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บทคัดยอ: ศึกษาผลของใบมังคุดซ่ึงมีสารออกฤทธ์ิคลายฮอรโมนในกลุมสเตียรอยด ในการแปลงเพศปลานิลโดยแบงเปน 2 วิธี 
คือ 1) การฟกไขปลาระยะที่ 1 ในน้ําแชใบมังคุดเขมขน 0.0, 1.0, 2.5, และ 5.0 กรัม/ลิตร เปนระยะเวลา 7 วัน 2) การอนุบาลลูก
ปลานิลอายุ 2 วัน หลังถุงไขแดงยุบ ในน้ําแชใบมังคุด ที่ระดับความเขมขน 0.0, 1.0, 2.0, และ 3.0 กรัม/ลิตร ระยะเวลา 28 วัน  
พบวาไขปลาไมสามารถฟกเปนตัวไดในน้ําแชใบมังคุดเขมขน 5.0 กรัม./ลิตร และการอนุบาลลูกปลาในน้ําที่ความเขมขน 3 กรัม/
ลิตร  ลูกปลาไมสามารถดํารงชีวิตอยูได  สวนที่ระดับความเขมขนอื่น ๆ ของทุกชุดการทดลองมีอัตราการรอดตาย การ
เจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหารไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  สวนการแปลงเพศที่ใหไดสัดสวนปลาเพศผูสูง 
ของวิธีที่ 1) คือที่ระดับความเขมขน 2.5 กรัม/ลิตร มีเพศผู 65%  สวนวิธีที่ 2) คือที่ระดับความเขมขน 2.0 กรัม/ลิตร มีเพศผู 73%  
การใชสารสกัดจากใบมังคุดในการแปลงเพศปลานิล มีแนวโนมที่จะสามารถเหนี่ยวนําใหไดปลาเพศผูมากกวาปลาเพศเมีย และ
ควรปรับวิธีการทดลองโดยใชสารสกัดใบมังคุดแบบเขมขนในปริมาณที่มากข้ึนในชวงเวลาส้ัน ๆ กับระยะของลูกปลาที่เหมาะสม 
และเปรียบเทียบกับวิธีการใชฮอรโมนสังเคราะห เพื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพของการใช รวมถึงตนทุนการผลิตและผลกระทบ
ตอสภาพแวดลอม 
คําสําคัญ: การแปลงเพศ   ปลานิล   Oreochromis niloticus   ใบมังคุด 
 
Abstract: The studies of using mangosteen leaf extract, which contains active compounds similar to steroid hormones, on sex-
reversal in Nile tilapia (Oreochromis niloticus) were conducted in 2 experiments; 1) incubating of early-stage eggs in water 
containing mangosteen leaf extract at concentrations of 0, 1, 2.5, and 5 g of mangosteen leaves/l for 7 days, 2) nursing of fry 
aged 2-day after yolk sac absorption in water containing mangosteen leaf extract at concentrations of 0, 1, 2, and 3 g of 
mangosteen leaf/l for 28 days The results shown that, eggs were unable to hatch in water containing mangosteen leaf extracts 
the concentration of 5 g/l. Also the fry was unable to survive in water containing mangosteen leaves extracts at concentrations 
of 3 g/l. As for the rest, fry in all treatments shown no significantly difference in survival rate, growth rate and feeding 
efficiency (p>0.05). As to produce high male percentage, sex-reversal effects in 2 experiments were; 1) 65% male in the 2.5g/l 
treatment, 2) 73% male in the 2 g/l treatment. The used of mangosteen leaf extract on sex-reversal in Nile tilapia tends to 
induce higher male percentage, and should compare with synthetic hormone for the effectiveness, cost, and environmental  
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บทนํา 
 
วิธีการผลิตลูกปลานิลเพศผูที่ นิยมใชมาก

ที่ สุ ด ใ น ป จ จุ บั น  คื อ  ก า ร ใ ช ฮ อ ร โ ม น  17-
methyltestosterone (MT) เพราะสะดวกและมี
เปอรเซ็นตการแปลงเพศอยูในระดับสูง (95-98%) แต
วิธีน้ีอาจไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคในบางประเทศ 
เพราะการเแปลงเพศปลานิลดวยฮอรโมนมักทําใน
กระชังในบอดิน จึงมีฮอรโมนเหลือและตกคางทั้งใน
นํ้า และดินเลน  ทั้งน้ี MT เปนฮอรโมนสังเคราะห
ชนิดสเตอรอยด (steroid) ท่ีไมสามารถละลายนํ้าได ซึ่ง
อาจสงผลกระทบตอผูที่ลงไปปฏิบัติงานในบอ และการ
เปลี่ยนถายนํ้าทิ้งจากบอแปลงเพศสูภายนอกฟารมอาจ
สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม สิ่งมีชีวิตที่อยูในระบบ
นิเวศ และสภาพความสมดุลของสัดสวนเพศปลาใน
ธรรมชาติ  จึงมีการศึกษาการใชสารสกัดธรรมชาติแทน
ฮอรโมนสังเคราะหในปลาสวยงาม เชน สารสกัด
กวาวเครือขาวในการแปลงเพศปลากัด (รุงกานต  และ
คณะ, 2546; รุงกานต  และคณะ 2547) และสารสกัดใบ
มังคุดในการแปลงเพศปลากัด  (อุไรวรรณ , 2544) ซึ่ง
พบวาสารสกัดดังกลาวสามารถใชแปลงเพศปลาได 
การวิจัยครั้งน้ีจึงทดสอบความเปนไปไดและผลของ
สารสกัดใบมังคุดตอการแปลงเพศปลานิล เพ่ือเปน
ขอมูลพื้นฐานประกอบในการลดการใชฮอรโมน
สังเคราะห และพัฒนาการผลิตปลานิลเพศผูเชิงธุรกิจ
ในอนาคต  
 

วิธีการศึกษา 
 
การทดลองที่ 1  ปริมาณใบมังคุดที่เหมาะสมในนํ้าที่ใช
ฟกไขปลานิลเพื่อผลิตปลานิลเพศผู 

ว า งแผนก า รทดลองแบบ สุ มสมบู รณ  
(completely randomized design, CRD) มี 4 ชุดการ
ทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา โดยชุดการทดลองที่ 1 
เปนชุดควบคุม ทําการฟกไขปลานิลในน้ําท่ีไมไดแชใบ
มังคุด ชุดการทดลองที่ 2-4 ทําการฟกไขปลานิลในน้ํา
แชใบมังคุดความเขมขน 1.0, 2.5 กรัม และ 5.0 กรัมตอ
นํ้า 1 ลิตร เตรียมน้ําแชใบมังคุดโดยสับใบมังคุดสดให
ละเอียด ช่ังนํ้าหนักตามตองการใสถุงผาขาวบาง แชนํ้า
ไว 2 วัน แลวจึงนํานํ้ามาใชในระบบฟกไขแบบนํ้า
หมุนเวียน นําไขปลาซึ่งยังเปนสีเหลืองนวลทั้งฟอง 
(ระยะที่ 1 un-eyed egg) จากพอแมพันธุปลานิลปกติ
ของศูนยวิจัยและพัฒนาประมงนํ้าจืดตรัง มาฟกในถาด
ฟกขนาด 25×40×10 ลบ.ซม. จํานวน 12 ถาด ถาดละ 
400 ฟอง นาน 5 วัน หรือจนกวาไขจะฟกเปนตัวระยะ
ถุงไขแดงยุบ (ระยะที่ 5 free-swimming) นับจํานวน
ปลาที่ฟกได แลวยายไปเลี้ยงในตูกระจกดวยน้ําปกติจน
ครบ 10 สัปดาห ใหอาหารคืออารทีเมียวัยออนและ
อาหารสําเร็จรูปสําหรับอนุบาลสัตวนํ้า จากนั้นนําปลา
มาผา ยอมสีอวัยวะสืบพันธุดวยสีอะซีโตคามิน แลว
นําไปจําแนกเพศภายใตกลองจุลทรรศน 
การทดลองที่ 2 ปริมาณใบมังคุดที่เหมาะสมในนํ้าที่ใช
อนุบาลลูกปลานิลเพื่อผลิตปลานิลเพศผู 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ มี 4 ชุด
การทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา กําหนดใหชุดการ
ทดลองที่ 1 เปนชุดควบคุม ทําการอนุบาลลูกปลานิลใน
นํ้าที่ไมไดแชใบมังคุด ชุดการทดลองท่ี 2-4 อนุบาลลูก
ปลานิลในน้ําแชใบมังคุดความเขมขน 1, 2 และ 3 กรัม
ตอน้ํา 1 ลิตร เตรียมนํ้าแชใบมังคุดโดยสับใบมังคุดสด
ใหละเอียด ช่ังน้ําหนักตามตองการใสถุงผาขาวบางแช
นํ้าไว 2 วัน  เตรียมลูกปลาทดลองโดยฟกไขปลาที่ได
จากพอแมพันธุปลานิลปกติของศูนยวิจัยและพัฒนา
ประมงน้ําจืดตรัง นาน 5 วัน หรือจนกวาไขจะฟกเปน
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ตัวระยะถุงไขแดงยุบ (ระยะที่ 5 free-swimming) แลว
นํามาอนุบาลในน้ําแชใบมังคุด ในตูทดลองที่มีปริมาตร
นํ้า 100 ลิตร จํานวน 12 ตู ตูละ 100 ตัว เปนเวลา 4 
สัปดาห  หลังจากน้ันนําไปเลี้ยงตอในนํ้าปกติจนครบ 
10 สัปดาห ใหอาหารและเก็บขอมูลเหมือนการทดลอง
ที่ 1 
 

ผลการศึกษา 
 
การทดลองที่ 1 ปริมาณใบมังคุดที่เหมาะสมในนํ้าที่ใช
ฟกไขปลานิลเพื่อผลิตปลานิลเพศผู 

ตลอดระยะเวลาในการทดลอง คุณภาพนํ้าใน
ทุกชุดการทดลองไมแตกตางกัน  โดยมีอุณหภูมิอยู
ในชวง 26.00 – 28.50 องศาเซลเซียส ความเปนกรด
เปนดาง 7.65 – 8.46 คาความเปนดาง 30.11 – 58.24 
มิลลิกรัม/ลิตร และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้า 
3.5- 6.9 มิลลิกรัม/ลิตร  

อัตราการฟกไขปลานิลมีความแตกตางทาง
สถิติ (P<0.05) ในทุกชุดการทดลอง (Table 1) โดย
อัตราการฟกในชุดการทดลองควบคุมมีคาสูงสุด คือ 
66.00 ± 4.12%  ในขณะที่ชุดการทดลองท่ี 4 (ใบมังคุด 
5.0 กรัม/ลิตร) ไขปลาไมสามารถฟกเปนตัว  

เมื่อยายปลาจากถาดฟกไปอนุบาลตอในตู
กระจก  พบวาปลามีนํ้าหนักเฉล่ียเพ่ิมสูงขึ้นตลอด
ระยะเวลาของการทดลอง โดยเริ่มมีความแตกตางทาง
สถิติ (P<0.05) ต้ังแตสัปดาหที่ 4 เปนตนไป (Figure 1) 
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบวาอัตราการรอดตาย และ
อัตราการกินอาหารไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>
0.05) แตนํ้าหนักเฉล่ีย นํ้าหนักที่ เพิ่มขึ้น อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะ การเจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน และ
อัตราแลกเนื้อ ของลูกปลาที่มาจากชุดการทดลองที่ 3 
(ใบมังคุด 2.5 กรัม/ลิตร) มีคาดีที่สุด (P<0.05) ดังแสดง
ใน Table 2 

ผลการหาอัตราสวนของเพศปลานิล พบวา
ลูกปลาที่ฟกดวยนํ้าแชใบมังคุด 0, 1.0 และ 2.5 กรัมตอ
ลิตร  เปนเพศผู เทากับ  48.00, 60.61 และ 65.00% 

ตามลําดับ นําอัตราสวนเพศผูตอเพศเมียจากการทดลอง
มาเปรียบเทียบทางสถิติกับอัตราสวนธรรมชาติ  (1: 1)  
ดวยวิธี Chi-square test ไดผลดังแสดงใน Table 3 

การทดลองที่ 2 ปริมาณใบมังคุดที่เหมาะสม
ในนํ้าที่ใชอนุบาลลูกปลานิลเพื่อผลิตปลานิลเพศผู 

ตลอดระยะเวลาในการทดลอง คุณภาพนํ้าใน
ทุกชุดการทดลองไมแตกตางกัน  โดยอุณหภูมิมีคาอยู
ในชวง 25.33 – 28.23 องศาเซลเซียส ความเปนกรด
เปนดาง 7.20 – 7.46 คาความเปนดาง 37.11 – 61.44 
มิลลิกรัม/ลิตร และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามี
คา 2.8- 5.9 มิลลิกรัม/ลิตร  

ผลการอนุบาลลูกปลานิลในนํ้าแชใบมังคุด
ความเขมขนระดับตางๆ  พบวาลูกปลาในชุดการ
ทดลองที่ 4 (ใบมังคุด 3 กรัม/ลิตร) ไดทยอยตายจน
หมดภายในวันที่ 10 ของการอนุบาล สวนในชุดการ
ทดลองอื่นๆ ลูกปลาสามารถเจริญเติบโตไดตามปกติ 
โดยคานํ้าหนักเฉล่ีย อัตราการรอดตาย นํ้าหนักที่
เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ การเจริญเติบโต
เฉลี่ยตอวัน อัตราแลกเนื้อ และอัตราการกินอาหารไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ  (P> 0.05) ดังแสดงใน 
Figure 2 และ Table 4 

ผลการหาอัตราสวนของเพศปลานิล พบวา
ลูกปลาในชุดการทดลองที่ 1, 2 และ 3 มีสัดสวนเพศผู
เทากับ 64.00, 72.00, และ 73.00% ตามลําดับ เมื่อนํา
อัตราสวนเพศมาเปรียบเทียบทางสถิติ พบวาอัตราสวน
เพศของลูกปลาท้ัง 3 ชุดการทดลอง มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) จากอัตราสวน
ธรรมชาติ 1:1 ดังแสดงใน Table 5 

 
วิจารณและสรุป 

 
จากการศึกษา พบวาไขปลานิลไมสามารถฟก

เปนตัวไดในนํ้าที่แชใบมังคุด 5.0 กรัม/ลิตร สวนในนํ้า
ที่แชใบมังคุด 2.5 กรัม/ลิตร ก็มีอัตราการฟกเพียง 
24.17± 2.10% แสดงวาการใชใบมังคุดมากกวา 2.5 
กรัม/ลิตร จะทําใหไดสารสกัดที่ เขมขนเกินไป จน

สรุปและวิจ�รณ์
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สงผลตออัตราการฟก โดยในใบมังคุดมีสารประกอบ
อยูหลายตัว เชน แมงโกสติน ดามมาร เรซิน แทนนิน 
ไทเทอรปนอยด และเทอรเพนทีน (Bennett and 
Lee,1989) อีกทั้ง Adimoelja (1987) พบวา พืชที่มีสาร
พวกอัลคาลอยดและไทเทอรปนอยด มักใหผลในการ
ลดความสามารถในการสืบพันธุ (anti-fertility) เมื่อสาร
เหลาน้ีมีปริมาณมากข้ึนจึงมีผลใหไขปลาไมสามารถ
ฟกเปนตัวได ซึ่งสอดคลองกับการทดลองที่ 2 ซึ่งพบวา
ลูกปลานิลที่อนุบาลในนํ้าแชใบมังคุด 3 กรัม/ลิตร ไม
สามารถดํารงชีวิตอยูได และการทดลองของ จิราวดี  
(2545) ซึ่งแปลงเพศปลากัดดวยน้ําหมักใบมังคุด โดย
ลูกปลาตายหมดที่ระดับความเขมขน 100 กรัมตอนํ้า 5 
ลิตรเจือจางกับนํ้าในอัตรา 1:1 (หรือเทากับปริมาณใบ
มังคุด 10 กรัมตอนํ้า 1 ลิตร) แตจากการทดลองแปลง
เพศปลาหางนกยูงดวยการเลี้ยงลูกปลาในนํ้าหมักใบ
มังคุดที่ระดับความเขมขน 80 กรัมตอนํ้า 10 ลิตร เจือ
จางกับนํ้าในอัตรา 1:1 (เทากับปริมาณใบมังคุด 4 กรัม
ตอนํ้า 1 ลิตร) พบวาปลามีอัตรารอด 95.31% ถึงแมวา
จะมีปริมาณใบมังคุดมากกวาการทดลองครั้งนี้  แต
วิธีการเตรียมน้ําที่ใชเลี้ยงปลานั้นทําโดยการแชใบ
มังคุดสดกอน 10 วัน จึงจะนํานํ้าสารสกัดมาใช ดังน้ัน
ปริมาณความเขมขนจึงคงที่ตลอดการเลี้ยง 

อยางไรก็ตาม การทดลองน้ีพบวา ในชุดการ
ทดลองที่ลูกปลานิลสามารถทนอยูได ลูกปลาจะมีอัตรา
รอดอยูในชวง  48.00-94.00%  สอดคลองกับการ
ทดลองอื่นๆ เชน การแปลงเพศปลานิลโดยการแชลูก
ปลาอายุ 3-5 วัน ในฮอรโมน MT ความเขมขน 200-600 
μg /l นาน 3 ช่ัวโมง มีอัตรารอด 39.90-67.20% (ไดปลา
นิลเพศผูประมาณ 63-79 %) การแชลูกปลาในฮอรโมน 
MDHT ความเขมขน 200 μg /l นาน 3 ช่ัวโมง มีอัตรา
รอด 99.00% และการแชลูกปลาในฮอรโมน MDHT 
ความเขมขน 400 μg /l นาน 2 ช่ัวโมงมีอัตรารอด 77.40 
%  (ไดปลานิลเพศผูประมาณ 63-86 %) (นวลมณี และ
คณะ, 2547)  ทั้งน้ีเมื่อเลี้ยงลูกปลานิลที่ผานการแปลง
เพศดวยใบมังคุดตอจนสิ้นสุดการทดลอง พบวาลูกปลา
นิลมีการเจริญเติบโตเปนปกติ มีอัตราการเจริญเติบโต

จําเพาะ และอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน  อยู
ในชวง 7.94-9.02 %/วัน และ 0.04-0.08 กรัม/วัน 
ตามลําดับ แสดงวาการแปลงเพศดวยใบมังคุดสดไม
สงผลตอการเจริญเติบโตของลูกปลานิล  เมื่อพิจารณา
ถึงระดับความเขมขนที่เหมาะสมของใบมังคุดสดตอ
ประสิทธิภาพการแปลงเพศปลานิล พบวา นํ้าแชใบ
มังคุด 1.0 และ 2.5 กรัม/ลิตร สามารถเหนี่ยวนําใหไข
ปลานิลฟกออกมาเปนเพศผูได 60.61 และ 65.00%  
ดีกวาการฟกไขในน้ําปกติซึ่งจะไดปลานิลเพศผูเพียง 
48% แตก็ยังถือวานอยอยู เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ทดลองของ เพ็ญพรรณ (2546) ที่แปลงเพศปลานิลโดย
การแชไขปลาอายุ 2 วัน ดวยฮอรโมน MT 500 μg /l 
นาน 24 ช่ัวโมง ซึ่งไดลูกปลาเพศผูจากแมปลาเด่ียว 
94.8% และจากแมปลารวม 87.3% ดังน้ันหากเพ่ิม
ปริมาณใบมังคุดใหมากขึ้นและเลือกระยะเวลาในการ
แชที่เหมาะสม ก็นาจะทําใหไดปลาเพศผูเพ่ิมขึ้น  

สวนการทดลองอนุบาลลูกปลาในน้ําแชใบ
มังคุดปริมาณ 1.0 และ 2.0 กรัม/ลิตร เปนระยะเวลา 4 
สัปดาห พบวาไดลูกปลานิลเพศผู 72 และ 73 % 
ตามลําดับ และมีคาสูงกวาชุดควบคุมที่มีปลาเพศผูเพียง 
64% สอดคลองกับการทดลองของ จิราวดี   (2545) ที่
ทดลองการแปลงเพศปลากัดดวยสารสกัดใบมังคุดสด 
ที่ระดับความเขมขน 2.5 กรัม/ลิตร ไดปลากัดเพศผู 
76.79%   

ทั้งน้ีการแปลงเพศปลาดวยวิธีการแชจะตองมี
ชวงเวลาท่ีเหมาะสม ซึ่งระยะที่เริ่มมีการพัฒนาเซลลไป
เปนอวัยวะเพศครอบคลุมระยะฟกไปจนถึงระยะแรก ๆ 
ของการเริ่มกินอาหาร  การใชฮอรโมนนอกระยะ
ดังกลาวจะใหผลการแปลงเพศตํ่า การทดลองชุดน้ีได
แชนาน 4 สัปดาห เพ่ือใหลูกปลาไดรับสารสกัดจากใบ
มังคุดเปนระยะเวลาใกลเคียงกับการผสมในอาหาร แต
ในชุดการทดลองที่มีความเขมขนของนํ้าใบมังคุดสูง 
ลูกปลาจะไมสามารถทนการแชในระยะยาวได หาก
ปรับเพ่ิมความเขมขนแตลดระยะเวลาลงนาจะทําใหได
ปลาเพศผูมากขึ้น และควรรปรับวิธีการนําใบมังคุดมา
ใช โดยไมควรแชใบมังคุดสดในน้ําที่ใชฟกไขและ
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อนุบาลลูกปลาโดยตรง แตควรหาวิธีสกัดสารที่มีอยูใน
ใบมังคุดสด  ใหไดสารสกัดที่ทราบความเขมขน
แนนอน กอนจะนํามาหาความเขมขนและระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการแช  
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Figure 1.  Average weights of Nile tilapia 
hatched in water containing different 
concentrations of mangosteen leaf extract 
during 10-week experimental period 

Figure 2.  Average weights of Nile tilapia 
nursed in water containing different 
concentrations of mangosteen leaf extract 
during 10-week experimental period 

  

อนุบาลลูกปลาโดยตรง แตควรหาวิธีสกัดสารที่มีอยูใน
ใบมังคุดสด  ใหไดสารสกัดที่ทราบความเขมขน
แนนอน กอนจะนํามาหาความเขมขนและระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการแช  
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Figure 2.  Average weights of Nile tilapia 
nursed in water containing different 
concentrations of mangosteen leaf extract 
during 10-week experimental period 
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Table 1 Hatching rate of Nile tilapia  
Treatment Hatching Rate (%) 
1 (control) 66.00 ± 4.12 a 
2 (1.0 g/l) 52.75 ± 1.75 b 
3 (2.5 g/l) 24.17 ± 2.10 c 
4 (5.0 g/l) 0.00 

Note: Means (±SD) in the same column with similar letters are not significantly different at p>0.05 
Table 2 Final weight, survival rate, weight gain, SGR, ADG, FCR, and RFI of Nile tilapia at the end of the 10-week 

experimental period 
Treatment Final weight 

(g) 
Survival rate 

(%) 
Weight gain 

(%) 
SGR 

(%/fish/day) 
ADG 

(g/day) 
FCR RFI 

(%/fish/day
) 

Control 3.96±0.37 b 86.72±6.54a 39,528.47±3,655.23b 8.54±0.13b 0.056±0.005b 0.81±0.03b 2.14±0.10a 
1.0 g/l 4.44±0.20 b 85.50±2.88a 44,336.47±1,964.53b 8.71±0.06b 0.063±0.003b 0.81±0.02b 2.13±0.05a 
2.5 g/l 5.54±0.34 a 70.68±10.01a 55,309.93±3,373.70a 9.02±0.10a 0.079±0.005a 0.93±0.06a 2.17±0.07a 

Note: Means (±SD) in the same column with similar letters are not significantly different at P >0.05  
Table 3 Number of males, females, and unidentified, % male, and male: female ratio of Nile tilapia hatched in water 

containing different concentrations of mangosteen leaf extract 
Treatment Total no. Male Female Unidentified % Male Male: Female ratio Chi-square value 
1 (control) 100 48 52 - 48.00 1 : 1.08 0.16 ns 
2 (1.0 g/l) 100 60 39 1 60.61 1 : 0.65 4.45 * 
3 (2.5 g/l) 100 65 35 - 65.00 1 : 0.54 9.00 ** 

Note: ns = non-significant (P>0.05), * = significant (P<0.05), ** = highly-significant (P<0.01)   
Table 4 Survival rate, weight gain, SGR, ADG, FCR, and RFI of Nile tilapia at the end of the 10-week experimental 

period 
Treatment Survival rate (%) Weight gain (%) SGR 

(%/fish/day) 
ADG (g/day) FCR RFI (%/fish/day) 

1 (control) 94.00 ± 5.57 a 30,730.95 ± 3,496.66 a 8.18±0.17 a 0.043±0.005 a 0.87±0.01 a 2.39±0.09 a 
2 (1.0 g/l) 94.00 ± 3.61 a 25,916.43 ± 801.40 a 7.94±0.04 a 0.037±0.001 a 0.93±0.05 a 2.54±0.08 a 
3 (2.0 g/l) 48.00 ± 42.32a 34,260.87±8,912.66 a 8.31±0.39 a 0.048±0.013 a 1.17±0.38 a 1.63±0.86 a 
4 (3.0 g/l) 0 - - - - - 

Note: Means (±SD) in the same column with similar letters are not significantly different (P >0.05) 
Table 5 Number of males, females, and unidentified, % male, and male: female ratio of Nile tilapia nursed in water  

containing different concentrations of mangosteen leaf extract 
Treatment Total no. Male Female Unidentified % Male Male: Female ratio Chi-square value 
1 (control) 100 64 36 - 64.00 1 : 0.56 7.84 ** 
2 (1.0 g/l) 100 72 28 - 72.00 1 : 0.39 19.36 ** 
3 (2.0 g/l) 100 73 27 - 73.00 1 : 0.37 21.16 ** 

Note: ns = non-significant (P>0.05), * = significant (P<0.05), ** = highly-significant (P<0.01)  




