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漁業提升基金項目完成報告  

 

項目資料 

 

項目名稱 富含硒的高蛋白質魚糧研發計劃

申請編號 FEF2020009A

機構名稱 香港理工大學

通訊地址 香港 九龍 紅磡 香港理工大學 李兆基樓 Y804 室

項目負責人姓名 方家熙 博士

 

 

行政摘要 

 

皺瘤海鞘是香港水域入侵物種，生長速度快，附生於漁網等漁排設施做成污損與破壞，需

定時移除。有見及此，本項目定期派員清理及回收漁網上皺瘤海鞘，並研發成為新魚糧材

料，廢物利用，符合可持續發展理念。本項目旨在利用海鞘肉這可持續發展海洋資源研製

一種富營養價值的新魚糧配方（第一階段目標），以及驗證新配方對提升養殖魚免疫力的

成效（第二階段目標）。本項目第一階段和第二階段均已完成。我們進行了「漁網清理及

污損生物回收計劃」，先後拜訪 8 個魚類養殖區協助漁戶清除漁網污損生物，並已成功回

收皺瘤海鞘作為新魚糧配方材料。除了蛋白質外，我們證明了皺瘤海鞘含有高濃度的硒

（selenium），甚至比很多魚類的還要高。研究指出硒是增強免疫力的重要元素，作為魚糧

則有望減低魚病感染風險。我們亦發現海鞘肉含有豐富的奧米加三脂肪酸，例如二十二碳

六烯酸（DHA）和二十碳五烯酸（EPA）。研究指出 DHA 和 EPA 可調節血壓、膽固醇和三

酸甘油酯水平，且有助於腦部和視力的早期發育。因此，除硒以外，海鞘肉亦適合作為魚

糧中的 DHA 和 EPA 營養補充品。我們把皺瘤海鞘研磨製成海鞘粉，取代魚粉並混合其他

材料製成一種新魚糧配方，證明了黃鱲鯧以及其他魚類並不抗拒進食此配方。為了測試新

魚糧配方對養殖魚的好處，我們利用三種抗氧化能力作為魚類免疫能力指標，分別為

總抗氧化能力（T-AOC）、超氧化物歧化酶活性（SOD）和過氧化氫酶活性（CAT）；

實驗結果顯示，海鞘粉配方比魚粉配方可提供魚類更高的抗氧化能力和免疫能力，而

其成效於幼魚階段最為顯著。我們的未來發展方向為新魚糧配方的推廣和實際應用，製

成的魚糧將免費贈與業界試用，共享研發成果。 
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項目完成時間表 

 

本項目共分兩階段研製一種創新可持續發展魚糧配方： 

• 第一階段：新魚糧配方研發與測試，2021 年 1 月至 2021 年 12 月（已完成）； 

• 第二階段：新魚糧成效驗證與改良，2021 年 7 月至 2022 年 12 月（已完成）。 

  

本項目各項主要目標已順利完成，表列如下： 

 

建議活動 建議 

時間 

實際進行 

時間 

實際進度 

漁網清理及污損生物回收 

清除漁網污損生物並回收

皺瘤海鞘 

2021 年 

1-11 月 

2021 年 

1-11 月 

已完成，並已回收足夠份量皺瘤

海鞘作為新魚糧配方材料。 

魚糧材料營養成份鑑定 

檢測魚糧材料營養含量 

2021 年 

3-7 月 

2021 年 

3-7 月 

已完成，海鞘肉的硒和奧米加三

含量比很多魚類的還要高。 

新魚糧配方釐定 

確定魚糧材料混合比例和

物理表現 

2021 年 

8-9 月 

2021 年 

8-9 月 

已完成，各材料混合比例已釐

定，魚糧物理表現可接受。 

新魚糧餵飼測試 

評估魚類對新魚糧配方的

接受程度 

2021 年 

10-11 月 

2021 年 

10-11 月 

已完成，魚類普遍喜歡進食新魚

糧配方。 

新魚糧餵飼實驗 

評估新魚糧配方對魚類免

疫力和生長的影響 

2021 年 10

月-2022 年

2 月 

2022 年 

1-3 月 

已完成，共測試了兩種魚類，分

別於漁排和實驗室進行。 

餵飼實驗後檢測工作  

實驗後所得魚類樣本將進

行各免疫能力指標檢測 

2022 年 2-6

月 

 

2022 年 4-

12 月 

 

已完成，結果顯示新魚糧配方可

為幼魚提升抗氧化和免疫能力。 

 

 

已完成的活動結果及概要 

 

於第一階段，我們已完成第一階段的「漁網清理及污損生物回收計劃」，協助各漁戶清除

漁網污損生物並回收皺瘤海鞘作為新魚糧配方材料。我們已先後拜訪 8 個魚類養殖區，包

括沙頭角、鴨洲、吉澳、大頭洲、麻籃笏、索罟灣、鹽田仔和東龍洲，與不同漁戶溝通，

進行漁網清理並已成功回收一定數量的皺瘤海鞘（圖 1）；此外，我們亦有前往流浮山產

蠔區的蠔排視察，但未有發現皺瘤海鞘。 
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圖 1：本項目團隊成員於大頭洲養殖區協助清理污損生物，並回收皺瘤海鞘作為魚糧製作

材料；相同的工作亦於其他養殖區進行。 

 

我們依照香港理工大學既定程序採購所需化學品，並制定合適化驗方法檢測皺瘤海鞘的硒

和奧米加三營養成份，簡述如下：先把皺瘤海鞘的肉質和皮層分拆，各自風乾和秤重，研

磨成粉，再根據美國分析化學協會（Association of Official Analytical Chemists, USA）的標準

化驗方法檢測肉質和皮層各自的硒含量（Julshamn et al. 2013）與奧米加三含量（DeVries et 

al. 1999；圖 2）。結果顯示，香港水域的海鞘材料含有豐富硒，其於肉質的平均含量為 4.0

微克/克，而於皮層則約為 3.4 微克/克，此等含量甚至比吞拿魚和其他十餘種魚類的還要

高（見圖 3）。硒是增強魚類免疫力和抵抗力的重要元素，有助減低魚病感染風險。我們

也發現皺瘤海鞘的肉質含有豐富奧米加三脂肪酸，例如二十二碳六烯酸（docosahexaenoic 

acid；即 DHA）和二十碳五烯酸（eicosapentaenoic acid；即 EPA），而α-亞麻酸（alpha-

linolenic acid；即 ALA）的含量則相對較低；海鞘肉質中這三種奧米加三脂肪酸的含量總

和為 18.8 毫克/克，比其他七種魚類的更為高（見圖 3）。另一方面，皺瘤海鞘皮層的 DHA、

EPA 和 ALA 含量則較所有比較魚類為低。這些數據指出，除硒以外，皺瘤海鞘的肉質部

份亦非常適合作為魚糧的 DHA 和 EPA 營養補充品。DHA 和 EPA 是奧米加三脂肪酸中其
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中兩種最重要營養素，可調節血壓、膽固醇和三酸甘油酯水平，促進幼魚成長並有助於腦

部和視力的早期發育。以上這些數據提供了科學基礎證明新魚糧配方的營養好處。 

 

 
 

圖 2：皺瘤海鞘化驗樣本秤重和準備（圖左），利用電感耦合等離子體質譜儀（inductively 

coupled plasma-mass spectrometer ；圖右上）和氣相色譜火焰離子化檢測器（ gas 

chromatography-flame ionisation detector；圖右下）分別檢測樣本中的硒含量和奧米加三含量。 
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圖 3：皺瘤海鞘的肉質和皮層（紅框內）的硒含量和三種主要奧米加三脂肪酸含量，包括

二十二碳六烯酸（DHA）、二十碳五烯酸（EPA）和 α-亞麻酸（ALA），並和各種魚肉中

的硒含量（Burger and Gochfeld 2011; Rezayi et al. 2012）和奧米加三脂肪酸含量比較（Strobel 

et al., 2012; Kandyliari et al. 2020）。報告數據已標準化至每克乾重含量，為至少三個重覆組

的平均值，誤差線為標準差。於圖上，魚肉硒含量在文獻中以濕重定量，我們假設魚肉的

乾重/濕重比率為 0.22 把其換算成乾重定量（Fang et al. 2009）；於圖下，括號中顯示 DHA、

EPA 和 ALA 的含量總和。 
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我們把皺瘤海鞘研磨製成海鞘粉，和其他材料包括魚粉、魚油、維生素/礦物質預混料和

羧甲基纖維素黏結劑等混合，製成本項目的新魚糧配方（圖 4）。我們測試了魚糧成品的

物理表現，結果為在水中下沉，6 小時後約 40%重量被溶解，12 小時後被完全溶解。我們

亦對養殖魚對新魚糧配方的接受程度進行評估，確定了不同魚類例如黃鱲鯧、泥猛和火點，

以及實驗室常用的青鱂魚，並不抗拒進食本項目的新魚糧配方，甚至出現搶食情況。 

 

 
 

圖 4：左為新魚糧配方餵飼測驗中使用的黃鱲鯧幼魚；右上為餵飼測驗中使用的青鱂幼

魚；右下為使用皺瘤海鞘（Styela plicata）製成的新魚糧配方，圖中顯示適合黃鱲鯧

成魚口徑的魚糧大小，研磨成粉即可用於餵飼幼魚。  

 

本項目第二階段為餵飼測試，探討新魚糧配方對魚類的好處。餵飼實驗於漁排和實驗室

分別進行，測試魚種為黃鱲鯧（漁排）和青鱂（實驗室；圖 4）。餵飼測試目的是比

較海鞘粉魚糧配方與一般魚粉配方對魚類免疫能力和生長率的影響，實驗方案簡述如下：

漁排實驗為期 20 天，於西頁大頭洲附近的漁排進行，黃鱲鯧稚魚（長約 100 毫米，重約

35 克）被派至兩個實驗組，每組各三條，分別餵飼海鞘粉配方和魚粉配方，每天投飼一

次，投飼量約為稚魚體重的 5%；而實驗室實驗則為期 40 天，於香港理工大學水產養殖

系統進行，青鱂稚魚（長約 25 毫米，重約 0.4 克）和幼魚（長約 7 毫米）各被派至兩個

實驗組，每組各三條，分別餵飼海鞘粉配方和魚粉配方，每天投飼一次，投飼量約為稚

魚和幼魚體重的 5%。實驗前和實驗後，量度魚長度與體重；實驗後，解剖所有黃鱲鯧稚
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魚和青鱂稚魚，取其肝臟（ l iver）、脾臟（spleen）和腎臟（kidney），雪藏於攝氏

零下負 80 度，而較細小的青鱂幼魚則整條雪藏，直至進行免疫能力指標檢測。  

 

我們利用稚魚（三種器官）和幼魚（整條）的三種抗氧化能力作為本項目黃鱲鯧和

青鱂的免疫能力指標，分別為總抗氧化能力（T-AOC）、超氧化物歧化酶活性（SOD）

和過氧化氫酶活性（CAT），理據如下：免疫防禦中的一個重要手段是產生活性氧

（reactive oxygen species），誘導氧化應激（oxidative stress）殺死病原體；但活

性氧對動物本身也可造成氧化損傷，動物需要依賴抗氧化系統來清除活性氧，抵消

其害處。因此，愈高的抗氧化能力可代表愈高的活性氧容忍度，反映愈高的免疫能

力。魚類的抗氧化系統中存有多種酶、大分子和小分子清除各種活性氧，T-AOC

是這些酶、大分子和小分子的整體水平，顯示總抗氧化能力。我們亦揀選了 SOD

和 CAT 兩種特定抗氧化酶來驗證 T-AOC 的結果，SOD 的功能是把活性氧催化生成

過氧化氫（H2O2）和氧（O2），當中有害的 H2O2 則可由 CAT 進一步清除，把其催

化生成較無害的水（H2O）和氧（O2）。本項目的 T-AOC 含量檢測試劑由南京建成

生物工程研究所提供（序號為 A015-3-1），SOD 活性檢測試劑由北京索萊寶科技有限

公司提供（序號為 BC0170），而 CAT 活性檢測試劑亦由南京建成生物工程研究所提供

（序號為 A007-1-1），相關檢測根據供應商建議的標準程序進行。實驗完成時，黃鱲

鯧稚魚生長至約 120 毫米和 40 克，青鱂稚魚生長至約 30 毫米和 0.6 克，而青鱂幼魚則生

長至約 13 毫米；進食海鞘粉配方的魚樣本和進食魚粉配方的魚樣本的長度與體重並無明

顯分別，表明以海鞘粉製作魚糧的養殖成效並不比傳統魚糧為差。所有魚樣本的 T-AOC、

SOD 和 CAT 的抗氧化能力檢測亦經已完成，報告於圖 5；結果顯示，海鞘粉配方比魚

粉配方可提供魚類更高的抗氧化能力和免疫能力，其成效於幼魚階段最為顯著，而 T-

AOC、SOD 和 CAT 的變化各自都有明顯相關性（表 1）。  
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圖 5：本項目測試魚種分別以海鞘粉魚糧配方（藍色）與一般魚粉魚糧配方（橙色）餵

飼後，不同器官中的三種免疫能力指標反應，包括總抗氧化能力（T-AOC）、超氧化

物歧化酶活性（SOD）和過氧化氫酶活性（CAT）。數據以方差分析（analysis of variance）

進行比較，星形符號（*）表示海鞘粉配方組的數值比魚粉配方組的明顯更高（p < 

0.05）。  

 

表 1：本項目測試魚種的總抗氧化能力

（T-AOC）、超氧化物歧化酶活性（SOD）

和過氧化氫酶活性（CAT）之間的皮爾森積

差相關分析（Pearson correlation），證明這三

種免疫能力指標各自都有明顯相關性。  

  SOD CAT 

T-AOC r = 0.76 r = 0.96 

 p < 0.001 p < 0.001 

 n = 42 n = 42 

CAT r = 0.77  

 p < 0.001  

 n = 42  
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項目成果評估 

 

本項目共分兩個階段，分別為利用海鞘肉研製一種富營養價值的新魚糧配方（第一階段），

以及驗證新配方對提升養殖魚免疫力的成效（第二階段），兩階段的目標都已順利達成。

在本項目第一階段，我們從漁網污損生物中收集廢棄的皺瘤海鞘，利用其營養價值製作魚

糧；此廢物利用方案貫徹了「取之海洋、用之海洋」的可持續發展理念。我們已驗證海鞘

肉中的硒成份和奧米加三脂肪酸成份，其含量甚至比很多魚類的還要高，適合作為魚糧中

魚粉的代替品。而在本項目第二階段，我們亦已證明以海鞘粉製作的新魚糧配方比一般魚

糧配方可提供魚類更高的抗氧化能力和免疫能力，其成效於幼魚階段最為顯著。至於未

來發展方面，我們將會嘗試不同類型的魚糧製作方法來控制魚糧成品的浮力和結實程度，

改善新魚糧配方的物理表現，並研究加入不同天然成份，例如海藻，進一步優化魚糧的營

養和對魚類的好處。我們亦建議把我們製作的新魚糧配方免費贈與業界使用，可為本項目

和漁業提升基金做廣泛推廣，亦藉此與各漁戶建立良好合作關係亦促進社會和諧。 
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總結及願景 

 

海鞘在其他國家例如韓國、瑞典和美國是可供食用的水產品，亦有用作魚糧材料；根據這

些國外經驗，本項目對香港被視為廢棄物的皺瘤海鞘開展研究，發現本地海鞘的營養價值

其實甚高，但我們並不打算在香港推廣皺瘤海鞘作為食用品，而是利用此海洋資源製作一

種高品質的新魚糧配方，為業界多提供一個魚糧選項。我們在本項目第一階段和第二階段

均已取得初步成功，於未來日子將會爭取機會向業界推廣本項目的新魚糧配方。我們明白

我們的魚糧製作工藝還有不少值得改善之處，日後定當繼續努力，同時虛心向業界請教意

見，優化新魚糧配方的質素。利用海鞘製作的魚糧配方有著低成本和高營養的優點，亦符

合可持續發展理念，發展潛力巨大。我們的願景是把海鞘魚糧產品標準化和多元化，藉著

其營養價值提升水產養殖成效，亦能加強大學與業界間的溝通與知識轉移，為本地的水產

養殖業可持續發展作出貢獻。 

 

項目財務報表 

 

基於資料保密原因，項目的財務報表不作公開

 

項目員工招聘和值勤監察 

 

基於資料保密原因，項目的員工招聘和值勤監察不作公開
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聲明 

 

本人特此向漁業提升基金管理委員會及包含增補基金在內的相關基金的督導委員會作出以

下不可撤回的聲明：本完成報告已就涉及的所有由第三方擁有的數據及資料適當地列明了

相關的資料來源，而本機構已就使用及公開發布此等數據及資料獲得所需的授權。 

 

本報告內所表達的任何意見、結果、結論或建議，不一定反映漁業提升基金或基金信託人

的立場。 

 

項目負責人簽署 

 

 

 

____________________________________ 

香港理工大學 

食品科學及營養學系 

助理教授 方家熙 博士 

 



 

香港理工大學 

The Hong Kong Polytechnic University 

 

我，代表我本人及上述獲資助機構，特此向漁業提升基金管理委員會及包含

增補基金在內的相關基金的督導委員會作出以下不可撤回的聲明、保證和承

諾，我本人及上述申請機構： 

 

1. 沒有與任何被聯合國安全理事會、歐洲聯盟、英國財政部、美國財政部

外國資產管制辦公室或香港金融管理局，或任何適用的制裁法律制裁或

可能制裁或作為目標的國家、組織或活動有任何交褐或與之有任何形式

的聯繫； 

 

2. 沒有以任何不法形式使用由漁業提升基金或相關的增補基金所獲得的金

錢（及其產生的任何盈餘），不論是涉及行賄、清洗黑錢、恐怖主義活

動或任何違反國際及本地法律的行為；及 

 

3. 把所有資助款項（及其產生的任何盈餘）均用作符合漁業提升基金目標

的研究或項目，而沒有把任何資助款項（包括產生的任何盈餘）分發予

獲資助機構的任何成員及∕或公眾人士。 

 

 

 

_________________________ 

          方家熙 

 

日期：2023 年 6 月 11 日___          

                        


	附件
	第二階段員工值勤監察
	2021-10 Part-time Log (Bartley, Daniel Peter).pdf
	Part-time Staff
	 Project Leader/Supervisor

	2021-11 Part-time Log (Bartley, Daniel Peter).pdf
	Part-time Staff
	 Project Leader/Supervisor

	2021-12 Part-time Log (Bartley, Daniel Peter).pdf
	Part-time Staff
	 Project Leader/Supervisor

	2021-12-30 Part-time Log (Bartley, Daniel Peter) - Last.pdf
	Part-time Staff
	 Project Leader/Supervisor

	2022-06 Part-time Log (Ng Ka Long).pdf
	Part-time Staff
	 Project Leader/Supervisor



	FEF2020009A_Completion Report_RtC



