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บทคัดยอ: ศึกษาการแปลงเพศปลานิลโดยการแชลูกปลาระยะกอนถุงไขแดงยุบในสารสกัดใบมังคุดสด โดยมี 4 ชุดการทดลอง 
ความเขมขนเทียบเทากับใบมังคุดสด 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร แชลูกปลานาน 5 วัน พบวาอัตรารอดของลูกปลามี
ความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) โดยชุดการทดลองท่ี 4 ลูกปลามีอัตรารอดต่ําสุด คือ 1.41±0.81 % สวนในชุดการทดลองท่ี 1, 2 
และ 3 ลูกปลามีอัตรารอด 83.04±2.32, 43.63±9.12 และ 18.07±2.13 % ตามลําดับ สุมลูกปลาจากชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 มา
อนุบาลตอในถังไฟเบอร จนครบ 8 สัปดาห ผลการตรวจสอบการแปลงเพศพบวาในชุดการทดลองท่ี 1 มีเปอรเซ็นตเพศผูต่ําสุด 
คือ 48.99±12.15 % ซึ่งเปนคาท่ีใกลเคียงกับเปอรเซ็นตเพศผูปกติท่ีพบในธรรมชาติ อยางไรก็ตาม ชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 มี
เปอรเซ็นตเพศผูสูงกวาชุดการทดลองท่ี 1 อยางมีนัยสําคัญยิ่ง แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 83.07±4.57 
และ 84.14±11.73 % ตามลําดับ น้ําหนักเฉล่ีย อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และอัตราการเปล่ียนอาหารเปนเนื้อของลูกปลาในชุด
การทดลองท่ี 2 มีคาดีท่ีสุด (P<0.05) โดยมีคาเทากับ 4.87±0.29 กรัม 11.25±0.11 %/ตัว/วัน และ 0.80±0.03 ตามลําดับ  
คําสําคัญ : แปลงเพศ, ปลานิล, Oreochromis niloticus, ใบมังคุด 
 
Abstract: Sex-reversal of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) was conducted by immersion of larval-stage fry for 5 days in 
water containing 4 levels of mangosteen leaf extract. The concentrations in 4 treatments were equal to 0, 0.5, 1.0, and 1.5 gram 
of fresh mangosteen leaves/l. The survival rates were significantly different among 4 treatments (P<0.05), in which the fry in 
treatment 4 has the lowest survival rate at 1.41±0.81 %. The highest survival rate was found in treatment 1 at 83.04±2.32 %, 
followed by treatment 2 and 3 at 43.63±9.12, and 18.07±2.13 %, respectively. Groups of fry from treatment 1, 2 and 3 were 
then raised in fiber tanks for 8 weeks and sex-reversal effects were determined. The results shown that treatment 1 had the 
lowest male percentage of 48.99±12.15 %, which similar to natural occurrence found in the normal environment. However, 
treatment 2 and 3 showed highly significant male percentages of 83.07±4.57 and 84.14±11.73 %. For the average weight, 
specific growth rate, and feed conversion ratio, the fry in treatment 2 gave the best results (P<0.05) of 4.87±0.29 gram, 
11.25±0.11 %/fish/day, and 0.80±0.03, respectively. 
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บทนํา 
 

ปลานิลเปนปลาเศรษฐกิจของไทย เลี้ยงงาย
โตเร็ว แพรขยายพันธุงาย และมีรสชาติดี เกษตรกร
นิ ย ม เ ลี้ ย งป ล า นิ ล เ พ ศ ผู ล ว น เ พ ร า ะ มีอั ต ร า ก า ร
เจริญเติบโตรวดเร็ว การแปลงเพศปลานิลใหเปนเพศผู
ลวนนิยมทําโดยใหลูกปลาท่ีถุงไขแดงยุบแลวกิน
อาหารผสมฮอรโมนเมทธิลเทสเตสเตอโรน (17 -
methyltestosterone, MT) นาน 21 วัน จะไดลูกปลาเพศ
ผูสูงถึง 95-98 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตามฮอรโมนท่ีใช
ติดตอกันเปนเวลานานอาจมีเหลือตกคางอยูในน้ําและ
ดินเลนของบอท่ีใชอนุบาลลูกปลา สงผลกระทบตอ
ผูปฏิบัติงาน รวมท้ังการเปลี่ยนถายน้ําท้ิงจากบอแปลง
เพศสูภายนอกฟารมอาจสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตท่ีอยู
ในระบบนิเวศ โดยทําใหเกิดลักษณะสองเพศในตัว
เดียวกันมากข้ึน (เรณู วองสงสาร และนพนันท อยูรอง, 
2549) 

ปจจุบันมีการศึกษาการแปลงเพศปลาดวย
สารสกัดธรรมชาติเพื่อทดแทนฮอรโมน เชน สารสกัด
กวาวเครือขาวกับการแปลงเพศปลานิล (รุงกานต กลา
หาญ และคณะ, 2546; รุงกานต กลาหาญ และคณะ, 
2547)  สําหรับใบมังคุดนั้น มีสารออกฤทธิ์คล าย
ฮอรโมนในกลุมสเตียรอยด จากการทดลองใชสารสกัด
ใบมังคุดในการแปลงเพศปลากัด (อุไรวรรณ ไพ
ชํานาญ, 2544; จิราวดี บุญเนื่อง, 2545) และแปลงเพศ
ปลานิล (สุทิพย คาของ และคณะ, 2554) พบวามีความ
เปนไปไดในการใชสารสกัดใบมังคุดเพื่อผลิตปลานิล
เพศผู การวิจัยครั้งนี้จึงศึกษาระดับความเขมขนของสาร
สกัดใบมังคุดสดท่ีเหมาะสมตอการแปลงเพศปลานิล 
ดวยวิธีการแชลูกปลาระยะกอนถุงไขแดงยุบ เพื่อลด
ระยะเวลาและปริมาณการใชฮอรโมน และเปนขอมูล
พื้นฐานประกอบการพัฒนาการผลิตปลานิลเพศผูใน
เชิงธุรกิจตอไป   

วิธีการศึกษา 
 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ ม ต ล อ ด 
(completely randomized design, CRD) แบงเปน 4 ชุด
การทดลอง (treatment) ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํ า 
(replication) ใชลูกปลานิลระยะกอนถุงไขแดงยุบซ้ําละ 
450 ตัว สกัดใบมังคุดดวยการนําใบมังคุดสดท่ีสมบูรณ
เต็มท่ีแตยังไมแกเกินไป (ใบเพสลาด) มาสับละเอียดแช
ใน เ อ ทิ ล แ อ ล ก อฮ อ ล น า น  7 วั น  จ า ก นั้ น ร ะ เ ห ย
แอลกอฮอลดวยเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary 
evaporator) ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แลวนําสารท่ี
สกัดไดไปทําละลายดวยน้ํา  ปรับความเขมขนให
เทียบเทากับใบมังคุดสด 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 กรัมตอน้ํา 
1 ลิตร  

นําลูกปลานิลระยะกอนถุงไขแดงยุบ (อายุ 12 
วันหลังปฏิสนธิ อุณหภูมิน้ําเฉลี่ย 26 องศาเซลเซียส) 
มาอนุบาลในตูกระจกขนาด 12 ลิตร ดวยน้ําผสมสาร
สกัดใบมังคุดเปนระยะเวลา 5 วัน จนถุงไขแดงยุบหมด 
เปลี่ยนถายน้ํา 50-70 เปอรเซ็นตทุกวัน จากนั้นจึงสุมลูก
ปลาซ้ําละ 80 ตัวมาเลี้ยงตอในถังไฟเบอรขนาด 200 
ลิตร ดวยน้ําธรรมดาเปนเวลา 8 สัปดาห  โดยให
อาหารผงสําหรับลูกปลาในสัปดาหท่ี 1-2 และให
อาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับอนุบาลสัตวน้ําในสัปดาหท่ี 
3-8 ใหอาหารวันละ 2 ครั้ง โดยใหปลากินจนอิ่ม ดูดตะ
กอนและเปลี่ยนถายน้ํา 30 เปอรเซ็นตสัปดาหละ 2 ครั้ง 
เม่ือครบ 8 สัปดาหนําลูกปลามาตรวจสอบผลการแปลง
เพศโดยการยอมสีอวัยวะสืบพันธุดวยสีอะซีโตคามิน 
แลวนําไปจําแนกเพศภายใตกลองจุลทรรศน 
 

ผลการทดลอง 
 
ผลการแชลูกปลาในสารสกัดใบมังคุดเปน

เวลา 5 วัน พบวาลูกปลาในชุดการทดลองท่ี 4 (ความ
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เขมขน 1.5 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร) เริ่มทยอยตายอยาง
ตอเนื่องต้ังแตวันแรก เม่ือแชครบ 5 วัน พบวาอัตรารอด
ของลูกปลาในชุดการทดลองท่ี 4 มีคา ตํ่า ท่ีสุด คือ 
1.41±0.81 เปอรเซ็นต (P<0.05) สวนชุดการทดลองท่ี 
1, 2 และ 3 (ความเขมขน 0, 0.5 และ 1.0 กรัมตอน้ํา 1 
ลิตร) มีความแตกตางทางสถิติในทุกชุดการทดลอง 
โ ด ย มี อั ต ร า ร อ ด  83.04±2.32,  43.63±9.12 แ ล ะ 
18.07±2.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงใน Table 1 
และ Figure 1 

เม่ือนําลูกปลาจากชุดการทดลองท่ี 1-3 ไป
อนุบาลตออีก 8 สัปดาหแลวตรวจสอบเปอรเซ็นตเพศผู 
พบวาปลาในชุดการทดลองท่ี 1 มีเปอรเซ็นตเพศผูตํ่า
ท่ีสุด คือ 48.99±12.15 เปอรเซ็นต สวนเปอรเซ็นตเพศผู
ของชุดการทดลองท่ี 2 และ3 ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 83.07± 4.57 และ 
84.14±11.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงใน Table 
1 และ Figure 2 

จากการเปรียบเทียบทางสถิติดวยวิธีไคส
แควร (chi-square) พบวาสัดสวนเพศผูของชุดการ
ทดลองท่ี 1 ไมมีความแตกตางจากสัดสวนเพศผูปกติท่ี
พบในธรรมชาติ แตสัดสวนเพศผูของชุดการทดลองท่ี 
2 และ 3 แตกตางจากสัดสวนเพศผูในธรรมชาติอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดงใน Table 2 

ตลอดระยะเวลาในการเลี้ยง 8 สัปดาห พบวา
ลูกปลานิลท่ีผานการแชสารสกัดจากใบมังคุดสดท่ี
ระดับความเขมขนท้ัง 3 มีอัตรารอด 100 เปอรเซ็นต 
และมีน้ําหนักเฉลี่ยเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง โดยเริ่มมีความ
แตกตางทางสถิติต้ังแตสัปดาหท่ี 2 เปนตนไป ท้ังนี้ปลา
ในชุดการทดลองท่ี 2 มีแนวโนมท่ีจะมีน้ําหนักเฉลี่ยสูง
ท่ีสุด เม่ือสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหท่ี 8 พบวามี
ความแตกตางทางสถิติในทุกชุดการทดลอง (P<0.05) 
โ ด ย มี น้ํ า ห นั ก เ ฉ ลี่ ย  3.98±0.16, 4.87±0.29 แ ล ะ 
4.40±0.09 กรัม ตามลําดับ ดังแสดงใน Figure 3 และ 
Table 3 

ความยาวเฉลี่ยของลูกปลานิลเม่ือสิ้นสุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคา

อยูในชวง 6.13±0.24 ถึง 6.60±0.57 เซนติเมตร อัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (ADG) ของลูกปลานิลใน
ชุดการทดลองท่ี 2 มีคา 0.09±0.01 กรัมตอตัว ซึ่งสูงกวา
ชุดการทดลองท่ี 1 ท่ีมีคา 0.07±0.01 กรัมตอตัว อยางมี
นัยสําคัญ แตไมแตกตางทางสถิติกับชุดการทดลองท่ี 3 
ท่ีมีคา 0.08±0.00 กรัมตอตัว สวนอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ (SGR) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ 
(FCR) พบวาลูกปลาในชุดการทดลองท่ี 2 มีคาดีท่ีสุด
คือ 11.25±0.11 เปอรเซ็นตตอตัวตอวัน และ 0.80±0.03 
ตามลําดับ  ดังแสดงใน Table 3 

 
วิจารณผลและสรุป 

 
ในใบมังคุดมีสารประกอบอยูหลายชนิด 

ไดแก แทนนิน (tannin) และสารประกอบตางๆ ใน
กลุมแซนโธน (xanthones) ซึ่งมีคุณสมบัติตานเช้ือ
แบคทีเรีย ตานเช้ือรา ลดการอักเสบ ตานเซลลมะเร็ง 
และตานอนุมูลอิสระ เปนตน (Bennett & Lee, 1989; 
Pedraza-Chaverri et al., 2008)  อย างไรก็ตาม 
สารประกอบเหลานี้อาจเปนพิษตอปลาเม่ือมีปริมาณ
มากเกินไป เห็นไดจากผลการทดลองท่ีลูกปลานิลระยะ
กอนถุงไขแดงยุบ ไมสามารถดํารงชีวิตอยูไดในน้ําผสม
สารสกัดใบมังคุดท่ีความเขมขน 1.5 กรัมตอลิตร สวน
ท่ีความเขมขน 0.5 และ 1.0 กรัมตอลิตร ลูกปลามีอัตรา
รอดเพียง 43.63±9.12 และ 18.07±2.13 เปอรเซ็นต ซึ่ง
สอดคลองกับการทดลองของ สุทิพย คาของ และคณะ 
(2554) ท่ีศึกษาอัตราการแปลงเพศปลานิลดวยสารสกัด
ใบมังคุด พบวาท่ีความเขมขน 5 กรัมตอลิตร ไขปลาไม
สามารถฟกเปนตัวได และในการทดลองอนุบาลลูก
ปลาระยะหลังถุงไขแดงยุบในน้ําแชใบมังคุด นาน 4 
สัปดาห พบวาท่ีความเขมขน 3 กรัมตอลิตร ลูกปลาไม
สามารถดํารงชีวิตอยูไดเชนกัน อยางไรก็ตามท่ีความ
เขมขน 1 และ 2 กรัมตอลิตร จะแปลงเพศลูกปลาเปน
เพศผูได  71.95±4.95 และ 76.45±12.11 เปอรเซ็นต 
ในขณะท่ีการทดลองครั้งนี้ ใชความเขมขนเพียง  0.5 
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เขมขน 1.5 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร) เริ่มทยอยตายอยาง
ตอเนื่องต้ังแตวันแรก เม่ือแชครบ 5 วัน พบวาอัตรารอด
ของลูกปลาในชุดการทดลองท่ี 4 มีคา ตํ่า ท่ีสุด คือ 
1.41±0.81 เปอรเซ็นต (P<0.05) สวนชุดการทดลองท่ี 
1, 2 และ 3 (ความเขมขน 0, 0.5 และ 1.0 กรัมตอน้ํา 1 
ลิตร) มีความแตกตางทางสถิติในทุกชุดการทดลอง 
โ ด ย มี อั ต ร า ร อ ด  83.04±2.32,  43.63±9.12 แ ล ะ 
18.07±2.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงใน Table 1 
และ Figure 1 

เม่ือนําลูกปลาจากชุดการทดลองท่ี 1-3 ไป
อนุบาลตออีก 8 สัปดาหแลวตรวจสอบเปอรเซ็นตเพศผู 
พบวาปลาในชุดการทดลองท่ี 1 มีเปอรเซ็นตเพศผูตํ่า
ท่ีสุด คือ 48.99±12.15 เปอรเซ็นต สวนเปอรเซ็นตเพศผู
ของชุดการทดลองท่ี 2 และ3 ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 83.07± 4.57 และ 
84.14±11.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงใน Table 
1 และ Figure 2 

จากการเปรียบเทียบทางสถิติดวยวิธีไคส
แควร (chi-square) พบวาสัดสวนเพศผูของชุดการ
ทดลองท่ี 1 ไมมีความแตกตางจากสัดสวนเพศผูปกติท่ี
พบในธรรมชาติ แตสัดสวนเพศผูของชุดการทดลองท่ี 
2 และ 3 แตกตางจากสัดสวนเพศผูในธรรมชาติอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดงใน Table 2 

ตลอดระยะเวลาในการเลี้ยง 8 สัปดาห พบวา
ลูกปลานิลท่ีผานการแชสารสกัดจากใบมังคุดสดท่ี
ระดับความเขมขนท้ัง 3 มีอัตรารอด 100 เปอรเซ็นต 
และมีน้ําหนักเฉลี่ยเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง โดยเริ่มมีความ
แตกตางทางสถิติต้ังแตสัปดาหท่ี 2 เปนตนไป ท้ังนี้ปลา
ในชุดการทดลองท่ี 2 มีแนวโนมท่ีจะมีน้ําหนักเฉลี่ยสูง
ท่ีสุด เม่ือสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหท่ี 8 พบวามี
ความแตกตางทางสถิติในทุกชุดการทดลอง (P<0.05) 
โ ด ย มี น้ํ า ห นั ก เ ฉ ลี่ ย  3.98±0.16, 4.87±0.29 แ ล ะ 
4.40±0.09 กรัม ตามลําดับ ดังแสดงใน Figure 3 และ 
Table 3 

ความยาวเฉลี่ยของลูกปลานิลเม่ือสิ้นสุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคา

อยูในชวง 6.13±0.24 ถึง 6.60±0.57 เซนติเมตร อัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (ADG) ของลูกปลานิลใน
ชุดการทดลองท่ี 2 มีคา 0.09±0.01 กรัมตอตัว ซึ่งสูงกวา
ชุดการทดลองท่ี 1 ท่ีมีคา 0.07±0.01 กรัมตอตัว อยางมี
นัยสําคัญ แตไมแตกตางทางสถิติกับชุดการทดลองท่ี 3 
ท่ีมีคา 0.08±0.00 กรัมตอตัว สวนอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ (SGR) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ 
(FCR) พบวาลูกปลาในชุดการทดลองท่ี 2 มีคาดีท่ีสุด
คือ 11.25±0.11 เปอรเซ็นตตอตัวตอวัน และ 0.80±0.03 
ตามลําดับ  ดังแสดงใน Table 3 

 
วิจารณผลและสรุป 

 
ในใบมังคุดมีสารประกอบอยูหลายชนิด 

ไดแก แทนนิน (tannin) และสารประกอบตางๆ ใน
กลุมแซนโธน (xanthones) ซึ่งมีคุณสมบัติตานเช้ือ
แบคทีเรีย ตานเช้ือรา ลดการอักเสบ ตานเซลลมะเร็ง 
และตานอนุมูลอิสระ เปนตน (Bennett & Lee, 1989; 
Pedraza-Chaverri et al., 2008)  อย างไรก็ตาม 
สารประกอบเหลานี้อาจเปนพิษตอปลาเม่ือมีปริมาณ
มากเกินไป เห็นไดจากผลการทดลองท่ีลูกปลานิลระยะ
กอนถุงไขแดงยุบ ไมสามารถดํารงชีวิตอยูไดในน้ําผสม
สารสกัดใบมังคุดท่ีความเขมขน 1.5 กรัมตอลิตร สวน
ท่ีความเขมขน 0.5 และ 1.0 กรัมตอลิตร ลูกปลามีอัตรา
รอดเพียง 43.63±9.12 และ 18.07±2.13 เปอรเซ็นต ซึ่ง
สอดคลองกับการทดลองของ สุทิพย คาของ และคณะ 
(2554) ท่ีศึกษาอัตราการแปลงเพศปลานิลดวยสารสกัด
ใบมังคุด พบวาท่ีความเขมขน 5 กรัมตอลิตร ไขปลาไม
สามารถฟกเปนตัวได และในการทดลองอนุบาลลูก
ปลาระยะหลังถุงไขแดงยุบในน้ําแชใบมังคุด นาน 4 
สัปดาห พบวาท่ีความเขมขน 3 กรัมตอลิตร ลูกปลาไม
สามารถดํารงชีวิตอยูไดเชนกัน อยางไรก็ตามท่ีความ
เขมขน 1 และ 2 กรัมตอลิตร จะแปลงเพศลูกปลาเปน
เพศผูได  71.95±4.95 และ 76.45±12.11 เปอรเซ็นต 
ในขณะท่ีการทดลองครั้งนี้ ใชความเขมขนเพียง  0.5 

  

และ 1.0 กรัมตอลิตร แชลูกปลาเพียง 5 วัน ไดปลาเพศ
ผูสูงถึง 83.07±4.57 และ 84.14±11.73 เปอรเซ็นต  

ท้ังนี้ชวงเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับการแปลง
เพศปลานิลดวยวิธีการแช คือระยะท่ีเริ่มมีการพัฒนา
เซลลไปเปนอวัยวะเพศ ซึ่งอาจครอบคลุมระยะท่ีไขเริ่ม
พัฒนาเปนตัวออน (early embryonic stage) ไปจนถึง
ระยะแรก ๆ ของการกินอาหาร (เพ็ญพรรณ ศรีสกุล
เตียว และคณะ, 2544; สํานักวิจัยและพัฒนาประมงน้ํา
จืด, 2551; Phelps and Popma, 2000; Rougeot et al., 
2008) คาดวาในการศึกษาของสุทิพย คาของ และคณะ 
(2554) ลูกปลามีการพัฒนาของเซลลสืบพันธุไปแลว
สวนหนึ่ง จึงทําใหไมสามารถแปลงเพศไดอยางมี
ประสิทธิภาพเต็มท่ี รวมถึงวิธีการสกัดสารซึ่งในการ
ทดลองครั้งนี้ใช เอทิลแอลกอฮอลในการเปนตัวทํา
ละลายจึงสกัดไดดีกวา  

สรุปไดวา การแชลูกปลาระยะกอนถุงไขแดง
ยุบในสารสกัดใบมังคุดเขมขน 0.5 และ 1.0 กรัมตอ
ลิตร เปนเวลา 5 วัน มีประสิทธิภาพเพียงพอตอการ
แปลงเพศปลานิล  แตในสารสกัดใบมังคุดอาจมี
สารประกอบท่ีเปนอันตรายตอลูกปลาจึงทําใหมีอัตรา
รอดตํ่า ท้ังนี้การแชสารสกัดใบมังคุดไมมีผลกระทบตอ
การเจริญเ ติบโตของปลาเม่ือนําไปเลี้ ยงตอในน้ํ า
ธรรมดา จึงควรลองปรับลดความเขมขนของสารสกัด
หรือลดระยะเวลาในการแชลูกปลาลง  
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Table 1. Survival rate and male percentage of Nile tilapia. 

Treatment Concentration (g/l) Survival rate (%) Male percentage (%) 
1 0 83.04±2.32d 48.99±12.15a 
2 0.5 43.63±9.12c 83.07±  4.57b 
3 1.0 18.07±2.13b 84.14±11.73b 
4 1.5   1.41±0.81a - 

Note: Means (±SD) in the same column with similar letters are not significantly different at P>0.05. 
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Figure 1. Survival rate of Nile tilapia fry after 5 days  

 immersion period. 
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Figure 2. Male percentage of Nile tilapia after  

 8 weeks nursing period.
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Figure 2. Male percentage of Nile tilapia after  

 8 weeks nursing period.
 
 
 

  

Table 2. Number of males, females, male percentage, male: female ratio, and chi-square value of Nile tilapia  
immersed in water containing different concentrations of mangosteen leaf extract. 

Treatment Total no. Male Female % Male Male: Female ratio Chi-square value 
1 (control) 100 49 51 49.00 1 : 1.04 0.02ns 
2 (0.5 g/l) 100 83 17 83.00 1 : 0.20 21.78** 
3 (1.0 g/l) 100 84 16 84.00 1 : 0.19 23.12** 

Note: ns = non-significant (P>0.05), * = significant (P<0.05), ** = highly-significant (P<0.01)   
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Figure 3. Average weights of Nile tilapia immersed in water containing different concentrations of mangosteen  

leaf extract during 8 weeks nursing period. 
 
Table 3. Final weight, specific growth rate, average daily growth, and feed conversion ratio of Nile tilapia at  

the end of 8 weeks nursing period.  
Treatment Final weight 

(g) 
Final length 

(cm) 
SGR 

(%/fish/day) 
ADG 

(g/day) 
FCR 

1 (control) 3.98±0.16a 6.13±0.24 10.88±0.08a 0.07±0.01a 0.86±0.01b 
2 (0.5 g/l) 4.87±0.29c 6.60±0.57 11.25±0.11c 0.09±0.01b 0.80±0.03a 
3 (1.0 g/l) 4.40±0.09b 6.17±0.36 11.06±0.04b 0.08±0.00ab 0.85±0.03b 

Note: Means (±SD) in the same column with similar letters are not significantly different at P >0.05. 
 


