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日粮中添加叶黄素与角黄素对瓦氏黄颡鱼

(Pelteobagrus vachelli Richardson)体色影响研究* 
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(广西大学海洋研究中心  南宁  530004) 

提要    采用传统养殖试验方法研究了日粮中添加叶黄素与角黄素对瓦氏黄颡鱼(Pelteobagrus vachelli 

Richardson)体色的影响。实验设计了 11组等蛋白质(42.6%)、等能量(18.5MJ/kg)的实用试验日粮, 在

试验日粮中分别添加 0、25、50、100、200mg/kg叶黄素和 25、50、100mg/kg叶黄素与 25、50mg/kg

角黄素, 对照组为野生瓦氏黄颡鱼。结果表明, 实验结束时(60d), 试验 3、8、9日粮组(添加 50mg/kg

叶黄素、50mg/kg叶黄素+25mg/kg角黄素、50mg/kg叶黄素+25mg/kg角黄素)鱼体体色与对照组鱼(野

生瓦氏黄颡鱼)体色相似, 试验 3、8、9 组鱼皮肤中叶黄素含量与对照组鱼差异不显著(P>0.05)。本

实验认为, 在日粮中添加叶黄素对瓦氏黄颡鱼的着色效果明显较角黄素好, 是养殖瓦氏黄颡鱼饲料

的适宜添加色素。在瓦氏黄颡鱼的饲料中叶黄素的建议添加量为 50mg/kg。 
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一些水产动物品种在野生天然水域生长过程中, 

由于天然饵料的影响 , 在特定的机体组织中沉积特

定的色素 , 从而形成特定的体色 , 如野生三文鱼肌

肉为橙红色 , 野生虾蟹类甲壳为青色 , 野生黄颡鱼

皮肤为黄色等。色素在这些水生动物种类的特定组

织中沉积对于这些水生动物种类的健康状况与品质

均具有重要意义 (Halver et al, 2002; 冷向军等 , 

2006)。在人工养殖的条件下 , 由于饵料的改变 , 这

些养殖品种难以从饵料获得足够的相关色素沉积在

特定的机体组织中 , 其体色将与天然水域的同种野

生动物品种不同 , 这将影响这些水产养殖动物的健

康与品质; 也影响了消费市场对这些人工养殖的水

产动物认同 , 降低了其商品价值 (McFarland et al, 

1994; 冷向军等, 2006)。所以在这些水产养殖品种人

工养殖时 , 在饲料中添加与其天然饵料中相同的色

素 , 使这些人工养殖的水产动物达到天然野生动物

相同的体色, 有助于保证这些养殖品种的健康状况, 

提高消费市场认同与商品价值 , 增加养殖经济效益

和养殖的可持续发展(Folkestad et al, 2008)。目前对人

工养殖水产动物饲料色素研究 , 是水产营养学一个

广受关注的课题。 

瓦氏黄颡鱼(Pelteobagrus vachelli Richardson)隶

属于鲇形目(Siluriformes)、 科(Bagridae)、黄颡鱼属

(Pelteobagrus Bleeker)(伍献文, 1963), 广泛分布于我

国主要水系 , 是近年来我国广泛养殖的一种小型本

土经济鱼类。在天然水域, 野生瓦氏黄颡鱼体色多呈

金黄、土黄、褐黄色等不同程度黄色; 但在人工养殖

环境下 , 投喂人工饲料养殖的瓦氏黄颡鱼体色一般

呈灰、黑色, 严重影响其商品价值与消费市场认可(王

武, 2000)。目前关于在饲料中添加适宜色素改善人工

养殖瓦氏黄颡鱼体色的正式报道甚少。本文研究了在

实用日粮中添加天然的叶黄素类色素(叶黄素)和化学

合成的叶黄素类色素(角黄素)改善人工养殖瓦氏黄颡

鱼体色的效果 , 其目的在于了解在瓦氏黄颡鱼饲料

中使用适宜的色素与添加量 , 对保证养殖瓦氏黄颡

鱼的健康和品质、提高消费市场认同具有重要意义。 
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1  材料与方法 

1.1  试验用鱼与分组 

试验组瓦氏黄颡鱼鱼苗来自广西水产良种繁殖

场 , 在广西大学水产养殖基地投喂人工饲料进行培

育, 试验用鱼共 330 尾, 分为 11 个试验组, 每组 30

尾鱼平均体重为(10.0±0.3)g, 体色为灰黑色至黑色。

对照组鱼为在广西邕江南宁段捕获的野生瓦氏黄颡

鱼, 平均体重为(23.6±3.0)g, 体色为褐黄、土黄色、

少数为金黄色。 

1.2  各试验组基础日粮组成与添加色素 

基础日粮组成见表 1。其中蛋白质、脂肪、糖的

需要量按照作者此前的研究结果制备(黄钧等, 2009), 

复合维生素与复合矿物质按照NRC(1993)斑点叉尾

标准增加 50%制备。试验 1—5 组日粮在基础饲料中

分别添加 0、0.125%、0.25%、0.5%、1%金黄素 Y(广

州智特奇饲料科技有限公司出产 , 叶黄素含量为

20g/kg), 折算成叶黄素添加量分别为 0、25、50、100、

200mg/kg日粮。6—11组日粮在基础饲料中分别添加

0.125%、0.25%、0.5%金黄素 Y和 0.025%、0.05%加

丽素红(广州智特奇饲料科技有限公司出产,  
 

表 1  实验基础日粮组成和近似成分分析(%)1) 
Tab.1  Composition of the experimental base diets and main 

nutrients (%) 

成分 含量(%) 
主要营养成分 

(实际测量值) 
含量(%) 

秘鲁鱼粉 30.0 粗蛋白 45.1 

豆粕 40.0 粗脂肪 9.0 

面粉 18.6 总糖 4) 27.5 

啤酒酵母 3.0 粗灰分 7.7 

大豆油 6.4 水分 10.6 

磷酸氢钙 0.8 总能(MJ/kg)5) 19.6 

复合维生素 2) 1.0   

复合矿物质 3) 0.2   

1) 平均 2个重复;  

2) 复合矿物组成(每kg预混料): 硫酸亚锰(32.5% Mn), 15mg; 硫

酸亚铁(20.1% Fe), 100mg; 硫酸铜(25.4% Cu), 30mg; 硫酸锌(22.7% 

Zn), 120mg; 亚硒酸钠(45.6% Se), 1mg; 二氯化钴(24.8% Co), 3.0mg; 

氟化钠(42.5% F), 5mg;  

3) 复合多维(每 kg 日粮): 维生素 A, 3000IU; 维生素 D3,1000IU; 

维生素 E, 100IU; 维生素K3, 50mg; 盐酸硫胺素, 20mg; 核黄素, 20mg; 

泛酸钙, 100mg; 生物素, 2.0mg; 叶酸, 5mg; 维生素 B12, 0.10mg; 烟酸, 

30mg; 盐酸吡哆醇, 20mg; 维生素 C, 100mg; 肌醇, 400mg;  

4) 总糖 = 100－(水分+粗蛋白+粗脂肪+粗灰分);  

5) 总能  = (蛋白× 23.64kJ/g + 脂肪× 39.54kJ/g +总糖×

17.15kJ/g)/100 

角黄素含量为 10%), 按 3×2 因子设计, 折算成日粮

中叶黄素和角黄素添加量分别为(25+25)、(25+50)、

(50+25)、(50+50)、(100+25)、(100+50)mg/kg。 

1.3  饲养管理 

试验鱼以 2.5%食盐水消毒, 驯化 1 周以适应环

境和试验日粮, 暂养期间投喂 1%鱼体重的基础日粮。

实验期间 , 每组 30 尾养殖于室外水泥池(180cm×

150cm×120cm)中, 池中设一个直径为 15cm、高 3cm

食台, 每天 9:00与 18:00投喂二次, 每天投喂量为鱼

体重的 3%—2% (覃志彪等, 2011)。实验期间采用循

环微流水保持溶解氧充足, 每天换水 1/6。实验期间进

行水质监测(每天测水温二次, 每 10 天测一次水质), 水

温为(26.0±3.6)°C, 溶解氧为(8.13±0.63)mg/L, pH值

为 8.06±0.30, 氨氮为 (0.99±0.10)mg/L, 总硬度为

(4.65±0.99)mmol/L, 硝酸盐为(0.01±0.00)mg/L, 亚

硝酸盐为(0.49±0.62)mg/L。试养试验进行 60d。每天

投喂两次, 投喂时间为 9:00、18:00, 投喂量以鱼体重

的 5%—3%称料, 平均分成两次投喂, 每次把饲料投

入网箱中食台内 , 观察实验鱼的进食情况 , 投喂后

3min 后若饲料台上有剩余的饲料, 则结束投喂并捞

出残饵, 记录每次残饵数量与每天余料。每 2周称重

并调整投喂量。养殖实验持续 60 天, 光周期为自然

周期。 

1.4  样品的采集与检测方法 

1.4.1  实验各组鱼的存活率和特定生长率、投喂量和

饲料效益    实验开始与结束时, 对实验各组的鱼

记数、逐条称重, 计算其存活率和特定生长率。计算

每天的余料和残饵数量, 计算其投喂量、饲料效益。

相关计算公式如下(Halver et al, 2002):  

成活率(SR, %) = 试验结束鱼尾数/试验开始鱼

尾数×100; 

摄食量(FI, g) = 投喂量－残留量; 

特定生长率(SGR, %/t) = (lnWf－lnWi)×100/t; 

饲料效率(FER, %) = (Wf－Wi) / FI×100。 

其中, Wi试验开始时鱼体重(g); Wf试验结束时鱼体重

(g); t养殖试验天数(d); FI摄食量。 

1.4.2  实验各组鱼的肝体指数与肠脂指数、基础饲料

与鱼体近似成分分析    从每个试验组随机各取 12

尾鱼, 分别称重, 解剖, 剥离肝脏称重, 计算肝体指

数, 剥离肠脂称重, 计算肠脂指数。基础饲料与鱼体

(每组 6尾)中的近似成分分析(水分、粗蛋白、粗脂肪

和粗灰分含量 )按 AOAC(1990)有关标准方法测定 , 

饲料总糖含量采用减量法(总干重减去蛋白质、脂肪
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和灰分含量)计算而得。肝体指数与肠脂指数相关计

算公式如下(Halver et al, 2002):  

肝体指数(HSI, %) = Wh/Wt×100;  

肠脂指数(ISI, %) = Wis/Wt×100 

其中, Wt鱼体重; Wh试验结束时鱼体肝脏质量; Wis试

验结束时鱼体肠系膜脂肪质量。 

1.4.3  实验各组鱼体色大体观察    分别以黑、灰、

灰褐、褐黄、土黄、金黄描述试验组与对照组鱼鱼

体色。 

1.4.4  实验各组鱼皮肤、肌肉、肠脂中的叶黄素测定    

实验各组各取鱼 20 尾, 剥取背部皮肤, 分离背部肌

肉与肠脂, 每 5尾鱼背部皮肤、肌肉与肠脂制成一个

混合样本, 每组 4 个混合样本, 进行背部皮肤、肌肉

与肠脂叶黄素含量测定, 测定方法参考 AOAC(1990)

有关标准测定。将皮肤、肌肉样品剪碎, 盛于 100mL

容量瓶中, 加入 30mL 提取液( ︰ ︰己烷 丙酮 无水乙

︰醇 甲苯 = 10︰7︰6︰7), 塞上塞子旋转振摇 1min, 

加入 2mL 40% KOH-甲醇溶液, 旋转振摇 1min, 于

56°C水浴加热 20min, 冷却, 于暗处置 lh, 加入 30mL

己烷, 旋转振摇 1min, 用 10%硫酸钠液定容至 100mL, 

猛烈振摇 lmin, 于暗处置 lh, 取上清液于 474nm波长

下测定其吸光值, 计算其叶黄素含量。 

1.5  实验数据处理和分析 

采用 SPSS19.0 数据统计软件包对实验各组间数

据进行统计分析 ,  试验结果经过一元方差分析

(One-way ANOVA)后, 用平均数±标准差表示。先进 

行方差齐性分析, 方差齐性则运用 LSD 法进行单因

素方差多重比较, 方差非齐性则采用 Tamhane’s T2法

进行单因素方差分析, 显著水平采用 0.05。然后进行

Duncan’s多重比较各实验组间差异的显著性, P<0.05

表示差异显著。 

2  结果 

2.1  实验各组鱼的存活率、饲料摄食量、生长性能

和饲料效率 

在整个试验期间 , 试验各组鱼的存活率、摄食

量、特定生长率、饲料效率见表 2。对照组为广西邕

江南宁段捕获的野生瓦氏黄颡鱼, 平均体重为(23.6± 

3.4)g。各试验组鱼成活率为 90%—100%。试验鱼平

均初始体重为(10.0±0.3)g, 实验结束时平均体重为

(22.2±2.2)g, 试验组 1(未添加色素)鱼的特定生长率

最低 , 与试验 3、4、5、8—11 组鱼有显著性差异

(P<0.05), 日粮中添加叶黄素 50mg/kg 以上组鱼生长

较好 , 试验组 1(未添加色素)鱼的饲料效率也最低 , 

日粮中添加叶黄素 50mg/kg以上组鱼较高。 

2.2  实验各组鱼的肝脏指数和肠脂指数 

实验各组鱼的肝体指数和肠脂指数见表 3。试验

组 1(未添加色素)鱼的肝体指数和肠脂指数最高, 与

试验 3、4、5、8—11组鱼有显著性差异(P<0.05), 日

粮中添加叶黄素 50mg/kg 以上组鱼肝体指数和肠脂指

数较低。表明日粮中不添加或者添加叶黄素 25mg/kg

时, 瓦氏黄颡鱼肝脏与肠脂中脂肪沉积较多。 

 
表 2  实验各组鱼的存活率、摄食量、特定生长率和饲料效率(n=30) 

Tab.2  The survival rate(SR), feed intake (FI), specific growth rate (SGR) and feed effectiveness rate (FER) in fish 

组别 始重(g) 存活率(%) 末重(g) 摄食量(g) 特定生长率(%/t) 饲料效率(%) 

对照组   23.6±3.0    

试验组 1 10.0±0.3 90.0 20.4±2.2 14.5 1.16±0.13a 69.7 

试验组 2 10.0±0.3 93.3 21.7±2.6 14.2 1.29±0.16ab 82.4 

试验组 3 10.0±0.3 100.0 22.9±1.9 14.7 1.38±0.09b 87.8 

试验组 4 10.0±0.3 90.0 22.5±2.0 14.3 1.35±0.10b 87.4 

试验组 5 10.0±0.3 96.7 22.8±2.4 15.0 1.37±0.15b 85.3 

试验组 6 10.0±0.3 90.0 21.3±1.5 14.3 1.26±0.07ab 79.0 

试验组 7 10.0±0.3 93.3 21.6±2.0 14.3 1.28±0.09ab 80.0 

试验组 8 10.0±0.3 100.0 22.7±2.7 14.8 1.37±0.15b 85.8 

试验组 9 10.0±0.3 90.0 22.9±1.6 14.6 1.38±0.06b 88.4 

试验组 10 10.0±0.3 93.3 23.1±2.8 15.5 1.40±0.18b 84.5 

试验组 11 10.0±0.3 100.0 22.4±1.7 14.4 1.34±0.08b 86.1 

同一列数据右上角的上标不同小写字母代表差异显著(P<0.05) 
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表 3  试验各组鱼的肝体指数和肠脂指数 
Tab.3  The viscerasomatic indices (VIS) and intestinalsomatic 

indices (ISI) in fish 

组别 肝体指数(%) 肠脂指数(%) 

对照组 3.02±0.22a 2.12±0.26a 

试验组 1 3.81±0.45b 2.61±0.28b 

试验组 2 3.40±0.29ab 2.41±0.20ab 

试验组 3 3.17±0.20a 2.25±0.16a 

试验组 4 3.11±0.30a 2.26±0.22a 

试验组 5 3.15±0.24a 2.19±0.18a 

试验组 6 3.32±0.26ab 2.39±0.27ab 

试验组 7 3.37±0.33ab 2.32±0.21ab 

试验组 8 3.24±0.19a 2.17±0.15a 

试验组 9 3.25±0.22a 2.20±0.18a 

试验组 10 3.15±0.27a 2.23±0.27a 

试验组 11 3.09±0.24a 2.25±0.19a 

同一列数据右上角的上标不同小写字母代表差异显著(P<0.05) 

 
2.3  实验各组鱼的近似成分分析 

实验各组鱼的全鱼鱼体水分、粗蛋白、粗脂肪

和灰分含量见表 4。各实验组鱼体的水分、粗蛋白、

粗脂肪、灰分含量、能量与能量蛋白比组间均无显

著性差异(P>0.05)。主要原因是瓦氏黄颡鱼鱼体水分

与蛋白质含量较高 , 组间差异较小 , 而鱼体脂肪含

量较低。 

2.4  实验各组鱼体色大体观察 

对照组野生瓦氏黄颡鱼体色大多为褐黄、土黄

色、少数为金黄色, 体内脂肪呈黄色, 肌肉呈白色。

实验开始时, 各试验组瓦氏黄颡鱼体色均为灰黑色。

经过 60d养殖, 试验 1组(叶黄素 0mg/kg)鱼体色为灰

黑色 , 体内脂肪与肌肉为白色 ; 试验 2 组(叶黄素

25mg/kg)鱼体色为灰黄色 , 体内脂肪与肌肉为白色 ; 

试验 6、7组(叶黄素 25mg/kg、角黄素 25、50mg/kg)

鱼体大多为灰黄色、少数为褐黄色 , 体内脂肪为淡

黄色, 肌肉为白色; 试验 3、8、9组(叶黄素 50mg/kg、

叶黄素 50mg/kg 和角黄素 25、50mg/kg)鱼体大多为

褐黄、土黄色、少数为金黄色, 体内脂肪为黄色, 肌

肉为白色; 试验 4、5、10、11组(叶黄素 100、200mg/kg、

叶黄素 100mg/kg 和角黄素 25、50mg/kg)鱼体大多

为土黄、金黄色少数为褐黄色 , 体内脂肪为黄色 , 

肌肉为白色。试验 3、8、9 组鱼体色与对照组鱼体

色相似。  

 
表 4  实验各组鱼鱼体水分、脂肪、蛋白质与灰分含量(%) 
Tab.4  The contents of moisture, lipid, protein and ash in fish (%) 

组别 水分 蛋白质 脂肪 灰分 能量(kJ/g) 1) 能量蛋白比(J/g) 2)

对照组 79.2±0.8 14.9±0.6 2.6±0.5 1.0±0.3 4.55±0.47 30.5±0.5 

试验组 1 79.0±0.6 14.7±0.4 2.8±0.3 1.1±0.1 4.58±0.38 31.2±0.4 

试验组 2 79.1±0.5 14.8±0.5 2.7±0.4 1.0±0.1 4.57±0.44 30.9±0.5 

试验组 3 79.2±0.4 15.0±0.2 2.6±0.2 1.0±0.1 4.57±0.21 30.5±0.3 

试验组 4 79.2±0.5 14.9±0.3 2.5±0.3 1.0±0.2 4.51±0.32 30.3±0.3 

试验组 5 79.1±0.4 15.0±0.4 2.6±0.3 1.0±0.1 4.57±0.39 30.5±0.4 

试验组 6 79.0±0.6 14.8±0.5 2.7±0.4 1.0±0.1 4.57±0.43 30.9±0.4 

试验组 7 79.0±0.7 14.7±0.3 2.8±0.3 1.0±0.2 4.58±0.27 31.2±0.3 

试验组 8 79.1±0.3 14.9±0.4 2.5±0.3 1.0±0.1 4.51±0.38 30.3±0.4 

试验组 9 79.2±0.4 15.0±0.1 2.6±0.2 1.0±0.1 4.57±0.17 30.5±0.2 

试验组 10 79.1±0.3 15.0±0.4 2.5±0.4 1.0±0.2 4.53±0.39 30.2±0.4 

试验组 11 79.2±0.4 14.9±0.5 2.6±0.2 1.0±0.1 4.55±0.46 30.5±0.5 

1) 能量(kJ/g) = 蛋白质×23.64＋脂肪×39.54; 2) 能量蛋白比(J/g) = 能值/蛋白质含量 

 
2.5  实验鱼皮肤、肌肉与肠脂中的叶黄素含量 

实验结束时, 各实验组瓦氏黄颡鱼皮肤、肌肉和

肠脂组织中叶黄素平均含量见表 5。日粮中的 2种色

素主要沉积在瓦氏黄颡鱼皮肤中。试验 1、2、6、7

组(添加 0、25mg/kg叶黄素、25mg/kg叶黄素和 25、

50mg/kg 角黄素)鱼皮肤中叶黄素含量明显低于对照

组(野生瓦氏黄颡鱼)鱼(P<0.05); 试验 3、8、9 组(添

加 50mg/kg叶黄素、50mg/kg叶黄素和 25、50mg/kg

角黄素)鱼皮肤中叶黄素含量与对照组(野生瓦氏黄颡

鱼)鱼差异不显著(P>0.05); 试验 4、5、10、11 组(添

加 100、200mg/kg 叶黄素、100mg/kg 叶黄素和 25、

50mg/kg 角黄素)鱼皮肤中叶黄素含量明显高于对照

组(野生瓦氏黄颡鱼)鱼(P<0.05)。试验组鱼皮肤中的

叶黄素含量主要受到日粮中叶黄素水平的影响 , 但
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当日粮中添加 100mg/kg 叶黄素以上时, 在瓦氏黄颡

鱼皮肤、肌肉与肠脂中的沉积率明显下降; 而日粮中

角黄素水平对瓦氏黄颡鱼皮肤、肌肉与肠脂中叶黄素

含量影响较小 , 表明瓦氏黄颡鱼将日粮中角黄素转

化为叶黄素的能力较低 , 所以在日粮中添加叶黄素

对瓦氏黄颡鱼的着色效果明显较角黄素好。在日粮中

添加 50mg/kg 叶黄素组的瓦氏黄颡鱼皮肤中叶黄素

含量与野生瓦氏黄颡鱼相似。试验 4、5、10、11 组

鱼肌肉、肠脂中叶黄素含量虽然明显高于对照组鱼

(P<0.05), 但总沉积量仍较低。 

 
表 5  各实验组瓦氏黄颡鱼皮肤、肌肉组织中叶黄素含量

(mg/kg) 
Tab.5  Contents of xanthophyll in skin and muscle of fish 

(mg/kg) 

组别 皮肤 肌肉 肠脂 

对照组 21.33±1.54c 1.18±0.14b 1.45±0.11b 

试验组 1 1.67±0.04a 1.02±0.03a 1.18±0.10a 

试验组 2 9.77±0.11b 1.12±0.03ab 1.29±0.08ab 

试验组 3 24.74±2.18c 1.19±0.09b 1.36±0.07b 

试验组 4 35.78±2.22e 1.67±0.01c 1.97±0.12c 

试验组 5 36.08±2.10e 2.04±0.05d 2.26±0.10d 

试验组 6 10.35±0.30c 1.17±0.03a 1.43±0.07a 

试验组 7 11.68±0.39c 1.35±0.06b 1.63±0.08b 

试验组 8 27.16±1.29d 1.48±0.01c 1.82±0.06c 

试验组 9 28.15±0.59d 1.58±0.11c 1.84±0.03c 

试验组 10 36.63±2.87e 1.77±0.03c 1.99±0.10c 

试验组 11 33.00±0.53e 2.01±0.13d 2.42±0.09d 

同一列数据右上角的上标不同小写字母代表差异显著(P<0.05) 

3  讨论 

水生动物的色素主要是类胡萝卜素 , 类胡萝卜

素为脂溶性化合物, 根据其分子中是否含有氧, 可分

为两大类: 一类为不含氧的胡萝卜素类, 包括α-、β

-和γ-胡萝卜素等, 呈色效果较差; 另一类为含氧的

叶黄素类, 如叶黄素、玉米黄质、黄体素、虾青素和

角黄素等, 是水产动物主要的呈色色素。类胡萝卜素

以游离形式在中肠被吸收 , 在血液中以与脂蛋白结

合的方式转运; 肝脏是类胡萝素代谢的主要器官, 以

游离、酯化或者与蛋白质结合态存在鱼体内(Schiedt, 

1985)。所有水生动物均不具备自身合成叶黄素类色

素的能力, 必需从饵料中摄取。一般认为, 天然水域

中 , 藻类等水生植物中的色素经过食物链传递至水

生动物, 从而呈现出特有的体色; 但是在人工养殖条

件下 , 一些养殖的水生动物往往由于不能摄取足够

的的色素, 原有的天然体色就将消褪(Matthews et al, 

2006)。天然水域中, 野生瓦氏黄颡鱼的饵料以水生植

物和水生昆虫等为主 , 将天然饵料中获得的色素转

化为鱼体的色素(主要为叶黄素)沉积在皮肤中表现为

黄色体色。但在养殖条件下, 由于人工饲料中所含有

的叶黄素类色素较少 , 使得在人工养殖的瓦氏黄颡

鱼一般体色为灰变黑。这样不但影响人工养殖瓦氏黄

颡鱼的商业品质 , 也影响人工养殖瓦氏黄颡鱼健康

状况。因为类胡萝卜素(包括β-胡萝卜素、虾青素、

叶黄素和角黄素等)在水生动物体内不仅是色素, 也

是有效的抗氧化剂, 它们与维生素 E对机体起到协同

抗氧化作用 , 对保护水生动物健康状况与商业品质

具有重要作用 (Simpon, 1981; Baker et al, 2002; 

Graydon et al, 2012)。本实验发现, 当日粮中不添加色

素时(试验组 1), 瓦氏黄颡鱼的特定生长率和饲料效

率均明显降低(表 2), 其肝脏指数和肠脂指数显著高

于野生和其他添加 50mg/kg 叶黄素日粮组瓦氏黄颡

鱼(表  3), 表明养殖瓦氏黄颡鱼的饲料中缺少色素 , 

将对瓦氏黄颡鱼的健康形成危害。另外类胡萝卜素对

水生动物的繁殖影响较大, 能够提高卵子的质量, 阻

止紫外线和其他环境中的过氧化剂的破坏效果

(Johnston et al, 2006; Pratoomyot et al, 2008)。大西洋

鲑卵黄囊幼鱼中虾青素水平影响上浮的鱼苗与幼鱼

成活率(Forsberg et al, 2006)。因此, 在瓦氏黄颡鱼的

人工饲料中添加叶黄素类色素 , 使其体色达到天然

野生瓦氏黄颡鱼水平 , 对保持养殖瓦氏黄颡鱼的健

康状况与提高其商业品质均十分必要。 

含氧的叶黄素类中的叶黄素、玉米黄质、黄体素、

虾青素和角黄素是水产动物目前主要的呈色色素。其

中饲料中添加虾青素主要使养殖的水生动物皮肤呈

青色或肌肉呈红色, 玉米黄质主要使肌肉呈色, 叶黄

素与角黄素主要使皮肤呈黄色。要使养殖水生动物达

到理想的着色 , 必需根据其野生个体的色素组成和

对色素的代谢能力选用适宜色素种类 (Katayma, 

1978)。在天然水域中的野生瓦氏黄颡鱼肌肉与肠脂

为白色, 皮肤呈不同程度黄色, 所以养殖瓦氏黄颡鱼

饲料中可以添加叶黄素与角黄素。研究表明天然色素

在动物体内的沉积率比人工合成的色素要高

(Quackenbush et al, 1972; Chaumont et al, 1995)。本试

验所用叶黄素是从万寿菊中提取的天然色素 , 而角

黄素是采用化学合成法制成(梁明振等, 2002)。本实

验结果表明 , 日粮中的叶黄素在瓦氏黄颡鱼皮肤中
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的沉积率明显高于角黄素 , 所以在养殖瓦氏黄颡鱼

饲料中添加叶黄素是适宜的色素。当日粮中添加

100mg/kg 叶黄素以上时, 瓦氏黄颡鱼皮肤中沉积率

明显下降 , 这可能是因为瓦氏黄颡鱼鱼体存在对日

粮叶黄素最大沉积量的限制。由于日粮中添加

50mg/kg 叶黄素时, 养殖的瓦氏黄颡鱼皮肤中叶黄素

含量达到野生瓦氏黄颡鱼水平 , 体色也与野生瓦氏

黄颡鱼基本一致 , 所以养殖瓦氏黄颡鱼饲料中叶黄

素的建议添加量为 50mg/kg。 
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EFFECT OF XANTHOPHYLL AND CANTHAXANTHIN IN DIET ON BODY COLOR  
OF YELLOW CATFISH (PELTEOBAGRUS VACHELLI RICHARDSON) 

WANG Fei,  PENG Qi,  WU Bin,  TAN Yi-Zhen,  YANG Fang,  FENG Jian 
(Center of Marine Research, Guangxi University, Nanning 530004, China) 

Abstract    We studied the effect of natural xanthophyll and artificial canthaxanthin in diet on the body color of yellow 

catfish (Pelteobagrus vachelli Richardson) in a 60-day experiment, during which 11 fish groups (30 individuals each group) 

were fed xanthophyll at 0, 25, 50, 100, 200mg/kg, xanthophyll at 25, 50, 100mg, and canthaxanthin at 25, 50mg/kg in base 

diet. The initial body weight of fish in test groups was (10.0±0.3)g in average. The results indicate that the final body 

weight of fish reached (22.3±1.8)g in average and no significant difference among test groups (P>0.05). The body color of 

fish in test groups 3, 8, 9 (xanthophyll 50mg/kg; xanthophyll 50mg/kg, and canthaxanthin 25, 50mg/kg in base diet) are 

similar to the wild ones, showing no significant difference in the content of xanthophyll in skin among them (P>0.05). 

Therefore, adding natural xanthophyll in diet is much better in acquiring natural color by the fish than artificial 

canthaxanthin; and xanthophyll shall be a suitable pigment in feed for yellow catfish culture at optimal ratio of 50mg/kg. 

Key words    yellow catfish Pelteobagrus vachelli;  diet;  pigment;  xanthophylls;  canthaxanthin 
 


