.05 แสดงว่าค่า 
FMI ของทั้งสองชนิดในระยะที่ 1 , 2 , 3  และ 4 ไม่มีความสัมพันธ์กับระยะการเจริญของรังไข่

ค่าหักเหแสงของของปูทะเล (Scylla olivacea) ในระยะท่ี 1 , 2 , 3  และ 4 มีค่าเท่ากับ 
68.75+3.27 1 80.19+2.11 1 96.44+2.06 1 113.36+2.85 ตามลำดับ ค่าดูดกลืนแสงของปูทะเล
(■Scylla paramamosian) ในระยะท่ี 1 , 2 , 3  และ4 มีค่าเท่ากับ 71.53+2.23 1 84.06+2.65 1
91.47+2.56 1 107.52+1.71 ตามลำดับ ซึ่งจะพบว่าค่าหักเหแลงของเลือดปูทะเลทั้งสองชนิดจะมีค่า 
หักเหแสงเพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญของรังไข่ ปูทะเลและท้ังสองชนิดท่ีระยะที่ 1 , 2 , 3  และ 4 มีค่า 
แตกต่างกันทางสถิติท่ี p<0.05 แสดงว่าค่าดูดกลืนแสงมีความสัมพันธ์กับระยะการเจริญของรังไข่ของ 
ปูทะเล (ดังตารางที่ 1และ 2)

ค่าดูดกลืนแสงด้วยวิธี Bradford technique ของของปูทะเล (Scylla olivacea) ในระยะที 1 1 
2 ,3  และ 4 มีค่าเท่ากับ0.222+0.021,0.320+0.011,0.364+0.006,0.424+0.009 ตามลำดับ 
ค่าดูดกลืนแสงของปูทะเล (Scylla paramamosian) ในระยะท่ี 1, 2 , 3 และ 4 มีค่าเท่ากับ 
0.232+0.00110.325+0.008,0.374+0.015,0.427+0.006 ตามลำดับซึ่งจะพบว่าค่าดูดกลืนแสง 
ของเลือดปูทะเลทั้งสองชนิดจะมีค่าดูดกลืนแสงเพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญของรังไข่ ปูทะเลและท้ังสอง 
ชนิดท่ีระยะท่ี 1, 2 , 3 และ 4 มีค่าแตกต่างกันทางสถิติที่ p<0.05 แสดงว่าค่าดูดกลืนแสงมี
ความสัมพันธ์กับระยะการเจริญของรังไข่ของปูทะเล (Scylla spp.) ( ดังตารางท่ี 2 และ 3)
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



22

ตารางท่ี 2 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพ กับ ระยะการเจริญของรังไข่ของปูทะเลเพศเมีย
( Scylla olivacea)

ปัจจัย
ระยะการเจริญของรังไข่ของปูทะเลเพศเมีย

1 2 3 4
GSI 0.674+0.035a 1.156+0.1372 3 3.083+0.342 b 8.820+0.764c
FMI 0.926 ±0.014a 0.924+0.0143 1.030 + 0 .065a 0.966 + 0.018s

ค่าดูดกลืนแลง 0.222+0.021 a 0.320+0.011 b 0.364+0.006 c 0.424+0.009 d
ค่าหักเหแสง 68.75+3.27a 80.19+2.11 b 96.44+2.06c 113.36+2.85 d

a,ช อักษรเดียวกันอยู่ในแถวเดียวกันหมายความว่ามีความไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ (p<0.05 )

ตารางท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพ กับ ระยะการเจริญของรังไข่ของปูทะเลเพศเมีย 
( Scylla paramamosian)

ระยะการเจริญของรังไข่ของปูทะเลเพศเมีย
ปัจจัย 1 2 3 4
GSI 0.511+0.081 3 1.776+0.2403 4.535+0.576 b 10.642+0.696°
FMI 0.862+0.021 3 0.893+0.0123 0.888+0.0143 0.871+0.0093

ค่าดูดกลืนแสง 0.232+0.001 3 0.325+0.008 b 0.374+0.015° 0.427+0.006 d
ค่าหักเหแสง 71.53+2.23 3 84.06+2.65 b 91.47+2.56° 107.52+1.71 d

a,ช อักษรเดียวกันอยู่ในแถวเดียวกันหมายความว่ามีความไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ (P<0.05 )

2. การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนในเลือดของปูทะเลเพศเมียที่มีรังไข่เจริญอยู่ในระยะต่างๆ

การสืกษาหาปริมาณโปรตีนในเลือดของปูทะเลเพศเมียโดย Bradford technique ซ่ึงก่อนการ 
ทำการหาปริมาณโปรตีนในเลือดปูทะเลจะต้องมีการทำ standard curve ด้วย BSA ทุกคร้ัง 
ซึ่งค่าดูดกลืนแสงของเลือดในปูทะเล ( ร. paramamosian ) ท่ี 595 กทา ในระยะที่ 1 , 2, 3 และ 4มีค่า 
เท่ากับ 0.232+0.001 1 0.325+0.008 1 0.374+0.015 และ 0.427+0.006 ตามลำดับ ซ่ึงค่า 
ดูดกลืนแสงของเลือดจะเพิ่มมากขึ้นตามระยะการเจริญของรังไข่ และ มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ี 
p<0.05 แสดงว่า ค่าดูดกลืนแสงของเลือดมีความสัมพันธ์กับระยะการเจริญของรังไข่ และ ค่าดูดกลืน 
แสงของเลือดในปูทะเล ( ร. olivacea ) ท่ี 595 ททา ในระยะที่ 1 , 2, 3 และ 4 มีค่าเท่ากับ
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0.222+0.021 1 0.320+0.011 1 0.364+0.006 และ 0.424+0.009 ตามลำดับ ซ่ึงค่าดูดกลืนแสง 
ของเลือดใน ร. olivacea เพิ่มขึ้นเช่นเดียวกับค่าดูดกลืนแสงของ ร. paramamosian และมีความ 
แตกต่างกันทางสถิติท่ี p<0.05 แสดงว่าค่าดูดกลืนแสงมีความสัมพันธ์กับระยะการเจริญของรังไข่
เช่นเดียวกันดังตารางท่ี 4 และ 5

ตารางท่ี 4 ค่าดูดกลืนแสงของเลือดในปูทะเล ร. paramamosian และ s.olivacea ที 595 กโฑ
ค่าดูดกลืนแสงของเลือดในปูทะเลที่ 595 ททา

ร. paramamosian 
ร. olivacea

ระยะท่ี 1 ระยะท่ี 2 
0.232+0.001 3 0.325+0.008 b 
0.222+0.021 3 0.320+0.011 b

ระยะท่ี 3 
0.374+0.015 c 
0.364+0.006 °

ระยะท่ี 4 
0.427+0.006 d 
0.424+0.009 d

a,ช อักษรเดียวกันอยู่ในแถวเดียวกันหมายความว่ามีความไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ (p<0.05 )

ตารางท่ี 5 ปริมาณโปรตีนในเลือดของปูทะเล Scylla spp.
9 ปริมาณโปรตีนในเลือดของปูทะเล Scylla spp. (mg/ml)

ร.paramamosian 
ร. olivacea

ระยะท่ี 1 ระยะท่ี 2 
40.50+12.863 101.32+6.57b 
32.97+7.083 99.65+5.81b

ระยะท่ี 3 
129.24+3.54° 

134.42+ 10.83°

ระยะท่ี 4 
166.26+5.55ช 

172.27 ± 4 .3 4 d
a,ช อักษรเดียวกันอยู่ในแถวเดียวกันหมายความว่ามีความไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ (P<0.05 )

3. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงองค์ประก,อบของโปรตีนในเลือด
จากการใช้เทคนิค Polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) และ Sodium 

Dodecyl Sulfate - Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) ภายหลังการ run 
electrophoresis และย้อมด้วยสี Coomassie Brilliant Blue G-250 และ Destain แล้ว จะเห็น 
ลักษณะของแถบสีปรากฏขึ้นดังภาพท่ี 5 และ 6 ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นอย่างชัดเจนว่าในหมายเลข 4 
ของ PAGE ก็คือระยะที่ 4 มีแถบสีท่ีเข้มน้ันก็หมายความว่า ในระยะท่ี 4 มีปริมาณของโปรตีนในเลือด 
สูงกว่าในระยะอ่ืนๆ และจะลดลงตามลำดับ และทั้งสี่แถบจะมีโปรตีนพื้นฐานที่เหมือนกันดูจาก
เครองหมายรูปดาว ซึ่งจะมีแถบในแนวเดียวกัน ซึ่งคาดว่าเป็น ฮีโมไชยานิน ซ่ึงจากการ run
electrophoresis ทำให้เห็นความแตกต่างระหว่าง 2 สายพันธุ ก็คือ ร. olivacea และ
ร. paramamosian จะมีแถบท่ีแตกต่างกันโดยท่ีแถบของ ร. paramamosian ในระยะท่ี 4 จะ 
พบว่ามี 3 แถบ ในขณะที่ ร. olivacea ในระยะท่ี 4 ปรากฏข้ึนเพียง 2 แถบ ซึ่งก็สามารถที่จะจำแนก
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ชนิดได้และควรมีการสืกษาเพิ่มเติมอีกว่าสารที่แตกต่างกันนั้นเป็นสารตัวใด ซึ่งทำให้สามารถยืนยันได้ 
ว่าการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของโปรตีนในเลือดของปูทะเลมีความสัมพันธ์กับระยะการเจริญของ 
รังไข่ โดยท่ีเมื่อระยะการเจริญของรังไข่มากฃึ้นก็จะพบปริมาณของโปรตีนมากขึ้นเช่นกันซึ่งสอดคล้อง 
กับผลการทดลองของ Chang and Shih (1995) ได้สืกษาปริมาณไวเทโลเจนินในเลือดระหว่างการ
เจริญของรังไข่ของกุ้งก้ามกราม M. rosenbergii โดยเทคนิค ELISA ซ่ึงได้แบ่งระยะการเจริญของรังไข่ 
ออกเป็น 5 ระยะ พบว่าปริมาณไวเทลโลเจนินฌิ่มวัดได้ตั้งแต่ระยะที่ 1 (1.82 mg/ml) และเพ่ิมข้ึนใน 
ระยะท่ี 2 (2.12 mg/ml) หลังจากนั้นมีระดับคงที่อยู่ในระดับน้ีจนถึงระยะที่ 4 (ระยะท่ี 3 มีค่าเท่ากับ 
2.05 mg/ml; ระยะท่ี 4 มีค่าเท่ากับ 2.48 mg/ml) และมีระดับลดลงในระยะก่อนกุ้งวางไข่หรือกำลัง 
วางไข่ (ระยะท่ี 5 มีค่าเท่ากับ 1.42 mg/ml) และในล้วนของ SDS-PAGE จะสามารถเห็นได้ชัดเจนว่า 
ในแต่ละระยะจะมี subunit ของโปรตีนเป็นเท่าไร และเป็นชนิดใดบ้างซึ่งต้องมีการสืกษาเพิ่มเติมอีก 
มากในล้วนของ ร. olivacea จะเห็นแถบการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของโปรตีนที่ชัดเจน ซ่ึงในแต่ 
ละระยะจะมีองค์ประกอบของโปรตีนที่ไม่เหมือนกัน และจำนวนแถบจะลดลงแต่ความเข้มของแถบมี 
มากขึ้นซึ่งแสดงถึงการเพิ่มขึ้นของปริมาณโปรตีนในเลือดของปูทะเล และ ร. paramamosian จะ 
เห็นได้ชัดเจนว่าแถบในระยะที่ 4 มีความแตกต่างกับ ร. olivacea ในระยะที่ 4 ซ่ึง ร.
paramamosian จะมีแถบท่ีมากกว่าเป็น 5 แถบ ทำให้สามารถแยก 2สายพันธุ๊ได้ ซึ่งจากการใช้ 
เทคนิค PAGE และ SDS-PAGE ทำให้พบว่า ปริมาณของโปรตีนในเลือดจะสัมพันธ์กับระยะการ 
เจริญของรังไข่ของปูทะเล และสามารถยืนยันความเหมาะสมในการใช้ refractive index และ สีเลือด 
ในการจำแนกระยะการเจริญของรังไข่ของปูทะเลได้

1,2 แทนระยะการเจริญของรังไข่

ภาพท่ี 5 ลักษณะของแถบ (band) ท่ีได้จากการ run electrophoresis โดย PAGE ของเลือดของปู
ทะเลเพศเมย Scylla spp.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ร่เแาา ฯ
ร. olivacea

1,2 แทนระยะการเจริญของรังไข่

ภาพท่ี 6 ลักษณะของแถบ (band) ที่ได้จากการ run electrophoresis โดย SDS - PAGE ของเลือด 
ของปูทะเลเพศเมีย Scylla spp.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



26

บทท่ี 5

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง

จากการศึกษาปริมาณโปรตีนโดยวิธี Bradford technique และนำมาวิเคราะห์องค์ประกอบ 
ของโปรตีนโดย PAGE และ SDS-PAGE technique เพ่ือยืนยันความเหมาะสมของดัชนีชี้วัดที่จะใช้ใน 
การจำแนกระยะการเจริญของรังไร่ปูทะเลเพศเมีย จากการศึกษาหาปริมาณโปรตีนในเลือดของปูทะเล 
เพศเมีย ( Scylla paramamosian ) ตามระยะการเจริญของรัง1ไร ่ท ี่1 , 2 , 3  และ 4 มีค่าเท่ากับ 
40.50+12.86 mg/ml 1 101.32+6.57 mg/ml 1 129.24+3.54 ทาg/ml และ 166.26+5.55 mg/ml 
ตามลำดับ และ ปริมาณโปรตีนในเลือดของปูทะเลเพศเมีย Scylla olivacea ตามระยะการเจริญของ 
รังไร่ที่1 , 2 , 3  และ 4 มีค่าเท่ากับ 32.97±7.08mg/ml 1 99.65+5.81 mg/ml 1 134.42+ 10.83 
mg/ml และ 172.27 +  4.34 mg/ml ตามลำดับ ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของโปรตีนพบว่า
แถบของโปรตีนในแต่ละระยะมีความแตกต่างกันซึ่งความเข้มของแถบจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะการ 
เจริญของรังไร่เพิ่มมากขึ้น จากการศึกษาปริมาณและองค์ประกอบของโปรตีนในเลือดจะพบว่า
ปริมาณของโปรตีนในเลือดจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะการเจริญของรังไร่เพิ่มมากขึ้น และองค์ประกอบ
ของโปรตีนในเลือดของปูทะเลมีการเปลี่ยนแปลงโดยพบว่าความเข้มของแถบจะเพิ่มมากขึ้นซึ่ง 
สอดคล้องกับปริมาณของโปรตีนในเลือดที่เพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญของรังไร่ ค่าหักเหแสงและสี
ของเลือดของเลือดมีความสัมพันธ์กับปริมาณและองค์ประกอบของโปรตีนในเลือดตามระยะการเจริญ 
ของรังไร่ ดังนั้นค่าหักเหแสงของเลือดและสีของเลือดเป็นดัซนีท่ีมีความเหมาะสมที่ใช้ในการจำแนก
ระยะการเจริญของรังไร่ของปูทะเลเพศเมีย เนื่องจากเกษตรกรผู้เพาะเล้ียงปูทะเลสามารถนำไปใช้ใน 
การจัดการแม่พันธุปูทะเลได้ แต่ในการใช้สีเลือดเกษตรกรต้องมีความชำนาญมากพอในการจำแนก
ระยะการเจริญของรังไข'
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ข้อเสนอแนะ
1. ในการทำการทดลองหาปริมาณโปรตีนและองค์ประกอบของโปรตีนในเลือดของปูทะเลที่มีการ 

เจริญของรังไข่ในระยะต่างๆ ตัวอย่างเลือดที่เก็บจะต้องมีการเก็บรักษาท่ีดี และการเก็บไม่ควร 
นานจนเกินไป เน่ืองจากทำให้องค์ประกอบของโปรตีนมีการเปล่ียนแปลง หรือในการทำการ 
ทดลองให้กระทำหลังจากทำการผ่าตัด ซึ่งจะทำให้ได้ผลที่แน่นอนกว่า

2. ควรทำการทดลองตามสถานท่ีลงปฏิปตงานภาคสนามเพื่อลดความแปรปรวนที่จะเกิดจาก 
ความเครียดท่ีมีสาเหตุจากการขนส่งที่มีระยะไกล

3. จากการศึกษาองค์ประกอบของโปรตีนซึ่งทำให้พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบ 
โปรตีนในเลือดของปูทะเลในระยะการเจริญของรังไข่ มีความแตกต่างกัน แต่ควรมีการศึกษา 
เพิ่มเติมหาชนิดของโปรตีนที่มีการเปล่ียนแปลงไปในแต่ละระยะการเจริญของรังไข,

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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