
疾病的传播。
3.4 饲料化产品的质量

由餐饮废弃物加工饲料产品最关键的是保证

饲料产品的质量，使其卫生标准达到国家制定的

相关饲料产品标准。但目前我国对餐饮废弃物加
工成饲料的研究和应用技术不是太成熟，缺乏相

关经验，往往导致产品达不到养殖业要求。

4 我国餐饮废弃物饲料化利用的前景

餐饮废弃物内含有大量的营养物质，主要成

分是油脂和蛋白质，其中水分占 75%，干物质占

25%，干物质内含粗蛋白质 20%，含能量约

20MJ/kg，蛋白和能量水平大致介于玉米和豆粕之

间，是一种不可多得的高能高蛋白优质饲料原料。
将餐饮废弃物集中收集进行分选、蒸煮、压榨

等工艺处理，进行脱水、脱油后干燥，可生产出蛋
白饲料，废油可提炼再生油脂广泛用于饲料工业

和油脂化学工业等。
笔者认为，今后餐饮废弃物的饲料化利用应

该注意以下两点的改进：

①改变现有的收运和保存方式。餐饮废弃物
处理部门应该从饭桌就开始将餐饮废弃物分类收

集，比如可以分为一般剩饭剩菜、骨头和油水三类
进行分装，最好采用低温密闭容器进行运输和保

存，避免发生腐败变质和二次污染。②采用合理的
加工处理工艺。根据不同来源、类别将餐饮废弃物
分开进行加工处理，可以避免各种废弃物因为自

身性状、特点不同而引起的对加工工艺参数的要
求不同而产生的冲突。

餐饮泔水原料收集 筛选 分拣 混合破碎制浆

油水分离

油回收利用

水处理达标排放

餐饮泔水生产蛋白质饲料工艺流程图

离心脱油、水干燥灭菌饲料原料粉碎、包装产品

乌鳢（Ophiolephalus argus Cantor）是一种广泛

分布于我国各地的江河、湖泊、沟塘、池沼中的肉
食性淡水鱼类。其肉质细嫩、骨刺少，味道鲜美，含
肉率高，蛋白质含量高，素有“鱼中珍品”之称，是
一种营养全面、肉味鲜美的高级保健品，一向被视
为病后康复和老幼体虚者的滋补珍品。当前，乌鳢
养殖效益显著，已成为水产养殖热门之一，用配合

饲料养殖乌鳢也逐渐被推广。但杂交乌鳢的问世，
对乌鳢营养提出新的要求。杂交乌鳢生长迅速，原
来乌鳢的配合饲料不一定能满足其生长需要。为
了把握杂交乌鳢的营养需求，降低饲料成本，提高

经济效益，很有必要对杂交乌鳢的营养需求进行

充分研究。在这之前，本文通过乌鳢肌肉营养成分
分析、生理营养分析、营养需要分析、配合饲料研
究进行了概述，以方面接下来的杂交乌鳢配合饲

料的研究。
1 肌肉营养成分

1.1 蛋白质与氨基酸

熊传喜等（1994）认为，乌鳢肌肉中蛋白质的
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平均含量为 21.13%；塘堰的乌鳢在越冬期和繁殖

前期肌肉中蛋白质含量分别为 28.21%和 13.29%；

而湖泊的乌鳢在繁殖前期平均体重分别为 257.9g

和 708.5g 的情况下，肌肉中蛋白质的含量分别为

17.97%和 21.04%，说明在繁殖前期，不同体重的

乌鳢其肌肉蛋白质含量有所不同。
而陈芳等（1999）认为，乌鳢肌肉蛋白质含量

为 17.63%，肌肉干物质中氨基酸总量为 77.07%，

其中必需氨基酸占 38.58%，非必需氨基酸占

61.42%。聂国兴和傅艳茹等（2002）认为，乌鳢肌肉
中蛋白质含量为 19.80%，肌肉干物质中氨基酸总

量为 82.30%，其中必需氨基酸占 40.27%，非必需

氨基酸占 59..73%。乌鳢必需氨基酸比例高于草鱼

（40.18%）、鲢鱼（38.13%）、鳙鱼（39.79%）、鲤鱼
（40.00%）、鲫鱼（40.03%）、淡水白鯧（38.25%）、团
头鲂（39.08%）、鳜鱼（39.91%）。
熊传喜等（1994）认为，食物味道的鲜味程度

是由肌肉中鲜味氨基酸的组成和含量决定的，特

别是天冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙氨酸，这 4 种鲜
味氨基酸含量的多少对食物的味道影响很大。在
乌鳢的氨基酸组成中，这 4 种氨基酸占氨基酸总

量的 39.90%。它们在乌鳢肌肉干物质中越冬期高
于繁殖前期。陈芳等（1999）认为乌鳢的鲜味氨基
酸肌肉（干物质）中的含量为 31.02%，天冬氨酸占

8.72%。谷氨酸占 12.95%，甘氨酸占 4.49%，丙氨
酸占 4.86%。但聂国兴和傅艳茹等（2002）认为鲜
味氨基酸主要包括天冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙
氨酸和精氨酸 5 种，乌鳢肌肉中的鲜味氨基酸含

量为 38.22%，高于草鱼（36.74%）、鲢鱼（37.13%）、
鳙鱼（37.97%）、鲤鱼（35.86%）、鲫鱼（38.11%）、淡
水白鯧（35.92%）、团头鲂（37.42%）。
1.2 脂肪

熊传喜等（1994）认为，塘堰的乌鳢在越冬期

和繁殖前期肌肉中脂肪含量分别为 1.38%和

1.34%；而湖泊的乌鳢在繁殖前期平均体重分别为

257.9g 和 708.5g 的情况下，肌肉中脂肪的含量分

别为 1.11%和 2.23%，表现为作为能力物质贮存在

体内的脂肪随乌鳢体重的增加而增加。聂国兴和
傅艳茹等（2002） 认为乌鳢肌肉的脂肪含量为

1.14%。陈芳等（1999）认为乌鳢肌肉的脂肪含量为
1.13%。
1.3 矿物质

陈蓉等（2000）对乌鳢肌肉中 K、Mg、Ca、Zn 、
Fe 、Cu、Mn 、Ni、Cr 九种矿物质的含量进行了研
究，聂国兴等（2002）也对乌鳢肌肉中 6 种矿物元

素的含量进行了研究。结果见表 1：
从表 1 可知，Ca、Fe、Zn 这 3 种元素的含量相

差甚大，也许是实验方法的不同，也许是样品的来

源的差异引起的。乌鳢肌肉中矿物质元素的含量
有待进一步验证。

2 生理营养

要做好乌鳢配合饲料，首先要了解乌鳢的生

理。张文超等（2008）发现，乌鳢苗对 CuSO4 的敏感
性最强，其安全浓度为 0.0385mg/L。另有结果表明
Cu 在肌肉中的含量相当高，每 g 组织中达到

5.2μg，可能 Cu 与肌肉运动有联系。所以在乌鳢的
小肠平滑肌中，可能有一些特殊的结构，当外界有

微量的 Cu 时，能激活或者增强这部分的机能，引

起小肠运动的加剧，具体原因还有待继续的研究。
刘家寿等（2000）发现，乌鳢的干物质、脂肪和

能值均随体重的增加而增加，灰分不随体重的变

化而变化；乌鳢蛋白质含量随摄食水平的增加而

增加，灰分含量随摄食水平的增加而减少。
乔秀亭等（1999）发现，乌鳢胃蛋白酶和肠道

蛋白酶在 10℃～30℃范围内随温度的升高酶活性
逐渐增强，30℃达到最大值，尔后酶活性急剧下
降。但肠道蛋白酶在 10℃～25℃范围内活性增幅
较小，25℃～30℃才急剧增加。而胃蛋白酶在 10℃
～30℃范围内活性持续升高，30℃达到最大值。肝
胰脏蛋白酶情况与胃蛋白酶类似，但 25℃达到最
大值。最适温度条件下乌鳢胃蛋白酶活性最强，其
次为肠道蛋白酶，肝胰脏蛋白酶活性最小。而在相
同温度下乌鳢胃蛋白酶活性均比肠道蛋白酶和肝

胰脏蛋白酶活性高。而投喂泥鳅 3～9h 后，乌鳢胃

表 1 乌鳢肌肉中矿物元素的含量（mg/kg）

矿物元素 K Mg Ca P Zn Fe Cu Mn Ni Cr 资料来源

含量
1390.2 97.5 72.5 - 6.7 5.6 5.2 1.016 0.157 0.096 陈蓉等，2000

- - 0.50 1.85 190.58 165.22 3.20 3.54 - - 聂国兴等，2002
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表 2 乌鳢 9种必需氨基酸的营养需要量和配方含量（%）

种类 营养需求量 配方含量

Arg 2.65 2.66

His 0.89 0.96

Ile 1.87 1.90

Leu 3.51 3.61

Lys 3.78 4.05

Met 1.06 1.28

Phe 1.72 1.81

Thr 1.96 2.15

Val 1.99 2.07

注：引自聂国兴等，2001。

蛋白酶活性缓慢升高，尔后急剧上升，12h 达到最

大值，然后急剧下降。而饲喂黄豆饼 3～6h 酶活性
有一缓慢下降过程，尔后急剧升高，9h 后达到酶最

大活性，尔后急剧下降。推测乌鳢胃能分泌少量胰
蛋白酶。投喂泥鳅和黄豆饼 15h 后，二组的肠道蛋
白酶均几乎降至同一水平，说明食物在乌鳢消化

道中需要经 15h 才能充分消化。黄豆饼组的胃蛋
白酶和肠道蛋白酶的活性均高于泥鳅组的酶活

性，且达到酶的最大活性时间也较早，这可能也蛋

白质的种类和数量有关。
李小勤等（2008）发现，提高水体盐度可改善

乌鳢肌肉品质，但也会对生长产生一定程度的不

利影响，综合考虑生长性能和肌肉品质，适宜的盐

度值建议为 7.5。
3 营养需求

3.1 蛋白质与氨基酸

乌鳢是肉食性鱼类，而肉食性鱼类对蛋白质

的需求量较高，一般在 40%～50%之间（徐书英，
2008）。乌鳢饲料中最适蛋白质含量为 40%（聂国
兴等，2002），配方含量为 41.12%（聂国兴等，

2001）。而乌鳢的 9 种氨基酸的营养需要量和配方
含量如表 2：

3.2 脂肪

聂国兴等（2001）、曹振杰等（2003）认为乌鳢配
合饲料中最适脂肪含量和配方含量均为 8.00%。
3.3 糖类

聂国兴等（2001）认为乌鳢糖类需要量和配方

含量分别为 16.00%和 16.41%。曹振杰等（2003）认
为在乌鳢配合饲料配方中糖类含量以 20%为宜。

3.4 矿物质

曹振杰等（2003）认为乌鳢配合饲料中混合无

机盐的含量为 2%为宜。聂国兴和周夏（2001）认为
乌鳢 Ca、P、Fe、Cu、Mn、Zn6 种矿物元素的营养需
要量和配方含量如表 3：

4 配合饲料的应用与效果

用配合饲料养殖乌鳢较投喂野杂鱼相比，有

许多优越性。配合饲料营养全面，易贮存，能保证
充足供应，而野杂鱼饲料有时会出现缺乏情况。投
喂配合饲料鱼类不易患消化系统疾病，而投喂野

杂鱼因有时不新鲜易引起乌鳢肠道炎症。用配合
饲料养殖乌鳢首先要经过驯化。开始用多量鱼糜
拌少量饲料投喂，然后逐渐增加饲料的比列，直到

完全投喂饲料。
王兴礼等（2001）用鱼粉、米糠、饼粕、玉米面、
面粉、麦麸等配制成软颗粒饲料饲喂乌鳢 159d
后，平均每尾日增重 1.4g，成活率为 80%。曹振杰
等（2004）用鱼粉 40%、豆粕 20%、酵母 5%、棉仁饼
10%、小麦粉 10%、麸皮 10.8%、复合营养素 2%、矿
物盐 2%、复合维生素 0.2%制成膨化颗粒料饲养
乌鳢 3 个月后，平均每尾日增重 7.9g，成活率为

77%，饲料系数为 2.29。常先苗（2008）选用动物性
蛋白质含量为 43%～45%的 3 种不同型号的乌鳢
全熟化浮性颗粒饲料饲养乌鳢 123d，平均每尾净

增重 1g，成活率 100%，饲料系数 0.95。
5 小结

随着乌鳢养殖的推广和仪器设备的现代化，

乌鳢营养的研究不断进步。而杂交乌鳢的问世给
乌鳢营养提出了新的挑战，新的研究空间。杂交乌
鳢的生长速度更快，经济效益更好，相信随着杂交

乌鳢营养研究的不断进步，杂交乌鳢能给社会带

来更好的经济效益。

表 3 乌鳢 6种矿物元素的营养需要量和配方含量

项目 营养需要量 配方含量

有效磷（%） 0.80 0.84

Ca（%） 0.40 0.45

Fe（mg/kg） 333.78 340.54

Cu（mg/kg） 3.46 3.47

Mn（mg/kg） 2.15 2.42

Zn（mg/kg） 385.01 390.77

注：引自聂国兴等，2001。
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