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五、 結論 

 

摘要 

 

    近年來許多研究致力於尋找具高抗氧化性且安全無毒害之天然物質，以減低

生物體內之氧化性傷害。本篇報告將紅海欖 (Rhizophora stylosa)、杯萼海桑 

( Sonneratia alba)、痲瘋樹 (Jatropha dioica)、焦油灌木 (Flourensia cernua)、赤

桉 (Eucalyptus camaldulensis)、白花蛇舌草葉 (Turnera diffusa)、和綬草 

(Spiranthes sinensis) 七株植物，經過不同方法萃取有效物質後進行總多酚含量測

定、清除 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 自由基、清除 ABTS (2,2-azino-bis 

3 ethyl benzothiazoline-6sufonic acid) 自由基、清除超氧陰離子、金屬螯合、抑制

油質氧化、抑制酪胺酸酶能力之抗氧化活性測試。紅海欖和杯萼海桑的莖部經酒

精萃取多酚化合物，其抑制酪胺酸酶活性分別為 82.4%、 89.7%，為抑制酪胺

酸酶效果較佳之植物。焦油灌木、赤桉、白花蛇舌草葉、和綬草經酒精萃取多酚

化合物，其 DPPH 自由基清除能力在 76.03% 到 91.96%。而總多酚含量以酒

精加上超音波萃取方法效果最佳。將抗氧化活性效果較佳之赤桉配合酒精加上超

音波萃取，其可能萃出較多的多酚含量而增加其抗氧化活性。 
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一、 前言 

     近年來合成的化合物在產業上受到限制，因其對環境造成污染、對人類造

成傷害，甚至有致癌性 (Angulo et al., 2009; Oh et al., 2008)，加上現代消費者講

究食品的安全性 (Oliveira et al., 2008; Osorio et al., 2010)，因此從植物的萃取物

較天然、無害，且對環境較友善。植物的萃取物組成是複雜的混合物，包含醇、

酯、醛、酮、碳水化合物、萜烯、多酚類等。藥用植物含有特殊作用的化學活性

成分，其抗氧化活性有抗菌、抗病毒、止痛、抗發炎、抗癌等功效 (Bakkali et al., 

2008; Huang, Ou & Prior, 2005; Kähkönen, Hopia & Heino, 2001 )，其中的多酚化合

物常被當作研究對象。 

    多酚化合物的共同特點是具有良好的抗氧化活性，能與維生素 C 、E 和胡

蘿蔔素等其他抗氧化物在體內一起發揮抗氧化功效，清除有害人體健康的自由基。

多酚類物質按結構大致可分為類黃酮、芪、酚酸和木酚素，其可以抑制膽固醇、

降血壓、減少發生疾病的機率、改善口臭和過敏性鼻炎，也可以預防肝硬化、胃

潰瘍、大腸癌、白內障、糖尿病的發生 (Tanaka et al., 1998)，目前科學界已經分

離鑑定出八千多種。 

    紅海欖 (Rhizophora stylosa)、杯萼海桑 ( Sonneratia alba) 等紅樹植物，在

熱帶地區常用於紓緩腹瀉、流鼻血、傷口發炎、喉嚨痛等症狀，也應用於手術後

的恢復 (Morton, 1981)。痲瘋樹 (Jatropha dioica) 用來治療口腔問題，如:牙痛、

牙齦腫、牙齒脫落、牙齦炎，也可以減緩生畜嘔吐、腸胃炎、腹痛等症狀。焦油

灌木 (Flourensia cernua) 具有治療風濕症、性病、瘡、支氣管炎、水痘和一般感

冒症狀 (Ventura et al., 2008)。赤桉 (Eucalyptus camaldulensis) 具有生物藥理活性

抗菌、抗癌症、抗腫瘤以及藉由嗅吸赤桉精油能減緩疼痛、消水腫和抗發炎，也

具有驅蟲防蚊之功效。白花蛇舌草葉 (Turnera diffusa) 可以減緩經痛、預防或改

善陽痿、抗憂鬱、利尿、促進腸胃蠕動。綬草 (Spiranthes sinensis) 具有抗菌、

抗發炎、抗癌、治療心血管和胸部方面之疾病 (Esther & Van Johannes, 2003; Peng 

et al., 2007)。 

    實驗藉由不同的萃取溶劑(水、甲醇、乙醇)、萃取方式，並藉由多種的抗氧

化測定方法，多酚含量測定、清除 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 自由基、

清除 ABTS (2,2-azino-bis 3 ethyl benzothiazoline-6sufonic acid) 自由基、清除超

氧陰離子、金屬螯合、抑制油質氧化、抑制酪胺酸酶能力，尋找抗氧化活性較佳

的植物，在未來期許可以應用在保健食品、藥品、化妝品方面。 
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二、 探討密克羅尼西亞紅樹之總多酚類含量、抗氧化力和抑制酪胺酸酶活性 

     紅海欖 (Rhizophora stylosa)、杯萼海桑 ( Sonneratia alba) 採集地為密克羅

尼西亞維諾洲的楚克 (Figure 1)，將其根、莖、葉用自來水洗淨、凍乾。凍乾後

的樣品經過研磨、過濾成粉末狀。取 5g 的粉末，加入 200 mL 的二次水或甲醇，

在 25 °C 下，150 rpm 離心 24 小時，之後放置 40 °C 的旋轉蒸發儀，直到樣

品乾燥，放至 4 °C 暗室保存。紅海欖和杯萼海桑的組織萃取率分別為 23.05%、

19.25%，取此樣品做多酚含量、抗氧化能力和抑制酪胺酸酶能力的分析。 

    總多酚類含量測定方法為: 0.5 mL 的樣品和 0.5 mL 的 Folin-Ciocalteu 

reagent (FCR) 混勻，加入 1 mL 的 7.5% Na2CO3 ，之後加入 8mL 的蒸餾水稀

釋，放置在 65 °C 反應 20 分鐘，用紫外線光譜儀測定波長為 765 nm 下的吸光

值 (Capannesi,2000)。此實驗使用沒食子酸當作標準品。結果如 Table 1 所示，

使用甲醇萃取可以比水萃取得到較多的多酚含量，但沒有顯著差異。紅海欖和杯

萼海桑的莖都比根和葉含有較多的多酚物質。綠茶當做對照組，紅海欖和杯萼海

桑的葉、莖部分多酚含量比綠茶高。 

    DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 自由基清除能力方法為:將 DPPH 用 

80% 甲醇配製成 100 mM 的溶液，取 0.1 mL 的樣品加入新配置好的 DPPH 

溶液，於 25 °C 暗室下反應 10 分鐘，測其在波長為 517 nm 的吸光值。結果如 

Table 2 所示，甲醇萃取比水萃取有較強的 DPPH 自由基清除能力，而能力最佳

的為紅海欖的莖經由甲醇萃取的方式 (85.5%)，能力最差的為杯萼海桑的根部經

由水萃取的方式 (38.2%)。綠茶當做對照組，紅海欖和杯萼海桑的葉、莖部分清

除 DPPH 自由基的能力比綠茶高。 

Figure 2 為酚類含量和 DPPH 自由基清除能力的相關性，R
2 

= 0.893 表其有強烈

的相關性，因此可得知，多酚化合物在紅樹植物的抗氧化活性上扮演了一個很重

要的角色。 

    抑制酪胺酸酶活性方法為:酪胺酸酶 (100 units/mL)、60 mM 磷酸鉀緩衝溶

液 (pH 6.8) 和二羥基苯丙胺酸 (dihydroxyphenylalanine, DOPA) 混勻，加入 

0.2mL 的樣品混勻，測波長為 475 nm 時的吸光值。Figure 3 為水萃紅海欖和杯

萼海桑的根、莖、葉的酪胺酸酶抑制能力，結果跟酚類含量和 DPPH 自由基清

除能力結果相符，皆是植物莖部分抑制能力較強，葉子部分排第二，根部排最後。

綠茶當做對照組，紅海欖和杯萼海桑的葉、莖部分抑制酪胺酸酶的能力比綠茶

高。 

    綜合上述，紅海欖莖經甲醇萃取的多酚含量為 11.96 mg/g 比綠茶的 6.29 

mg/g 多將近快兩倍，而紅海欖和杯萼海桑的莖、葉的部分，不管是在多酚含量，

還是 DPPH 自由基清除能力、酪胺酸酶抑制能力上，皆比綠茶效果佳，由此可

推測這兩株植物具有良好的抗氧化能力，未來有機會做為天然抗氧化劑或妝品上

的應用。 
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三、 探討墨西哥半乾旱地區植物萃取之總酚類含量、體外抗氧化活性及化學 

     成分 

     植物材料來自於 Fitokimica 公司 (Table 3)，經過 60 °C 烘箱乾燥 24 – 48 

小時，取出研磨、篩選成粒徑為 0.6 – 0.8 mm，並將此乾燥粉末放在黑色塑膠瓶，

密封放於常溫且暗室下。由文獻得知多酚化合物可以溶於水或醇系統，但水不是

最好萃取多酚含量的溶劑 (Upadrasta, Mukhopadhyay & Banerjee, 2011;  

Vázquez et al., 2008)，取 5 mg 的樣品粉末和 70% 酒精，以 1:4 (w/v) 的比例

混和，而痲瘋樹 (Jatropha dioica)則以 1:15 (w/v) 的比例混和，用熱迴流式萃取

在 60 °C 水浴中反應 0, 2, 4, 6, 8 小時，Figure 4 顯示在兩小時的萃取量最

多，因此基於經濟效應和破壞程度，視兩個小時為最佳的萃取時間。接著探討酒

精濃度和萃取量的關係，溶劑為 0%、35%、70% 酒精，一樣用熱迴流式萃取法

萃取兩個小時，之後過濾較大的顆粒，3500 rpm 離心 10 分鐘，將其過篩至粒

徑為 0.45 μm，最後將萃取物放置 60 °C 烘箱乾燥 24 小時，將其用水回溶成

濃度為 1 mg/mL。 

    總多酚含量方法為:將 800 μL 樣品和 800 μL Folin-Ciocalteu reagent 混勻

並靜置 5 分鐘，加入 800 μL，加入 800 μL 的 Na2CO3  (0.01M) 混勻再靜置 5 

分鐘，稀釋至適合波長 790 nm 的濃度，測定其吸光值。此實驗使用沒食子酸當

作標準品。Table 4 得知，萃取量和總多酚的萃取量赤桉 (Eucalyptus 

camaldulensis) 和焦油灌木 (Flourensia cernua) 表現較佳。Table 5 可以發現，大

多樣品在 35% 酒精當溶劑時，總多酚含量最多，而痲瘋樹則為 70% 酒精當溶

劑時，總多酚含量最多。 

    抗氧化活性測試有: 清除 DPPH 自由基、清除 ABTS (2,2-azino-bis 3 ethyl 

benzothiazoline-6sufonic acid) 自由基、抑制油質氧化。由 Figure 5 得知，清除 

DPPH 自由基能力以赤桉和焦油灌木表現較最好，痲瘋樹表現最差；清除 ABTS 

自由基能力以赤桉表現最佳，痲瘋樹表現最差；抑制油質氧化則以焦油灌木表現

最好，痲瘋樹表現最差。 

    高效液相色譜儀使用光二極體陣列和光電二極管偵測器，使用的管柱為 

逆相 C18 色譜柱，流動相為 3% 乙酸和 97% 乙腈，流速為 1 mL/min，注射

量為 10 μL。Table 6 為分析結果，痲瘋樹沒有含有檢測項目中的多酚化合物，

焦油灌木則含有綠源酸 (chlorogenic acid; CHA)、香豆酸 (coumaric acid; CUA)、 

斛皮素 (quercetin; QE)，文獻 (Ruiz et al., 2011) 指出焦油灌木含有兒茶素 

(catechin; CAT)、2-羥基肉桂酸 (2-hydroxycinnamic acid; HA)，可能是濃度過低

而沒有偵測到。赤桉含有兒茶素、白花蛇舌草葉 (Turnera diffusa) 含有斛皮素。 

綜合上述，總多酚含量為: 赤桉 > 焦油灌木 > 白花蛇舌草葉 > 痲瘋樹。文獻 

(Guyot et al., 2009; Swapna & Sabu; 2011) 指出，從蔬果萃取出來的多酚化合物，

含有強而有效的抗氧化能力。整體表現而言，赤桉最佳，焦油灌木、白花蛇舌草

葉次之，痲瘋樹最差。赤桉、焦油灌木、白花蛇舌草葉皆有潛力應用在藥品、食

品、妝品方面。 
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四、 探討綬草多酚化合物和阿魏酸之體外抗氧化活性、自由基清除能力和抑制 

     酪胺酸酶活性 

     此篇為用五種不同的方法來萃取綬草 (Spiranthes sinensis)，之後分析其總

多酚和阿魏酸 (Ferulic acid) 含量、清除 DPPH 自由基能力、金屬螯合能力、總

抗氧化能力、清除超氧陰離子能力和抑制酪胺酸酶能力。 

    方法一 (W) :取 10 g 的綬草粉末加入 400 mL 的水，在 60 °C 萃取 30

分鐘。方法二 (E) :取 10 g 的綬草粉末加入 400 mL 的 75% 酒精，在 60 °C 萃

取 30 分鐘。方法三 (W+U) :取 10 g 的綬草粉末加入 400 mL 的水，經過超

音波頻率為 40 kHz 且在 60 °C 萃取 30 分鐘。方法四 (E+U) : 取 10 g 的綬

草粉末加入 400 mL 的 75% 酒精，經過超音波頻率為 40 kHz 且在 60 °C 萃

取 30 分鐘。方法五 (SFE) :取 10 g 的綬草粉末加入 400 mL 的 75% 酒精混

勻，放入萃取罐，在 18 MPa、溫度為 45 °C 萃取 30 分鐘。 

    Figure 6 為不同方法萃取綬草之總多酚和阿魏酸 (Ferulic acid) 含量，當使

用 E+U 時，其總多酚含量為 4.28 mg/g、阿魏酸含量為 4.13 mg/g，為方法中含

量最高。文獻 (Lina, José & Solange, 2013) 指出，咖啡豆銀皮 (coffee silverskin) 

在酒精萃出的多酚含量比水萃多。E+U 的總多酚萃取量比 W+U 高，而 E 的

總多酚含量比 W 高，E+U 又比 E 的總多酚含量高。SFE 萃出的總多酚含量

和阿魏酸含量比 E+U 低，在文獻 (Bruni et al., 2002) 指出，從尾穗莧 

(Amaranthus caudatus) 種子萃取維生素 E，使用 SFE 的萃取方式優於 E+U，可

能是因為本操作壓力較低，文獻壓力用 40 MPa，而本篇則用 18 MPa，高壓會

增加能量的耗損，因此本篇作者認為 E+U 是最適的萃取條件、方法。 

    Figure 7 為綬草經過 E+U 萃取在不同濃度下其清除 DPPH 自由基之能力，

並以 Vit C 當作對照組，在綬草濃度為 0.05、0.1、0.2、0.4、0.8、1.0、1.2 的

半抑制濃度 (IC50) 為 0.47 mg/mL。在綬草濃度為 1.2 mg/mL，其清除能力為 92 

%，和 Vit C 的清除能力差不多，文獻 (You et al., 2014) 指出，東栗殼經過酒精

萃取且純化的色素，清除 DPPH 的能力極佳。 

    Figure 8 為綬草經過 E+U 萃取在不同濃度下之金屬螯合能力，並以乙二胺

四酸 (ethylenediaminetetraacetic; EDTA) 當作對照組。鐵試劑主要是定量化合物

中 Fe
2+ 含量。在綬草濃度為 0.05、0.1、0.2、0.4、0.8、1.0、1.2 的半抑制濃度 

(IC50) 為 0.205 mg/mL。在綬草濃度為 1.2 mg/mL，其螯合能力大概 70% 左右。 

    Figure 9 為綬草經過 E+U 萃取在不同濃度下之總抗氧化能力，這裡的總抗

氧化能力是指 ABTS 自由基的清除能力，以水溶性維生素 E 

( 6-hydroy-2,5,7,8-tetramethylchlromane-2-carboxylic acid; Trolox) 當作對照組。

在綬草濃度為 1.0 mg/mL，其總抗氧化能力為 42%，而 Trolox 的為 93 %，表

綬草清除 ABTS 自由基能力不佳。 

     Figure 10 為綬草經過 E+U 萃取在不同濃度下之清除超氧陰離子能力，並

以 Vit C 當作對照組。在綬草濃度為 1.0 mg/mL，其清除超氧陰離子能力為 

41.2%，而 Vit C 為 92.6 %。由圖可知，綬草在清除超氧陰離子能力表現方面，
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屬於劑量依賴性 (dose-dependent)，濃度越高，抑制能力上升。 

     Figure 11 為綬草經過 E+U 萃取在不同濃度下之抑制酪胺酸酶能力，並以

曲酸 (Kojic acid)當作對照組。在綬草濃度為 1.0 mg/mL，其抑制酪胺酸酶能

力為 33.5%，由圖可知，綬草在酪胺酸抑制酶能力表現方面，屬於劑量依賴性，

濃度越高，抑制能力些微上升。 

    綜合上述，五種萃取方法以 E+U 萃取綬草的酚類化合物和阿魏酸最多，酚

類化合物和阿魏酸具有抗氧化的效果，未來可以應用在健康食品上或妝品方面。 

五、 結論 

1.  紅海欖和杯萼海桑的莖、葉的部分，不管在蒸餾水萃或甲醇萃取，其多酚含 

    量、DPPH 自由基清除能力、酪胺酸酶抑制能力上，皆比綠茶效果佳。 

2.   赤桉整體而言，具有良好的抗氧化能力，未來有潛力應用在藥品、食品、 

    妝品方面。 

3.  酒精加超音波萃取綬草的酚類化合物和阿魏酸最多，酚類化合物和阿魏酸 

    具有抗氧化的效果，未來可以應用在健康食品上或妝品方面。 
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七、 圖表 

Table 1.Total phenolic contents of water and methanolic extracts from different 

mangrove tissues. 

 

(Suh et al., 2014) 
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Table 2. DPPH radical scavenging activity of water and methanolic extracts 

from different mangrove tissues. 

 

(Suh et al., 2014) 
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Table 3. Source and tissue of the plants used. 

 

(Jorge et al., 2015) 
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Table 4. Extraction yield and total phenolic content of the extracts obtained in the 

kinetic of extraction. 

 

(Jorge et al., 2015) 
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Table 5. Effect solvent concentration on the extraction yield and total polyphenolic 

content. 

 

(Jorge et al., 2015) 
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Table 6. Phenolic compounds detected by HPLC assay in the different extracts selected.  

(Jorge et al., 2015) 
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Figure 1. Chuuk lagoon image and station for mangrove sampling. 

(Suh et al., 2014) 
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Figure 2. Correlation between total phenolic contents and antioxidant activites of the 

water and methanolic extracts from different mangrove tissues. 

(Suh et al., 2014) 
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Figure 3. Tyrosinase inhibition activities of water extracts from different mangrove 

tissues. 

RI, leaf extract of R. stylosa; RS, stem extract of R. stylosa; RR, root extract of R. 

stylosa; SL, leaf extract of S. alba; SS, stem extract of S. alba; SR, root extract of S. 

alba; GT, green tea extract. 

(Suh et al., 2014) 
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Figure 4. Productivity of the heat-reflux system. 

(Suh et al., 2014) 

  



20 
 

 

 

 

Figure 5. Antioxidant activity of the phenolic extracts selected (1 mg dried extract l 

mL).  

a) DPPH Free radical scavenging activity; b) radical cation ABTS+ scavenging 

activity; c) linoleic acid oxidation inhibition. 

(Suh et al., 2014) 
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Figure 6. Comparison of the five extraction methods for obtaining flavonoids and FA. 

(1) W, water extraction; (2) W+U, water extraction using UAE; (3) E, 75% ethanol 

extraction; (4) E+U, 75% ethanol extraction using UAE; (5) SFE, supercritical CO2 

extraction. a, b, c describe bioactive compound levels: a, the highest then the others; c, 

the lowest then the others; b, middle of a and c. 

(Chung et al., 2014)  
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Figure 7. DPPH radical scavenging capacity of S. sinensis E+U extract. The DPPH 

scavenging effects of the extract at different concentrations compared with vitamin C. 

Results are represented as percentages of control, and the data are mean ± SD for the 

three separate experiments.  

(Chung et al., 2014) 
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Figure 8. Metal-ion chelating activity of S. sinensis E+U extract. Various 

concentrations of the extract or EDTA were used in the study. Results are represented 

as percentages of control, and the data are mean ± SD for the three separate 

experiments. 

(Chung et al., 2014) 
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Figure 9. Total antioxidant activity of S. sinensis E+U extract. Different 

concentrations of the extract or Trolox were used in the study. Results are represented 

as percentages of control, and the data are mean ± SD for the three separate 

experiments. 

(Chung et al., 2014) 
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Figure 10. Superoxide radical scavenging capacity of S. sinensis E+U extract. The 

scavenging effects of the extract at different concentrations compared with vitamin C. 

Results are represented as percentages of control, and the data are mean ± SD for the 

three separate experiments. 

(Chung et al., 2014) 
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Figure 11. Inhibitory effect of S. sinensis E+U extract on mushroom tyrosinase 

activity. Different concentrations of the extract or kojic acid (0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 

and 1.0 mg/mL) were incubated with the same units of mushroom tyrosinase. Results 

are presented as mean ± SD for the three separate experiments. 

(Chung et al., 2014) 

 


