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以不同黏著劑將水芙蓉做成飼料及其對吳郭魚成長效應之研究 

壹●前言 
一、研究動機: 
 
本校養殖科的養殖池水面上，只要一到『水芙蓉(Pistia stratiotes)繁生的季節，即

會佔去大部分的水面，妨礙其他水生植物的生長，必須時常清除過剩的植株。』 
(註一)，我們發現水面下的吳郭魚群們除了吃一些人工飼料之外，也會攝食水芙

蓉，但是水芙蓉生長過多大部份會被撈起丟棄，為了不浪費這些水芙蓉，所以這

次的實驗就將水芙蓉製作成飼料，並作物性的測試，把測試的結果和吳郭魚飼料

互相比較，觀察哪種添加黏著劑的水芙蓉飼料和吳郭魚飼料相近，如果測試出來

的結果相近的話，就可以省去很多的成本，也不會浪費這些水生植物，養成重複

利用的觀念。 
 
二、研究目的: 
 
1. 了解水芙蓉飼料是否可以製作成其飼料，物性(安定性、溶失率)能否與市售

吳郭魚飼料相似。 
2. 添加不同黏著劑的水芙蓉飼料，哪種比較適合魚類生長，與市售飼料比較其

效應如何。 
 
三、研究過程: 
 
收集水芙蓉→曬乾→粉碎→製成飼料→(1)物性測試                       
                →(2)投餵吳郭魚看其成長效率 
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貳●正文 
 
目前尚未有以水芙蓉做為飼料之研究，這次實驗的實驗魚種是紅色吳郭魚

(Tilapia  nilotia)，屬於慈鯛科(Cichidae)為雜食性魚種，『此魚種飼養容易、抗

病力強、換肉率高、對環境適應力強等特質，作為提供當地動物性蛋白質的重要

來源』 (註二)。『常用一般吳郭魚飼料投餵，水中如果有藻類，則活存率和飼料

效率會更好』 (註三)，吳郭魚依據中國國家標準『(CNS)配合飼料中表示最低成

份含量：粗蛋白質 23.0％，粗脂肪 3.0％，最高成份含量：粗灰分 12.0％ 粗纖維

6.5％以下』(註四)。本實驗以水芙蓉添加不同的黏著劑，並進行物性的測試，再

將做好的水芙蓉飼料和市售的吳郭魚飼料分別投餵給吳郭魚，以探討其對吳郭魚

的成長效率有多好。 

 

一、實驗步驟 
  
1. 先鋪上綠紗網再收集水芙蓉，放在太陽下晒乾，收集乾燥水芙蓉 2~3 公斤，

把其拿去粉碎機(型號 RT-08)打成粉狀。 
2. 把粉狀的水芙蓉拿至烘乾機烘乾，烘乾溫度為 50℃，烘至 12 小時。 
3. 烘乾後的水芙蓉粉加入各種黏著劑(麵粉、CMC、樹薯)、黃豆油、水，加以

均勻攪拌，製成各種飼料(配方表如下)。(圖一至圖五) 
4. 把攪拌過後的塊狀放入粉碎機內打成條狀，並用手適時的撥斷。(圖六至圖八) 
5. 把做好的水芙蓉飼料分盤並標示好哪盤是加入哪些黏著劑。(圖九) 
6. 再把飼料拿去烘乾，烘乾時間 12 小時，烘乾溫度 50℃，烘乾後裝袋保存。 
7. 每袋標寫黏著劑的名稱。(圖十) 
8. 篩選適當的吳郭魚大小平均重量為 8.15 克，抓 10 隻稱重量，投餵量以體重

之 6％計算，每組 3 重複。 
9. 分別秤出二十天份，包含黏著劑(CMC、樹薯、麵粉)、吳郭魚的飼料量。 
10. 每一包分三次，每天投餵，抽底換水約二分之一至三分之一，再補新水(注意

水溫、換水量不可過多)。 
11. 一周後，每尾秤重並紀錄(多餘的水先用抹布擦乾)，實驗共進行 3 週。 
12. 測定各種飼料之安定性及溶失率。 
13. 比較各種飼料投餵之成長率，活存率及 FCR。 
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(照片部分) 
 

圖一、收集水芙蓉後曬乾 圖二、曬好的水芙蓉收集起來 

圖三、將曬好的水芙蓉打成粉末狀 圖四、打成粉末後再收集起來 

   
圖五、之後準備黏著劑(麵粉、CMC、樹

薯) 
圖六、將黏著劑水芙蓉粉末中 

  
圖七、倒入已經量好的黃豆油 圖八、倒入一些些的水 
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圖九、用手均勻的攪拌。 圖十、把攪拌好的水芙蓉塊狀放入粉碎機

粉碎。 

  
圖十一、把水芙蓉打成柱狀。 圖十二、用手輕輕撥斷水芙蓉飼料。 

 
圖十三、變成柱狀後，要標示哪一盤包含

了哪些黏著劑，封袋裝好。 
圖十四、放入烘乾機烘乾，烘乾溫度為 50
℃，共烘乾 12 小時。 

 

 

圖十五、把 12 個缸子、打氣管、過慮器

裝置好後，每個缸子各放入十隻魚，並開

始每天按時投餵。 
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二、配方表 
 

 CMC 麵粉 樹薯粉 吳郭魚飼料粉末

吳郭魚飼料粉末 0 0 0 93 
水芙蓉粉末 93 85 85 0 

黏著劑 2 10 10 2 
黃豆油 5 5 5 5 

Total(%) 100 100 100 100 
 
 
三、安定性與溶失率的方法與步驟 
(一)、安定性 
A、安定性的定義 
飼料之水中安定性，對於增進飼料效率及維持水質穩定，扮演重要的角色。所謂

水中安定性，經常只是基於外形完整與否等之主觀判斷，其搭的測定如稱量在水

中一定時間之重量流失等亦可做為衡量標準，結構上之強度則可以物理性破碎作

標準。 
 
B、方法 
  1.量取水 50~75ml 倒入燒杯中。 
  2.量取 0.4g 的水芙蓉飼料至燒杯中。 
  3.每 20 分鐘攪拌 5 下，其動作需一致。 
  4.60 分鐘後觀察其變化，並拍照。 
  5.90 分鐘後觀察其變化。 
 
C、對象 
  粒狀魚料 
 
D、安定性的標準 
吳郭魚飼料的物理特性相當重要尤其是水中安定性及顆粒大小，因為飼料在水中

必須維持足夠的安定性，以供魚類通份攝食及降低溶失率。 
    吳郭魚飼料之安定性需符合 10 分鐘以上。 
 
(二)、溶失率 
    A、溶失率的定義 

       溶失率是試驗樣品在 25℃清水中浸泡一定時間後，取出各成分分析，養

分重量減去殘存量再除以總量之百分比(註三)98.3.5 魚類營養及飼料學概要實習

(全)即是溶失率。 
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B、方法 

  1.將水芙蓉飼料稱取定量(約 2 公克)飼料 4 份。 

  2.分別置於 15mesh 之尼龍網上。 

  3.放入 500ml 燒杯中，並加入自來水 150ml。 

  4.溫度維持在 24±1℃，浸漬於 6、12 及 18 小時。 

  5.取出網內飼料，經 105±5℃乾燥 12 小時，稱其重量。 

  6.依公式計算飼料在水中的溶失率。 

四、實驗公式 

   1.溶失率(%)＝100%×(浸漬前乾物重－浸漬後乾物重)/ 浸漬前乾物重 
   2.飼料轉換效率(feed conversion ratio，FCR)＝總投餵飼料重/ (末重-初重) 
   3.成長率 Weight gain(%)＝100％×(末重- 初重)/ 初重 

   4.活存率 survival rate(%)＝100％×期末活存尾數/期初放養尾數 
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參●結論 
 
一、結果﹕ 
 
實驗進行三週後，我們將實驗出來的結果做了一些分析發現：從溶失率和水中安

定性來比較吳郭魚飼料和水芙蓉飼料的差異，其實沒什麼太大的問題，所以水芙

蓉飼料的物性測試是符合標準的，(如表一)。從成長率和活存率部份來分析，平

均 FCR 是 CMC 組＞樹薯組＞麵粉組＞吳郭魚組(FCR 飼料轉換效率數據，越高

越不好)﹔平均活存率是 CMC 組＞樹薯組＞吳郭魚組＝麵粉組﹔平均成長率是

吳郭魚組＞麵粉組＞樹薯組＞CMC 組，(如表二)。 
 
 

 
表一、水芙蓉飼料和吳郭魚飼料之溶失率(%)測試比較表 

 
 CMC 樹薯 麵粉 吳郭魚 

6 小時之後 0.823 0.823 0.792 0.861 
12 小時之後 0.808 0.803 0.792 0.856 
18 小時之後 0.806 0.776 0.808 0.861 

 
 
 
 
 
 

表二、吳郭魚飼料和水芙蓉飼料之平均 FCR、平均活存率(%)、平均成長率

(%)比較表 
 

 吳郭魚 CMC 樹薯 麵粉 
平均初重(g) 8.49 8.17 7.66 8.24 
平均末重(g) 10.59 8.64 8.29  9.12 
平均 FCR 5.14 22.18 15.85 13.91 
平均活存率% 96.67 100.00 100.00 96.67 
平均成長率% 29.13 5.80 8.16 15.05 
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圖一、水芙蓉飼料和吳郭魚飼料之溶失率測試比較圖 
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   圖二、添加不同黏著劑的水芙蓉飼料與吳郭魚飼料之實驗結果比較圖 
 

三、討論﹕ 
 
對於實驗出來的結果，我們做了三方面的討論︰ 
 
(一)、水芙蓉放不同黏著劑製成飼料之可行性評估及飼料製作應注意事項 
1. 水芙蓉製成飼料之方法是可行的，各種黏著劑所製成的飼料物性與市售吳郭 
   魚飼料無異。 
2. 相比之下，投餵吳郭魚的水質會比添加其他黏著劑飼料的水質來的好。 
3. 撈起的水芙蓉，要用清水稍微的洗一遍，洗去上面殘留的小生物或雜質。 
4. 晒水芙蓉要正反兩邊均勻的晒才會比較乾燥。 
5. 晒水芙蓉時，下面先鋪一層紗網，會比較好翻面或是好收集起來。 
6. 投餵飼料會造成水質變差，所以每一周要換 1/2 的水，保持吳郭魚飼養在良

好的環境。 
7. 把水芙蓉打成粉時，要注意量不可以放太多，不然會打不動。 
8. 打完粉時要記得拔打碎機的插頭，以免發生危險。 
9. 打粉時要注意不可在風勢過大的地方打粉，會有許多粉狀散佈在空氣中。 
 
(二)、成長效應方面 
1. 單純使用水芙蓉之飼料(CMC 組)其成長只能達到吳郭魚飼料之 1/4，故無法完 
   全取代，問題點可能在於營養帶給魚體的成長仍不足。 
2. 雖然用麵粉做成的飼料可以少部分的取代吳郭魚飼料，但是麵粉的價格較  
   高，並不適宜長期投餵。 
3. 高筋麵粉會比其他黏著劑適用的主要原因是營養，因為『高筋麵粉的蛋白   
  質含量高達 12.5%以上』 (註五)。 
4. 水芙蓉飼料物性上的測試與吳郭魚飼料沒太大的差異，但是營養上確有很大 
  的差別，可能是因為裡面包含的蛋白質高低不同，所以營養會比吳郭魚飼料差。 
 
(三)、未來方向 
因為從實驗出來的結果發現水芙蓉飼料對魚體有一點點成長的效用，但無法達到

完全取代，所以以後我們可以進行添加多少水芙蓉粉末，可以取代多少吳郭魚飼

料，以達到與市售吳郭魚相近的成長率之實驗。 
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