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Piliostigma Thonningii 茎皮和根的近似、

矿物质和植物化学分析

Alagbe，J.O

动物营养和生物化学系，Sumitra 研究所，古吉拉特邦，印度

摘　要：研究了Piliostigma thonningii树茎皮和根的近似、矿物质和植物化学成分，以确定植物中生物活性化学物

质的水平。结果表明，Piliostigma thonningii茎皮 (PSSB) 的近似成分含有水分 7.11 %、干物质 (DM) 92.89 %、粗蛋

白 (CP) 4.22 %、粗纤维 (CF) 52.81 %、醚提取物 (EE) 0.08 % , 灰分 8.11 %, 碳水化合物 20.12 %, 无氮提取物 (NFE) 

26.67 % 和能量 488.7 KJ/100g, 而 Piliostigma thonningii 根 (PSSR) 含有 8.34 % 水分, 91.66 % (DM), 7.40 % (CP), 41.60 

% ( CF)、2.10 % (EE)、12.80 % 灰分、42.30 % 碳水化合物、27.76 % (NFE) 和能量 922.6 KJ/100g。 PSSB 的矿物分

析显示存在 Ca (55.19 mg/100g)、P (29.93 mg/100g)、Mg (40.10 mg/100g)、K (18.73 mg/100g)、Zn (12.09 mg/100g)、

Mn ( 3.11 mg/100g)、Na (20.40 mg/100g)、Cu (8.01 mg/100g)、Fe (48.12 mg/100g)、Cr (0.010 mg/100g)、Cd (0.028 

mg/100g)、Co (0.021 mg) /100g)、Se (0.28 mg/100g) 和 Pb (0.010 mg/100g) 而 PSSR 含 有 Ca (87.63 mg/100g)、P 

(43.12 mg/100g)、K (21.08 mg/100g)、Mg (48.75 mg) /100g)、Zn (18.01 mg/100g)、Mn (7.32 mg/100g)、Fe (53.17 

mg/100g)、Na (22.72 mg/100g)、Cu (12.54 mg/100g)、Co (0.048 mg/100g)、Cr (0.002 mg/100g)、Se (1.56 mg/100g)、

Cd (0.040 mg/100g) 和 Pb (0.016 mg/100g)。 PSSR的植物化学分析表明，它含有大量生物碱类（7.23%）、黄酮类

（5.10%）、萜类（0.71%）、水解单宁（2.41%）、缩合单宁（0.10%）、酚类（5.02%）等生物活性化学物质。 )、皂苷 

(0.17 %)、类固醇 (2.00 %)、植酸盐 (0.77 %)、甙 (0.08 %) 和氰酸盐 (0.03 %) 相对于生物碱 (5.11%)、黄酮类 (3.46 %)、

萜类 (0.49 %) , 水解单宁 (1.92 %), 缩合单宁 (0.19 %), 酚类 (4.00 %), 皂苷 (0.22 %), 类固醇 (1.18 %), 植酸盐 (0.51 %), 

苷类 (0.10 %) 和氰酸盐 (0.15 %)在 PSSB 中找到。得出的结论是，PSSR 含有可观数量的矿物质和生物活性化学物质，

可被视为畜牧生产中抗生素的潜在替代品。
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Abstract: Proximate, mineral and phytochemical composition of Piliostigma thonningii stem bark and roots was investigated 
to determine the level of bioactive chemicals in the plant. The result revealed that proximate composition of Piliostigma 
thonningii stem bark (PSSB) contained moisture 7.11 %, dry matter (DM) 92.89 %, crude protein (CP) 4.22 %, crude fibre 
(CF) 52.81 %, ether extract (EE) 0.08 %, ash 8.11 %, carbohydrate 20.12 %, Nitrogen free extract (NFE) 26.67 % and energy 
488.7 KJ/100g while Piliostigma thonningii root (PSSR) contained 8.34 % moisture, 91.66 % (DM), 7.40 % (CP), 41.60 
% (CF), 2.10 % (EE), 12.80 % ash, 42.30 % carbohydrates, 27.76 % (NFE) and energy 922.6 KJ/100g. Mineral analysis of 
PSSB revealed the presence of Ca (55.19 mg/100g), P (29.93 mg/100g), Mg (40.10 mg/100g), K (18.73 mg/100g), Zn (12.09 
mg/100g), Mn (3.11 mg/100g), Na (20.40 mg/100g), Cu (8.01 mg/100g), Fe (48.12 mg/100g), Cr (0.010 mg/100g), Cd (0.028 
mg/100g), Co (0.021 mg/100g), Se (0.28 mg/100g) and Pb (0.010 mg/100g) while PSSR contained Ca (87.63 mg/100g), P 
(43.12 mg/100g), K (21.08 mg/100g), Mg (48.75 mg/100g), Zn (18.01 mg/100g), Mn (7.32 mg/100g), Fe (53.17 mg/100g), 
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一、简介

由于抗生素耐药性细菌和动物产品中的抗生素残留

问题以及对人类健康构成的危险，人们对寻找用于牲畜

药物的抗生素替代品的兴趣重新燃起且日益增长。最近，

药用植物被用作饲料添加剂，以改善牲畜生产性能并确

保 食 品 安 全（William 和 Losa，2001；Oluwafemi 等 人，

2020）。据报道，药用植物或草药含有植物化学物质或生

物活性化学物质（生物碱、类黄酮、单宁、萜类化合物、

皂苷、酚类等），这些化学物质被发现富含矿物质、维生

素、氨基酸和其他营养物质（Hyun 等人，2016）。据报

道，它们便宜、安全和有效，对动物的健康没有任何有

害影响（Alagbe，2019）。这些草药中的生物活性化学物

质因植物年龄、物种、加工 / 储存方法、地理位置、土壤

类型等而异（Hyun 等人，2016）。在潜在的药理学重要

植物中是 Piliostigma thonningii。

Piliostigma thonningii（Schum）是一种豆科植物，属

于 Caesalpiniacea。它存在于许多国家，包括尼日利亚、

尼日尔、喀麦隆、多哥、博茨瓦纳、肯尼亚、中国、印

度、印度尼西亚、古巴等（Jimoh 和 Oladiji，2005）。这

棵树在自然界中是多年生的，它的花瓣是白色到粉红色

的，叶子是绿色的（Thagriki 和 Daniel，2018）。该植物

富含多种植物化学物质，赋予它们抗菌、抗炎、抗真菌、

抗病毒、抗氧化剂等作用（Alfred，2013）。叶子、根和

茎皮传统上用于治疗慢性溃疡、腹泻、牙痛、牙龈炎、

咳嗽、支气管炎、蛇咬伤、钩虫和皮肤病（Daniyan 等

人，2010）。阿拉格贝等人（2019）观察到，桑宁菌的干

叶含有生物碱、皂甙、黄酮、草酸盐、单宁和酚类物质。

Egharevba 等人（2010）报道在叶子中发现了碳水化合

物、糖苷、类黄酮、单宁、皂苷、香脂、挥发油和萜烯。

鉴于植物中这些丰富的潜力，进行了一项研究以进

一步评估 Piliostigma thonningii 茎皮和根的近端、矿物质

和植物化学成分。

二、材料和方法

植物采集与鉴定

从印度古吉拉特邦 Sumitra 教学和研究农场的不同树

木中采集新鲜健康的 Piliostigma thonningii 根和茎皮。它

由作物分类学家（Dr. Stafford. F）鉴定和鉴定。该实验于 

2019 年 2 月至 3 月期间进行。

植物加工方法

将采集到的毛刺根皮和茎皮切块，用自来水冲洗，

去除所有脏颗粒，分别在 60oC 烘箱中烘干 24 小时，然

后从烘箱中取出，用粉碎机研磨成粉状，单独存放在标

记良好的气密容器中并保存以供进一步分析。Piliostigma 

thonningii 茎皮标记为（PSSB），而 Piliostigma thonningii 

根标记为（PSSR）。

PSSB 和 PSSR 的实验室分析

粗纤维、粗蛋白、水分、醚提取物和水分含量根据

官方分析化学家协会（AOAC，2000）的官方方法测定，

所有样品一式三份进行评估。

干物质（DM）= 100 – 水分含量

能量值（KJ/100g）使用以下等式计算：

能量 =（37× 乙醚提取物）+（17× 碳水化合物）+

（17× 粗蛋白）

% NFE = % DM –（% EE + % CP + % 灰分 + % CF）

其中 NFE = 无氮提取物； EE = 乙醚提取物； CP = 粗

蛋白； CF = 粗纤维

使用 Harbone（1973）、Odebiyi 和 Sofowora（1978）、

Boham 和 Kocipai（1974）描述的方法对蒽醌单宁、生物

碱、皂苷、类黄酮、酚、草酸盐、糖苷、类固醇和萜类

化合物进行植物化学评估。钙、磷、钾、钠、镁、锰、

锌、铁、钴、铜、铬硒、镉和铅的矿物质分析使用基于

（AOAC，2000）的原子吸收分光光度计（AAS – 156Y 

型）进行测定。

统计分析

分析一式三份进行，获得的数据表示为平均值 ± 平

均值的标准误差（平均值 ±S.E.M）。对数据进行单因素

方差分析（ANOVA），并确定样本之间的差异 Duncan 多

范围检验（Duncan，1955）。如果 P ≤ 0.05，则表示显著。

三、结果与讨论

表 1 揭 示 了 thonningii 茎 皮（PSSB） 和 Piliostigma 

Na (22.72 mg/100g), Cu (12.54 mg/100g), Co (0.048 mg/100g), Cr (0.002 mg/100g), Se (1.56 mg/100g), Cd (0.040 mg/100g) 
and Pb (0.016 mg/100g). Phytochemical analysis of PSSR showed that it contained significant amount of bioactive chemicals 
of alkaloids (7.23 %), flavonoids (5.10 %), terpenoids (0.71 %), hydrolysable tannins (2.41 %), condensed tannins (0.10 %), 
phenols (5.02 %), saponins (0.17 %), steroids (2.00 %), phytates (0.77 %), glycosides (0.08 %) and cyanates (0.03 %) relative 
to alkaloids (5.11%), flavonoids (3.46 %), terpenoids (0.49 %), hydrolysable tannins (1.92 %), condensed tannins (0.19 %), 
phenols (4.00 %), saponins (0.22 %), steroids (1.18 %), phytates (0.51 %), glycosides (0.10 %) and cyanates (0.15 %) found in 
PSSB. It was concluded that PSSR contained appreciable amount of minerals and bioactive chemicals and could be considered 
as a potential alternative to antibiotics in livestock production.
Keywords: Minerals; Nutrients; Piliostigma thonningii; Phytochemicals
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thonningii 根（PSSR）的近似组成。PSSB 含有水分、干

物质、粗蛋白、粗纤维、醚提取物、灰分、总碳水化

合 物、 无 氮 提 取 物 和 能 量， 分 别 为 7.11 %、92.89 %、

4.22 %、52.81 %、0.08 %、8.11 %、20.12 %、27.67 %

和 488.7（KJ/100g） 分 别。PSSB 含 有 水 分（8.34 %）、

干 物 质（91.66 %）、 粗 蛋 白（7.40 %）、 粗 纤 维（41.60 

%）、 醚 提 取 物（2.10 %）、 灰 分（2.10 %）、 碳 水 化 合

物（42.30 %）、 无 氮 提 取 物（27.76 %） 和 能 量（922.6 

KJ/100g）。PSSB 和 PSSR 中报告的水分含量高于 Maerua 

angolensis 茎皮（3.58 %）、辣木茎皮（2.36 %）、辣木籽

壳（2.51 %）、Urena lobata 叶（5.55 %）、丹尼利亚报告

的值 Ezekiel 等人报道的橄榄茎皮（6.25 %）（2019）；安

德鲁等人（2018）；奥贡代尔等人（2017）和 Alagbe 等

人（2020）但远低于 Olanipekun 等人报道的巴戟天茎

皮（9.00 %）、麻疯树根（9.77 %）和 Telfaria occidentalis 

茎（9.20 %）。（2016） 和 Atamgba 等 人（2015）。 根

据 Alagbe 等人的说法（2020）低水分含量有利于样品

的保质期。发现 PSSR 中的粗蛋白（CP）（7.40 %）高

于 PSSB（4.22 %）。 然 而， 这 两 种 样 品 都 不 能 用 作 牲

畜饲料中的蛋白质补充剂，因为它们的 CP 水平低于 

20%（NRC，1994 年）。CP 值也低于 Ojewumi 和 Dedeke

（2020）报告的 Eucalyptus camaldulensis 根（6.35 %）和 

Hibiscus sabdariffa 茎皮（6.35 %）的值。PSSB 中粗纤维、

醚提取物、灰分、碳水化合物和能量均显著高于 PSSR

（P<0.05）。较高的粗纤维有利于食物的有效消化，降低

心血管疾病的风险并降低血清胆固醇水平（Fasola 等人，

2011）。样品的灰分含量反映了其所含矿物质的数量；因

此，PSSB 含有可观水平的矿物质，可以对动物的营养需

求做出有意义的贡献（Onwuka，2005）。根据帕梅拉等

人的说法（2005）；Alagbe 等人（2020）脂肪或醚提取物

在饮食中对能量很重要，在脂溶性维生素的运输和内部

组织的保护中起关键作用。PSSB 还富含碳水化合物和能

量，这使其成为牲畜的有用能源。报告的 PSSR 和 PSSB 

值低于 Abu 等人报告的 Alstonia boonei 茎皮（20.49 %）、

Alstonia boonei 等人（31.39 %）的值（2006 年）。

表1　PSSB 和 PSSR 的近似组成

同一行不同上标的均值差异显著（P<0.05）

PSSB 和 PSSR 的 矿 物 组 成 见 表 2。PSSB 含

有 钙（55.19 mg/100g）、 磷（29.93 mg/100g）、 钾

（18.73 mg/100g）、 镁（40.10 mg/100g）、 锌（12.09 

mg/100g）、 锰（3.11 mg/100g）、 铁（48.12 mg/100g）、

钠（20.40 mg/100g）、 铜（8.01 mg/100g）、 钴（0.021 

mg/100g）、 铬（0.010 mg/ 100g）、 硒（0.28mg/100g）、 镉

（0.028mg/100g）和铅（0.010mg/100g），而 PSSR 含有钙、

磷、 钾、 镁、 锌、 锰、 铁、 钠、 铜、 钴， 铬、 硒、 镉

和 铅 分 别 为 87.63、43.12、21.08、48.95、18.01、7.32、

53.17、27.12、12.54、0.048、0.002、1.56、0.040 和 

0.016（mg/100g）。PSSB 和 PSSR 的 矿 物 组 成 存 在 显 著

差 异（P<0.05）， 表 明 PSSR 叶 片 与 PSSB 相 比 富 含 矿 物

质。在 PSSB 和 PSSR 中获得的钙、磷、钾、镁和钠值

低于报道的 Waltheria indica 根和茎皮的值（110、120、

110、140 和 90 mg/100g） 和（120、140、120、 Afisu 等

人分别为 150 和 90 毫克 /100 克）（2016）。然而，所有

值都在 WHO（1991）推荐的范围内。钙为骨骼提供刚

性，并作为几种关键酶的激活剂，包括胰脂肪酶、酸性

磷酸酶、胆碱酯酶、ATP 酶和琥珀酸脱氢酶（Arinola 等

人，2008）。磷在能量、细胞代谢和调节正常酸碱平衡

中发挥关键作用（Ibrahim 等人，2001）。镁刺激肌肉和

神经过敏（收缩），参与调节细胞内酸碱平衡，在碳水

化合物、蛋白质和脂质代谢中发挥重要作用（NHWC，

2002）。钾是细胞内液的主要阳离子，调节细胞内渗透压

和酸碱平衡（Asagba 等人，2004）。铁是呼吸色素血红蛋

白、肌红蛋白和各种酶系统的关键成分，包括细胞色素、

过氧化氢酶、过氧化物酶、黄嘌呤和醛氧化酶以及琥珀

酸 脱 氢 酶（Malhotra，1998；Alagbe，2020）。 锌 是 许 多

酶系统的辅助因子，在脂质、蛋白质和碳水化合物的代

谢中也起着至关重要的作用；在核酸（RNA）和蛋白质

的合成和代谢中特别活跃（NHWC，2002）。锰对骨骼形

成、红细胞再生、碳水化合物代谢和生殖周期至关重要

（Olafadehan 等人，2020）。钴是氰钴胺素（维生素 B12）

的组成部分，因此对于红细胞的形成和神经组织的维持

至关重要（Abdennour 等人，2014）。铜在铁代谢、皮肤

色素沉着、骨骼和结缔组织的形成中起关键作用（Beldi 
表2　PSSB和PSSR的矿物组成

同一行不同上标的均值差异显著（P<0.05）
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等人，2006）。硒是谷胱甘肽过氧化物酶的重要成分，它

影响维生素 E 的吸收和保留（Chia 等人，1992）。铬是

激素胰岛素的辅助因子，在胆固醇和氨基酸代谢中起关

键作用（Asagba 和 Obi，2000）。钠是一种重要的细胞

内阳离子，参与调节酸碱平衡和肌肉收缩（Akpanyung，

2005）。铅和镉是重金属，过量时会对动物的一般表现造

成有害影响（Alagbe，2016）。

PSSB 和 PSSR 的植物化学分析见表 3。PSSB 含有生

物碱（5.11 %）、黄酮类（3.46 %）、萜类（0.49 %）、水

解单宁（1.92 %）、缩合单宁（0.19 %）、酚类（4.00 %）、

皂 苷（0.22 %）、 类 固 醇（1.18 %）、 植 酸 盐（0.51 %）、

甙（0.10 %）和氰酸盐（0.15 %），而 PSSR 含有生物碱、

黄酮类、萜类、水解单宁、缩合单宁、酚类、皂苷、类

固醇、植酸盐、糖苷和氰酸盐，分别为 7.23%、5.10%、

0.71%、2.41%、0.10%、5.02%、0.17%、2.00%、0.77%、

0.08% 和 0.03%。两种样品都遵循类似的模式，即生物

碱 > 酚 > 黄酮类 > 水解单宁 > 类固醇 > 萜类 > 植酸盐 > 皂苷

> 缩合单宁 > 氰酸盐 > 糖苷。Piliostigma thonningii 植物的

植物化学分析表明，与茎皮相比，根部富含生物活性化

学物质或次生代谢物（P<0.05）。根据 Oluwafemi 等人的

说法。（2020）植物中植物化学物质或生物活性化学物质

的变化可归因于地理位置、年龄或成熟阶段、提取或加

工方法、土壤类型等。这些化学物质的存在赋予植物执

行多种生物活动的能力，例如炎症、抗菌剂、抗真菌剂、

抗蠕虫剂、抗病毒剂、抗氧化剂等（Akintayo 和 Alagbe，

2020）。

PSSB 和 PSSR 中的生物碱值高于洋槐茎皮（0.42 

%）、 洋 槐 根（0.097 %）、 刺 槐 茎（0.33 %）、 刺 槐 根

（0.07%）、 腰 果（0.20 %），Anacardium occidentalis 茎

（0.40 %），印楝茎皮（0.47 %），印楝根（0.22 %），番

木 瓜 茎 皮（0.11 %）， 番 木 瓜 根（0.32 %），Chromolaen 

aodorata 根（0.17 %）、Chromolaen aodorata 茎皮（0.27 %）、

Chrysophylla malbidum 根（0.23 %） 和 Citrus aurantifolia 

茎皮（0.11 %）由 Taiye 和 Pass（2014）报道。

单宁是一组非常复杂的植物次生代谢物，可溶于极

性溶液，并通过沉淀蛋白质的能力区别于其他多酚化合

物（Silanikov 等人，2001）。单宁是存在于植物中的次生

化合物，包含种类繁多的多酚（Hoste 等人，2006）。与

可水解品种相比，缩合单宁更广泛地分布在高等植物

物种中，并且被认为在沉淀蛋白质中更活跃（Dykes 等

人，2005）。还已知单宁具有抗菌和抗病毒活性，植物

合成的单宁类型因植物种类、发育阶段和环境条件而

异（Cornell，2005；Enzo，2007）。植酸和 / 或植酸盐与

钙、锌、铁和镁等必需的膳食矿物质竞争，使它们在生

物学上无法被吸收（Alagbe，2020）。高草酸盐饮食会

增加肾钙吸收的风险，并被认为是肾结石的来源（Chai 

和 Liebman，2004）。已经提出皂苷参与抗菌和抗炎活性

（Ceeke，2000）。酚酸是苯甲酸或肉桂酸衍生物的衍生物，

分别形成羟基苯甲酸和羟基肉桂酸（Dykes 和 Rooney，

2006）。它们是能够清除自由基从而预防疾病的抗氧化

剂（Olafadehan 等人，2020）。黄酮类化合物具有多种抗

真菌、抗菌和抗氧化特性（Saleem 等人，2005）。生物碱

已被证明具有镇痛、抗菌和抗疟原虫特性（Kasolo 等人，

2010）。

表3　PSSB和PSSR的植物化学分析

同一行不同上标的均值差异显著（P<0.05）

四、结论

由于存在已被确定具有多种生物活性的植物化学物

质，人们越来越关注在畜牧生产中广泛和不加选择地使

用抗生素，这鼓励了一些关于使用药用植物作为潜在替

代品的研究。为确保食品安全，需要优先考虑天然产品； 

从实验中得出的结论是，PSSR 含有较高浓度的矿物质和

生物活性化学物质，在畜牧生产中进行探索时，它们将

改善性能和总体健康状况。
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