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[摘  要] 在全球追求可持续农业与提升动物生产效率的背景下,探索营养丰富的多功能饲料资源显得

尤为关键。黑心菊作为一种具有多种生物活性的草本植物,富含蛋白质、纤维、矿物质和维生素等营养

成分,具有作为优质饲料的潜力。黑心菊中的黄酮类化合物、多酚等活性成分,不仅具有抗氧化、抗炎和

免疫调节作用,还能促进动物的生长发育和健康。本文综述了黑心菊的营养成分、生物学功能及其在动

物生产中的应用,旨在推动饲料资源的创新与优化,促进畜牧业的可持续健康发展,为相关研究和实践提

供参考。 
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[Abstract] Against the backdrop of global efforts to pursue sustainable agriculture and enhance animal 

production efficiency,the exploration of nutrient-rich and multi-functional feed resources is of paramount 

importance.Black-eyed Susan(Rudbeckia hirta)is a herbaceous plant with various bioactive properties,rich in 

proteins,fibers,minerals,and vitamins,showing great potential as a high-quality feed.The bioactive components 

in Black-eyed Susan,such as flavonoids and polyphenols,not only possess antioxidant,anti-inflammatory,and 

immune-regulatory effects but also promote the growth and health of animals.This article reviews the 

nutritional components,biological functions,and applications of Black-eyed Susan in animal production,aiming 

to promote the innovation and optimization of feed resources and the sustainable and healthy development of 

animal husbandry,and to provide references for relevant research and practice. 
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引言 

随着我国畜牧业的持续发展,饲料原料资源匮乏问题日益

突出,农业的可持续发展和动物营养健康成为行业关注的焦点。

探索新型饲料资源及其添加剂已成为推动畜牧业发展的关键议

题。黑心菊作为一种传统观赏植物,近年来在动物生产领域受到

越来越多的关注。其生长迅速、适应性强,且营养成分丰富,被

视为理想的饲料选择。 

1 黑心菊的营养价值 

黑心菊作为一种具有多种生物活性的草本植物,不仅在传

统观赏领域占据重要地位,近年来更因其丰富的营养成分和潜

在的饲料价值受到动物生产领域的广泛关注。黑心菊富含蛋白

质、纤维、矿物质和维生素等营养成分,其蛋白质含量较高,氨

基酸组成较为全面,能够有效补充饲料营养,促进动物生长发

育。此外,黑心菊还含有丰富的黄酮类化合物和多酚类物质,这

些生物活性成分不仅具有抗氧化和抗炎作用,还能够增强动物

的免疫力,降低疾病发生率,从而在提升动物健康水平的同时,

减少对化学药物的依赖,推动畜牧业的可持续发展。 

1.1营养成分 

1.1.1蛋白质 

黑心菊的蛋白质含量较高,其干物质中蛋白质含量可达15%

—20%,这一水平与一些传统饲料作物相当,甚至更高。其氨基酸

组成较为全面,尤其是赖氨酸的含量较高,能够满足动物对必需

氨基酸的需求。赖氨酸是动物生长发育中的关键限制性氨基酸,

黑心菊中较高的赖氨酸含量使其成为一种理想的蛋白质补充来

源,有助于提高饲料的营养价值和动物的生长性能。 

1.1.2维生素和矿物质 
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黑心菊含有丰富的维生素和矿物质,包括维生素C、维生素E

以及钙、铁、锌等。其中,维生素C的含量可达100-200 mg/kg,

维生素E含量为50-100 mg/kg。这些维生素具有抗氧化作用,

能够增强动物的免疫力。同时,黑心菊中的矿物质含量也较为

丰富,钙含量为1.5%-2.5%,铁含量为100-200 mg/kg,锌含量为

20-40 mg/kg。这些矿物质对动物的骨骼发育、血液生成和免

疫功能至关重要,能够满足动物对多种营养素的需求。 

1.1.3膳食纤维 

黑心菊中含有丰富的膳食纤维,其含量可达10%-15%。膳食

纤维在动物肠道中具有益生元作用,能够促进肠道有益菌群的

生长,改善肠道微生态环境,从而增强肠道的消化吸收功能。此

外,膳食纤维还可以通过吸附肠道中的毒素和有害物质,减少其

对动物健康的负面影响,进一步维护肠道健康。 

1.2生物活性成分 

1.2.1黄酮类化合物 

黑心菊中含有多种黄酮类化合物,如槲皮素、山柰酚等。这

些化合物具有显著的抗氧化、抗炎和免疫调节作用。研究表明,

黄酮类化合物能够通过清除自由基、抑制炎症因子的产生以及

调节免疫细胞的活性,增强动物的抗氧化能力和免疫功能。例如,

槲皮素的抗氧化能力是维生素C的10倍以上,能够有效保护细胞

免受氧化损伤,减少疾病的发生率。 

1.2.2多酚类物质 

多酚类物质是黑心菊中的另一类重要生物活性成分,具有

强大的抗氧化作用。这些物质能够清除自由基,抑制脂质过氧化

反应,从而保护细胞膜的完整性。研究表明,黑心菊中的多酚类

物质对DPPH自由基和ABTS自由基的清除能力显著,其半数抑制

浓度(IC50)可达10-50μg/mL。这种强大的抗氧化能力不仅有助

于增强动物的抗氧化防御系统,还能通过减少氧化应激损伤,提

高动物的整体健康水平。 

2 黑心菊的生物学功能 

黑心菊作为一种具有丰富生物活性的植物,其功能成分在

抗氧化、抗炎、免疫调节和促进消化等方面表现出显著的生物

学活性。这些功能不仅为黑心菊在动物生产中的应用提供了理

论基础,也为其作为新型饲料添加剂的潜力提供了科学支持。 

2.1抗氧化作用 

黑心菊中含有多种黄酮类化合物和多酚类物质,这些成分

具有显著的抗氧化能力,能够有效清除体内的自由基,保护细胞

免受氧化损伤。研究表明,黑心菊提取物对一,一-二苯基二-三

硝基苯肼(DPPH)自由基和二,二′-联氮二(三-乙基苯并噻唑啉

六-磺酸)二铵盐(ABTS)自由基具有较强的清除能力,其半数抑

制浓度(IC50)值较低,表现出良好的抗氧化活性。 

此外,黑心菊中的特定黄酮类化合物(如槲皮素和山柰酚)

能够通过多种机制抑制脂质过氧化反应,保护细胞膜的完整性。

这种抗氧化作用对于维持动物体内的氧化平衡、减少氧化应激

损伤具有重要意义。 

2.2抗炎作用 

黑心菊中的活性成分能够显著抑制炎症因子的产生,减轻

炎症反应。研究发现,黑心菊提取物能够显著下调促炎细胞因子

(如肿瘤坏死因子α(TNFα)、白细胞介素1(IL1)和白细胞介素

6(IL6))的基因表达。这些细胞因子在炎症反应中起关键作用,

其表达水平的降低能够有效减轻炎症部位的红肿、热痛等症状。

此外,黑心菊提取物还能够抑制核因子κB(NFκB)的活化,这一

转录因子是炎症反应的核心调控因子,其抑制作用进一步增强

了黑心菊的抗炎效果。这种抗炎作用不仅有助于缓解动物的炎

症性疾病,还能提高其整体健康水平。 

2.3免疫调节作用 

黑心菊中的生物活性成分能够显著增强动物的免疫功能,

提高机体对疾病的抵抗力。研究表明,黑心菊提取物能够调节免

疫细胞的活性,促进淋巴细胞的增殖和分化。例如,黑心菊中的

多酚类物质能够激活天然杀伤细胞(NK细胞)和巨噬细胞,增强

其吞噬能力,从而提高机体的非特异性免疫反应。此外,黑心菊

提取物还能够调节细胞因子的分泌,促进干扰素(IFN)和白细胞

介素2(IL2)的产生,增强机体的特异性免疫反应。这种免疫调节

作用对于提高动物的抗病能力、减少疾病发生率具有重要意义。 

2.4促进消化作用 

黑心菊中含有丰富的膳食纤维,这些纤维成分能够显著促

进肠道蠕动,增加肠道内有益菌的数量,改善肠道微生态环境。研

究表明,黑心菊中的膳食纤维能够作为益生元,促进双歧杆菌和

乳酸菌等有益菌的生长,抑制有害菌的繁殖,从而维持肠道菌群

的平衡。此外,黑心菊中的多糖成分能够刺激肠道黏膜,增加黏

液分泌,保护肠道黏膜免受物理和化学损伤。这种促进消化的作

用不仅有助于提高动物对营养物质的吸收和利用效率,还能减

少肠道疾病的发生率,改善动物的整体健康状况。 

3 黑心菊在动物生产中的应用 

黑心菊作为一种具有多种生物活性的植物,其在动物生产

中的应用前景广阔。黑心菊提取物富含黄酮类化合物、多酚类

物质以及膳食纤维等营养成分,这些成分不仅能够提升动物的

免疫力和健康水平,还能优化生产性能和经济效益。以下是黑心

菊在不同动物生产领域中的具体应用研究进展。 

3.1在水产动物生产中的应用 

黑心菊提取物在水产动物生产中表现出显著的免疫调节和

抗病能力。研究表明,黑心菊提取物能够显著提高水产动物的非

特异性免疫反应,增强其对病原体的抵抗力。例如,在罗非鱼

(Oreochromis niloticus)的饲料中添加黑心菊提取物后,其血

清中的溶菌酶、超氧化物歧化酶(SOD)和免疫球蛋白M(IgM)水平

显著提高,表明其免疫系统被有效激活。此外,黑心菊提取物还

能够显著抑制嗜水气单胞菌(Aeromonas hydrophila)的生长,

降低感染率。在实际应用中,添加黑心菊提取物的饲料能够显著

改善罗非鱼的生长性能,包括提高特定生长率(SGR)和饲料转化

率(FCR),同时降低肝脏中的甘油三酯和总胆固醇水平。这些研

究结果表明,黑心菊提取物作为一种天然的免疫增强剂和抗菌

剂,能够有效改善水产动物的健康状况和生长性能。 
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3.2在猪生产中的应用 

黑心菊作为一种饲料添加剂,在猪生产中表现出显著的生

长促进和健康改善效果。研究表明,在猪饲料中添加适量的黑心

菊提取物(150200 mg/kg)能够显著提高猪的采食量和日增重。黑

心菊提取物中的黄酮类化合物和多酚类物质能够调节肠道菌群,

增加有益菌(如双歧杆菌和乳酸菌)的数量,抑制有害菌(如大肠

杆菌和沙门氏菌)的生长。此外,黑心菊提取物还能够显著提高

猪血清中的总蛋白、免疫球蛋白G(IgG)和生长激素水平,缓解低

蛋白日粮对猪生长的负面影响。在经济性方面,添加黑心菊提取

物的饲料能够降低饲料成本,提高饲料转化率,从而提高养殖效

益。这些研究结果表明,黑心菊提取物作为一种天然的生长促进

剂和免疫调节剂,能够有效改善猪的生长性能和健康水平。 

3.3在反刍动物生产中的应用 

黑心菊在反刍动物生产中表现出显著的瘤胃发酵调节和饲

料利用率提升效果。研究表明,在反刍动物饲料中添加适量的黑

心菊(干草或提取物)能够显著提高瘤胃发酵效率,增加挥发性

脂肪酸(VFA)的产量,特别是乙酸和丙酸的比例。黑心菊中的纤

维成分能够促进瘤胃微生物的生长,提高纤维素和半纤维素的

降解率。此外,黑心菊提取物还能够显著降低瘤胃中的甲烷排放

量,减少温室气体的产生。在实际应用中,添加黑心菊的饲料能

够显著提高奶牛的产奶量和乳脂率,同时降低饲料成本。这些研

究结果表明,黑心菊作为一种天然的瘤胃发酵调节剂和饲料添

加剂,能够有效提高反刍动物的生产性能和经济效益。 

3.4在鸡生产中的应用 

黑心菊提取物在鸡生产中表现出显著的健康改善和生产性

能提升效果。研究表明,在蛋鸡饲料中添加适量的黑心菊提取物

(5%10%)能够显著提高蛋鸡的产蛋率和蛋品质。黑心菊提取物中

的抗氧化成分能够显著降低蛋黄中的胆固醇含量,改善蛋的营

养价值。此外,黑心菊提取物还能够显著提高蛋鸡血清中的抗氧

化酶(如SOD和谷胱甘肽过氧化物酶,GSHPx)水平,增强蛋鸡的抗

氧化能力。在肉鸡生产中,添加黑心菊提取物的饲料能够显著提

高肉鸡的生长性能,包括提高日增重和饲料转化率。这些研究结

果表明,黑心菊提取物作为一种天然的抗氧化剂和免疫调节剂,

能够有效改善蛋鸡和肉鸡的健康状况和生产性能。 

4 展望 

黑心菊作为一种具有高营养价值和显著生物活性的草本植

物,在动物生产中的应用前景极为广阔。其丰富的营养成分,包

括蛋白质、膳食纤维、维生素以及黄酮类和多酚类化合物,不

仅能够显著提升动物的整体营养水平,增强其免疫功能,还能

有效降低疾病发生率,从而在保障动物健康的同时,显著提升

生产性能。 

作为一种可持续的饲料资源,黑心菊的种植和应用将有助

于减少对传统饲料原料的依赖,降低畜牧业对进口蛋白源的依

赖程度,推动行业向更加环保和可持续的方向发展。此外,黑心

菊的种植过程相对简单,适应性强,能够在多种土壤和气候条件

下生长,进一步增强了其作为饲料资源的可行性。 

未来的研究应聚焦于深入探索黑心菊在动物生产中的应用

机制,包括其生物活性成分的作用靶点、代谢路径以及与动物生

理功能的相互作用。同时,需进一步优化黑心菊在饲料中的应用

方式和剂量,以实现其最大化的经济效益和健康效益。此外,鉴

于黑心菊在多个领域的潜在应用价值,其安全性研究也应得到

充分重视,以确保其在动物生产中的广泛应用不会对动物健康

和环境造成负面影响。 

综上所述,黑心菊在动物生产中的应用不仅有望成为推动

畜牧业可持续发展的关键因素,还可能为饲料行业带来新的技

术突破和创新方向。 
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