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水產益健飼料對養殖魚蝦體內病原菌之抑制效益評估 
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摘   要 

全球水產養殖業隨著科技進步和市場需求持續增長，但氣候變遷與高密度養殖增加細菌性疾病

的風險，本研究探討含益生菌短小芽孢桿菌 (Bacillus pumilus D5) 的飼料對抑制水產動物病原菌的

效果，試驗對象包括吳郭魚  (Oreochromis niloticus)、金目鱸  (Lates calcarifer)、午仔魚 
(Eleutheronema tetradactylum) 及白蝦 (Penaeus vannamei)，樣本來自 10 個養殖場實證場域，試驗

飼料使用含 10⁶ CFU/g 短小芽孢桿菌 D5 的益健飼料，並定期針對試驗動物肝臟、脾臟、腸道或肝

胰臟中的弧菌 (Vibrio spp.)、鏈球菌 (Streptococcus spp.) 和產氣單胞菌 (Aeromonas spp.) 進行菌數

監測，同時監測優勢病原菌及其藥物敏感性。結果顯示，益健飼料普遍對所有試驗動物的病原菌有

抑制效果，吳郭魚腸道中的鏈球菌和弧菌分別減少 82.20% 和 75.00% 以上，肝臟中的產氣單胞菌

減少至少 85.48%；金目鱸肝臟和腸道中的鏈球菌可減少 92.06% 以上，腸道中的弧菌減少 46.60%
以上，肝臟中的產氣單胞菌下降99.96%；午仔魚腸道中的弧菌 (含發光桿菌Photobacterium damselae 
subsp. damselae, PDSD) 數量少 1 個對數值，鏈球菌數量則未檢測到；白蝦的肝胰臟中弧菌數量在

多次採樣中均低於 10³ CFU/g。優勢病原菌方面，吳郭魚與金目鱸以維隆產氣單胞菌 (A. veronii) 為
主，午仔魚則以發光桿菌 (PDSD) 為主，白蝦以腸炎弧菌 (V. parahaemolyticus) 為主。藥物敏感性

結果顯示，試驗組的各種病原菌至少五成以上菌株可對 4 種以上抗生素具敏感性。綜上，使用含短

小芽孢桿菌 D5 的益健飼料能夠減少水產動物體內常見病原菌數量，並有助於減少產生抗藥性病原

菌的風險。 

關鍵詞：益生菌、細菌性病原、益健飼料、抑制能力 

前   言 

隨著人口增長、健康飲食趨勢的推動，使民眾

對水產品的需求日益增加，加上水產養殖技術的

進步，水產養殖業產量逐步上升，根據 FAO (2024) 
統計，全球水產養殖產量包含藻類養殖達 130.9 百

萬噸，較 2013 年成長 13.8%，可見水產品在提供

糧食動物性蛋白質方面具有發展潛力。然而，近年

因為全球氣候變遷、養殖環境老化及高密度飼養，

養殖業者相較過去面臨更多挑戰，其中水產動物

疾病問題為重要。 
大多數水產細菌性病原屬於機緣性病原，且

為環境中的常在菌，近年的高水溫有利於水中病 
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原菌增長，Reverter et al. (2020) 的研究發現，不同

水溫下水產動物感染病原菌後的死亡情形，水溫

每升高 1°C，死亡率平均增加約 2.82–6.00%，而

這些病原菌包括產氣單胞菌屬 (Aeromonas spp.)、
愛德華氏菌屬  (Edwardsiella spp.)、鏈球菌屬 
(Streptococcus spp.)、弧菌屬 (Vibrio spp.) 等，其

在較高的水溫下更容易滋生並導致更嚴重的疾病

爆發，未來全球暖化將會使病原菌問題更加突出，

尤其是熱帶和亞熱帶地區。而每種養殖魚介類都有

其最適合生長的水溫，水溫若超出動物所能負荷的

極限，加上水質不良與環境中存在過多的病原，亦

容易造成養殖魚蝦罹患疾病 (Reverter et al., 2020; 
Sun et al., 2022)。高溫條件會對魚蝦的免疫系統產

生緊迫，長期的高溫刺激會影響神經內分泌系統

以及滲透壓調節，削弱其免疫反應能力，這使得它

們對病原菌的抵抗力下降，導致其更容易罹患疾

病 (Maulu et al., 2021)。 
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根據財團法人台灣養殖漁業發展基金會歷年

的水生動物病例彙整統計資料，細菌性疾病以弧

菌、鏈球菌、產氣單胞菌與奴卡氏菌 (Nocardia 
spp.) 為主，在臺灣常見的弧菌有腸炎弧菌 (V. 
parahaemolyticus)、創傷弧菌 (V. vulnificus)、溶藻

弧菌 (V. alginolyticus)、哈威氏弧菌 (V. harveyi) 
等  (Liu et al., 1996; Tey et al., 2015; Wu et al., 
2016)；鏈球菌有無乳鏈球菌 (S. agalactiae)、海豚

鏈球菌  (S. iniae)、乳酸鏈球菌  (Lactococcus 
garvieae)，感染鏈球菌的魚隻通常眼凸且白濁 
(Liao et al., 2020)，鏈球菌好發季節為夏季 (7–9
月)，冬季增殖速度較慢，但隨著全球暖化影響，

水溫上升可能使的鏈球菌的增殖加速，若未做好

養殖管理或操作不當，容易使魚隻感染鏈球菌症。

產氣單胞菌常見的例如親水性產氣單胞菌  (A. 
hydrophia) 和維隆產氣單胞菌 (A. veronii)，其容

易於腸道內增生，造成出血性卡他性腸炎 
(catarrhal inflammation)，並經由養殖魚類的腸道、

池底沉積物及豐富有機體的池水中快速增殖傳

播。 
近年來，益生菌 (probiotics) 在水產養殖中的

應用愈受到重視，國內外大量研究表明，通過在飼

料中添加益生菌或益生素 (prebiotics)，不僅可以

有效提升養殖生物的免疫力，還能顯著抑制病原

菌的增殖。例如 Park et al. (2020) 的研究指出，益

生菌可以改善魚隻的整體健康，增強其對病原菌

的抵抗力；Cruz et al. (2012) 的研究也顯示，益生

菌在促進免疫系統功能的同時，能有效減少疾病

的爆發。此外，黃等 (2016) 更具體證明，適當使

用益生菌飼料能顯著降低細菌性疾病的發生率，

並改善抗生素的過度使用問題。 
肝臟和脾臟是魚類重要的代謝與免疫器官，

近年來，有研究指出在健康魚類內臟中也有細菌

存在 (Suzuki, 2018; Pujalte et al., 2003)，而這些細

菌出現在應該是無菌的器官中，是因為緊迫導致

免疫防禦機制崩潰 (Tort, 2011)，而緊迫因素包括

水質差、溫度變化、營養缺乏、過度擁擠、創傷和

感染 (Sousa et al., 1999)。Meron et al. (2020) 對以

色列地中海海岸線的五種常見魚類進行肝臟與腎

臟中病原菌 16S rRNA 次世代定序，結果可檢測到

三 種 潛 在 病 原 菌 ， 分 別 為 發 光 桿 菌 
(Photobacterium damselae)、哈威氏弧菌和海豚鏈

球菌，其中病原菌在腎臟中的豐度高於肝臟。 
綜合以上，在魚隻經歷緊迫、環境驟變或水

質、底質條件不佳時，容易導致魚蝦的免疫系統被

削弱，從而增加感染的風險  (Ellis, 2001; Tort, 
2011)，雖然可藉由養殖管理的改進減少這些問題，

但隨著全球氣候變遷的加劇，大環境的變化難以

逆轉，因此需要尋找其他有效的解決方案。 
水產業界過去在使用口服益生菌方面，大多

是在投餵前以人工或機器輔助方式，將益生菌粉

或菌液拌入飼料中，費工又費時，故而水產試驗所

自 2021 年整合各研究中心共同開發了一款含有短

小芽孢桿菌 (Bacillus pumilus D5) 的水產益健飼

料 (pro-health aquafeed)，其中短小芽胞桿菌 D5 是

朱 等  (2016) 自 白 蝦 腸道 所 分 離， 其 具 有

kanosamine、bacilysin 及 toxoflavin 等抗菌物質。

由抑菌試驗結果顯示，該菌抑制腸炎弧菌、哈威弧

菌和霍亂弧菌 (V. cholerae) 等常見病原弧菌效果

佳；此外亦可抑制海豚鏈球菌、無乳鏈球菌、親水

性產氣單胞菌以及發光桿菌 (Ph. damselae subsp. 
damselae, PDSD) 等常見病原菌 (黃等, 2016; 黃
等, 2022)。益健飼料中短小芽胞桿菌 D5 活性至少

含有 106 CFU/g，且該飼料具有即拆即使用的特性，

讓養殖業者不需再額外添加益生菌。2023 年開始

相關驗證從實驗室規模逐漸擴散到田間驗證場

域，並委請水產養殖業者依照慣行方式投餵益健

飼料，而本研究主要目的為探討益健飼料在不同

環境與不同養殖業者的操作手法下，對病原菌的

抑制成效。 

材料與方法 

一、試驗材料與試驗場域 

本研究所使用之尼羅吳郭魚  (Oreochromis 
niloticus)、金目鱸  (Lates calcarifer)、午仔魚 
(Eleutheronema tetradactylum) 與白蝦  (Penaeus 
vannamei) 樣本是來自於與民間養殖業者共同建

置的田間驗證場域，平時委請養殖業者依照各自

慣行的養殖操作方式進行投餵管理，再由水試所

研究人員定期前往採樣，吳郭魚驗證場域共 3 處，

分別位於嘉義布袋 2 處 (第 I 和第 II 處) 和臺南學

甲，除了布袋第 II 處僅有試驗組外，其餘皆包含
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對照組與試驗組；金目鱸驗證場域共 3 處，分別位 
於雲林麥寮、臺南學甲和本所淡水養殖研究中心 
(彰化鹿港)，皆包含對照組與試驗組；午仔魚驗證

場域共計 4 處，於同一養殖生產區另尋對照池 4
處，分別位於屏東佳冬和枋寮；白蝦驗證場域共計

2 處，皆位於屏東枋寮，皆僅有試驗組。 

二、試驗方法 

(一) 飼料備製及投餵 

對照組飼料分別為養殖業者慣用之市售吳郭

魚、鱸魚、午仔魚及白蝦飼料，試驗組則為委託同

品牌飼料公司製作之益健飼料，而益健飼料經檢

測均含有 106 CFU/g 以上的短小芽孢桿菌 D5，吳

郭魚及鱸魚飼料部分另添加 0.1% 腸膜明串珠菌 
(Leuconostoc mesenteroides B4) 發酵之優格。投餵

方式依照各業者習慣之手法進行，以飽食為原則；

本所淡水養殖研究中心 (彰化鹿港) 之驗證場域

則以每日投餵魚體重 5%。 

(二) 益健飼料控制病原菌成效 

1. 標的病原菌菌數監測 

本試驗標的病原菌設定為養殖魚蝦常見病原

菌，如弧菌屬、鏈球菌屬以及產氣單胞菌屬，每組

各取 3 尾正常魚，此處正常魚指正常攝食且無肉

眼可見外部病徵的魚，將解剖後秤取其肝臟、脾臟

與腸道，將 3 尾魚的不同臟器分別混成 1 管，加

入適當體積的 1 倍磷酸鹽緩衝鹽水 (phosphate 
buffered saline, PBS) 後進行研磨均質，離心後取

上清液並以 1 × PBS 進行 10 倍連續稀釋，再依照

欲監測的標的病原菌選擇適當商用培養基，弧菌

屬以硫代硫酸鹽 -檸檬酸鹽 -膽鹽 -蔗糖培養基 
(thiosulfate-citrate-bile salts-sucrose agar, TCBS, 購
自 Dicfo)、鏈球菌屬以鏈球菌培養基 Streptococcus, 
CHROMagar™, 購自 CHROMagar) 以及產氣單

胞菌屬以產氣單胞菌培養基 (Aeromonas Selective 
Agar, 購自 Himedia) 培養，製成平板培養基後，

取定量上清液後以 L-shape 塗抹棒將其均勻塗抹

在培養基表面，依照不同菌種生長速度，於 28℃
下培養 24–48 hr 後計算平均菌落數量。 

2. 優勢病原菌監測 

以滅菌之白金接種環進行臟器三區釣菌，培

養基使用胰蛋白酶大豆瓊脂培養基 (tryptone soy 
agar, TSA, 購自 Dicfo) 並配合不同鹽度之養殖生

物添加氯化鈉，於 28℃下培養 24–48 hr 後再分離

純化菌株，而在養殖過程若收到養殖業者寄送之

病魚，採樣方法同上。 

(三) 菌種鑑定 

將生長在培養基上的菌株分離並純化，以商

用微生物鑑定套組 API 20E 或 API 20 Strep strip 
(購自 biomerieux) 鑑定，若遇到資料庫鑑定不出來

的菌種，則萃取細菌核酸，並委託生技公司以 16S 
rRNA 定序，最後在 NCBI (national center for 
biotechnology information ) 上進行比對。 

(四) 病原菌藥物敏感性測定 

使用紙錠擴散法 (disk diffusion method)，參考

臨床和實驗室標準化研究所  (the clinical & 
laboratory standards institute, CLSI) 指引，將純化後

的病原菌以 1 倍 PBS 配置成濁度與 0.5 McFarland
標準液相當的菌懸液，並以滅菌棉花棒沾取菌液後

均勻塗抹在穆勒辛頓瓊脂 II (müller-hinton agar II, 
MHA, 購自 Dicfo) 或含有 5% 羊血的 MHA 上，

而本試驗使用的 10 種抗生素紙錠有：氟滅菌 
(flumequine, 30 μg)、羥四環黴素 (oxytetracycline, 
30 μg)、氟甲磺氯黴素 (florfenicol, 30 μg)、脫氧羥

四環黴素 (doxycycline, 30 μg)、歐索林酸 (oxolinic 
acid, 2 μg)、紅黴素 (erythromycin, 15 μg)、林可

黴素  (lincomycin, 15 μg)、史黴素  (spiramycin, 
100 μg)、安比西林 (ampcillin, 10 μg) 與安默西林 
(amoxicillin, 25 μg)，將直徑 6 mm 的紙錠貼在培

養基表面上於 28 下培養 24 hr 後量測抑菌圈，並

參照紙錠生產商提供之 zone size interpretative 
chart 判定。 

(五) 統計分析方法 

在標的病原菌菌數監測試驗中，部分吳郭魚、

白蝦及午仔魚的養殖業者因場地限制，無法同時

設置對照組與試驗組，故其數據僅以平均值呈現

(如嘉義布袋吳郭魚驗證場 II、白蝦驗證戶及午仔

魚驗證戶)，未進行統計分析；此外，由於每位業

者的經營管理策略各異，難以在整個養殖過程中

持續取得數據，針對這些場地，本研究以魚蝦收成 
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時為採樣時間點，並以平均菌數呈現 (如臺南學甲

吳郭魚驗證場及臺南學甲金目鱸驗證場)，未進行

統計分析；至於其餘養殖業者的細菌數據，則採

用 JASP (Jeffrey's Amazing Statistics Program) 軟
體以 Mann-Whitney U 檢定進行統計分析，包括

嘉義布袋吳郭魚驗證場 I、彰化鹿港淡水養殖研

究中心及雲林麥寮驗證場，顯著水準定在 0.05；
菌數相對變化百分比公式  (relative percentage 
change) = (試驗組平均菌數−對照組平均菌數) /對
照組平均菌數 × 100%。 

結   果 

一、益健飼料控制病原菌成效  

(一) 吳郭魚標的病原菌菌數監測 (2023 年調

查) 

1. 嘉義布袋吳郭魚驗證場 I 

連續使用益健飼料並在投餵後 1個月後開始監

測，結果顯示 (Table1)，鏈球菌部分，對照組腸道

中平均菌數為 1.00 × 103 CFU/g，試驗組腸道中平

均菌數 1.78 × 102 CFU/g，可減少吳郭魚腸道鏈球

菌數 82.20%；弧菌部分，對照組腸道中平均菌數

1.63 × 103 CFU/g，試驗組腸道中平均菌數 2.67 × 
101 CFU/g，可減少腸道弧菌數 98.36%；產氣單胞

菌部分，對照組的肝臟可以培養到菌，但試驗組則

未檢測到；在腸道中，試驗組之平均菌數 9.95 × 103 
CFU/g，顯示使用益健飼料可分別減少肝臟與腸道

99.55% 與 91.44% 的菌量，統計上不具顯著差異，

但可減少 80% 以上菌數。 

2. 臺南學甲吳郭魚驗證場  

養殖業者連續使用益健飼料 9 個月，於 6 月

收成時採樣分析，結果如 Table 2 所示。弧菌部分，

對照組腸道中平均菌數為 2.91 × 107 CFU/g，試驗

組腸道中平均菌數 7.28 × 106 CFU/g，可減少吳郭

魚腸道弧菌數 75.00%；產氣單胞菌部分，對照組

與試驗組之肝臟、脾臟與腸道皆可以培養到菌，而

Table 1  Bacterial loads in different organs of Nile tilapia from private farm I (Budai, Chiayi) 

Organ Target bacteria Group Loads (CFU/g) Change (%) p-value 

Liver 

Streptococcus spp. 
Control ND

0 — 
Experimental ND

Vibrio spp. 
Control ND

0 — 
Experimental ND

Aeromonas spp. 
Control 2.22 × 102 

-99.55 — 
Experimental ND

Spleen 

Streptococcus spp. 
Control ND

0 — 
Experimental ND

Vibrio spp. 
Control ND

0 — 
Experimental ND

Aeromonas spp. 
Control ND

0 — 
Experimental ND

Intestine 

Streptococcus spp. 
Control 1.00 × 103 

-82.2 1 
Experimental 1.78 × 102 

Vibrio spp. 
Control 1.63 × 103 

-98.36 0.333 
Experimental 2.67 × 101 

Aeromonas spp. 
Control 1.16 × 105 

-91.44 0.333 
Experimental 9.95 × 103 

The Mann-Whitney U test was used for statistical analysis.  

ND (Not Detected) was considered as 1 CFU/g when calculating the relative percentage change.  

The symbol '—' indicates that the variance was zero after grouping by Group, making statistical analysis not applicable.  

A p-value of less than 0.05 indicates a statistically significant difference. 
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試驗組各器官之平均菌數分別為 2.22 × 103 CFU/g、
1.13 × 102 CFU/g 和 1.73 × 104 CFU/g，顯示使用益

健飼料可分別減少吳郭魚肝臟、脾臟與腸道之產氣單胞

菌數 85.48%、97.58% 和 86.28%。 

3. 嘉義布袋吳郭魚驗證場 II  

此部分所配合之驗證戶已全面使用益健飼料，

無對照組做比較，故病原菌數以 1.00 × 103 CFU/g
為閾值，超過此菌數可能對魚蝦健康產生影響。業

者連續使用 6 個月，期間進行 3 次採樣，結果顯示 
(Table 3)，鏈球菌部分，正常魚肝臟、脾臟、腸道中

平均菌數介於 1.07 × 104–1.69 × 104 CFU/g；弧菌

菌數介於 0–1.52 × 103 CFU/g；產氣單胞菌數則介

於 4.11 × 101–7.22 × 104 CFU/g。 

(二) 金目鱸標的病原菌菌數監測 (2023 年調

查) 

1. 彰化鹿港淡水養殖研究中心  

連續使用益健飼料 6 個月，投餵期間進行 4 次

採樣，結果顯示 (Table 4)，鏈球菌部分，試驗組肝

臟中平均菌數 7.83 × 101 CFU/g、脾臟未檢測到和

腸道 8.76 × 105 CFU/g，可分別減少金目鱸肝臟、

脾臟與腸道鏈球菌數 99.17%、99.88% 和 92.28%；
弧菌部分，試驗組肝臟中平均菌數未檢測到和腸

道 1.96 × 101 CFU/g，可分別減少肝臟與腸道弧菌

量 99.79% 和 98.28%；產氣單胞菌部分，試驗組肝

臟中平均菌數未檢測到，較對照組降低約 99.99% 
菌數，然而腸道中的平均菌數 2.40 × 106 CFU/g，反

Table 2  Bacterial loads in different organs of tilapia from private farm (Xuejia, Tainan) 

Organ Target bacteria Group Loads (CFU/g) Change (%) 

Liver 

Streptococcus spp. 
Control ND 

0 
Experimental ND 

Vibrio spp. 
Control ND 

0 
Experimental ND 

Aeromonas spp. 
Control 1.53 × 104 

-85.48 
Experimental 2.22 × 103 

Spleen 

Streptococcus spp. 
Control ND 

0 
Experimental ND 

Vibrio spp. 
Control ND 

0 
Experimental ND 

Aeromonas spp. 
Control 4.68 × 103 

-97.58 
Experimental 1.13 × 102 

Intestine 

Streptococcus spp. 
Control ND 

0 
Experimental ND 

Vibrio spp. 
Control 2.91 × 107 

-75.00 
Experimental 7.28 × 106 

Aeromonas spp. 
Control 1.26 × 105 

-86.28 
Experimental 1.73 × 104 

ND (not detected) was considered as 1 CFU/g when calculating the relative percentage change. 

 

Table 3  Mean bacterial loads in different organs of Nile tilapia from the experimental group at private farm II (Budai, 

Chiayi) 

 Liver Spleen Intestine 

Streptococcus spp. 1.07 x 104 1.35 x 104 1.69 x 104 

Vibrio spp. ND ND 1.52 x 103 

Aeromonas spp. 1.07 x 104 4.11 x 101 7.22 x 104 

ND：not detected 
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而增加了約 2 個對數值，除了腸道產氣單胞菌含量

外，其他均可減少 90% 以上菌數。 

2. 雲林麥寮金目鱸驗證場  

連續使用益健飼料 1 個月後開始監測，期間進

行 2 次採樣，結果顯示 (Table 5)，鏈球菌部分，試

驗組肝臟中未檢出菌數到和腸道則為 4.55 × 103 

CFU/g，相較對照組減少金目鱸肝臟鏈球菌數

99.86%，但在腸道方面，使用第 1 個月菌數 8.97 × 
103 CFU/g，相較對照組 7.8 × 102 CFU/g 增加約 1 個

對數值，使用 2 個月後腸道鏈球菌數降低為 1.35 × 
102 CFU/g，相較對照組 6.7 × 102 CFU/g 可減少

79.85% 菌數；弧菌部分，試驗組肝臟中平均菌數

4.38 × 102 CFU/g、脾臟 1.59 × 103 CFU/g 和腸道

1.19 × 103 CFU/g，可分別減少 87.76%、22.15%和

46.60%；產氣單胞菌部分，試驗組肝臟中平均菌數

2.11 × 104 CFU/g、脾臟 2.07 × 102 CFU/g 和腸道

1.03 × 104CFU/g，除肝臟有稍微增加 2.85%菌數，

脾臟與腸道則分別減少 80.22%和 97.94%，統計上

不具顯著差異，但普遍可減少 80% 以上菌數。 

3. 臺南學甲金目鱸驗證場  

連續使用益健飼料 4個月，於收成時進行採樣，

結果顯示 (Table 6)，鏈球菌部分，對照組與試驗組

各臟器平均菌數皆未檢測到；弧菌部分，試驗組腸

道未檢測到，可減少金目鱸腸道菌數 99.42%；產氣

單胞菌部分，試驗組肝臟平均菌數未檢測到、脾臟

1.73 × 102和腸道未檢測到，相較於對照組可分別減

98.85%、71.43% 和 99.94%。 

(三) 午仔魚標的病原菌菌數監測 (2024 年調

查) 

此部分所配合之驗證戶已全面使用益健飼料，

故於實證場域鄰近另找其他業者做為對照戶，對照

戶與驗證戶各 4 家，病原菌數以 1.00 × 103 CFU/g
為閾值，超過此菌數可能對魚蝦健康產生影響。採

樣結果顯示 (Fig. 1)，弧菌部分 (含發光桿菌)，對

照戶腸道平均菌數 1.34 × 103 CFU/g，驗證戶平均

Table 4  Bacterial loads in different organs of Asian seabass from Freshwater Aquaculture Research Center, Fisheries 

Research Institute (Lukang, Changhua) 

Organ Target bacteria Group Loads (CFU/g) Change (%) p-value 

Liver 

Streptococcus spp. 
Control 9.39 × 103 

-99.17 0.408 
Experimental 7.83 × 101 

Vibrio spp. 
Control 4.88 × 102 

-99.79 — 
Experimental ND

Aeromonas spp. 
Control 2.39 × 104 

-99.99 0.183 
Experimental ND

Spleen 

Streptococcus spp. 
Control 8.67 × 103 

-99.99 — 
Experimental ND

Vibrio spp. 
Control ND

0 — 
Experimental ND

Aeromonas spp. 
Control ND

0 — 
Experimental ND

Intestine 

Streptococcus spp. 
Control 1.10 × 107 

-92.06 0.110 
Experimental 8.76 × 105 

Vibrio spp. 
Control 1.14 × 103 

-98.28 1.00 
Experimental 1.96 × 101 

Aeromonas spp. 
Control 8.44 × 104 

+2,740.24 0.343 
Experimental 2.40 × 106 

The Mann-Whitney U test was used for statistical analysis.  

ND (Not Detected) was considered as 1 CFU/g when calculating the relative percentage change.  

The symbol '—' indicates that the variance was zero after grouping by Group, making statistical analysis not applicable.  

A p-value of less than 0.05 indicates a statistically significant difference. 
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菌數 1.08 × 101 CFU/g，相較未使用益健飼料組別

少 1 個對數值，然而在驗證戶肝臟雖有培養到弧

菌，但仍控制在 1.00 × 103 CFU/g 以下。鏈球菌部

分，對照戶腸道平均菌數為 3.12 × 103 CFU/g，驗

證戶則皆未檢測到。 

(四) 白蝦標的病原菌菌數監測 (2024年調查)  

此部分所配合之驗證戶已全面使用益健飼料，

無對照組做比較，以病原菌數以 1.00 × 103 CFU/g
為閾值，超過此菌數可能對魚蝦健康產生影響。3–
7 月採樣結果顯示 (Table 7)，驗證戶 I (A 池) 之
肝胰臟弧菌數介於 8.66 × 101–9.62 × 102 CFU/g，
驗證戶 I (B 池) 之肝胰臟弧菌數除了 6 月份高達

2.77 × 105 CFU/g 之外，其餘月份肝胰臟弧菌數介

於 1.30 × 102–5.48 × 103 CFU/g，而 6 月蝦樣本送

驗微孢子蟲結果呈現陽性。驗證戶 II 弧菌數則介

於 2.17 × 101–2.17 × 104 CFU/g。 

二、優勢病原菌監測 

在 2023 年 2–11 月的監測期間，吳郭魚與金

目鱸驗證場域中，對照組與試驗組的優勢病原菌並

無太大差異，皆以產氣單胞菌屬為主，其中又以維

隆產氣單孢菌較常分離到；而在吳郭魚驗證場域

中，又以類志賀鄰單孢菌 (Plesiomonas shigelloides) 
次之。進一步分析選擇性培養基上之菌落，弧菌中

以霍亂弧菌較常分離到；鏈球菌則以屎腸球菌 
(Enterococcus faecium)、糞腸球菌 (E. faecalis) 和乳

酸乳球菌 (Lactococcus lactis subsp. lactis) 較常分

離到。 
在嘉義布袋吳郭魚驗證場 II 中，3、6 及 8 月

季節變化之際與高水溫期，計有 3 次疾病發生，主

要優勢病原菌 3 月為創傷弧菌、6 及 8 月為無乳鏈 

Table 5  Bacterial loads in different organs of Asian seabass from private farm (Mailiao, Yunlin) 

Organ Target bacteria Group Loads (CFU/g) Change (%) p-value 

Liver 

Streptococcus spp. 
Control 7.20 × 102 

-99.86 — 
Experimental ND 

Vibrio spp. 
Control 3.58 × 103 

-87.76 1.00 
Experimental 4.38 × 102 

Aeromonas spp. 
Control 2.05 × 104 

+2.85 0.645 
Experimental 2.11 × 104 

Spleen 

Streptococcus spp. 
Control ND 

0 — 
Experimental ND 

Vibrio spp. 
Control 2.04 × 103 

-22.15 1.00 
Experimental 1.59 × 103 

Aeromonas spp. 
Control 1.05 × 103 

-80.22 1.00 
Experimental 2.07 × 102 

Intestine 

Streptococcus spp. 
Control 7.25 × 102 

+527.93 1.00 
Experimental 4.55 × 103 

Vibrio spp. 
Control 2.23 × 103 

-46.60 0.825 
Experimental 1.19 × 103 

Aeromonas spp. 
Control 4.99 × 105 

-97.94 0.507 
Experimental 1.03 × 104 

The Mann-Whitney U test was used for statistical analysis.  

ND (Not Detected) was considered as 1 CFU/g when calculating the relative percentage change.  

The symbol '—' indicates that the variance was zero after grouping by Group, making statistical analysis not applicable.  

A p-value of less than 0.05 indicates a statistically significant difference. 
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Fig. 1  Bacterial loads (mean ± SE) in different organs 

of East Asian fourfinger threadfin from private farms. The 

threshold for bacterial loads is set at 103 CFU/g. 

球菌；而在 3 月的案例中，肝臟平均弧菌數 2.46 × 
103 CFU/g；6 月案例中肝臟與腸道平均鏈球菌分別

為 5.98 × 108 CFU/g 和 2.21 × 108 CFU/g；8 月案例

中腸道平均鏈球菌為 1.39 × 105 CFU/g。 
在 2024 年 3–7 月的監測期間，午仔魚驗證場

的正常魚體內主要優勢病原菌為發光桿菌 (PDSD) 
為主，其次是弧菌例如腸炎弧菌與創傷弧菌；白蝦

驗證場的正常白蝦體內主要優勢病原菌以腸炎弧

菌為主，亦可培養到歐氏弧菌 (V. owensii)；6 月嘉

義地區金目鱸驗證場之發病魚之主要優勢病原菌

為奴卡氏菌。 

三、病原菌藥物敏感性測定 

收集自投餵益健飼料之驗證場域中分離之常

見病原菌，並測定其藥物敏感性 (Fig. 2)。吳郭魚與

鱸魚產氣單胞菌屬共收集 14 株，以脫氧羥四環黴

素  (100%) 抑制效果最佳，其次是氟滅菌 
(94.44%) 、歐索林酸  (94.44%) 、羥四環黴素 
(84.44%)、氟甲磺氯黴素 (84.44%)，至少有 84.44% 
菌株對以上抗生素具敏感性；鏈球菌屬共收集 9株，
以紅黴素 (100%) 抑制效果最佳，其次氟甲磺氯黴

素 (88.89%)、羥四環黴素 (77.78%)、脫氧羥四環黴
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Table 6  Bacterial loads in different organs of Asian seabass from private farm (Xuejia, Tainan) 

Organ Target bacteria Group Loads (CFU/g) Change (%) 

Liver 

Streptococcus spp. 
Control ND 

0 
Experimental ND 

Vibrio spp. 
Control ND 

0 
Experimental ND 

Aeromonas spp. 
Control 8.67 × 101 

-98.85 
Experimental ND 

Spleen 

Streptococcus spp. 
Control ND

0 
Experimental ND

Vibrio spp. 
Control ND

0 
Experimental ND

Aeromonas spp. 
Control 6.07 × 102 

-71.43 
Experimental 1.73 × 102 

Intestine 

Streptococcus spp. 
Control ND

0 
Experimental ND

Vibrio spp. 
Control 1.73 × 102 

-99.42 
Experimental ND 

Aeromonas spp. 
Control 1.73 × 103 

-99.94 
Experimental ND 

ND (not detected) was considered as 1 CFU/g when calculating the relative percentage change. 

Streptococcus spp.

Vibrio spp. 
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素  (77.78%)、安比西林  (66.67%) 與安默西林 
(66.67%)，至少有 66.67% 菌株對以上抗生素具敏

感性；鱸魚腸球菌屬共收集 3 株，以脫氧羥四環黴

素 (66.67%) 和安默西林 (66.67%) 之抑制效果最

佳，有 66.67% 菌株對二種抗生素具敏感性；午仔

魚發光桿菌共收集 4 株，以氟甲磺氯黴素 (100%) 
最佳，其次是歐索林酸  (75.00%)、羥四環黴素 
(50.00%) 和脫氧羥四環黴素 (50.00%)，50.00% 以
上菌株對以上抗生素具敏感性；白蝦弧菌屬共收集

19 株，以歐索林酸 (94.74%) 抑制效果最高，其次

是氟甲磺氯黴素 (78.95%)、氟滅菌 (68.42%) 和脫

氧羥四環黴素 (63.16%)，至少有 63.16% 菌株對以

上抗生素具敏感性。 

討   論 

過去，有學者藉由定期調查池水和魚隻體內

器官的細菌載量 (bacterial load)，用以了解這些微

生物在不同季節和環境條件下的變化，從而為該 
區域的環境保護和魚類健康管理提供科學依據。

肝臟是魚類重要的免疫器官及保菌器官，研究顯

示，哈維氏弧菌定殖在石斑魚肝臟中，會誘導肝腸

Table 7  Vibrio spp. loads in the hepatopancreas of white shrimp from different experimental groups across various 

months 

 March April June July 

EXP. I (A) 9.62 x 102 8.66 x 101 － － 

EXP. I (B) － 5.48 x 103 2.77 x 105(*) 1.30 x 102 

EXP. II － 2.17 x 101 1.95 x 102 2.17 x 104 

Notes: — (Not tested): Data was not collected for this time point. 

(*): Indicates shrimp were infected with Enterocytozoon hepatopenaei (EHP). 

EXP. I (A): pond A in Farm I (white shrimp private farm). 

EXP. I (B): pond B in Farm I (white shrimp private farm). 

EXP. II:farm II (white shrimp private farm). 
 

 
Fig. 2  Antibiotic susceptibility profiles of different pathogenic bacteria. S indicates susceptibility, I indicates 

intermediate, and R indicates resistance. Percentages represent the proportion of bacterial strains susceptible to each

antibiotic. 
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免疫反應 (gut-liver immune response)，從而顯著干

擾魚類腸道細菌群的組成和種間相互作用，改變

了腸道微生物調節的功能，並導致魚類死亡 
(Deng et al., 2020)。 

Abdelhamid et al. (2013) 調查埃及曼扎拉湖區

的保護區 (Ashtoum El-Gamil) 內的尼羅吳郭魚和

鯔魚 (Mugil cephalus)，發現皆可在肝臟與腸道中培

養出細菌，例如尼羅吳郭魚肝臟總生菌數 1.3 × 106 
CFU/g，腸道總生菌數 5.2 × 106 CFU/g，細菌載量

隨著季節的變化和不同器官的生理條件而有差異，

夏季溫度升高導致細菌載量顯著增加。Ahmad et al. 
(2017) 收集不同水域的鱸魚  (sea bass)、笛鯛 
(snapper)、石斑魚 (grouper) 和吳郭魚監測其不同

器官內的病原菌載量，發現腎臟與腸道皆可培養

出弧菌屬與產氣單胞菌屬，其中腸炎弧菌、霍亂弧

菌與創傷弧菌在腎臟介於 3.4 × 105–5.6 × 105 
CFU/g，在腸道則介於 3.9 × 105–7.5 × 105 CFU/g；
親水性產氣單胞菌部分，在腎臟與腸道中則介於

5.9 × 105–8.2 × 105 CFU/g，藉由監測數據來預測

可能的疾病爆發，為水產養殖業提供預防和管理

策略，而本研究監測業者所養殖的魚蝦體內的細

菌載量，業者可針對培菌結果了解魚蝦健康狀況，

若細菌載量高於閾值則可以及早做預防管理，以

減少魚蝦爆發疾病風險。 
拮抗作用或抑制多種病原體的能力是益生菌

最重要的特性之一 (Simón et al., 2021)，本研究餵

食魚蝦益健飼料的主要目的為避免腸道中的病原

菌數量過高，防止病原菌生長狀況進入穩定階段，

並降低細菌入侵其他臟器的機會，如此就不會超

出魚隻對病原菌的容忍度。而不同食性的魚蝦因

為消化道結構、消化酵素和微生物群的不同，導致

益生菌應用效果有所差異，例如草食性魚類，食物

來源主要為植物或藻類，腸道長度較長，消化酵素

以能分解碳水化合物為主，益生菌的應用主要為

能夠提升對纖維的分解；肉食性魚類，食物來源主

要為動物性蛋白質，腸道長度較短，消化酵素以能

分解蛋白質和脂質為主，益生菌的應用主要為改

善對蛋白質的消化吸收以及提高免疫力；雜食性

魚類，食物來源介於上述兩者，腸道長度中等，益

生菌的應用主要為促進微生物相的平衡和提高免

疫力  (Nayak, 2010; Wu et al., 2012; Liu et al., 
2016)。 

本研究中，益健飼料在抑制金目鱸與吳郭魚

上普遍可降低病原菌載量八成以上，然而在降低

金目鱸腸道中的鏈球菌和產氣單孢菌的效果不如

吳郭魚，推測原因可能有，一是因為金目鱸為肉食

性魚類，其腸道較吳郭魚短，飼料停留在腸道中的

時間較短，因此短小芽胞桿菌 D5 在腸粘膜上定殖

的時間較短或位置不足，二為金目鱸腸道分解酵

素與吳郭魚不同，沈 (2018) 以不同分解酵素處理

短小芽胞桿菌 D5 的細胞外產物  (extracellular 
product, ECP)，發現經過 pronase E、proteinase K
和 lipase 後對無乳鏈球菌和腸炎弧菌的抑制活性

大幅降低至 50%以下。而 Jiao et al. (2023) 研究指

出肉食性魚類鱖魚 (Siniperca chuatsi)，其消化道

內胰蛋白酶 (trypsin)、胰脂肪酶 (pancrelipase)、腸

肽酶  (enteropeptidase) 之活性皆較雜食性魚類

高，因此推斷不同食性消化道酵素可能影響其抑

菌能力。另外，短小芽胞桿菌可分泌出kanosamine、
bacilysin 及 toxoflavin 等抗菌物質，而抗菌物質對

病原菌而言也是一種壓力源，當病原菌受到這些

物質刺激後，會引起一些反應，例如促進細菌細胞

生理的保護性改變和活化抗性機制等  (Poole, 
2012)，因此推測可能造成投餵益健飼料組別短期

內出現菌數較高的現象。 
淡 水 魚 類 的 消 化 道 中 以 腸 內 菌 

(enterobacteria) 中的種類最多，根據文獻指出，養

殖尼羅吳郭魚腸道中的優勢菌相主要可分為兩

群，其一是類志賀鄰單胞菌；另一是親水性產氣單

胞菌 (Sakata et al., 1986)；而養殖鱸魚腸道中以鄰

單 胞 菌 屬  (Plesiomonos spp.) 與 鯨 桿 菌 屬 
(Cetobacterium spp.) 為優勢菌種 (習, 2021)。本研

究在吳郭魚與金目鱸優勢病原菌監測，淡水養殖

吳郭魚與金目鱸以產氣單胞菌屬和類志賀鄰單孢

菌為主，故使用益健飼料後，金目鱸與吳郭魚之體

內優勢菌種並未有太大改變，另以 16S rRNA 進一

步鑑定，吳郭魚與金目鱸的產氣單胞菌以維隆產

氣單孢菌最常分離到，維隆產氣單孢菌是環境中

環境中常在菌，但若環境條件不佳或魚隻免疫力

低時仍有造成罹病的可能。Aly et al. (2023) 指出，

維隆產氣單胞菌會造成尼羅吳郭魚潰瘍症 
(ulcerative syndrome)，感染的魚隻體表會出現潰瘍

且爛鰭。Ibrahim et al. (2024) 在埃及 Ismailia 省的

吳郭魚養殖場中，從所收集外觀正常與瀕死的魚
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隻中檢出有 18.6% 的維隆產氣單胞菌，且僅從瀕

死吳郭魚中檢測到，在親緣分析  (phylogenetic 
analysis) 顯示，所收集的菌株與來自中國和埃及

的其他維隆產氣單胞菌菌株在遺傳上有很高的相

似性，表明其具有全球性傳播潛力，又該菌株可攜

帶多種毒力基因，以細菌濃度 3 × 108 CFU/ml 的
維隆產氣單胞菌注射到健康魚體後，累計死亡率

達到 86.7%。 
本研究監測外觀正常之吳郭魚與金目鱸腸道

中的常態鏈球菌主要有屎腸球菌、糞腸球菌和乳酸

乳球菌，糞腸球菌和屎腸球菌為環境菌也可在動物

腸道內共存，而因其成長快速與不易受抗生素影響

的特色，在過去常做為益生菌使用。Du et al. (2021) 
以屎腸球菌粉末餵食白蝦後期幼蟲  (post-larval 
shrimp)，發現可改變腸道微生物相組成並提高成

長與活存率，然而儘管腸球菌具有益生菌的潛力，

因其攜帶的毒力因子和抗藥基因可能會導致疾病

風險 (Hanchi et al., 2018)，例如以糞腸球菌對尼羅

吳郭魚進行攻毒試驗，該菌會造成出血性敗血症，

死亡率可達 80%，在組織病理學與穿透式電子顯微

鏡 (TEM) 檢查結果，魚隻的心臟與肝臟均出現退

行性 (degenerative) 與壞死性病變 (Zahran et al., 
2019)；Noroozi et al. (2022) 對自水產品中所收集的

糞腸球菌進行抗生素抗性分析，發現分離的菌株

對多種抗生素表現出高度抗性，例如四環素 
(100%)、紅黴素 (100%) 和西福斯汀 (cefoxitin, 
89.2%) 等。再者，從法規現狀來看，腸球菌屬的

細菌仍未獲得歐洲食品安全局  (european food 
safety authority, EFSA) 的合格安全假設 (qualified 
presumption of safety, QPS) 清單，在飼料管理法

「可供給家畜、家禽、水產動物之飼料添加物」中，

屎腸球菌和糞腸球菌雖有正面表列，但臺灣衛生

福利部亦表明該菌應經審慎的安全評估與申請才

能應用於食品中。 
乳酸乳球菌可在自然環境中生存，在過去通

常做為益生菌使用，常被應用於乳製品生產 
(Murray, 1990; Wichtel et al., 2003)，不過仍有文獻

指出該菌會造成一些水產動物感染乳酸球菌感染

症，例如造成淡水長臂大蝦  (Macrobrachium 
rosenbergii) 的乳酸球菌感染症 (Lactococcosis)，
病蝦肌肉呈現白濁，一般認為是由而乳酸鏈球菌

感染，不過也有案例可在病蝦中分離出乳酸乳球

菌。而將乳酸乳球菌以人工方式感染鱘龍魚與雜

交吳郭魚，會使魚隻體表出血、腹脹與肛門紅腫

等，並造成魚隻高死亡率 (Chen et al., 2012)。由本

研究金目鱸與吳郭魚病原菌抑制結果可知，除了

上述可能因食性不同而有所差異外，投餵益健飼

料確實可減少腸道與主要免疫器官的細菌載量，

其中又以雜食性的吳郭魚應用效果較穩定。 
鏈球菌、發光桿菌和弧菌是午仔魚常見病原

菌，陳 (2023) 自 2019 年至 2022 年的病例調查結

果，細菌性病原以海豚鏈球菌最高佔 50.5%，其次

為發光桿菌 (Ph. dameslae subsp. piscicida, PDSP) 
23.2%，第三為弧菌屬的 8.1%，且該調查結果發現，

午仔魚細菌性病原的總被分離率有不斷增多的趨

勢，尤其與水環境溫度變化確實有正向關聯，當水

溫較高期 (夏季) 死亡率攀升的同時，鏈球菌的分

離率亦較高，而冬季低水溫期間以發光桿菌為主

要被分離之細菌性病原，而本研究在監測優勢病

原菌部分，以發光桿菌 (PDSD) 為主，其次是弧

菌；而從鏈球菌選擇性培養基判斷，對照戶午仔魚

鏈球菌主要是海豚鏈球菌，調查結果與陳 (2023) 
病例調查相符。而雖然 PDSD 和 PDSP 都可能造

成魚隻疾病，但前者是海水中機會性病原，會在免

疫受損或表皮受傷的多種宿主中引發疾病，後者

則是高度適應性且對魚類專一性高的病原菌 
(Baseggio et al., 2022)，本研究所採樣的午仔魚為

健康魚隻，且養殖戶未反應有發病情形，故發光桿

菌以 PDSD 為主。 
TCBS 除了大部分的弧菌可生長外，發光桿菌 

(PDSD) 也可培養出來，並呈現綠色菌落，本研究

自午仔魚腸道之 TCBS 菌盤分析結果，經鑑定除

了弧菌屬外亦包含發光桿菌，在抑制病原菌監測

部分，雖本研究的對照戶和驗證戶非同一管理人，

較難以比較，然而從結果得知，投餵益健飼料的弧

菌屬 (含發光桿菌) 細菌載量普遍低於對照戶，鏈

球菌部分甚至未檢測到。又從黃等 (2016) 洋菜擴

散法抑菌試驗可知，短小芽胞桿菌 D5 可抑制腸炎

弧菌、霍亂弧菌、海豚鏈球菌、無乳鏈球菌以及發

光桿菌 (PDSD) 等，益健飼料應用於業界午仔魚

養殖現場確實可降低病原菌。 
造成白蝦弧菌感染症的病原有溶藻弧菌、坎

氏弧菌、對蝦弧菌 (V. penaeicida)、創傷弧菌、熱

帶魚弧菌 (V. damsela)、腸炎弧菌以及哈威氏弧
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菌，而弧菌的存在會受到水質參數條件的影響，如

溫度、pH 值、鹽度、溶氧和養殖水體中的營養含

量等，當弧菌數量超過 104 CFU/ml 可能會導致白

便綜合症和弧菌病 (Supono et al., 2019)。Hoa et al. 
(2023) 研究顯示，以滅菌的營養培養基中加 1.5%
氯化鈉浸泡白蝦，正常的白蝦肝胰臟中的總弧菌

數約 4.49 × 106 CFU/ml；Thakur (2004) 自改良過

的草蝦集約養殖池中發現病蝦肝胰臟中的總弧菌

數為 8.3 × 106 CFU/g，高於健康草蝦 2.6 × 106 
CFU/g，由以上可知肝胰臟內的弧菌數量受環境影

響，而本研究的白蝦皆為正常健康，肝胰臟中總弧

菌數除了 6 月有驗到微孢子蟲 (enterocytozoon 
hepatopenaei, EHP) 陽性而導致弧菌數較高外，其

餘月份幾乎都低於 104 CFU/ml，根據 Aranguren 
Caro et al. (2021) 研究指出，EHP 和腸炎弧菌菌株

之間具協同關係，導致了白便綜合症 (white feces 
syndrome, WFS) 的表現，因此可解釋本研究在

EHP 陽性的白蝦肝胰臟中總弧菌數較高，而在養

殖業者適當處理後，肝胰臟內的弧菌數也隨之下

降。 
根據陳等 (2022) 研究成果，投餵益健飼料可

降低吳郭魚養殖過程中的用藥週期 23–55%，總

用藥量/飼料量相對比例降低 40–86%。然而，雖

已知使用益健飼料可以減少抗生素使用量，但在

減少細菌抗藥性部分，則需經過長時間的管理與

用藥習慣的改變才得以改善。本研究結果顯示，廣

效型抗生素如安比西林和安默西林，中廣效型抗

生素如林可黴素、史黴素和紅黴素，因在魚病上主

要用來治療鏈球菌，故在抑制產氣單胞菌效果不

佳之外，在氟滅菌、羥四環黴素、氟甲磺氯黴素、

脫氧羥四環黴素、歐索林酸皆有八成菌株對其具

敏感性；而氟滅菌和歐索林酸主要用來治療產氣

單胞菌與愛德華氏菌，因此對於鏈球菌抑制效果

不佳，然而在可治療鏈球菌的林可黴素、史黴素

上，僅三至四成鏈球菌屬菌株對其具敏感性；而自

午仔魚養殖池採集之發光桿菌，僅二種抗生素可

對八成以上菌株具敏感性，在魚病上可用來治療

發光桿菌的氟滅菌僅約二成五菌株具敏感性，安

默西林和安比西林則幾乎零；白蝦弧菌部分，羥四

環黴素主要用來治療弧菌與產氣單胞菌，但本研

究僅 31.58% 菌株對其具藥物敏感性。 
腸球菌的部分，除了對主要治療革蘭氏陰性

菌的抗生素不具藥物敏感性外，林可黴素、史黴

素、氟甲磺氯黴素等可用來治療鏈球菌的抗生素

皆無法對一成的菌株具敏感性，由本研究調查結

果顯示，腸球菌屬具藥物敏感性的抗生素比鏈球

菌少，僅二種抗生素能對六成菌株具敏感性。過

去，在腸球菌的抗藥性相關研究發現，其具有多重

抗藥性，而屎腸球菌和糞腸球菌是萬古黴素耐藥

性最常見的腸球菌類型，尤其在醫院環境中普遍

存在 (Cetinkaya et al., 2000)，因此由本研究抑制病

原菌結果顯示，益健飼料可以減少病原菌的數量，

亦可降低抗藥性基因跨菌種間的水平轉移之風

險。 

結   論 

各養殖場的病原菌情況會因地區、季節及管

理方式的不同而有所變化，且影響微生物數量的

因素極為複雜，儘管本研究在統計分析中未顯示

顯著差異，但結果顯示，餵食含有 106 CFU/g 短小

芽孢桿菌 D5 的益健飼料可普遍減少魚蝦體內病

原菌的數量，尤其在雜食性的吳郭魚上應用效果

更為穩定。除了對常見病原菌具有抑制作用，益健

飼料還能降低糞腸球菌和屎腸球菌的數量，從整

體來看，這有助於減少抗藥性細菌的生成。 
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Evaluation of Pro-Health Aquafeed's Efficacy in Inhibiting Internal 

Bacterial Pathogens in Farmed Fish and Shrimp 

Pei-Wen Liu*, Chia-Hsun Lin, Chien-Chang Chen, Feng-Chun Hsieh and Shuenn-Der Yang 

Freshwater Aquaculture Research Center, Fisheries Research Institute  

ABSTRACT 

The global aquaculture industry's expansion, driven by technological advancements and increasing market 
demand, faces heightened risks of bacterial diseases, exacerbated by climate change and high-density farming 
practices. This study investigated the efficacy of pro-health aquafeed containing the probiotic Bacillus pumilus D5 
in inhibiting pathogenic bacteria in farmed aquatic animals. We selected Nile tilapia (Oreochromis niloticus), 
Asian seabass (Lates calcarifer), East Asian fourfinger threadfin (Eleutheronema tetradactylum), and white shrimp 
(Penaeus vannamei) from 10 private aquaculture farms. An experimental diet containing B. pumilus D5 at 10⁶ 
CFU/g was regularly administered, and bacterial loads of Vibrio spp., Streptococcus spp., and Aeromonas spp. 
were monitored in the liver, spleen, intestine, or hepatopancreas of the animals. We also identified dominant 
pathogens and assessed their antibiotic susceptibility. Results consistently showed that the pro-health aquafeed 
inhibited pathogens across all tested species. In Nile tilapia, intestinal Streptococcus spp. and Vibrio spp. decreased 
by over 82.20% and 75.00%, respectively, while liver Aeromonas spp. dropped by at least 85.48%. Asian seabass 
exhibited reductions of over 92.06% for Streptococcus spp. in liver and intestine, more than 46.60% for intestinal 
Vibrio spp., and 99.96% for liver Aeromonas spp. For East Asian fourfinger threadfin, intestinal Vibrio spp. 
(including Photobacterium spp.) was reduced by one log, and Streptococcus spp. was undetectable. White shrimp 
consistently maintained Vibrio spp. loads below 10³ CFU/g in the hepatopancreas across multiple samples. A. 
veronii predominated in Nile tilapia and Asian seabass. Ph. damselae subsp. damselae (PDSD) was the main 
pathogen in East Asian fourfinger threadfin, and V. parahaemolyticus was dominant in white shrimp. Notably, 
over 50% of pathogenic strains from the experimental group demonstrated susceptibility to at least four antibiotics. 
In conclusion, diets supplemented with B. pumilus D5 effectively reduce common pathogens in aquatic animals, 
thereby mitigating the risk of antibiotic-resistant pathogen emergence. 

Key words: probiotics, bacterial pathogens, pro-health aquafeed, inhibitory capacity 
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