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海水觀賞魚輸入現況調查與包裝技術改良 
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摘   要 

針對 2009 年 3 月至 2010 年 7 月期間，輸入臺灣的海水觀賞魚之包裝狀態、運抵時水質、活存

率與運抵 10 日後之死亡率分別進行測定。結果顯示，海水觀賞魚進口以密閉包裝及長程空運為主，

市場對特定種別具明顯偏好，其中以雀鯛及海葵魚為主要輸入種類。包裝水體狀態與魚隻活存密切

相關，運抵當時及蓄養 10 日後的累積死亡率分別為 5.0 ~ 16.0% 及 10.0 ~ 60.0%；氨氮累積濃度為

影響密閉包裝與長程運輸的主要限制因子。包裝水量需求與死亡率具種別特異性；針對主要流通種

類–眼斑海葵魚 (Amphiprion ocellaris, 0.28 ± 0.20 g TBW)，進行不同溫鹽條件下的代謝速率試驗，

並探討最適包裝水量。試驗結果顯示，以 22 ~ 26 ℃、鹽度 30 psu 之潔淨海水，以 40 ml/g 體全重

進行密閉包裝，可於模擬運輸試驗 48 h 及運抵後一週，分別維持 90% 及 85% 的活存率。 

關鍵詞：海水觀賞魚、珊瑚礁魚類、觀賞水族、運輸、包裝 

前 言 

觀賞性水族依飼育水源的不同，可區分為淡

水與海水種類。過去兩者之飼養比例與產業量值

大約為 9：1，亦即以淡水種類為市場主流。近年

來，隨著飼養設備與飼養技術不斷精進，海水觀

賞性水族市場有明顯的成長  (Andrews, 1990; 
Olivier, 2001; Gerstner et al., 2006)；其中具種別多

樣性組成之海洋觀賞性物種，以分布於珊瑚礁環

境之硬骨魚類為主 (Wood, 2001a, b; Wabnitz et al., 
2003; APPMA, 2008)。貿易途徑流通供應之相關物

種，除在種別上具明顯市場偏好，貨源多半係低

度開發與開發中國家，直接於天然棲地捕捉之野

生個體 (Spalding et al., 2001)；而採集方式則多以

氰化物毒獵或破壞性漁法等非法方式獲取資源。

高達 95% 以上的商業流通個體由珊瑚礁環境直

接採捕 (Wabnitz et al., 2003)，且在產業各分層之

捕捉、蓄養、包裝與運輸過程，多有明顯死亡損 
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耗。於珊瑚礁環境頻繁之採集活動，與未經妥善

管理之觀賞性生物資源利用，導致特定物種與環

境遭受威脅 (Spalding et al., 2001; Chou et al., 
2002; Lecchini et al., 2006)。近年來積極發展之海

水觀賞魚培育技術，已成功的讓多種雀鯛 
(damselfish)、蝦虎 (goby)、小型尻刺魚與觀賞性

珊瑚蝦類進行穩定生產與商業銷售，並藉此降低

對於環境的依賴與天然資源的需求 (Moe, 1999; 
Olivier, 2001; Tlusty, 2002)；但由於海水觀賞物種

供應鏈於生產端及消費端存在明顯距離，因此提

升包裝與長途運輸技術，成為決定產業發展的重

要關鍵因素。  
長程運輸之觀賞性水族物種，多仰賴妥善包

裝資材與技術，方能使特定物種在商業市場具備

附加價值 (Teo et al., 1989; Cole et al., 1999; Wöhr 
et al., 2005)。過去研究雖有針對包裝材料、添加介

質、麻醉劑種類與使用濃度  (Hettiarachchi and 
Senadheera, 1999; Kaiser et al., 2006)、水質控制 
(Rubec and Cruz, 2005)、健康管理與疾病防治 
(Shotts and Gratzek, 1984; Jeong et al., 2008) 等進

行相關探討，並藉由運抵時活存率，及運抵後一

週活存率作為評估依據 (Lim et al., 2003)；但主要
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試驗對象多以淡水觀賞性種別為主，少有珊瑚礁

魚類與其他海洋物種資料。妥善包裝運輸不但能

使觀賞物種兼具欣賞、飼養與貿易流通之附加價

值，同時亦可有效降低生物性資源損耗，並符合

生態保育、環境維護與動物福祉等議題 (Southgate, 
2008)。活魚運輸之主要特徵為明顯距離與時間需

求，且觀賞性水族物種由於具備種別多樣性 
(Tlusty, 2002; Gerstner et al., 2006)、頻繁運輸與密

閉包裝等需求，故發展妥善包裝與運輸技術發

展，對觀賞水族產業持續發展極為重要。 
本研究主要針對具明顯市場偏好之多種海葵

魚 (anemone fish, genus Amphiprion)，調查進口包

裝運輸相關現況，並以單位生物重量之包裝水體

需求、運抵時水質狀態與活存率等參數，分析現

行包裝技術的缺失。藉由密閉包裝下之水質測定

調控及包裝水量之最低需求，開發特定種類海葵

魚之最適包裝運輸技術。最後以累計耗時達 48 h
之模擬運輸，以運抵時活存率與酬載數量作為效

果評估依據，建立有助於本地產業應用及發展之

相關技術。 

材料與方法 

一、包裝形式記錄 

輸入之海水觀賞性硬骨魚類包裝現況調查，

係針對自菲律賓、印尼、斯里蘭卡與肯亞等國進

口的雀鯛與海葵魚等，進行不同來源之特定物種

於運抵時包裝方式與狀態記錄調查，並分別針對

單隻包裝個體，進行完整包裝、水體、生物、包

裝資材與添加介質之重量測定，並換算水體及資

材佔總包裝重量比例，以及隨種別不同之平均單

位體重使用之包裝水體重量  (packaging water 
capacity, ml/g 體全重)。 

二、死亡率測定 

(一) 運抵時死亡率 (Mortality on arrival) 

針對不同輸入來源之特定種類海水觀賞魚，

記錄其運抵時之包裝狀態及箱內與包裝水體溫

度，並估算運抵時死亡個體與進口數量之相對活

存率。 

(二) 運抵後 1 天、7 天及 10 天的死亡率 
(Mortality after 1, 7 and 10 days) 

針對不同來源輸入之特定種類，隨機挑選當

次進口總量的 10%，分別於運抵後的 1 天、7 天及

10 天測定其活存率。拆袋後收集水樣進行水質常

規項目與含氮廢物濃度分析；生物則經妥善適應

環境溫度與鹽度後，飼養於玻璃水槽 (45 25 45 
cm, 循環水系統)，持續進行觀察。蓄養過程之水

體條件為 pH 值 8.2 ± 0.1、溫度 28.0 ± 0.5 ℃、鹽

度 33.0 ± 1.0 psu，總氨-氮  (total ammonia-N, 
NH3/NH4

+-N) 及亞硝酸氮 (nitrite-N, NO2-N) 濃
度分別控制在 < 50 ppb 及 < 10 ppb。每日 08:00
及 18:00 以商業飼料少量投餵，並分別於 08:00、
14:00、20:00 檢視魚隻的健康與活存狀態，發現虛

弱或垂死個體，拍照記錄後予以隔離或撈除。 

三、水質檢測 

針對包裝水體進行水質常規項目與含氮廢物

濃度檢測，並收集不同供應來源之特定物種，進

行包裝水體可培養總菌量及弧菌量之培養計數。 

(一) 常規水質檢測 

分 別 以 溶 氧 (Oxi 330i/SET, WTW. 
Germany)、pH (pH 330i/SET, WTW. Germany) 及
鹽度/電導度 (Cond 315i/SET, WTW. Germany) 測
定儀，針對包裝水體進行水溫、pH 值、鹽度、電

導度及溶氧等水質常規參數檢測，並於開箱同時

紀錄箱內與包裝水體溫度差異。 

(二) 含氮有機物濃度檢測 

包裝水體分別經 0.80 μm 纖維濾膜 (0.80 μm 
Minisart, Sartorius Stedim. Germany) 過濾，並經適

當比例稀釋後，進行總氨-氮及亞硝酸-氮濃度測

定；檢測方式分別依據 Solórzano (1969) 及
Wood-Armstrong-Richard 方法，以分光光度計於特

定波長條件進行吸光值測量，並以檢量線及稀釋

倍數換算水體含氮廢物濃度。 

(三) 包裝水體可培養總菌量檢測 

包裝水體經 0.45 μm 纖維濾膜 (Millex HV 
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Filter Unit 0.45μm, MILLIPORE. Ireland) 過濾，隨

後以滅菌 PBS (phosphate buffer solution, pH 7.8)，
於微量試管中進行連續十倍稀釋。於三種稀釋倍

數以定量吸管各取 50 μl，分別塗佈於選定平面培

養基，並以滅菌 L 型不銹鋼棒均勻塗佈；於 30.0 ± 
2.0 ℃ 培養 16、24 及 48 h 後進行菌量計數，每樣

本取三重覆進行培養與計數觀察。平面培養基分

別 選 擇 Marine Agar 2216 (DifcoTM Becton, 
Dickinson and Company. France)、Tryptic Soy Agar 
(+2.5% NaCl ； DifcoTM Becton, Dickinson and 
Company, France) 及 TCBS Agar (DifcoTM Becton, 
Dickinson and Company, France)；前兩者所得結果

為可培養總菌量之計數參考，而 TCBS 培養結果

除分別記錄不同顏色菌落外，同時作為可培養弧

菌量之評估依據。 

四、不同環境條件下的代謝速率試驗 

人工培育之眼斑海葵魚 (A. ocellaris Cuvier)
蓄養於室內循環水系統，控制水體 pH 值為 8.2 ± 
0.1，水溫 28.0 ± 0.5℃，鹽度 33.0 ± 1.0 psu 及光週

期 14L：D10，投餵商業性飼料 (Hikari Marine-S, 
Kyorin, Japan)。試驗用魚體重為 0.28 ± 0.20 g，置

於不同溫度與鹽度下，探討其於密閉包裝環境之

水體總氨-氮與亞硝酸-氮代謝濃度及累積速率差

異。於試驗前 24 h 停止投餵，不同溫度與鹽度處

理組以每組 10 隻進行單隻包裝，每處理組三重

覆。包裝方式使用圓角透明塑膠袋  (320 122 
mm )，水體與純氧添加比例為 1:1 (v/v)，以橡皮筋

封口後於不同時間進行水樣採測。 

(一) 不同溫度 

分別將單隻包裝之眼斑海葵魚，使用預先過

濾並充份曝氣之純淨海水 (鹽度 33.0 ± 1.0 psu)，
以密封袋裝方式置於不同溫度環境，於梯溫櫃控

制溫度條件分別為 18、22 及 26 ℃；光照條件模

擬裝箱狀態維持全暗環境。每 4 h 固定檢視魚隻活

存狀態，除記錄累積死亡率，並分別於 0、6、12、
18、24、36 及 48 h，於不同溫度處理組隨機選取

三袋，進行包裝水體總氨-氮與亞硝酸-氮檢測；水

樣過濾、稀釋與檢測方式同前所述。 

(二) 不同鹽度 

分別將單隻包裝之眼斑海葵魚，於試驗前先

使其充分適應於不同鹽度條件，隨後以密封袋裝

方式進行水體含氮廢物累積濃度試驗。水體鹽度

分別為 26、30 及 34 psu，環境溫度 20 ℃；光照控

制模擬裝箱狀態維持全暗環境。每 4 h 固定檢視魚

隻活存狀態，除記錄累積死亡率，並分別於 0、6、
12、18、24、36 及 48 h，於不同鹽度處理組隨機

選取三袋，進行包裝水體總氨-氮與亞硝酸-氮檢

測；水樣過濾、稀釋與檢測方式同前所述。 

五、最低水量需求試驗 

參考貿易流通現況中，眼斑海葵魚單位體重

之包裝使用水量 (ml/g)，分別以 30、40、60 及 80 
ml/g 單位體重，對平均體重 0.28 ± 0.20 g 之個體進

行單隻包裝及最低水量需求試驗。依據前述試驗

得到的最佳狀態，控制包裝用水體水質條件。水

量與純氧充填比例 1:1 (v/v)，水體鹽度 30.0 ± 0.2 
psu、pH 值 8.2 ± 0.2、溫度 20.0 ± 0.2 ℃，隨後裝

入保麗龍箱 (36 36 20 cm; 厚度 22 mm) 中，以

全暗環境配合密封包裝進行模擬運輸。分別於

24、48、60 及 72 h 開箱記錄死亡率。達 72 h 後，

將魚隻依包裝水量處理組分養於玻璃水槽，記錄

一週間的累計死亡率。 

結   果 

一、海水觀賞魚進口狀況 

針對 2009 年 3 月至 2010 年 7 月間進口的海

水觀賞性物種進行調查，樣材來源包括菲律賓、

印尼、斯里蘭卡、肯亞與夏威夷供應之海洋觀賞

性水族生物，資料收集來源為台北地區觀賞性海

洋生物進口商。初步結果發現，本地輸入的海洋

觀賞性水族生物以珊瑚礁性硬骨魚類為大宗，主

要進口國為菲律賓與印尼，約佔總輸入量的九

成，其中又以雀鯛科魚類與海葵魚居多 (未發表調

查資料 )；其次為珊瑚與海葵等刺絲胞動物 
(Coelenterata)，另外尚包括部分甲殼類、軟體動物

與海藻等。根據 17 個月的調查期間所收集的 94
筆進口貨物種類組成資料顯示，雀鯛中以商品名

稱為黃尾藍魔鬼的副金翅雀鯛  (Chrysiptera 
parasema Fowler) 以及水銀燈的藍綠光鰓雀鯛 
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(Chromis viridis Cuvier) 為大宗，分別佔輸入雀鯛

總數的 35% 及 25%。海葵魚則以俗稱公子小丑的

眼斑海葵魚與紅小丑的白條海葵魚 (A. frenatus 
Brevoort)，分佔海葵魚總進口量的 45% 及 32% 
(Table 1)。 

二、抵運活存率測定 

針對不同輸入來源並具明顯市場偏好之雀鯛

與海葵魚，進行運抵時死亡率與蓄養後 1 天、7 天

及 10 天之死亡率測定，相關結果如 Table 2 所示。

運抵時不同種類之雀鯛與海葵魚，死亡率分別介

於 5.0 ~ 16.0%，僅黑邊海葵魚 (A. purcula var. 
cross) 運抵時無死亡。隨後將試驗對象蓄養於海洋

大學養殖系溫室循環系統，運抵後隔日分別出現

5.0 ~ 35.0% 之死亡率，且累計死亡率隨蓄養時間

延長而增加，至第 7 日及第 10 日之死亡率分別達

10.0 ~ 44.0% 及 10.0 ~ 60.0%；其中藍綠光鰓雀鯛

與眼斑海葵魚為調查對象中，累積死亡率最高之

種類。 

三、包裝形式與單位生物重量使用水量分

析 

分別針對不同供應來源之雀鯛與海葵魚，進

行進口包裝形式及單位生物體重與包裝水量比例

調查；初步結果發現包裝運輸皆以至少 2 層之透

明塑膠袋進行單隻包裝，並配合充填適當比例之

海水與純氧後封口，以利累積耗時 18 ~ 22 h 不等

之航空載運。不同體型之副金翅雀鯛、藍綠光鰓

雀鯛、眼斑海葵魚、白條海葵魚及鞍斑海葵魚，

單位生物重量使用包裝水體調查如 Figs. 1 ~ 6 所
示；依據海水觀賞性魚種進口之包裝紀錄分析，

不同種類之雀鯛與海葵魚其單位體重與使用包裝

水量迴歸方程式分別如下： 
副金翅雀鯛：y = -16.813x + 74.849, R2 = 0.7291 
藍綠光鰓雀鯛：y = -37.067x + 112.54, R2 = 0.7998 
眼斑海葵魚：y = -2.7136x + 62.922, R2 = 0.2131 
白條海葵魚：y = -2.3018x + 35.895, R2 = 0.245 
黑邊海葵魚：y = -15.158x + 74.654, R2 = 0.1975 
鞍斑海葵魚：y = -73.548x + 120.41, R2 = 0.9230 

四、包裝環境水質狀態調查 

(一)常規水質檢測 

針對不同來源之特定物種，記錄運抵時之包

裝狀態，除分析包裝水體之水溫、pH 值、鹽度、

Table 1  The preference species of imported marine ornamental fish in global and local market  

Global Marketa Local Marketb Consumers’ preferences species 

Pomacentridae Pomacentridae 1. Total number of imported damselfish (38,452) 
Chrysiptera parasema (13,422)(34.9%) 
Chromis viridis (9,575)(24.9%) 

2. Total number of imported anemonefish (76,125) 
Amphiprion ocellaris (34,334)(45.1%) 
A. frenatus (24,286)(31.9%) 

Acanthuridae Others teleost    

Pomacanthidae Pomacanthidae  Genus Pomacanthus and Genus Holacanthus 

Balistidae Invertebratec  

Chaetodontidae Hard and soft corals   

Labridae Acanthuridae  Acanthurus leucosternon and Zebrasoma flavescens 

Syngnathidae Syngnathidae  Hippocampus spp. 

Others teleost Labridae   

Invertebrate Balistidae   

Hard and soft corals  Chaetodontidae   
aCited from Olivier, 2001 
bNinety-four import records collected from March 2009 to July 2010. 
cIncluding varied species of Coelenterate, Echinoderm, Mollusca and Crustacean. 
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電導度及溶氧等水質常規參數，同時比較運抵時

裝箱內外溫度差異。不同來源特定物種之包裝水

質如 Table 3 所示。調查結果顯示，由印尼與菲律

賓經 14 ~ 18 h 密閉包裝運抵臺灣之多種類雀鯛與

海葵魚，包裝水體之溶氧仍接近飽和狀態；鹽度

隨供應來源不同有明顯差異。自印尼輸入者，其

包裝使用水體鹽度介於 24.1 ± 0.8 psu，菲律賓與

斯里蘭卡則為 31.0 ± 0.5 psu；電導度隨鹽度不同

而有增減。包裝袋中水體 pH 值介於 7.14 ± 0.24，
且隨運輸時間累積呈逐漸下降趨勢。包裝箱中有

添加冰包，但運抵時多已全數融化，且箱內及包

裝水體溫度多介於 24 ~ 28 ℃。 

(二) 含氮有機物濃度檢測 

不同輸入來源之多種類雀鯛與海葵魚，運抵

時包裝水體含氮廢物濃度如 Table 3 所示。水生生

物直接代謝之機廢物多為 ammonia 形式，調查結

果發現，包裝水體平均總氨-氮濃度介於 2.76 ~ 
12.29 ppm，且濃度變動隨包裝水量、魚體大小及

載運時間有關。亞硝酸-氮濃度雖隨不同來源、物

種與包裝形式略有差異，但濃度皆低於 10 ppb；
僅有生物體型明顯或載運時間延遲之樣材，亞硝

酸濃度持續累積至 12.10 ~ 19.58 ppb。 
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Fig. 1  The carriage water volume per body weight 
(ml/g) during the air transport of yellow tail blue 
damselfish, Chrysiptera parasema. 
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Fig. 2  The carriage water volume per body weight 
(ml/g) during the air transport of blue green damselfish, 
Chromis viridis. 
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Fig. 3  The carriage water volume per body weight 
(ml/g) during the air transport of Ocellaris clownfish, 
Amphiprion ocellaris. 
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Fig. 4  The carriage water volume per body weight 
(ml/g) during the air transport of tomato clownfish, 
Amphiprion frenatus. 

 

y = -15.158x + 74.654
R2 = 0.1975

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 2.80 3.00

Body Weight (g)

Ca
rr

ia
ge

 W
at

er
 V

ol
um

e 
(m

l/
g)

 
Fig. 5  The carriage water volume per body weight 
(ml/g) during the air transport of Percula clownfish, 
Amphiprion percula var. cross. 
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Fig. 6  The carriage water volume per body weight 
(ml/g) during the air transport of saddleback clownfish, 
Amphiprion polymnus. 
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(三) 包裝水體可培養總菌量與弧菌量 

針對不同輸入來源之多種類雀鯛與海葵魚，

藉由通用與選擇性培養基，於不同稀釋倍數與培

養時間之菌落數，進行包裝水體可培養總菌量與

弧菌量計數與比例分析，結果如 Table 4 所示。不

同輸入來源、生物組成與重量之包裝水體總菌數

雖有不同，但一般介於 104 ~ 106 cfu/ml；可培養總

弧菌量 104 ~ 106 cfu/ml，分別佔可培養總菌量比例

0.00 ~ 9.26%；主要分離弧菌種類經生理生化特性

與商業套組 API 20E 及 Biolog GN2 鑑定，初步結

果分別為 Vibrio alginolyticus、V. fluvialis、V. 
splendidus、V. tubiashii 及 Vibrio spp.。 

五、不同環境條件代謝速率試驗 

分別將人工繁殖培育且穩定蓄養於海洋大學

水產養殖系海水溫室循環系統中之眼斑海葵魚，

以單隻包裝並配合模擬運輸試驗，探討以不同溫

度與鹽度對密封袋裝下之生物代謝速率影響。 

(一)不同溫度 

不同溫度條件下，可發現密閉包裝狀態下之

眼斑海葵魚，其總氨-氮及亞硝酸-氮代謝速率與包

裝時間及溫度呈正相關，18、22 及 26 ℃ 條件下

經 48 h 之模擬運輸後，累積死亡率分別為 26.98、
6.35 及 11.11%。18 ℃ 下會造成眼斑海葵魚在裝

Table 2  The mortality of imported damselfish and anemone fish after arrival and then stocked in closed 
recirculation system  

Source imported species na = 
Mortality (%) 

MOAb MA1c MA7d MA10e

Philippines 

Chrysiptera parasema 

10 10.0 10.0 20.0 20.0 

20 6.0 5.0 15.0 25.0 

20 8.5 10.0 10.0 10.0 

Chromis viridis 
20 14.5 35.0 40.0 40.0 

25 12.0 20.0 40.0 60.0 

Amphiprion ocellaris 

42 6.5 14.3 28.6 42.9 

20 10.0 15.0 25.0 35.0 

16 14.5 12.5 37.5 37.5 

A. frenatus 

10 5.0 10.0 20.0 20.0 

52 16.0 11.5 26.9 40.4 

22 12.0 13.6 31.8 31.8 

Indonesia 

Chrysiptera parasema 
60 12.0 11.7 28.3 31.7 

40 10.5 7.5 27.5 42.5 

Amphiprion ocellaris 
25 16.0 16.0 44.0 52.0 

20 12.0 15.0 25.0 30.0 

A. purcula 32 5.5 9.4 28.1 28.1 

A. purcula var. cross 16 0.0 6.3 18.75 25.0 

A. frenatus 20 10.5 15.0 20.0 25.0 

Sri Lanka 

Amphiprion ocellaris 
10 7.5 10.0 20.0 30.0 

12 6.0 16.7 25.0 25.0 

A. clarkii 20 15.5 15.0 25.0 35.0 

A. nigripes 14 5.0 7.1 21.4 21.4 

aNumber of samples; bMortality on arrival, MOA %; cMortality after 1 day; dMortality after 7 days; eMortality after 10 days. 
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袋環境下出現失去平衡、體色轉淡與活力低下等

現象，而 22 及 26 ℃ 之總氨-氮濃度，則有持續與

顯著累積現象 (Fig. 7)。 

(二) 不同鹽度 

試驗生物由原先蓄養之鹽度環境 (33.0 ± 1.0 
psu)，以滴流方式於 12 h 分別調整環境鹽度至 26、
30 及 34 psu，眼斑海葵魚在不同鹽度環境下適應

良好且無任何死亡。以不同鹽度水體進行模擬包

裝試驗，並將溫度控制於 20 ℃，進行持續 48 h 之

模擬運輸試驗。總氨-氮與亞硝酸-氮雖隨時間累積

持續增加，但在鹽度 26 及 34 psu 處理組間無顯著

差異；鹽度 30 psu 下生物之總氨-氮累積狀況較前

兩者平緩，但亞硝酸-氮則無顯著差異 (Fig. 8)。以

密閉包裝搭配模擬運輸，由 48 h 內之死亡隻數加

總計算，得知不同鹽度條件 (26、30 及 34 psu) 下
之累積死亡率分別為 6.35、5.38 及 6.35%，各組間

死亡率無顯著差異。 

五、最低水量需求試驗 

將繁殖培育並穩定蓄養之眼斑海葵魚依據

30、40、60 及 80 ml/g 等不同單位體重之包裝水

量，進行至少 72 h 之密閉包裝模擬運輸，並分別

於不同時間記錄累積死亡率，相關結果如 Fig. 9
所示。以 30 ml/g 包裝水量密閉包裝，在最適溫度

與鹽度條件控制下，12 及 24 h 之累積死亡率分別

達 15.0% 及 30.0%，且釋放後第五天，累積死亡

率更高達 75.0%。累積死亡率隨生物單位體重包裝

水量增加而降低，40 ml/g 水量包裝在模擬運輸耗

時至 60 h 開始出現死亡，並在第 72 h 達 10% 之
累積死亡率，但在釋放後之活存率與 60 ml/g 及 80 
ml/g 無顯著差異。 

討   論 

觀賞水族具全球貿易市場發展潛力，並在近

年有穩定且持續成長  (Andrews, 1990; Olivier, 

Table 3  The carriage water quality analysis of imported marine ornamental fishes  

Origina 
Imported species 

(number of sample) 
TBW (g) 

Average ± STD

Packaging Water Quality Analysis 

pH Salinity 
psu 

DO 
mg/l (ppm)

TAN-Nb 
mg/l (ppm) 

NO2-N 
ng/l (ppb) 

Conductivity
mS/cm 

P 

Chrysiptera parasema (20) 
 

3.07±0.31 7.23±0.11 - 6.28±0.32 7.99±0.83 4.08±0.41 - 

P 0.94±0.21 7.22±0.07 31.5±0.00 6.14±0.33 6.66±2.25 5.33±0.85 - 

P 1.41±0.35 7.09±0.05 30.6±0.08 5.80±1.20 6.80±1.97 8.50±0.57 47.33±0.10

P 0.65±0.14 7.12±0.04 30.3±0.07 5.52±2.03 3.53±0.57 2.37±0.96 46.65±0.10

P C. cyanea (15) 
 

2.07±0.28 6.98±0.08 31.5±0.00 4.82±0.64 10.11±1.99 4.50±2.38 - 

I 2.39±0.63 7.67±0.06 24.2±0.18 6.02±1.24 3.86±2.12 4.05±2.98 38.40±0.16

P Chrysiptera sp. blue tail (22) 2.57±0.32 6.97±0.13 31.5±0.00 6.22±0.22 8.59±1.15 2.67±1.18 - 

P Chromis viridis (40) 
 

1.03±0.18 7.11±0.08 31.5±0.00 7.08±1.02 12.08±1.65 3.47±1.15 - 

P 0.88±0.11 7.06±0.02 30.9±0.05 7.28±1.24 12.29±3.09 5.36±1.15 47.47±0.05

P Amphiprion frenatus (25) 2.59±0.54 6.86±0.05 30.6±0.05 6.88±2.02 8.96±2.47 13.20±1.90 47.28±0.07

P A. polymnus (20) 0.91±0.15 7.09±0.04 30.6±0.07 5.28±1.44 9.96±2.12 14.90±2.06 47.44±0.09

S A. sebae (18) 3.46±1.59 7.32±0.09 29.8±0.14 5.88±2.12 6.31±3.01 12.10±0.38 46.19±0.21

S A. melanopus (14) 6.03±3.34 7.08±0.20 29.9±0.00 6.42±0.24 6.32±2.64 16.37±0.73 46.36±0.05

P 
A. ocellaris (60) 

1.24±0.82 7.20±0.18 30.4±0.12 6.08±1.17 10.82±3.47 8.08±0.42 46.85±0.08

P 0.31±0.10 7.23±0.14 30.9±0.06 7.42±2.34 2.76±1.16 4.14±1.01 47.45±0.08

P A. perideraion (20) 7.25±2.71 6.62±0.08 30.2±0.05 4.85±0.68 10.52±4.33 19.58±2.63 46.63±0.05

I Amphiprion percula var. (22) 2.12±0.42 7.58±0.06 24.1±0.11 6.86±2.04 4.92±1.57 2.24±0.71 38.19±0.13
aP: Philippines, I: Indonesia, S: Sir Lanka; 
bTAN-N: total ammonia-N (NH3/NH4

+). 
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2001)；海洋觀賞性物種之供應流通，仍以採捕自

珊瑚礁環境之野生個體為主，同時在種類組成上

具明顯市場偏好 (Spalding et al., 2001; Wabnitz et 
al., 2003)，若能加速發展相關包裝運輸與繁養殖培

育技術 (Tlusty, 2002)，應可在明顯提升個體活存

率與穩定其健康狀態的前提下，降低對環境之衝

擊，並提高對海洋生物資源的有效利用  (OFI, 
2003; Lecchini et al., 2006)。 

調查結果顯示，全球及本地市場多種類海洋

觀賞性水族生物，以菲律賓及印尼為主要來源，

且以珊瑚礁性硬骨魚類居多，而其中超過九成以

上係以破壞性漁法或氰化物毒獵採集 (Gasparini 
et al., 2005)。分析 2009 年 3 月至 2010 年 7 月間，

臺灣海水觀賞水族的進口頻率與輸入量值，結果

顯示，印尼與菲律賓為主要的供應來源，此外尚

包括肯亞、巴西、美國（夏威夷）、澳洲、斯里

蘭卡與越南等國。 
本地海洋觀賞性水族生物之貿易輸入，依據

進口頻率依序為印尼、菲律賓、夏威夷、巴西以

及其他地區，進口對象呈現明顯市場偏好，且依

數量比例高低分別為包含多種類海葵魚與雀鯛之

雀鯛科 (Pomacentridae)、隆頭魚科 (Labridae)、蝴

蝶魚科 (Chaetodontidae)、蝦虎科 (Gobiidae)、尻

刺魚科 (Pomacanthidae) 與其他，並包括具種別多

樣性之各類甲殼類、軟體動物、腔腸動物與棘皮

動物等。本地消費市場最偏好之飼養對象，以輸

入種類別與數量比例分別佔總進口量的 12 ~ 15% 
及 22 ~ 29% 的海葵魚為主，其中又以俗稱公子小

丑的眼斑海葵魚具相對數量優勢。 
觀賞水族活生物市場與貿易供應，多以密閉

包裝形式與長途空運為主  (Cole et al., 1999; 
Southgate, 2008)。不當操作、頻繁撈捕、未經充分

隔離檢疫與健康管理不佳，是導致珊瑚礁魚類在

爾後蓄養環境下死亡的主因  (Schmidt and 
Kunzmann, 2005)。過去的調查結果顯示，產業環

節不同分層之蓄養及操作處理，使生物損耗及死

亡率分別高達 10 ~ 30% (Gasparini et al., 2005; 
Rubec and Cruz, 2005)；其中由非法毒獵或破壞性

Table 4  Microfauna analysis of carriage water of imported marine ornamental fishes  

Origina Imported species 
(number of sample) 

TBW (g) 
Average±STDEV

Microfauna analysis of carriage water 

THBb (cfu/ml) TVBc (cfu/ml) Vibrio 
Ratio 

(%) Min. Max. Min. Max. 

P 

Chrysiptera parasema 
(20) 
 

3.07±0.31 ND 2.28 104 ND ND 0.00 

P 0.94±0.21 - 4.64 105 - 2.00 104 0.00-4.31

P 1.41±0.35 6.40 105 1.44 106 ND ND 0.00 

P 0.65±0.14 6.00 105 9.80 105 ND ND 0.00 

P C. cyanea (15) 
 

2.07±0.28 - 1.02 106 - ND 0.00 

I 2.39±0.63 3.60 106 7.80 106 1.20 106 2.00 106 0.31-0.56

P Chrysiptera sp. (22) 2.57±0.32 - 5.60 105 - 0.72 104 0.00-1.29

P Chromis viridis (40) 
 

1.03±0.18 - 1.74 106 - 0.28 104 0.00-0.16 

P 0.88±0.11 4.40 105 7.40 105 0.20 104 0.80 104 0.42-1.08 

P Amphiprion frenatus 
(25) 

2.59±0.54 4.96 106 4.96 106 ND 8.00 104 0.00-0.16 

P A. polymnus (20) 0.91±0.15 6.40 105 6.40 105 ND ND 0.00 

S A. sebae (18) 3.46±1.59 7.12 105 1.26 106 ND ND 0.00 

S A. melanopus (14) 6.03±3.34 1.60 105 2.96 105 ND ND 0.00 

P A. ocellaris (30) 1.24±0.82 2.34 106 6.58 106 ND ND 0.00 

P A. ocellaris (30) 0.31±0.10 1.82 106 2.28 106 ND ND 0.00 

P A. perideraion (20) 7.25±2.71 7.5 106 9.1 106 6.3 105 8.5 105 8.42-9.26

P A. percula var. (22) 2.12±0.42 1.80 106 8.00 106 ND 0.20 106 0.00-0.05
aP: Philippines, I: Indonesia, S: Sir Lanka; 
bTotal heterotrophic bacteria (colony forming unit/ml);  
cTotal Vibrio-like bacteria (colony forming unit/ml). 
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漁法採集之海水觀賞魚，多半無法承受長時間密

閉包裝與航空運輸，因而在運抵時約會有 10 ~ 
40% 的死亡率 (Schmidt and Kunzmann, 2005)。分

別針對不同輸入來源之雀鯛與海葵魚，進行運抵

時及運抵後一週累積死亡率調查，結果發現由菲

律賓與印尼供應之海水觀賞魚，運抵時之死亡率

介於 5.0 ~ 60%；比較包裝形式、溫度與水質條件，

發現造成死亡之主要原因，分別為運輸後之水質

惡變 (55.5%)、異常溫度 (30.0%)、水體或氧氣滲

漏 (5.5%) 及其他原因 (9.0%)。運抵後依種別差

異分別於穩定環境蓄養觀察，第七日及第十日之

累積死亡率分別達 10.0 ~ 44.0% 及 10.0 ~ 
60.0%，推測不當採集、長時間於密閉包裝環境下

長途運輸，以及運抵後未能妥善進行健康與檢疫

管理，為使個體在蓄養過程出現明顯死亡的主要

原因。其中，藍綠光鰓雀鯛與眼斑海葵魚，則分

別因對 Vibrio alginolyticus 及 V. splendidus 等特定

種別弧菌具高度感受性 (未發表結果)，或存在種

內與種間之劇烈競爭，因而出現相對較高之累積

死亡率。 
過去僅有部分研究針對觀賞魚長程運輸進行

探討，但研究對象偏重淡水物種 (Teo et al., 1989; 
Kaiser et al., 2006; Kilgore et al., 2009; Brinn et al., 
2009)，且主要針對麻醉劑之使用 (Hettiarachchi 

and Senadheera, 1999; Kaiser et al., 2006)、水質監

控 (Rubec and Cruz, 2005) 與活存率調查 (Cole et 
al., 1999; Wöhr et al., 2005; Schmidt and Kunzmann, 
2005) 等，對於影響產業發展之運輸成本、生物最

低水量需求，及運輸耗時則少有研究。針對由不

同來源之多種類海洋觀賞性水族生物進行調查，

發現運輸方式皆為單隻密封包裝及異境空運為

主。運送時間除因地區別而有差異外，若加上空

運前之包裝、陸運處理及航班轉運銜接，平均耗

時高達 22 ~ 34 h。海洋觀賞性水族生物之包裝運

輸，目前以密封袋裝之單隻包裝，充填海水及氧

氣後置於保麗龍箱中，箱內添加冰包或暖包穩定

溫度，箱外則再以紙箱包裝以利運輸；相關包裝

或運輸技術於 60 年代後期確立後，迄今無明顯改

變 (Teo et al., 1989)。針對不同來源之雀鯛與海葵

魚種別，進行包裝水量與單位體重比例分析，初

步結果發現，單位體重之包裝水量隨體型增加而

降低，但基本包裝水量在不同物種間具種別特異

性 (species-specific)。適當水量包裝有助於維持個

體於運輸過程之活存，並可有效降低生理緊迫 
(Southgate, 2008)；但過量水體包裝卻導致運輸成

本增加，降低市場競爭能力。分析目前由東南亞

供應之多種類雀鯛與海葵魚的包裝技術，藉由迴

歸方程式推算，可了解商業流通使用之單位體重
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Fig. 7  Total ammonia-N and nitrite-N of carriage water for ocellaris clownfish in simulated transportation under
different temperatures and time periods. 
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與使用包裝水量比例；除可建立特定種別運輸基

本資料，同時可作為技術改良時之參考依據。 
進口之各類觀賞性水族生物，多以密閉包裝

配合空運進行長途運輸，因此裝袋環境之水質條

件，明顯影響個體之生理、代謝、免疫與運抵時

活存狀態 (Teo et al., 1989; Cole et al., 1999; Ferraz 
and Araujo, 1999)。針對 2009 年 3 月至 2010 年 7
月不同來源輸入之海水觀賞魚進行包裝水質調

查，發現包裝水體鹽度多以天然海水為主，僅由

印尼供應之海水觀賞魚包裝水體鹽度介於 24.1 ± 
0.8 psu。過去報告指出，可藉由改變環境鹽度，使

個體適應特定滲透壓條件，以利降低緊迫、提昇

成長與活存 (Morgan and Iwama, 1996; Sampaio 
and Bianchini, 2002)，由此推測以特定鹽度水體包

裝應與降低運輸過程之緊迫有關。天然海水之 pH
值介於 8.2 ~ 8.5，且因溶存多種鹽類故具良好緩衝

能力；但分析運抵時包裝水體 pH 值卻為 7.14 ± 
0.24，顯示大量累積之二氧化碳與代謝廢物已明顯

影響水質狀態，並隨運輸時間延長而明顯累積，

進而造成生物明顯緊迫。 
硬骨魚類多以氨氮形式排泄  (Randall and 

Wright, 1987)，而在養殖環境持續累積之氨氮有機

物，常成為限制生物成長、健康與活存的主要原

因 (Meade, 1985; Porter et al., 1987; Handy and 
Poxton, 1993)。在長途運輸之密閉包裝環境下，持

續累積之氨氮有機物尤會對活存造成明顯影響 
(Cole et al., 1999; Hettiarachchi and Senadheera, 
1999; Schmidt and Kunzmann, 2005)。針對包裝水

體進行含氮廢物濃度分析分析，發現含解離 
(NH4

+) 與未解離態 (NH3) 之總氨-氮累積濃度，

與魚體大小、載運時間與溫度呈正相關，而與包

裝使用水量呈負相關；亞硝酸氮雖亦有類似現

象，但直至運抵時累積濃度僅為 12.10 ~ 19.58 
ppb，因此毒性濃度與對生物影響程度不如累積達

2.76 ~ 12.29 ppm 之總氨-氮濃度明顯。比較運抵時

垂死與活存個體，包裝袋中總氨-氮濃度多具明顯

差異，顯示於密閉環境下之總氨-氮濃度累積，可

能成為密閉包裝及長程運輸之主要限制因素；試

驗同時發現不同種別對氨氮濃度具耐受性差異，

因此後續研究工作應著重建立主要流通物種之基

礎代謝與致死濃度等資訊，以利相關技術發展及

應用。 
多篇報告指出，因為觀賞性水族生物貿易流

通所攜帶的特定病原，除會對特定種類之觀賞性

水族生物產生危害外，同時也會對於食用性水產

養殖對象、野生動物、人體健康甚至公眾衛生，
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Fig. 8  Total ammonia-N and nitrite-N of carriage water for ocellaris clownfish in simulated transportation under
different temperatures and time periods. 
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並造成不同程度的威脅  (Beran et al., 2006; 
Rehulka et al., 2006; Jeong et al., 2008; Koyuncu, 
2009)。因此針對隨觀賞性水族生物異境運輸所攜

帶之微生物相，特別是在海水環境中具有種別組

成與數量優勢之多種類弧菌，應進行持續監控。

多數細菌附著於懸浮顆粒表面，其中包括自生物

體表脫落之黏液、糞便與其他有機碎屑，經 0.45 
μm 濾膜過濾後，包裝水體可培養之總菌量與總弧

菌量仍分別高達 104 ~ 106 cfu/ml 及 104 ~ 106 
cfu/ml，且弧菌佔可培養總菌量之 0.00 ~ 9.26%；

以商業快速鑑定套組可確定分離菌株以 Vibrio 
alginolyticus、V. fluvialis、V. splendidus、V. tubiashii
及 Vibrio spp. 為主，其中溶藻弧菌、河流弧菌與

閃亮弧菌皆有造成水生物罹病或感染之紀錄 (Lee, 
1995; Lee et al., 1996; Balebona et al., 1998; 
Gatesoupe et al., 1999; Liu et al., 2001)。研究結果

顯示，特定菌株除可隨觀賞性水族生物之進口途

徑進行異境輸送外，同時推測具有感染特定種別

之風險危害。因此後續研究調查與相關包裝技術

發展，應針對特定病原進行持續監控。 
水域環境之溫度與鹽度因子影響水族生物生

理代謝甚鉅，特別在固定水量且密閉包裝之觀賞

魚運輸上，常會成為影響活存的主要限制因子 
(Southgate, 2008; Gomes et al., 2009; Kilgore et al., 

2009)。本研究以人工繁養殖培育的眼斑海葵魚，

以不同溫度與鹽度條件的水體模擬包裝運輸，測

定魚隻於密袋包裝環境下之代謝速率，結果發現

18 ℃低溫環境雖可有效降低氨氮代謝速率，但在

48 h 之後的累積死亡率已高達 27%；而 22 及 26 ℃
之總氨氮濃度雖有持續累積現象，但 22 ℃ 組 48 h
的死亡率僅有 6.35%，顯示包裝溫度介於 22 ~ 26 
℃ 為該物種較適宜之包裝溫度。經穩定適應不同

鹽度下之眼斑海葵魚，分別以 26、30 及 34 psu 鹽

度包裝，各處理組亞硝酸-氮濃度與 48 h 累積死亡

率無明顯差異，其中 30 psu 組之總氨-氮累積速率

較 26 及 34 psu 處理組緩慢，顯示以特定鹽度水體

進行包裝處理，除可維持生物穩定活存，並可延

緩氨氮廢物之累積速度，藉以延長包裝與運輸時

間。 
觀賞性水族生物生產與供應量值逐年成長，

多仰賴於先進的包裝運輸技術，而以密閉包裝及

長途空運為特色，卻在相關技術上少有改善 (Teo 
et al., 1989; Cole et al., 1999)。存在於供應端與消

費市場之明顯距離與載運時間，除使空運耗時多

需 30 ~ 72 h，且多導致因為水質污染、包裝破損

及包裝密度影響生物活存，並造成產業明顯損失 
(Lim et al., 2003; Rubec and Cruz, 2005; Wöhr et al., 
2005)。針對具明顯消費市場偏好之眼斑海葵魚進
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Fig. 9  Accumulated mortality of ocellaris clownfish in simulated transportation for different carriage water volume
in package (0-72 hrs) and stocked in open circulating system (0-7 days). 
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行不同水量包裝需求試驗，並以模擬運輸試驗達

72 h 後之運抵活存率，以及於穩定環境蓄養 10 日

後之累積死亡率，尋求同時符合生物需求與產業

期待之最適包裝水量。初步結果發現以 40 ml/g 單

位魚體重量為本種特定體型最適包裝水量，與目

前東南亞包裝運輸技術介於52 ~ 68 ml/g之使用水

量相較，以經調整適當鹽度、維持載運適當溫度

及固定水量比例之潔淨海水包裝，除可確保運抵

時與運抵後蓄養之穩定活存，並可明顯提升相同

空間與重量之生物酬載率。而往後之技術發展，

亦應朝向適當鎮定處理、吸附性介質使用與節省

人力與包裝時間之半自動或自動化包裝，進行持

續且深入之研究，使觀賞性水族生物之進出口，

更具安全性、時效性與商業市場之附加價值。 
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Status on the Shipment of Marine Ornamental Fish and 
the Improvement on Packaging Technology 

Chih-Yang Huang1*, Yuan-Shing Ho2, Ping-Chung Liu1 and Kuo-Kau Lee1 
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ABSTRACT 

The packaging status of imported marine ornamental fish was investigated from March 2009 to July 2010. 
The method of the importation of marine ornamental fish was by way of sealed packing and long distance air 
transport. Markets showed a species-specific preference and the dominant species were damselfish and 
anemonefish (genus Amphiprion). Water quality and volume of the package were closely related with fish 
survival. Accumulated mortality on arrival and after 10 days stocking in closed circulating system were 5.0 ~ 
16.0% and 10.0 ~ 60.0%, respectively. Total ammonia concentration is the major constraint on the long distance 
transportation. To reduce the use of water volume, temperature and salinity were used to measure metabolic rate 
in the trials of package technical improvement. Under the condition of temperature of 22 ~ 26  and salinity of ℃

30 psu, Ocellaris clownfish, Amphiprion ocellaris (0.28 ± 0.20 g TBW) in the water volume of 40 ml/g can have 
90% and 85% survival rate after 48 hrs packed and 7-day stocked, respectively.  

Key words: marine ornamental fish, coral reef fish, transportation, packaging 
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