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摘  要 

歐美的水產養殖是成熟的產業，占國民生產總值 10%，許多人因產業崛起而致

富。反觀台灣卻受限下列因素：欠缺水源土地資源、溫度較高、工資較高。 

先進的水產養殖具備良好的環境，不再是概略評估地理環境，挖掘池塘灌滿雨

水後放入魚苗。各養殖區都需要專業設計，像養殖區的形狀、深度、底部及邊堤的

坡度、進出水口、進出水渠道等。可減少維護工作，維持良好的生存環境，使管理

操作更順暢。 

本研究之立體空間養殖技術，符合綠色環保深具前瞻性，節省空間且有效監控

生長情形，符合未來食用活體必需有生長過程的身份認證。基於高密度養殖的水質

需求，研發高效率換水裝置，利用壓力大幅提升換水效率，希望本研究能對台灣養

殖業有所助益。 
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壹、研究動機 
 

台灣在水產養殖上存在著以下缺失及未來所必須具備的條件，如何有效解決此

一瓶頸是本實驗的動機起點。 
　  
一. 土地資源有限 

 
面臨人口不斷成長的壓力，台灣在有限資源之中，己開發的土地面積己不能滿

足國人的活動的範求，明顥有不足的現象。因此發展新型態養殖方式為未來必然的

走向，因此本研究首先就土地使用上切入，建立一套省空間、省成本且兼具環保的

設計，以期得到一初步的結果做為日後發展的參考。 
 

二. 水資源過份使用 
 
從先天條件亦或是從後天資源的因素評估下，台灣皆列為全球缺水國之一，節

約用水一直為政府所提倡的政策，尤其在農業時代，超抽地下水所造成之後遺症，

也漸漸在這幾年內呈現出其對土地的威脅性是何其強烈，因此如何有效使用水資源

在台灣是不可忽視的發展前提，本研究試圖以新的使用模式，建立新的用水概念，

以期能達到水資源在利用的前提。 
  

三. 綠色能源概念時代來臨 
 

自 2005 年京都議定書生效後(1)，全球綠色能源產業嚴然已成為必要的發展趨

勢，各先進國家皆努力於投入再生能源與節能系統的研發，以期為地球帶來新的希

望與未來。本研究設計致力於在能源上最小消耗量卻希望能達到最高使用率，以滿

足此一走向。 
 

四. 淡水龍蝦具有高經濟開發價值 
 

淡水龍蝦為一珍貴高經濟價值水產動物，具有蛋白質含量高，脂肪含量低，以

及人體所需的微量元素和豐富的維生素，此外從蝦殼中萃取出的「甲殼素」被歐美

學術界稱之為繼蛋白質、脂肪、醣類、維生素、礦物質五大生命要素之後的『第六

大生命要素』，為 21 世紀醫療保健品發展方向(2)。本研究不僅可提供安全的龍蝦來

源更利用蝦蟹類成長脫殼的習性，收集脫殼後純淨的蝦殼來萃取甲殼素，與以往由

收集食用蝦蟹廢棄殼再加以人工或機械洗淨後再脆取的方式有所不同。 
 

五. 優良水產養殖場認證標章制度-魚蝦貝類條碼辨識身分證 
 

「優良水產養殖場認證」標章制度是由漁業署、海洋大學和全台兩百多個養殖

業者努力多年的結果(3)，從種苗篩選、飼料管理、養殖用藥、環境監控、疾病管制
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到上市販賣，產、製、儲、銷都經過電子化管理系統。只要符合標準的養殖場就可

獲得政府認證標章，生產的養殖漁貨都會有專屬的條碼編號，這些「有身份證字號

的魚蝦貝類」，不僅提供民眾安心的品質保證，更可以提升台灣養殖水產品的國際市

場競爭力和知名度。本研究從蝦苗成長的日期起直至取出使用日為止，皆有每日的

生長情形可提供消費者完整的生長紀錄。 
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貳、研究目的 
 
一. 發展超密集循環水養殖 
 

以往台灣因水產養殖業的擴充過於快速，加上未能有效的利用水土資源，對環

境保護上的忽視已經造成許多環境負面影響。超密集循環水養殖不僅在生產力、單

位水體產出物或是單位人力產值，都較傳統的魚塭式養殖高出甚多，對水資源的節

約尤其有貢獻(4)。本研究試圖建立一套省空間、成本、人力及永續水資源使用的流

程，以期能有效解決台灣土地及水資源不足的缺失。 
 
二. 提煉高純度可溶性甲殼素 
 

甲殼素又稱幾丁聚醣（chitosan)，存在於蝦蟹等動物外殼，經過酸鹼高熱依序

去除蛋白質、礦物質的過程而製得幾丁質(chitin)，之後再進行去乙醯化即可得到幾

丁聚醣，去乙醯化程度越高品質越好；傳統式蝦蟹殼的來源皆為一次性取得，也就

是在食用時去除蝦蟹殼，在以人工或機械清洗，在加以化學處理(5)，然則本研究利

用蝦蟹類脫殼的天性，利用蝦蟹成長自然脫殼的習性，收集脫下後的廢殼，不但可

永續收集更可免去清洗蝦蟹殼以外的組織的好處。 
 

三. 永續水循環養殖系統建立 
 
臺灣地區受到先天地理環境之限制，可利用之水資源相當稀少，在水資源需求

與日俱增的壓力下，如何有效的改良養殖用水技術，以大量降低養殖用水需求(5)。

以循環水養殖，可提升用水效率是本研究所追求的重點之ㄧ。 
 
四. 執行優良水產養殖場認證標章制度 

 
為了提供消費者新鮮、衛生、安全的養殖水產品，農委會漁業署推動「G.A.P

優良水產殖養殖場認證制度」，致力於讓消費者吃得安心、吃得健康。參考世界各國

與國際組織現行制度，針對種苗篩選、飼料、養殖用藥、環境（土壤及水質）監控

系統及疾病管制等相關規範，建構台灣養殖業標準化、規格化、條碼化的產製儲銷

規範，本研究摸擬此依規定，詳細記錄蝦之生長之環境、水質變化、成長速度……
等，以期為日後發展此一模式的研究參考之用。 
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参、研究設備及器材 
 
一. pH 測定儀。 
二. T.D.S 測定儀。 
三. 過濾裝置。 
四. 兩呎標準系統缸四座。 
五. 免螺絲角鋼架一座。 
六. 4 分、6 分、一英吋半管件。 
七. 40L 打氣機一台。 
八. 600CC 寶特瓶。 
九. 鑚孔機台。 
十. 壓克力板、壓克力條。 
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肆、研究過程與方法 
 

本研究比較三種不同養殖模式，分析探討其操作下所得之結果，進而分析其優

缺點。 
 
一. 傳統式系統缸養殖法 

 
在 4 各標準兩呎半系統缸中，置入宜蘭石、火山岩及躲藏管件，並各置入 100

隻 5-6cm 大小的淡水龍蝦，並觀察兩呎半所能容忍之最大數量為何，並紀錄蝦之情

形，此養殖方式採循環式水流，以過濾器淨化水質，每兩星期換水一次。此外，為

了提高養殖得附加價值，每天觀察是否有龍蝦脫殼，將脫殼後純淨的蝦殼收集，以

利萃取甲殼素。 
 

  
 

二. 立體空間無管制養殖法 
 
在兩呎系統缸中置入 150 個 6 分彎頭管件，並各置入 100 隻 5-6cm 龍蝦，藉以

比較立體無管制式養殖法，是否能增加龍蝦存活率，觀察此種方式所能容忍之最大

數量為何，並紀錄蝦之情形，此養殖方式採補充式靜態水流，不以過濾器淨化水質，

單純打氣，平均每天必須換水一次。此外，為了提高養殖得附加價值，每天觀察是

否有龍蝦脫殼，將脫殼後純淨的蝦殼收集，以利萃取甲殼素。 
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三. 立體空間管制式養殖法 

 
將所有龍蝦利用九孔養殖的概念，以寶特瓶單獨關閉，分別使用不同大小的寶

特瓶來觀察哪一種形式的較為符合，並紀錄龍蝦生長情形。比較三種模式的不同與

優缺點，此外，為了提高養殖得附加價值，每天觀察是否有龍蝦脫殼，將脫殼後純

淨的蝦殼收集，以利萃取甲殼素。 
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伍、研究結果 
 

1. 過濾系統比較 
 

循環水 優：安全、便宜低成本。 
缺：水質易出問題，當數量大，淨化效果跟不上排洩效率將導致水

源嚴重污染。 
自來水 優：方便、簡單 。 

缺：氯氣含量偏重時，易產生水質不適應。 
不斷注入新

水 
優：水質安全，水中含氧量不變，滿足活水概念。 
缺：需使用無氯氣水，花費高，不符合綠色概念。 

 
2. 水質比較 

 
 一次式自來水(兩星期

換水) 
連續式自來水 除氯水(一次或連

續皆同) 
傳統式養殖法 有活力、攻擊性強、食

慾大 
不愛活動，身體出現不

適應，相繼死亡。 
有活力、攻擊性

強、食慾大 
高密度無管制

養殖法 
活動力低。 不愛活動，身體出現不

適應，相繼死亡。 
有活力、攻擊性

強、食慾大 
立體空間式高

密度養殖法 
出現水質不適應現

象，相繼死亡，得到其

中一大發現。 

不愛活動，身體出現不

適應，相繼死亡。 
有活力、攻擊性

強、食慾大 

 
3. 不同大小蝦隻餵食情形 
 
幼蝦 豐年蝦、水蚤 
中蝦 冷凍蝦磚、小型飼料、水草 
大蝦 大型飼料、螺類、水草 
 
4. 習性比較 
 
餵食天然餌料者 具攻擊性，偏好肉食，成長快速，攻擊力強 
餵食人工餌料 活動力較為低落，成長緩慢，繁殖數量較少 
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5. 甲殼素提煉比較 

來源：自動脫殼收集，方便、乾淨、安全 
本實驗 

提煉純度：高 
來源：菜市場、吃飯後剩下的蝦殼 

傳統 
提煉純度：必須以人工清洗乾淨，提煉純度低、成本高 
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6. 存活數量比較 
 

 一個月 二個月 三個月 四個月 五個月 六個月 
傳統式養殖法 48±3 41±6 32±5 31±1 31±0 31±0 
保麗龍式高密度養殖

法 
63±6 54±4 49±1 49±0 49±0 49±0 

立體空間式高密度養

殖法 
100±1 100±1 100±0 100±0 100±0 100±0 
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陸、討論 
1. 水質是關鍵。 
2. 龍蝦有強烈的地域觀念。 
3. 空間以可以 360°旋轉並前後移動為最佳控制環境。 
4. 蝦殼為高經濟價值產物，其價值不輸給龍蝦本身。 
5. 龍蝦脫殼後身體虛弱全身軟化，須一至二天的復元時間。 
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柒、結論： 
  
１、 研發申請發明專利：水陸兩棲式立體空間養殖裝置、蝦蟹類廢棄殼回收裝

置、無動力式水質淨化裝置。 
２、 成功於固定空間中，龍蝦大量存活。 

 省空間，滿足綠色概念 
 省成本，縮小土地需求 
 透明化，隨時可觀察蝦子情形 
 食用魚蝦貝類條碼辨識身分證 
 綠色概念延伸 
 水質進化，永續使用概念 

３、 應用：廢物變黃金 
 脫殼後之蝦殼乾淨無雜質，可直接萃取成高純度甲殼素。 
 本實驗與台科大高分子研究所合作，我方提供原案物料，進而萃取提煉流

程如下。 
    蝦殼→台科大實驗室→高純度甲殼素→成品 

　 抗菌生醫材料 
　 抗自由基基材 
　 人工皮膚 
　 傷口敷材 

４、 綠色能源永續概念之建立 
  魚蝦用水→水生植物淨化→過濾床→再使用¬ 
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【評  語】 091406 

立體空間養殖技術發展之探討及研究-

以淡水龍蝦為例 

1. 實驗研究具有創新價值。 

2. 結果可能具有應用之潛力，但欠缺實際經濟效益之分析。 

3. 作品說明書應針對圖片加強文字說明。 
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