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低溫對鋸緣青蟹麻醉效果之研究 
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摘   要 

低溫是降低甲殼類動物活動能力的常用操作方法，用以減少其在商業銷售過程中產生損傷，

同時確保操作人員的安全。本研究探討不同低溫環境下，鋸緣青蟹 (Scylla serrata) 出現的麻醉

反應及回復情形。試驗結果顯示，鋸緣青蟹急速曝露至水溫 12℃ 時，會開始出現麻醉現象，水

溫越低麻醉所需時間越短，但回復活動力時間則無顯著差異。長時間曝露於低水溫環境時，回復

時間會隨著溫度降低而拉長；在 6℃ 水溫曝露 60 min 後，鋸緣青蟹會開始出現死亡現象，活存

率降至 83.3%。於 6℃ 低溫耐受性試驗回溫蓄養 14 天後，曝露低溫時間達 60 與 120 min 組
均出現死亡，活存率分別為 83.8% 與 66.7%。 

關鍵詞：鋸緣青蟹、麻醉、低溫、動物福祉 

前   言 

全球海水蟹類捕撈及養殖產量逐年增加，根

據 FAO 統計資料，2017年海水蟹類產量達 219.9 
萬噸，其中 179.6 萬噸來自捕撈漁業，40.3 萬噸

由水產養殖所生產，而其中青蟳屬 (Scylla) 養殖

產量達 26.8 萬公噸，佔養殖蟹類總產量的 65% 
(FAO, 2019)。儘管海水蟹類有廣大的市場規模，

但因其具有雙螯，不管在進行試驗研究，或是商業

銷售過程的捕撈、綑綁及包裝等，螃蟹相互之間或

操作者都可能受到攻擊而受傷，且就動物福祉度

角度而言，也應盡量避免讓其遭受不必要的傷害

與緊迫，但目前並沒有標準化的操作方法。 
水 產 生 物 麻 醉  (anesthetization) 或 固 定 

(immobization) 的主要目的係為了在運輸或操作

過程中，使其保持鎮靜  (Summerfelt and Smith, 
1990)。麻醉可減少緊迫，降低生物的自發性運動，

同時在手術過程中減少其感官知覺  (Spath and 
Schweickert, 1977; Sneddon, 2002)。相較於甲殼類，

魚類麻醉相關資料文獻相對較為完整，魚類常用 
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的麻醉劑有 quinaldine 、 quinate 、 MS-222 、

benzocaine 及 2-phenoxyethanol (2-PE) 等 
(Summerfelt and Smith, 1990)。然而多數的麻醉藥

劑對於甲殼類動物的麻醉效果並不理想，研究報

告中指出 2-PE 為魚類的全身麻醉劑，對於魚類的

麻醉誘導及恢復時間快，可重覆使用 (Summerfelt 
and Smit,1990)，對於軟體動物腹足類也有麻醉效

果 (何與王, 1998)，但對於蝦類的麻醉效果則不

佳。相關研究中指出，600 ppm 的 2-PE 仍無法使

草蝦在 1 hr 內被麻醉，雖然繼續提高 2-PE 濃度，

最後可達到麻醉效果，並減少誘導麻醉的時間，但

其使用濃度遠比魚、貝類要高，且麻醉誘導時間也

相對較長 (許, 1998)。 
由於近年來對於水產動物福祉的認知逐漸提

高，甲殼類動物的宰殺處理過程也逐受重視 
(EFSA, 2005)。英國皇家防止虐待動物協會 (Royal 
Society for the Prevention of Cruelty to Animals, 
RSPCA) 倡導在宰殺甲殼類時應盡量減少牠們對

於痛的感知 (RSPCA, 2019)。目前有許多方法可用

於麻醉和安樂死甲殼類動物，如冷凍、穿透神經

節、以氯化鎂 (MgCl2) 鹽浴、電擊、空氣冷卻器、

冰浴或高溫水浴等，其中使用空氣冷卻器降溫和

冰水來進行麻醉，是用來使甲殼類動物喪失反應
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活動能力的常用方法 (Weineck et al., 2018)。 
如何高效、快速的固定及減少水產生物潛在

的痛苦壓力，以符合動物福祉是操作者追求的目

標 (Albalat et al., 2010; Fotedar and Evans, 2011; 
Neil, 2012)。然而，即使動物福祉相關議題日愈受

到重視，迄目前為止，魚類是否具有感受疼痛的能

力仍然備受爭議。但已有許多文獻報告指出，硬骨

魚類具有與陸地脊椎動物相似的傷害感受器，使

用麻醉劑可避免魚隻遭受不必要的傷害與壓迫 
(Sneddon et al., 2003; Braithwaite and Boulcott, 
2007)。至於甲殼類動物，雖然科學家仍然認為難

以證明其對於疼痛有感受能力和意識 (Stevens et 
al., 2016; Diggles, 2018)，但有研究認為甲殼動物

具有對溫度敏感的神經元 (Tania and Kuramoto, 
1998)，能夠區分溫度變化並充分反應 (Lagerspetz 
and Vainio, 2006)。例如，稚蟹本能上會避開較冷

的環境，但一旦水溫環境過熱時，則會被誘導游到

更深的低水溫處  (Forward, 1990; Payette and 
McGaw, 2003)。 

在甲殼類動物的處理方面，目前瑞士和義大

利部分區域制定了龍蝦宰殺處理方法的新規定，

禁止以沸騰的高溫烹煮仍然活著的龍蝦 (Weineck 
et al., 2018)。歐洲食品安全管理局 (European Food 
Safety Authority, EFSA) 動物健康與福祉科學諮詢

小組認為將動物放入冷水中並加熱至沸點，可能

會導致甲殼類動物的疼痛和痛苦 (EFSA, 2005)，
贊同以冰水、低溫氣體、丁香油 (clove oil) 浸泡和

電擊作為人道處理甲殼類動物的方法。Puri and 
Faulkes (2015) 研究證實，小龍蝦的傷害感受器對

熱有反應，但在低溫環境則未發現有反應的證據。

甲殼類動物在低溫環境下，生理變化之指標性神

經調節物質–章胺素  (octopamine) 和血清素

(serotonin) 會 進 行 自 我 調 節 ， 例 如 藍 蟹 
(Callinectes sapidus) 置於低水溫環境 5 min 時，

兩神經調節物質濃度出現明顯變化，其中章胺素

濃度增加，血清素濃度降低 (Weineck et al., 2018)，
亦即在低溫環境時，甲殼類會出現基礎代謝力降

低的反應，進一步還會呈現昏迷無反應力的麻醉

現象。 
本研究旨在探討鋸緣青蟹 (Scylla serrata) 在

不同的低溫環境下之麻醉反應，進一步了解麻醉

所需時間及在室溫下之回復情形及是否會影響後

續的養殖活存率，研究成果可作為養殖操作過程

中，減少鋸緣青蟹之緊迫、斷肢及操作人員受到攻

擊等問題之參考。 

材料與方法 

一、試驗材料 

試驗的鋸緣青蟹購買自屏東野捕的大眼幼蟲

期鋸緣青蟹幼苗，於水產試驗所海水繁養殖研究

中心室外土池培育約 5 個月後，隨機捕撈，移至

標準化塑膠箱中 (水量 8 L) 單獨飼養，每天投餵

約體重 10% 的生餌，蓄養 1 週，蓄養期間水溫

約在 25 ± 1℃ 間，鹽度 33 psu。 

二、低溫麻醉溫度測試試驗 

將經消毒過濾的海水 (33 psu) 注入 10 L水桶

中，於 -30℃ 冷凍庫結凍為海水冰塊，敲碎後放

入已注入消毒過濾海水的 36 L 塑膠桶中，測定水

溫達試驗溫度後供後續試驗使用。 
隨機取 3 隻鋸緣青蟹 (150–350 g) 放入已

降溫至試驗溫度的水體中，觀察是否出現低溫麻

醉現象，如無，則再隨機選取 3 隻，置於更低的試

驗水溫進行測試。低溫麻醉溫度測試試驗自 20℃ 
開始，每調降 2℃ (18℃、16℃、14℃、12℃) 就
放入 3 隻鋸緣青蟹，每試驗溫度觀察 10 min 
(Quesada et al., 2011)，直到鋸緣青蟹於該低溫水體

中開始出現完全僵硬期  (total pereiopod stiff) 
(Table 1) 現象時，以該溫度進行後續的低溫麻醉

試驗。 

三、低溫麻醉試驗 

根據上述低溫麻醉溫度測試試驗結果，得知

鋸緣青蟹於 12℃ 時開始出現完全僵硬期狀態，因

此自 12℃ 開始進行低溫麻醉試驗。 
將經消毒過濾的海水 (33 psu) 注入 36 L 塑

膠桶中，以海水冰塊分別降溫至 12、10、8、6℃ 
等 4 個溫度。將蓄養於室溫海水水體 (25 ± 1℃) 
一週，平均重量為 231.4 ± 74.8 g 的鋸緣青蟹，分

別放入各試驗溫度海水中，每組 6 隻，計算從放

入至蟹體呈現麻醉狀態所需的時間，試驗期間持

續以曝氣石進行打氣。完成麻醉之後，將螃蟹移
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出低溫海水，放回室溫 (25℃) 海水中，計算回復

時間，同時記錄其在低溫麻醉及室溫回復過程中

的行為表現。  

四、持續低溫耐受性試驗 

進一步探討持續低溫環境下，鋸緣青蟹回復

時間是否延長、對其後續活存率之影響以及低溫

耐受的極限時間，以作為養殖及操作管理之麻醉

應用。 

(一) 低溫耐受性試驗 

供試之鋸緣青蟹平均重量為 191.4 ± 36.2 g，
分 8 組，每組 6 隻，製備 8℃ 及 6℃ 低溫海

水，試驗期間以曝氣石持續打氣。將鋸緣青蟹分別

置於 8℃ 及 6℃ 海水中 1、2、3、5 min 後移出，

放回 25℃ 水體環境中，計算其從麻醉至回復甦

醒之時間，同時記錄試驗過程中蟹的行為表現與

活存情形。 

(二) 低溫耐受極限時間試驗 

上述試驗結果顯示，8℃ 及 6℃ 兩溫度組間

的差異不大，為減少試驗動物使用數量，以 6℃ 進
行本試驗，探討鋸緣青蟹在低溫麻醉操作的極限

耐受時間。 
供試之鋸緣青蟹平均重量為 217.4 ± 54.7 g，

分為 4 組，每組 6 隻，製備 6℃ 低溫海水，以

曝氣石持續打氣，分別將鋸緣青蟹放入 6℃ 海水

中持續 10、30、60、120 min 後，移回 25℃ 室
溫水體，計算螃蟹從麻醉至回復甦醒之時間，並記

錄其在試驗過程中的行為表現。 

五、從低溫緊迫回復後的蓄養試驗 

將低溫耐受性試驗中，於 6℃ 低溫海水持續

浸泡 1、2、3、5、10、30、60、120 min 後，在 
25℃ 海水回復甦醒之各試驗組鋸緣青蟹，單獨

飼養在標準化的塑膠箱中 (水量 8 L)，溫度保持

在 25 ± 2℃ 之間，鹽度 33 ± 2 psu，盒內 24 hr 流
水，每天投餵下雜魚肉，蓄養 14 天後，計算鋸緣青

蟹增重率及活存率。 

六、統計分析 

實驗結果以 SPSS (Statistical Products Service 
and Solutions) Windows 17.0 版統計套裝軟體進行

one-way ANOVA 分析，比較各試驗組間是否有差

異，若達顯著水準（p≦0.05），則再以鄧氏多域測

驗法 (Duncan’s multiple range test) 進行平均值檢

定。 

結   果 

一、低溫麻醉溫度測試試驗 

鋸緣青蟹低溫麻醉分期與所產生的行為變化

如 Table 1 所示 (Donaldson et al., 2008)。試驗結

果顯示，鋸緣青蟹在水溫 20、18、16 與 14℃ 時，

皆能正常活動，觸碰蟹體時，會出現揮動螯足、步

足及夾動雙螯之反應。然當海水溫度降至 12℃ 
時，鋸緣青蟹逐漸出現對外界刺激不敏感，觸碰蟹

體時螯足、步足無反應及僵硬的麻醉現象。 

二、低溫麻醉試驗 

根據上述試驗結果，自 12℃ 開始降溫，以

12、10、8、6℃ 等 4 種溫度，進行鋸緣青蟹低溫

麻醉試驗，結果顯示 4 個試驗組麻醉所需時間分

別為：101.7 ± 17 sec (12℃)、89.3 ± 15.6 sec (10℃)、
38.2 ± 4.4 sec (8℃) 以及 37.8 ± 4.4 sec (6℃)，即

水體溫度越低，麻醉所需時間越短 (Fig. 1)。 
鋸緣青蟹急速降溫麻醉後立即放回 25℃ 室

溫海水中之回復試驗結果顯示，12℃ 組回復時間

為 29.7±6.8 sec，10℃ 組 34.7 ± 4.1 sec，8℃ 組 
33.3 ± 4.9 sec，6 ℃ 組 35.2 ± 5.9 sec，4 組之間

無顯著差異，亦即麻醉後之回復時間，並未因水

體溫度較低而明顯拉長 (Fig. 1)。 

三、持續低溫耐受性試驗 

(一) 低溫耐受性試驗 

以 8℃、6℃ 2 種低溫海水急速麻醉 1、2、
3、5 min 後，放回室溫 25℃ 海水中，結果顯示，

無論是 8℃或 6℃試驗組，在低溫環境浸泡越久，

回復時間也跟著增加。其中浸泡 1、2、3 min 者， 
6℃ 組的平均回復時間均較 8℃ 組為長；但停留 
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5 min 者，6℃ 組的平均回復時間反較 8℃ 組短。

惟經統計分析結果，各組 (2 種溫度、4 種時間) 之
間並無顯著差異 (Fig. 2)。 

(二) 低溫耐受極限時間試驗 

鋸緣青蟹持續置於 6℃ 低溫水體環境下 10、
30、60、120 min 後，移回 25℃ 室溫水體中，其回

復時間分別為 150.2 ± 11.6 sec、511.0 ± 34.7 sec、
603.2 ± 119.4 sec 及 4429.7 ± 110.9 sec，即隨著浸

泡時間的拉長，回復時間也跟著增加。活存率方

Table 1  Stages of cold anesthesia (modified from Quesada et al., 2011) 

Stage Behavioral responses of mud crab  

Normal 
It responds quickly to stimulation by humans, raising its claws and moving 
rapidly. 

Light anesthesia 
Its walking legs and swimming legs move quickly to shift its body. 
The maxilliped beats rhythmically and rapidly. 
It quickly foams at the rostrum. 

Deep anesthesia 
It stops foaming at the rostrum and remains steady and calm. 
It is less sensitive to external stimuli but might raise its two claws. 

Partial pereiopod stiff 

It responds slowly to human handling, neither raising its two claws nor 
exhibiting aggressive behavior. 
When its ventral side is upward, it cannot flip back over by itself so that its 
back side is facing up.  
The pereiopods are partially stiff. 
The rhythmic beating rate of the maxillped decreases slightly. 

Total pereiopod stiff 
The pereiopods show total stiffness. 
It cannot react to human handling. 
The rhythmic beating of the maxillped is slow and irregular. 

Loss of reflex reactivity 
All of the pereiopods are limp and lack mobility. 
The rhythmic beating of the maxillped is slower and the 3rd maxilliped 
cannot close. 

Stage of asphyxia 
It cannot respond to any kind of human handling. 
All of the pereiopods are limp. 
The movement of the maxilliped ceases. 

 

Fig. 1  The induction time and the recovery time of Scylla serrata in different temperatures of cold seawater (12, 10, 

8 and 6℃). Bars (mean ± std) with different letters indicate significant differences (p≦0.05). 
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面，浸泡 10 與 30 min 組，鋸緣青蟹回復後的活

存率皆達 100%；60 min 組，活存率降為 83.3%，

至 120 min 時，活存率則僅有 50%，亦即停留於低

溫環境時間越長，鋸緣青蟹回復後的存活率也越低 
(Fig. 3)。 

四、從低溫緊迫回復後的蓄養試驗 

鋸緣青蟹以 6℃ 低溫海水持續浸泡 0、1、2、
3、5、10、30、60 與 120 min，並於回復室溫後持

續蓄養 14 天，結果顯示，前六個處理組之鋸緣青

蟹的活存率皆為 100%；但 60 與 120 min 處理組

則是在回復蓄養後的第 2 天即出現死亡，14 天的

平均活存率僅分別為 83.8% 與 66.7%。 
增重率方面，浸泡 0、1、2、3、5、10、30、

60 與 120 min 組之增重率分別為 5.7、4.3、2.5、
3.5、3.0、3.8、1.2、1.0 與 -2.3%，顯示從低溫緊迫

回復後，蓄養的增重率隨浸泡時間拉長而下降，其

中持續浸泡 30 min 以上者，其增重率顯著較對照

組 (浸泡 0 min) 來得低，持續浸泡 120 min 組甚至

呈現負成長 (Fig. 4)。 

 

Fig. 2  The time required for Scylla serrata to recover in room-temperature seawater after immersion in 6℃ and 8℃
seawater for 1, 2, 3, or 5 min. Bars (mean ± std) with different letters indicate significant differences (p≦0.05). 

 

Fig. 3  The time required for Scylla serrata to recover in room-temperature seawater and the rate of survival after 

immersion in 6 °C seawater for 5, 10, 30, 60 or 120 min. Bars (mean ± std) with different letters indicate significant 

differences (p≦0.05). 
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討   論 

鋸緣青蟹生活在熱帶、亞熱帶海域，因此對於

低溫具敏感性，使用冰冷低溫的水可降低其活動

力 (RSPCA, 2019)。本研究從 20℃ 開始逐步降低

溫度，進行鋸緣青蟹低溫麻醉試驗，結果顯示當水

溫為 20℃、18℃、16℃ 及 14℃ 時，鋸緣青蟹仍

具有活動能力，且對外部的刺激有揮動雙螯的防

禦反應。惟當水溫降至 12℃ 時，鋸緣青蟹逐漸出

現活動力降低，對於刺激無扺抗或攻擊的麻醉現

象。吳 (1991) 研究指出，當水溫低於 18℃ 時，

鋸緣青蟹會有活動力降低、攝食減少之現象； 
10℃ 時行動與反應開始遲鈍，7℃ 時，則停止攝

食進入休眠。魚類也有類似現象，例如短鰭黃鱲鰺

在 12℃、點帶石斑魚在 11℃ 水溫環境時，會出

現喪失平衡、呼吸速率減緩、活動力下降等情形 
(林等, 2011)。 

本研究探討低水溫麻醉鋸緣青蟹所需的時

間，結果顯示曝露的溫度越低，出現麻醉現象的時

間越短。在其他魚類的研究中，吳郭魚同樣有隨著

水溫的降低出現昏迷現象所需的時間越短之情形 
(李, 2012)。不管是魚類或甲殼類，在面臨低溫環

境時，皆會經由生理的調節及代謝補償作用，逐漸

達到新的恆定狀態以適應低溫環境，然而透過將

水生生物急速放入低於其適合生存之溫度範圍的

水溫環境中，可使其快速進入喪失平衡及反應的

昏迷麻醉階段，且隨著溫度的降低，所需時間也隨

之縮短 (Donaldson et al., 2008)。   
鋸緣青蟹分別以 12、10、8 及 6℃ 等低溫海

水麻醉後，立即放回 25℃ 海水中，結果顯示 4 個

試驗組的回復時間無顯著差異，推測因處於低溫

海水環境的時間不長，且麻醉後立即移出低溫環

境，移入室溫海水，因此回復時間趨向一致，且水

溫越低，麻醉所需時間越短，因此才會出現不同溫

度麻醉後，回復時間無明顯差異的結果。 
本研究顯示，水溫越低，鋸緣青蟹進入麻醉狀

態所需的時間越短，在 12、10、8 及 6℃ 等 4 個

處理組中，麻醉所需時間最長為  12℃ 組的 
101.7 ± 17 sec，最短為 6℃ 組的 37.8 ± 4.4 sec，
短時間浸泡在低水溫環境，只使鋸緣青蟹活動力短

暫停止，尚未達到停止神經傳遞訊息階段。研究指

出，蟹類在冰水浸泡 2 min，仍然存在感覺細胞-中
樞神經-心臟神經節間的傳遞反應，神經細胞之傳導

和節律性調節繼續維持，且能夠偵測到感覺神經信

息的傳遞及心率的搏動 (Marder, 2011; Tang et al., 
2012)。Weineck et al. (2018) 研究證實，藍蟹在低溫

環境 4 min 時，感覺傳遞中樞神經系統與心臟或

感覺傳遞中樞神經系統與骨骼肌間有反應，且仍

可偵測到心率。本試驗中短時間急速低溫，僅使鋸

緣青蟹出現昏迷現象，尚未達到神經傳導功能喪

Fig. 4  The rate of weight gain and survival rate of feeding Scylla serrata in room-temperature seawater over 14 days, after 

induction in cold seawater (for 0, 1, 2, 3, 5, 10 and 30 mim N=6; 60 min N=5; 120 min N=3). Bars (mean ± std) with different 

letters indicate significant differences (p≦0.05).  
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失的完全麻醉狀態，因此短時間低溫麻醉的鋸緣

青蟹回到室溫環境後，仍能快速回復。 
隨著鋸緣青蟹在低溫水體麻醉時間越長，回

復時間也隨之增加，在第一階進行短時間 1、2、
3、5 min 持續低溫麻醉試驗，發現顯示浸泡低溫

環境時間越久，於室溫回復活動力的時間越長，1、
2、3 min 組回復時間隨浸泡時間而大幅增加，其

中 3 min 組增加幅度最大，回復時間由 1 min 左
右提高至 2 min。然而 6 與 8℃ 兩試驗溫度組，

在相同浸泡時間下，不論是麻醉所需時間結果或

回復時間均未出現顯著差異，顯示降溫至 8℃，即

可達到與 6℃ 類似的效果，此一結果可應用在鋸

緣青蟹的麻醉操作，即以較少的降溫耗能，得到相

同的麻醉效果。 
進一步探討鋸緣青蟹經較長時的低溫環境麻

醉與回復情形，以及後續的蓄養活存率，以了解鋸

緣青蟹對低溫麻醉之耐受極限，避免因麻醉及回

復時間拉長，導致活存率下降的情形發生。本研究

發現，隨浸泡於低溫水體中的時間越長，回復時間

也增加。浸泡於 6℃水體 30 min 組的回復時間顯

著較 5 min 及 10 min 組增加，但與 60 min 組
無顯著差異；120 min 組則顯著高於其他各組 
(Fig. 3)。在回復活存率部分，5、10、30 min 組
之回復活存率為 100%，但 60 min 組率下降至 
80%，120 min 組之回復活存率更低至 50%。白

蝦 Litopenaeus vannamei 於 4℃ 低溫環境 4 min 
時，會開始出現心跳速率和振幅消失，神經傳導

停止，無法於室溫  35℃ 海水中回復的情形 
(Weineck et al., 2018)。Meng et al. (2014) 指出，

三疣梭子蟹  (Portunus trituberculatus) 長時間處

於 6℃ 環境下，會開始出現死亡現象。因此推測

當鋸緣青蟹在 6℃ 低溫環境下 60 min 時，神經

傳遞反應會逐漸喪失，並出現麻醉後無法回復甚

而導致死亡，與本研究之結果相符。不同的甲殼動

物對低溫的耐受性也有所差異，較大型的甲殼類

動物在低溫環境下 30–45 min 才會達到麻醉現

象，然將其放回室溫水中時，其心率會迅速反彈，

並在 2–5 min 後，對於環境刺激回復感覺與反

應 (Marder, 2011; Tang, et al., 2012)。鋸緣青蟹在 
6℃ 低溫環境 60 min 以上時，一部分已進入失

去反射反應期 (loss of reflex reactivity)，螯足步足

肌肉鬆弛無張力，顎足撥動更為緩慢幾乎停止，第 

3 顎足攤開無法閉合，處於此階段時間越長，回復

時間也隨之大幅增加，甚至達 9 倍以上。推測鋸緣

青蟹於 6℃ 大於 30 min 以上，已為其對低溫環

境的耐受極限臨界點，除回復所需時間加倍，隨著

於低溫環境時間的增長，部份蟹會由失去反射反

應期進入昏厥階段 (stage of asphyxia)，呈現所有

胸足、顎足攤開與停止撥動的狀態，推測此時鋸緣

青蟹的心跳與呼吸幾近停止甚至出現死亡。 
對照組 (浸泡於 6℃ 海水 0 min) 與其他 5個  

(浸泡於 6℃ 海水 1、2、3、5、10 min) 低溫麻醉

處理組，從麻醉狀態回復後，繼續蓄養 14 天，結

果顯示各組之鋸緣青蟹的攝食及活動力均正常，

活存率 100%，增重率皆為正數。各組之增重率

的標準差範圍較大，推測可能因為鋸緣青蟹經脫

殼後才會成長，蓄養期間進入脫殼期者的增重會

較尚未進入脫殼者大幅增加 (Fig. 4)。浸泡於 6℃ 
海水中 30、60 及 120 min 者之增重率顯著低於其

他各組，前兩組之增重率僅達 1.5 與 1.0%，120 min
組甚至出現負數，推測較長的低溫環境，可能會影

響其在回復後的攝食及成長。 
觀察上述各試驗組回復後的蓄養情形，在 60 

及 120 min 組活存的鋸緣青蟹，在前 2 天出現無

法正常活動的僵硬現象，碰觸其雙螯時，無法高舉

防禦及夾動，並有一些逐漸死亡。活存的鋸緣青蟹

至第 3 天才恢復雙螯活動，開始有攝食現象，但

活動力不佳。過往即有研究指出，甲殼類在面臨

低溫環境時除了會降低基礎代謝率，還會發生肌

肉僵硬現象 (Marder, 2011)。曝露在低溫環境的

藍蟹、克氏原螯蝦 (Procambarus clarkia)，透過肌

電圖監測可發現其肌肉反應有減弱的現象 
(Weineck et al., 2018)。推測於 6℃ 低溫海水環境

較長時間，鋸緣青蟹已進入失去反射反應期，胸足

喪失了肌肉張力，部分甚至呈現昏厥階段，顎足完

全癱軟。放回室溫水體中雖然回復活動力，仍因無

法完全恢復其正常神經傳遞，而出現螯足無法回

復正常夾動的現象。 

結   論 

適當的麻醉不但可避免在進行研究、檢疫及

捕撈過程中，使水產動物承受非必要的緊迫，也能

減少操作人員承受過多的精神壓力及未預期的傷
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害。本研究成果有助於建立鋸緣青蟹在商業操作

時的麻醉程序，除維護動物福祉，避免其遭受不必

要的傷害與緊迫，同時可減少螃蟹相互攻擊所導

致的斷肢斷螯。根據本研究之試驗結果，建議放入

8℃ 低溫海水 5 min 即可達麻醉效果，而後再置於 
25℃ 水溫下回復，如此不僅不會影響鋸緣青蟹的

後續活存，且有助於提高捕捉、捆綁、包裝等處理

過程的效率。 
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Anesthetic Effects of Low Temperature on the Mud Crab (Scylla serrata) 

Fun-You Lin1, Yu-Chen Wu1,2*, Yi-Shun Hu1, Zih-Jie Wei1 and Shinn-Lih Yeh1 
 1Mariculture Research Center, Fisheries Research Institute 

2 Institute of Ocean Technology and Marine Affairs, National Cheng Kung University 

ABSTRACT 

Low temperature storage is currently a common method of reducing the activity of crustaceans to reduce their 
damage during commercial sales and to ensure the safety of operators. This study investigated the anesthetic 
response and recovery of mud crab (Scylla serrata) in different low temperature environments. The results 
indicated that the mud crab would be anesthetized at 12°C and the anesthesia time decreased with the water 
temperature decreased, but there was no significant difference in recovery time. Exposed to low water temperature 
for a long time, the recovery time increased with the temperature decreased. After 60 minutes exposed to 6 °C 
water temperature, the mud crabs began to die, and the survival rate dropped to 83.3%. After the low-temperature 
tolerance experiment at 6 °C, the mud crabs were reared at room temperature for 14 days, and deaths were found 
in two groups at 60 minutes and 120 minutes of exposure, and the survival rates were 83.8% and 66.7%, 
respectively. 

Key words: Scylla serrate, anesthetic, low temperature, animal welfare 
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