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摘 要:为了探讨食用色素对金鱼体色的影响进行了本次试验。将四种食用色素拧棱黄 (group 1) 、腼脂红

(group 2) 、果绿 (group 3) 和亮蓝 (group 4) 以 2%0的比例加入基础饲料中配成试验饲料，另以基础饲料作对照

(group 5) ，投喂体重 20 g 左右的黄色金鱼 110 d ，试验前后用 W5C -5 型测色色差计测定各组每尾鱼体色的

三剌激值，结果发现，试验前拧橡黄组、脑脂红组、果绿组、亮蓝组和和对照组金鱼体色的 X 值分别为

(56.942 :t 9.940) 、 (58.315 :t 6. 667)、 (56.794 :t 5. 510) 、 (57.019 土 4.615 )和( 53. 427 :t 6. 564 ) , Y 值分别为

(57.652 :t 10. 889) 、 (55.370 :t 6. 284) 、 (55.850 :t 7. 83 1)、 (54.295 :t 5.969) 和 (5 1. 382 :t 8. 835) ， Z 值分别为

(32.249 :t 9. 646) 、 (24.084 :t 6.536) 、 (24.667 :t 7. 259) 、 (26.351 :t 6. 791) 和 (32.09 :t 14. 272) 0 各组金鱼体

色的 X 值间、Y 值间、Z 值间均无显著差异。试验后拧橡黄组、腼脂红组、果绿组、亮蓝组和对照组金鱼体色的

X 值分别为( 68. 079 :t 11. 819) 、 (74.626 :t 0) 、 (68.714 :t 8.765) 、 (73.384 :t 10. 929) 和( 69. 623 :t 7. 779) , Y 值

分别为(59.135 :t 11. 364) 、 (66. 110 士的、 (62.389 :t 8.547) 、 (66.085 :t 6. 134) 和 (62. 115 :t 6. 763) ， Z 值分别

为 (24.806 :t 7. 144) 、 (25.477 :t 0) 、 (22.651 :t1O .201)、(19.395 土 3.781) 和(16.677 :t 6. 763) ，各组金鱼体色

的 X 值间、Y 值间、Z 值间均元显著差异。这四种食用色素对试验金鱼的体色无显著影响。
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The effect of four food pigmeots 00 body colour of goldfish 

CHEN Lin , FU Qiu-juan 

( Guangzhou City PO加echnic ， Guangzhou 510405 , China ) 

Abstract: This experiment was conducted to study the effect of four food pigments on color of goldfish. Four 

experimental diets were made of hasal diet hy added one of these food pigments: tartrazine , ponceau 4R , light 

green and hrilliant hlue. Goldfish , with mean weight of 20 g , were divided into 5 groups and fed with one of 

four experimental diets and hasal diet for 110 d. Values of three primary colours of hody color of goldfish were 

measured with colorimeter ( WSC-S) hefore and after experiment. The results showed that the X values of 

group 1 ,2 ,3 ,4 and 5 hefore experiment were (56.942 i: 9.940) , (58.315 i: 6.667) , (56.794 i: 5.510) , 

(57.019 i: 4.615) and (53.427 i: 6.564) , Y values were (57.652 i: 10. 889) , (55.370 i: 6.284) , 

(55.850 士 7.831) ， (54.295 士 5.969) and (5 1. 382 i: 8.835) , Zvalueswere (32.249 i: 9.646) , (24.084 

i: 6.536) , (24. 667 i: 7. 259) , (26. 351 i: 6.791) and (32. 09 士 14. 272) . There were no conspicuously 

differences among X values or Y values or Z values of group 1 ,2 ,3 ,4 and 5. The X values of group 1 ,2 , 3 ,4 

and 5 after experiment were (68. 079 士 1 1. 819) , (74.626 i: 0) , (68.714 i: 8. 765) , (73.384 i: 10. 929) and 

收稿日期 :2006 -03-10

作者简介:陈林(1968 一) ，男，四川蓬溪人，硕士，讲师，主要从事鱼类营养与饲料方面的研究。 E-maiI: Iong8612052@yahoo.com 

cn 



80 上海水产大学学报 16 卷

( 69. 623 :J:. 7. 779) ,Y values were (59. 135 :J:. 11. 364 ) , ( 66. 110 士的， (62. 389 :J:. 8. 547) , (66. 085 :J:. 6. 134 ) 

and (62.115 :J:. 6. 763) ,Z values were (24.806 :J:. 7.144) , (25 .477 :J:. O) , (22.651 :J:. 10. 201) ,(19.395 :J:. 3.781) 

and (16.677 :J:. 6. 763). There were no conspicuous differences among X values or Y values or Z values of 

group 1 ,2 ,3 ,4 and 5 . These four food pigments have no conspicuous effect on hody color of goldfish. 

Key words: goldfish; hody colour; food pigment; colorimeter 

鱼类的体色主要受遗传因素和食物的影响，在鱼虾饲料中添加叶黄素、虾壳粉等，可以使鱼虾的体

色更鲜艳[1 -3] 。金鱼是我国的重要观赏鱼类，体色是影响金鱼质量的重要指标之一。为了获得体色艳

丽的金鱼，除了进行遗传选育之外，也可以在金鱼饲料中添加一些叶黄素、虾壳粉等来改变金鱼的体色。

但是我们最近在广州观赏鱼市场上发现，一些金鱼饲料中添加的是食用色素。这些食用色素可以使饲

料颜色鲜艳，成本也比较低。为了探讨食用色素是否能改变金鱼体色，进行了本次试验。

1 材料与方法

1. 1 材料

1.1. 1 金鱼

将一尾黄色雌鱼所产的同一批鱼卵与一尾黄色雄鱼所产的精液进行人工授精，人工孵化，所得小金

鱼在实验室水族箱中培育至 20 g 左右时进行试验。

1.1. 2 色素

选用上海市染料研究所有限公司生产的食用色素拧朦黄、脑脂红、果绿和天津市染料工业研究所生

产的亮蓝作为试验用色素。

1. 1. 3 饲料

以广东顺德某厂生产的甲鱼饲料为基础料，其技术参数见表 1 : 

粗蛋白

48 

粗脂肪

3 

粗纤维

1. 5 

表 1 基础饲料主要营养成分含量

Tab. 1 Nutrient content of basa1 diet 

磷灰分

18 

钙

3 -6 1. 5 -2.5 

砂

2 

水

10 

(%) 

拧朦黄、』因脂红、果绿和亮蓝四种色素以 2%。的比例l分别加入 500 g 基础料中，充分混匀作为试验饲

料。对照组饲料(基础料)中不添加任何色素。

1. 1. 4 色差计

上海精密科学仪器有限公司物理光学仪器厂生产的 wsc-s 型测色色差计( o/d 光源，带光泽，稳定

性 ilY "，三 0.6) 。

1. 2 方法

任何物体的颜色均可由红( X) 、绿 (Y) 、蓝 (Z) 三原色按一定比例混合而成。三原色比例不同，混合

后得到的颜色也不相同。测出物体三原色的量(即三剌激值)即可在色度坐标中找出该颜色对应的坐

标位置，比较这些坐标位置即可得知各种颜色之间差异的大小[川]。本试验即采用色差汁测出试验前

后各组金鱼体色的三剌激值并进行统计分析，以检验食用色素对其体色的影响。

将挑选出来的大小、色泽基本一致的金鱼随机分成 5 组，每组 8 条，分别饲养于 5 个同样大小的水

族箱(120 cm x50 cm x60 cm) 中， 24 h 连续充氧，保证溶氧充足(5 mglL 以上)。先测定各组每尾鱼体

色的三剌激值，测定时先用吸水纸将鱼体表面的水分吸干，再将色差计的探头紧贴于鱼体侧最宽处侧线

以上测量并记录结果(测定结果见表 2、表 3 、表 4) ，再以方差分析法[8] 检验各组鱼体色三刺激值之间是

否有显著差异，若有差异则继续进行筛选，直至各组鱼体色兰剌激值之间无差异为止。若无显著差异则
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正式进行饲养试验。

各组鱼每天按体重的 1%投饵，投饵工具完全分开，以免色素相互混杂、干扰。

试验结束后再测定各组鱼体色的三剌激值，以同样方法检验各组鱼体色兰剌激值之间有元显著差

异。

2 结果

饲养试验于 2005 年 6 月 28 日正式开始，同年 10 月 15 日结束，共 110d。随即测定各组每尾鱼体

色的三剌激值，结果见表 2、表 3 、表 4:

试验前

试验后

表 2 食用色素对金鱼体色红剌激值的影晌

Tab. 2 The effect of food pigments 00 X va1ue of body colour of goldfish 

对照

53.427 :t 6. 564 8 

6θ 623 土 7.779 b

拧棱黄

56.942 :t 9. 940" 

68.079 :t 11. 819" 

』因脂红

58.315 :t 6.667 8 

74.626 士 Ob

果绿

56.794 土 5.5108

68.714 :t 8.765" 

注:同一行中具不同上标字母者差异显著(P <0. 05) ，以下各表同

亮蓝

57.019 :t 4. 615" 

73.384 士 10.929 b

Notes: values within a row with different superscript letters differ significantly (P < 0.05) , the same as following tables 

表 3 食用色素对金鱼体色绿刺激值的影晌

Tab.3 The effect of food pigmeots 00 Y va1ue of body colour of goldfish 

试验前

试验后

注.同表 20

对照

51. 382 土 8.835"

62.115 :t 6. 763" 

Notes. the same as tab. 2 

拧棱黄

57.652 :t 10. 889" 

59.135 土 1 1. 364 b 

』因脂红

55.370 :t 6. 284" 

66.110 土 Ob

果绿

55. 850 :t 7 . 831 " 

62.389 士 8.547 b

表 4 食用色素对金鱼体色蓝刺激值的影晌

Tab. 4 The effect of food pigmeots 00 Z value of body colour of goldfish 

试验前

试验后

注·同表 2

对照

32.09 :t 14. 272" 

16.677 :t 6.763" 

Notes. the same as tab. 2 

拧棱黄

32.249 :t 9.646" 

24.806 士 7.I44 b

1因脂红

24.084 :t 6.536" 

25.477 土 0"

果绿

24.667 :t 7.259" 

22.651 :t 10. 201 b 

亮蓝

54.295 :t 5.969" 

66.085 土 6.134 b

亮蓝

26.351 土 6.791"

19.395 土 3.781 h 

由以上测定分析结果可知，试验前各组鱼体色的 X 值间、Y 值间、Z 值间元显著差异，试验后各组鱼

体色的 X 值间、Y 值间、Z 值间也无显著差异。投喂食用色素拧棱黄、捆脂红、果绿、亮蓝1l0d 后对试

验鱼体色没有产生显著影响。

3 讨论

鱼类的体色主要是由一类称之为类胡萝卡素的色素决定，此外，黑色素、瞟岭和光彩细胞等也参与

体色形成。根据类胡萝卡素分子中是否含氧，可将其分为两类:一类为不含氧的胡萝卡素，包括 α- 、

自-和γ-胡萝卡素等;另一类为含氧的叶黄素，包括虾青素、黄体素和玉米黄质等。前一类着色能力较差，

后者着色力较强，也是鱼虾体内起主要呈色作用的色素。金鱼体内起主要呈色作用的叶黄素是黄体素

和虾青素[1 -2J 。但所有鱼虾均不具备合成叶黄素的能力，必须从食物中摄取。因此在金鱼饲料中添加

黄体素和虾青素等色素可以改变金鱼体色[1 ， 3] 。

本次试验中所用的四种色素均为人工合成的化学色素。 H因脂红、拧橡黄为偶氮类水溶性色素，亮蓝

是非偶氮色素。而果绿是拧穰黄和亮蓝的混合物。 1因脂红按1. 2 glkg 给予大鼠口服时，发现其消化道
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对此吸收较差。其血液中本品浓度在口服 3 h 后最高，但低于 40μglmL，此后逐渐降低， 16 h 降低至不

能检出的程度。各脏器中分布的浓度以肝脏最高，而在脑和肌肉中几乎不能检出 O 经口给药后在

3 -6 h中本色素主要在盲肠内和肝脏内被还原成 1-氨基茶-4-磺酸和 1-氨基-2-荼酣毡， 8-二磺酸(NA) 。

被吸收的色素经胆道排泄。在正常动物中，以 200 mg/kg 色素剂量注射后的生物半衰期为 96 mino 大

臼鼠静脉注射拧穰黄时，观察经胆汁中排泄，在 6 h 回收投药量不到 1% 0 兔经口技喂拧棱黄0.5 gI屿，

48 h 分析尿，得到原形色素(1%) ，对氨基苯磺酸 (74% )及对乙目光氨基苯磺酸 (229毛) [9J 。而对氨基苯

磺酸正是合成拧攘黄的原料。这表明腼脂红和拧棱黄在大鼠及兔体内均很快被分解排出，难以在体内

积累。用 2%亮蓝水溶液 200 mg 经口投喂大鼠，在 40 h 内，从粪便中回收几乎全量是原形体。用14C 标

记的亮蓝给大鼠一次性经口投药时，结扎大鼠的胆管，被吸收食用色素的量平均是投药量的2.05% 0 粪

中平均排泄量为 97.289忘。在小鼠和豚鼠上做的试验得到相似结果[9]O 本试验中四种食用色素对试验

金鱼体色没有影响，可能也是不能被金鱼吸收或吸收量甚微或在金鱼体内被分解。这几种色素在金鱼

体内的代谢途径等有待于进一步研究。

试验前各组金鱼体色三剌激值之间无显著差异，试验结束后各组鱼体色三剌激值之间也无显著差

异。但每组鱼体色的兰剌激值在试验后均比试验前增大，如对照组的平均 X( 红)值从试验前的 53.427

增加到试验后的 69. ('523;果绿组的平均 X(红)值从试验前的 56. 794 增加到试验后的 68. 714 0 说明试

验结束后各组鱼的体包均比试验前加深了 O 这是由于金鱼个体的增长、来自基础饲料中的色素在鱼体
内积累造成的，与在饲料中添加的四种食用色素元关。

用色差计测定并比较物体颜色这-方法已广泛用于纺织、出版、染料、造纸、建材、食品、印刷等行

业。金鱼体色差异的判断，一般是用肉眼直观地进行定性区别，没有更准确的定量分析，对于差异较小

的体色及其差异大小很难区分。采用测色色差计测量金鱼体色的三剌激值或直接测量其体色，可以区

分金鱼个体间微小的颜色差异，建立更准确、科学的分色系统。

市场上经常可以看见色泽艳丽的金鱼饲料，经了解，一般都是添加食用色素造成的，这仅仅只能增

加饲料的观赏性而己，对改变金鱼体色不会有多大作用。
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