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投喂低聚木糖对草鱼肠道菌群的影响 
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摘  要: 投喂添加 0.1%、0.2%、0.4%和 0.6%低聚木糖的基础饲料 56 d, 对草鱼(Ctenopharyngodon 

idellus)肠道菌群进行了研究。分别在投喂前(0 d)和投喂后的第 14、28、42 和 56 天取样, 对草鱼肠

道大肠杆菌(E. coli)、气单胞菌(Aeromonas)和双歧杆菌(Bifidobacterium)数量进行了分析。结果表

明: 基础饲料中添加不同浓度的低聚木糖对草鱼肠道菌群有一定影响, 大肠杆菌数量在 28 d 达最

低值, 其中 0.4%组减少的幅度最大, 与对照组比较显著减少(P<0.05); 气单胞菌数量均有减少但

与对照组比较差异并不显著 ; 双歧杆菌数量均有增加 , 其中 0.4%组在第 14 天时差异显著

(P<0.05)。因此, 饲料中添加 0.4%低聚木糖效果最佳, 有利于草鱼肠道菌群保持健康的状态。 
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Abstract: Intestinal microflora of grass carp (Ctenopharyngodon idellus) feeding with xylo-oligosac-
charide for 56 days by concentrations of 0.1%, 0.2%, 0.4% and 0.6% respectively was investigated in 
this paper. Numbers of E. coli, Aeromonas and Bifidobacterium were analyzed before feeding and after 
14, 28, 42, 56 days. The results showed that there was a certain influence on the intestinal microflora of 
grass carp after fed with different concentrations of xylo-oligosaccharides. The quantity of E. coli in the 
intestine of grass carps was smallest on the 28th day, and compared with the control group, 0.4% group 
significantly different (P<0.05) has the highest decreasing magnitudes. The quantity of Aeromonas re-
duced but there was no significant difference with control. The quantity of Bifidobacterium increased 
and there was significant difference (P<0.05) between control and 0.4% group on 14th day. Therefore, 
feedstuffs with xylo-oligosaccharide, which were conducive to maintain a healthy state of intestinal 
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microflora, group with 0.4% has the best effect. 

Keywords: Xylo-oligosaccharide, Grass carp, Intestine, Microflora 

低聚木糖 (Xylo-oligosaccharide, XO)和其他低

聚糖如低聚果糖、乳果糖、异麦芽糖等一样, 是新

近发展起来的一种功能性低聚糖[1−2]。国内外众多研

究结果表明, 低聚木糖促进动物生长的作用主要是

通过选择性促进乳酸杆菌、双歧杆菌和链球菌等肠

道有益菌群在消化道中的定殖, 而间接发挥对动物

的营养及促生长效应[3]。因此, 低聚木糖成为动物营

养学研究的新热点, 由全国饲料工业标准化技术委

员会提出的“饲料添加剂低聚木糖”国家标准(GB/T 

23747-2009), 已于 2009 年 9 月 1 日起正式实施。目

前对于低聚木糖的研究基本停留在畜禽方面, 而对

水产动物的研究少见报道。本试验以草鱼为受试鱼, 

检测了投喂低聚木糖饲料后草鱼生长性能和肠道细

菌数量的变化, 旨在为低聚木糖在水产养殖中的应

用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 
草鱼 (Ctenopharyngodon idellus)购自武汉市水

产良种站。选择体质健壮, 无病无伤, 规格基本一

致, 体重在 50 g 左右的草鱼。低聚木糖是由 2−7 个

木糖分子以 β(1-4)糖苷键结合而成的功能性聚合糖, 

本实验所用商品低聚木糖浓度为 95%, 由山东龙力

生物有限公司提供。 

1.2  饲料配方(W/W) 
以鱼粉(12%)、豆粕(25%)、菜粕(30%)、面粉

(27%)、豆油(2.2%)、磷酸二氢钙(2%)、羧甲基纤维

素(1%)、多维(0.1%)、多矿(0.3%)、食盐(0.2%)、氯

化胆碱(0.2%)组成基础日粮, 其粗蛋白、粗脂肪、水

分、灰分的含量分别为 33.28%、6.89%、10.59%、

7.52%。 

1.3  试剂及培养基 
伊红美蓝琼脂培养基(EMB)、气单胞菌培养基

(RYAN)、双歧杆菌培养基(BS)及相关生化鉴定试剂

购于青岛高科技工业园海博生物技术有限公司。 

1.4  饲养管理 
取健康, 规格, 重量基本一致的草鱼随机分为

5 组, A0 组为对照组, A1 组、A2 组、A4 组和 A6 组

为试验组, 每组设 3 个平行。对照组投喂基础饲料, 
A1 组、A2 组、A4 组和 A6 组分别在基础饲料的基

础上添加 0.1%、0.2%、0.4%、0.6%的低聚木糖, 试

验鱼用 1%的食盐水消毒, 饲养于华中农业大学水

产养殖基地, 采用流水养殖, 全天 24 h 充氧, 驯养

14 d 后开始正式试验。每天上午 9 点和下午 4 点分

别按体重的 3%−5%投喂相应饲料 , 整个试验期间

水 温 为 22 °C−28 °C, pH 值 为 6.4−7.0, 总 硬 度

7.13−9.15。每隔 14 d 称量各箱鱼体重, 以调整饲料

投喂量。 

1.5  测定方法 
于试验开始前(第 0 天)和试验开始后的第 14、

28、42 和 56 天取样, 每次取样前停食 1 d。每个试

验平行组采样 3 尾草鱼(每个处理共 9 尾鱼)。 
1.5.1  好氧及兼性厌氧菌的计数与鉴定: 取样时 , 

先用 75%酒精棉球消毒鱼体表, 打开腹腔, 消毒肠

管外壁, 剔除周围脂肪组织, 并用无菌水冲洗数遍

后用无菌棉线分别结扎食道、肛门, 用玻璃匀浆器

将肠道匀浆, 准确称取 0.5 g, 加无菌水 4.5 mL, 充

分混匀, 制成肠道细菌原液设为 10−1, 再用灭菌生

理盐水对 10−1 样品进行倍比稀释至 10−6, 各稀释度

样品均置于摇床振荡器上振荡均匀。取 10−3、10−4

和 10−5 3 个稀释度各 100 μL 分别涂布在 EMB、

RYAN 选择性培养基上, 每个稀释度涂 3 个培养皿, 
以便计算其平均值。于 28 °C 下培养 24−48 h 后, 选

取深红色、表面光滑凸起、具有金属光泽、边缘整

齐不透明、质地软粘、直径为 1.0 mm−1.3 mm 的大

肠杆菌菌落和绿色、半透明、表面光滑的气单胞菌

进行计数 , 换算成每克肠道及内容物所含细菌数

[lg(CFU/g)], 在各组肠道细菌的分离平板中选取菌

落清晰、分散良好而且菌落数在 30−300 个的平板, 
随机挑选 30−50 个菌落接种在 FWA 斜面培养基 , 

28 °C 下培养 24−48 h 后做进一步理化鉴定。 
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1.5.2  厌氧菌的计数与鉴定: 样品采集和处理的方

法与 1.5.1 基本相同, 不同在于所采样品用灭菌的

还原性稀释液进行洗涤、研磨和稀释, 稀释好的样

品立即置于厌氧培养箱中, 取 10−4、10−5 和 10−6 3
个稀释度各 100 μL 涂布在 BS 选择性培养基上, 每个

稀释度涂 3 个培养皿, 以便计算其平均值。待稀释液

完全吸收后倒置, 在 37 °C、NO 环境下, 用 SHELLAB

厌氧培养箱培养(型号 Bactron-1.5) 48−72 h 后, 按可

数性原则选择适当的培养皿进行计数, 并换算成每

克肠道及内容物所含细菌数[lg(CFU/g)]。 

双歧杆菌鉴定: 菌落圆形, 隆起, 表面光滑, 湿

润, 边缘整齐, 半透明, 直径 1.0 mm−1.5 mm。革兰

氏染色为阳性, 好氧条件下 37 °C 恒温箱培养 48 h, 

不能生长, 并做进一步理化鉴定。 

1.6  数据处理 
试验数据用 STATISTICA 6.0 软件进行统计分

析, 组间差异采用 Duncan’s 多重比较, 显著水平为

0.05。 

2  结果与分析 

2.1  投喂低聚木糖对草鱼肠道大肠杆菌属和气单

胞菌属的影响   
在投喂低聚木糖前, 草鱼全肠的大肠杆菌数量

为 1.10×106−1.33×106 CFU/g, 投喂低聚木糖后, 草

鱼肠道中大肠杆菌的数量, 呈现减少的趋势, 所有

组在第 28 天达最低值, 其中 A4 组减少的幅度最大, 
并在 28 d 时与对照组比较显著减少(P<0.05)。其次

是 A2 组, 而 A1 组保持在 1.00×106−1.30×106 CFU/g, 

与对照组保持在 1.14×106−1.27×106 CFU/g 差异并不

明显。随着投喂时间的增加, 各肠段大肠杆菌的数

量又呈现增加的趋势, 但均低于对照组, 见图 1。 
在投喂低聚木糖前 , 草鱼全肠的气单胞菌数

量为 3.41×106−4.05×106 CFU/g, 投喂低聚木糖后 , 
草 鱼 肠 道 中 气 单 胞 菌 的 数 量 , 出 现 减 少 的 趋 势 , 

所有组在第 28 天达最低值, 其中 A4 组减少的幅度

最大 , 其次是 A2 组 , 而 A6 组保持在 3.11×106− 
3.64×106 CFU/g, 与 对 照 组 保 持 在 3.00×106− 

4.11×106 CFU/g, 差别并不明显。整个实验组与对照

组比较差异并不显著(P>0.05)。随着投喂时间的增

加, 各肠段气单胞菌的数量又呈现增加的趋势, 但

均低于对照组, 见图 2。 

2.2  投喂低聚木糖对草鱼肠道专性厌氧菌的影响 
在投喂低聚木糖前 , 草鱼全肠的双歧杆菌数

量为 1.84×107−2.06×107 CFU/g, 投喂低聚木糖后, 
草鱼肠道中双歧杆菌的数量呈现增多的趋势 , 所

有组在第 28 天达最高值, 其中 A4 组增加的幅度最

大 , 并 且 在 第 14 天 时 与 对 照 组 比 较 显 著 增 加

(P<0.05), 其次是 A1 组。随着投喂时间的增加, 各

肠段双歧杆菌的数量又呈现减少的趋势 , 但均高

于对照组, 见图 3。 
 

 

图 1  投喂低聚木糖前后草鱼肠道大肠杆菌数量的变化 
Fig. 1  Variation of E. coli quantities in the intestinal tract of C. idellus before and after treated with xylo-oligosaccharide 
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图 2  投喂低聚木糖前后草鱼肠道气单胞菌数量的变化 
Fig. 2  Variation of Aeromonas quantities in the intestinal tract of C. idellus before and after treated with xylo-oligosaccharide 

 

 

图 3  投喂低聚木糖前后草鱼肠道双歧杆菌数量的变化 
Fig. 3  Variation of Bifidobacterium quantities in the intestinal tract of C. idellus before and after treated with 

xylo-oligosaccharide 
 

3  讨论 

低聚糖分子间结合位置及结合类型有其特殊

性, 不能被动物体内自身分泌的消化酶分解, 是一

种非消化寡糖, 进入肠道后能被双歧杆菌等分泌的

糖苷酶水解 , 进一步生成单糖和挥发性脂肪酸等 , 
使肠道有益微生物得到大量繁殖, 成为肠道内优势

菌群; 但几乎不能被有害菌(如大肠杆菌、沙门氏菌

等)利用[4−5]。相对于其他低聚糖, 低聚木糖能更有 

效增加肠道中双歧杆菌的数量 [6], 它能为双歧杆菌

提供碳源 , 保持肠道水分 , 产生短链脂肪酸 , 同时

降低肠道 pH 值[7]。正常情况下, 鱼肠道中有大肠杆

菌、乳酸杆菌、双歧杆菌等[8−10]。低聚木糖能改善

草鱼肠道菌群的生态平衡, 是因为其可通过对肠道

粘膜上皮的竞争性, 与病原菌的外源凝集素特异性

结合, 使病原菌不能在肠壁上粘附而随低聚木糖排

出体外, 或通过增殖双歧杆菌而产生乙酸、乳酸等
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短链脂肪酸和抗菌物质, 从而降低肠道环境中的 pH, 

抑制大肠杆菌、沙门氏菌等致病菌的黏附和定植, 增

强有益菌的竞争优势, 阻止产生致病因子[11−12]。刘

波等研究表明在基础粮中添加地衣芽孢杆菌和低聚

木糖可提高鱼体中消化酶的活性, 有助于维持肠道

内的微生态平衡, 促进动物生长[13]。 

研究中发现 , 投喂不同浓度低聚木糖饲料后 , 

A4 组草鱼增重率与对照组相比显著提高(P<0.05), 

A2 和 A4 饵料系数均显著降低(P<0.05), 表明添加

一定量的低聚木糖调整了肠道菌群 , 维持了肠道

微生态平衡 , 可提高草鱼的生长性能(结果将另文

发表)。 

本文发现, 投喂低聚木糖后, 各组草鱼肠道大

肠杆菌数量在实验前期均有减少, 其中 A2 和 A4 组

在第 28 天后显著减少(P<0.05), 但随着时间的增加, 

大肠杆菌数量又呈现增加的趋势; 气单胞菌数量均

有减少但并不明显; 双歧杆菌数量均有增加, 其中

A4 组在第 14 天时差异显著(P<0.05), 但在试验后期

呈现减少的趋势。本试验的研究结果还表明, 投喂

不同剂量的低聚木糖饲料对草鱼肠道细菌数量产生

不同的影响, 在适当的剂量下, 才能取得好的效果。

当低聚木糖的添加量为 0.6%时, 其对肠道双歧杆菌

数量增加, 大肠杆菌、气单胞菌数量减少的效果不

如添加量为 0.4%, 说明低聚木糖对草鱼肠道菌群的

调节有一定的适量范围, 这种现象也见于果聚糖和

甘露寡糖对对水貂肠道菌群的影响[14], 以及果寡糖

对肥育猪生长及肠道菌群的影响[15]。 
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