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海水鱼专用粉末配合饲料的试验研究 

王际英 王世信 黄炳山 张秀珍 孙永智 

(山东省海洋水产研究所，烟 台264003) 

摘 要 根据海水鱼的营养需求和配合饲料研究的新成果 ，就海水鱼对蛋白质 、氨基酸 、脂肪、碳水化合物 

等需求进行了研究，同时对饲料添加剂如复合酶、中草药、胆汁酸等进行了试验研究，并与国外同类产品进 

行对照试验。饲养试验的结果表明：海水鱼粉末配合饲料优于国外同类产品。 
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近年来 ，我国海水鱼类的养殖呈现快速发展 

的态势，但对海水鱼专用饲料的研究相对滞后 ，养 

殖户使用进 口饲料或者沿用 甲鱼、鳗鱼等特种饲 

料饲养海水鱼；还有一些养殖户直接投喂鲜杂鱼。 

这不仅不能满足海水鱼的营养需求 ，造成营养缺 

乏 ，而且污染水质 ，导致病害的发生，影响海水鱼 

养殖的健康发展。而进口配合饲料则增加了养殖 

成本 ，制约了海水鱼养殖业 的发展。我们参考 国 

内外近几年饲料研究的新成果 ，经多学科科研人 

员的联合攻关 ，研制开发出适合于进行工厂化 、网 

箱及池塘中间培育及养成的专用粉末配合饲料， 

并进行 了多次饲养试验。产品已形成规模化生 

产，在为期 3年的大面积推广和应用中，获得了很 

好的效果。现将该项试验研究总结如下。 

一

、营养需求试验 

海水鱼类对营养 的需求要比淡水鱼类及虾、 

蟹类复杂得多 ，目前进行大规模 工厂化养殖 的海 

水鱼主要以肉食性鱼类为主，从营养的角度来考 

虑 ，基础原料的选择非常重要。试验以动物蛋 白 

为主要原料 ，辅 以植物蛋白，进行了蛋白质、氨基 

酸、脂肪、糖类 、维生素、微量元素等方面的研究 ， 

同时研究添加复合酶、中草药、胆汁酸、虾青素、磷 

脂等对海水鱼生长的影响。 

1．蛋白质和氨基酸 

根据海水鱼的生长特征及其对营养的特殊需 

求，将试验饲料 的蛋 白质梯度设计为 38％ ～ 

55％，以平均体长 15 cm的牙鲆作试验对象，饲养 

30 d后测定其增重率和饲料效率(见图 1)。 

增重率和饲料效率 (％) 

38 42 45 5O 55 

蛋白质含量 (％) 

图 1 饲料中蛋 白质的含量和增重率、饲料效率 (％) 

从图 1可以看 出，随着饲料 中蛋 白质含量的 

增加，增重率与饲料效率呈现上升趋势，这与其它 

海水鱼饲料一样。蛋白质的营养价值是由必需氨 

基酸的含量及其相互之间的平衡决定 的，各种氨 

基酸之间的比率是决定蛋白质营养价值的重要因 

素。因此 ，本试验在确定饲料配方时 ，首先分析海 

水鱼本身的各种氨基酸组成。试验将研制的粉末 

配合饲料与韩国产同类饲料进行了氨基酸含量的 

对比分析(见表 1)。 
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表 1 天然牙鲆鱼体与粉末配合饲料的氨基酸组成 表 2 海水鱼专用配合饲料的脂肪酸分布 

注 ：(1)在蛋白质中所 占的比重，引 自日本配合饲料I： 否匕{ 

养殖，黑木克星。 

(2)在饲料中所占的比重，国家水产品质量监督检验中心测。 

2．脂肪酸需求 

与最常使用的鲜鱼饵料 比较 ，天然牙鲆所含 

脂肪量很小 ，大约 2％左右 ，但鱼体脂肪 中极性脂 

肪的比例较鲜鱼饵料高。n一3PUFA在脂肪酸中 

的含量 ，牙鲆幼鱼为 32．5％，成鱼为 23．4％(见表 

2)。从营养角度来讲 ，高蛋白、高 n一3PUFA比率 

的饲料是理想饲料。因此 ，粉末配合饲料在使用 

过程中添加适量的含高度不饱和脂肪酸的鱼油， 

对海水鱼，特别是鲆鲽类的生长 ，有着至关重要的 

作用。 

3．碳水化合物 

牙鲆等鲆鲽类的生活习性与真鲷、鲈鱼有所 

不同，鲆鲽类饱食后栖于水底 ，所以能量消耗较 

少 ，同其它海水鱼一样 ，它们对淀粉等碳水化合物 

的利用吸收和转化能力较差 ，就像鲫鱼摄食碳水 

化合物较多的饲料后易患糖尿病一样。蛋 白质含 

量较高的饲料， 淀粉较易吸收，p淀粉及糊精较 

难吸收利用。因此 ，在海水鱼粉末配合饲料中，碳 

水化合物的添加量不宜过多。以真鲷为例 ，饲料 

中碳水化合物含量在 8％ 一15％时 ，鱼体呈现健 

康生长趋 势；而 当饲料 中碳 水化 合物超过 20％ 

时，生长缓慢 ，饲料转化率降低，容易发生疾病。 

4．维生素及矿物质 

维生素及矿物质对鱼类的成长发育及生理代 

谢活动有着不可替代的重要作用 ，特别是工厂化 、 

集约化养鱼，饲料 的营养是否全面非常重要。因 

此 ，试验根据海水鱼对多种维生素 ，微量元素的需 

求 ，在粉末配合饲料中添加了各种水溶性维生素 、 

脂溶性维生素 ，选用微量元素时也尽量添加氨基 

酸的螯合物，这样产生很好的饲喂效果。同时，根 

据维生素中普通 V 容易失活 的特点，在粉末配 

合饲料中尽量添加包膜 V 安定 C一35等稳定性 

V ，这对海水鱼抗应激及存活等都能产生较好的 

效果。 

5．其它 

在确定饲料配方的同时 ，根据海水鱼的生理 

特性 ，在饲料 中添加了促进消化吸收的复合酶 ，抗 

病、防病的中草药 、微生物制剂 ，具有解毒、保肝作 

用的胆汁酸，促进生长的促生长剂 ，改善鱼体肉色 

的虾青素等。部分试验结果见图2、表 3、表 4。 

表 3 虾青素对真鲷体色的影响 

二、饲料的配制及加工工艺 

在加工过程 中，设计了三个饲料配方进行制 

粒试验(见表 5)。从表 5可以看出 ，配方 3的制 

增 ( 一 未添加 

40 r 一 九 n0／ 

图2 添加复合酶对牙鲆鱼生长影响 

；8 ∞ 加 加 5 0 

维普资讯 http://www.cqvip.com 



水产科技情报 2003，30(5) 219 

表 4 红鳍东方纯饲料 中添加胆汁酸、 

中草药饲养对 比试验 

饲料添加剂 添加胆汁酸 添加 中草药 未添加 

(0．015％o) (1％) 0 

2 4 l 3 5 6 

1000 l0o0 1000 1000 l0o0 1000 

l7．5 l7．8 16．9 17．0 17．3 17．5 

232．4 238．2 230．6 232．1 23o．5 235．2 

l9．0 l9．3 18．6 l8．7 l8．6 18．9 

250．6 255．5 248．8 249．8 245．6 249．5 

1000 999 998 1000 990 989 

l8．2 l7．3 l8．2 l7．7 l5．1 l4．3 

1．5 1．5 1．7 l_7 1．3 1．4 

添加量 

池 号 

初始尾数 
(P) 

初始平均全长 
(cm) 

初始平均体重 
(g) 

试验结束平均全长 
(cm) 

试验结束平均体重 
(g) 

存活尾数 
(P) 

增 重 
(g) 

增 长 
(cm) 

表 5 不同饲料配方制粒对比试验 

饲料配方 饲 料 特 征 

配方 l 

配方 2 

配方 3 

颗粒不成型，粘度较差。 

制粒困难 ，粘度较大。 

颗粒光滑 ，粘度适中 

粒效果较好。 

根据多次工艺及技术参数试验，最终采用如 

下加工工艺生产。 

原料初筛一配料一第一次混合一粗粉碎一超 

微粉碎一第二次混合 (加入添加剂)一筛分一称 

量包装 

海水鱼中间培育过程 中，原先主要投喂鲜活 

小杂鱼。这不仅污染水质 ，而且长期投喂导致病 

害多、生长慢 、成活率低 、生长周期长。试验研制 

了粉末配合饲料与冰鲜鱼混合的冰鲜饲料或软颗 

粒饲料 ，具有促长效果好 ，诱食性强 ，饵料系数低 

的特点。 

三、饲养试验 

在为期 4年的研制过程中，通过大量 的饲养 

实践 ，不断地完善配方 ，最终研制成功了海水鱼粉 

末配合饲料 ，并在山东、辽宁、河北 、福建等地进行 

了大面积推广和应用。在大菱鲆、牙鲆 、石鲽 、鲈 

鱼 、大黄鱼、真鲷等鱼类的人工饲养上取得了很好 

的饲养效果。在海水鱼的冰鲜鱼饲料中添加粉末 

配合饲料 ，对海水鱼的生长有明显的影响。添加 

量不同，对牙鲆的促长效果不同(见表 6)。 

表 6 添加粉末配合饲料对牙鲆鱼生长的影响 

从表 6可以看出，在冰鲜鱼饲料 中添加 50％ 

的粉末配合饲料 ，喂养的牙鲆鱼增重最多，饵料系 

数最低。 

1．牙鲆鱼饲养试验 

试验是在山东升索鱼用饲料研究中心饲喂试 

验室进行 ，试验用牙鲆鱼体长 17 cm左右 ，水温在 

14℃ ～15~C，盐度 17，时间为 2000年 10月 30日 

～ 12月 12日。选用韩国产粉末配合饲料与山东 

升索鱼用饲料研究中心产粉末配合饲料进行了牙 

鲆鱼中间培育对照试验(见表 7)。 

表 7 三种配合饲料饲养牙鲆鱼的对照试验 

饲料种类 器 
池 号 10 2 8 4 9 3 

尾数 400 400 400 400 400 400 
、P， 

均全长 17
． 1 l7．2 16．8 16．7 l7．2 l7．1 

平均体重 53
． 5 52．8 52．5 53．0 57．3 55．8 

、若， 

量 9
． 57 9．06 l0．23 9．96 8．63 7．9l 

尾数 397 397 396 392 394 390 
、P， 

身 均全长 18
． 43 l8．07 l9．50 20．10 19．03 l8．28 

{砰均体重 74．63 71．83 82．76 82．05 77．34 77．49 

从表 7可以看出 ，海水鱼粉末配合饲料的饲 

喂效果优于韩国粉末配合饲料。 

2．鲈鱼饲养试验 

试验在山东烟台的北岛养鱼场进行 ，试验时 

间为 1999年 7月 15日～8月 15日，试验结果见 

表 8。 

大量饲养试验的结果表 明，研制的海水鱼粉 

末配合饲料 ，具有促进海水鱼生长、饵料系数低等 

特 点使用鲆鲽类粉末配合饲料饲养牙鲆和大菱 
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表 8 粉末配合饲料饲养鲈鱼试验结果 

鲆 ，饵料系数仅 0．89。 

四、讨论 

1．在研究和确定饲料配方的过程中，首先研 

究了天然海水鱼的氨基酸、脂肪酸组成 ，再根据天 

然海水鱼对蛋白质 、脂肪酸的需求，确定粉末配合 

饲料 的基础配方。从表 1可看出，研制 的海水鱼 

粉末配合饲料 ，其氨基酸组成与国外质量较好的 

韩国产粉末配合饲料相近。虽然升索牌海水鱼粉 

末配合饲料 的蛋白质含量为 42％左右，而韩 国产 

粉末配合饲料的蛋白质量含量为 46％左右 ，但在 

生长速度、增重等方面 ，前者的饲养效果明显好于 

后者 ，主要原因是饲料中氨基酸平衡 ，蛋白质的利 

用率高，饲料 的转化率高。从图 1可以看出，蛋 白 

质在 42％ 一50％ 时，饲料转化率 、鱼体增重呈上 

升趋势。由此确定粉末配合饲料的最适蛋 白质含 

量为 42％ 一48％。PUFA是海水鱼生长所必需的 

脂肪酸，特别是其中的 DHA和 EPA，对维持鱼类 

健康、正常的生长繁殖和体色亮丽，提高饲料的利 

用率等具有重要作用 。当 PUFA缺乏时 ，会造成 

鱼类的死亡与畸形，如鳔发育不全和脊椎侧凸等。 

由表 2可以看出，天然牙鲆成鱼体内 n一3PUFA／ 

FA的含量为 23．4％ ，因此在确定了海水鱼粉末 

配合饲料中脂肪酸的适宜含量后 ，在配合饲料 中 

添加富含 n一3PUFA的精制乌贼肝油。这对促进 

海水鱼的生长和提高其存活率有着重要作用。 

2．近年来 ，海水鱼养殖发展迅猛 ，大量地使用 

鲜活饵料造成了水质恶化 和环境污染。因此，在 

研制开发粉末配合饲料的过程 中，在研究基础营 

养的同时 ，对一些添加剂，如促进消化吸收的酶制 

剂 、抗病防病的中草药 以及对海水鱼有强肝利胆 

作用的胆汁酸混合物等也进行 了研究 ，添加这些 

添加剂取得 了很 好的饲养效果 (见表 4、图 2)。 

与此同时，对一些添加剂对养殖鱼，如真鲷、大黄 

鱼体色的影响作用也进行了试验研究。从表 3可 

以看出，添加适量的虾青素 ，饲养真鲷的体色与天 

然鱼相近。由以上试验的情况可 以看 出，这些添 

加剂对于改善鱼体肠道的微生态环境 ，增强其抗 

病能力 ，改善 肉质，提高饲料的转化率等都有着 良 

好的作用。 

3．从大量饲养试验的结果可 以看 出，海水鱼 

粉末配合饲料在促进鱼类生长 、提高增重率等方 

面优于国外 同类产品(见表 7)。根据海水鱼对营 

养的特殊需求 ，结合养殖的生产实践 ，以不同比例 

的粉末配合饲料与冰鲜鱼混合，制成湿性颗粒饲 

料 ，用来饲养牙鲆、大菱鲆等海水鱼 ，结果海水鱼 

生长速度快 ，饵料系数低 。 

海水鱼粉末配合饲料是继海水鱼微粒子饲料 

之后的海水鱼养成饲料的又一大系列 ，它为海水 

鱼的中间培育提供了可靠 的饲料保障，对大规模 

兴起 的海水鱼养殖的健康快速发展将起到积极的 

推动作用 ，它打破 了长期以来我国海水鱼饲料依 

赖进 口的局面，对海水鱼饲料实现无公害标准化 

生产将起到良好的促进作用 。 

参考文献 

1．桥本芳郎编，蔡完其译．养鱼饲料学 ，l15～134．北京 ：农业出版 

社 ，1980． 

2．黑木克宣．配合饲料汇 弓匕j 养殖 ，1985． 

3．米康夫．蕃焦饲料．柬京，恒星社厚生阁，1985，31～39． 

4．赵兴文 ，毕宁阳，刘焕亮．真鲷对蛋白质和必需氨基 酸需要量的 

研究．大连水产学院学报，1995，10(4)：13～l8． 

5．冯定远 ，于晓华．生物技术在动物营养和饲料工业中的应用．饲 

料工业，2001(10)：l～7． 

6．王吉桥 ，张 欣 ，刘革利．海水鱼类必需脂肪酸营养远需要的研 

究进展．水产科学，2001(5)：39～41． 

7．阳清发 ，周文玉，张富乐．河豚的营养需求研究．科学养鱼，2001 

(3)：40～41． 

发稿编辑 汤惠明 校对 朱大白 

一  罐 i 

维普资讯 http://www.cqvip.com 


