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壹、研發理念： 

    菩提藻廣泛分佈於世界各地，主要分布地區是日本、韓國、中國大陸(黃，

2000)。在台灣每年冬天（約 12 月）至隔年的春天（約 3、4 月）會出現於

於北部、東北部、恆春半島各地海岸潮間帶，受風浪衝擊之礁岩上或潮池

中(江等，1990)以及澎湖海域內灣箱網養殖網具上亦有少量分佈。 

近十年來國內品嘗海產食品之風氣漸盛，國人也已漸漸接受食用除海

帶、紫菜外的其他藻類，菩提藻亦成為海產佳餚之一，市場的新鮮藻體交

易價格昂貴，價格從每台斤 140至 220元不等，且需求量與日遽增(趙，1996)。

菩提藻富含有益人體之各種的礦物質及不飽和脂肪酸中之花生四稀酸及花

生五稀酸(EPA)(Migita, 1992; Su, 1994)，產地附近居民有採集食用或或販售

予海產店充當海中蔬菜。除此之外，菩提藻更富含 λ(lambda)型角叉藻膠

(carrageenan)(Lai et al., 1994)可用於食品工業。菩提藻雖然極具經濟價值，

但來源主要是靠人工採集而來，由於台灣夏天氣溫較高，僅三~四月產量較

豐富，且藻體生長範圍有限，造成天然產的菩提藻有供不應求的情形，食

用普及率僅限於沿海居民，其他區域人們則品嚐不到。唯有透過人工大量

養殖，產量方能足夠行銷推廣至全省各地。 

    菩提藻(Grateloupia)屬的人工養殖，最初是由日人石川氏(1984)將 G. 

filicina成熟藻體放在尼龍網上，待其放出孢子附於尼龍網後移到海中養殖，

約一個半月至二個月有直立體(uprught thalli)自盤狀體上產生，再繼續養成

至 25cm 長的上市規格。其後 Migita(1988)發現將盤狀體切割小塊，可再生

許多盤狀體，因此可以盤狀體小塊附於尼龍網上代替孢子，成為人工種苗

之來源。繼盤狀體附苗之後是 Chiang (1993)指出 G. filicina 盤狀體切割後產

生癒傷組織-絲狀體可長期懸浮培養，待要進行室外培養時，先在室內附苗

培養至直立體，再移到室外培養。這是首次將菩提藻癒傷組織-絲狀體應用
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於人工養殖，直至目前為此仍停留在小規模之實驗性養殖(Tokuda et al., 

1987;Zablackis, 1987; Lin, 1993a＆b)，國內尚無商業性大規模之人工養殖。 

目前具經濟價值的海藻通常是直接由野外採集或者用養殖的方式以提

供人類食用或商業用途，如何取得大量且具有再生葉狀體能力的癒傷組織培

育藻苗，是否能成功繁殖菩提藻的先決條件。目前已有 48 種海藻癒傷組織被

誘發成功（Saga et al.,1977；Yan,1981；1982；Notoya, 1988；Notoya and Aruga, 

1992；Nair S.Yokoya et al., 1996），並培養癒傷組織做為大型海藻保存種苗

和生產藻苗的來源。這樣的養殖方式易受到季節變化所影響，使得藻類種

苗來源缺乏。 

    本研究主要目的是應用菩提藻和鋸齒麒麟菜的組織培養，建立一種新

式的營養繁養殖通道，並提供研究兩種等經濟海藻生活史的另一條途徑，

且有助於兩種紅藻基礎生態研究，以找尋菩提藻和鋸齒麒麟菜的絲狀體及

盤狀體擴大培養條件及方法。並強化種苗保種技術之目的，以縮短養殖時

間及提高效率，同時達成減少污染來提升培養絲狀體產率，亦可適用於其

他大型經濟海藻。 

貳、生物學理基礎： 

一、菩提藻的介紹： 

菩提藻(Grateloupia sparsa)為海產紅藻，分類地位屬於紅藻植物門

(Rhodophyta)、真紅藻綱(Florideophyceae)、杉藻目(Gigartinales)、海膜藻科

(Halymeniaceae)、菩提藻屬(Grateloupia)，是 Grateloupia 屬典型的藻類。菩

提藻生活史具有世代交替，配子體與孢子體外觀相似。配子體雌雄異體。

生殖構造為全面性散生，果孢枝及精子囊均由藻體的皮層細胞生成。囊果

球形，有薄果皮組織，全面散生埋在藻體中。孢子體的四分孢子囊由外皮

層細胞生成，散生，十字形分裂【照片 1】。由於藻體細長，扁平，條葉狀，

兩側常長出許多羽狀分枝，外形頗似百足的蜈蚣，因此有稍帶恐怖的舊稱
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「蜈蚣藻」。亦有人認為其外觀像麵條，另有「海大麵、紅帶、麵菜、佛

祖菜、曲膜藻、菩提藻」等多種別稱(黃，2000)。 

菩提藻除了含有葉綠素 a、葉綠素 d、葉黃素及胡蘿蔔素外，還具有

藻紅素(phycoerythrin)及藻藍素(phycocyanin)等藻膽蛋白，藻體色澤呈現紫

紅色、黃紅、玫瑰紅、青紅等顏色。菩提藻富含膠質，質地軟黏滑有彈性，

藻體高約 5~30 cm，有盤狀固著器附著於基質上，直接向上長出圓柱狀短

柄主枝，叢生。成熟葉片表面有圓形或橢圓形粒狀果孢子囊。菩提藻廣泛

分布於世界各地的熱帶和溫帶海域，主要分布地區是日本、韓國、中國大

陸、夏威夷、印度等地(黃，2000)。在台灣每年冬天（約 12 月）至隔年的

春天（約 3、4 月）會出現於北部、東北部、恆春半島各地海岸潮間帶，此

外受風浪衝擊之礁岩上或潮池中(江等，1990)以及澎湖海域內灣箱網養殖網

具上亦有少量分布。 

在澎湖群島海域海藻相調查中，菩提藻 G. sparsa 主要分布在澎湖西南

海域的亞潮帶。尤其是在養殖箱網網具及繫纜繩索上最常見。藻體可長至

20~30 cm 以上。因此在進行海上大型藻類養殖時，菩提藻 G. sparsa 是優先

考慮之目標藻種。目前具經濟價值的海藻通常是直接由野外採集或者用養

殖的方式以提供人類食用或商業用途，如何取得大量且具有再生能力的藻

苗，是海藻養殖能否成功的先決條件。目前有超過 48 種海藻癒傷組織被誘

發成功(Saga et al., 1977; Yan, 1981; 1982; Notoya, 1988；Notoya and Aruga, 

1992; Nair S.Yokoya et al., 1996)，其中研究紅藻類的菩提藻屬能誘發癒傷組

織成功種類有 G. doryphor、G. dichotoma、G. filiformis、G. filicina、G. turutura、

G. imbricate (Robaina et al. 1990; Yokoya et al. 1993; Yokoya and Handro, 

1996; Huang and Fujita, 1997)等，可利用其癒傷組織絲狀體做為培養大型海

藻之種苗來源。 
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照片 1、稀毛菩提藻生活史簡圖 

二、鋸齒麒麟菜的介紹： 

    鋸齒麒麟菜( Eucheuma serra)又名珊瑚藻，分類地位屬於紅藻植物門

(Rhodophyta)、真紅藻綱(Florideophyceae)、杉藻目(Gigartinales)、紅翎菜科

(Solieriaceae )、麒麟菜屬(Eucheuma)，生活史為同型世代交替，孢子體與配

子體外觀相似，囊果半球狀，長在突起的頂端，突起體表。四分孢子囊群

生於孢子體刺狀突起的皮層組織中，目字型分裂【照片 2】。藻體暗紅色或

黃白色，多肉軟骨質，扁圓柱狀，直徑 0.1~0.4 公分，呈羽狀或不規則分枝，

分枝頂端尖，分枝邊緣有羽狀排列的刺狀枝，形成鋸齒狀。藻體有背腹之

分，匍匐斜向上生長，下面有許多瘤狀突起，或塊狀附著器，分枝間常彼

此相互黏著形成 10~15 公分寬團塊(黃，2000)。當地澎湖漁民稱之為澎湖海

燕窩，俗名為章魚腳、石吸腳、雞腳菜。 

    鋸齒麒麟菜生長於暖水性海域，在臺灣產於全省各地海岸及離島(澎湖)，

主要生長於亞潮帶 10 公尺深礁岩上。全年均可見，三至六月為其盛產期，

http://taibif.tw/zh/catalogue_of_life/page/5e2d-43b1-9da6-8789-53a9-3ae4-5ef8-feb7
http://taibif.tw/zh/catalogue_of_life/page/f1e0-0745-196c-111a-f762-f4bd-715b-fa03
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主要當地澎湖漁民在大池內灣潮間帶採收新鮮藻體數量驚人，在第三漁港

販售新鮮藻體交易價格每台斤 180-200 元不等，藻體乾重 50g 價格交易

180-200 元，可以食用（糖醋涼拌、炒食）、飲品、藥用（抗腫瘤、治痰結）、

除蟲劑及提煉紅藻膠，是重要經濟海藻之一。 

     在澎湖群島海域海藻相調查中，鋸齒麒麟菜主要集中在澎湖大池海域

的潮下帶 1~3m。藻體可長至 5~8 cm 內，是每年這區塊海藻生長的重要指

標。爰此，需找出適合做為鋸齒麒麟菜絲狀體保種之條件，建立節省空間

的保種方式，提供後續海藻養殖之使用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 2、鋸齒麒麟菜生活史簡圖 

 

 



 

 6 

三、長心卡帕藻的介紹： 

1985 年中國最早從菲律賓引進麒麟菜類養殖種類當時稱為異枝麒麟菜

( Eucheuma alvarezii)又叫長心麒麟菜，現在稱為長心卡帕藻( Kappaphycus 

alvarezii)，為中國目前主要養殖種類(張庭等，2010)。分類地位屬於紅藻植

物門(Rhodophyta)、真紅藻綱(Florideophyceae)、杉藻目(Gigartinales)、紅翎

菜科(Solieriaceae )、卡帕藻屬(Kappaphycus)，是一種經濟價值很高的多年

生亞熱帶性紅藻(王等，2008)。卡帕藻(Kappaphycus spp.)的生活史是由三個

獨立的生命期組成，包括果孢子體期(2n)，四分孢子體期(2n)的和配子體期

(N)(Aska and Azanzab, 2002)【照片 3】。藻體雖有不同顏色，在栽培區養殖

的長心卡帕藻實為同一種，常見的有紅色 Kappaphycus alvarezii (payaka red)、

綠色 Kappaphycus alvarezii (payaka geen) 和褐色 Kappaphycus alvarezii 

(payaka browm)，並且這些不同形態類型之間存在一定生長差異。長心卡帕

藻不僅具有適應性強、生長快、產量高、膠質好、栽培方法簡便、種苗易

解決等優點，而且含膠量高，是生產 κ 型卡拉膠的重要海藻(匡梅等人，1999)。

根據糧農組織的統計，2010 年全球長心卡帕藻(包括麒麟菜)養殖產量達到

560×10
4噸(FAO, 2012)，是產量最高的養殖種類(唐賢明等，2014)。卡拉膠

在食品加工、日用化工等方面有廣泛用途，是一種具有安全、無毒、無副

作用的食品添加劑，具有凝膠、增稠和保水特性，是布丁、奶酪、火腿、

冰淇淋等食品加工行業的重要原料(黃園等人，2010、龐通，2011; Doty and 

Alvarez, 1975; Huang et al., 2010; Liu and Liu, 2013)。另外，卡拉膠在醫學上

也有較好的應用前景，具有較高的經濟價值(Haijin et al., 2003)。藻膠在各方

面之利用價值，通常被作為凝固劑、增稠劑，乳化劑，懸浮劑，澄清劑，

穩定劑和持水劑在食品和其他工業得到廣泛的使用。卡拉膠亦是食品添加

劑的一種卡拉膠應用如以下六項說明： 

(1)軟糖、冰淇淋、奶昔、調味醬-作為增加粘性的凝膠劑，代替瓊脂。  

http://taibif.tw/zh/catalogue_of_life/page/5e2d-43b1-9da6-8789-53a9-3ae4-5ef8-feb7
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(2)啤酒-作為清除絮狀物的澄清劑。 

(3)肉醬和肉製品-替代脂肪來增加持水性和體積的持水劑。  

(4)牙膏-防止成分分離的穩定劑。  

(5)消防泡沫-產生泡沫的增稠劑。  

(6)香波/洗髮水和化妝乳膏-增稠劑。 

吳超元等人在 1985年從菲律賓引種並在海南島進行了實驗生態學和栽

培方法的研究；曾廣興也於 1999 年開展了長心卡帕藻的人工施肥試驗。三

種卡帕藻的種苗繁育和生長主要透過營養繁殖進行，國外學者已有研究長

心卡帕藻外植體消毒、原生質體與組織培養等方面開展了大量的研究工作，

但未均大量生產種苗。長心卡帕藻與澎湖本地品種鋸齒麒麟菜(Eucheuma 

serra)在栽培方法上不同，長心卡帕藻不需要依附天然生長基質(珊瑚礁)，

目前只要採用簡單流水式營養繁殖方式依賴主枝和分枝的生長，因此也是

一種極有發展前途的栽培品種。 

本實驗對長心卡帕藻生長的適宜環境條件進行了初步研究，旨在為海

藻栽培學提供一些基礎性資料，這對今後在生產上進行栽培提供漁民方便

作業。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 3、長心卡帕藻生活史簡圖 
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參、「湖縣菩提藻及新興經濟性大型海藻種苗生產研究計畫」 

年度目標 

一、擴大培養菩提藻絲狀體生產模式，並提供至澎湖水產種苗繁殖場 

完成展示生產模式。 

二、菩提藻絲狀體附苗繩大量生產(長度 1 公里以上)，並提供至澎湖 

縣水產種苗繁殖場以供海上吊掛試驗用，且派員至該場實際操作 

輔導附苗繩生產。 

三、提升菩提藻絲狀體於附苗繩索之著苗率研究，進行帆布及繩索加 

工組合及其他材質之菩提藻種苗大量附著實驗，研究實施地點為 

澎湖縣水產種苗繁殖場。 

四、珊瑚藻種苗培育技術之開發。 

五、卡帕藻增殖技術之開發及生物技術產物萃取研究。 
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肆、實施策略及方法： 

一、菩提藻實驗用材料準備：  

(一)藻體採集： 

實驗用之菩提藻是由國立澎湖科技大學藻類生理生態實驗室提供。在

2015 年 1 月至 3 月間，每月於澎湖井垵箱網養殖(GPS：N23°32'14.16''；

E119°34'14.16'')海域上【照片 4】，收集浮式繩索上的菩提藻 Grateloupia 

sparsa 成熟藻體【照片 5】，以新鮮的海水維持潤濕，避免藻體脫水乾燥死

亡，並置入低溫保溫箱(4℃)中，維持藻體顏色鮮豔，儘速帶回藻類研究室

進行清洗與蓄養。 

 

 

 

 

 

 

 

  照片 4、澎湖井垵海域箱網養殖                照片 5、浮式繩索上的菩提藻 

(二)藻體清洗與消毒 

將野外採回之菩提藻成熟葉狀體移入無菌操作台，先以柔軟刷子去除

藻體表面可看見之大型附著物及雜質，再用過濾滅菌海水輕輕沖洗葉狀體

數次，隨後，將清洗好之藻體浸泡在 1％的 Betadine(KI-I2)滅菌海水溶液中

約 30 秒，以去除藻體表面原生動物，再以滅菌海水重複沖洗數次，減少

Betadine(KI-I2)的殘留【照片 6】。最後利用解剖顯微鏡(NIKON SMZ745T)

檢查葉狀體表面的附著物是否清除乾淨。清洗完畢後的葉狀體置於滅菌海

水中備用。 
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照片 6、藻體清洗與消毒 

(三)海水處理及製備 PES 培養基 

實驗用海水經袋濾機過濾去除有機質與雜質，以鹽度曲折計測量鹽度

並加入蒸餾水調整為 33±1(psu)，裝入血清瓶(1 公升)後，利用 ALP 自動高

壓滅菌器(型號 CL-32L)在溫度 121℃【照片 7】，大氣壓力 1.1(atm)條件下，

處理 20 分鐘。待冷卻後，加入 PES 營養鹽配方(Provasoli, 1968) 【照片 8】，

放置於 10℃冷藏櫃(AL-800)中備用。 

 

 

 

 

 

 

 

   照片 7、ALP 自動高壓滅菌器          照片 8、PES 營養鹽配方 
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二、菩提藻絲狀體大量培養： 

(一)菩提藻絲狀體來源 

    菩提藻絲狀體是由國立澎湖科技大學藻類生理生態實驗室，每月提供

給嵵裡種苗繁殖場進行絲狀體之量產。絲狀體取得的方法是將菩提藻葉體

置於無菌 500ml 燒杯內，溫度控制在 20℃，放置在黑暗條件下陰乾處理 4

小時，之後添加 PES 海水培養基，隔日收集果孢子，即獲得果孢子液，每

天搖晃一次使絲狀體懸浮培養【照片 9-10】。 

  

 

 

 

 

 

   照片 9：菩提藻果孢子                 照片 10：菩提藻懸浮絲狀體 

目前已實驗得知絲狀體最佳培養條件，20~23 ℃、短光照(8L：16D)、

光照度20 μmol photons m
-2

 s
-1進行絲狀體擴大生產。取鮮重0.1 g的絲狀體，

以均質機將絲狀體打散。裝入 20 公升酒果瓶打氣擴大培養約 30 天，絲狀

體增重為 2 0 倍左右。 每月提供絲狀體約 6~8 g 左右至澎湖縣水產種苗繁

殖場做絲狀體附苗培育用，且派員至該場實際操作輔導種苗生產【照片

11】。 

 

 

 

 

 

 

照片 11：在國立澎湖科技大學藻類生理生態實驗室擴大培養菩提藻絲狀體 
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(二)嵵裡種苗繁殖場絲狀體擴大培養生產模式： 

1.擴大絲狀體附苗培育容器之準備 

    由高雄協兌企業有限公司購入兩組圓錐型藻類培養水槽【照片12-13】，

桶身材質為壓克力、鋼質底座。兩組水槽桶身直徑分別為 300、600 mm；

高度均為 1200 mm；壓克力桶壁厚度 5mm，可自行組裝及易於移動擺設，

此容器用於絲狀體培育及種苗增殖，並每週更換新鮮過濾海水。 

 

照片 12、兩組藻苗培育桶(Φ 600×1200 mm 和 Φ 300×1200 mm) 
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照片 13、兩組藻苗培育桶 

    絲狀體擴大培養時，首先在兩組藻苗培育桶內注入過濾海水 9 分滿，

再添加 1 ppm 漂白水消毒並曝氣 2 天。之後取約 10 g 新鮮絲狀體，進行懸

浮打氣培養【照片 14】。使用肥料為硫酸銨(60g/噸)、尿素(30g/噸)及過磷

酸鈣(30g/噸)。每 7 天以浮游生物網(500 網目)收集絲狀體，放入 500 ml 血

清瓶內備用，待注入新鮮海水後重新培養絲狀體【照片 15】。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 14、嵵裡種苗繁殖場擴大培養 2 個月之絲狀體 
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照片 15、用 500 目浮游生物網收集絲狀體 

三、絲狀體附苗最適材質試驗 

(一)附苗材質之前處理： 

選擇二種不同材質的附苗繩，作為菩提藻附苗材質；包括塑膠繩、棉

繩、帆布繩不同比例的尼龍和聚丙烯纖維所編製成的繩索，1 ppm 漂白水進

行消毒 2 天。 

1.微量絲狀體對附苗之效率評估： 

取擴大培養發育之絲狀體鮮重，以均質機攪拌均勻，放入 20 公酒果瓶

擴大培養約二個月。分別定量吸取鮮重 0.001、0.01、0.1、0.5 (g/L)絲狀體

溶液，內含 PES 海水培養基，各別放入三種不同材質 1m 繩索 (塑膠繩、

棉繩、帆布繩)。經一個月後，計算藻苗數及附著率的數目【照片 16-17】，

實驗進行三重複，培養條件：溫度 25℃，光週期 8L：16D及光照強度 100 μmol 

photons m
-2

 s
-1。 
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照片 16、三種不同繩索材質(塑膠繩、棉繩及帆布繩) 及各別取不同絲狀體

濃度 0.001、0.01、0.1 及 0.5(g/L)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 17、三種繩索材質進行絲狀體附苗試驗 
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2、圓柱型鐵架製作及捆繩之前處理：  

圓柱型鐵架模組由澎湖縣水產種苗繁殖場設計，請廠商製作六組長 600 

mm×寬 1000 mm 之圓柱型八腳不鏽鋼架；將二種 PVC 類帆布繩索及不同比

例的尼龍和聚丙烯纖維所編製成的繩索，添加 1 ppm 漂白水進行消毒 2 天，

消毒完後以手工捆繞在不鏽鋼鐵架周圍，PVC 類帆布繩索全約 140 m 及不

同比例的尼龍和聚丙烯纖維所編製成的繩索全長約 896 m，並以束帶固定繩

索。再將組裝完成的二種不同繩索鋼架放在 1 噸 FRP 桶內【照片 18-19】。 

 

照片 18、將 2 種不同繩索捆在圓柱型鐵架周圍。 
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照片 19、帆布繩索一組 140 m及塑膠繩三組 896 m，總計全長總計 1036 m。 
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(三)絲狀體大量附苗之試驗： 

將完成的鐵架附苗繩組，分別置入 1 噸 FRP 桶內，注入紫外線照射並

經 3 道濾心過濾之海水約 9 分滿，再倒入約 100 g 鮮重的絲狀體【照片 20】，

評估不同材質繩索之附著效率實驗。實施地點為澎湖縣水產種苗繁殖場。

實驗進行 60 天後，觀察並計算平均每 1 公分繩索所形成的盤狀體之附苗率

【照片 21-22】。 

 

照片 20、注入紫外線照射經由 3 道濾心過濾之海水約 9 分滿，再倒入約培

養至 100 g 鮮重的絲狀體 
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照片 21、擴大培養絲狀體至並收集約 100 g 藻苗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 22、倒入收集完的絲狀體，開始進行附苗試驗 
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四、鋸齒麒麟菜種苗培育技術之開發： 

(一)藻體來源 

2015 年 5 月至 11 月間由澎湖縣嵵裡種苗繁殖場(GPS：N23°31’10.91"；

E119°34’25.07")提供紅色及綠色鋸齒麒麟菜，以乾淨的海水維持潤濕，避免

藻體脫水乾燥死亡，並置入低溫保溫箱(4℃)中，維持藻體顏色鮮豔，儘速

帶回藻類研究室進行清洗與蓄養【照片 23】。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 23、2015 年 5~11 月於澎湖縣嵵裡種苗繁殖中心提供人工養殖紅色與

綠色鋸齒麒麟菜。 

(二 )鋸齒麒麟菜組織培養試驗  

1、 PES 培養基之製備：   

    從西衛抽水站抽取大量經砂層過濾去除有機物質與雜質之海水，以鹽

度曲折計(D9WT-SA10)測量鹽度，並加入蒸餾水調整鹽度為 33±1(‰)，將

過濾海水裝入血清瓶(1L)，放入 ALP 自動高壓滅菌器(型號 CL-32L)，溫

度定為 121℃，大氣壓力 1.1atm，滅菌處理 20 分鐘。待冷卻後，移至無

菌操作臺內，利用水流抽氣機過濾去除結晶物，減低細菌之產生。過濾完

的無菌海水，再度裝進新的無菌血清瓶 (1 L)內，並添加  PES 營養鹽

(Provasoli, 1968) 後，放置於 10℃冷藏櫃(AL-800)中備用。 
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2、藻體清洗與消毒  

    從蓄養在 0.3 噸圓型 FRP 桶內的紅色及綠色鋸齒麒麟菜裡，挑選健康

藻體之主枝及分枝等部位進行實驗，首先以軟毛刷先清洗肉眼可見之大型

附著物與雜質，再移至無菌操作台，以滅菌海水清洗數次後，之後，浸泡

在含 1% Betadine 的滅菌海水溶液 30 秒去除原生動物。最後再用滅菌海水

將藻體反覆沖洗數次去除殘留之 Betadine【照片 24-25】。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 24、清洗肉眼可見之大型附著物與雜質 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 25、將藻體浸泡在含 1% Betadine 的滅菌海水溶液 30 秒去除原生動物。最後再用

滅菌海水將藻體反覆沖洗數次去除殘留之 Betadine。 
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(三 )鋸齒麒麟菜生長及誘發試驗：  

    將清洗消毒過的紅色及綠色鋸齒麒麟菜，利用滅菌刀片取得藻體之主

枝【紅色-鋸齒麒麟菜及綠色-鋸齒麒麟菜】各別切斷為 5、10、20、30 mm

之長度。經清洗消毒【照片 26-27】，以液體培養基進行測試，培養條件：

培養溫度均為 20℃，光照強度 20μmol photons m
-2

 s
-1，光週期 8L：16D。 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 26、紅色鋸齒麒麟菜主枝；綠色鋸齒麒麟菜主枝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 27、紅色與綠色藻體主枝各切段(5mm、10 mm、20 mm、30 mm)  
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1.培養基試驗  

(1)液體培養基試驗  

   每個滅菌桶(20L)各放入 10 個紅色與綠色鋸齒麒麟菜(主枝)組織片段並

添加 PES (Provasoli, 1968) 培養液，總計 30 個片段。 

(2)觀察及計算方式： 

    每十天同時以解剖顯微鏡(OLYMPUS SD-STB3)與倒立顯微鏡(Nikon 

ECLIPSE TE2000-S)觀察藻體片段。並計算鋸齒麒麟菜癒傷組織之誘發率

【照片 28】。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 28、液體培養基-癒傷組織誘發 

(四)不同長度藻體再生與發芽效率試驗： 

將鋸齒麒麟菜片段(10 mm及20 mm)，放入無菌培養皿(90×15 mm
2
)裡，

加入 40 ml PES 培養基，放在溫度分別為 15、20、25℃【照片 29】、光週

期 8L：16D 及光照強度 20 μmol photons m
-2

s
-1之條件下培養。每組 3 重複

(n=10)，每五天更換一次 PES 培養液，並以倒立顯微鏡(Nikon ECLIPSE 

TE2000-S)拍攝觀察與測量發芽長度。 
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照片 29、鋸齒麒麟菜片段(10 mm 及 20 mm)，放入無菌培養皿(90×15 mm
2
) 

五、卡帕藻增殖技術之開發： 

(一)藻體來源： 

    2014 年 5 月從金門養殖業者引進三種不同顏色之長心卡帕藻(綠色、紅

色及褐色) 【照片 30-31】，選擇顏色較健康之藻體，再裝進有海水的保溫

冰箱中，運送至回國立澎湖科技大學藻類實驗室先以過濾海水沖洗，再用

軟柔毛刷清洗藻體表面，去除附生藻類、寄生生物及雜質後，放置在 1 尺

水族缸進行蓄養及保種作業。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 30、藻體從金門引進至澎湖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 31、三種不同顏色之長心卡帕藻 
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1.水質來源及營養繁殖方法： 

    將三種不同顏色藻體移至嵵裡種苗繁殖場進行養殖作業，從外海抽水

站抽取大量經砂層過濾去除有機物質與雜質之海水，採天然光照、海水鹽

度範圍 30-35 psu 以內。因此，養殖場場地的應選擇露天環境及水質暢通為

宜。首先將 1(噸)FRP 桶移到戶外養殖場場地，注入過濾清澈海水，每分鐘

海水流速8.33 L / 1 mins，並安裝鼓風機，將打氣管置入1(噸)FRP桶內中央，

使水質更能夠流暢。 

(一)海藻增殖方法： 

    採用比較簡單的養殖方法：將卡帕藻移殖在 1(噸)FRP 桶底部，以流水

式養殖。藻體增殖過多，並適時分養，使藻體不受環境空間限制，讓其自

然生長繁殖。 

(二)養殖管理及秤重： 

    海藻放養後，每週要進行一次巡視，檢查 1 噸 FRP 桶壁內有無其他雜

藻附著，並固定時間清洗藻體表面的附著物，當藻體快速增殖時，需視情

況的將藻體重新接種並分養。每 2 週各別秤重三種不同顏色之長心卡帕藻

重量【照片 32】。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 32、每一月各別秤重三種不同顏色之長心卡帕藻重量 
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1.人工養殖三種長心卡帕藻之組織切片觀察：     

從澎湖縣嵵裡種苗繁殖場之人工養殖三種不同顏色之長心卡帕藻放入

1 噸 FRP 桶內蓄養，取出藻體，利用單刃刀片取位於葉狀體主枝及分枝之

內部構造【照片 33-36】，橫切面薄度約 0.1-0.2 mm，利用光學顯微鏡(型

號：Nikon SMZ 745T)及解剖顯微鏡(型號：Nikon ECLiPSE Ci)下鏡檢拍攝

其組織內部構造並觀察計算配子體、果孢子體及四分孢子體出現百分比。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 33、三種不同顏色之長心卡帕藻為觀察藻體實驗材料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 34、長心卡帕藻(紅色)主枝及分枝 
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照片 35、長心卡帕藻(綠色)主枝及分枝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 36、長心卡帕藻(褐色)主枝及分枝 

 



 

 29 

六、長心卡帕藻生物技術產物萃取技術研發： 

(一)長心卡帕藻萃取之樣品前處理:  

    長心卡帕藻由澎湖縣嵵裡種苗繁殖場提供，攜回國立澎湖科技大學食

品科學系進行清水沖洗去除鹽分，以 60℃烘箱風乾，乾燥後以粉碎機粉碎，

得到乾燥藻體之粉末【照片 37-50】。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 37、運送至國立澎湖科技大學-食品加工廠 淡水清洗藻體表面附著物 

並秤重  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 38、逐一將三種卡帕藻鋪在鐵盤上  
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照片 39、秤完藻體重量後，將藻體平鋪鐵盤上  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 40、將藻體放置至烘箱內進行烘乾一天(溫度設定 60℃)  

 

 



 

 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 41、烘乾一天後，將鐵盤取出放置鐵桌上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 42、將藻體裝袋秤重記錄三種不同顏色之長心卡帕藻乾重  
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照片 43、獲得乾燥藻體 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 44、將乾燥藻體裝入 8 兩裝粉碎機  
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照片 45、粉碎 10-15 秒  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 46、粉碎後呈現粉末狀 
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照片 47、將磨成好的藻粉倒入至過濾篩 60 網目 (孔徑大小 0.25mm)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 48、利用毛刷將粉碎的藻粉清出 
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照片 49、濾篩上層的粗粉後，取 0.25 mm 卡帕藻細粉  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 50、三種不同顏色之長心卡帕藻-半成品 
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(二 )多醣萃取 :  

    粉末與水比例為(1/10 w/v)，以電磁攪拌器加熱煮沸後計時 2 小時，待

冷卻後過濾，再加入等量水進行二次萃取，混合兩次萃取液後加熱濃縮，

以離心機離心(12000rpm，25℃，20min)取上清液，加入三氯醋酸去除蛋白

質，以離心機離心(12000rpm，25℃，20min)取上清液，多醣萃取(酒精沉澱

法)，以離心機離心(12000rpm，25℃，20min)取沉澱物(多醣)，將多醣以水

復溶後凍乾製成粉末【照片 41-58】。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 51、卡帕藻萃取多醣流程圖 
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照片 52、加入 RO 水後，開始進行熱水溶解粗多醣，利用電磁加熱攪拌器，

溫度控制 200℃，持續攪拌 2 小時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 53、熱水溶解粗多醣 2 小時候，顏色由淺變深色 
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照片 54、三種不同顏色之長心卡帕藻粗多醣半成品 

 

照片 55、三種不同顏色之長心卡帕藻熱水溶解完後，離心 12000 rpm，20

分鐘  
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照片 56、離心完後的多醣加熱，預備 95%酒精 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 57、將多醣溶液浸泡酒精一夜，去除上清液 
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照片 58、多醣溶解後，進行冷凍真空乾燥保存 

七、資料分析 

    實驗數據之分析是採用 SPSS1 8.0 套裝軟體(Microsoft)中的雙變因子重

複組分析(黃，2000)，測定各處理組間是否有差異性；若 F 值顯著時，以做

鄧肯多變因測定(Duncan’s multiple range test) (Duncan, 1955)，分析各影響變

因之差異性，顯著水準定為 0.05。 
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伍、結果與討論： 

一、菩提藻絲狀體增殖與附苗繩試驗： 

(一)嵵裡苗繁殖場擴大培養絲狀體之增殖結果： 

    自 2015年 1至 11月止在澎湖科技大學實驗室所培育的菩提藻絲狀體，

每個月提供給嵵裡苗繁殖場，利用兩組培育容器擴大絲狀體培養共生產約

332g【圖 1】，每個月能穩定的生產絲狀體【照片 59】，並供應種苗作為

繩附苗之研究。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1、2015 年 1 至 11 月止，11 個月內提供絲狀體合計約 332g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 59、嵵裡種苗繁殖場穩定生產絲狀體 
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(二)不同材質繩索附苗效率之影響： 

將絲狀體溶液，分別吸取 0.001、0.01、0.1 及 0.5 (g/L)，各別放入 20L

酒果瓶中，並加入 PES 海水營養鹽，經附苗一個月後其結果如【表 1、照

片 60】顯示，在 0.001 至 0.01 (g/L) 組範圍內，藻苗量少，在三種不同材質

繩索上所附著的面積相對減少，在 0.001 (g/L)組，以塑膠繩索附苗的藻苗數

量(1 cm
-1

)最多，約 1.00±0.87 個，附苗率 66.7%；棉繩組次之，藻苗數量約

為 0.23±0.40 個，附苗率 23.00%；帆布繩索組最少，藻苗數量約為 0.20±0.35

個，附苗率 20.00%，對不同材質繩索的藻苗數及附著率明顯偏低。在 0.01 

(g/L)組，以塑膠繩索附苗的藻苗數量最多，約 3.50±0.26 個，附苗率 100%；

棉繩組次之，藻苗數量約為 1.43±1.24 個，附苗率 66.67%；帆布繩索組最少，

藻苗數量約為 0.57±0.90 個，附苗率 36.67%，對不同材質繩索的藻苗數及附

著率明顯有差異。在 0.1 (g/L)組，以塑膠繩索附苗的藻苗數量最多，約

21.63±1.65 個，附苗率 100%；棉繩組次之，藻苗數量約為 15.03±1.57 個，

附苗率100%；帆布繩索組最少，藻苗數量約為5.66±5.07個，附苗率63.33%，

對不同材質繩索的藻苗數及附著率相對提高。在 0.5 (g/L)組，以塑膠繩索附

苗的藻苗數量最多，約 38.40±2.55 個，附苗率 100%；棉繩組次之，藻苗數

量約為 28.23±5.63 個，附苗率 100%；帆布繩索組最少，藻苗數量約為

17.13±5.67 個，附苗率 100%。對三組不同材質繩索的藻苗數及附著率亦相

對提高。在 0.1 (g/L)與 0.5 (g/L)間內絲狀體濃度則對藻苗數量及附苗率有顯

著的提高，較低濃度的 0.001 至 0.01 (g/L)，對藻苗附著數量相對減少，因

此提高絲狀體濃度，則相對提高藻苗數量及附苗比例。 
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表 1、不同材質繩索之附苗效率 

濃度(g/L)\繩索

材質(1 m) 

塑膠繩 綿繩 帆布繩 

藻苗數(1 cm
-1

) 附苗率(%) 藻苗數(1 cm
-1

) 附苗率(%) 藻苗數(1 cm
-1

) 附苗率(%) 

0.5 38.40±2.55 100 28.23±5.63 100 17.13±5.67 100 

0.1 21.63±1.65 100 15.03±1.57 100 5.66±5.07 63.33 

0.01 3.50±0.26 100 1.43±1.24 66.67 0.57±0.90 36.67 

0.001 1.00±0.87 66.67 0.23±0.40 23.33 0.20±0.35 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 60、三種繩索材質藻苗數之附苗率情形 

(三)不同材質繩索絲狀體之附苗效果： 

    將培育 2~3 個月，重約 50~100g 之絲狀體，倒入 1 噸 FRP 桶內，以止

水並進行打氣附苗，經附苗二個月後其結果如【表 2】顯示，塑膠繩組與帆

布繩組所形成的附苗率各別佔 43.65±12.12%及 5.56±1.02%。兩組之間的塑

膠繩索附著較高。在塑膠繩所附著的藻苗，平均每 1 公分繩子附著數量約

13.03±0.45 個；帆布繩索附著力較差，盤狀體數約 2.20±0.55 個。兩組附

苗率有顯著差異【照片 61-62】。根據 2014 年研究帆布繩材質附著試驗，

因受其他雜藻的競爭導致絲狀體無法順利的附著在帆布繩索上形成盤狀體。

因此需考慮選擇寬度約 5 mm 塑膠繩，其繩索間具有空隙使藻苗有空間可以

附著，因此附苗的盤狀體相對較多，應是造成附苗容易的關鍵。 
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整體而言，持續培育絲狀體須長期更換新鮮海水，其菩提藻絲狀體培

育期間主要遭遇到季節及環境因素，例如水質、溫度、環境及雜藻的競爭…

等，且難以控制增殖的速率，尤其絲狀體增殖一定密度之後亦會生長緩慢。

另一方面，針對附苗率的關鍵，是在前置處理過程中，需完全把塑膠異味

去除後，再將絲狀體倒入止水 FRP 桶內，以懸浮打氣增加附著面積。 

兩組附苗繩索進行附苗試驗，結果以塑膠繩索寬度 5mm 最適合附苗，

而帆布繩索寬度僅約 10 mm 且過度平滑不適合附苗，主要原因是絲狀體形

成盤狀體需要 2 個月的長時間，亦會產生雜藻與其競爭，且不易用刷洗方

式去除，過度刷洗會造成繩索上的藻苗一併脫落，在此建議定期更換水質，

不建議刷洗，育苗需渡過冬季，再將藻繩移到海外進行養殖。 

表 2、菩提藻苗於室內附苗培育之影響。 

菩提藻苗\附苗材質 塑膠繩 帆布繩 

附苗率(%) 43.65±12.12 5.56±1.02 

藻苗數(1cm
-1

)  13.03±0.45 2.20±0.55 
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照片 61、塑膠繩索附苗 60 天情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 62、帆布繩索附苗 60 天情形 
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二、珊瑚藻種苗培育技術之開發： 

(一 )鋸齒麒麟菜之發芽再生試驗：  

本次試驗澎湖兩種不同顏色之鋸齒麒麟菜 (紅色與綠色)，取不同長

度主枝 (5、10、20、30 mm)，經液體培養 60 天對鋸齒麒麟菜主枝結果【表 3】

顯示，紅色-鋸齒麒麟菜(20 mm)發芽率高達 36.67%，其次紅色-鋸齒麒麟菜

(10 mm)發芽率達 26.67%，最差紅色-鋸齒麒麟菜(30 mm)發芽率則 3.33%；

僅綠色-鋸齒麒麟菜(5 mm)發芽率為 3.33%，其他三組不同長度(10、20、30 mm)

綠色-鋸齒麒麟菜發芽率均為 0.00%【照片 63】。 

表 3、每個培養桶各放入不同 2 種藻體主枝 30 個(5、10、20、30 mm) ，以 PES 液態培

養，溫度 25℃，光週期 8L：16D，光照強度 20 μ mol photons m
-2

 s
-1。  

藻體種類\發芽率(%)\長度(mm) 5 10 20 30 

紅色-鋸齒麒麟菜 6.67 26.7 36.67 3.33 

綠色-鋸齒麒麟菜 0.00 3.33 0.00 0.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 63、2 種藻體主枝 30 個片段長度(5、10、20、30 mm) 之生長情形 
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(二)溫度對紅色鋸齒麒麟菜切段營養繁殖試驗： 

本試驗因綠色鋸齒麒麟菜切斷試驗效果不佳，故僅以紅色鋸齒麒麟菜

進行後續溫度試驗。紅色鋸齒麒麟菜主枝 10 mm 於不同溫度(15、 20、25℃)

培養之結果如【圖 2】，培養在第 10 天，紅色鋸齒麒麟菜 10 mm 片段的再

生長度平均約 0.40~0.43 mm 之間，三者溫度無顯著差異存在；第 20 天，藻

體開始發芽長成芽體，在20 ℃的環境生長最快，平均長度為約 0.86±0.15 mm，

與 15、20 ℃組之生長並無顯著差異存在，且發芽體已穩定生長；第 30 天，

發芽體持續增殖，以 15 ℃生長較快，長度已達 1.19±0.07 mm，與 20、25 ℃

兩組之生長無顯著差異；培養第 40 天，以 25 ℃組的發芽體生長較佳，長

度到達 1.87±0.38 mm，在 20℃發芽體長度次之，長度達 1.73±0.16 mm， 15℃

組發芽體生長較慢，長度達 1.69±0.20 mm，三組之間無明顯差異。第 50 天，

培養在 20℃發芽體長度 11.73±0.16 mm，其次 25℃組長度 11.87±0.38 mm；

第 60 天， 20℃的藻體長度為 4.63±0.16 mm，其次 25℃的發芽體長度

4.57±0.32 mm，15℃生長緩慢長度約 3.89±0.46 mm。第 70 天，培養在 20 ℃

的主枝芽體，其成長速率均較其他各組為高，生長長度 6.87±0.28 mm。且

與 15、25 ℃兩組之間有顯著差異，長度分別為 6.03±0.35 mm 及 5.64±0.25 

mm。 

紅色鋸齒麒麟菜主枝 20 mm 在不同溫度(15、 20、25℃)培養之結果如

【圖 3】，培養在第 0~10 天，鋸齒麒麟菜並未生長；第 20 天，藻體開始發

芽長成芽體，長度平均約在 0.27~0.32 mm 之間與 15、20 及 25℃組之生長

並無顯著差異；第 30 天，發芽體持續生長，以 25 ℃生長較快，長度已達

0.86±0.15 mm，與 15、20 ℃兩組之生長無顯著差異；培養第 40 天，以 25 ℃

組的發芽體生長較佳，長度到達 0.68±0.13 mm，在 15℃發芽體長度次之，

長度達 0.55±0.03 mm， 20℃組發芽體長度較慢，長度達 0.51±0.03 mm，三

組之間無明顯差異。培養第 50 天，培養在 20℃發芽體長度 1.38±0.24 mm，
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其次 25℃組發芽體長度 0.92±0.12 mm；第 60 天，培養 20℃的藻體長度

2.12±0.43 mm，其次 25℃的發芽體長度 1.43±0.14 mm，15℃生長緩慢長度

約 1.21±0.23 mm。第 70 天三組溫度相較之下，培養在 20 ℃的主枝芽體，

其成長速率均較其他各組為高，生長長度 3.22±0.32 mm。，且與 15、25 ℃

兩組之間有顯著差異，各長度僅約 1.49±0.26 mm 及 2.13±0.04 mm。 

    在不同溫度試驗下對藻體營養繁殖生長之試驗，此觀察發現培養第 70

天鋸齒麒麟菜在三種溫度其生長有明顯的差異，適宜培養溫度 15〜25℃各

種長度之藻體均能生長，尤其 10 與 20 mm 之長度均在 20℃生長最佳。由

圖【圖 4】可知鋸齒麒麟菜 10 mm 生長較為快速，培養 20 mm 則生長較為

緩慢。唐等，2006 研究指出長心卡帕藻切斷再培養的結果，應是選擇較短

的組織切段以提高其髓部產生發芽體，則與本實驗相符合。主要的原因可

能在於切段長短及培養方式；是否能發育誘發成類癒傷組織，需再進一步

觀察。因此，在組織培養過程中，控制培養溫度和切段長度可有效地促進

發芽體的發生，以提高鋸齒麒麟菜的營養繁殖效率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2、培養至 70 天，每個培養桶各放入紅色鋸齒麒麟菜主枝 30 個片段(長度 10 mm) ，以 PES 液態培養，

溫度 15、 20、25℃ ，光週期 8L：16D，光照強度 20 μ mol photons m-2 s-1。 
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圖 3、培養至 70 天，每個培養桶各放入紅色鋸齒麒麟菜主枝 30 個片段(長度 20 mm) ，

以 PES 液態培養，溫度 15、 20、25℃ ，光週期 8L：16D，光照強度 20 μ mol photons 

m
-2

 s
-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 50 

圖 4、紅色-鋸齒麒麟菜比較兩種(10 與 20 mm)片段生長長度之影響 

三、卡帕藻增殖技術之開發及生物技術產物萃取研究： 

(一)卡帕藻增殖技術試驗 

    從 2014 年 6 月金門引進至澎湖養殖至 2015 年 11 月止，經由一連串不

同地點試驗及吊掛水泥池養殖結果得知，最適合大量養殖地點在澎湖嵵裡

種苗繁殖場，主要水質清澈及營養鹽充足，可以進行粗放流水式養殖在 1

噸 FRP 桶，一方面方便管理，二則可不受潮汐影響且可以克服人為環境因

素，由【圖 5、表 4-5、照片 64-65】每個月數據顯示三種卡帕藻增殖重量(kg)

及增重率(%)，自 2014 年 6 月，則開始記錄三種卡帕藻增重總合計 0.4 kg，

增重率 0.00 %，海溫為 26.18±1.19 ℃；2014 年 7 月，三種藻體增重 1.8 kg，

增重率 350 %，海溫為 28.33±0.82 ℃；2014 年 8 月，三種藻體增重 5.5kg，

增重率 206 %，海溫為 28.36±1.15 ℃；2014 年 9 月，三種藻體增重 10.6 kg，

增重率 93 %，海溫為 27.43±0.75 ℃；2014 年 10 月，三種藻體增重 20.2 kg，

增重率 90.6 %，海溫為 25.07±0.79 ℃【註：2014 年 10 月提供食品系及餐

旅系三種長心卡帕藻各 2 kg，合計 6  kg】；2014 年 11 月，三種藻體增重

27.6 kg，增重率 36.6 %，海溫為 23.69±1.13 ℃；2014 年 12 月，三種藻體增

重 32.1 kg，增重率 16.3%，海溫為 21.25±1.28 ℃。2015 年 1 月，三種藻體

增重 29.3 kg，增重率-8.7 %，海溫為 19.22±1.50 ℃，因海溫較低藻體開始

變白，變軟，幾乎無生長現象。2015 年 2 月，三種藻體增重 29.6 kg，增重

率 1 %，海溫為 19.33±1.83 ℃；2015 年 3 月，三種藻體增重 30.3 kg，增重

率 2.36 %，海溫為 21.38±1.44 ℃；2015 年 4 月，三種藻體增重 58.8 kg，增

重率 94 %，海溫為 23.38±0.87 ℃；2015 年 5 月，三種藻體增重 91.5kg，增

重率 56.61 %，海溫為 25.24±1.31 ℃；2015 年 6 月【註：2015 年 6 月提供

食品系及餐旅系三種長心卡帕藻各別為 29.2 及 9.0 kg，合計 38.2 kg】，三

種藻體增重 74.3 kg，增重率-18.80%，海溫為 27.12±1.17 ℃；2015 年 7 月，
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三種藻體增重 93.9 kg，增重率 26.38 %，海溫為 27.44±0.85 ℃；2015 年 8

月，三種藻體增重 75.1kg，增重率-20.02 %，海溫為 27.30±0.86 ℃【註：2015

年 8 月提供七美-建興養殖場及屏東科技大學水產養殖系三種長心卡帕藻各

別為 3.0 及 1.0 kg，合計 4 kg】；2015 年 9 月，三種藻體增重 79.7kg，增重

率 6.13%，海溫為 26.79±0.89℃【註：2015 年 9 月提供七美-建興養殖場三

種長心卡帕藻5.6 kg】；2015年10月，三種藻體增重116.5kg，增重率46.17%，

海溫為25.53±0.80℃；【註：2015年10月提供食品系三種長心卡帕藻3 kg，】；

2015 年 11 月，三種藻體增重 127 kg，增重率 9.01%，海溫為 23.85±0.21℃。 

從 2014 年 6 月今年 11 月止，養殖三種長心卡帕藻以天然海水培育，

澎湖海溫介於 19~28℃、採戶外自然光照及流水方式養殖提供源源不絕的營

養鹽，促使藻體增快速增殖，與吳超元等人在 1998 年研究異枝麒麟菜的移

植和人工栽培，同樣指出水溫 25〜30℃時藻體生長快。同時也發現本實驗

每一種藻體培養在 1 噸 FRP 桶內，最多可增殖 30~35kg 為上限，此超過上

限，藻體會因受到環境空間壓迫及限制，使底部照不到光線，藻體重量過

多，無法快速生長，導致顏色變淡及白化死亡。尤其在今年 8 月 16 日納莉

颱風或暴雨季節對長心卡帕藻(紅色)的生長造成直接的影響，如持續降雨

24 小時，藻體會出現顏色變淡、發軟和腐爛。與劉建國等人(2009)研究調

查指出從天氣情況分析，影響卡帕藻生長的不利因素主要有以下幾點：陰

雨天氣多、光照時間降低、降雨增加；使海水鹽度下降。綜合而言，從天

氣和降雨資料可以認知，過多的陰雨天氣和降雨，導致海水鹽度下降，光

照時間降低是導致這次卡帕藻大規模爆發白化死亡的因素。這也進一步證

明了海水鹽度劇烈下降可迅速導致藻體出現冰樣白化症狀，隨後導致藻體

死亡，與當時養殖的現況相符合。因此，栽培長心卡帕藻的必須注意海水

流暢的設備，這樣可以避免淡水大量流入。故由此可知三種不同顏色的長

心卡帕藻應能適應澎湖的水質，若能以陸上養殖方式應可渡過寒冬，一年
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四季均可以存活，且增重率可以數倍成長，有利於漁民方便操作，將有機

會成為地澎湖養殖海藻的新興藻種。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5、2014 年 6 至 2015 年 11 月止，每個月測量三種長心卡帕藻增殖重量

之影響。 



 

 53 

表 4、2014 年 6 至 2015 年 11 月止，每個月量測海溫數據及三種卡帕藻增

殖重量(kg)及增重率(%)。 

2014 年起\重量(kg)\

藻體顏色 

長心卡帕藻

-綠色 

長心卡帕藻

-紅色 

長心卡帕藻

-褐色 

平均海溫

(℃) 

總鮮重

(kg) 
增重率(%) 

2014 年 6 月 0.1 0.2 0.1 26.18±1.19 0.4 0.00 

2014 年 7 月 0.6 0.7 0.5 28.33±0.82 1.8 350 

2014 年 8 月 1.6 2.4 1.5 28.36±1.15 5.5 205.55 

2014 年 9 月 3.6 4 3 27.43±0.75 10.6 92.73 

2014 年 10 月 6.2 7.2 6.8 25.07±0.79 20.2 90.57 

2014 年 11 月 8.5 9.8 9.3 23.69±1.13 27.6 36.63 

2014 年 12 月 10.3 11.3 10.5 21.25±1.28 32.1 16.3 

2015 年 1 月 10.1 9.7 9.5 19.22±1.50 29.3 -8.72 

2015 年 2 月 10 9.8 9.8 19.33±1.83 29.6 1.02 

2015 年 3 月 10.3 10.5 9.5 21.38±1.44 30.3 2.36 

2015 年 4 月 21.5 20 17.3 23.38±0.87 58.8 94.06 

2015 年 5 月 31.7 34.3 25.5 25.24±1.31 91.5 55.61 

2015 年 6 月 29.9 25.3 19.1 27.12±1.17 74.3 -18.8 

2015 年 7 月 37.4 31.6 24.9 27.44±0.85 93.9 26.38 

2015 年 8 月 37.7 11.4 26 27.30±0.86 75.1 -20.02 

2015 年 9 月 36.5 11.5 27.3 26.79±0.89 75.3 6.13 

2015 年 10 月 60 16.5 40 25.54±0.80 116.5 46.17 

2015 年 11 月 71 15 41 23.85±0.21 127 9.01 
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表 5、2014 年 6 至 2015 年 11 月止，提供藻體給學術單位及業者之用途 

日期\提供重量(kg)\藻體顏色 長心卡帕藻-綠色 長心卡帕藻-紅色 長心卡帕藻-褐色 總重(kg) 提供學術單位及業者 用途 

2014 年 10 月 1 1 1 3 

國立澎湖科技大學食品系 

陳名倫老師 萃取 

2014 年 10 月 1 1 1 3 

國立澎湖科技大學餐旅系 

吳烈慶老師 料理 

2015 年 6 月 9.4 10.1 9.7 29.2 

國立澎湖科技大學食品系 

陳名倫老師 萃取 

2015 年 6 月 2 5 2 9 

國立澎湖科技大學餐旅系 

吳烈慶老師 料理 

2015 年 8 月 1 1 1 3 

七美鄉建興養殖場 

李建興業者 養殖 

2015 年 8 月 1 0 0 1 

國立屏東科技大學 

李孟洲老師 養殖 

2015 年 9 月 1.9 1.9 1.8 5.6 

七美鄉建興養殖場 

李建興業者 養殖 

2015 年 10 月 1 1 1 3 

國立澎湖科技大學食品系 

陳華翰老師 食品 

合計 18.3 21 17.5 56.8 
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照片 64、2014 年 6 至 2015 年 11 月止，三種長心卡帕藻增殖情形(1) 

 

 

照片 65、2014 年 6 至 2015 年 11 月止，三種長心卡帕藻增殖情形(2) 
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(二)長心卡帕藻的生殖構造之觀察： 

本研究實驗用之人工養殖三種長心卡帕藻各別於 3-11 月，每個月採樣

一次，由【表 6】可知養殖約 9 個月長心卡帕藻，經由組織切片觀察均得知

100%為配子體【照片 66-68】，其外觀形態不易顯示出其雌雄特徵，與 2014

年研究觀察人工養殖及野外採集鋸齒麒麟菜生殖構造有所不同。其因為在 8

月份發現野生鋸齒麒麟菜主枝部位的外觀具有凸瘤狀特徵，內有生殖孔結

構，證實為果孢子體，然而配子體與四分孢子體則不容易由外觀辨識。曾

與陳(1977)以浮潛調查基隆東北角海域並採集野生麒麟菜的分布，收集不同

各樣區的藻體，從外觀形態及切片觀察可分辨配子體、果孢子體與四分孢

子三者之間的差異，錢樹本等人(2005)研究麒麟菜屬的生殖細胞特徵部位，

觀察發現其四分孢子囊分布在皮層細胞內，四分孢子囊呈帶形分裂，果孢

子囊隆出藻體表面呈半球形，具有明顯的特徵，與本實驗在不同月份進行

切片觀察長心卡帕藻主枝及分枝，並未發現有成熟四分孢子囊及果孢子囊

特徵。推測三種不同藻體所適應的不同溫度、光照、水質、季節及地理分

布有關，未來能適時的做一連串觀察四分孢子囊及果孢子囊的生殖部位，

並建立基礎生活史，以符合實際所需。 

表 6、不同月份對三種長心卡帕藻主枝及分枝世代交替之影響 

藻體部位\世代交替百分比\月份 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 

長心卡帕藻(紅色)-主枝 G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) 

長心卡帕藻(紅色)-分枝 G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) 

長心卡帕藻(綠色)-主枝 G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) 

長心卡帕藻(綠色)-分枝 G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) 

長心卡帕藻(褐色)-主枝 G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) 

長心卡帕藻(褐色)-分枝 G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) G(100) 

配子體(Gametophyte)：G 
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照片 66、長心卡帕藻(紅色)主枝與分枝切片觀察為配子體 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 67、觀察長心卡帕藻(綠色)主枝與分枝切片，認定為配子體 

 

照片 68、觀察長心卡帕藻(褐色)主枝與分枝切片，證實為配子體 
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(三)卡帕藻增殖生物技術產物萃取試驗 

    三種卡帕藻清洗經烘乾後，失水率佔 91.70%(綠色)、92.83%(紅色)及

91.51%(褐色)，抹成粉末後，各取 10g 粉末經酒精沉澱之多醣以水復溶後進

行凍乾，凍乾後之多醣置於冷凍庫保存，欲進行實驗前取水復溶至所需濃

度，其復溶後獲得 10%多醣溶液【照片 69-70】。目前藻類多醣廣泛應用於

化妝品及保養品之抗老化及保濕功效，未來將利用本實驗所萃取之卡帕藻

多醣，進行卡帕藻多醣應用於化妝品及保養品之可行性評估。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 69、長心卡帕藻-紅色、綠色及褐色乾燥粉末 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 70、三種長心卡帕藻 復溶後均獲得 10%多醣溶液  
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陸、結論與建議 

一、結論 1：  

    今年度目標藻種為菩提藻，目前已完成利用果孢子發育之絲狀體作為

種苗來源，並在澎湖縣水產種苗繁殖場完成室內絲狀體增殖試驗約可量產

332g 左右絲狀體。由於受到季節及溫度升高時影響，在室內長期懸浮培養，

易受雜藻的競爭。等待冬季來臨時，可運用絲狀體產量增多再進行附繩養

殖。 

    由於本試驗利用塑膠繩及帆布繩索做比較，目前已找到最適附苗材質，

以寬度 5 mm 塑膠繩附苗效率較高，帆布繩索則容易脫落，對照兩組附苗效

果易以塑膠繩附苗效果最佳。(註：本年度左 10-11 月將塑膠繩及帆布繩索

兩組試驗移至水泥池進行養殖試驗，由結果得知塑膠繩索的藻苗雖未脫落，

但塑膠繩索上完全被滸苔附著，因此受到抑制而影響生長；帆布繩索上的

菩提藻苗雖可形成盤狀體，且藻苗未脫落再加上顯少雜藻競爭。未來可以

直接利用陰乾藻體刺激其釋放果孢子並附苗至帆布上，以帆布附苗繩索成

為人工大量養殖的種苗來源)。 

(1)菩提藻研究週期：  

①每年 1-4 月採集成熟藻體。 

②利用陰乾刺激釋放果孢子並直接附苗至 PVC 帆布上。 

③同一時間亦利用 1 噸以上 FRP 桶進行絲狀體擴大培育持續至海水溫度上

昇至 25℃為止。 

④養殖育苗種源之保存，應用絲狀體附著 PVC 帆布以及液態繼代培養絲狀

體等兩種方式同時進行。保種時程約從 5 月至 11 月止。 

⑤菩提藻種源保存至 12 月初，俟數波寒流持續來襲，將帆布加工製成之菩

提藻附苗繩索，並移植海上養殖。 

⑥菩提藻研究方向：至目前為此，已建立 
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a.褐藻膠包裹方式誘發菩提藻癒傷組織絲狀體的方法 

b.無矽藻污染果孢子絲狀體處理流程 

c.絲狀體量產模式 

d.菩提藻絲狀體附苗培育技術 

    絲狀體附著 PVC 帆布後，提高其形成盤狀體之速率以及帆布附苗繩組

簡易保存的形式與方法是未來極需建立重要目標。 

二、結論 2：  

    以液態培育養殖紅色與綠色鋸齒麒麟菜，經試驗不同 5 mm、10 mm、

20 mm 及 30 mm 主枝，結果得知紅色鋸齒麒麟菜主枝片段，最適宜溫度為

20℃，非常適合做為人工種苗的藻種。未來可持續進一步研究藻類量產模

組化之研究。 

鋸齒麒麟菜研究週期： 

    現階段人工種苗的開發以無性繁殖為主，經由不同組織部位(主枝及分

枝)進行液態及固態增殖培養試驗，結果得知紅色鋸齒麒麟菜在 20℃，主枝

片段( 10 mm )其發芽率可達 26.67 %，生長速度亦較快，是目前最為適合做

為人工種苗的方式。但鋸齒麒麟菜在陸上槽式、海上吊掛養殖，相較於長

心卡帕藻與菩提藻其生長均不甚理想，至目前為此仍停留在小規模培育試

驗階段。未來需要到野外採集成熟藻體，建立有性世代之生殖管道或誘發

果孢子取得絲狀體的方式，方能解決種苗數量不足的困境。 

三、結論 3：  

    長心卡帕藻增殖率比起其它人工養殖經濟性大型海藻較高出許多，主

要增殖期間在 2015 年 4 至 10 月，每個月增殖重量約 17~41(kg)不等。此藻

體屬於熱帶性海藻，經實際養成結果，卡帕藻可以經過澎湖冬季低溫的考

驗，僅生長緩慢，但活存率相當高。期盼一年四季都可以栽培海藻。可利

用性極高，不僅能作為新鮮食材、營養價值高的食品，提供海藻膠的原料，
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也是改善海區環境的重要因素，以提高附加價值，是海藻開發利用的重要

課題。 

長心卡帕藻研究週期： 

    現階段養殖方式是以無性繁殖為主，生長速率比菩提藻與鋸齒麒麟菜

高出許多，每年 4 至 10 月，水溫約 19~28℃是主要生長增殖期，月增殖重

量約 17~41(kg)。養殖長心卡帕藻是採自然光照、大量流水來培育。此外，

目前尚未觀察到果孢子體、四分孢子體兩種世代之藻體，未來需要比照鋸

齒麒麟菜建立有性生殖路徑或誘發果孢子絲狀體，才能強化種苗因應未來

環境急劇變化之能力。 

目前，針對澎湖大型海藻產業初步可以推廣漁民人工栽培，但其產量

和質量還有待於進一步提高。目前當地澎湖漁民主要是以人工養殖紫菜居

多。如要推廣給漁民，此須考慮到場地的規劃如地形、地質、潮汐、水質、

光照、溫度、營養鹽等其他影響，另需挑選水質清澈的海域進行規劃海藻

養殖專業區，未來可拓展食品加工，例如藻膠工業、食用、藥用、保健、

飼料以及肥料等方面的研究，以便更充分全面地利用海藻資源。除了經濟

效益之外，海藻可維持海洋生態平衡方面的作用也極為重要。 

    然而，對於長心卡帕藻之推廣，有其為入侵種之疑慮，此問題要如何

解決?長心卡帕藻繁養殖技術門檻較低，經各項養殖要件評估後，是較為適

合澎湖漁民之養殖藻種。不過長心卡帕藻有可能成為入侵種的疑慮，經全

球入侵種資料庫(Global Invasive Species Database)查詢，得知長心卡帕藻世

界處於熱帶的各地是被列為入侵種。主要原因是卡帕藻(Kappaphycus spp.)

的生長率高，形態可塑性大，無性繁殖能力極強，使他們成為具有潛在破

壞性的入侵物種，不僅在夏威夷，在世界各地熱帶均是如此。Conklin 等人

的研究報告指出，卡帕藻 (Kappaphycus spp.)是一種嚴重危害珊瑚礁的物種。

研究顯示，卡帕藻會覆蓋並殺死珊瑚。Woo 等人(1999)則依其觀測，認為這
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種藻類能會聚集在一起並強力地附著在珊瑚上，因此能持續生活在波浪大

的環境下。Woo (2001)的記錄顯示，0.05 克的卡帕藻藻體碎片，就能在野外

生長，這意味著卡帕藻的碎片可以經由波浪飄流至新的地方建立族群(參考

網址：http://gisd.biodiv.tw/details.php?id=738)。其實長心卡帕藻並非只是破

壞性的入侵物種，卡帕藻群聚亦提供了新的底部附著基質， 讓附生植物得

到附著的環境，此外也為草食動物提供遮蔽和保護。在本年度的試驗得知，

長心卡帕藻適合之生長水溫約 19~28℃，低於 19℃則生長停滯甚至死亡，

澎湖地處亞熱帶、熱帶。冬季水溫可能降低至 19℃以下，長心卡帕藻無法

存活。未來將進行一連串小規模長心卡帕藻養殖試驗與生態環境評估，如

不同溫度之耐受性及藻食性生物攝食長心卡帕藻抑制等試驗，以解決長心

卡帕藻將成為澎湖當地海洋環境入侵種之疑慮。如能解決，長心卡帕藻必

定成為澎湖縣新興之經濟性大型海藻。 

四、未來研究方向之建議： 

    澎湖海洋生態系中，主要特色之一是地形環境多變、暨寬且廣的潮間

帶，由於生態環境多樣，孕育出十分豐富的海洋生物資源。其中海洋大型

海藻就超過 110 種以上(徐等人，2010)。隨著近年來海藻的利用價值已逐漸

受到重視，國人也已漸漸接受食用除海帶、紫菜外的其他藻類，菩提藻亦

成為海產佳餚之一，市場的新鮮藻體交易價格昂貴，價格從每台斤 140 至

220 元不等，且需求量與日遽增(趙，1996)。由於海藻普遍含有多種人體必

須的氨基酸、蛋白質、醣類、類胡蘿蔔素、維生素（B1、B2、B12、C）及

礦物質（如碘、鉀、鎂、鐵、硒等），而脂肪質含量卻極低（0.2~2％左右），

是平衡營養的健康食品(黃，2000)。上述海藻雖然極具經濟價值，但來源主

要是靠人工採集而來，由於台灣夏天氣溫較高，僅三~四月產量較豐富，且

藻體生長範圍有限，造成天然產的海藻有供不應求的情形，食用普及率僅
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限於沿海居民，其他區域人們則品嚐不到。唯有透過人工大量養殖，產量

方能足夠行銷推廣至全省各地。 

    澎湖海藻的產量，不論是天然採集或是人工養殖皆不足成為商業化規

模。每年的冬季及春季僅侷限於在礁岩地形以人工方式撈礁膜(青海菜)及摘

取長葉紫菜；夏季則在礫石礁區浮潛採收鋸齒麒麟菜(珊瑚草)，是當地澎湖

漁民採收經濟海藻的關鍵時期，也是日常生活中或不可缺的收入。天然海

藻價格隨著產量而上下浮動；1 台斤生鮮礁膜(青海菜)，價格約 40-50 元不

等、1 台斤野生紫菜，價格約 600-800 元左右、人工養殖紫菜生鮮價格約

180-200 元，鋸齒麒麟菜(珊瑚草)，價格約 180-220 元。目前面臨海藻的需

求量增加，但養殖海藻成本高無法與大陸競爭，積於保護海洋生態環境之

前提下，更需要突顯養殖海藻諸多利基，如在海域栽植大型藻類，形成藻

床，有益漁業資源的再造；利用其偏好吸收氨氮的特性去除海水營養鹽，

一方面能夠解決海域環境優養化的問題，同時提供藻類後續延伸應用領域

(如可供食用、生質能源以及機能成分之萃取)。另外如與觀光異業結盟，讓

觀光遊客品嚐特色藻類菜餚，甚者開發海藻文創伴手禮，未來將有望成為

一項有別於傳統養殖的全新產業。 

澎湖海藻之經濟價值，依照海藻用途可區分為： 

1-1.可食用、藥用及工業用之海藻： 

    許多種海藻皆可供人們食用，海藻與一般陸生蔬菜一樣，具低熱量、

高纖維之特性，且富含維生素，為一般市販之優質食品，發現可食用的海

藻有青海菜、石蓴、松藻及蕨藻、海門冬、穗狀漁棲苔、凹頂藻等；在藥

用方面則有馬尾藻、網地藻等，此外，上有多種紅藻藻體細胞壁富含藻膠，

可供萃取，如翼枝菜中之洋菜，褐藻中之馬尾藻可提取褐藻膠，具有多種

工業用途；而綠藻中之石蓴、滸苔等之懸浮培養，可生產調味料。 

1-2.具觀光價值之海藻： 
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    在沿岸生態體系中，海藻扮演重要之生產者角色，並提供各種海洋動

物棲息場所，此外，海藻亦構成潮間帶及潮下帶上緣美麗之海岸實景，使

海底點綴成五顏六色之花海世界。 

(二)在各樣區投置多角型人工藻礁，以提供海藻自然附著之機會： 

    選定各種具經濟價值之種類，已進行人工移植工作，建議以石蓴、蕨

藻、稀毛菩提藻，移植作法則將藻苗移植至新基質上，追蹤並觀察其新生

代發展過程。除上述方法外，另建議將野生採集回室內，以人工繁殖方式

育苗，待附苗後再移殖至現場，繫於各種基質進行栽培，此方法之目的在

輔助自然增生之不足；將加速資源之建立，並進行追蹤調查，以判定其適

當否。 

(三)進行人工模組養殖，分為兩部份： 

3-1.紫菜傳統式及稀毛菩提藻浮式箱網養殖： 

    則先採用養殖編製尼龍網繩使之附於其上，再移往潮間帶進行養殖，

找適合地點。紫菜及稀毛菩提藻之養殖宜先設立藻苗培育中心，目前紫菜

苗中心已設立，稀毛菩提藻則可仿效，亦建立潮間帶養殖場所後，可成為

觀光藻園，供遊客娛樂採摘、品嚐，並提供養殖過程、藻類生態及生活史，

以供遊客參考，並兼教育之功能。  

3-2.其它經濟海藻養殖： 

     建議進行長心卡帕藻及海葡萄之人工養殖，兩種海藻均能提供作成生

菜沙拉食用，鄰近東南亞國家人民皆喜食用，並進行養成。澎湖海水清澈

且無污染，極適合海藻之生長，如能藉助人工方法，將可大大提升產量，

使澎湖地方在魚類資源因濫捕及過漁之際，能提供新的產業，並由海藻資

源轉趨豐富之結果，而有助於魚貝蝦蟹資源之恢復。 

(四)觀光藻園生態園區： 

4-1.建議選擇一地點，建立海底觀光藻園： 
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    其退潮後仍保持水深 3-10 公尺處，投置多角型人工藻礁當作海藻附著

的基質，使其自然長出海藻；或事先培養藻苗，在移殖至此區讓其長大。

如此則既可具有保育及集魚的效果，又可當作潛水觀賞及釣魚的場所。而

且於當地講美紫菜養殖的區，當做觀光紫菜園。首先讓觀光客參觀紫菜養

殖過程之一二，並可於退潮時親自採摘、購買，達到寓教於樂為目的；另

一方面，當地居民也加工成紫菜片、紫菜醬….等成品，以提高其經濟價值。

因此食品的開發已獲取觀光資源，可供遊客當做遊憩的場所，亦可提高漁

民的收入，實是一舉兩得。就觀光之需求而言，潮間帶藻類景觀照片充分

表現出水中藻床之美。實係澎湖海域獨一無二之天然景觀。 

(五)海藻資源的保育與利用： 

海洋是提供整個生物族群群聚的完整處所，其中海藻是非常重要的基

礎生產力，同時可供生物棲息、產卵及避難場所(黃，2000)。由於能夠產生

氧氣與製造食物，它們扮演著「生產者」的角色。因此海藻生長之良窳與

否，則進一步影響到漁業資源之豐歉。由於沿岸環境遭受人為破壞非常嚴

重，加上大量開發海藻做為人類生活中各種用途的結果 (Ruperez, 2002; 

Cambie and Ferguson, 2003 )，不同水域之天然海藻資源有漸趨萎縮的現象。

為恢復各種海藻資源，可藉由移植的技術讓消失的藻種予以重現或海藻群

落得以恢復舊觀。海藻吸收海中大量有機及無機鹽類，使沿岸水質清澈，

減低因優養化現象而導致浮游性藻類大量繁殖。藻床是魚苗及各種無脊椎

動物之棲所及產卵場。因此整個澎湖海區之海洋生物有大部分之生物均賴

以維生(浮游性基礎生產量甚低)，視之為澎湖海區最重要及最基本之海洋生

態資源並不為過。 

利用當地經濟性海藻之以礁膜(青海菜)利用的較多，隨季節改變而有不

同的景象，頗有可觀之處，在內海潮間帶各地也都有分布，惟採收季節短，

中間剝削多，其行銷有賴政府有關部門的輔導，使漁民能利用這種海藻多
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少貼補一些生活所需。近年來，有不少水族館業者成嘗試利用各種海藻做

水族缸的造景，其中有些人已經利用蕨藻(針葉蕨藻及柏葉蕨藻)來做裝飾，

其外形優美，難免會受到青睞。有關保育工作方面，由於藻類生態早已適

應當地多變之海洋環境，並不需要採集上的保護。其季節性變化明顯，即

使不予採集，亦不能持久。由於海床具有穩定的水質、吸收廢物、保護魚

苗的功能，國內外進行之海洋牧場莫不以培養人工藻床作為規劃時之重要

步驟。如能推廣到大型藻類方面，以澎湖海域特有的天然條件，有非常好

的發展潛力。 

澎湖大型經濟海藻養殖建議，目前依澎湖養殖種類時程如：長葉紫菜(11

至翌年 2 月) 、菩提藻(1-4 月)、長心卡帕藻(4-10 月)不同物種馬尾藻(1-12

月)…等，並參考國內外在室內放養之中間育成階段，為了找出最適宜澎湖

未來發展適合漁民必要養殖藻種選擇條件之一，對照不同季節及養殖時程，

投入最容易養成經濟大型海藻物種並進行現有海域之優勢，加以審慎的規

劃與評估養殖區塊，以最有效率及符合經濟效益的陸上池式養殖或海上培

育方法，除此之外，大型海藻對於氮鹽、磷酸鹽等之吸收效果，若能擴大

於海上養殖，必定能夠為發揮其淨污能力以改善海域環境，未來應有廣大

開發空間，勢必能成為促進澎湖經發展的新興海藻產業。 
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柒、菩提藻量產模式建立與技術轉移至本局澎湖縣水產種苗繁殖場，並協

助相關技術人員技術訓練。 

一、技術移轉暨相關人員訓練 

(一)澎湖縣水產種苗繁殖場 

訓練時間：從 2015 年 06 月 15 日至 11 月 10 日止，仍持續訓練中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

人員培訓-每 1~2 週固定更換新鮮過濾海水 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

人員培訓-收集菩提藻絲狀體 
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人員培訓-協助指導清洗展示育苗槽 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

人員培訓-附苗前置作業 
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附苗繩移植至 1 噸 FRP 桶內，接著準備絲狀體 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

將絲狀體倒入至 1 噸 FRP 桶的附苗繩內打氣培養 
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捌、菩提藻附苗繩吊掛試驗 

協同澎湖縣嵵裡種苗繁殖場作業人員 

一、實際操作種苗繩吊掛地點及作業情形 

(一)嵵裡種苗繁殖場-養殖池掛苗試驗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

進行種苗繩綁繩前置作業 測量及裁剪繩索長度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

各別綑綁小型移動式箱網(90× 50× 40cm)表層(0cm)及底層(40cm)種苗繩進行養殖 
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綑綁繩索並固定小型移動式箱網 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

綑綁繩索完後，將小型移動式箱網移至水泥池中進行放養作業 
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移殖養殖池並進行綑綁種苗繩作業 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

完成以垂直及平掛種苗繩索進行水泥池養殖(5.6m× 2.4m× 1.2m) 
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(二)竹灣海上箱網養殖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

將育苗在 1 噸 FRP 桶種苗繩移至小型 PVC 桶內 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

種苗繩運送至竹灣漁港後， 並放上船筏準備出海作業 
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    抵達箱網養殖區域【四方型箱網面積(7m×7m) 】，準備進行種苗繩移

殖作業情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

進行裁剪種苗繩及綁繩作業 
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進行移植垂掛及平掛種苗繩作業 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

完成箱網養殖區域垂直及平掛種苗繩索 
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玖、海藻繁養殖技術輔導漁民 

(一)七美鄉建興殖場  

執行期間：2015 年 08 月 14-15 日，輔養殖漁民。 

協同農漁局及種苗場人員 

輔導漁民業者規劃設計長方型養殖槽並執行大型海藻養殖作業 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

選擇水泥的九孔養殖進行長心卡帕藻養殖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

清洗完後，將油污倒出 
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討論設計水流及養殖方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 小時供應海水 
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(二)七美鄉建興殖場  

執行期間：2015 年 09 月 19-20 日，仍持續輔導漁民中。 

協同農漁局及種苗場人員 

運送 2 組 1 噸 FRP 桶養殖槽至建興養殖場並執行大型海藻養殖作業 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作業人員運送 2 組 1 噸 FRP 桶抵達港口，並由當地工作人員用懸掛吊

至南海之星 2 號交通船運送至七美南滬港口  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

抵達七美南滬港口後，將 2 組 1 噸 FRP 桶搬上貨車上並捆綁固定後，

由當地漁民運送至建興養殖場 
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運送 2 組 1 噸 FRP 桶擺放適當位置後與養殖業者討論組裝海水管路及

流水方向。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

現場組裝適合海水管路並 調節海水流量大小 
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三種不同顏色之長心卡帕藻各別秤重(合計總重 5.6kg)，並放入 1 噸 FRP 桶

內進行流水養殖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

隔日觀察三種不同顏色之長心卡帕藻體生長 



 

 81 

(三)七美鄉建興殖場  

執行期間：2015 年 11 月 03 日，仍持續輔導漁民中。 

協同農漁局及種苗場人員 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

秤長心卡帕總重比較 8 月及 9 月份長心卡帕藻資料增殖重量不變 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三種不同顏色之長心卡帕藻主枝及分枝均有生長 
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觀察三種不同顏色之長心卡帕藻有部分褪色 

主枝與分枝有部分白化，藻體不受到影響，仍持續生長 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2015 年 8 月~11 月養殖長心卡帕藻增殖之影響 
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(四)湖西鄉陳丁貴養殖場  

執行期間：2015 年 06-10 月，仍持續輔導漁民中。 

協同農漁局及種苗場人員 

觀察大型海藻養殖及秤重作業 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

目前以黑色立體式箱網放置水泥池進行流水養殖 

此養殖戶適合養殖長心卡帕藻-紅色 

 

2015 年 6-10 月長心卡帕藻增殖之影響 
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拾、海藻食材烹飪料理推廣 

(一)國立澎湖科技大學 餐飲管理學系 

 
餐旅系 吳烈慶老師烹飪食材料理示範 

 
卡帕藻三道料理 
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拾壹、年度工作進度 

一. 工作進度 

                             

            月份 

 

 

工作項目 

104年 

06 月 

104 年 

07 月 

104 年 

08 月 

104 年 

09 月 

104 年 

10 月 

104 年 

11 月 

104 年 

12 月 

絲狀體大量培養環境條件        

       

珊瑚藻種苗技術開發        

       

萻提藻附苗材質實驗        

       

萻提藻附苗方式試驗        

       

萻提藻養殖海上養殖試驗        

       

萻提藻養殖技術轉移暨相關人

員訓練 
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