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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงคแ์ละที่มา : ปูขาว (Scylla paramamosain) เป็นสัตวน์ า้ที่มีศักยภาพทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ขณะที่
ความส าเร็จในการเพาะพนัธุป์ทูะเลยงัมีนอ้ย ปัญหาหลกัในการเพาะเลีย้งคือ การขาดแคลนแม่พนัธุป์ไูข่นอกกระดองและแม่
พนัธุม์ีประสิทธิภาพการสืบพนัธุต์  ่า การศึกษาในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาพฒันาการของคพัภะ เสน้ผ่านศูนยก์ลางและ
ปริมาตรไข่นอกกระดองของปขูาว ที่กระตุน้ในโรงผลิตแม่พนัธุป์ทูะเลในระบบน า้หมนุเวียน ของมหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร ์
วิทยาเขตปัตตานี เพื่อเป็นส่วนหนึ่งของการพฒันาการเพาะพนัธุป์ทูะเลในอนาคต 
วิธีด าเนินการวิจัย : เลีย้งแม่ปูขาวที่มีไข่ระยะ 3-4 (Stage III - IV) ที่รวบรวมจากธรรมชาติและบ่อเลีย้งแบบกึ่งธรรมชาติ                 
ในระบบน า้หมุนเวียนให้ปล่อยไข่นอกกระดอง เก็บตัวอย่างไข่ปูนอกกระดองทุกวัน เพื่อศึกษาพัฒนาการ ขนาดเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางและปริมาตรไข่ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์โดยศึกษาจากแม่ปูไข่นอกกระดองจ านวน 93 ตัว ในช่วงเวลาการทดลอง             
14 เดือน (เดือนมกราคม พ.ศ. 2566 - เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ.2567) เปรียบเทียบขนาดของไข่ในวนัท่ี 1-11ในช่วงพฒันาการของ
ไข่ ดว้ยการวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบทางเดียว  (One-way ANOVA) และ DMRT รวมทั้งศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง               
ตวัแปรขนาดของไข่กบัระยะเวลาที่ใชใ้นการพฒันาของไข่ โดยใชส้มการถดถอยเชิงเสน้อย่างง่าย (Simple linear regression) 
ผลการวิจัย : ระยะพฒันาการของไข่นอกกระดองของปขูาวประกอบดว้ย ระยะคลีเวจ ระยะบลาสตูลา ระยะแกสตูลา ระยะ
เกิดจุดตาและเม็ดสี ระยะการสรา้งส่วนอกและล าตวั และระยะการเตน้ของหวัใจ-ก่อนฟักไข่ ตามล าดบั เซลลไ์ข่ปใูชเ้วลาใน
การพัฒนาตัง้แต่วนัแรกที่มีไข่นอกกระดองจนกระทั่งฟักเป็นซูเอียจะอยู่ในช่วง 9-11 วัน ที่ความเค็มของน า้ 32-35 ppt และ
อุณหภูมิ 27-30 ºC โดยมีเสน้ผ่านศูนยก์ลางและปริมาตรไข่เฉล่ียวันแรกเท่ากับ 348.71±15.85 ไมโครเมตร และ 21.51±              
3.04 ×106 ลกูบาศกไ์มโครเมตร ตามล าดบั เสน้ผ่านศูนยก์ลางของไข่เฉล่ียและปริมาตรไข่เฉล่ียในวนัที่ 8 (ก่อนฟักเป็นซูเอีย) 
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เท่ากับ 412.38±19.10 ไมโครเมตร และ 35.97±5.12×106 ลกูบาศกไ์มโครเมตร ตามล าดบั เสน้ผ่านศูนยก์ลาง (ไมโครเมตร) 
และปริมาตร (ลกูบาศกไ์มโครเมตร) ของไข่นอกกระดอง สามารถอธิบายโดยระยะเวลาในการพฒันาของไข่ (วนั) ไดอ้ย่างมี
นยัส าคญัยิ่ง (p<0.01) โดยสมการการถดถอยเชิงเสน้อย่างง่าย มีค่าสมัประสิทธ์ิในการตดัสินใจเท่ากบั 68.83% และ 68.28% 
ตามล าดับ พบการฟักตัวของไข่ในวันที่  9 โดยไข่มีสีเทาหรือสีด า และเส้นผ่านศูนย์กลางของไข่เท่ากับ 425.58±17.69 

ไมโครเมตร หรือมีปรมิาตรของไข่เท่ากบั 39.55±5.08×106 ลกูบาศกไ์มโครเมตร 
สรุปผลการวิจัย : ปูขาว (S. paramamosain) มีระยะในการพัฒนาของไข่นอกกระดอง 6 ระยะ เสน้ผ่านศูนยก์ลางและ
ปริมาตรของไข่ปูจะเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญตามระยะในการพัฒนา เสน้ผ่านศูนยก์ลางไข่เฉล่ียอยู่ในช่วง 348.71- 437.16 
ไมโครเมตร เสน้ผ่านศูนยก์ลางของไข่ก่อนฟักเป็นระยะซูเอีย  เท่ากับ 412.38±19.10 ไมโครเมตร ขนาดของไข่ (เสน้ผ่าน
ศนูยก์ลางและปรมิาตร) สามารถอธิบายโดยใชร้ะยะเวลาในการพฒันา(วนั) โดยค่าสมัประสิทธ์ิในการตดัสินใจประมาณ 68 % 
ค าส าคัญ : ชีววิทยาของปทูะเล ; การเพาะเลีย้งปทูะเล ; ครสัเตเซียน ; ชีววิทยาการสืบพนัธุ ์  
 

Abstract  
Background and Objectives :  Mud crab (Scylla paramamosain) is a potentially economic aquatic culture species 
with less success in propagation. One of the major problems of mud crab culture is lacking quality and low 
reproductive berried female broodstock. This study aims to assess embryonic development, egg diameter, and 
egg volume of berried female mud crabs incubated in a recirculation broodstock housing system at Prince of 
Songkla University, Pattani Campus to provide supporting data for S. paramamosain hatchery propagation. 
Methodology :  The methods used include rearing female mud crab broodstock (stage III-IV), collected from the 
wild and semi-intensive pond culture, in the recirculation broodstock housing system. Egg samples from berried 
female crabs were collected daily to investigate embryonic development, egg diameter, and egg volume. 
Altogether, 93 samples of berried female crab were determined during a period of 14 months (January 2023 – 
February 2024). Compared the egg size among different days of the incubation period by using one-way ANOVA 
with DMRT post hoc test and investigated the relationship between egg size and the incubation period by using 
simple linear regression. 
Main Results :  Embryonic development of S. paramamosain including cleavage, blastula, gastrula, eyespot-
pigmentation, thoracico-abdominal and heartbeat-prehatching stages. The incubation period was 9 -11 days at 
water salinity and temperature of 32-35 ppt and 27-30 ºC, respectively. The average diameter and volume of egg 
on the first day of spawning were 348.71±15.85 µm and 21.51±3.04 ×106 µm3, respectively. It later increased to 
412.38±19 .10  µm and 35.97±5 .12×106 µm3, respectively on the prehatching day. Egg diameter (µm) and egg 
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volume (µm3) were significantly determined (p<0.01)  by the incubation period of egg development (day) using a 
simple linear regression model at the coefficient of determinations (R2) of 68.83% and 68.28%, respectively. During 
the incubation period, the egg color changed gradually from yellow to orange, brown, gray, and black, respectively. 
The first hatching was found on day 9 while the egg color was gray or black and the egg diameter of 425.58±                 
17.69 µm or the egg volume of 39.55±5.08×106 µm3. 
Conclusions :  Mud crab egg embryonic development was classified into 6 stages. Egg diameter and egg volume 
increased significantly during the development period. The egg diameter varied from 348.71 - 437.16 µm. 
Prehatching egg diameter was 412.38±19.10  µm. The size of the egg (diameter and volume) was determined by 
the incubation period of egg development (day) with the R2 of 68%.  
Keywords : mud crab biology; mud crab culture; crustacean; reproductive biology 
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บทน า   

ปูทะเลในสกุล Scylla มีชื่ อ เรียกโดยทั่ วไปว่า  Mud crab มีทั้งหมด 4 ชนิดได้แก่ปูด  า  (S. olivacea) ปูขาว                      
(S. paramamosain) ปมู่วง (S. tranquebarica) และปเูขียว (S. serrata) เป็นสตัวน์ า้ที่มีความส าคญัต่อเศรษฐกิจและสงัคม
ของประเทศไทย นอกจากเป็นที่นิยมบริโภคภายในประเทศแลว้ ยงัเป็นที่ตอ้งการของตลาดต่างประเทศทัง้ประเทศจีน ญ่ีปุ่ น 
เกาหลี อเมริกา และฮ่องกง (Ferdoushi et al., 2010) ปูทะเลเป็นสัตวน์ า้ที่มีรสชาติดี นิยมบริโภคในหลายประเทศทั้งในรูป     
ปูเนือ้ ปูไข่ และปูนิ่ม ตลาดมีความตอ้งการสูง แต่การเพาะพันธุ์ไม่สามารถเพิ่มอุปทานลูกปู (Crablet) ไดม้ากพอ ท าให้
เกษตรกรส่วนใหญ่ใชพ้นัธุป์จูากธรรมชาติ โดยจบัปทูี่มีขนาดเล็กน ามาขุนใหเ้ป็นปเูนื ้อหรือปไูข่ในบ่อดิน (Noorbaiduri et al., 
2014) เพื่อตอบสนองความตอ้งการของตลาด ซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของสาเหตทุี่ท  าใหป้ระชากรของปทูะเลในธรรมชาติลดลง 

ปัจจุบันการเพาะพันธุ์ปูทะเลในประเทศไทยยังไม่ค่อยประสบความส าเร็จ  เนื่องจากอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้ง        
ปทูะเลของประเทศ ขาดแคลนแม่พนัธุป์ไูข่นอกกระดองที่มีคณุภาพ ไม่สามารถพึ่งพาแม่พนัธุป์ไูข่นอกกระดองจากธรรมชาติได ้
เนื่องจากปทูะเลเพศเมียที่ไดร้บัการผสมพนัธุแ์ละมีไข่ในกระดอง จะยา้ยถิ่นอาศยัจากบริเวณชายฝ่ังออกไปวางไข่นอกชายฝ่ัง
ไกลสุดประมาณ 95 กิโลเมตร หรือในทะเลที่ระดับความลึกมากสุดถึง 60 เมตร (Hill, 1994) ในปี พ.ศ. 2566 ประเทศไทยมี
ฟารม์เลีย้งปูทะเล Scylla spp. รวม 5,170 ฟารม์ มีผลผลิตจากการเลีย้ง 3,536.19 ตัน  คิดเป็นมูลค่า 1,257.74 ลา้นบาท 
(Department of Fisheries, 2024) จากขอ้มูลขา้งตน้ หากก าหนดให้แม่ปูทะเล 1 ตัว ให ้Zoea I ประมาณ 1 ลา้นตัว โดยมี
อตัรารอดจากระยะ Zoea ถึงระยะ Crablet ประมาณ 5 เปอรเ์ซ็นต ์และอตัรารอดจากระยะ Crablet ถึงปขูนาดตลาด (4 ตวั/
กิโลกรมั) เท่ากับ 50 เปอรเ์ซ็นต ์จะตอ้งใชแ้ม่ปทูี่มีไข่นอกกระดองประมาณ 565 ตัว/ปี เพื่อผลิตลกูปใูหเ้พียงพอต่อการเลีย้ง 

mailto:supat.k@psu.ac.th
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จากสถิติกรมประมง ผลผลิตจากการเลีย้งปทูะเลของประเทศไทยเพิ่มขึน้จาก 1,321.28 ตนั ในปี พ.ศ. 2561 เป็น 3,536.19 ตนั 
ในปี พ.ศ.2566 (Department of Fisheries, 2024) หรือมีอัตราการเพิ่มขึน้ของผลผลิตเฉล่ีย 36.67 เปอรเ์ซ็นตต์่อปี ดว้ยเหตุ
ดงักล่าว การผลิตแม่ปทูะเลไข่นอกกระดองจากโรงเพาะฟักเป็นทางเลือกที่จ าเป็นต่อการเลีย้งปทูะเลอย่างยั่งยืน 

อย่างไรก็ตามการเพาะเลีย้งปทูะเลใหป้ระสบความส าเรจ็นัน้ นอกจากจะใชค้วามรูท้างเทคนิคการเพาะเลีย้งสตัวน์ า้
ชายฝ่ังแลว้ ยงัตอ้งอาศยัความรูพ้ืน้ฐานทางวิทยาศาสตรด์า้นต่าง ๆ เช่น ชีววิทยาของสตัวน์ า้ ชีววิทยาการสืบพนัธุ ์พฤติกรรม
การจบัคู่ผสมพนัธุ ์กระบวนการปฏิสนธิ รวมทัง้การพฒันาคพัภะ เป็นตน้ การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาพฒันาการ
ของคัพภะของปูขาว (S. paramamosain) รวมถึงขนาดของไข่ (เสน้ผ่านศูนยก์ลาง และปริมาตร) และศึกษาความสัมพนัธ์
ระหว่างขนาดของไข ่กบัระยะเวลาในการพฒันาของไข่ โดยศกึษาจากแม่ปขูาวที่กระตุน้ใหม้ีไข่นอกกระดองในโรงผลิตแม่พนัธุ์
ในระบบน า้หมนุเวียน ของมหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร ์วิทยาเขตปัตตานี เพื่อเป็นขอ้มลูพืน้ฐานทางดา้นชีววิทยาการสืบพนัธุ์
ของปูทะเลที่กระตุน้ในโรงเรือน ซึ่งเป็นแนวทางที่มีศักยภาพในการผลิตแม่พันธุ์ปูไข่นอกกระดองเพื่อการพัฒนาเพาะเลีย้ง             
ปทูะเลในอนาคต 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
การเตรียมแม่พนัธ์ุป ู
 ใชแ้ม่พนัธุป์ขูาว (S. paramamosain) ที่คดัเลือกแม่พนัธุป์ขูาวไข่แก่ในกระดองระยะที่ 3-4 ดว้ยวิธีตรวจสอบระยะไข่
จากปริมาณของรังไข่ด้วยการส่องด้วยไฟฉาย LED (Light emitting diode) ซึ่งลักษณะสัณฐานของรังไข่ระยะดังกล่าว                   
จะชิดขอบกระดองครอบคลมุเนือ้ที่ 75-100 เปอรเ์ซ็นต ์ของช่องว่างภายในล าตวั (ดดัแปลงจาก Kumnerdmanee & Nudee., 
2022) ท าความสะอาดและฆ่าเชื ้อโดยการแช่ในฟอรม์าลดีไฮด์ 150 ppm พรอ้มให้อากาศ เป็นเวลา 30 นาที (Khan & 
Weelden, 2017) หลังจากนั้น น ามาวดัความกวา้งของกระดอง ความยาวของกระดองและชั่งน า้หนกั พรอ้ม เขียนรหัสไวบ้น
กระดองแม่ปู ก่อนน าไปเลีย้งเพื่อกระตุน้ให้ปล่อยไข่ในโรงผลิตแม่พันธุ์ในระบบน า้หมุนเวียน ระยะเวลาศึกษา 14 เดือน 
(มกราคม พ.ศ. 2566 - กมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2567) คดัแม่ปไูข่นอกกระดองจ านวน 93 ตวั มาใชใ้นการศกึษาครัง้นี ้
วธิีการทดลอง 
1. ระบบเลีย้งแม่พนัธ์ุปทูะเลใหป้ล่อยไข่นอกกระดอง 

เลีย้งแม่ปูขาวไข่แก่ในกระดองระยะที่ 3-4 ในโรงผลิตแม่พันธุ์ในระบบน า้หมุนเวียน โดยใช้ถังพลาสติกกลมสีด า             
ขนาด 117 ลิตร จ านวน 20 ถัง (เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 55 เซนติเมตร x สงู 63 เซนติเมตร) ถังละ 1 ตวั รองพืน้ถังดว้ยทรายหนา              
5 เซนติเมตร ปริมาตรน า้ในถัง 70 ลิตร มีทางน า้เขา้-ออกทุกถัง มีระบบกรองน า้รวมโดยใชล้กูบอลชีวภาพ (Bio-ball) ช่วยใน
การกรอง อตัราการไหลของน า้ในถังเลีย้ง 0.81±0.08 ลิตร/นาที น า้ที่ใชเ้ลีย้งมีความเค็ม 32-35 ppt ความเป็นด่างไม่ต ่ากว่า 
120 mg/l และอุณหภูมิของน า้ 27-30 ºC ใชห้อยแครงเป็นอาหารเลีย้งแม่พนัธุ ์ในอตัรา 3-5 เปอรเ์ซ็นตข์องน า้หนกัตวั โดยให้
อาหารในช่วงเวลา 17.00 น. ของทุกวนั เก็บอาหารที่เหลือในวนัรุ่งขึน้พรอ้มตรวจสอบการมีไข่นอกกระดองทุก ๆ วนั เมื่อพบ             
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แม่ปไูข่นอกกระดอง ยา้ยแม่ปดูงัล่าวไปยงัถงัฟักขนาด 280 ลิตร โดยไม่มีทรายรองพืน้ เปล่ียนถ่ายน า้ 70-80 เปอรเ์ซ็นต ์ทุก ๆ                 
3 วนั ใหห้อยแครงสดเป็นอาหารในปรมิาณ 1 เปอรเ์ซ็นต ์ของน า้หนกัตวั ช่วง 17.00 น. เก็บอาหาร ดดูตะกอนและไข่เสียทกุวนั 
2. การศกึษาระยะพฒันาการของไข่ เสน้ผ่านศูนย์กลางและปริมาตรไข่นอกกระดอง 

ศึกษาระยะพฒันาการของไข่นอกกระดอง เสน้ผ่านศูนยก์ลางและปริมาตรของไข่นอกกระดองทุก ๆ วนั ตัง้แต่วนัที่              
1 ถึงวนัที่ 11 หลงัจากแม่ปมูีไข่นอกกระดอง โดยใชป้ากคีบสุ่มไข่ปูตวัละ 60 ฟอง จากแม่ปทูี่มีไข่นอกกระดอง จ านวน 93 ตวั 
ถ่ายภาพพฒันาการของไข่ โดยใชก้ลอ้ง Nikon E200 ผ่านกลอ้งจุลทรรศน ์โดยใชโ้ปรแกรม NIS-Elements D 4.50.00 64-bit 
และวดัขอ้มลูเสน้ผ่านศนูยก์ลางส่วนที่กวา้งสดุ (LA) และ เสน้ผ่านศนูยก์ลางส่วนท่ีแคบสดุ (SA) ของไข่ป ูเพื่อใชค้  านวณหาค่า
เส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ีย (Mean diameter) และปริมาตร (Volume) ตามวิธีของ Pinheiro & Hattori (2003) และ Garcia-
Guerrero & Hendrickx (2006)  

 
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง (Mean diameter: µm) = (LA+SA)/2)              (1) 
  

ปรมิาตรของไข่เฉล่ีย (Volume; µm3) = 4/3(πr2R)               (2)  
 

 LA  คือ Length of larger diameter หรือเสน้ผ่านศนูยก์ลางส่วนท่ีกวา้งที่สดุของไข่ (µm) 
SA  คือ Length of smaller diameter หรือเสน้ผ่านศนูยก์ลางส่วนแคบที่สดุของไข่ (µm) 
r   คือ รศัมีที่คิดจากเสน้ผ่านศนูยก์ลางส่วนท่ีแคบสดุ (µm) = SA/2   
R  คือ รศัมีที่คิดจากเสน้ผ่านศนูยก์ลางส่วนท่ีกวา้งสดุ (µm) = LA/2 
 

3. เปรียบเทยีบขนาดของไข ่และวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งเสน้ผ่านศูนย์กลาง ปริมาตรของไขน่อกกระดองกบัระยะเวลา 

    ในการพฒันาของไข ่

ศึกษาความแปรปรวนของขนาดและปริมาตรของไข่นอกกระดองในแต่ละวนั ดว้ยการวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบ
ทางเดียว (One-way ANOVA) และการเปรียบเทียบพหคุูณเพื่อดคูวามแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan's New Multiple 
Range Test ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% (p=0.05) (Garcia-Guerrero & Hendrickx, 2006; Landau & Everitt, 2003) รวมทัง้
หาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง ปริมาตรของไข่นอกกระดอง กับระยะเวลาในการพัฒนาของไข่ โดยการ
วิเคราะหส์มการถดถอยเชิงเสน้อย่างง่าย (Simple linear regression) (Davis et al., 2004) 
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ผลการวิจัย   
1. พฒันาการ ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางและปริมาตรของไข่นอกกระดอง 
 จากการศกึษาพฒันาการของไข่นอกกระดองโดยใชแ้ม่พนัธุป์ขูาว (S. paramamosain) จ านวน 93 ตวั ที่มีความกวา้ง
ของกระดองเฉล่ีย 120.88±9.46 มิลลิเมตร ความยาวของกระดองเฉล่ีย 84.45±6.53 และน า้หนักเฉล่ีย 355.02±85.78 กรมั 
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางและปริมาตรของไข่นอกกระดองในแต่ละวนั อยู่ในช่วง 348.71-437.16 ไมโครเมตร และ 21.51×106-
42.91×106 ลูกบาศกไ์มโครเมตร ขนาดของไข่ในแต่ละวันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p<0.05) โดยค่าเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางและปริมาตรของไข่เฉล่ีย ในวันที่ 11 มีค่ามากที่สุดอย่างมีนัยส าคญั (Table 1) พัฒนาการของคพัภะแบ่งออกเป็น             
6 ระยะ ประกอบดว้ย ระยะคลีเวจ ระยะบลาสตลูา ระยะแกสตรูลา ระยะเกิดจดุตาและเม็ดสี ระยะการสรา้งส่วนอกและล าตวั 
และระยะการเตน้ของหวัใจ-ก่อนฟักไข่ ตามล าดบั โดยระยะการพฒันาของไข่ปขูาวนอกกระดอง  สรุปไดด้งันี ้(Figure 1-2) 

1 ) ระยะคลีเวจ  (Cleavage stage) ไข่ปูขาวมีลักษณะเป็นกลมรี  (Figure 1a) เส้นผ่านศูนย์กลางไข่ เฉล่ีย 
348.71±15.85 ไมโครเมตร ปริมาณของไข่แดงเต็มฟองไข่ มองเห็นเป็นสีเหลือง พบได้ตั้งแต่วันแรกของไข่นอกกระดอง                 
ไข่มีสีเหลืองหรือสีสม้  

2) ระยะบลาสตูลา (Blastula stage) เซลลไ์ข่เริ่มมีการแบ่งตวัเพิ่มมากขึน้ (Figure 1b) เริ่มเห็นเป็นช่องว่างใสภายใน
เซลลบ์รเิวณดา้นขา้งของเซลล ์ระยะนีอ้ยู่ในวนัที่ 2 ของไข่นอกกระดอง ไข่มีเสน้ผ่านศนูยก์ลางเฉล่ีย 353.35±17.42 ไมโครเมตร 

3) ระยะแกสตรูลา (Gastrula stage) เซลลไ์ข่เริ่มมีการพัฒนามากขึน้ (Figure 1c-d) ภายในไข่เกิดช่องว่าง บริเวณของ
ช่องว่างสงัเกตเห็นเนือ้เยื่อใส ๆ มีการรวมตวัของไข่แดงอยู่ทางดา้นใดดา้นหนึ่งของเซลล ์ระยะนีอ้ยู่ในวนัที่ 3-4 ของไข่นอกกระดอง     
ไขม่ีสีเหลืองเขม้  

4) ระยะเกิดจุดตาและเม็ดสี (Eyespot-pigmentation stages) เห็นช่องว่างภายในไข่อย่างชัดเจน  (Figure 1e- 
Figure 2f)  มีจุดสีแดงเล็ก ๆ  2 จุด ลกัษณะเป็นเสีย้วยาวรี เป็นจุดสีของตา ตรงบริเวณต าแหน่งเกือบกึ่งกลางของเซลล์ พบใน
วนัท่ี 5-6 ของไข่นอกกระดอง ไข่มีสีเหลืองน า้ตาล  

5) ระยะการสรา้งส่วนอกและล าตวั (Thoracico-abdominal stages) เห็นดวงตาชดัเจนขึน้ (Figure 2g) มีการพฒันา
ของออรแ์กนในส่วนของส่วนอกและล าตวั ไข่ปเูปล่ียนสีจากสีเหลืองเป็นสีน า้ตาล พบในวนัท่ี 7 ของไข่นอกกระดอง  

6) ระยะการเต้นของหัวใจและก่อนฟักไข่  (Heartbeat-prehatching stages) เห็นตาเป็นสีด าอย่างชัดเจน                   
(Figure 2h-j) พบการเตน้ของหวัใจ สงัเกตุเห็นส่วนหวั อก ทอ้งและหาง อย่างชดัเจน ปริมาณของไข่แดงลดลงก่อนที่ตัวอ่อน           
จะเปล่ียนแปลงรูปรา่งอย่างชดัเจน สีของไข่เป็นสีเทาและค่อย ๆ เปล่ียนเป็นสีด า พบในวนัท่ี 8-11 ของไข่นอกกระดอง 

 
 
 
 



                           
                               วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.3)  September  –  December   2024                                   บทความวิจยั 
 

 

 

 1087 
 

 

 

Table 1  Egg development, egg diameter, and egg volume of berried female mud crab (Scylla paramamosain)  
Embryonic development stage Day Egg diameter (µm) Egg volume (×106 µm3) Number of eggs* 
Cleavage stage 1 348.71±15.85a 21.51±3.04a 5,550 
Blastula stage 2 353.35±17.42b 22.33±3.39b 5,570 

Gastrula stage 
3 358.92±19.02c 23.41±3.85c 5,535 
4 364.66±18.13d 24.66±3.77d 5,498 

Eyespot-pigmentation stages 5 372.28±18.33e 26.30±4.00e 5,487 
6 382.30±18.16f 28.55±4.14f 5,407 

Thoracico-abdominal stages 7 396.81±19.21g 31.98±4.77g 5,310 

Heartbeat-prehatching stages 

8 412.38±19.10h 35.97±5.12h 5,196 
9 425.58±17.69i 39.55±5.08i 4,555 
10 432.34±16.23j 41.46±4.74j 3,660 
11 437.16±16.76k 42.91±5.00k 900 

Note: Different superscripts in the same column showed significant differences (p<0.05) 
          *Some non-fertile or non-viable eggs were set as missing values.  
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Figure 1  Embryonic development during day 1-5 of Scylla paramamosain incubated in a water recirculation   
                broodstock housing system. (a) Cleavage stage; (b) Blastula stage; (c-d) Gastrula stage;  
                (e) Eyespot-pigmentation stages. yk: yolk, bt; blastocoel 
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Figure 2  Embryonic development during day 6-10 of Scylla paramamosain incubated in a water recirculation  
                broodstock housing system. (f) Eyespot-pigmentation stages; (g) Thoracico-abdominal stages;  
                (h-j) Heartbeat and prehatching stages. yk: yolk, ey: eye, te: telson, ce: cephalothorax, ad: abdomen,  
                hb: heartbeat 
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2. ความสมัพนัธ์ระหว่างเสน้ผ่านศูนย์กลาง ปริมาตรของไข่นอกกระดอง กบัระยะเวลาในการพฒันาของไข ่
การศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างเสน้ผ่านศนูยก์ลางไข่ ปรมิาตรของไข่นอกกระดอง กบัระยะเวลาในการพฒันาของไข่ 

จากแม่ปขูาว 93 ตวั พบว่า เสน้ผ่านศนูยก์ลางและปรมิาตรของไข่เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาในการพฒันาของไข่ โดยระยะเวลาใน
การพฒันาของไขต่ัง้แต่วนัแรกที่มีไข่นอกกระดองจนกระทั่งฟักเป็นซเูอีย อยู่ในช่วง 9-11 วนั ที่ความเค็มของน า้ 32-35 ppt และ
อณุหภมูิ 27-30 ºC เสน้ผ่านศนูยก์ลางของไข่เฉล่ียอยู่ในช่วง 348.71±15.85 - 437.16±16.76 ไมโครเมตร และปรมิาตรไข่เฉล่ีย
อยู่ในช่วง 21.51±3.04 ×106- 42.91±5.00 ×106 ลูกบาศก์ไมโครเมตร โดยระยะเวลาในการพัฒนาของไข่ (X; วัน)                                
มีความสมัพนัธเ์ชิงเสน้กบัเสน้ผ่านศนูยก์ลางของไข่ (Y; µm) อย่างมีนยัส าคญัยิ่ง (p<0.01) อธิบายโดยสมการ Y = 9.7485X + 
330.86 (n=52,668) มีค่าสัมประสิทธ์ิในการตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 68.83% (Figure 3) และระยะเวลาในการพัฒนาของไข่             
(X; วัน)  มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับปริมาตรไข่ (Y; x 106 µm3) อย่างมีในนัยส าคัญยิ่ง (p<0.01) อธิบายโดยสมการ                    
Y = 2.3088X + 16.811 (n=52,668) มีค่าสมัประสิทธ์ิในการตดัสินใจ เท่ากบั 68.28% (Figure 4)  

 
Figure 3  Relationship between incubation period and egg diameter of berried female Scylla paramamosain  

incubated in a recirculation broodstock housing system 
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3. ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาตรของไข่กบัเสน้ผ่านศูนย์กลางของไข่นอกกระดอง 
ผลการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาตรกับเสน้ผ่านศูนยก์ลางของไข่นอกกระดอง จากแม่ปูขาว 93 ตัว พบว่า 

ปริมาตรของไข่เพิ่มขึน้ตามเสน้ผ่านศูนยก์ลางของไข่นอกกระดอง โดยเสน้ผ่านศูนยก์ลางของไข่ (X; µm) สามารถอธิบาย
ปริมาตรไข่ (Y; x 106 µm3) ได้ในระดับที่มีนัยส าคัญยิ่ง (p<0.01) โดยสมการ Y = 0.2354X - 61.00 (n=52,668) มีค่า
สมัประสิทธ์ิในการตดัสินใจเท่ากบั 98.01% (Figure 5)   

 

 
Figure 4  Relationship between incubation period and egg volume of berried female Scylla paramamosain  

 incubated in a recirculation broodstock housing system 
 

 
Figure 5  Relationship between egg diameter and egg volume of berried female Scylla paramamosain  

 incubated in a recirculation broodstock housing system 
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วิจารณผ์ลการวิจัย   
การศึกษาพัฒนาการไข่นอกกระดองของแม่ปูขาว (Scylla paramamosain) ที่ เลีย้งในน า้ความเค็ม 32-35 ppt               

และอุณหภูมิ 27-30 ºC สอดคล้องกับการศึกษาของ Samuel & Soundarapandian (2010) ที่แบ่งระยะการพัฒนาของ                   
ไข่นอกกระดองของปู S. serrata ออกเป็น 5 ระยะคือ 1) บลาสตูลา (Blastula)  2) แกสตรูลา (Gastrula)  3) การเกิดจุดตา 
(Eye placode)  4) เกิดเม็ดสี (Pigment) และ 5) ระยะการเตน้ของหวัใจ (Heartbeat) โดยไม่ไดร้วมระยะคลีเวจ (Cleavage)                    
อย่างไรก็ตาม ระยะการพฒันาของคพัภะของปเูขียว ปดู  า และปมู่วง แบ่งไดถ้ึง 10 ระยะ เนื่องจากการเรียกชื่อระยะที่ต่างกนั 
เช่น การแยกระยะ Heartbeat และ Prehatching ออกจากกนั เป็นตน้ (Ates et al., 2012) ระยะเวลาในการพฒันาจากเริ่มมไีข่
นอกกระดองวนัแรกจนฟักเป็นตวัอ่อนระยะซูเอีย (Zoea) อยู่ในช่วง 9-11 วนั  

เสน้ผ่านศูนยก์ลางของไข่และปริมาตรไข่เฉล่ียในวนัแรก เท่ากับ 348.71±15.85 ไมโครเมตร และ 21.51±3.04 x106 
ลกูบาศกไ์มโครเมตร ตามล าดบั เสน้ผ่านศูนยก์ลางของไข่เฉล่ีย ในวนัที่ 9 10 และ 11 เท่ากับ 425.58±17.69, 432.34±16.23 
และ 437.16±16.76 ไมโครเมตร ตามล าดับ และปริมาตรไข่เฉล่ีย เท่ากับ 39.55±5.08 x 106, 41.46±4.74 x 106 และ 
42.91±5.00 x 106 ลูกบาศกไ์มโครเมตร ตามล าดบั เสน้ผ่านศูนยก์ลางของไข่ปูในวนัแรกและวันก่อนฟักเป็น  ซูเอีย (วันที่ 8) 
ของการศกึษาครัง้นีใ้หญ่กว่าค่าดงักล่าว ซึ่งรายงานโดย Li et al., (2022) ว่า เสน้ผ่านศนูยก์ลางเฉล่ียของไข่จากแม่พนัธุป์ูขาว
ที่เลีย้งในโรงเพาะฟักในวันแรก 298.94±6.97 ไมโครเมตร และมีเสน้ผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียก่อนฟักเป็นซูเอีย (วนัที่ 9) เท่ากับ 
377.75±4.63 ไมโครเมตร โดยมีระยะเวลาในการพฒันาของไข่จนฟักเป็นซูเอียเท่ากบั 9-11 วนั ที่อณุหภมูิ 28-31°C ความเค็ม
ของน ้า 26-30 ppt เส้นผ่านศูนย์กลางของไข่ปูขาวจากการศึกษาครั้งนี ้มีขนาดใหญ่กว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของไข่ปูด  า               
(S. olivacea) จากการรายงานโดย Ikhwanuddin et al., (2015) ที่พบว่าเสน้ผ่านศนูยก์ลางของไข่นอกกระดองวนัแรกเท่ากบั 
329.91±6.62 ไมโครเมตร และก่อนฟักเป็นซูเอีย (วนัที่ 8) มีค่าเท่ากับ 377.26±11.50 ไมโครเมตร โดยเลีย้งปูในน า้ความเค็ม 
30-35 ppt และอณุหภมูิ 28-30 °C   

เสน้ผ่านศนูยก์ลางไข่เฉล่ียของปขูาว จากวนัแรกจนกระทั่งก่อนฟักซูเอียในการศกึษาครัง้นีอ้ยู่ในช่วง 348.71±15.85 - 
437.16±16.76 ไมโครเมตร มีขนาดใหญ่กว่าปูชนิดอื่น ๆ ซึ่ง Ates et al., (2012) รายงานการศึกษาในปูเขียว (S. serrata)             
ปูม่วง (S. tranquebarica) และ ปูด า (S. olivacea) ซึ่งมีเสน้ผ่านศูนยก์ลางไข่เฉล่ียอยู่ในช่วง 281-354, 276-347 และ 275-
343 ไมโครเมตร ตามล าดบั  

 ระยะเวลาในการพัฒนาของไข่นอกกระดองจนฟักเป็นซูเอียของปูขาวในการศึกษาครั้งนี ้อยู่ในช่วง 9 -11 วัน                       
ในน า้ความเค็ม 32-35 ppt และอณุหภมูิ 27-30 ºC ใกลเ้คียงกบัระยะเวลาในการพฒันาของไข่นอกกระดองของป ูS. serrata, 
S. tranquebarica และ S. olivacea ซึ่งมีค่าเท่ากบั 10.30±0.30, 8.7±0.60 และ 8.60±0.20 วนั ตามล าดบั โดยอณุหภมูิเฉล่ีย
ในการเลีย้ง 28-30 °C และความเค็ม 30-35 ppt (Ates et al.,2012) ซึ่งถือว่ามีสภาพแวดลอ้มใกลเ้คียงกับการศึกษาครัง้นี ้
อุณหภูมิที่สูงขึน้มีผลใหเ้ซลลไ์ข่มีการพฒันาเร็วขึน้ ดังรายงานของ Hidir et al., (2022) ที่พบว่าระยะเวลาในการพฒันาของ             
ไข่นอกกระดองจนฟักเป็นซูเอียของ S. tranquebarica ที่อณุหภมูิ 26°C ใชเ้วลา 13.60 วนั ส่วนท่ีอณุหภมูิ 32°C ใชเ้วลา 7 วนั 
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ส่วนระยะเวลาในการพัฒนาของไข่ปูนอกกระดองในระดับอุณหภูมิอื่น  ๆ  Zeng (2007) รายงานพัฒนาการของไข่ปูขาว               
ในหลอดทดลอง ณ อณุหภมูิ 10 และ 35 °C การแบ่งเซลลข์องไข่จะผิดปกติ ที่อณุหภมูิ 20 °C มีระยะเวลาในการพฒันาของไข่
กระทั่งฟักตัวเป็น ซูเอียประมาณ 1 เดือน ขณะที่อุณหภูมิ 25 °C มีระยะเวลาในการพัฒนาจนฟักเป็นซูเอีย 15 วัน และที่
อุณหภูมิ 30 °C มีระยะเวลาในการพัฒนาจนฟักเป็นซูเอีย 9 วัน ส่วน Hamasaki (2002) กล่าวว่าไข่นอกกระดองของปูขาว              
ที่อณุหภมูิน า้ 18 ºC พฒันาไดถ้ึงระยะก่อนฟักเป็นซูเอีย แต่ไม่ฟักเป็นตวั Davis et al., (2004) รายงานว่าป ูS. serrata ใชเ้วลา
ในการพฒันาของไข่นอกกระดองจนฟักเป็นตวัซูเอียประมาณ 12 วนั (288±21 ชั่วโมง) ที่ระดบัความเค็มน า้ 30-32 ppt และ
อุณหภูมิ 27 ºC กล่าวสรุปโดยรวมไดว้่า พัฒนาการของไข่ปูนอกกระดองกระทั่งฟักตัวเป็นซูเอีย เกิดขึน้ไดอ้ย่างสมบูรณ์                   
ในระดบัอุณหภูมิ 20-32 ºC และความเค็มของน า้ในช่วง 27-35 ppt ระยะพฒันาของไข่นอกกระดองมีค่านอ้ยลง เมื่ออุณหภมูิ
เพิ่มขึน้ ในภาวะความเค็มของน า้ที่เหมาะสม 

สีของไข่ปขูาวนอกกระดองในวนัแรกมีสีเหลือง จากนัน้เปล่ียนตามระยะเวลาในการพฒันาของไข่ เป็นสีสม้ สีน า้ตาล 
สีเทาและสีด า ตามล าดบั ขณะที่ปริมาณไข่แดงจะค่อย ๆ ลดลงเนื่องจากถูกใชใ้นการพฒันาของไข่ สอดคลอ้งกับศึกษาของ 
Ates et al., (2012) ในปูเขียว ปูม่วง และปูด า และ การศึกษาของ Xu et al., (2023) ในปูขาว ซึ่งกล่าวว่า สีของไข่ปูทะเล          
จะเปล่ียนจากสีเหลืองอ่อนเป็นสีสม้เขม้ จากนั้นกลายเป็นสีสม้อมเทาอ่อน สีเทาเขม้ และเปล่ียนเป็นสีด าก่อนฟักเป็นซูเอีย 
กล่าวโดยสรุป สีของไข่และขนาดของไข่นอกกระดอง สามารถบ่งบอกถึงการปฏิสนธิของไข่กับน า้เชือ้ การแบ่งเซลลแ์ละการ
พฒันาของไข่ สีของไข่ที่ไดร้บัการปฏิสนธิจะเปล่ียนแปลงในแต่ละวนัโดยสงัเกตไดด้ว้ยตาเปล่า เสน้ผ่านศนูยก์ลางและปรมิาตร
ของไข่เพิ่มขึน้ตามระยะการพัฒนาของเซลลไ์ข่ เสน้ผ่านศูนยก์ลางของไข่สามารถคาดการณ์วันที่ไข่ปูจะฟักเป็นซูเอียได ้            
เพื่อจดัเตรียมความพรอ้มในการอนบุาลลกูปใูนโรงเพาะฟักไดอ้ย่างเหมาะสม 

จากการศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างเสน้ผ่านศนูยก์ลางของไข่นอกกระดองกบัระยะเวลาในการพฒันาของไข่ มีความ
สอดคลองกับการศึกษาของ Davis et al., (2004) ซึ่งรายงานว่า ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของไข่นอกกระดองปู S. serrata 
เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาในการพฒันาของไข่อย่างมีนยัส าคญัยิ่ง (p<0.01) โดยขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง (Y; mm) สามารถอธิบาย
โดยระยะเวลาในการพัฒนา (X; วัน) ดว้ยสมการ Y= 0.001x2 + 0.002x + 0.299 (R2 91.20 %) โดยค่าประสิทธิภาพในการ
ตดัสินใจมีค่ามากกว่าการศกึษาในครัง้นี ้(R² = 68.83%)  

จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเสน้ผ่านศนูยก์ลาง และปริมาตรของไข่นอกกระดองในแต่ละวนั ในช่วงพฒันาการ
ของไข่ พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยเสน้ผ่านศูนยก์ลาง และปริมาตรของไข่นอกกระดองเพิ่มขึน้ 

ตามจ านวนวนัท่ีเพิ่มขึน้  
 
สรุปผลการวิจัย   

พฒันาการของไข่ของแม่พนัธุป์ขูาว (S. paramamosain) จ านวน 93 ตวั ที่เลีย้งในโรงผลิตแม่ปใูนระบบหมนุเวียนน า้ 
มีระยะการพฒันาไข่นอกกระดอง 6 ระยะ คือ ระยะคลีเวจ ระยะบลาสตลูา ระยะแกสตรูลา ระยะเกิดจดุตาและเม็ดสี ระยะการ
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สรา้งส่วนอกและล าตัว และระยะการเตน้ของหัวใจ-ก่อนฟักไข่ ตามล าดับ การพัฒนาของไข่นอกกระดองใชเ้วลา 9 -11 วนั   
เส้นผ่านศูนยก์ลางและปริมาตรไข่เฉล่ียในวันแรกเท่ากับ  348.71±15.85 ไมโครเมตร และ 21.51±3.04 ×106 ลูกบาศก์
ไมโครเมตร ตามล าดับ เสน้ผ่านศูนยก์ลางของไข่เฉล่ียในวันที่ 9 10 และ 11 เท่ากับ 425.58±17.69, 432.34±16.23 และ 
437.16±16.76 ไมโครเมตร ตามล าดบั ปริมาตรไข่เฉล่ียในช่วงวนัดงักล่าวเท่ากบั 39.55±5.08 x 106, 41.46±4.74 x 106 และ 
42.91±5.00 x 106  ลกูบาศกไ์มโครเมตร ตามล าดบั ไข่ปนูอกกระดองเริ่มฟักเป็นตวัเมื่อมีสีเทาหรือสีด าและเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
ของไข่ ≥412.38±19.10 ไมโครเมตร หรือ ปริมาตรของไข่ ≥35.97±5.12 x 106 ลกูบาศกไ์มโครเมตร เสน้ผ่านศูนยก์ลางและ
ปริมาตรของไข่นอกกระดองมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ตามระยะการพฒันาของไข่อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เสน้ผ่าศูนยก์ลางของไข่ 
(Y; µm) สามารถอธิบายโดยระยะเวลาในการพฒันา (X; วนั) ดว้ยสมการ Y = 9.7485X + 330.86 (R² = 68.83%; p<0.01) 
ส่วนปริมาตรของไข่ (Y; x 106 µm3) สามารถอธิบายโดยระยะเวลาในการพฒันา (X; วนั) ดว้ยสมการ Y = 2.3088X + 16.811 
(R² = 68.28%; p<0.01 ) นอกจากนี ้ปริมาตรของไข่ สามารถอธิบายโดยเสน้ผ่านศนูยก์ลางของไข่ ดว้ยสมการ Y = 0.2354X 
– 61.003 (R² = 98.01%; p<0.01)  
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