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影響螺旋藻生長的因素及螺按藻利用試驗

II)

The influential factors on 5 戶 irulina s 戶 . growth

and the utilization of 5 戶 irulin α s ρ .

碧蔡

Tsai Pi-Hsin

This is the study of effects of environmental factors on the growth of Spirulina

Platensis and the evaluation of utilizing Spirulina sp. as food for culture of penaeid

shrimps.

During the continuous culture of SPirulina sp. with fermented hog

outdoor pool, Sodium bicarbonate or Sodium chlorid was added t

alkalinity and salinity to control the increase of Rotifer and Protozona population.

It was found that optimal pH range for SPirulina sp. growth is between 8.0 and

口lanure In

theo

10. O.

Nitrogen and Carbon source were the limiting factors for the growth of Spirulina

Nitrogen and carbon deficiency would lower the nutr

Potassium and Phosphate were not the limiting factors.

In "the feeding experiment of M. rosenbergi, weight gains of the shrimp was

more satisfactory with diet containing 20% SPirulina sP. as part of protein source.

In the artificial feed of P. 1nCnOdC17, of content SPiulina sp. should not be over 20 克

ofitivesP.

sp.

as protein source.

The artificial diet containing 30% SPirulina sP. could induce the ovarian development

japcnica from chromatin nucleolus stage to mature stage."of P.

言

將豬排泄物以嫌氣發酵法處理後, 利用合高義分之排出腫液 , 來培養高蛋白含量之螺旋藻﹒巴的←

筆者
(1)
及邱

(2 】等確立其R抒于性 , 此對養豬廢水之處理 , 將可減少其環蹺污染之問題 , 並將無用之廢物
, 轉變為可利用之資源。為了穩定以豬簧尿發酵被大量培養螺麓漾之方法 ,

本試驗則就連續大量培養

螺旋藻所遭遇到的問題加以操討
, 並確立螺旋藻在蟬類養殖上之營養價值。

前

可F

h 法與結果

一、培養螺旋海幾個問題之探討:
H 以豬糞尿發酵被連續培養螺旋混 :
於室外缸泥培養油 C32x8xO.3M3)

, 接種螺能 i萃
, 在 560m{1 下之 Optical density 為 O. 156

, 每天添加 5 ppm NHs-N 之發酵液 , 至第 14 天後 ,0. D. 升至 1. 376 ' 開始揖收
, 並維持

O. D. 在 1.0 以上
, 連續培養四個月後 ,0. D. 開始于降

, 總液墨綠惱色 . Brachionus,

Philodina 及 Protozoan 等繁生 , 將路體過濾後 , 鴻波已旱橘橘色 , pH 值為8.85
' 此時已不適

合螺旋藻之生長
, 聽清池重新培養。為探討如何過 l!: 此些動物性浮游生物之繁生 , 自培養池內

取讓液至室內 2t 之培養嵐內 , 分別以下列方法處理之 :
A: 添加 8.4glt NaHCO3 ; B : 添加 3.0p:!{J NaCl

C: 添加 1. 5glt Narl ; D : 對照組



結果 :A 組在第 6 天
, Brachionus 及Philodina 皆沈澱1n 瓶底內

, 器被肉已無 , 且藻液轉為綠

色。B 祖於第 8 天開始轉綠
, 但這真液內仍有 Brachionus ' 至第 10 天才完全清餘

, C組由於舔加

之NaCl 量少
, 反而有助於 Brachionus 及Philodina 之繁生

, 而於第 13 天輝、龍海全為其所取代

'D 對照組則於第 6 天
, a.D. 降至 0.228 。各組之 a.D. 變化如表 1. 所示。
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Growth of SPirulina sP. under different treatment

1614

a. D. 560

129

一一~ ＼＼＼‘、＼
Treatment ＼＼＼＼＼＼＼＼＼、、~‘、-

I

Days

Table 1.

751O

1.021.080.990.980.95o. 也0.80fI.730.69A

0.800.750.670.610.590.560.550.510.500.50B

一

一

0.110.270.350.44

0.228

0.520.50C

21

pH value

0.500.50D

~ ＼＼ Days
、、、＼＼

＼＼＼ 191614129751OTreatment

10.18 10.20 10.15 10.10 10.209.909.959.908.85 9.62A

9.859.689.809.809.759.489.519.408.85 9.30B

9.709.489.529.55

9.40

8.85 9.40

8.85 9.28

C

D

Treatment A: 8.4 gjg NaHCaa added

B: 3.0 gl£ NaCl added

C: 1. 5 gj g NaCl added

D: control
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(-:-) 各種囡于對螺提藻生長之影響 :
1. �� 誰藻生長之適當 pH 值範圍 :
未 j 用 2& 之培養瓶 , 加入化學肥料 : NaHCO3 8.4g/&, NaNO3 1. Og/&, K2SO4 1. 0 g月 ,

K2HPO4 0.5g/.e, 以 IN HCI 及 IN NaOH 調節 pH 值為 7.0 、 8.0 、 9.0 、 10.0 、 11. 0 、

12.0 。二軍覆。由於培養夜之 pH 1Tf! 會隨著藻體之生長而升降
, 故每天讀 tJHCI 戚NaOH 調整

, 並每二天以 560m μ之波長測 O.D. 。

結果如閏 1. 所示 , 以 pH 值維持在 9.0 者 , 螺旋海之生長最候 , 其次為 pH 為 10.0 ﹒ 8.0 者 ,

需次為 pH 7者 , 而以 pH(r 立維持在 11.0-12.0 者為最差 , 且此二組 , 海體長度僅有 2.5-15

μ
, 較其餘四組之藻體長度 ( 200- 500/1) 相差甚多 , 且易於凝結 , 攪拌一停庄 . �n 凝結於瓶

霞。故螺旋藻生長最適之 pH� 直範間在 8.0- 10.0 。於室外大量培養時起液常於開始培養後
, 第 24 、 25 天 .pH 值升至 11.0 .此時應 � 入CO2 .以降低 pH 值 , 以豬糞尿培養時 , 藻敵之
pH 值較以化肥培養者為低 ,

其差值約在 0.5 左右
, 此因發酵液內所舍之有機酸不但可為螺

設凜生長所讀之碳頓 ,
亦可降低些傲的 pH 值。

2. 女素對螺旋藻生長之影響 :
芳 : 用 2t 之培養瓶 , 分為主組 , 各組所添加的化肥成份如表 2. 。二重覆。每二天說II 一次 O.
lZpH 值 , 並觀察藻體生長情況。
結果如閏 2. 所示 : 以C 組之生長為最佳 .A 、 B 組所添加的頭頭雖多於C 組 , 但生長卸不及C

缸 , 故螺旋藻生長所讀之氣濃度 , 以NaNOa 1.0g/ 互為適當 .E 組由於缺乏氮源 , 於培養後
第五天

,
藻夜郎星黃色 , 且藻體變鈕 ,

藻體密度雖仍繼續罷慢增加﹒此是由於地下水內含有

3ppm 之 Ammonia-Nitrogen 及徵量之Nitrite 、 Nitrate ﹒待其用盡後 ,
而於第十天慢慢

枯死
, 故詞源為螺旋藻生長所必蜜的。

D.

Table 2. Different amount of NaNOa for SPirulina sp. growth.

Item A B C D 一 E

NaHCOa 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4

K2HPO, 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

NaNOs 3.0 2.0 1.0 0.5 。

KzSO, 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

MgSO( . 7HzO 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

CaCh . 2HzO 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

FeSO( . 7H2O 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

E. D. T. A. -Na2 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

ground water 1£ 1& 1& 1f 1£
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3. 錚及磷對螺綻 .';';" 生長之影響 :
利用 21, 培養瓶 , 分為 8 姐 , 二重覆 ,

各組所添加之營養祖如 l表 3. 所示。符二天以 O.D. 捌 jt

生長情形。

結果如圖 3. 圖 4. 所示 , 就揖肥言 ,
其對螺健謀生長之影響不大 ,

自 !J 都非限制因子。就錯肥 , i

: 以 E 組之生長為最佳 , 餘三組所添加之餓肥雖多於 E 純 ,
但生長情形卸不及 E' 故磷i 肥亦

非螺綻族生長之限制因子。
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←一 ,

Table 3. Different amount of potassium and phosphate for Spirulina sP. growth.

Item C ﹒A B

NaNOs

NaHCOa

KaSO4 0.5 1.00.25

NaaHPO4.12HaO

NazSO4.10HaO

1.0 1.0 1.0

FeSOi

FeCsH601' HaO

CaCh . 2HaO

MgSO. .7HaO

E. D. T. A-Naa

Dist. H:O

D

3

8

1.5

1.0

3.5

0.01

0.01

0.04

0.02

0.065

1000 c. c.

E G HF

1.0 1.0 1.01.0

0.25 0.5 1.51.0

4. 碳源對螺旋藻生長之影響 :
以NaHCOa 作為職源 , 利用㊣ 培養瓶 , 二重覆 , 各組之營養混成份如表 4. 所示。每二天測一
次O.D 並於第 24 天結束試驗時 , 將漂體過 i意收集 , 以 50

�

C之玖箱供乾後 , 分析其化學成份 @

結果如圖 5. 及表 5. 所示 : NaHCOa 含量愈多者 , 螺旋揮之生長愈佳 , 且海體所合之蛋白質 ,

脂肪亦隨之增高 , 故Medium 內之NaHCOa 不但會影響螺旋藻之生長
,
且對海體所舍之營養

成份有很大之影響。

Table 4. Different amount of Carbon Source

for SPirulina sp. growth.

Item A

NaHCOs

KaHPO.

NaNOs

KaSO.

MgSO ‘﹒ 7 日嘎O

CaCh ﹒ 2H20

FeSO. . 7HaO

E. D. T. A-Naa

ground water

。

0.5

1.0

1.0

0.2

0.04

0.01

0.08

1000 c. c.

B

4.2
0.5

1.0

1.0

0.2

0.04

0.01

0.08

C

8.4

0.5

1.0

1.0

0.2

0.04

0.01

0.08
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Chemical analysis of SPirulina sp. underTable 5.

different amount of NaHCOa

C

53.20

24.38

17.46

8.86

B

49.90

10.78

32.63

6.69

A

42.82

9.18

23.18

9.21
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二、螺旋藻之利用 :
付淡水蝦餌料試驗 :
為明瞭螺古老海作為淡水蝦飼料蛋白源之可行性 , 利用 40£ 水族箱 ,

放聲淡水長開夫啦 ,
J.1acrcbrachium rosenbergi .幼苗各 11 尾 ,

分為四組 ,
各組所投與之飼料如表 6. .飼料之成

份分析如衰 7. 試驗期間記錄每天水溫變化 , 並每天換水一次 ,
以清除殘餌 , 每二星期測一次體

重。

結果如圖 6. 、 7. 及表 8. 所示 : 就成長率及增肉係數霄 , 皆以C飼料 ( 含 S ρirulina sp. 20%)
為最佳 , 分別為 545.28% 及 2. 的 ,

其次為B 飼料 ( 含 SPirulina sp. 10%) 成長率 466.67� 右 ,

增肉係數 2.37 。再次為A飼料 ( 無 SPirulina) .而以D飼料為最差。就活存率言 ,
以D 最佳﹒

其次為 A 及 B. 而以C為最差 ,
僅有 45.50 克 ,

其死亡率高之原因 , 有待進一步之蝶討 ,
綜觀上

述之結果
,
就淡水蝦言 , 螺旋藻可取代 20 克的飼料蛋白源。試驗期間之水溫為25-29 � C �

Table 6. Artificial diets of different level of

SPirulina sp. for Macrcbrachium rosenbergi.

Ingredients

SPirulina

Jasein 9
Egg Albumin 1

Shrimp meal

Voheat glutea

Dextrin

Cholesterol

Cell ulose

Mineral mix

Vi t. mix

α-starch

Oil

A

O

40

5

15

14

1

4

8

4

3

6

Diet. no.

C D

20 30

B

10

30

5

15

14

1

4

8

4

3

6

20 10

5 5

15 15

14 14

1 1

4 4

8 8

4 4

3 3

6 6

Item A

Table 7. Chemical analysis of the composition of diets (5 的 .

Crude protein 55.07

Crude fat 6.65

Crude ash 7.69

moisture 4.23

B

51. 07

8.39

7. 19

5.56

C

46.62

8.85

7.43

6.57

D

41. 73

9.35

7.81

5.34
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rosenbergi for 57 days.
The results of experiment after raising M.Table 8.
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。。

rosenbergi.

的草蟬飼料試驗 :
利用室外水泥池 ( 5.7m2x 0.6m) , 各放聲蝦苗 150 尾 , 但以人主自己合飼料 , 其組成與成份
分析如表 9. 、 10.

' 每二星期翻一次體重
, 並記錯試驗期間之水溫、墟度及 pH 值等變化。另於

試驗終了時 ,
在飼料內添加 1 克之氧化銘 ,

作為指標物質
,
採集蝦糞 , 捌定消化吸收率。

on the growth of M.Fig. 7: Effect of dietary levels of SPirulina sP.

m ι nodon.Artificial diets of different level of SPirulina sf). for P.Table 9.

Diet no.
Ingredients

E
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Oil
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Table 10. Chemical analysis of the diets 0 巨 ).

Item A B C D E

Crude protein

Crude fat

Crude ash

moisture

42.06

8.45

14.12

8.41

41. 45

8.34

12. 76

5.83

40.17

7.73

11. 52

5.22

38.08

7.69

10.24

8. 18

36.10

6.98

8.30

8.67

結果如圍 8. 、 '9. 及表 11. 所示 : 草蝦之成長以A不合螺龍混為最佳
,
而以E 含 40 克螺旋藻者

為最差 , 此也圖 9.RJ 明顯著山
, 螺旋藻含量愈多 , 攝之成長愈差。說增肉係數言 , 亦有相同之

趨向 .A 組為 2.68. 而E 組為 5. 鉤 , 僅 B 、 C 組與A組較接近。就蛋白質消化吸收率言 .A 、 B 、 C

三組均高達搗鬼 , 而D 、 E 二組則明顯下降 'D 為 84.66% . E 僅有 63.80 克
, 故對革服言 , 螺

龍海僅可取代 10-20 克的魚粉蛋白源
, 或是作為飼料中的添加物 , 試驗期間 , 水溫在 20- 鈞。 C

間 . pHil 直維持在 8.3- 8.5. 攏度在30-369� 。之間。
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mcnodcn.on the growth of P.

mCllodon for 72 days.Table 11.' The result-s of experiment after raising P.

Item EDCBA

0.140.140.150.160.14(g)Initial mean B. W.

1.552.382.933.183.18Final mean B. W. (g)

923.81139. 991120.871080.01Total amount consumed (g) 1025.85

168.43324.60373.00380.35383.55Total weight increased (g)

5.483.513.012.842.68Conversion coefficient

82.6794.0078.6766.0068.00Survival rate (5 的

10.07

63.80

16.00

84.66

18.53

98.30

18.87

98.30

21. 71

98.24

Growth rate(%)

Digestibility (%)
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的螺旋藻對蝦卵巢催熟試驗 :
取人工繁殖後之誼節母蝦及雄蝦 ,

置於 1 噸塑膠桶內加溫
, 使溫度維持在2的 , 餵于添加30%

螺旋藻之憂榮成照飼料
, 並以做臺榮飼料者為對照組 , 定期作卵果切片 , 觀察卵巢之成熱情形

。成熟度則依照松原圳等對寺Y 平 2 卵巢成熟過程之區分來判斷。

結果如表 12. 所示 : 斑節種顧自 2 月 23 日放入塑膠桶內加溫後
, 至第 8 天作卵巢切炸時

,
餵予

合30% 螺旋藻飼料者
, 卵巢巴基黃色 , 經切身觀察是屬於週邊仁後期 (Late peri-nucleolus

u 尉 , 卵母細胞變大 , 大多數該仁排列在該周邊 (fig. 10.) 。歪斜妖卵巢肢椅黃色 , 卵

黃球擴散於整個細胞質內之大半部 , 是屬於第三期卵資球期 ( 3
� yolk globules stage) (

fig. 11.) 。其生殖臨指數C%) 為 1.29
, 至第 49 天 , 卵巢巳呈草綠色 , 整個卵母細胞為卵黃球所

擴散 , 屬於成熟期 (r 叫 ure st 站的 .(fig. 12.) ﹒ G.S.I 為 5. 鍋。反觀僅蝴臺榮飼料者
, 其卵巢皆屬於染色仁期 ( Chromatin-nucleolus stage) , 可清楚君到該仁分散在該中 @

Table 12. The ovarian development of P. japcnica.

Item Date
Ovary
color

developmental stage

SPirulina sp. 30% feed March YeHow Late peri-nucleolus stage1

March 17 Orange 3
� yolk globules stage

April 4 Green mature stage

Control March white Chromatin nucleolus stage1

March 17 YeHow Chromatin nucleolus stage

April 4 white Chromatin nucleolus stage

、
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0.96

0.517



602

一一

、
』
JXAU-J14

/'
‘
、

e『
baι

Ivpoeopvlu.hMnul佇
bLAlnuv

﹒

。

qtH..
吋
aA

吋
EA,何

ι-I
F

Fig.12 : Mature stage ( 300 x)



603

Fig.13 : Chromatin nucleolus stage ( 150x)

討 論

螺旋海SPirulina platensis' 雖具高度的營養成份
, 但其深受培養環境之影響。若掉..長環境不

佳 , 不僅使螺能講生長情形不良 , 其營養含量亦會降低。
以豬糞尿連續大量培養螺陡諜

, 由於發酵故本身含有多量的徵生物
, 且發酵波呈黑色 , 長期添加

的結果
, 不但易促使原生動物及輸虫類等的緊笠 , 亦會影響嘿旋議之生長 , rh 於螺蜓譯為一耐高齡性

, 高瑰度的提頓仙 , 故可利用添加大量的NaHCOn 或NaCl 提高謹寰的晶度及也度
, 促使原生動物及輸

虫等滅絕
, 且可減少維爾之污、染。以化肥培養者 ,

rhJn 生長環寬一直保-賢在高齡!吏
, 故不易引起其它

生物的繁生 ; 以豬糞冒著.酵液培養者 , 雖然發酵液內的有機酸 , 可當作碳蟬 , 但其鹼雙皆較低 , 故若能

適時舔加NaHCO3.! 不但可增旦的是源
, 且可提高齡度 , 抑制其它生物的學主。

為了能大量生產
, 螺眩耀培養池讀置於室外 , 在蓋潤南部 , 由於天氣炎熱 , 夏季白天太陽的照

度皆在 3- 8 萬Lux 左右
, 冬季晴朗時 , 照度亦在 1 萬Lux 以上

, 此興螺旋漠之最適光照度 : 4ω0-

50)OLux( 肘 , 高出甚多 , 如此不但使藻體之能量變換效率降低 , 亦使海內之葉綠葉產生摺色現象 , 故

在夏季培養時
, 適當的遮蓋是必蜜的。

梅雨季節的來臨
, 可說是培養螺旋藻最困難的問題。由於培養池高度只有 30- 50cm ﹒池洩面積

一天 ,
無法完全遞蓋

, 一遇雨季 , 藻液常溢出池外 , 不僅藻體流失 , 營養堆亦隨之流散 , 故為了保存海

種 , 可在培養池的啡水口 , 以浮游網圍住 , 讓雨水流走 , 而藻體保留在池內 , 但此法由於藻體易將網

目堵塞﹒而影響排水
, 故在下雨期間 , 讀時常以人力清理網白 , 非常的不便 , 故被果不佳 , 最好是能

導備一室內種母培養池
, 或是室外種池 , 池深在 2m 以上

, 每當雨季一到 , 先將培養他內一部份的海

體
, 抽至種母培養池內 , 餘者則盡量子以揉l肢

, 以減少損失。
螺旋藻雖為一耐鹼的藻竄 , 但培養波之 pH 值仍不宜太高 , pH 值太高或太低均不利於藻體之生長

.螺旋讓對NaHCOs 是利用其HCOs 離子
, 而NaHCOa 在水中解離的情形如下所示 :

NaHCOs 三Na++HCOs- ; HCOs- 三告 (CO2+CO3-+H20) 當藻液之 pH 值低於 6.0 時 , 大部

份之HCO.- 皆影成 free .COs ; 在 pH 值 8 以上時
,
貝IjUHCOa- 形態存在

, 適於藻體之利用 , 當 pH 值

升至 11.0 以上時
, 則形成COs- , 不會峰為藻體所利用 , 且易與Ca 離子形成 CaCOa 之沈澱

, 而造成章可質
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之缺乏∞ .

螺臨 i荒無法固定空氣中游離的鼓( 絮
, 故領於培養基中于以舔』日 , 其中以無懺憩甄索源 ,

較易為螺

旋法所利用 , 尤其是硝酸態氣最為適合 , 錯態認遇高溫、高 pH 值時易於逸走 , 故額每日少量舔加才行
。若缺乏實頓供給時 , 藻體中之蛋白質 �D* 解為可溶世之氮酸

,
供給新細胞合成葉線索

, 待蛋白質用
盡 ,

葉綠黨消失而桔黃
{
的 .

溶於水中之NaHCOs ' KHCOs' Ca(HCOs)s 等碳酸拖皆為藻類植物行光合作用所讀之碳源
, 以

合成碳水化合物、酷頭 , 再由此酷顯轉變成脂肪、蛋白質 , 故若般觀缺乏 , 貝目光合作用受阻 , 酷類營
養之快給缺乏 , 草草類之生長 �D 受阻碟

, 脂肪、蛋白質之合成亦受阻 , 故詞、般皆為藻體生長不可缺乏
的因子。

淡水蝦及草蝦皆屬於雜食住屁眼鼠 , 此次飼料中所揉用之螺旋藻粉末 , 國培養環境較差 , 其蛋白
質含量亦較低 , 故飼料中之蛋白質含量皆隨著螺旋起含量之增加而降伍。就淡水蝦雷 :D 飼料 ( 含3 丘

克 SP 仔 ulina sp. ) 之故果較差 , 除了植物性蛋白高於動物性蛋白外 ,
其蛋白質含量較低

, 亦是促成蝦
成長不佳之原因 .A 飼料蛋白質含量較高 , 但其飼育教果皮不及B 及C 飼料 , 故對淚水蝦霄 , 於飼科中
添加部份之植物性蛋白嘿 , 蝦之成長將更佳。就草麒言 : 雖屬錐食性 , 但較偏動物性 , 故其飼料蛋白
源應以動物性蛋白質為主

,
螺旋 :議之蛋白源只能作為

,

部份的主張加 t

因如
(7)

壞以含有 .30 克 SPirulina sp. 之混合飼料餵飼吞魚 , 結果增撞畫、飼料教率、生殖腺指數、踩
卵率、孵化率及仔魚活存率等皆優於不合 S ρirulina st. 之混合飼料 ,

凹個
(8)
亦曾指出

, 攝食附著性
器額及配合飼料之吞魚

, 其個體揖卵率及孵化後之活存率皆較配合飼料區為佳。此次以斑節蝦作為催

熟之對象
, 餵飼含30% 螺旋結配合飼料之眼卵巢已有發育至成熟期之現象 , 但將此成熟期之母蝦 ,

取

出另置桶內
,
符其產卵 , 卵巢常產 �. 退化情形 , 而不能產卵、孵化 , 其原因有符進一步之探討。

摘 要

1. 以豬糞尿發酵被迫緻培養螺 t'o: �.ƒÇ , 扭過時舔加 NaHCO31i 挖 NaCl ﹒以提高的皮及 1¥. 度 , 抑制浮游動
物 Brachionus, Philodina 及 Protzona 之繁生。

2. 螺脆讓生長之最適 pH 他範間在 8.0-10.0 悶。

3. 氣、放源皆為螺陡草草生長之限制因子 , 卸、研則亦為限制因子。
4. 螺旋藻可取代淡水蝦飼料中 20% 之動物性蛋白源 , 草服飼料中 10-20% 之魚粉蛋白源。

5. 餵飼含30% 螺旋混混合飼料之斑節種蝦 , 其卵巢有發育至成熟期階段 , 不合螺陡謊飼料者 , 其卵巢
屬於接色仁期。
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