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七种淡水鱼类色素含量和

醋氨酸酶活力的比较研究

诸葛燕， 叶元土， 高艳玲， 蔡春芳

(苏州大学生命科学学院，江苏苏州 215123 ) 

摘 要:以草鱼、脚、团头筋、黄颗鱼、黄鳝、泥瞰和斑点叉尾组到为研究对象，分别测定其血清、皮肤、鳞片中酷

氨酸酶活力，以及皮肤、鳞片中类胡萝卡素、叶黄素含量，探讨体色相关因子、色素在不同种类、同一种类不同

部位分布的差异性。结果表明，醋氨酸酶在皮肤、鳞片、血清中均有分布;不同种类鱼皮肤、鳞片中总类胡萝卡

素、叶黄素含量也存在差异，尤其是体色带黄色的鱼如黄鳝、泥瞰的背部、腹部皮肤中类胡萝卡素、叶黄素含量

很高，显著高于其他试验鱼种(P<0.05) ; 即使体色较黑的鱼如调、草鱼、团头纺的鳞片、皮肤中也含有较高含

量的类胡萝卡素、叶黄素。对于同一种鱼，其背部皮肤中类胡萝卡素、叶黄素含量显著高于腹部皮肤。本试验

表明鱼体体表颜色是黑色素和类胡萝卡素等色素综合表现的结果，其中黄色色泽的深浅与总胡萝卡素、叶黄

素含量有直接的关系;黑色色泽深浅与酷氨酸酶活力大小有直接的关系。
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The comparison of pigment and tryosinase activity 
in seven species of freshwater fishes 

ZHUGE Yan , YE Yuan-tu , GAO Yan-ling , CAI Chun-fang 

( College 01 Life Science , Soochow UnÍ1冗rsity ， Suzhou 215123 , China) 

Abstract: The tryosinase activity and the concentration of carotenoids and luteins in hlood serum , skin and 

squama of seven freshwater fishes , such as Ctenophαryngodon idellus , CαraSSLωαur，αtus αurat山 ， Megalobramα

αmblyc甲hala ， Pelteobα:grus fulvidrαco ， Monopterus αlb旧 ， Misgurnzωαnguillicaudatus and Ictalz矿山 punctαt时，

were determined in order to discover the differences among species and the different parts of the same fish. 

The results showed that the tryosinase exists in hlood serum , skin and squama. The concentration of 

carotenoids and luteins in skin and squama also have remarkahle difference among different species. 

Concentration of carotenoids and luteins in hackside and helly skin of Monopterus alhus and Misgumus 

anguillicaudatus were higher than other species ( P < O. 05 ). Concentration of carotenoids and luteins in skin 

and serum of ctenopharyngodon idell山， cαraSSLωαur，αt山 αuratus and megalobrama αmblyc甲halαwere also 

high. ConcentratÏon of carotenoids and luteins in hackside skin were higher than that in helly skin for the same 

kind of fish. From this experiment , we know that melanin and carotenoids hoth have effect on the skin colour of 

fish . The depth of yellowness has a direct connection with the concentration of carotenoids and luteins; 
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Besides , the depth of blackness also has a direct connection with the tryosinase activity. 

Key words: tryosinase; carotenoid; lutein freshwater fish 

16 卷

养殖鱼类体色变化目前还是一个有待解决的难题，如养殖的斑点叉尾鱼回 (Ictαlurus punctαtus) 、黄鳝

(M07叩terus αlbω) 经常出现体色变白或发红、拥(Cαrassius αurat山刷刷时)体色变浅等'情况。养殖鱼类

体色变化既是一个有待研究的专业性课题，其体色变化的结果又严重影响养殖鱼类的商品价值。淡水

鱼类体表色素主要包括黑色素(黑色)、类胡萝卡素(红、黄等鲜艳颜色)及瞟岭类物质(银白色) ，在饲

料中添加色素可以改善鱼体体表和肌肉的颜色，这些研究报告多集中在观赏鱼类、冷水鱼类(蛙蹲鱼

类)和部分海水鱼类，对我国淡水主要养殖鱼类体色形成的基础、影响因素等的研究不多。淡水鱼类的

体色主要为黑色、黄色类型，黑色素是由酷氨酸在酷氨酸酶的作用下合成的，黄色、红色等鲜艳体色主要

由类胡萝卡素、叶黄素在皮肤、鳞片色素细胞中的数量和分布状态所决定。本试验选取养殖量较大的七

种淡水经济鱼类草鱼 (Ctenopharyngodon idellus) 、挪、团头前( Megalobramααmblycephala )、黄颖鱼

( Pelteobagrus卢lvidraco) 、黄鳝、泥锹(Misgurnus αnguillicαudαtus )、斑点叉尾鱼回为试验对象，测定其皮肤、

鳞片、血清中的酷氨酸酶活力和皮肤中的类胡萝卡素、叶黄素含量，为淡水鱼类体色的研究工作提供基

础数据，其研究结果对进一步研究养殖鱼类体色控制技术也有一定作用和意义。

材料和方法

1. 1 试验鱼

试验所用草鱼、脚、团头筋、黄颖鱼、黄鳝、泥锹、斑点叉尾鱼回均购买于市场，选取体格健壮，体色正

常的鱼体。试验鱼基本情况见表 1 。

鱼种

斑点叉尾鱼回 (Ictαlurus punct刨出)

黄颖鱼 ( Pelteobagrus 户lvidraco)

泥锹( Misgurnus αnguillicaudαt旧)

黄鳝(Monopterus alb山)

自即 (Can时S!us αurat山 αuratus ) 

团头筋(Meg.αlobramααmblycephala)

草鱼 ( Ctenophαryngodon 由II旧)

1. 2 样品处理方法

Tab.l 
表 1 试验所用的七种淡水鱼

The seven species of freshwater fishes 

数量(尾)

10 

10 

15 

15 

3 

3 

3 

平均体重( g) 

500 :!:3. 5 

80 :!:2. 3 

100 :!:4. 2 

300 :!:5. 6 

725:!:6.4 

725 :!:7. 4 

2500:!: 10.8 

分类地位

自占形目、鱼固科、

自占形目、偿科、黄颖鱼属

鲤形目、锹科、花锹亚科、锹属

合鲤鱼目、合鲸鱼科、黄鳝属

鲤形目、鲤亚目、鲤科、鲤亚科

鲤形目、鲤亚目、鲤科、细亚科

鲤形目、鲤亚目、鲤科、雅罗鱼亚科

试验鱼购回后及时进行处理，进行尾动(静)脉取血，以 3 000 r/min，冷冻离心 15 min ，收集血清，

立即用于测定血清中的酷氨酸酶活力。同时取鱼体同一侧面的鳞片、背部皮肤(简称背皮)和腹部皮肤

(简称腹皮)。称取 1 g 左右样品，按 1: 5 比例用 67 mmol / L 、pH6.8 磷酸缓冲液冷冻匀浆，匀浆液在冷

冻离心机上 8 000 r/min 离心 25 min，取上清液作为粗酶液，用于测定其中酷氨酸酶活力。另取一部分

鳞片、背皮和腹皮 -20 "c保存，用于测定其总类胡萝卡素、叶黄素的含量。

1. 3 类胡萝卡素的测定

类胡萝卡素的测定参照张赌等[IJ 方法修改进行。称取 1 g 样品于 25 mL 棕色容量瓶中，加人 7.5

mL 浸提液，塞上塞子并旋转振摇 1 min。用移液管加人 1 mL 40%KOH 甲醇溶液到容量瓶中进行皂化

处理，旋转振摇 1 min ，)阵容量瓶于 55.5 "c水浴上加热 20 min，在容量瓶颈接上空气冷凝装置以防止溶

剂损失。冷却样品，让其于暗处放置 1 h。加入 7.5 mL 正己烧，旋转振摇 1 min ，以 10% 硫酸铀溶液定

容，猛烈振摇 1 mino 于暗处放置 1 h 后将上层液转移至 0.5 cm 比色皿中，以正己饶、丙酣混合液为空
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自对照(加盖防止丙酣挥发) ，在紫外·可见分光光度计下 300 - 800 nm 波长范围内进行扫描，找出最大

吸收峰所处的波长，在该波长下测定各组提取液的吸光值。

总类胡萝卡素含量( mg/kg) = (A • K • V) / (E . G) 

式中 ，A 为吸光度 ;K 为稀释倍数;V为提取液体积;E 为摩尔消光系数;G 为样品重量。

1. 4 叶黄素的测定

叶黄素的测定参照郭吉余等 [2]方法修改进行。将上述静置后的上层液进行 200 目硅较色谱分离

(将吸附剂装人色层柱，装至 7 cm 高即可，再在吸附剂上面装人无水硫酸铀，2 cm 高即可)。吸取 5 mL 

(若色素含量低则取 10 mL)皂化后的上层液注人色层柱，在色层柱上部的待分析液快要流完之前，徐徐

加人胡萝卡素洗脱溶剂(正己烧:丙酣/96: 4) ，直至胡萝卡素带全部洗接收抽滤瓶，胡萝卡素被洗脱后，

叶黄素类色素仍保留在色层柱中，重新安装好试验装置，并加人叶黄素洗脱溶剂(正己烧:丙酣:甲醇/

80: 10: 10) ，持续洗脱直至收集到全部叶黄素为止。整个操作始终应使液面高于吸附剂表面，将叶黄素

溶液置于暗处，当其达到室温后转人 25 mL 棕色容量瓶，用洗脱溶剂稀释至刻度，混合均匀后立即检测

其光密度值 A474 。

A川 x1000xf
总叶黄素浓度(mg/kg)=M

236 xb x d 

式中， b =比色池的长度(cm) ;f =仪器误差= 0.561/被观察的 A474 ; 

样品重 gx柱上的皂化液 mL
=稀释系数=

50 ml 上相液×最后的稀释液

1. 5 酷氨酸酶活力的测定

皮肤中酷氨酸酶活力的测定参照丁玉庭等 [3] 方法修改，取 3 mg/mL L-多巴 0.5 mL，再加人 28 "c 

预热的 2 mL 酷氨酸酶粗酶液，总反应体积为 2.5 mL，混合后立即室温下于 721 分光光度计 475 nm 处

测定光密度值， 10 min 后再测吸光度值，计算 !::"OD475 = !::"OD lO - !::"ODoo 

血清中酷酸酶活力的测定方法。取 3 mg/mL L-多巴 0.5 mL，加人 1 mL 28 "c预热的 67 mmo1/L 、

pH6.8 磷酸缓冲液，再加人 0.5 mL 血清，总反应体积为 2 mL，混合后立即室温下测 475 nm 处测定光密

度值， 10 min 后再测吸光度值，计算 !::"OD475 = !::"OD旷 !::"ODo 。
酷氨酸酶活力按照下述公式计算:

A OD,,< 

酶活力 (U) = 的 (其中 V 样品体积，T 为时间)
0.001 x V x T 

1. 6 数据分析

用 EXCEL 软件计算平均值和标准差，试验数据以平均值±标准差 (Mean :t SD)表示。用方差分析

来进行各试验鱼间显著'性检验。

2 结果

2.1 七种淡水鱼的总类胡萝卡素含量

本试验测定了试验鱼背部皮肤、腹部皮肤和鳞片中总类胡萝卡素含量，结果见表 2。由表 2 可以得

到以下结果。

2. 1. 1 不同种类同一组织中总类胡萝卡素含量比较

不同种类同一组织中总类胡萝卡素含量的比较结果表明，在背部皮肤，黄鳝背部皮肤中类胡萝卡素

含量最高，可以使黄鳝皮肤保持较深的色泽，与泥锹和黄颖鱼背皮中类胡萝卡素含量具有显著差异(P

<0.05) ;草鱼背部皮肤中类胡萝卡素含量达到 (2332.10 :t 279. 20) mg/屿，在本试验的三种有鳞鱼中

是最高的，与挪鱼、团头筋的结果有显著差异(P <0. 05);饵鱼，团头前背部皮肤中类胡萝卡素含量差异

不显著(P >0. 05) ;斑点叉尾锢背部皮肤中类胡萝卡素含量最低，显著低于其他试验鱼(P <0.05) 。在
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腹部皮肤，类胡萝卡素含量黄鳝最高，显著高于其他试验鱼(P < 0.05) ;黄颖鱼、泥锹次之;草鱼、脚、团

头筋腹部皮肤类胡萝卡素含量差异不显著(P >0. 05) ;同样，斑点叉尾鱼回腹部皮肤类胡萝卡素含量显

著低于其他六种淡水鱼(P <0.05) 。鳞片中的类胡萝卡素含量，草鱼、脚、团头筋彼此间有显著性差异

(P <0.05) 。

报学""" cr 大产水海上434 

Tab.2 

鳞片

55 1. 82 土 8.05α

450.56 土 30.82 b

193.96 :t 16. 74' 

种类

2.1.2 同一种类不同部位总类胡萝卡素含量比较

关于同一种类不同部位中总类胡萝卡素含量的比较结果表明，七种鱼的背部皮肤中总类胡萝卡素

含量较高，显著高于腹部皮肤、鳞片中的含量(P<0.05) ，这与鱼体背部色泽较腹部深有关系;在三种有

鳞鱼中，关于皮肤与鳞片中总类胡萝卡素含量的比较结果表明，鳞片中总类胡萝卡素含量均低于背部、

腹部皮肤中的含量(P <0. 05) ，其中草鱼腹部皮肤中类胡萝卡素的含量稍低于鳞片中的含量，但差异不

显著(P >0. 05) 。

上述结果表明，鱼体背部皮肤中总类胡萝卡素含量较高，而腹部皮肤也保持着一定量的总类胡萝卡

素;对于有鳞鱼而言，虽然我们只能观察到鱼体鳞片的色泽，但皮肤中的总类胡萝卡素含量却高于鳞片

的含量，大量的总类胡萝卡素还是储存于皮肤而不是在鳞片中。

七种淡水鱼的叶黄素含量

七种鱼皮肤、鳞片中叶黄素的含量，结果见表 3 ，由表 3 可以得到以下结果。

2.2.1 不同种类同一组织中叶黄素含量比较

关于不同种类同一组织中叶黄素含量的比较结果表明，①在背部皮肤，叶黄素含量在七种鱼之间差

异显著(P <0. 05) ，其中黄鳝背皮中叶黄素含量最高，显著高于其他六种鱼(P < 0.05) ;泥锹和黄颖鱼

背皮中也具有较高的叶黄素含量;草鱼在三种有鳞鱼中，背部皮肤叶黄素含量是最高的;团头筋、斑点叉

尾鱼回背部皮肤叶黄素含量差异不显著(P >0. 05) ，但显著低于其他鱼的结果。②在腹皮中，黄鳝叶黄

素含量最高，显著高于其他试验鱼(P <0.05);其次为泥锹和黄颗鱼，两者腹皮叶黄素含量差异不显著

(P >0. 05);草鱼、脚、团头筋、斑点叉尾鱼回腹皮中叶黄素含量差异不显著。③在鳞片中，叶黄素含量差

异也较显著(P <0.05) ，其中草鱼鳞片叶黄素含量最高，饵鱼次之，团头筋最低。

2.2 

表 3 七种淡水鱼类背部皮肤，腹部皮肤，鳞片中叶黄素含量
The concentration of luteins of seven species in backside skin. belly skin and squama ( mglkg ) Tab.3 

鳞片

5. 831 土1. 596" 

3.860 :t 0. 135 b 

1. 209 土 0.586'

叶黄素含量

腹皮

1. 659 土 0.282'

1. 824 :t 0.385' 
1. 214 土 0.823 ，d

35. 113 土 2.494α

11. 704 :t O. 376 b 

11. 038 :t 2. 515 b 

0.641 土 O. 171 d 

种类

草鱼 ( Ctenophαryngodon idellu.s) 

侧(Cαrass~us α町ω旧 αurat山)

团头纺(Me，伊lobrama ambly叩阳la)

黄鳝(Monoptems albω) 

泥锹(M臼gumu.s anguillicaudat旧)

黄颖鱼(Pelteobαgms fulvidraω) 

斑点叉尾鱼回 ( Ictal町山 punctat山)

注:表中同一列数据上标英文字母不同者表示差异显著(P<0.05) ;一表示没有取样，测定。

表 2 七种淡水鱼类背部皮肤，腹部皮肤，鳞片中总类胡萝卡素含量
The concentration of total carotenoids of seven species in backside skin. belly skin and squama ( mglkg) 

总类胡萝卡素含量

背皮 腹皮

草鱼( Ctenophαryngodon idell旧 2332. 10 :t 279.20' 533.56 :t 34.23曲

卸( Car由S山 αuratωαurat旧 1607.67 士 82.21 d 527. 1O:t 3.95' 

团头筋(Megalobr，αmαmbly，四phala) 1507.82 土 341.60d 614.85 土 52.33 d

黄鳝(刊M岛O叫P附t阳en阻阳Lιsαl品b旧叫 7045. 1臼3 :t 317. 0ω4" 6ω05到8.4钊3 :tι366. 12α 

泥锹(MI臼g肝um山 αm凡肝z品u汕z阳C咀udαωt时 3588. 14 :t 369.6ω4 b 2012.99 :t 2药6臼2.4仍5'

黄颖鱼(Pel伪~te阳e四oωbα愕g阳ρ《μûv

斑点叉尾鱼酣固 (Ict时且d础lunπm阳4皿sp严u町tω咀:at山叫 634.79 :t 58.76' 125.68 :t 13. 科/

注:表中同一列数据上标英文字母不同者表示差异显著(P <0. 05);一表示没有取样、测定。

背皮

8.576 :t 1. 793 d 

5.280 土 O. 738' 

3. 689 :t O. 5521 

70.857 士 5.279"

30.204 士 0.071 b 

15.804 土1. 564' 

2.951 :t 0. 6931 



5 期 诸葛燕，等:七种淡水鱼类色素含量和酷氨酸酶活力的比较研究 435 

2.2.2 同一种类不同部位中叶黄素含量比较

同-种类不同部位中叶黄素含量的比较结果表明，无论是有鳞的草鱼、哪鱼、团头筋，还是元鳞鱼黄

鳝、泥锹、黄颖鱼和斑点叉尾锢，背部皮肤叶黄素含量均显著高于腹部皮肤中的叶黄素含量(P <0. 05) ; 

在三种有鳞鱼中，叶黄素在皮肤和鳞片中的分布不一致。其中草鱼和挪鱼鳞片中叶黄素含量显著高于

腹部皮肤中的叶黄素含量(P < 0.05) ，且与背部皮肤叶黄素含量元显著差异(P > 0.05) 。团头前鳞片

中叶黄素含量稍低于腹部皮肤中的叶黄素含量，且差异不显著(P >0. 05) ，但显著低于背部皮肤中的叶

黄素含量(P<0.05) 。

2.3 七种淡水鱼的酷氨酸酶活力

七种淡水鱼皮肤、鳞片、血清中酷氨酸酶活力见表 40

表 4 七种淡水鱼类背部皮肤，腹部皮肤，鳞片，血清中酷氨酸酶活力

Tab.4 Tryosinase activity of seven species in backside skin , belly skin , squama and serum ( U/ g ) 

鱼种
背皮

草鱼( Ctenopharyngodon 崎II阳 2.875 土 0.629α

侧(Cαrassi山刷刷出 αurat出1. 500 :t 0. 291 b 

团头筋(Megαlobrama amblycephal，α2. 000 :t O. 354"b 

黄鳝( M onopterus alb旧) 未检出

泥锹(Misgumus anguillicaud刨出 0.167 士 0.029'

黄颖鱼( Pelteobαgrus fulvidraco) 1. 750 :t O. 645"b 

斑点叉尾鱼回 (Ictαlu阳 punctat山 2.250 :t 1. 061 ab 

酶氨酸酶活力( U/g) 

腹皮 鳞片

未检出

未检出

0.500 :t 0. 017 b 

2.400 :t 0. 283 a 

1. 500b :t Ob 

1. 000 :t o. 010' 

2.447 :t 0. 387α 

注:表中同-列数据上标英文字母不同者表示差异显著(P<0.05) ; 表示没有取样。

2.3.1 不同种类同一组织中醋氨酸酶活力比较

血清

O. 133 :t O. 031 e 

O. 650 :t O. 079' 

0.933 :t O. 617 b
' 

1. 600 :t o. 567 b 

2. 000 :t O. 020" 

0.200 :t 0. 004d 

0.200 :t O. 028 d 

不同种类同一组织中酷氨酸酶活力的比较结果表明，酷氨酸酶活力在不同种类间的相同组织中差

异较大。

在背部皮肤，草鱼背部皮肤中酷氨酸酶活力最高，脚、斑点叉尾鱼回、团头筋、黄颖鱼背部皮肤中酷氨

酸酶活力差异不显著(P >0. 05) ;泥锹背部皮肤中酷氨酸酶活力与前面 4 种鱼的结果有显著差异(P < 

0.05) 。在腹部皮肤，斑点叉尾鱼回腹部皮肤中酷氨酸酶活力最高，显著高于其他试验鱼 (P <0.05); 黄

颖鱼腹部皮肤酷氨酸酶活力次之。在鳞片，草鱼、僻、团头鲸三种有鳞试验鱼鳞片中的酷氨酸酶活力差

异显著(P <0. 05) 。

在血清中，泥锹酷氨酸酶活力最高，显著高于其他试验鱼(P < 0.05) ;娜、团头筋、黄鳝血清中酷氨

酸酶活力差异不显著(P>0.05) ，草鱼血清中酷氨酸酶活力最低。

2.3.2 同一种类不同部位中醋氨酸酶活力比较

关于同一种类不同部位中酷氨酸酶活力的比较结果表明，草鱼、挪鱼背皮中的酷氨酸酶活力显著高

于腹皮、血清中的酷氨酸酶活力 (P<0.05) ， 而团头鲸鳞片中的酷氨酸酶活力比皮肤中的高，显示出在

鳞片中黑色素的合成能力强于皮肤;黄鳝，泥锹血清中醋氨酸酶活力较高;黄颖鱼、斑点叉尾锢皮肤中酷

氨酸酶活力显著高于血清中的酶活(P <0. 05) ，表明黑色素的合成主要在皮肤中进行。

3 讨论

3.1 鱼体体色形成及影响体色变化的主要因素

鱼体体色形成的基础是皮肤、鳞片中色素细胞的种类、数量和分布，以及色素颗粒在色素细胞中的

分布情况。鱼体色素细胞主要分为四种类型 : (I)黑色素细胞，内含黑色颗粒; (2) 虹彩细胞，也称反光

体，内含鸟粪素 ;(3) 黄色素细胞 ;(4) 红色素细胞。色素细胞主要分布在鱼类的真皮层和鳞片表层[4] 。

鱼类体表颜色主要受这些色素细胞的数量、色素颗粒在色素细胞中的积聚状态、色素量的多少等的影
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响。色素细胞中的色素从化学结构来分，大致可分为黑色素、类胡萝卡素群、a-荼酿系色素群、蝶院系色

素群和其它色素[5] 叶黄素是氧化了的胡萝卡素。水产动物呈现的斑斓体色，主要由类胡萝卡素决定，

也与黑色素、鸟瞟岭等色素基团有关。水产动物本身不能从头合成类胡萝卡素，因而必须从食物中摄

取[飞

类胡萝卡素、叶黄素可使鱼体呈现黄色、橙色和红色等，鱼类能将碳氢类类胡萝卡素代谢转化为虾

青素，角黄素等含氧类类胡萝卡素[7] 。不同种类鱼虾对类胡萝卡素、叶黄素的代谢能力也存在差异。

类胡萝卡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;肝脏是类胡萝卡素代谢的

主要器官;对未成熟的佳蹲鱼类，类胡萝卡素主要以游离形式存在于肌肉中，在性成熟过程中，从肌肉转

移到皮肤和卵巢中 [8] 。

本试验表明，类胡萝卡素、叶黄素含量的多少与鱼体体表的颜色、不同部位颜色的深浅有直接的关

系。黄鳝、泥锹、黄颖鱼三种无鳞鱼无论背部皮肤还是腹部皮肤，类胡萝卡素、叶黄素含量都较高，显著

高于草鱼、倒、团头筋三种有鳞鱼 (P < 0.05) ，而这些鱼体体表均有较深的黄色色泽;对于同一鱼类，类

胡萝卡素、叶黄素多集中于背部皮肤，鳞片中类胡萝卡素、叶黄素含量也较少。

值得注意的是，即使体色为黑色、白色的鱼如草鱼、蜘、团头鲸血清、皮肤和鳞片中也含有大量的类

胡萝卡素、叶黄素，只是数量较体色为黄色的几种鱼少而已。因此，鱼体体色应该是多种色素积累的综

合表现，这也为养殖鱼体体色控制增加了很大的难度。

3.2 黑色素、酷氨酸酶与体色的关系

醋氨酸酶又称多盼氧化酶，广泛存在于微生物，动植物及人体中，是黑色素合成的限速酶，直接影响

黑色素的合成[9] 。在鱼体内，酷氨酸在醋氨酸酶的作用下生成多巴，再经过一系列的步骤最终生成黑

色素。黑色素使动物呈现较暗颜色，特别是黑色和棕色，有时出现黄色。酷氨酸酶对鱼类皮肤中色素合

成起重大作用，是黑色素形成的关键酶，其表达和活性决定着黑色素生成的速度和产量。酶氨酸酶活力

越高，皮肤中黑色素形成的量就越高[ω] 。

本试验表明，酷氨酸酶在皮肤，鳞片，血清中均有分布，且酷氨酸酶活力大小与鱼体体表黑色颜色的

深浅直接正相关关系、在不同部位酷氨酸酶活力大小与鱼体黑色素合成部位有关。如背部皮肤中草鱼、

斑点叉尾鱼田、团头筋的酷氨酸酶活力很高，表明黑色素合成能力较强，与这些鱼体背部主要为黑色体色

有直接关系。如果由于饲料、疾病或水环境因素引起体色变浅时，酷氨酸酶活力可能会下降。泥锹与黄

鳝背部皮肤中酷氨酸活力较低，应该与它们的体色主要为黄色、部分黑色有直接的关系。卿和黄颖鱼酷

氨酸酶活力差异不大，有一定的酶活力，也有一定量的黑色素沉积。血清中，泥锹，黄鳝的酷氨酸酶活力

反而较高，显著高于其它五种鱼类，这可能与它们种质特异性和生存环境差异有关。七种淡水鱼类背部

皮肤的酷氨酸酶活力高于腹部皮肤和血清中的酷氨酸酶活，团头筋鳞片中醋氨酸酶活力最高，泥锹，黄

鳝血清中醋氨酸酶活力也较高，这可能与黑色素主要合成部位有直接关系。
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