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罗 誊 ▲ 的 蕾 养 和 髑 料 
常 青 梁萌青 

罗非鱼似乎是 2l世纪最重要的养殖鱼类。它本 

是非洲和巴勒斯坦地区的特有种，由于它们易于繁殖 

和杂交，摄食习性为杂食，对环境忍受能力很强，肉味 

鲜美，销路好等特点，至少有 85个国家在养殖罗非 

鱼，中国是最大的生产国。 

1 营养需要和投喂 

罗非鱼对于氨基酸、蛋白质 、能量和一些矿物元 

素及维生素的需要量已经知道。大多数的需要量数值 

是通过给小鱼投喂纯化饲料在实验室里得到。因为纯 

化饲料中的营养物质易于消化，当给较大的鱼投喂商 

品饲料时，将会出现食物转化率低的差异。 

罗非鱼与其它动物一样，需要十种必需氨基酸。 

在湖泊和河流中，缺乏可利用的碳水化合物，它们可 

有效地利用蛋白质和脂肪作为能源。它们似乎可以较 

好地利用蛋白质，对于未加工的碳水化合物利用差， 

对于植物油的利用能力强于鲶鱼。罗非鱼不能象鲤鱼 

和鲑鱼那样有效的利用脂肪，后两种鱼类可以利用脂 

肪，从而节约蛋白质，以免消耗蛋白质用于能量。罗非 

鱼消化碳水化合物的能力比鲑鱼强，但随着食物中淀 

粉含量的增加，消化率下降。主要需要亚油酸 (n一6 

系列脂肪酸)，在饲料中加入植物油，将会比加入鱼油 

的生长效果好。它们似乎不需要亚麻酸(n一3系列脂 

肪酸)，尽管饲料中含有 n一3系列脂肪酸可以降低它 

们对 n一6系列脂肪酸的需求。与其它动物一样，在鱼 

小的时候，它们生长率高，营养需要量高，随着鱼长 

大，需要量下降。所以，随着鱼体重增加，保证最大生 

长的蛋白质能量比将会下降(表 1)。 

表 l 罗非鱼主要营养需要量 

注：可消化能 (>30g)12．1MJ／kg；必需脂肪酸(％饲料 )：亚油酸 (n一 

6)0．5～1．0；必需氨基酸(％饲料 )：精氨酸 1．18；组氨酸0．48；异 

亮氨酸 0．87；亮氨酸 0．95；赖氨酸 1．43；蛋氨酸+胱氨酸0．90； 

苯丙氨酸 +酪氨酸 1．55；苏氨酸 1．05；色氨酸 0．28；缬氨酸 

0．78。 

与其它动物类似，鱼类摄食首先满足能量需要。 

当食物中可消化能量增加，食物的消耗量将会下降， 

这将会影响鱼类摄食营养物和生长率。因此，饲料营 

养物质的组成与摄食率是紧密相关的(表 2)。尽管表 

1和表 2显示，随着罗非鱼体重的增加，对蛋白质的 

需要量下降，但是一些生产者为了提高大鱼的体重， 

使用较高的蛋白质水平(大于40％)。 

表 2 罗非鱼饲料和投喂推荐 

注 ：对于精养和循环系统的养殖者而言．他们使用高营养密集型的饲料，这种饲料更容易消化，产生废物也少。 
在这种系统中．体重大于 200g的鱼需要蛋白质 40％．脂肪 8％ ～10％。 

对于维生素 VC、VD、VE和 VB的需要量见表3。 

常青，中国水产科学院黄海水产研究所营养与加工室，助 饲料中不需要 VB-z因为胃肠道中可以合成。维生素 

研，266071，山东省青岛市南京路 106号，(0532)5822914。 的缺乏症各有不同，常见的为呆滞和生长缓慢。矿物 

梁萌青，单位及通讯地址同第一作者。 元素的需要量知道不多，一些与鲶鱼雷同。罗非鱼可以 

收稿日期：2002—04—02 通过鳃，从水中吸收钙和其它可能的矿物元素，磷通过 

。  
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肠道吸收。 

表 3 罗非鱼矿物质和维生素的需要量 

注：NR是指没有建立需要量。 

罗非鱼可以不停摄食植物性食物，它们的胃很 

小，肠道很长。因此，食物的颗粒应该很小，每天必须 

多次投喂。研究表明，给尼罗罗非鱼每天投喂 4次，比 

每天 2次的生长快，但是每天投喂 8次则不会有更大 

益处。投饵应该定时，在溶氧上升(3mg／kg)将会受几 

个因素的影响，这包括鱼体的大小，健康状况，水质 

(主要是水温和溶氧)，天然饵料量和养殖密度。为了 

方便起见，投喂率通常以估计鱼体湿重的百分比来表 

示，但这会影响小鱼获得更多的饲料。投喂鱼类至饱 

食，以确保大多鱼能够得到饲料。这需要手工投喂，但 

对于大型养殖不合适。有经验的投喂者，可以在不明 

显影响生长的情况下，通过投喂 70％饱食量，来降低 

饲料成本。 

2 饲料的配制 

罗非鱼的饲料应该是营养平衡、适口、易消化的， 

而且鱼肉应是鲜美的，对于水质的影响应是最小的。 

它们还必须具备一定的物理性状，成本经济和易于生 

产。由于罗非鱼的营养需要量不包括富余，所以营养 

学家在做配方时，要考虑到贮存和加工过程中营养物 

质的损失，会留有余地。 

选择饲料原料，要考虑它们的可利用性，营养物 

质的含量，价格和安全性(不含有毒物)。还有它们的 

消化率，适口性以及单位可利用营养物的价格 (如可 

消化蛋白或可消化能量)。饲料原料传统上被划分为 

蛋白源或能量源，必需脂肪酸、维生素和矿物元素。特 

殊的饲料成分还有添加剂。主要蛋白源有：鱼粉、豆 

粕、肉粉或肉骨粉还有其它少量补充的蛋白源：玉米、 

蛋白粉、棉籽油、花生油、羽毛粉。 

主要能源包括植物油、玉米、高梁、小麦和小麦副 

产物、豆类、蜜糖、大米和大米的副产物较少使用。维 

生素和矿物元素可以分开添加，也可以制成复合的预 

混料，为了保证在制粒和进入水中时的稳定性，维生 

水 产 l1 

素有不同的保护形式。加入磷矿石和石灰石用以增加 

磷和钙的含量。添加剂还包括抗氧化剂(多用于维生 

素预混料)和抗菌素(仅用于治疗)以及粘合剂。尽管 

一 些有机酸，比如天冬氨酸、谷氨酸和柠檬酸，具有一 

定的诱食效果，但是在饲料中通常不使用。防霉剂在 

罗非鱼的饲料中通常也不使用。 

利用最小成本线性规划的方法得到饲料配方，这 

需要限定营养水平和饲料成分的含量。将鱼类的营养 

需要量，饲料原料的营养成分和价格进行线性规划， 

软件将会给出利用所给原料的最低饲料成本的配 

方。表4列出了在美国集约化养殖体重大于 50g罗非 

鱼的饲料配方中的限制因子。 

表 4 罗非鱼生长期饲料配方限制条件(％) 

可消化能(MJ／kg) 12．12 
粗纤维 6．0 

灰分 12．0 
赖氨酸 1．5 

蛋氨酸 +胱氨酸 1．0 
有效磷 0．7 
鱼粉 4．0 

豆粕 50．0 
玉米，黄色谷物，面粉 10．0 

粗粉 30．0 
脂肪 1．0 

磷酸二氢钙 1．5 
维生素预混物 0．5 0．5 
矿物质预混物 0．2 0．2 

注：适合养殖数量>50 000／公顷，体重>50g的罗非鱼：合适蛋白 

质有鱼粉和豆粕，合适能源为脂肪、玉米、麸皮和面粉：面粉还 

可做为粘合剂。 

因为能量的需求调整着摄食量，所以能量应该被 

当作首要考虑因素。但是由于蛋白质的价格高，实际 

上蛋白质成为配方中首先考虑的因素，而氨基酸的需 

要量比蛋白质的需要量更重要，所以应该首先考虑限 

制性氨基酸。最为典型的是饲料中应该包括蛋氨酸 + 

胱氨酸和赖氨酸的最低水平(见表 4)。蛋白质和脂肪 

都是罗非鱼很好的能源，在饲料中加入一点脂肪，可 

以使团块状的饲料在经过模板时能够减小阻力。要想 

使饲料具有良好的水中稳定性 (至少 30min)，饲料中 

需要有 20％的碳水化合物用于淀粉的糊化，从而起 

到粘结饲料成分的作用。饲料原料中必须不含有抗营 

养成分，如棉籽饼中的游离棉酚和霉菌毒素。饲料原 

料要进行很好地粉碎，达到 4001xm，然后进行混合和 

制粒，提供给鱼类大小合适的完全的配合饲料。制作 

沉性饲料时模板处的温度为 80～90~C，膨化饲料的 

则超过 120~C。两种制作方式各有利弊：膨化饲料可 

： 
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以增加饲料在水中的稳定性，还可以提高碳水化合物 

和一些蛋白质的利用率，在投喂过程中使鱼类到达水 

面，便于观察。而且高温高压的环境允许使用水分含 

量高的饲料原料，一些副产品的使用比率可以提高， 

同时可以消毒。但是另一方面，高温会使一些不耐热 

的营养物质遭到破坏，如蛋白质和维生素，还会使生 

产成本上涨 15％。表5给出了实际饲料配方的例子。 

欧洲市场不允许在鱼的饲料中使用哺乳类和家禽的 

产品，鱼粉成为饲料中唯一的动物蛋白源。 

表 5 罗非 鱼的实用饲料 

豆粕 48％ 
粗粉 17％ 
面粉 
玉米 

玉米蛋白粉60％ 

家禽副产物17％ 
动物一植物油 

鱼油 

豆油 
奶可溶粉 
磷 

维生素一矿物质预混物 
粘合剂 

蛋氨酸 
粗蛋白％ 
粗脂肪％ 

纤维+灰分％ 
有效磷％ 
赖氨酸％ 

蛋氨酸％ 
干物质％ 

可消化能％ 
可消化能量(MJ／kg) 
大约成本(美元／t) 

12．O 

2．0 

—  

1．0 

5．0 

4．0 

—  

0．5 

0．3 

—  

49．5 

13．2 

13．0 

1．6 

3．4 

1．4 

91．0 

N／A 

N／A 

485 

46．0 

3O．O 
一  

6．2 
一  

一  

3．6 

1．4 

O．5 

O．3 

—  

35．O 

8．O 

12．4 

O．8 

2．2 

O．7 

9O．O 

31．O 

13．79 

245 

34．0 

30．0 

—  

22．1 

—  

6．0 

O．5 

注：1．对于 1—5g鱼苗和 5一lOg鱼种的饲料没有显示； 

2．数据完整 ； 

3．在欧洲禁止在鱼饲料中使用哺乳类和家禽类的产品；N／A表 

示无可利用的数值。 

3 环境方面的问题 

集约化养殖罗非鱼需要更多的土地和水，需要投 

入更多的饲料，消耗更多的电，同时还需要进一步遗 

传改良，选育生长更快的品种。这时环境方面的问题 

就增加了。这包括土地和水资源的矛盾，自然栖息物 

的破坏，消费品种改良生物的争论，从养殖场逃逸的 

鱼类对野生种群基因库的干扰，以及养殖场废水的污 

染。未吃的饲料以及排泄废物是水产养殖场最大污染 

物来源。饲料未食、粪便分解以及鱼类分泌的氨，使得 

10％ ～30％的氮和磷进入水体。高含量的氮和磷，会 

造成水花，使水体和泥土中的溶氧下降。高密度水体 

过渡投喂，会使养殖场排出的废水污染自然水域，造 

成水体富营养化。 

解决环境方面的冲突需要更有效的养殖方式和 

处理污水的方法，还有通过遗传选育提高放养水平。 

选择养殖场的位置和大小必须考虑与其它资源的冲 

突。还要关注饲料及投喂方法，通过使用高消化率的 

原料(低植酸和低灰分)和加入酶帮助消化，尽量减少 

来 自饲料配制和生产中产生的废物。 

4 存在的问题和今后的研究方向 

罗非鱼是一种很好养殖的鱼类，对环境变化有很 

高耐受性，所以养殖水域及其广泛，遍布世界各地。这 

既有有利的一面也有不利的一面。尽管每年养殖产量 

都在突飞猛进，但是不像其它养殖动物有成功养殖场 

的标准。实际上的管理趋向于区域化和特定化，每个 

养殖水域的养殖者都在努力寻求放养密度和水质变 

化情况下鱼类的生物学和生理特性的变化。所以这需 

要通过在养殖生产、饲料加工、遗传选育和品质保证 

等方面采取先进的技术，确定最低成本养殖的标准。 

罗非鱼的出肉率较低，体重400～600g的鱼平均 

只有 33％ ～35％的出肉率 ，明显低于鲑鱼 60％的出 

肉率。可以通过遗传选育的方法，生产体格肥大的罗 

非鱼，使较大鱼的出肉率可以达到 40％ ～42％。 

在养殖开始阶段使用类固醇作用产生全雄罗非 

鱼的时代即将过去。尽管在收获前的几个月，鱼肉中 

已经不会有残留，但消费者对使用激素还是不能认 

可。不使用激素意味着阻断雌激素的结合位点或利用 

三倍体育种或使用 “超雄”YY罗非鱼，得到快速生长 

的雄性罗非鱼 ，这是今后的一个研究方向。 

在营养领域，重点应该放在鱼类的营养需要量， 

以及商品饲料各组分的可利用性。目标应放在幼鱼和 

成鱼，因为它们消耗饲料的量最大 ，况且缺乏养殖状 

态下的数值。改善营养物质的可利用率，可以提高饲 

料功效，降低废物。寻找鱼粉替代物的工作还要继 

续。还要确定养殖不同阶段的罗非鱼对维生素和矿物 

元素的需要量，发展热稳定性的酶提高膨化饲料中玉 

米和豆粕中植酸磷的消化率，选择合适的添加剂和抗 

生素改善饲料的适口性和鱼类肠道功能。未来罗非鱼 

的养殖要求养殖者利用最少的水、饲料、时间、最低成 

本来生产更多的鱼，同时带来的污染最低。对于集约 

化养殖、水的再利用、品质控制和保证，这些操作过程 

都需要制定标准。为了提高生长速度，出肉率、疾病抵 

抗力、环境耐受性，降低废物的产生，在遗传选育、生 

产操作和系统管理方面还需作工作。 

(责任编辑 沈桂宇) 
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