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人工配合飼料無機質鈣及磷添加量與紅尾蝦成長之研究

劉熾品j ﹒丁亞語I'i

study on minerals of supplement calcium and phosphorus in artificial diet to

the growth of red-tail prawn, penaeU8 peni ci II α tus

This study was conducted to determine suitable levels of the mineral elements

phosphorus in arrificial diE

were supplemented with K2HPO4 for phosphorus which ranged from

and CaCo3 for calcium which ranged from O.

meal and wheat flour were the main protein sources.of diets.

Chih-Yang Liu and Yun-Yuan Ting

Diets

Fish

0.67%

diets.

Two hundred Penaeus

to0.10

theto17

ofHSandcalcium

average

After 75 days,

with

penicillatus prawns

initial body weight was 0.12gm for the prawns in the eight ponds.

the average body weight ranged from 2.28 gr'n to 5.00 gm. The group fed

diet supplemented with calcium and phosphorus at a Ca: P ratio of 1.6-2.0 showed

The1m).Xx 4m(2meach pondstocked inwere

ratIOa Ca:PAtItwithouthigher growth rates than the group fed with diet

higher than 2: 1, the growth of prawn was inhibited.

�ey.words:Ca:P ratio, H 可 nerals, pen�eus penicillatus.

雪

紅尾蝦 (Penaeus penicillatus) 是本省重要的經濟蝦額之一
, 它的養殖商積近幾年來 IE 持續的

擴展為使其成長迅速 , 增加單位面積生產量 , 和它極為關係密切的人工飼料 , 仍待研究與開發。如與
蝦類有闋的基本營養束之蛋白質、脂肪、碳水化物、無機質、雄他命等適量需求或其他添加重之研究

。也許其中無機質含單:較少 , 品為人們所忽略 , 但它對於維持生命仍不可或缺的。無機質主要包括鈣
、野、納、磷、氯、銀、硫等七種巨量之素以及動、蜢、鋒、鋼、鐵、碘、對i等重要微量之素約 15 輛
, 它們是否全為蝦類所必需

, 立直未研究與明瞭 ' 鈣和研元素是:在無極實中含量最多者
, 鈣在細胞內專

司重要的生理作用 , 磷為制成動物體之重要成分 , 專司調節體波之pH, 促進酵束之分泌 , 神經系統

之營養 , 而且鈣與磷是蝦頸脫殼� 畏的限制閃絮 , 一貝缺乏 , 就不能順利脫殼生長。 Deshimaru(l) 曾

以班節蝦人工飼料中無機質之量為 19.5% .如此數值是否適合本省紅尾蝦之需求有待研究
, 而後按

氏
(2)

文指出班節蝦飼料中不必添加鈣
,
蝦體 ilJ 藉滲透調節作用由海水中獲得已超所捕。 Kanazawa( 的

音可
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則建議磷在班節蝦人x 飼料中添加量為 1 %' 以上有種不闊的說法
, 軍者等即為了解人 �[ 配合飼料中

添加鈣 , 磷量的適當置 , 並求得適當的鈣和磷比值 , 使紅尾蝦之成真正常與迅速 , 進而增加鞠揖岐益
, 及提供業者參考。

材料與方法

本次試驗先在室內進行初步試驗 , 利用盟膠楠四個 , 其太小為90= x 75 冊 X45 冊 , 每桶放聲紅起
蝦苗25 尾 , 平均體重為 1.79 3.35 公克 , 以酪蛋白 (casein) 為蛋白轍 , 配製人工飼料 , 其組成如衰
一 , 其中無機質組成如衰二 , 此乃依據 Kanazawa(4) 在其試驗中之無攝質組成成分 , 將不向無極質含
量在 o 旬 ,0.5% 、 1% 、 2% 等四種比例不同添加竄下對紅尾蝦成員之影響 , 如此製成悔狀人工飼料

, 經 60 天飼育結果如表三 , 比較成畏得知以酷蛋白作蛋白源時 , 最適無攝質添加量在 1%' 紅尾蝦幼

蝦成最最佳。

衰 1 第一次試驗時基本飼料組成

Table 1 Composition of the b� experiment diet in experiment ‘

Diets %

Con ten t A B c D

Casein 45 45 45 45

Soybean 。 il 4 4 4 4

Liver oil 1 1 1 1

t..:holester 。工 0.3 0.3 0.3 0.3

Uextrin 24 24 24 24

Vitamin m�x. 1.3 1.3 1.3 1.3

Mineral m�x. O 0.5 1.0 1.5

J:ra<:e el emen t 0.8. 0.8 0.8 0.8

Cellulose 2 工 .6 21. 工 20.6 19.6

Sodium alginate 2 2 2 2



表 2 第一次試驗時飼料中無機質組成

Mineral mixture used in experiment 1Table 2

Content

K2 日PO4

ca3(PO4) 2

CaCo3

KCl

Mgso4

F"eSO4.7H2 。

MnSO4.7H20

O

Mineral mixture %

0.5

0.15

0.137

0.084

0.047

0.074

0.007

0.001

1.0

0.3

O. 274

0.168

0.094

0.148

0.014

0.002

/:;>:;>

2.0

0.6

0.548

0.336

0.188

0.296

0.028

0.004

第一次試臨時不悶無機質添加嚴與紅崑蝦成員

Table 3 Different amounts of mineral mixture added to diet and the growth of Pe1laeus
penici llatus in experiment 1

表 3

Mineral eontent(%)

Average initial body

"'t.
(gm)

Average body ",t.

after 15 days (gm)

Average b:>dy ",t.

after 30 days (gm)

Average b:>dy wt.
after 45 days 19m)

Average body ",t.
after 60 days 19m)

工 nerease in body "'t.
(gm/pes)

Survival rate (%)

Growth rate (%)

25

o

1.79

2.08

2.14

2.27

2.44

0.65

36.31

N. of prawn

25

0.5

1. 90

2.06

2.15

2.37

2.38

0.48

80 84

25.26

25

.1:.0

2.22

2.58

2.70

2.77

3.35

工 .13

84

50.9

25

2.0

3.35

3.45

3.57

3.69

3.69

0.34

76

10.14
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其次 , 利用台灣省水產試驗所台商分所試驗池水泥池 ( 4 m X 2 m X 1 m) 八日進行試驗 II ﹒以魚

粉、麵粉等為蛋白源配製人工飼料 , 依據上述試驗 I ' 所得之結果無機質量在 1% 為基雄 , 另加相同
微量之素 0.8% ' 亦即飼料 No.3 為基雄 , 依此變更不悶葷的研輝 (K2HPO.) , 其量為0.3"-3.6% ﹒

鈣源 (CaCO3) 其量由 0.168%"-0.768% ' 無機質中于全部計算即合磷最添 hu 在O.103"-0.672%P, 台

鈣量添加撞在 O.I72"-0.412%Ca' 無機質組成及其量如表 4 ' 其人正配製飼料之組成如表丘
, 上述

原料經充分混合後 , 以擠壓機聽出成約 2mm 之細蝶狀飼料 , 經 50.C 乾燥後 , 面入冰箱中保存。無機
質添加飼料中 , 僅鈣和磷的變動而間定其他之元素量。試驗期間 ,� 隔 15 天前池稱噩

, 了解紅起蝦成
長情形 , 按時測定水溫 , 極度等 , 飼宵 nJ 水只以自然海水交換。試驗期間 , 極度變務在 35 叭。 "-37

0

仙 , 因下兩少 , 致變化不大 , 而水溫的變化如圖 1 ' 界限範樹在 22---34"(' 之間。飼料的一艦成分如

粗蛋白質、脂肪、灰分等 , 且鈣、研單仍要託屏東農專分析 , 其中鈣暈採 JlIAOAC 法、磷之分析則

用CNS 法制定。

Table 4

表 4 第-次試驗中之無機質組成

Composition of the mineral mixture used in experiment.

l'1inerals{%) 1 2 3

一 干干一 �C 一
,
一

Di et N.
54 6 7 8

1< �liPO2 n.PJ 4 0.3 0.3 o. 3 n.3 0.3 n.3 n.3 一

Ca 3
( PO 4) 2

0.274 0.274 。 .274 。 .2 γ 4 。 .274 η .2'14 0.274

caCO3
n.67G 0.434 O.lbO 。 .168 。 .168 0.168 0.168

j-;Cl 。 .094 內 .0':14 。 .0% 0.0:14 。 .094 '1. η 94 。 .門 ')'1

M�!SO 4
。 .] 43 0.148 0.148 0.148 門 .14<3 0.148 0.148

FCSO4' 71120 吋 .014 :1.014 門 .014 門 .014 。 .()14 。 .014 。 .014

MnS04'7 日 2 � 0.002 0.002 門 .002 0.002 a.O()2 η .門。 2 0.002

HU-0
←Ln

ea
胃

m

eH

、

ireu←L

ex-

C-lam

ET 0.8 內 . ,} n.d 。 .Ii
0.8 0.8

Ca
( g/100g )

di 己 t

0.375 0.278 。 .172 o.n;:> 0.172 0.172 0.412

p
0.103 0.10] η .1 η 3 0.152 ().�52 內 .452 ().67�'

* AICI3 ﹒ 682O, 5mg; ZnSO.. 782O, 90mg; MnSO. . 782O, 20mg; CuCI; 5mg; KI, 5mg;

CoCb .6820, 25mg; cellulosepowder, 650mg/O.8g trace metal.
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第三次試驗中飼料之組成表 5

Composition of diets in experiment.Table 5

-昌昌誼=
( %)N.Diet

87654321Ingredient

2828282828282828Fish meal

30

10

30

10

30

10

30

10

30

1.0

30

w

30

10

30

10

Wheat meal

Soybean meal

Shrimp carapace

meal

55555555

33333333Gluten

32333333Squid meal

22222222Liver oil

0.30.30.30.30.30.30.30.3Cholesterol

0.50.50.50.50.50.50.50.5.Vi tamin mj x.

5.73.92.72.11.82.12.3Mineral mix.

1!2.5

5.7

1:t.5主 2.5

1L.8

1 主 .5

3.0

12.5

3.6

12.5

3..9

12.5

3.6

12.5

3.4

8 :OOA 叫

-一- Z:OO PM

Dextrin

Cellulose

C

27

25

29

句
3

句
i

qJ

門
J

EZgaES

35

」
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古
主
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40 50
試驗期間* 溫變化

Fig. 1 The water temperature change in the pond.
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結果與討論

在人工配合飼料中 , 無橫貫的添加盟比例 , 許多研究報告常有不間 , 仍閻生物之種類、大小、幫
求或飼宵環境而異 , 在本次試胎工中 , 以酪蛋白民主的基本試驗 , 在添加彼此組成相 | 司 . {且不同章的

無機質 , 以0 、 0.5% 、 1% 、 2% 等四種不岡比例來飼育紅尾蝦 , 經 60 飼育結果 , 見按 3 .在添加
1% 無機質量時成長最好 , 繪畫率最高 , 達 50.9% .其次為不添加者 , 達 36.31% .添加無機賀。 .5%
再次之 , 增重率為 25.26% .最筆者為添加 2%' 增草率僅為 1014% 0 Kanazawa/41 所用的班節蝦之

試驗飼料中 , 無機質混合組成其最為 7.7% .顯然的 , 比本次以紅尾蝦試驗而添加 1% 礦物質高出很

多。根據以上初步試臨結果續進行室外水泥池試驗 , 探討鈣和耕的不同海加盟對於紅尾蝦成長之影響
, 在每日放聲紅尾蝦 200 尾 , 密度為 25 尾 /m2. 平均體重 0.12 公克 , 以上述飼料經 75 天飼育後 , 各池
蝦成是因人工.飼料中不同無機賞中添加鈣量及麟置的不同而異 , 成長情形如表六 , 以 No.1.2.3. 號池

而言 , 當飯此間定添加磷量在 0.103% .而變化添加不同量的鈣量由 No.1 號池為 0.37% . No.2 號池

第三次試驗中紅尾蝦之成其情形

Table 6 The growth of Penaeus peni ci 11 at us in experiment.

1
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(%)

Survival rate
(%)
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73

表 6

Diet or Pond N.
2 3 4 5 76 8

200 200 200 :il00 。 200 200 200

25 25 25 25 25 25 25

0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.X2

0.39 0.37 0.5 0.44 0.4� 0.4 0.35

1.06 1. 34 :1:.101.421.47 11.351.10

1.84 2..37 :11.792.50 2'.432.26 2.6

2.33 3.45 3.61 2.383.403.05. 3.33'

2.85 3.64 4'.37 4.27 4.39 5.00 2.88

2.73 4.25 4.115 4.27 4.88 2:.763.52

5.7,9 3.61 4.63 5.10 3.20 5.833.77

2275 3541 3458 3558 4066 23002933

79 88.5 77 727276.5 77.5
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為0.27% ' No.3 號池為0.17% 時於人工配合飼料中 , 結果比較紅尾蝦的成長大小次 rH�No.l >
No.3 <No.2 前者平均體重為 3.95 公克 , 後者為 3.64 公克 ,

I站後兩者相差 0.3 公克
,
其功〈以 No.3.4.

5.6. 號池而霄 , 當無機質成分中間定舔加鈣量為 0.17% ' 而變化不同的磷最分別為No.3 號池 0.10%
, No.4 號池0.15% '

No.5 號池 0.25% ' No.6 號池 0.45% ' 結果紅起蝦成長大小之次序為No.6>

No.4 >No.5 >No.3 ' 其平均體重好別是 4.39 公克 , 4.37 公克 , 4.27 公克及 3.64 公克 , 如此 , 可
以說磷量添加在 0.15% 以上各池飼料中 , 池蝦平均體重彼此差異較小 , 而0.1% 的磷量添加在人工配

合飼料中 , 成長較慢 , 似有不足之現象。如果無機質成分中磷添加量在 0.15% 以上 , 鈣添如昆在 o.

172% 時此僅添加多量鈣至 0.375% 及磷量在0.1% 下 , 池蝦成長較好 , 如 No.4.5.6 號池成長大於 No.

1.2.3 號池 , 此亦說明 , 磷量添加效果是重要的且得顯著成長。另外 ,No.7 號在無機質成分中添加

磷量增至0.672% ' I可時也增加鈣量為0.412% ' 在數量比例上較其他各池稍多壘
, 結果池蝦成長最佳

, 平均體重達 5.0 公克 , 成長率達 4066% ' 表達適量的鈣和研同時添加
, 其成長更可加速。 No.8 號

仍飼料中無添加無機質者 (鈣、磷 ) , 其池蝦成長率較差 , 寺、;
均體重僅為 2.88 公克 , 三.者相差 2.12 公

克。如前所述 , Deshimaru(5) 認為班節蝦飼料中必須添加磷 2%' 因為蝦無法由海水中鐘起 , 問海水

中含磷量不足O.lmg/l , 但可以不加鈣 , 而可由環境水中撞得。由本次試驗中 , 在自然海水下飼育紅
尾蝦 , 鈣和研量同時添加在人工配台飼料中方 -�lJ 使池蝦成長正常 , 三者娃 Iti] 等重要的。在初步試驗工

中 , 1 %的無機質混台添加可適用於人工飼料飼育紅尾蝦 Y;}) 勵中
, 如此少量的比例 , 可能為以階蛋白

為主蛋白源時 , 其中磷之利用率 , 吸 J& 率比較較高
{
剖 , 紅尾蝦對美:利用率較高 , 而在試鹼 II 中 , 添加

多量的鈣和磷 , 無機質之成分會量則增多 , 主閃以魚粉為蛋白源之人工飼料 , 雖然魚粉中會有多量之
鈣和磷 , 但多為不溶性 , 不易為蝦類所吸收 , 因此二者添加無機質之鈣和磷之比例則有不間。

人工飼料中鈣和磷的比例 (ca/p 比 ) 對於紅尾蝦成員之影響 , 本次試驗 II 中很據表五所配製之人

工配合飼料 , 經過化學分析結果如表七 , 其中灰分即無機賀 , 其量合合i1O.2%---1 是 .1% ' 粗蛋白平均

表 7 第六次試驗中人工飼料之組成分析

Table 7 Composition analysis of articificial diets in experiment.

嘻嘻 �.�.�-[x = 宮

"

2

Diet N.

5屯 6 7 8Composition( 其 ) 1 3

Ash 10.4 10.2 10.7 11.0 11.5 12.7 1 屯 .1 10.2

Ca 3.2 3.0 3.0 3.0 2.9 3.3 3.2 3.0

P 1. 屯 1.4 1.5 1.5 1.7 1.9 2.0 1.4

Ca/p 2.2 2.1 2.0 2.0 1.7 1.7 :1.6 2.1

Crude protein 3 屯 .2
Crude fat 5.0
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約在34.2% .粗脂肪為 5% 。如前所述
, 鈣和磷的添加均影響紅尾蝦的前存率 , 鈣與磷的適當比擎 u

以加速生長 , 本次人 x. 配合飼料中 ca/p 比例在 1. 6""2 . 0之間
, 如 No.3.4.5.6.7 號池 , 池般不均體重在

4.27'""'5.0 公克
, 而當 ca/p 比超過 2.0 以上的 No.1.2 號池 , 地獻成長緩慢 , 不均體重在2.88""3.9 公克﹒

, 體型較小。 M8. Jay V. Huner et al(7) 指出 Penaeus californiensis 幼蝦之成長 , 在以黃豆粉 , 麵
粉為蛋白源的人了.配合飼料中

, 鈣與磷之比率 (ca/p ratio) 超過 2.42 以上則不好。 Michael B. New

kelvin Hugher8) 指出蝦營養中表示 ca/p 以 1.3: 1 最好 , 若超老 2 : 1 時 , 色素將受抑制混成封率降
低 , 如此和本次試驗結果相似 , 假如添加無極質的鈣聾相近 , 而磷量添加卻差異很多 , 結果紅尾蝦成
長卻有差異 , 例如 No.1 號池和No.7 號池比較 , 三者添加鈣 1! 分別是 0.375% 及0.41% .而磷盤分別

是 0.1% 及0.67% .約六倩差異 , 池蝦前者平均體重為 3.9gm .後者則達5.0 公克 , 相差 1.1 公克 ,
前

者 C8/p ratio 為 2 : 1 .後者 C8/p ratio 為 1.6: 1 。綜之 , 磷最添加之重要性及鈣和磷適當置之比值非
常明確地影響紅尾蝦之成長。依據表七 , 本次試驗在紅尾蝦人工配合飼料組成 ( 表 5) .添加不 l叫磷
暈由 0.1""0.67% .配製飼料經分析後其中磷量為 1. 4""2. O%P .而成長最佳的 No.7 它其中磷最為
2%, 比數值和Deshimaru(S) 認為班節蝦之磷需求最為 2% 結果相闕 , 由本次試蝠 , 可以得知紅尾蝦
人工配合飼料中鈣和磷的適當添加盟以及無機質添加盟之參考。

t 商 要

為了解紅尾蝦人 J: 配代飼料中無機質鈣和磷的 ,
適盤添加 , 以瞬酸三氫餌K21IPO ‘民磷源 , 其添加

單由0.1%-0.6%P, 以碳酸鈣 CaC03 為鈣源 , 其:添加量由 0.17%'""'0.41%Ca' 將魚粉、麵粉為蛋

白源製成人]� 配合飼料 , 利用水泥池八日 ( 4 m x 2 m x 1 m) .各地放聲紅尾蝦苗200 尾 , 不均體重
為0.12 公克 , 經過 75 天飼育後 , 其間成長哥哥顯著地差異 , 平均體重大小在 2.88-5.00 公克。添加鈣虫

在0.17% 以上 , 同時磷置在 0.15% 以上於人工飼料中 , 以及CHIp 比在 1.6'""'2.0 之間 , 紅昆蝦成長較為
良好 , 當 C8/p 比值超過2.0 以上時則成長緩慢。

請f 辭

本試驗承農委會補助 , 省水庫試驗所摩所長一久的支持與鼓勵 , 省水庫試撞車所台商分所 liiJ 仁的幫

忙 , 使本計劃得以順利完成 , 謹表謝忱。

參考文獻

1.0. Desl1imaru and K. Kuroki (1973). studies on a purified diet for prawn-I, Basal compo-

sition of diet, Bull. j.砂'an. Soc. Sci Fish.40,413-419.

2. Osamu Deshimaru et al (1978). Absooption of labelled calcium 的Ca by prawn from sea

water, Bull. fapam, Soc. Sci. Fish.44(9), 975-977

3. 在健陸 0985). 蝦類的營養需求 , 中國水產 ,395, rP.30.

是 . Akio Kanazawa et al (1970). Nutritional reguirements of prawn-! Feeding on Artificial

diet, Bull J apam Soc, Sci, Fish 36, 949-954

5.0samu Deshiinaru and Yasuo Yone (1978). Requirement of prawn for dietary minerals,

Bull, j, 妙。m, Soc, Sci, Fi 論 .44(8),907-910

6. Chinkichi Ogino et al (1978). A vailablity of dietary phosphorus in carp and

Trout, Bull, fa. 戶am, Soc, Sci, Fish. 45 (12) . 1527-1532

Rainbow



�s

7.Jay V. Buner and L. Bernard Colvin (1977). Ashort Berm study on the effects of diets

with varied calcium: phosphorus ratios on the growth of Jensle shrimp, Penaeus calif υ r.

niensis. eighth Annual Meeting world Mariculture society, 3,9775.

8.MichacI B New (1976). A review of shrimp and prown Nutrition, seventh Annual Meeting

World Mariculture Society l.p P. 277.


