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[编辑寄语：为了让孤儿院和当地消费者都能制造营养浓缩且容易掌握的食物，Keith
在公主港的 Aloha 之家已经进行可持续农业实验多年。去年 3 月我有幸在 Aloha 之家

拜访了 Keith 和他的家人，ECHO 亚洲/Aloha 之家可持续农业工作室设在这里。让我

印象深刻的是在小型土地上他们使用非常少的非农业投入就能获得成功。这篇文章

中，Keith 将分享一些农户自产鱼食的基本制作经验。] 
 

农户自产肥料使农业更趋于可持续。作物残渣和动物粪便都是养分循环的一部

分，通过使用高温堆肥、蚯蚓培养，波卡西或绿肥等可以降低投入。如果农民管理好

和使用好他们已有的资源，农户自产饲料也能降低花费。例如，农民使用规划好的草

场养殖牛来发展畜牧业；用作物残渣和副产品（例如乳清和脱脂乳）来制造猪饲料；

种植豆科灌木来养羊；发展漂浮藻类和其他水生植物来养鱼和家禽。  
因为家养动物品种增加，这个生产性农民找到了优化他们的系统的增加营养流的

方式。这篇文章展示了针对小型农户的成功的农户自主鱼饲料的制作方法和必要技

术。当然，一个农民首先应该充分探索他现有的粗放的系统，然后考虑全面加强他的

运作（图 1）。 

 
图 1：从粗放到精细的鱼的喂养策略。 

重点：很多杂志，论文和指导手册都反对一个趋势。这个趋势是在没有第一评价的情

况下放弃粗地饲料生产的方法，相反要在一个准备充分且资本化和现实化时期里发展

新技术。  
 
对 ALOHA 系统的回顾 
 

浏览现有的农业和非农业饲料资源，避免产生不可预见性消费。 “大多数农民不

维护好准备完整饲料所需的所有要素，或不维护搅拌和制丸设备。因此他们必须保证

可获得基本的和丰富的市场资源，这可不是简单的管理活动” (Skillicorn et al., 



1993)。我们的经验主要是用于配子输卵管移植的罗非鱼品种、改良的优势品种、来

自菲律宾渔业和水产资源局的红罗非鱼、还有从菲律宾鱼贩那获得的日本锦鲤（图

2）。 

 
图 2：在 Aloha 之家， Keith Mikkelson 抓着一条罗非鱼。 
在我们闭循环鱼菜共生系统里，我们把鲶鱼和蛇头鱼放在罗非鱼养殖网箱外。这

些底部觅食者会吃饲料残渣和小型废料并能让静止的固体移动到集水坑（系统的这个

区域是在进入管子循环之前暂时保存水），然后水通过管子进入沙床或固体过滤器。

这些鱼还通过捕食失散的鱼苗来控制幼鱼数量。 
 
饲料资源 
 
藻花 

对于无论是自由游动或水箱控制的罗非鱼鱼塘养殖系统，藻类应该是首先考虑的

饲料。每平方米承载 3 千克鱼的鱼塘得益于加入适量肥料，因为这样能增加藻花从而

减少投入。自然养分用于我们系统的同时，商业肥料或购买的蚯蚓粪和堆肥也能使

用。但是，在考虑采用购买的方式之前请先使用农户自产肥料。  
制造藻类对鱼是有好处的（例如罗非鱼），鱼的鱼鳃上有一层粘膜帮助他们从浮

游藻类里获得营养。为了获得阳光，高蛋白单细胞的藻类在水体里呈柱状向上生长。

在阳光充足的热带环境里，粪便、堆肥和博卡西（用有机物质制成的发酵厌氧堆肥，

有利于产生微生物）或蚯蚓粪都足够产生藻花。如果磷充足，对罗非鱼我们只需要不

足 1 吨/公顷的肥料运作 120 天就行。   
        透明度板（图 3）是一种简单的来监控鱼塘浑浊度从而了解藻类的数量的工具，同

时能更好地估计藻类生产需要多少养料。一星期一次地持续了解浑浊度，根据透明度

板读数调整养料投入量（图 4）为了获得最大食物产量，目标浑浊度应该在 30 厘米

（12 英尺）左右（即把透明度板放入水中 30 厘米左右，你只能勉强看到它）。浑浊

度（和之后的藻类生产）取决于养料的量、阳光、云量和白天时长。记住，这是一个

生态系统，原料投入或去除后它需要慢慢适应。  
 



 
图 3. 透明度板上显示黑色和白色的区域和测试浑浊度的最大深度。 

 
 图 4. 看黑白区域的透明度板实验。图中表格显示增加一定数量的自然肥料藻类的生长

情况。 



 
表 1. 营养成分含量：1）蝙蝠粪 2）蚯蚓粪 3）藻类生产用的博卡西。 

蝙蝠粪 
是有机磷肥很好的来源，我们

还发现我们当地的蝙蝠粪（水果蝙

蝠）比反刍动物粪有更高水平的磷

（表 1）。在我们的农场，水果蝙

蝠粪的透明度板实验值最低，意味

着浑浊度最高，藻类产生最多。这

就是因为粪便中磷含量高。 
 
商业肥料 
        推荐使用含硬水和磷的合成肥

料。如果无法获得堆肥或粪便，通

常推荐使用尿素和磷肥。在罗非鱼

生产中，推荐平均一个星期 100
平方米水体使用 0.625 千克超级磷

肥来产生藻类(Bocek, NA)。然而在

我们全自然系统里，我们发现堆肥

（如果无法获得蝙蝠粪便）对于藻

类生产已经绰绰有余了，它花费更

低对周围土壤和水体系统也影响最

小。 

 
漂浮藻类 

如果有足够的肥料支持，很多

种类的水生植物在鱼塘里都能长势好。当使用了昂贵饲料后，把藻类作为鱼食是最好

地节约花费的补充。漂浮藻类，例如满江红（满江红属）、浮萍（许多类和科）、还

有槐叶萍（槐叶萍属），如果它们能与你的鱼分开养殖，它们都是可以使用的。杂食

动物像罗非鱼和锦鲤都喜欢吃大片的绿植。可供选择的渔业养殖设备有专业鱼塘，养

殖箱或水槽，有拦网的木筏。记住，在鱼塘里避免有任何草料农作物或把它们与鱼隔

离开来，否则鱼会过度食用这些农作物使其枯竭！另外，如果藻类生产是主要目的，

植物在水面生长会阻隔阳光并妨碍藻类和其他浮游植物的生长。所以很难在相同水域

里同时生产两种蛋白质的来源（例如藻类和水生植物）。 
很多漂浮藻类和水生植物都含蛋白比例较高。在印度比较青萍（普通浮萍）、牵

牛花属匍匐苔草（空心菜或牵牛花）、水红菱和勺叶槐叶萍（经常会与满江红混淆）

的试验中，浮萍和牵牛花有很好的饲料消耗比和很高的蛋白质：分别是 28%和 32% 
(Kalita et al., 2007)。当独立种植鱼饲料时，只要保证收获时间固定，有一些草料作物

非常适合种植。满江红据报道有 19-30%的蛋白质，是另一种快速生长的漂浮藻类，

当然我希望印度研究已经涉及这种植物。渔业农民必须注意不能过度采集这种作物，

这样可持续生产才能保持。一个基本拇指原则（基于理想情况下）是每个星期收获不

超过总浮游植物的一半（或每天不超过总量的 1/7）。这个诀窍是为了让植物保持于

快速生长阶段，当然也要确定在你的系统中哪种方式生产效率更高。满江红比浮萍能

更好地适应流动的水。槐叶萍生长最快，但是非常具有侵略性。  

沙邦蝙蝠粪 ppm % 
氮 2800 0.280 

五氧化二磷 18100 1.810 
氧化钾 3800 0.380 

锰 440 0.044 
         铁 519 0.052 

铜 36 0.004 
         锌 206 0.021 

蚯蚓粪 ppm % 
氮 5100 0.510 

五氧化二磷 8200 0.820 
氧化钾 2500 0.250 

锰 110 0.011 
         铁 678 0.068 

铜 6.4 0.001 
氮 206 0.021 

博卡西 ppm % 
氮 7600 0.760 

五氧化二磷 5000 0.500 
氧化钾 8100 0.810 

锰 50.99 0.005 
         铁 175 0.018 

铜 3.37 0.000 
         锌 28.17 0.003 

钙 1.41 0.000 
镁 0.16 0.000 



在我们的不同种类的漂浮饲料球里（描述见后），槐叶萍比满江红和浮萍浮力更

大，这要归功于它的空气结构。把槐叶萍与其他更高蛋白的藻类、米糠、椰肉、鱼肉

和糖蜜一起发酵制造出高质量的漂浮饲料。我们发现槐叶萍的空气腔是饲料浮力的关

键。稍后我们将讨论漂浮饲料的好处。 
 
丸状饲料 
当农民想要加强渔业生产，浓缩饲料是一个值得考虑的方法。但是，对于养鱼农民来

说，问题是商业饲料成本高。ECHO 技术期刊“鱼饲料”（ETN，2010）列举了许多

常用的补充饲料：米糠、磨面的残渣，白蚁，食物残渣，玉米麸和多种绿叶

（Murnyak, 2010）。对于投喂丸状饲料，菲律宾渔业和水产资源局指示，好的投喂计

划应该尽可能优化鱼类的生长和盈利（表 2）。 
 
表 2. 菲律宾渔业和水产资源局发布的帮助生产者促进鱼类生长和优化收益的表格。 

渔业和水产资源局(B.F.A.R.)投喂比例和计划  

鱼龄（天） 饲料品种  身体重量的投喂比例  投喂频率  理想单位重量  

1 - 15  碎麦芽糊 8.0% 4 次 一天  6g 

16 - 31  碎麦芽糊  7.0% 4 次 一天 25g  

32 - 46  开始料  6.0% 4 次 一天 36g  

47 - 61  生长料  5.0% 3 次 一天 50g  

62 – 76  生长料  4.0% 3 次 一天 72g  

77 – 91  生长料  3.0% 3 次 一天 100g  

92 – 105  结束料  2.5% 2 次 一天 121g  

106 – 120  结束料  2.0% 2 次 一天 150g  

投喂时间最好根据鱼的年龄和重量不同而不同，饲料颗粒的大小也要适应鱼体型

的变化。如果鱼大小不一，你必须让饲料颗粒的大小适合鱼笼或鱼塘里最小的鱼，以

确保每次投食期间他们都能与较大的鱼公平竞争。如果你一直站在鱼塘相同区域喂

鱼，鱼就会被训练成你一出现就准备吃食。这有助于监控你的鱼的生长过程。不要过

量喂食或无规律喂食，这样鱼将吃掉你的收益。因为罗非鱼会在暴食大量食物后，食

物绕开消化系统直接排出。结果就是食物被浪费，鱼民获利较低。 
 

农户自产鱼饲料 
只要有经验并且认真记录，渔民也能制造他/她自己高质量的饲料（图 5）。 

在很多国家，便捷易用的肉粉碎机和制丸机都能制造罗非鱼、锦鲤或鲶鱼用的商业漂

浮饲料。我们的机器是从泰国曼谷的中国城获得的。那是一种中国制造的无商标的不

锈钢螺旋驱动的绞肉机。我们把它组装在家里的一张桌子上并增加一台马力发动机

（图 6）。在开始之前，确保你有一些大小不一的出料空来挤压饲料，以获得尺寸合

适的饲料。300 到 500 克罗非鱼饲料我们使用的尺寸是 2-8 毫米。当我们一制造完饲



料，我们就立即拆开清洗螺钻、刀片和出料器。如果有一个好用的粉碎机，制造饲料

将不用花多少功夫（图 7）。 

 
图 5：制造你自己的高质量的漂浮饲料并不难 。 

 
图 6：用于挤压鱼饲料的绞肉机。 

 
图 7：农户自己运作的鱼饲料挤压。 



 
在 Aloha 之家，两个人在不到一小时就可以制造 10 盘（大约 45 千克）湿饲料。

一个制造者将混合料倒入螺旋钻，不时往里塞混合料确保混合料均匀稳定通过粉碎

机。当饲料被挤压后，第二个制造者用一把铲子把潮湿丸状物散在一个厚膜上并放在

干燥架上（图 8）。 

 
图 8：把丸状饲料撒在一个用面包盒和纱窗制成的干燥架上。 
然后把它们移动到太阳能干燥机里（图 9）。  

 
 
图 9：Aloha 之家的丸状鱼饲料太阳能干燥机 
 

至于干燥架, 我们使用的是面包盒，并在每一个盘底部固定一个纱窗网。确保在晴

天空气充分流通时快速干燥。干燥盒或木框干燥机的四壁厚度越小越好。我们的太阳

能干燥机放在房顶，需要 2 到 3 天时间干燥饲料，具体时间取决于饲料大小和天气。

我们的干燥机的主要设计包括一张 0.2 毫米的紫外线板（0.008 英尺）和一个塑料布

蒙在 G.I 框架上的温室。  



干燥后，所有饲料应该被密封进一个 20 升（5 加仑）的带盖的桶里以确保干燥新

鲜。如果环境理想，最后可以降到 8%的湿度。晴天多的夏天很有帮助，但在雨季生

产者肯定不能避免阴天。我们的解决方法就是充分使用晴天。有一个谚语是“趁晴晒

草”，特别适用于热带的饲料生产。 
 
发酵的好处 

通过生产过程中的某些有益微生物的活动可以增加鱼食的可消化性和保质期。一

项研究发现，微生物的使用使干椰子仁中的粗蛋白从 17.24%增加到 31.22%。氨基酸

也有大幅提高(Cruz, 1997)。[（另外：除了发酵鱼食之外，在 Aloha 之家我们在不同

的益生菌的帮助下发酵鸡、鸭和猪的饲料。但是，我们没有使用发酵食物喂养反刍动

物。（另一期 EAN 会介绍如何制造其他动物的饲料）]。  
发酵你的饲料时，最重要的是使用被确证过的没有被未知品种交叉污染的微生物

品种。我们使用的是 EM-1，这是一种经过实验室检测的并被菲律宾渔业和水产资源局

允许使用的商业产品。EM-1 是由日本琉球大学的 Teruo Higa 博士制造出来的，现已

被超过 100 个国家广泛使用。这个产品包含了乳酸菌、光合细菌、益生酵母等等微生

物。用糖和其他碳水化合物培养它们，当它们产生二次代谢物时就可以增加饲料营养

价值。我的书《热带生态农业的自然操作系统》就可以作为 EM 技术的指南。网上有

免费的 PDF 格式（available online as a free PDF download）或在 ECHO 书店可以获

得。发酵的过程甚至还可以制造出二氧化碳，使饲料浮力加大！在 EM-1 无法获得

时，来源于当地一个乳品厂的的干酪或酸奶乳清也帮了一些忙。替代的乳清开始加的

量少一些，和 EM1 的量一样，如果没有作用在继续调整向上加。好的发酵应该会在两

个星期之后发出甜馊味。如果发出腐坏的味道例如臭鸡蛋味（硫化物）或出现腐烂物

质就不能喂鱼了。如果你及时调整还是有使用价值的。你可以把味道不对的部分用于

堆肥做成肥料。 
我们提前混合我们的干性物质（米糠、干椰子仁）然后加入绿植（槐叶萍、满江

红、浮萍）、EM-1 和用水稀释过的糖蜜。充分混合所有原料让湿度达 30-50%。在通

过机器挤压之前，要把混合物放在开放的容器中保存 6 小时。把混合物适当放置是为

了确保产生更均匀的湿度并达到更好的生产目的。简单的 30-50%的湿度实地测试是

球型测试，即用两手拿着饲料并轻柔做成球状。如果它不能粘起来说明太干，如果它

是湿淋淋的说明太湿。小球会在干燥甚至储存的过程中继续发酵直到所有湿度全部蒸

发。当干燥后的小球压迫后会碎裂并不会互相粘在一起时，湿度就在 8-10%左右了，

这是理想的干燥度。没有必要低于 8%。  
 
罗非鱼公式 

在制造饲料时，必须准确测量称重每种成分并记录每次混合的情况变化。让部分

鱼还是保持在当前的系统下饲养（控制模式），这样你就有东西可以比较，与你的新

饲料和新控制模式一个月后的鱼的重量作比较。我们鼓励你尽量使用你所在地区可获

得的东西，并通过不断的实验来学习优化你自己的饲料。一个电子表格有助于调整投

入和规划对当前有价值的饲料。几个月的记录之后，你就能评价你的自产饲料的好

坏。我们发现如果我们按照粗蛋白比例制造混合物，剩下的部分就不用考虑了。之前

我探讨把浮藻作为一种新鲜的饲料。考虑到生物多样性和扩大投入范围，你可以使用

浮萍、满江红和槐叶萍的混合物加入到你的低成本高质量的丸状饲料中。尝试学习自

己培育这些元素吧，如果购买它们将使你破费！螺旋藻（一种藻青菌，也被称为蓝绿

藻）是另一种可以作为替代的漂浮藻类。世界范围内超过 30%的螺旋藻制品成为非人

类食品的原料(Belay et al., 1996)。作为混合物之一其他替代物也被开发出来，包括尼



日利亚的水葫芦(Igbinosun et al., 1988)。我不推荐尝试水葫芦，我自己的尝试没有什

么好效果。但是如果你成功了请把你的结果发给我们。  
使用“Cono”磨坊的米糠应该是 D1 级的。应该避免使用含有大量纤维素的其它

更低等级的米糠（D2 到 D4 级）。更多信息请见我的书里的米磨打底（Rice Mill 
Primer）部分(Mikkelson, 2005)。其他麸皮（玉米、小麦等等）也可以使用，但要注

意调和粗蛋白水平。大多数现代玉米品种只包含大米米糠一半的粗蛋白含量。高质量

的米糠含有 12%到 14%的粗蛋白！干椰子仁甚至有高达 24%的粗蛋白，但是有一点

也要注意：干椰子仁虽然包含高质量的蛋白质但是也含有高脂肪，应该避免过度使

用。由于高脂肪会使碳水化合物和蛋白质降低，重量也会降低。 
 
 维生素和矿物质 

石磨的被碾细的石头碎末含有很多矿物质，这些矿物质可以补充绿植或漂浮藻类

 
图 10. Aloha 之家，罗非鱼和养耕共生植物的培养床。 
 
的不足(Murnyak, 2010)。如果没有石头碎末我们就加入混合物总重量 1%的有机种植

的辣木。加入磨细的家畜级的灰岩也能促进骨骼生长。当把鱼和植物整合在一个水产

系统里，植物的肥料就来自于鱼的粪便和饲料残渣（罗非鱼会浪费 10-20%饲料，细

菌会把这些饲料转化为植物可用的营养）。在澳大利亚，使用木筏方法 40-55 克食虫

鱼的饲料可以灌溉 1 平方米的农作物。相同的作物量需要 60-100 克罗非鱼饲料（因

为罗非鱼是杂食动物）(De Dezsery, 2010)（图 10） 
 
漂浮还是下沉？ 

不要过分考虑你的饲料是漂浮还是下沉；研究发现蛋白质比浮力更重要！在商业

饲料里使用高能量谷物就牺牲了饲料消耗比例（FCR）。FCR 是鱼重量的增加值除以



消耗的饲料重量的值。较小的鱼每消耗 1 克饲料体重也差不多增加 1 克（FCR 1.0），

较大一点的鱼每增加 1 克体重需要 2 克饲料（FCR 2.0）。饲料中可消化可转换的营养

是最重要的。我们已经在玻璃观察箱中研究了罗非鱼和锦鲤的喂食习惯，我们发现如

果不是碎渣太多罗非鱼会再次捡拾漏下的饲料。实际上， Cruz et al. (2001), 在一项研

究中发现漂浮的饲料没有沉下的效果好。他们总结道：“沉下的丸状饲料相当的大程度

上促进了更高生长率，鱼更大，也让尼罗河罗非幼鱼的 FCR 值更好”。喂下沉饲料的

鱼更好可能是因为这种饲料的粗蛋白质含量更高（42.05%）。相同的结果 Gur (1997)
也观测到，他说鱼的平均日体重增加量和 FCR 在粗蛋白质含量是 40%时显著高于

30%。他总结道对于初始平均重量在 13g 的尼罗河罗非鱼，当饲料粗蛋白质水平在

40%到 45%之间时能获得最大限度的生长和 FCR 值(Cruz et al., 2001)。增加一些鱼粉

在饲料混合物中可以让食虫鱼获得更高蛋白质，但是必须确定你的原料是无汞的。黑

兵蝇幼虫有 45%的蛋白质含量，它也可以作为一种高蛋白的添加物(De Dezsery, 
2010)，但是必须在干燥后再加入你发酵后的饲料。  
 
初始值公式 

这是制造你自己饲料的好的开始。根据你的可用原料和你的农户自制饲料的表

现，请持续记录和调整原料投入！费用清单取决于你的位置，不同地方费用不同。 
 
罗非鱼的博卡西饲料-加入鱼粉和高粗蛋白的绿植 

  
粗蛋白

质 

花费 
（$/50 千

克麻袋）    花费   单位 
商业 1 饲

料 
32.00

% 29.55    0.59 $/ 千克 
发酵 EM 饲

料 
40.38

% 14.57    0.29 $/ 千克 

原料 粗蛋白 重量(克) %   

花 费

（$/千
克） 

单 位 粗

蛋白值 花费   
米糠(D1) 14% 28.00 32.2% 0.32 3.92 8.91 $ 
干椰子仁 22% 8.00 9.2% 0.20 1.76 1.64 $ 
鱼粉 72% 17.00 19.5% 0.57 12.24 9.66 $ 
浮萍  44% 3.00 3.4% 0.00 1.32 0.00 $ 
满江红  44% 10.00 11.5% 0.00 4.40 0.00 $ 
槐叶萍  22% 20.00 23.0% 0.00 4.40 0.00 $ 
辣木  18% 0.30 0.3% 0.00 0.05 0.00 $ 
家畜石灰 0% 0.10 0.1% 0.18 0.00 0.02 $ 
石粉矿物质 0% 0.10 0.1% 0.05 0.00 0.00 $ 
木炭灰 0% 0.26 0.3% 0.02 0.00 0.01 $ 
糖蜜  3% 0.10 0.1% 0.18 -- 0.02 $ 
EM  1% 0.10 0.1% 0.18 -- 0.02 $ 

 湿重 86.96 
100.0

%   28.09 20.27 $ 
 干重  69.57     0.29 $/千克 

 



总结 
小规模鱼饲料生产能由当地生长的和农民自产的原料实现。通过有效的生产和收

获你自己可以给你自己提供高质量的原料，自己生产饲料可以降低货币投入从而给你

带来更多收益。 
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