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飼料中添加幾T 質對斑節蝦成長及兔疫力之影響

摘要

本研究以兩次實驗的結果來評估飼料添加幾丁質對斑節蝦 Penaeus japonicus 成長及免

疫力的影響。實驗一: 於飼料中添加 O 、 200 、 400 、 600 、 800 及 1 000 mg/kg 幾丁質

分組餵飼四十天後
,
發現餵食 400 、 600 、 800 及 1 000 mg/kg 幾T 質添加飼料的斑節蝦

成長率顯著 (P<O.OS) 優於餵食 O 及 200 mg/kg 幾丁質添加飼料者。同樣餵食四十天的斑節

蝦以肌肉注射 Sx1 OS CFU/g BW Vibrio vulnificus PJ1 進行感染試驗
,
連續觀察二週

,
記錄死

亡情形。餵食400 、 200 及 600 mg/kg 幾丁質添加飼料的斑節蝦活存率顯著 (P<O.OS) 高於

餵食 O 、 800 及 1 000 mg/kg 幾丁質添加飼料者。餵食 400 、 600 及 800 mg/kg 幾T 質添

加飼料的斑節蝦血淋巴勵氧化酵素 (Phenoloxida 呵 , PO) 活性亦高於餵食 200 及 1000

mg/kg 者 ,
而餵食 0 mg/kg 者其血淋巴 PO 活性最低。實驗二 : 以 400 mg/kg 幾丁質添加飼

料連續餵食不同天數後再改餵未添加幾丁質的飼料
,
以探討飼料中添加幾丁質的最適餵養天

數之結果顯示
,
需連續餵食 10 天才有提高斑節蝦抵抗力的效果

,
而效期至少可持續 5 天。

關鐘詞 : 斑節蝦
,
幾丁質

,
醋氧化酵素

本省養蝦產業於 1987 年達到巔峰 ,
年產量高達

95,000 公噸。但自 1988 年起 , 發生大量死亡 ,
產量

銳減 70% 0 至今 , 整體養蝦產業依然無法恢復 11)
0 經

過國內外專家學者多年來的努力 ,
咸信養殖蝦類大量

死亡原因 , 舉凡種蝦健康、蝦苗品質、養殖環境、用

藥管理及飼料良融等皆是可能的原因 ,
不過最常造成

養殖蝦類大量死亡的直接主因 ,
卒為病毒與細菌的混

合感染
(2-5) 。由於蝦類在幼蝦期成長迅速 , 罹病率高

16) ,

業者習慣使用藥物以提高蝦苗活存率
,
但頻繁使用藥

物的結果 ,
除使蝦苗本身抵抗力減弱

,
在入池後反而

更容易死亡之外 ,
更可能促使養殖環境中之微生物產

生抗藥性
,
不但非治本之道 , 而且會衍生出更嚴重的

公共衛生問題 , 實不足取。比較起來 , 於飼料中添加
可提高蝦類免疫活性的免疫賦活劑
(lmmunostimulant) , 從改善蝦苗品質來提高其活存

率
, 應為一較適當可行的作法

(7)
0 目前

,
試用於水產

養殖的免疫賦活劑種類以多醋類為主
(8-10) .幾丁質是

白色不溶於水的角質多醋 , 在自然界中含量僅次於纖

維素
, 廣泛存在於昆蟲、線蟲、蝦及蟹等甲殼類之甲

張錦宜 , 李武忠 , 陳淑鈴 , 徐崇仁 (1997) 飼料中添加幾了質對斑
節蝦成長及抗菌活性乏影響.水產研究,5(1): 11-19

殼及其菌類的細胞壁中
111-13) 。早在 1981 年 , 的 stin

等
(14)
的報告就指出 , 幾丁質添加於飼料中可促進家

畜、家禽的成長。近年來 , SuzukiI15-17) 等學者更證實
,

幾丁質和幾丁聚醋 ( 仁 hitosan) 亦具有增進免疫力效

果。不過上述研究均未曾以斑節蝦為實驗對象。

甲殼類的抗病機轉以非專一性反應為主
118) ,
在這種

免疫系統中
, 由原酌氧化酵素 (Prophenoloxidase,

proPO) 活化後產生的一連串連鎖反應 (Cascade

reactions) , 負責許多無脊椎動物防禦系統中識別與聯

繫的任務。相關研究報告亦指出
(1 日 1)

活化系

統被認為是甲殼類辨認外來物及抵抗入侵者的重要

反應
,
與 proPO 系統相關連的一些蛋白質亦被證實與

萱蝦體腔內外來異物的排除有直接的關係
122) 。近來的

研究顯示 , 某些多醋類的免疫賦活劑 , 具有誘發甲殼

類體內 proPO 活化系統的功能 123-25)
0

本篇報告以不同濃度之幾丁質添加於飼料中餵食

斑節蝦 , 比較其成長情形、病原性試驗結果及蝦血中

酌氧化酵素活性 , 其目的旨在探討幾T 質對斑節蝦成
長率、抗菌能力及非專一性免疫活性之影響 o
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材料與方法

(�) 1韌竿丹台灣 7至于枷盧餾鯽丘吉克及 li!f
f7 若影學說紛

1 .實驗蝦

購自宜蘭縣蝦類繁殖場之斑節蝦後期幼蝦
PL 15

'
飼養於五百公升玻璃纖維桶

, 先以豐年蝦及人

工餌料 (NOSAN R-2, 日本農產工業株式會社 ) 餵

飼
, 再配合斑節蝦幼蝦飼料 (台榮飼料公司 ) , 飼養期

間二個月後 , 進行後續之各項試驗工作。

2. 飼料調配

於幼蝦飼料 (配方如 Tabl 訓
, 委託台榮公司配製 )

中添加 200 、 400 、 600 、 800 、 1 000 mg/kg 等不

同含量幾丁質 (Chitin, purified powder from 的 nmp

的 ells, Sigma) ,
製成粒狀飼料

, 原餵食之斑節蝦幼蝦

飼料
, 亦打粒作為對照組飼料。

Table 1. Composition of the basal diet.

C34,.neduE
VSE

n--',-Fqoenc3

r
←
E

Contain (%)

30.0

Flour 28.0

Defatted soybean meal

Squid meal

Squid oil

13.5

7.0

6.0

Shrimp shell meal 5.0

Vitamin mix 3.0

Mineral mix 2.0

Yeast powder

Others'

2.0

3.5

Total 100.0

.
Cellulose and wheat gluten mixture.

3. 蓄養條件及成長試驗

將幼蝦 (長約 2.5-3.5 公分
, 重約 0.08-0.15 公克 )

飼養於長 60 公分 x 寬 30 公分 x 高 30 公分水族

箱中
, 內鋪有三公分厚細砂

, 每缸放 40 尾
,
分別投

餵含有 200 、 400 、 600 、 800 、 1 000 mg/kg 幾

丁質的幼蝦飼料及對照組飼料
, 二重覆實驗 o 飼養時

間為四十天
, 每十天測量一次體重。

4. 感染試驗 .

感染試驗之供試菌株係本實驗室自罹患弧菌症

(Vibriosis) 之斑節蝦分離出的病原菌 , 命名為 PJ1

其生理生化特性如下 : 具運動性 ,
對 10 及 150 μg

vibrio static agent 0/129 敏感 ,
在 TCBS (Thiosulphate

Citrate Bile salt Sucrose agar, Difco) 選擇性培養基

上 , 可成長為綠色菌落。對葡萄糖的利用屬於發酵

性
,
可利用 Glucose' Mannitol, Amygdalin 產生

Rhamnose酸
,
無法發酵 Inositol Sorbitol

Sucrose Melbiose o 可分解明膠

Ornithine

Arabinose

(Gelatin) 產生 lysin decarboxylase

decarboxyla 間 ,
不具 Arginine dihydrola 呵

,
具氧化

酵素 (Oxidase-positive reaction)
, 可產生 Indo 峙

,
利

用檸檬酸鹽 (Citrate) , 不產生硫化氫 (H 舟
,
有

臼 talase 存在 ,
硝酸鹽可被還原 , ONPG 及 Voges-

Proskauer 測定為陽性反應 , TDA (Tryptophane) 為

Novobiocin陰性反應
,
不能利用

Chlortetracycline' Nitrofu

等藥物具感受性。經比對 Bergey's Manual(261 後
,
將

其鑑定為 Vibrio vulnificus 0

於成長試驗結束後
,
每缸選出 16 尾體重大小相似

的斑節蝦
, 進行感染及活存率試驗。供試菌株以生理

食鹽水調整成 5 X 107 CFU/ml 的懸浮液
,
採肌肉注

射 , 每尾斑節蝦注射劑量為體重的 1% (v/w)
, 實驗時

間為二星期 , 二重覆試驗 , 每天觀察並記錄實驗蝦死

亡情形 o

活存率計算方法如下 :

。對
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A: 代表第一天死亡數目 , 似因感染注射對試驗蝦

造成壓迫之故。

5. 非專一性免疫活性影響分析

成長試驗完成後
, 自未被挑選做感染試驗的斑節蝦

中
, 隨機挑選 16 尾

, 另進行非專一性免疫活性分析 ;

本實驗採用的氧化酵素 (Phenoloxidase, PO) 活性指

標
, 其測定方法如下 :

以含有 50 μ l 抗凝劑 (Glucose 0.1 M, Trisodium

citrate 30 mM, Citric acid 26 mM, EDT A 10 mM, pH

4.6 溶於鹽度 20 ppt 的海水 , 以 1 21 DC

'
15m i n 高

溫高壓滅菌 ) 的注射針 (23G ) ⋯一一一一 ,

血淋巴液 300 g
, 於 4 DC 離心 10 分鐘後取得血球細

/＼
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Cacodylate-citrate 緩衝液

cacodylate 0.01 M; Sodium chloride 0.45 M;

Trisodium citrate 0.1 M; pH 7.0) 清洗細胞一次後 ,
將

細胞懸浮於 10 倍體積 4
�c 之 Cacodylate 緩衝液

( 仁AC, Sodium cacodylate 0.01 M; Sodium chloride

0.45 M; Calcium chloride 10 mM; Magnesium

chloride 26 mM; pH 7.0) , 以細胞破碎機 (BioNebTM,

GI 的 -Col@, USA), 15 p 計 , 30 sec
' 將血球細胞擊

碎後
,
再以 43,000 g 於 4

�

C 離心 20 分鐘 , 取上清液

即為 HSL (Hemocyte lysate supernatant)
, 再依據

Bradford( 叫自甘方法配合 Bio-Rad@ Protein Assay Kit

II
' 將 HLS 以 CAC 緩衝液將蛋白質濃度調整為 3-6

mg/ 叫 ,
置於 -20 DC 備用。

參考 Sung(281 的做法 , 以 L-dopa (L-3,4-

dihydroxyphenylalanine, Sigma) 為 PO 的受質。取

200 μ l 的 HLS 在 37
�

C 培養 15 分鐘 , 加入 400 μ l 的

L-dopa (濃度為 1.6 mg/ml ' 以 CAC 緩衝液配置 ) 作

用一分鐘後 , 立即加入 40 μ l 之 Cacodylate 緩衝

液
,
將混合液以 490 nm 波長測定吸光值。依照

Soderhall 及 Unestam(23) 的定義
,
於每分鐘使每毫克

蛋白質之吸光值增加 0.001 者 , 為一單位活性 o

胞 , 再以 (Sodium

( ) !ftj� 俘巧合旅游潑了賣身最近雷虛字譯36 戲說紛

將實驗一所得之最適幾丁質添加量 (400 mg/kg

diet) 加入飼料 ,
設計不同的餵食天數

, 以探究可達抗

病效果叉符合經濟效益的最佳模式。

1. 實驗蝦

來源與前述實驗同
,
體長 4.2 - 7.7 公分

,
體重 0.49

- 1 .77 公克。

2. 飼料

使用前述試驗效果最佳的幾丁質添加飼料
,
對照組

飼料則未添加幾丁質。

3. 蓄養條件

蓄養設備同前 , 共分為五組 , 每缸蓄養 25 尾 , 二

重複試驗。第 1 組 : 1-15 天餵食對照組 (未添加幾丁

質) 飼料。第 2 組 : 1-5 天餵食最適幾丁質添加量飼

料
, 6-15 天餵食對照組飼料。第 3 組 : 1-10 天餵食

最適幾丁質添加量飼料 , 11-1 5 天餵食對照組飼料。

第 4 組 : 1-5 天餵食最適幾丁質添加量飼料 , 6-10

天餵食對照組飼料 , 11-15 天餵食最適幾丁質添加量

飼料。第5 組 : 1-1 5 天餵食最適幾了質添加量飼料。

4. 感染及活存率試驗

13

試驗方法同前
, 實驗時間為二星期。

f三) 統計方法

試驗所得數據
, 以 SAS (SAS I nstitute I nc.)(29) 進行統

計分析
, 先以變方分析 (ANOVA) 分析各組間是否有

顯著差異
, 若差異達顯著水準

,
再以 Tukey's test 檢

定
, 顯著水準設定為 5% 。

結果

(�) !ttj 押 Jf1, 添加撐了資按理海頭要成長反污京
裝著黨討紛

1. 成長試驗

飼料中添加幾丁質對斑節蝦成長率的影響如 Fig. 1

所示。自餵飼第十天起 , 添加 400 mg/kg 幾丁質組較

其他組成長迅速
,
餵飼 600 、 800 及 1 000 mg/kg 幾

丁質組成長率則比 200 mg/kg 幾T 質組及對照組為
佳 ; 第二十天後 , 其累積成長率差異愈形顯著。至四

十天實驗結束時
,
餵飼 400 mg/kg 幾丁質添加飼料組

累積成長率達 289.46�2.38% (Table 2)
,
明顯優於其

他各組 (p<0.05)
, 統計上累積成長率次高的群組為添

加 600 、 800 及 1 000 mg/kg 幾丁質組者 ,
其累積成

長率依序為 248.39 士 1.47 、 236.58 士 10.25 及 230.83

士7.83% ' 餵飼 200 mg/kg 幾T 質添加飼料組之成長
率則與對照組無顯著區別 (p>0.05) 依序為

178.97�5.26 與 167.67 土 1.98% 。

2. 感染試驗

飼料中添加不同濃度的幾丁質對斑節蝦存活率的

影響
,
如 Table 2 所示。其中以添加幾丁質量為

200 、 400 、 600 mg/I 穹的活存率較佳 ,
分別為

68.75 土8. 蚓、 78.13�4.42 、 65.63 土 13.29%
'其中

,

叉以 400mg/kg 組為最佳
,
而 800 、 1 000 mg/kg 及

對照組活存率較差
,
分別為 53.13 土4.42 、 56.25 土

8.84 、 50.00+8.84% �

3. 飼料中添加幾了質對斑節蝦非專一性免疫活性

影響試驗

飼料中添加幾丁質對斑節蝦血淋巴之 PO 活性影

響
,
如 Table 2 所示。飼料中添加不同濃度幾丁質確

可顯著提高斑節蝦血淋巴之 PO 活性
,
其中

, 又以添

加 400 、 600 及 800 mg/kg 幾T 質者最佳 , PO

比活性 (試驗組蝦血 PO 活
,
即對照組蝦血 PO �舌性 )
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mg/kg 幾丁質飼料 ) 的活存率顯著高於其他各組

(p<0.05) , 分別為 72.5 士 3.5 及 75.0 士 14.1 % 。活存率

次高的群組為第 2 組 (1-5 天餵食添加 400 mg/kg 幾

丁質飼料
, 6-15 天餵食對照組飼料 ) 及第 4 組 (1-5

天餵食添加 400 mg/kg 幾丁質飼料
, 6-10 天餵食

對照組飼料
, 11-15 天餵食添加 400 mg/kg 幾T 質

飼料 ) , 分別為 60.0.:!:7.1 及 62.5.:!: 10.6% 。對照組

(1-15 天餵食未添加幾丁質飼料 ) 的活存率最位 , 為

52.5+ 10.6% 。

分別為 4.28 、 4.56 及 4.47
' 其次為添加 200 及

1,000 mg/kg 者 , PO 比活性分別為 2.45 及

3.03 。

(二) /tJj 抑早早添加撈了至于你鼓聲震蒼茫� 品鈴

以 400 mg/kg 幾丁質添加飼料配合對照組飼料
,
分

別餵養不同天數
,
其結果如 Table 3 所示。第 3 組

(1-10 天餵食添加 400 mg/kg 幾丁質飼料 , 11- 15 天

餵食對照組飼料 ) 及第 5 組 (1- 15 天餵食添加 400

-::- 2 0 0 P P m
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1000ppm

可軒-亡。 I1lrol
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Fig. 1. The growth curve of kuruma 的 rimp Penaeus japonicus after fed with different chitin

concentrations diets for 40 days.

400 mg/kg 幾丁質的斑節蝦成長最佳 ,
而 600 、 800

及 1 000 mg/kg 幾丁質組的成長率雖仍較對照組為

佳
,
但均不及 400 mg/kg 組

, 而且隨幾丁質添加量

的增加
, 斑節蝦成長率反有逐漸下降的趨勢。同樣的

情形也發生在以β -l,3-glucan 為免疫賦活劑時
,
根

據 Sung(9) 等的研究顯示
, 以 2 mg/ml β -l,3-glucan

刺激的草蝦蝦苗
, 其成長率反不及 0.5 及 1 mg/ml

組
, 而且前者經感染試驗的死亡率更顯著高於後二

者 o 前述 Fox 的試驗
, 幾丁質的添加量是 4%�16% '

遠高於本試驗的劑量
, 是否因過高的添加量導致效果

不彰甚至產生副作用
, 值得深入探討。

免疫賦活劑所引發的非專一性免疫反應是一種

討論

許多甲殼類的消化道中均可檢測出具水解幾丁質

或幾丁聚醋活性的酵素
(30-321 , 足證幾丁質能被這些甲

殼類消化利用。本試驗結果亦顯示
,
添加 400 mg/kg

幾丁質於斑節蝦飼料中
,
可使體重約 0.08 一 0.15 公克

的幼蝦於 40 天的飼育期間內成長率顯著提高 o 在
Fox(33) 的報告中

, 幾T 質添加飼料對草蝦的成長及活
存率並無顯著影響

, 此結論與本試驗的結果並不相

符 ; 值得探討的是
, 飼料中添加過量的幾丁質反而會

對成長有不利的影響
, 如本試驗 Fig. 1 所示

,
餵食
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短效性的抵禦機轉愣
,28)
。有鑑於多醋類成本昂貴 ,

長期食用添加免疫賦活劑的飼料所費不賢
,
故除

了適當添加量要掌握之外
,
在成本與免疫效果之

間尋求最適餵養天數或最佳餵食策略亦是一值得

探討的課題
(7)

0 根據本研究的結果顯示
,
餵食幾丁

質添加飼料 10 天後再餵食對照組飼料 (如 Table

3 之第 3 組 ) 與連續餵食 15 天幾丁質添加飼料 (如

Table 3 之第 5 組 ) 的斑節蝦 , 其抗菌能力並無顯

15

著差別 ; 而若只餵 5 天幾丁質添加飼料 (如 Table3

之第 2 組 ) 或在 15 天的試驗期間之後 5 天餵食幾

丁質添加飼料
,
中間 5 天餵以對照組飼料 ( 如

Table 3 之第 4 組 ) 的斑節蝦 ,
其抗菌能力就顯著

下降許多。由此可見 , 若以 400 mg/kg 幾丁質為

免疫賦活劑
, 至少須連續餵食 10 天方有顯著效

果
, 至於此免疫效果能持續幾天 (本試驗結果顯示

至少 5 天卜仍待進一步實驗探討。

Table 2. Growth rate and percent survival of kuruma shrimp Penaeus japonicus in challenge

te 哎 , and their phenoloxidase activity (PO) in the supernatants of hemocyte lysate after oral

administration of chitin for 40 days

⋯
也

o

c Growth rate

(%)'

167.67 + 1.98'

200 178.97 + 5.26
(

400 289.46 + 2.38 a

nu八Ufb 248.39 + 1.47 h

800 236.58 + 10.25 h

1000 230.83 + 7.83 h

Survival in challenge

test (%)'

50.00 + 8,84 ι

68.75 + 8.84 h

78,13 + 4.42
a

65.63 + 13.29 h

53.13 + 4.42 c

56.25 + 8.84 仁

PO activity

仰'Imwmin)'

1.54 + 0.32'

PO

ratio'fl

1.00

3.78 + 0.78 h 2.45

6.59 + 1.02 a 4.28

7.03 + 0.93 a 4.56

6.88 + 0.88 a 4.47

4,66 + 0,81 h 3.03

'Means within a column not sharing the same superscripts are significantly different (p < 0.05)

'II PO ratio = PO activity in shrimp treated with chitin / PO activity in control group.

Table 3. Precent survival of kuruma shrimp Penaeus
japonicus challenged with vibrio vulnificus Pj1 (5 X
10S CFU/g BW) after the different feeding schemes for

1 5 days.

Group

2

3

4

5

Days for feeding with

400 mg/kg

chitin diets

1 -5; 11-15

1 - 15

Control diets

1- 15

1 - 5 6 一 15

Survival

(%)'

52.5+ 10.6'

60.0+ 7.1 h

72.5+ 3.5a

62.5+ 1 0.6h

75.0+ 14.1 a

'Values within a column not sharing the same superscripts
are significantly different (p < 0.05).

nu-- 11 -15

6-10
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Su ng19,281 的研究指出 ,
以β -1,3-glucan 浸泡後

的草蝦苗
,
其抗菌能力可持續到 18 天

,
但其血液

內 PO 活性在 24 小時後即不顯著。本試驗結果亦

顯示
,
雖然飼料中添加 400 mg/kg 幾丁質餵養的

斑節蝦活存率最高 ,
但其 PO 活性並不比添加 600

及 800 mg/kg 組為高 ; 其原因可能是甲殼類的非

專一性抗病機轉 ,
除了 PO 系統外

,
尚有沉澱素

(341 、殺菌素 135) 、凝集素
(

蚓、調理素及溶解酵素 137) ,

對蝦的防禦機轉是上述的共同表現
,
而 Fange 也

認為
, 幾丁質可能經由激活與幾丁質水解酵素同

為 N-acety I-mu ramhyd rolase 類結構的溶解酵素

(lysozyme) , 來達到增強非專一性免疫的效果 13 日 I 0

故本試驗僅在證實飼料中添加幾丁質確可提高斑

節蝦的非專一性免疫反應
,
至於提高的程度如

何
, 或何種條件下可達最適之免疫反應 , 則非僅

測 PO 活性單一因子所能論斷的。

根據文獻記載
, 許多種多醋類均能刺激甲殼類

的 proPO 系統活化
,
如 Peptidoglycanl25) ,

Ii popolysaccharidel241 及β句 lucanl71, 比較這些免

疫賦活劑施用於養殖對蝦類對於提高其抗菌能力

上的表現 ,
在用量方面

, Peptidoglycan 添加 100

mg/kg(251 , β -l,3-glucan 添加 500 mg/kgl7
月

)

可顯

著提高活存率。本試驗幾丁質則以添加 400 mg/ 均

為最佳。在效期方面 , Sungl91 以β -l,3-glucan 500

mg/kg 對 PL 30 草蝦苗浸泡處理 3 小時 ,
抗菌效果

可持續到 18 天
, 若對幼蝦採用口服β -l,3-glucan

處理 , Liao 等 171 的研究顯示
, 添加 500 mg/kg β -

l,3-glucan 於飼料中 ,
持續投餵 10 天後可明顯提

高活存率
, 但持續投餵 20 天後產生反效果 o 綜合

言之 , 本試驗所採用的幾丁質在用法及有效用量

方面與其他多醋類免疫賦活劑相仿
, 而在效期方

面 ,
β -l,3-glucan 的表現可能更佳 o 但若考慮製

作成本
, 取自細菌的 Peptidoglycan 及取自真菌的

β -glucan '
均需刻意培養所需的純種微生物

,
且

須在管理嚴苛不容許污染的微生物工廠生產
, 再

經繁複純化手續取得 o 另一方面 , 甲殼類本身即

是台灣重要的水產品及加工原料 , 其廢棄物約佔

體重之 80%1391 , 而這些廢棄物中即含有乾重 20 -
58% 的幾丁質

(
的

) , 倘加以回收利用可能生產 1,500

公噸之幾丁質
(41) ,

不僅能解決引起惡臭的甲殼廢

棄物環境污染問題 ; 亦大大提高了甲殼類的附加

價值 ; 故以經濟效益的角度評估
,
發展幾丁質做

為養殖蝦類之飼料添加劑
, 確實較諸其他價昂的

多醋類免疫賦活劑更具競爭力 o
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Effects of Diets Containing Chitin on Growth and Immunocompetence of the
Kuruma Shrimp Penaeus japonicus

Abstract

Two series of experiments were conducted to evaluate the effectiveness of dietary chitin on the growth and

immunocompetence of the kuruma shrimp Penaeus japonicus. In the first experiment kuruma shrimp were fed

with diets containing graded levels of chitin (0, 200, 400, 600, 800 and 1000 mg/kg diet) for 40 days. The growth

rate observed in the 400, 600, 800, 1000 mg/kg groups were significantly (p<O.OS) higher than those 0 and 200

mg/kg groups. When challenged by intramuscular injection of Vibrio vulnificus PJ1 at a dosage of 5 X 105 CFU/g

body weight, the shrimp fed with 400, 200 and 600 mg/kg chitin 的 owed survival rates significantly (p<O.OS)

higher than the shrimp fed with 0, 800 and 1000 mg/kg chitin. Additionally, the 的 rimp fed with chitin at

concentrations of 400, 600 and 800 mg/kg showed an enhanced phenoloxidase (PO) activity than the 200 and

1,000 mg/kg grou 阱 i and the group fed with 0 mg/kg chitin showed the lowest PO activity. In the second

experiment shrimps were fed with diet containing 400 mg/kg chitin for various time periods to investigate the

optimum duration to maximize the protection. The results revealed that the protective effect was highest after

1 O-day continuous administration and lasted for at least five more days.

Key words: Kuruma shrimp, Chitin, Phenoloxidase
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