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摘   要 

本研究分二部分，實驗一探討黃帶瓜子鱲 (Girella mezina) 最佳成長效果之飼料蛋白質含量。

實驗二探討在飼料中添加螺旋藻粉作為取代魚粉蛋白質來源對黃帶瓜子鱲成長效果之影響。實驗一

以初始體長4.16±0.72 cm、初始體重6.51±0.53 g之黃帶瓜子鱲，調整飼料中添加之魚粉量使飼料中

粗蛋白含量分別為35%、40%、45%、50%，組別分別為CP35、CP40、CP45及CP50；以不同組別之

飼料投餵6週後，增重率分別為79.90±4.96%、97.97±7.87%、100.20±6.71% 與 101.88±5.70%，特殊

成長率 (SGR) 分別為1.40±0.01%、1.63±0.02%、1.65±0.01% 與1.67±0.03%，成長效果各項數據均

隨著飼料蛋白質含量提升而有上升之趨勢，以折線迴歸求得黃帶瓜子鱲飼料中最適蛋白質添加量

約為40%。實驗二以螺旋藻粉取代魚粉做為蛋白質來源，投餵初始體長4.18±0.79 cm、初始體重

6.61±0.56 g之黃帶瓜子鱲，觀察對黃帶瓜子鱲成長效果之影響試驗；飼料分為5組，以螺旋藻粉取

代魚粉做為蛋白質來源製作飼料，取代量分別為0%、25%、50%、75%、100%，綜合參考前人研

究及試驗一結果調整魚粉及螺旋藻粉之用量，使飼料中粗蛋白含量均為40%，組別分別為SP0、SP25、

SP50、SP75及SP100。投餵6週後，增重率分別為98.70±6.26%、99.68±2.41%、97.52±1.29%、

79.36±6.36%與78.35±5.75%，特殊成長率則分別為1.63±0.01%、1.65±0.02%、1.62±0.02%、1.39±0.02%

與1.38±0.01%，統計分析結果顯示SP0、SP25與SP50等3組增重率與特殊成長率均顯著高於較其餘組

別，參考統計分析結果，本研究認為黃帶瓜子鱲之飼料中添加螺旋藻粉以取代魚粉之最適取代量可

達50%。 

關鍵詞：黃帶瓜子鱲、成長效果、螺旋藻粉 

前   言 

在水產養殖產業中，飼料成本佔總成本的比

例約 40-60%；而蛋白質是飼料中佔成本比例最高

的營養成分 (Akiyama and Dominy, 1991)，蛋白質

同時也是飼料中最能對成長效果產生影響的營養

物質 (Balazs, 1973; Lim et al., 1979; Alava and Lim, 

1983)，飼料中蛋白質含量過少，則不足以供應魚

體生長所需之蛋白質；若飼料蛋白質含量過高，魚

體則會將蛋白質代謝為能量或以脂肪形式儲存， 
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進而造成飼料成本浪費 (Bowen, 1987)。因此，研

究飼料中蛋白質的最適含量及品質對養殖產業甚

為重要，是決定養殖效益之重要因素之一。 

水產養殖飼料中主要的蛋白質來源為魚粉，

由於氣候變遷、海洋資源過度開發等問題，使海

洋漁獲量減少，魚粉價格隨之上漲；根據估計，

以 1 kg 的漁獲物作為餌料必須由海中捕撈約 3–

4 kg 之海洋生物，對於海洋資源所產生之壓力值

得重視 (劉, 2000)。水產養殖飼料中的蛋白質來

源，可分為動物性蛋白質及植物性蛋白質二種，一

般而言，動物性蛋白質如魚粉，營養價值高、嗜口

性佳、誘引效果好並具有未知的成長因子等優點 

(Lim and Dominy, 1990; Pelissero and Sumpter, 

1992)，但魚粉價格日益昂貴，來源不穩定且製造 
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魚粉之小型浮漁業對海洋漁業資源造成負面的衝

擊 (Naylor et al., 2000)，因此近年來尋求其他蛋白

質來源以取代飼料中之魚粉使用量，已成為水產

養殖飼料營養研究不容忽視的趨勢 (Dong et al., 
1993; Rumsey, 1993; Burel et al., 1998; Riche and 

Brown, 1999; Barrias and Oliva-Teles, 2000; Gómez-

Requeni et al., 2004)。目前最廣泛應用於水產飼料

的植物性蛋白質以大豆粉為最多 (Reigh and Ellis, 

1992; Kaushik et al., 1995)，但添加大豆粉在水產養

殖飼料時，可能造成養殖生物成長率下降及活存

率降低，成長效果較動物性蛋白質差，主要原因為

必須胺基酸的缺乏  (Snyder and Kwon, 1987; 

Floreto et al., 2000) 及抗營養物質的存在 (Lim and 

Dominy, 1990; Sessa and Lim, 1992; Ezquerra et al., 
1997)，使得大豆粉製成的飼料之嗜口性及誘引性

較差，且對養殖生物造成成長、增重、飼料轉換率

等負面影響效果。螺旋藻 (spirulina) 具有高含量

的植物性蛋白質 (Becker, 2004; Soletto, 2005; 

Spolaore et al., 2006)，另亦含豐富的維他命、礦物

質、必需脂肪酸以及抗氧化色素例如類胡蘿蔔素

等，常被用作色素、營養添加物或用於取代飼料中

動物性蛋白質之使用量 (Belay, 1996)。黃帶瓜子鱲 

(Girella mezina) 為鱸形目 (Order Perciformes) 舵

魚 科  (Family Kyphosidae) 瓜 子 鱲 屬  (Genus 

Girella)；全世界瓜子鱲屬之魚類共有 18 種，其中

15 種分布於太平洋 (Froese and Pauly, 2013)，臺灣

紀錄則有 3 種 (邵，2014)，俗名有黑毛、厚唇與

粗鱗黑毛等，通稱以黑毛為主。臺灣在西部、南部、

北部、東北部及離島等各礁區皆有出現 (Froese 

and Pauly, 2013)。黃帶瓜子鱲幼魚時期之食性為雜

食偏肉食性，消化道發育完全後之食性則漸漸轉

為雜食偏草食性 (Yagishita and Nakabo, 2003)。一

般而言偏草食性海水魚類對餌料中動物性成分的

需求較低，開發以動物性蛋白質需求量較低的草

食性魚種瓜子鱲做為新興養殖對象，對於產業發

展及環保層面，均有益處。若能針對瓜子鱲之營養

需求開發專門飼料，將可增加產量，減少飼料配製

之原料浪費，為養殖產業帶來更多收益。 

因此本研究以具養殖潛力之黃帶瓜子鱲作為

研究對象，利用植物性蛋白質 - 螺旋藻粉  

(spirulina powder) 為蛋白質取代源，探求黃帶瓜子

鱲飼料中最適蛋白質比例及植物性蛋白質之最適

取代量。試驗分為二部分： 

實驗一：調整飼料中之蛋白質含量，探討黃帶

瓜子鱲獲得最佳成長效果之蛋白質含量；實驗二：

根據實驗一之結果，以螺旋藻粉部分取代飼料中

的魚粉，根據黃帶瓜子鱲之成長數據，探討螺旋藻

粉的最適取代量。 

材料與方法 

實驗一、黃帶瓜子鱲之最適蛋白質需求 

一、試驗魚種及試驗條件 

試驗用黃帶瓜子鱲魚苗購自民間養殖場，運

至種原庫後先行蓄養兩週，蓄養期間早晚各投餵

一次市售飼料，使其習於攝取人工餌料並於分組

前一天絕食。將試驗用之黃帶瓜子鱲魚苗隨機分

組，共分為 4 組，每組 20 尾 3 重複。飼料分為 4

組，調整飼料中添加之魚粉量使飼料中粗蛋白含

量分別為 35%、40%、45%、50%，組別分別為 CP35、

CP40、CP45 及 CP50，試驗飼料製粒乾燥後冷藏

保存，餵食時取出，避免試驗期間飼料變質。試驗

開始時魚體初始體長 4.16±0.72 cm、初始體重

6.51±0.53 g。試驗於室內 FRP 桶槽 (300 L) 中進

行。試驗開始後，每日投餵自製試驗用飼料兩次，

分別為上午 9 : 00–9 : 30 及下午 4 : 30–5 : 00，

投餵至飽食為止。每日定時抽除桶槽底部雜質，以

保持水質的穩定。試驗期間共 6 週，飼養期間水溫

為攝氏 23–25℃，每週秤重 1 次，並於秤重前 1

天絕食。 

二、試驗飼料配製 

試驗用之飼料配方如 Table 1 所示，以白魚粉 

(white fish meal) 為主要蛋白質來源，配製出的飼

料為蛋白質含量 35.8–51.0 %、粗脂肪含量 8.3–

8.6%的 4 組飼料。將各種飼料原料均勻混合後，

加水約原料重量的 30–35%，攪拌均勻後經 2 mm

直徑孔徑的擠粒機成長條狀，送入鼓風式乾燥機，

經 40℃，15 hr 乾燥製成，以-20℃冰箱保存，以供

日後餵食及飼料分析之用。 

三、分析方法 

(一) 粗脂質萃取 

依 Folch et al. (1957) 的方法，將約 1.5 g 的樣 
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品加入氯仿/甲醇 (choloroform/ methanol, 2：1 v/v) 

50 ml 的溶液中，以均質機 (Nissei AM-3, Tokyo 

Japan) 5000 rpm 攪拌 5 min，再用 Büchner funnel 

過濾，並以氯仿/甲醇 (2：1 v/v) 50 ml 洗滌，將

過濾液完全移入分液漏斗中，並加入 0.03 M 氯化

鎂 (MgCl2) 20 ml 強力混合 1 分鐘，置於室溫中

一夜，取含脂質之下層液經過濾裝入秤重過之濃

縮瓶中，經減壓回轉濃縮機縮後秤瓶重由萃取物

重除以樣品重量以計算粗脂質含量。 

(二) 粗蛋白分析 

各組飼料蛋白質之含量，依照Micro-Kjeldahl 的

分析方法 (AOAC，1984) 來分析。取飼料樣品 0.2 g

以 90 mm 濾紙 (Toyo，Japan) 包覆，放入凱氏氮分

解瓶中，加入 K2SO4 : CuSO4 = 9 : 1 的催化劑 3 g，

隨後再加入 10 ml 18 N 的濃硫酸，將凱氏氮分解瓶

放入粗蛋白質分解裝置 (Büchi 435)，先以 210℃預

熱 30 min，溫度至 560℃，約 2 hr 之後分解完畢，此

時溶液為淡藍綠色且澄清，使其於室溫下冷卻，將此

分解完畢的樣品，以凱氏氮自動測定儀 (Büchi 339) 

測定其硫酸滴定量，再計算樣本中粗蛋白質含量。自

動分析裝置使用的溶劑及溶液分別為：30 ml 蒸餾

水、75 ml 氫氧化鈉 (NaOH, 40%)、50 ml 硼酸 

(H3BO3, 2%) 及滴定用硫酸 (H2SO4, 0.1N)。換算公

式：粗蛋白 (%) = [6.25×0.1×1.0×硫酸滴定量 

(ml)×14/樣本重(mg)]×100 

(三) 成長資料分析 

1. 增重率 (weight gain, WG) 

WG (%)＝[(final weight－ initial weight)/initial 

weight]×100% 

2. 特殊成長率或每日成長率 (specific growth rate, 

SGR) 

SGR = 100×ln( final weight/initial weight)/days 

3. 實驗數據以SPSS統計軟體進行單因子變異數檢

定分析 (One-way ANOVA)，若其平均值之間有

差異 (p < 0.05)，再以 Duncan’s New-multiple 

Range Test 比較各處理組差異之顯著性。 

4. 折線迴歸 (Broken-line regression analysis)：折線

迴歸是利用兩組直線迴歸方程式，模擬其交會之

破折點並計算得其交點數值，實驗數據經線性迴

歸，而此線斜率為零或負成長時，該轉折點即為

最適添加量或最佳營養組成 (NRC, 2011)。 

實驗二、以螺旋藻粉取代魚粉對黃帶瓜子

鱲成長之影響 

Table 1  Composition and proximate analysis results of the experimental diets of the 1st trial 

Ingredients  
Inclusion ( g/kg ) 

CP35 CP40 CP45 CP50 

Fish meal 55.11 63 70.87 78.75 

Cellulose 21.59 14.4 7.23 0.05 

α-Starch 13 13 13 13 

Fish oil 3.8 3.1 2.4 1.7 

Vitamin mix.1 1.5 1.5 1.5 1.5 

Mineral mix.1 5 5 5 5 

Proximate analysis (%)   

Ash 13.8 15.4 16.4 17.6 

Crude protein 35.8 41.2 46.6 51 

Crude lipid 8.3 8.6 8.4 8.6 

Caculated energy(kcal/100g diet)2 386.3 381.4 376.4 372.6 

1Nice Garden Industrial Co., Ltd 
2Caculated energy (kcal/100g diet) was calculated based on protein 4 kcal/g, lipid 9 kcal/g, carbohydrate 4 kcal/g; 

carbohydrate = 100–(crude protein+crude lipid+ash). 
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一、試驗魚種及試驗條件 

試驗用黃帶瓜子鱲魚苗之來源及試驗前處理

同實驗一，共分為 5 組，每組 25 尾三重複。試

驗飼料分為 5 組，飼料中以螺旋藻粉取代魚粉，取

代量分別為 0%、25%、50%、75%、100%，並調

整魚粉用量，使粗蛋白含量均為 40%，組別分別為

SP0、SP25、SP50、SP75 及 SP100。飼料製粒乾燥

後冷藏冰存，餵食時取出，避免試驗期間飼料變質

影響試驗結果。試驗開始時魚體初始體長

4.18±0.79 cm、初始體重 6.61±0.56 g。試驗於室內

FRP 桶槽 (300 L) 中進行。試驗開始後，每日投餵

自製試驗用飼料兩次，分別為上午 9 : 00–9 : 30

及下午 4 : 30–5 : 00，投餵至飽食為止。每日定時

抽除桶槽底部雜質，以保持水質的穩定。試驗期間

共 6 週，飼養期間水溫為攝氏 23–25℃，每週秤

重 1 次，並於秤重前 1 天絕食。 

二、試驗飼料配製 

試驗用之飼料配方如 Table 2 所示，以白魚粉

為主要蛋白質來源，配製蛋白質含量 41.1–42.5%，

粗脂肪含量 8.4–9.2% 的 5 組飼料。將各種原料混

合後，加水約原料重量的 30–35%，攪拌均勻後，

經 2 mm 直徑孔徑的擠粒機成長條狀，送入鼓風式

乾燥機，經 40℃，15 hr 乾燥製成，以-20℃冰箱保

存，以供日後餵食及飼料分析之用。 

三、分析方法 

粗脂質萃取、粗蛋白分析及成長資料統計分

析同實驗一。 

結果與討論 

實驗一、黃帶瓜子鱲之最適蛋白質需求 

在黃帶瓜子鱲的飼料中調整魚粉量使粗蛋白

含量分別為 35%、40%、45%、50%，飼養 6 週後

各項成長數據如 Table 3、Table 4 與 Fig. 1 所示。

各組平均體長由開始的 4.16–4.19 cm 增加到

10.78–11.66 cm，平均體重由開始的 6.51–6.61 g

Table 2  Composition and proximate analysis results of the experimental diets of the 2nd trial 

Ingredients  
Inclusion (g/kg ) 

SP0 SP25 SP50 SP75 SP100 

Fish meal 63 47.25 31.5 15.75 0 

Spirulina powder 0 15 30 44.98 60 

Cellulose 14.4 14.55 14.73 14.93 15.1 

α- Starch 13 13 13 13 13 

Fish oil 3.1 3.7 4.27 4.54 5.4 

Vitamin mix.1  1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

Mineral mix.1  5 5 5 5 5 

Proximate analysis (%)    

Ash 15.4 13.8 12.4 11 9.3 

Crude protein 41.2 41.7 41.1 41.8 42.5 

Crude lipid 8.6 8.4 8.6 9.2 8.6 

Caculated energy(kcal/100g diet)2 381.4 386.8 393.4 402 405.8 

1Nice Garden Industrial Co., Ltd 
2Caculated energy (kcal/100g diet) was calculated based on protein 4 kcal/g, lipid 9 kcal/g, carbohydrate 4 kcal/g;

carbohydrate = 100–(crude protein+crude lipid+ash). 
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增加到 11.75–13.11 g，增重率為 79.90–101.88%，

特殊成長率為 1.40–1.67 %。統計分析結果顯示，

在試驗飼料中調整魚粉之添加量使不同組別之試

驗飼料中所含粗蛋白含量不同，在不同組別間呈現

顯著差異，以 CP40、CP45 及 CP50 等 3 組之成長

效果各項數據均顯著較 CP30 組高；增重率分別為

97.97±7.87%、100.20±6.71% 與 101.88±5.70%，顯

著高於 CP30 組的 79.90±4.96%；SGR 則分別為

1.63±0.02%、1.65±0.01%與 1.67±0.03%，顯著高於

CP30 組的 1.40±0.01%；成長效果各項數據均隨著

飼料中蛋白質含量提升而有上升之趨勢；再以折線

迴歸分析求得於黃帶瓜子鱲之飼料中添加白魚粉

做為蛋白質來源之最適添加量為 40.23% (Fig. 2)。

NRC (2011) 指出，魚類最適蛋白質需求量會因為

魚種、水溫、鹽度、飼料組成、原料品質以及蛋白

質與非蛋白質能量來源而有所不同。一般魚類對

食物中蛋白質之需求約在 35–55%，才能有最大

成長效益 (Bowen, 1987)，但飼料中蛋白質含量過

高除了造成成本上的浪費，亦會導致成長下降 

(Shiau and Lan, 1996)、污染水質等問題 (Li and 

Lovell, 1992; Lovell, 1996)。對於其他魚類研究指

出，瑪拉巴石斑 (Epinephelus malabaricus) 的蛋

白質需求量約為 44–50% (Shiau and Lan, 1996)；

點帶石斑 (E. coioides) 的蛋白質需求量約為 48% 

(Luo et al., 2004)；黑斑小鯛 (Pagellus bogaraveo) 

幼魚的蛋白質需求量約為 40% (Silva et al., 2006)；

黃鰭鯛 (Acanthopagrus latus) 的蛋白質需求量約為 

40% (Zakeri et al., 2009)；赤鯛 (Pagrus pagrus) 幼

魚對飼料中蛋白質需求量為 50% (Schuchardt et al., 
2008)；上述研究結果，依據魚種食性不同，所需蛋

白質比例亦有差異，肉食性魚種對蛋白質需求會高

於雜食性及草食性魚種，且增重率會隨著飼料中蛋

白質含量增加而有增加的趨勢。 

本實驗結果顯示，各處理組 SGR 分別為 

1.40±0.01%、1.63±0.02%、1.65±0.01%、1.67±0.03%，

隨著飼料中蛋白質含量增加有上升趨勢，在蛋白

質含量 50% 組有最大值；此結果在其他魚類的研

究中也有相同趨勢，包括：蛋白質含量 35–50% 

餵 食 銀 紋 笛 鯛  (Lutjanus argentimaculatus) 

(Catacutan et al., 2001)；蛋白質含量 15–28% 餵

食重牙鯛 (Diplodus sargus) (Ozorio et al., 2006)；

蛋 白 質 含 量  35 – 55% 餵 食 雜 交 鯰 魚 

(Heterobranchus bidorsalis × Clarias anguillaris) 

(Diyaware et al., 2009)；蛋白質含量 45–65% 餵

食黑線鱈 (Melanogrammus aeglefinus) (Kim et al., 
2001)，特殊成長率均會隨著飼料中蛋白質含量增

Table 3  Growth performance results of the 1st trial for the juvenile Girella mezina fed with the experimental diets 

Treatment  Initial weight(g)  Final weight(g) Weight gain(%) SGR(% day-1)  Survival rate (%)

CP35 6.51± 0.53a 11.75±0.55a 79.90±4.96a 1.40±0.01a 100 

CP40 6.61±0.56a 13.11±0.92b 97.97±7.87b 1.63±0.02b 100 

CP45 6.51±0.56a 13.06±0.67b 100.20±6.71b 1.65±0.01b 100 

CP50 6.48±0.58a 13.1±0.71b 101.88±5.70b 1.67±0.03b 100 

Values are presented as mean ± SD (n=20)  

Values in the same column with different superscripts are significantly different from each other (p < 0.05) 
 
Table 4  Whole fish proximate analysis results of the juvenile Girella mezina fed with the experimental diets in the 
1st trial 

Compositions (%) 
Treatments 

CP35 CP40 CP45 CP50 

Moisture 78.40 81.20 75.00 76.00 

Crude protein* 71.76 72.87 69.60 76.67 

Crude lipid* 15.28 18.09 20.00 15.83 

Ash* 5.09 7.45 8.40 6.25 

*Expressed as percent of dry weight 
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加而上升，本研究所得結果與上述研究結果大致

相符。另外，NRC (2011) 指出由於被消化吸收程

度有限，纖維素在水產飼料中很少被作為能量源

使用，部分纖維素可被少量添加到水產飼料中，

主要是作為黏合劑以保持飼料顆粒和糞便穩定

性。在植物蛋白替代魚粉的試驗中，纖維素在飼

料中的含量也會隨取代量而增加 (Francis et al., 
2001; Gatlin et al., 2007)。因此，最近幾年對水產

飼料中纖維素的關注持續上升，這些相關研究主

要關注可溶性和不可溶性纖維素對營養素消化率

和魚、蝦成長效果的影響。纖維素對飼料中其他

物 質 消 化 率 的 影 響 已 在 尼 羅 吳 郭 魚 

(Oreochromis niltoticus) (Amirkolaie et al., 2005)、

鯉 (Cyprinus carpio) (Hossain et al., 2001)、大西

洋鮭  (Salmo salar) (Refstie et al., 1999)、虹鱒 

(Oncorhynchus mykiss) (Ovrum-Hansen and 

Storebakken, 2007) 、 歐 洲 海 鱸  (Dicentrarchus 
labrax) (Leenhouwers et al., 2004) 和 非 洲 鯰 

(Clarias gariepinus) (Leenhouwers et a1., 2006) 等研

究得到證實，當纖維素添加量超過 10% 時，飼料

中有機物和能量的消化率均會受到影響；多數研

究認為，不溶性纖維對蛋白質的消化率影響甚微，

而可溶性纖維則會降低蛋白質的消化率，例如在

非洲鯰飼料中添加 4–8% 的瓜爾豆膠可增加腸

Intital          1            2            3            4            5            6 
Elapse time (week) 

Fig. 1  The body weights of the juvenile Girella mezina during the experimental period in the 1st trial. Values with 

different letters indicates a significant difference (p < 0.05). 

 

         35                           40                          45                          50 
      Protein level (%) 

Fig. 2  Broken-line regression of weight gain (y) over dietary protein level (x) of the juvenile Girella mezina in the 1st trial.
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道的黏性，作者認為，在黏性溶液中消化酶的分布

發生改變和腸道蠕動速度的降低是造成消化率降

低的原因；纖維素對於脂肪消化的負面影響可能

是由於纖維素與飼料中的脂肪結合，降低了腸道

對脂肪的吸收所導致 (Leenhouwers et al., 2006)。

因此參考以上文獻，雖然本實驗之 CP35 組之飼料

配方由於需填充飼料成分而添加纖維素達

21.59%，但文獻指出多數研究認為不溶性纖維對

蛋白質的消化率影響甚微，而本實驗為填充飼料

配方所添加之纖維素為不溶性纖維素，因此對本

次試驗之成長效果推測應無顯著影響。 

在體組成的部分，本實驗結果發現各處理組

黃帶瓜子鱲餵食不同蛋白質含量的飼料 6 週後，

肌肉蛋白質含量在 69.60–76.67% 之間，肌肉蛋

白質含量隨著飼料蛋白質含量增加而有上升的趨

勢，與其他學者研究結果有相同趨勢，包括：餵食

牙鮃  (Paralichthys olivaceus) 蛋白質含量 35–

65% 的飼料  (Kim et al., 2002)；餵食老鼠斑 

(Cromileptes altivelis) 蛋白質 40–60% 的飼料 

(鄭, 2006; Williams et al., 2004)；餵食瑪拉巴石斑

蛋白質 0–56% 之飼料 (Shiau and Lan, 1996)；餵

食褐石斑 (E. bruneus) 蛋白質 40–60% 之飼料 

(孫, 2009)；上述研究均指出肌肉蛋白質含量均會

隨著飼料中蛋白質含量增加而增加，本研究所得

結果與上述研究結果大致相符。 

有研究針對瓜子鱲 (G. punctata) 進行飼料中

不同蛋白質含量對瓜子鱲幼魚成長影響進行分析

(黃, 2014)，本研究所得結果與該研究結果大致相

符，認為黃帶瓜子鱲之人工飼料蛋白質含量以

40% 即可得到顯著良好之成長效果；目前市售商

業飼料並無瓜子鱲專用飼料，本研究為探討黃帶

瓜子鱲人工飼料之最適蛋白質含量，選用白魚粉

做為蛋白質來源並調製不同蛋白質含量之飼料，

在飼養 6 週後以蛋白質含量超過 40% 之組別有較

佳之成長表現，因此為兼顧飼料成本與成長效果，

本研究認為黃帶瓜子鱲之人工飼料蛋白質含量以

40%為最佳，期可以此結果做為未來黃帶瓜子鱲營

養需求研究之基礎資料。 

實驗二、以螺旋藻粉取代魚粉對黃帶瓜

子鱲成長之影響 

在黃帶瓜子鱲的飼料中添加螺旋藻粉取代魚

粉作為蛋白質來源，取代量分別為 0%、25%、50%、

75%、100%，並調整魚粉及藻粉之用量，使各組試

驗飼料之粗蛋白含量均為 40%左右，飼養 6 週後，

Intital           1            2           3            4            5            6 
Elapse time (week) 

Fig. 3  The body weights of the juvenile Girella mezina during the experimental period in the 2nd trial. Values with 

different letters indicates a significant difference (p < 0.05). 
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其成長結果如 Table 5、Table 6 及 Fig. 3 所示。各

組平均體長由開始的 4.19– 4.67 cm 增加到

10.61–12.53 cm，各組平均體重由開始的 6.48–

6.61 g 增加到 11.74–13.15 g，增重率為 78.35–

99.68%，特殊成長率為 1.38–1.65%。統計分析結

果顯示，以 SP0、SP25 及 SP50 這 3 組之成長效

果各項數據均高於其餘組別；SP0、SP25 及 SP50 

等 3 組增重率分別為 98.70±6.26%、99.68±2.41%

與 97.52±1.29%，顯著高於 SP75 及 SP100 之

79.36±6.366%、78.35±5.75%；SP0、SP25 及 SP50 

等 3 組特殊成長率分別為 1.63±0.01%、1.65±0.02%

與 1.62±0.03%，顯著高於 SP75 及 SP100 之

1.39±0.02%與 1.38±0.01%；SP0、SP25 及 SP50 等

3 組增重率與特殊成長率均顯著高於其餘組別。本

研究與其他魚類的飼料中以植物性蛋白質取代魚

粉之相關研究有相似結果：條紋鱸  (Morone 
saxatilis×M. chrysops) 飼料配方以大豆粉取代魚

粉可達  75% (Gallagher, 1994)；金頭鯛 (Sparus 
aurata) 飼 料 添 加 大 豆 粉 可 取 代 50% 魚 粉 

(Gómez-Requeni et al., 2004)；Tort et al. (2004) 以

醱酵豆粉取代魚粉投餵金頭鯛，取代量可超過

27%；Zhou et al. (2011) 以醱酵豆粉取代魚粉投餵

黑鯛  (Acanthopagrus schlegelii) 取代量可超過 

20%；許 (2005) 在海鱺 (Rachycentron canadum) 

幼魚成長試驗中以醱酵豆粉取代魚粉超過 40%；

Kader et al. (2011) 以醱酵豆粉取代 30% 以上之

魚粉投餵真鯛 (Pagrus major)；學者 Kissil et al. 
(2000) 與 Gómez-Requeni et al. (2004) 研究皆指

出，金頭鯛飼料中摻入植物性蛋白會降低適口性，

人工投餵時會降低攝食量，最終導致成長緩慢。綜

合上述研究結果，依魚種食性不同，飼料中植物性

蛋白取代魚粉之取代量各有不同，肉食性魚種之

植物性蛋白取代量較低，約為 20–40%，而雜食偏

草食性魚種之植物性蛋白質取代量較高，可達

30–50%；本研究以食性為雜食偏草食之黃帶瓜子

鱲為目標，試驗結果與上述相關研究相符，顯示在

飼料中可添加螺旋藻粉以取代魚粉，根據統計分

析結果則認為於黃帶瓜子鱲之飼料中添加螺旋藻

粉取代魚粉之最適取代量為 50% (Table 5)；針對

瓜子鱲已有類似研究指出，飼料中以大豆粉及發

酵豆粉取代魚粉做為蛋白質來源，探討對瓜子鱲

成長產生之效果，研究結果指出以大豆粉取代魚

Table 5  Growth performance results of the 2nd trial for the juvenile Girella mezina fed with the experimental diets

Treatment  Initial weight(g)  Final weight(g) Weight gain(%) SGR(% day-1)  Survival rate (%)

SP0 6.61±0.56a 13.15±0.92a 98.70±6.26a 1.63±0.01a 100 

SP25 6.48±0.58a 12.93±0.71a 99.68±2.41a 1.65±0.02a 100 

SP50 6.53±0.58a 12.93±0.67a 97.52±1.29a 1.62±0.03a 100 

SP75 6.53±0.56a 11.75±0.55b 79.36±6.36b 1.39±0.02b 100 

SP100 6.56±0.52a 11.74±0.54b 78.35±5.75b 1.38±0.01b 100 

Values are presented as mean ± SD (n=25)  

Values in the same column with different superscripts are significantly different from each other (p < 0.05) 
 

Table 6  Whole fish proximate analysis results of the juvenile Girella mezina fed with the experimental diets in the 

2nd trial 

Compositions (%) 
Treatments  

SP0 SP25 SP50 SP75 SP100 

Moisture 81.20  77.80  81.60  84.90  80.00  

Crude protein* 72.87  77.03  77.17  74.83  72.50  

Crude lipid* 18.09  13.06  11.96  15.23  19.50  

Ash* 7.45  9.46  6.52  6.62  6.5 

*Expressed as percent of dry weight 
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粉之飼料，在不同取代量之間對瓜子鱲之成長均

產生負面影響，若以不同比例發酵豆粉取代魚粉，

則可取代魚粉用量至60%，而最適取代量則為40% 

(盧, 2016)。 

在體組成的部分，本實驗結果發現各處理組

黃帶瓜子鱲餵食不同螺旋藻粉取代量的飼料 6 週

後，肌肉蛋白質含量在  72.50–77.17 % 之間 

(Table 6)，參考其他魚類的體組成蛋白質研究結

果，黑鯛 (Sparus macrocephalus) (與 A. schlegelii
同種異名 ) 肌肉蛋白質含量為  76.74–82.19% 

(Zhang et al., 2010) ；赤鯛肌肉蛋白質含量 

72.30–82.10% (Schuchardt et al., 2008)；西大西洋

笛鯛  (Lutjanus campechanus) 肌肉蛋白質含量 

56.49–61.32% (Miller et al., 2005)。Jobling (2001) 

指出，魚體粗成份會因種類、大小、水溫、養殖

環境、飼料組成等因素不同而有所不同，本實驗

之魚隻種類、魚隻體型、飼料蛋白質含量等，與

上述文獻不盡相同，故推測可能是造成結果差異

的原因。 

綜合以上結果，為開發草食性魚種瓜子鱲作

為養殖物種，在考量營養成長需求與降低對動物

性蛋白質之需求以減少對海洋漁業資源的使用，

可在黃帶瓜子鱲幼魚飼料中添加螺旋藻粉以取代

魚粉做為蛋白質來源，且不會對黃帶瓜子鱲之成

長產生負面影響，而以螺旋藻粉取代魚粉做為飼

料中蛋白質來源之取代量可達 50%。 
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Effects of Dietary Protein Levels and Replacement of Fish Meal with 

Spirulina Powder on the Growth Performance of Girella (Girella mezina) 

You-Syu Huang1*, Wen-Liang Liao2 and Yuan-Shing Ho1 

1Eastern Marine Biology Research Center, Fisheries Research Institute 
2Institute of Fisheries Science, National Taiwan University 

ABSTRACT 

This study was divided into two parts. In the 1st trial, we adjusted the levels of protein included in the diets 

fed to Girella (Girella mezina), then we collected body length and body weight data to determine the level of 

protein with the best growth performance. In the 2nd trial, which was based on the results of the 1st trial, we used 

Spirulina powder to replace the fishmeal used in the diets, and then collected body length and body weight data to 

determine the optimal dosage of spirulina powder.  

In the 1st trial, G. mezina juveniles with a mean initial length of 4.16±0.72cm and mean initial weight of 

6.51±0.53g were fed one of four diets with different dietary protein levels of 35, 40, 45 and 50% for 6 weeks, and 

it was found that the growth performances of the CP40, CP45 and CP50 groups were significantly better than that 

of the CP30 group. The weight gains of the groups were 79.90±4.96%, 97.97±7.87%, 100.20±6.71% and 

101.88±5.70%, respectively, and the specific growth rates were 1.40±0.01%, 1.63±0.02%, 1.65±0.01% and 

1.67±0.03%, respectively. Considering the costs of the diets and the growth performance results, this study 

suggests that the best dietary protein level is 40%.  

In the 2nd trial, juveniles with a mean initial length of 4.18±0.79cm and mean initial weight of 6.61±0.56 g 

were fed on the experimental diets for 6 weeks, and it was found that the growth performances of the SP0, SP25 

and SP50 groups were significantly better than those of the other groups. The weight gains were 98.70±6.26%, 

99.68±2.41%, 97.52±1.29%, 79.36±6.36% and 78.35±5.75%, respectively, and the specific growth rates were 

1.63±0.01%, 1.65±0.02%, 1.62±0.02%, 1.39±0.02% and 1.38±0.01%, respectively. According to the results of the 

statistical analysis, the optimal dosage of spirulina powder is 50%. 

 

Key words: Girella mezina, growth performance, spirulina powder 
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