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壹、摘要 

本研究針對臺灣稀有水生植物「蓴菜」之周年生長狀況進行觀察，並分析其主要成分

暨化合物。由本研究結果得知： 

一、位於宜蘭縣崙埤湖內之稀有浮葉型水生植物蓴菜的生長周期為：以沈水葉型態休

眠（1～2 月）；地下走莖與幼葉生長期（3～4 月）；開花期（5 月）；快速生長期

（6 月）；花萎凋（7 月）；結種籽、盾葉成熟不再長新葉（8 月）；由葉片、葉柄、

莖漸次凋萎，開始進入休眠（9～10 月）；以沈水葉型態休眠（11～12 月）。 

二、由蓴菜之葉片分離出十種成分，分別為： 

BS-2 （Kaempferol-7-O-Glucosids）、 

BS-3 （Quercetin-7-O-glucosids）、 

BS-4（5,8,4’-Trihydroxyflavone-7-O-glucosids）、 

BS-5 （3,5,8,3’4’-Pentahydroxy flavone）、 

BS-6（Vitamin E: d-Tocopherol）、 

BS-7 （Glyceride）、 

BS-8 （1-0-（4-hydroxy bengoyl）-β-glucose）、 

BS-9（Quercetin）、BS-10（Kaempferol）、 

BS-11 Luteolin-8-c-β-glucospyranoside。 

其中經測試 BS-8 對神經膠腫瘤細胞株有 18.42%之抑癌效果，另外，BS-2、

BS-3、BS-5、BS-10、BS-11 等成分，呈現良好之抑制黑色素美白作用。 
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貳、研究動機： 

在 92 年開始進行初步調查崙埤湖蓴菜生長環境之後，發現蓴菜的生長並無特殊的環境限

制:在水溫 17~26℃間、水深低於 160 公分、偏微酸性無污染的水中皆可生長。因此，推測目

前在台灣為稀有分佈的蓴菜，應可進一步有規模化的農業栽植。為進一步探求其是否具有對

人體健康上應用價值，因此本研究嚐試以本草綱目對於蓴菜消炎抗菌的功能論述為參考，進

一步將蓴菜有效活性成分用化學層析分離,以探討並鑑定其成分之化學結構，希望可探知蓴菜

療效的潛力。同時，在考慮未來要有規模化的農業栽植，也需要進行周年生長觀察，以利栽

培管理工作的調節。 

故本研究主要有二大部份，第一部份為自崙埤湖採集成份分析用之蓴菜時，進行周年生

長記錄；第二部份則為成份分離試驗。期望依據兩者的結果，探討蓴菜於臺灣導入做為休閒

農業主題作物價值之參考，做為生態復育外保護稀有植物的另一種可能方法。 

本研究在架構上為植物周年生活史之觀察記錄、以及植物成份分析測試，為高職所學課

程中生物與農業概論相關課程知識之延伸探究。 

參、 研究目的： 

一、瞭解崙埤湖蓴菜之周年生長狀態： 

（一）.觀察每個月份的蓴菜植株生長狀態。 

（二）調查蓴菜群落於崙埤湖內的周年分佈情形。 

二、分析蓴菜之主要成分暨化合物： 

（一）萃取、分離與純化蓴菜成分。 

（二）鑑定蓴菜成分化合物之結構。 

（三）評估蓴菜成分之抗菌、抑癌、與抑黑色素美白之生物活性。 

肆、研究設備及器材 

一、崙埤湖蓴菜之周年生長狀態研究使用器材： 

工程測量級 GPS 衛星定位儀（Trimble Asset Surveyor v5.12 TSC1） 

二、蓴菜之主要成分暨化合物分析儀器： 

（一）儀器： 

減壓濃縮機、冷卻循環機、冷凍乾燥機、純水製造器、超音波震盪器、高效率液相層

析儀紫外光-可見光偵測器、高效率液相層析儀幫浦。 

（二）試藥及溶媒： 

Methanol、Methanol-d4、Acetone、Ethyl acetate 、Ethyl formate、Formic acid 、Ferric chloride 。 

（三）色層分析法器材： 

ODS 、Diaion HP20 、Sephadex LH-20、MCI Gel CHP20P 、Fractogel、Sellulose  、玻

璃分離管柱、薄層色層分析板、高效率液相層析儀逆相層析管柱、高效率液相層析儀

逆相層析管柱、高效率液相層析儀逆相層析管柱。 
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（四）薄層層析材料： 

Kiesel gel 60 F254 (0.25mm, E. Merck)、RP-18 W/UV254  (0.15mm,Macherey-Nagel) 

伍、研究過程與方法 

一、崙埤湖樣區之衛星定位測繪： 

以工程量測 GPS 衛星定位系統測崙埤湖精準位置，將設定之樣區範圍(宜蘭縣大同鄉棲蘭

野生動物重要棲息環境範圍內 74 林班地)做描繪。衛星測繪流程： 

（一）儀器架設：將工程測量級 GPS 衛星定位儀之電源與訊號線路架設連接。 

（二）現場測繪定位：將儀器打開於紀錄畫面，確定衛星訊號已接收到後，沿著湖泊之水域

範圍繞行一圈測繪紀錄，並且將資料載入筆記型電腦確認後帶回室內進行疊圖繪製作

業。 

（三）疊圖描繪：將資料讀出後，至林務局 GIS 地理資訊系統下載即時差分，進行差分校正，

得到正確點位圖後，再將正確之來源圖資配合測繪圖做疊繪。 

（四）衛星觀測：將崙埤池之衛星基本資料建立完成。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、崙埤湖蓴菜植群環境調查方式： 

採用直線排列樣區(line plots)，從湖中心往長短軸方向拉兩條垂直樣帶，以橫跨植群及環

境之梯度，所得資料變異最小（劉棠瑞、蘇鴻傑，1983）。樣線的兩端結束在草生植群及森林

植群交會處，長軸與短軸長度分別為 160m 與 68m，為了使樣區植群具代表性，故取 4m×4m

的正方形樣區大小，並排在樣線上，第一樣區的中心點為此樣線的 2m 處，以此類推，第 n

儀器架設 湖泊測繪 湖泊測繪 田野資料傳輸收集 

Pathfinder 軟體測繪圖 

插分校正抓取 

  農林航測所彩色正攝圖 

Trimble Geomatics office-11 軟體 

將校正完之測繪圖與正攝圖作疊合
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樣區的中心點為此樣線的（4n-2）m 處。所以長軸與短軸有 40 個與 17 個樣區。以 2005 年的

一月、四月、七月、十月代表四季，在這四個月份對每個樣區做植物種類、物種覆蓋度、遮

陰度、中央水深、離岸距離做紀錄，以分析植群。 

三、植群與環境因數分析： 

草地樣區植物 IVI 

覆蓋度（coverage） ＝某種植物所佔面積÷所調查之總樣區數 

相對覆蓋度（relative coverage％）  ＝（某植物之覆蓋度÷所有植物覆蓋度之總和）×100％ 

頻度（frequency） ＝某種植物出現之總樣區數÷所調查之總樣區數 

相對頻度（relative frequency, ％） ＝（某種植物之頻度÷所有植物頻度之總和）×100％ 

相對覆蓋度＋相對頻度 ＝草地樣區植物 IVI。 

四、蓴菜成份分析 

（一）蓴菜之主要成分分析實驗流程（如圖 5-1）。 

 

 

 

 

（二）蓴菜萃取 

採 20 ㎏之蓴菜地下部及 13.5 ㎏葉子部位分別萃取。地下部以有機

溶媒 70％Acetone（丙酮）冷浸萃取；地上部葉以 100％（MeOH）甲醇

冷浸萃取，經過濾後減壓濃縮秤重紀錄。如圖 5-2 所示。 

 

（三） TLC 植株組成成分分析： 

1. TLC： 
TLC 物質成分分析探討層析所含物質成分種類，原理為利用少許萃取物，利用酒

精均勻溶解，依序以毛細管將微量之樣品吸起滴於 TLC 板吹乾，將各組 TLC 板放進溶

媒之中，將樣品分別展開，以 U.V.燈觀察展開情形並作記號。 

2. TLC 板呈色： 
展開後將 TLC 板以溶液噴霧，並以加熱板 Hot Play 烤乾，盡

快拍照。 

3. 極性分層： 
以分液漏斗將萃取物進行分配，製備成水層、正丁醇層，再

分別濃縮，以達到初步的分葉子部份極性差異大之成分分離。 

地下部成份利用 TLC 薄層層析檢測，在成分上較多屬於高極性之成分，且萃取量較

多，所以就直接進行 Diaion  HP-20 column（100％ H2O~100％ MeOH~70％ Acetone）管

柱層析劃分出不同的 fraction，並配合活性追蹤。(如圖 5-3)                                   

圖 5-3 極性分層實驗 

有機溶劑大

量萃取、濃縮 
TLC 薄層

層析 
萃取成分極性分

層（Partition） 管柱分離
化合物結

構鑑定 

化合物生物

活性探討 

圖 5-1 蓴菜各部位成份分離實驗流程 

圖 5-2 有機溶劑

大量冷浸萃取
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（四）薄層層析(thin layer chromatography）之展開系統條件找尋： 

用薄層層析配合不同之溶媒並配合溶媒極性的高低，尋找出最適合之展開比例，才

得以呈現出混合物中有幾種成分，故多找幾種展開條件之系統進行分離之實驗。(如圖

5-4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

（五）管柱分離： 

1.管柱分離: 

分離管柱中置不同固定相介質，以不同比例、種類之移動相進行沖提分離，以自動收

集器做定量之收集。經薄層層析板呈色確認後，分割成數分離物進行純化。(如圖 5-5) 

 

 

2.低壓管柱分離: 

一般低壓管柱分離之固定相以 ODS、Silica Gel 為主，在進行加壓分離時亦不影響分

離效果且時間快，能將混合物分的較細，到最後有兩三種化合物無法於開放式管柱分離

時，使用此種方法做分離實驗。(詳見圖 5-6) 

 

  

以毛細管將樣品滴於薄層層析板上 適合之展開溶媒系統 

  

將樣品加入分離管柱 加入溶媒進行梯度沖提
薄層層析結果（Ferric 

chloride） 

薄層層析結果（Sulfuric 

acid） 

圖 5-5 管柱層析實驗流程 

圖 5-4 薄層層析實驗 



 

   6

  
將管柱中空氣排除，以免引響分離效果 將管柱分離出之樣品以微量收集器做取樣 

 

 

3.高效能液相層析管柱分離（High performance liquid chromatography）: 

簡稱 HPLC，此分離方式是在前兩種分離方式皆無法將混合物分離時使用。分離原

理大致與低壓管柱分離相同，但利用 UV 偵測器直接做液相之分離，偵測分離前必須先

確認試藥在 UV 偵測下之最佳吸收波長。蓴菜之部分以高極性成分居多所以以甲醇、二

次水再加 0.1％三氟氯醋酸 Trichloroacetic Acid 做調配。(如圖 5-7) 

 

   
將樣品 Londing 進入 HPLC 

進行分離 

  將製備級分離管柱串連

於 HPLC 以提高分離效

果 

UV 偵測之波長訊號 

 

 

 

 

       圖 5-7 高效能液相層析實驗流程 

       圖 5-6 低壓管柱分離實驗 
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陸、研究結果 

一、崙埤湖之衛星定位及樣區標定： 

崙埤湖位於雪山山脈主要稜線南側，海拔高度 845 公尺，是演替末期前的池沼型態湖泊，

目前為台灣野生蓴菜種源生育最穩定的地區（如圖 6-1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、崙埤湖內及週邊植群調查： 

於 2005 年一月開始對崙埤湖進行蓴菜生長之植群調查分析，並做季節的持續性調查。 

（一）崙埤湖優勢水域植物族群調查 

崙埤湖內水域植物做優勢族群線截百分比之調查，以五尺為一個單位，計算崙埤湖

內之優勢族群，以族群之分佈總長度除以線截總度，再乘上百分之百，即為優勢族群線

截百分率。調查結果可得，在崙埤湖內最優勢族群為蓴菜（東西向線測中，優勢百分率

為 36.4404%；在南北向線測中，優勢百分率為 14.8339%）。崙埤湖水域及週邊植物現況

如示意圖 6-2、6-3。 

（二）崙埤湖蓴菜之季節生長變化及物候調查： 

周年針對蓴菜生長觀察，可清楚看到蓴菜在一年中特殊的以沈水葉越冬之休眠行

為。以在崙埤湖中設定之樣區水域範圍內蓴菜生長之相對覆蓋度（relative coverage, 

％）做出季節生長變化之基礎生長資料。（如圖 6-2；圖 6-3；圖 6-4；圖 6-5；表 6-1；

表 6-2；圖 6-6；圖 6-7。） 

以湖內水深依 50 公分為基準進行分析，可發現在不同季節的生長相對覆蓋都是分

佈於水深 50 ㎝到 100 ㎝處的最高，其次則是位於水深 100 ㎝到 150 ㎝處的；而水深 0

100m 

5 3
1

2 6

4

121°34’35.334”E 

24°42’6.970”N 

121°34’34.741”E 

24°42’7.309”N 

121°34’33.407”E 

24°42’8.189”N 

121°34’

34 148”E
121°34’34.593”E 

24°42’7.918”N 

121°34’34.519”E 

24°42’7.648”N 

121°34’

34 148”E

121°34’34.148”E 

24°42’7.986”N 

圖 6-1 崙埤位置圖和樣點的配置 
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㎝到 50 ㎝處或 150 ㎝到 200 ㎝處的蓴菜，生長相對覆蓋都較差。 

 

 

 

 

 

 

圖 6-2 崙埤湖水域及週邊植物社會示意圖（東-西） 
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圖 6-3 崙埤湖剖面圖水生植物棲地社會示意圖（南-北） 
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長軸樣帶 160m   % % % % 

編號 距離(m) 水深(cm) 物種 春 夏 秋 冬 

4 12 到 16 15 ㎝ 蓴 5 20 15 10 

5 16-20m 35 ㎝ 蓴 80 100 100 80 

6 20-24m 40 ㎝ 蓴 50 100 100 60 

7 24-28m 45 ㎝ 蓴 85 100 100 90 

8 28-32m 55 ㎝ 蓴 70 100 99 85 

9 32-36m 55 ㎝ 蓴 80 100 100 100 

10 36-40m 65 ㎝ 蓴 80 100 100 100 

11 40-44m 75 ㎝ 蓴 85 100 100 100 

12 44-48m 85 ㎝ 蓴 80 100 99 70 

13 48-52m 90 ㎝ 蓴 50 100 90 65 

14 52-56m 95 ㎝ 蓴 30 100 98 65 

15 56-60m 100 ㎝ 蓴 30 80 50 35 

16 60-64m 125 ㎝ 蓴 20 70 35 35 

17 64-68m 125 ㎝ 蓴 50 60 25 10 

18 68-72m 130 ㎝ 蓴 30 75 55 40 

19 72-76m 145 ㎝ 蓴 80 100 90 75 

20 76-80m 145 ㎝ 蓴 85 100 98 95 

21 80-84m 150 ㎝ 蓴 65 100 99 85 

22 84-88m 160 ㎝ 蓴 95 100 100 99 

23 88-92m 160 ㎝ 蓴 100 100 100 99 

24 92-96m 165 ㎝ 蓴 100 100 100 100 

25 96-100m 165 ㎝ 蓴 100 100 100 100 

26 100-104m 165 ㎝ 蓴 85 100 98 90 

27 104-108m 15 ㎝ 蓴 60 75 100 35 

 

短軸樣帶 68m   %    

編號 距離(m) 水深(cm) 物種 春 夏 秋 冬 

4 12-16m 25 蓴 70 100 95 85 

5 16-20m 65 蓴 100 100 100 100 

6 20-24m 105 蓴 100 100 100 100 

7 24-28m 160 蓴 60 100 99 90 

8 28-32m 160 蓴 45 80 70 60 

9 32-36m 165 蓴 30 80 75 55 

10 36-40m 155 蓴 60 95 90 75 

11 40-44m 140 蓴 95 100 100 99 

12 44-48m 105 蓴 100 100 100 100 

13 48-52m 75 蓴 100 100 100 100 

14 52-56m 35 蓴 35 90 50 45 

表 6-2 短軸樣區蓴菜季節生長相對覆蓋度 

表 6-1 長軸樣區蓴菜季節生長相對覆蓋度 
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          圖 6-4 長軸樣區蓴菜季節生長相對覆蓋度 

0

20

40

60

80

100

120

春 夏 秋 冬

0-50㎝

50-100㎝

100-150㎝

150-200㎝

圖 6-5 短軸樣區蓴菜季節生長相對覆蓋度 
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 一月 二月 

崙
埤
湖
蓴
菜
群
落 

 

 

蓴
菜
型
態 

 

 三月 四月 

崙
埤
湖
蓴
菜
群
落 

 

蓴
菜
型
態 

地下走莖開始分化，湖泊邊緣已有部

份葉已長幼葉 
長新葉，且幼葉及葉柄上均有豐富之膠質。

圖 6-6 崙埤湖蓴菜 1-4 月份生長物候觀測紀錄 

蓴菜休眠期，以沈水葉為主要越冬型態，少數浮水葉殘存。 
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 五月 六月 

崙
埤
湖
蓴
菜
群
落 

 

 

 

 

蓴
菜
型
態 

  

蓴菜抽花梗開花，快速生長新葉亦屬花期。

 七月 八月 

崙
埤
湖
蓴
菜
群
落 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蓴
菜
型
態 

花開始萎凋 盾葉成熟結種子，且不再長新葉 

圖 6-7 崙埤湖蓴菜 5-8 月份生長物候觀測紀錄 
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三、蓴菜之主要成分暨化合物分析： 

（一）TLC 蓴菜地下根莖、葉柄及葉片之組成成分分析 

經由 TLC 展開呈色後，明顯觀察到丙酮所萃取出之萃取液之成份種類較多，為三

組溶液中最多者。成分分析中，莖、葉柄以及葉片之組成成分較為相似。(如圖 6-9、

圖 6-10、圖 6-11) 

 

TLC 編號 1 2 3 4   5   6   7   8   9 

萃取溶媒 甲醇 甲醇 甲醇 丙酮 丙酮 丙酮 水 水 水 

蓴菜部位   根   莖   葉   根   莖   葉  根 莖  葉 

 

 九月 十月 

崙
埤
湖
蓴
菜
群
落 

 

蓴
菜
型
態 

部分老葉開始萎凋 葉柄以及莖部開始萎凋進入休眠 

 十一月 十二月 

崙
埤
湖
蓴
菜
群
落 

 

蓴
菜
型
態 

持續進行萎凋，僅剩下湖泊邊緣一部 

份葉片尚未萎凋 
進入休眠僅剩下沉水葉 

圖 6-8 崙埤湖蓴菜 9-12 月份生長物候觀測紀錄 
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（二）蓴菜之地下根莖萃取物抑制金黃葡萄球菌之成分分離 

蓴菜(Brasenia schreberi Gmel.)新鮮之地下莖合併濾液經減壓濃縮，其 70%丙酮抽取

物以得到水(H2O)層萃取物。 

水層萃取物溶於水，以 Diaion HP20 層析管柱進行分離，利用 100%水到 100%甲醇

梯度沖提，每 250ml 收集一瓶經過薄層層析片(TLC plate)分析，得到 Fr H2O 1~Fr H2O5

五個部分，其中 Fr H4 再經由抑菌活性之檢測後，對金黃葡萄球菌 Staphlococus aureus

（ATCC6341）有抑菌之活性。再以 Sephadex LH-20 層析管柱，以 100%水到 100%甲

醇梯度沖提，並自動收集器進行分離，劃分為 Fr H4-1~Fr H4-7 共七個部分，Fr H2-2 利

用 Sephadex LH-20 層析管柱，以 100%水到 100%甲醇梯度沖提，劃分為五個部分。另

因 Fr H4-6-1-5 與 Fr H4-6-2-5 在 TLC 薄層層析上屬同一種混合物，故混合一起再以

Fractogel TSKHW-40.5 進行分離，分為三個部份，最後以高效能液相層析儀進行分離，

（條件為─逆相層析管柱 Biosil 5 ODS-W 10mm I.D. X 250mm，移動相 2%( MeOH in 100

％H2O) 並加入 0.1％三氟氯醋酸 Trichloroacetic Acid，流速 3ml/min，偵測器 UV280nm

分離純化），得到化合物 BS-1（9mg）。分離流程圖及化合物名稱如圖 6-12、圖 6-13 所

示。 

 

 

 

圖 6-11 TLC 所有蓴菜萃取物成份分析 

圖 6-9 以 1:7:1 之比例展開溶媒之組

成成分分析 

圖 6-10 以 2:7:1 之比例展開溶媒之

組成成分分析 



 

   16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
      

 

 

圖 6-12 高效能液相層析圖 

圖 6-13  The isolation of the Roots of Brasenia schreberi Gmel. 蓴菜 
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（三）蓴菜之莖與葉片萃取物成分分析 

1.成分萃取 

蓴菜(Brasenia schreberi Gmel.)新鮮之莖、葉部 13.5 公斤，合併濾液減壓濃縮，其

100%甲醇抽取物進行分層，得到(BuOH)層萃取物共 62.85g。 
    正丁醇層萃取物溶於酒精，以 Sephadex LH-20 層析管柱進行分離，利用 100%酒精，

每 250ml 收集一瓶經過薄層分析，得到 Fr B1~Fr B6 六個部分，其中 Fr B2、Fr B5、Fr B6

皆以 Sephadex LH-20 層析管柱，梯度沖提自動收集器進行收集之方式相同於根部之方

式，分別分離出 BS-2（297mg）、BS-3（26.8mg）、BS-4（78.8mg）、BS-5（8mg）、BS-6

（92.4mg）、BS-8（442.1mg）、BS-10（48.8mg）、BS-11（19.5mg）八種化合物。另外因

Fr B-1 經由薄層層析確認，屬於較非極性之成分，所以先以 Sephadex LH-20 層析管柱

進行分離，由 100% Acetone 沖提至 85%H2O 劃分為 Fr B11~Fr B14 四個部分，其中 Fr11

之成分以 Silica gel 進行正相之分離並以 100% Benzen to 40% EtoH 進行沖提，劃分為 Fr 

B11-1~Fr B11-6 六個部分，其中 B11-3 為化合物 BS-7（33.3mg）。而 B116 一樣以 Silica gel 

進行正相之分離，但此次沖提之溶煤由 100% Benzen to 50% Acetone 進行純化，分離得

到 BS-9（420.9mg）。經葉部成份分離總共萃取分離出十種化合物，並進行核磁共振以

鑑定出化學結構，最後再將純化合物進行抗癌、抗氧化之活性檢測。分離流程圖及化

合物名稱如圖 6-14。

 

圖 6-14   The isolation of the Leafs of  

Brasenia schreberi Gmel. 蓴菜 
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2.成分分離結果 

本次由莖部以及葉部純化分離出之化合物共計 10 種，為 BS-2~BS-11，於蓴菜之

地下根莖部位，經由抑菌活性追蹤分離出化合物 1 種 BS-1，經由 MNR 核磁共振儀之光

譜檢測，其結構得知分別為下表化合物清單。如表-1 

 

 

      3.抗癌活性篩選結果 

抗癌活性篩選之原理為：將癌細胞培養到適量，再將癌細胞染色後先測前吸光值

再加入試藥後，持續反應 72 小時後再測得後吸光值，再將後值減前值與 Control 的側

質做比對得知結果。 

因實驗過程中抗癌的活性篩選需更專門精密之技術操作，因此委由臺北醫學大學

生藥學研究所進行實驗之協助。以分離出的 11 個化合物(如表 3-2)，經由 C6 (Glioma)

神經膠腫瘤細胞株做活性篩選，發現 BS-8 在 50 μg/ml 之濃度下對神經膠腫瘤細胞株

有 81.58%之抑制效果。如表 2-3-3。BS-8 學名為 1-0-（4-hydroxy bengoyl）

-β-glucose，是由蓴菜分離出的黃酮類化合物中，量最多且結構單純的一種，但就算

量多也僅有 442.1mg。 

Compound 重量 學名 

BS-1 9mg Gallic acid 

BS-2 26.8mg Kaempferol-7-O-Glucosids 

BS-3 76.8mg Quercetin-7-O- Glucosids 

BS-4 8mg 
5,8,4’Trihydroxy-7-O- 

Glucosids 

BS-5 92.4mg 
3,5,8,3’4’- Pentahydroxy 

flavone 

BS-6 33.3mg VitaminE（d-Tocopherol） 

BS-7 420.9mg Glyceride 

BS-8 442.1mg
1-0-（4-hydroxy bengoyl）

-β-glucose 

BS-9 48.8mg Cuercetin 

BS-10 19.5mg Kaempferol 

BS-11 297mg 
Luteolin-8-c-β-glucospyr

anoside 

表 6-3 蓴菜植株成分化合物清單 
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4. 酪銨酸酶（Tyrosinase）抗黑色素之美白抑制活性測定結果 

美白抑制活性測定的操作為：於 96 格微量盤(96-well microtiter plate)下進行試驗，

反應液中含 0.4M HEPES 緩衝溶液(pH 6.8) 140 μL、400 u/ml 酪胺酸酶 20μL，與測試

樣品 100μL ，並以不含酪胺酸酶為空白對照組，混合均勻靜置 10 分鐘，在 450nm 波

長下測第一次吸光值，之後加入 2.5mM 左旋酪胺酸(L-tyrosine) 20μL，混合均勻後靜置

20 分鐘，在 450nm 波長下測第二次吸光值，進行抑制率計算。抑制率計算方式如下： 

 

抑制率= 

 

A: 不含樣品，有酪胺酸酶 

B: 不含樣品，無酪胺酸酶 

C: 含樣品，有酪胺酸酶 

D: 含樣品，無酪胺酸酶 

表 6-4 Cell line: C6 (Glioma)Test concentration: 50g/ml 

NO. OD value Survival 

Control 1.90 100.00 % 

BS-1 0.78 41.05% 

BS-2 1.02 53.68% 

BS-3 1.63 85.79% 

BS-4 1.46 76.84% 

BS-5 1.25 65.79% 

BS-6 2.34 123.16% 

BS-7 1.89 99.47% 

BS-8 0.35 18.42% 

BS-9 0.88 46.32% 

BS-10 1.83 96.32% 

BS-11 1.12 58.95% 

      檢測結果，共計有 BS-2、BS-3、BS-5、BS-10、BS-11，這 5 種成分具有良好的抑黑色

素美白效果。兩次吸光值的差異計算如表 6-5。 

 

 

 

 

  

表 6-5 Tyrosinase 抗黑色素之 

美白抑制活性測定結果 

06/13/2005 Inh(%) 

BS-2 93.08±13.68

BS-3 72.56±5.45

BS-5 70.3±1.75

BS-6 2.96±9.59

BS-9 244.72±69.86

BS-10 93.97±0.82

BS-11 62.02±3.34

(△A450nmA ─△A450nmB) ─(△A450nmC  ─△A450nmD) 

△A450nmA  ─△A450nmB 
X 100% 
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                 柒、討論 

 

一、崙埤湖蓴菜之季節生長變化及物候調查 

推測最適合蓴菜生長的水深應是水深 50~150 公分。在四種不同水深生長的蓴菜，四季

當中的生長相對覆蓋度都可見有一致的趨勢，即是生長相對覆蓋度自第一年夏季的最高，

漸次進入秋季、冬季至隔年春季依序遞減。 

二、崙埤湖蓴菜周年生長型態 

自 2002 年開始進行物候之調查，根據四年之蓴菜季節生長觀察，瞭解多年生草本水生

植物的蓴菜之季節生長史為：4 月初時開始有蓴菜新葉長出，到了 4 月底 5 月初，蓴菜之地

下走莖會開始生長出莖以及葉，群落穩定的成長；生長旺期為春末夏初 5 至 7 月，5 月份開

始有花梗抽出水面，以利於花開後的授粉，直至 7 月份花期結束，大部份花萎凋，而此時

期為幼葉生長最旺盛之時期（因為幼葉含有充分之膠質，於大陸地區是採收蓴菜之幼葉食

用時期。）；8 月份為花期結束後結種籽的時期，盾葉成熟並不再長出新葉；9 月左右進入

秋季至冬季時期，蓴菜之老葉（浮水葉）會開始萎凋，準備進行休眠，多數是以沈水葉越

冬，但此時湖面上依然可見有少數蓴菜之浮水葉殘存。 

配合四季敘述蓴菜生長變化為：(A)春季：自越冬沈水葉的植株部份長出新葉及走莖進

入生長旺盛期，並擴大分佈範圍，約 1 個月的時期以營養生長為主，接著營養生長更形旺

盛，並進入生殖生長；(B)夏季：8 月份結種籽後，生殖生長已完成，植株不再需提供生殖

生長養份，也不再將養份用於長新葉；(C)秋冬季：蓴菜以沈水葉型態保存次年生長的實力，

另方面因湖水溫度雖低但未至結冰，利用少數殘存的成熟葉片仍可進行光合作用，並不致

使全株受寒害。這種生活史的模式應是蓴菜成為崙埤湖中優勢植物的重要原因。 

因蓴菜之休眠期不再長出新的浮水葉，因此 4 月份蓴菜新葉開始長出時期與 9 月份開

始進入休眠期，是攝影觀察湖面群落分佈最明顯之時期。 

三、蓴菜之主要成分暨化合物分析 

在找出蓴菜成份的天然化合物具有抑癌效果之餘，我們也可以發現純化出的量與原料

使用的植物體重量相比算是相當的少。因此，對於這種成份的利用就不可能是一般認為的完

全自植物體提煉使用，倒是由於它較單純的結構，可能有助於未來進一步分析其以化學合成

或半合成的可行性，成為發現自自然界而能以化學方式生產供利用的一種研發途徑。 

其實，抑黑色素美白成份的價值是隨現代人愛白的審美觀而產生的，但我們也知道人

類皮膚產生黑色素，其實是具有保護皮膚細胞免受紫外線傷害的功能存在，因此，要應用這

一項發現，必須考慮美白之際，如何配套的進行防紫外線傷害的方式，才不致於反而使健康

受損。 
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捌、結論 

一.自蓴菜中總共分離純化出 11 個化合物，其中有 7 種檢測出在目前醫療用途上具有功能。

在葉片成分部份，經由抗癌活性篩選，得知 BS-8（1-0-（4-hydroxy bengoyl）

-β-glucose）442.1mg，對細胞株 C6 (Glioma)大白鼠之腦部神經膠腫瘤細胞株做活性

篩選，在 50μg/ml 之濃度下對神經膠腫瘤細胞株有 18.42%之抑制效果；另外在地下根

莖成分經抗菌活性追蹤分離出一個成分 Gallic acid，對金黃葡萄球菌有輕度之抑制效

果；葉片分離出之化合物中以酪銨酸酶（Tyrosinase）抗黑色素之美白抑制活性篩選，

檢 測 結 果 ， 共 計 有 BS-2 （ Kaempferol-7-O-Glucosids ）、 BS-3 （ Quercetin-7-O- 

Glucosids）、BS-5（3,5,8,3’4’- Pentahydroxy flavone）、BS-10（Kaempferol）、

BS-11（Phenolic  B）5 種成分具有良好的抗黑色素美白效果。雖然以自蓴菜純化分離

出的量來看，這些成份在植物體的含量並不多，但所謂天然化合物的角色，在醫藥開發

上，也可以是一種有效的構造標準，提供合成藥物的製造模型使用。 

二.經由周年性之調查得知，多年生的蓴菜最適合生長於水深 50 ㎝到 150 ㎝處，其生長的

週期開始於春末的 4 月間，在夏季完成生殖生長後，以沈水葉為主要型態來度過氣候環

境條件不佳的冬季，而以沈水葉越冬的模式幫助蓴菜的族群能確保生長的地盤，且待環

境條件轉好，又可迅速擴張與完成生殖週期，是蓴菜成為崙埤湖優勢植物的重要因素。

三.經由四年對臺灣原屬於野生植物的蓴菜進行研究，算是對蓴菜初步的研究。自一開始生

長環境調查得知蓴菜在崙埤湖的生長環境並非嚴苛難以模擬後，又進一步想找出蓴菜對

健康增進的價值，以利推廣大量栽培與物種復育，避免過去蓴菜在臺灣其他棲地不受重

視的人為破壞重演而絕跡的事發生。因為，想找出蓴菜的價值讓大家一起來保護的目

標，而產生了看似不相關的研究並列的這份研究報告。幸運的是，在野外不起眼的蓴菜，

也許大家不曾發覺它的重要性，卻沒想到其成分對於我們人類最害怕的疾病癌症卻有抑

制的作用，另外如抗菌、甚至基於人們愛美天性的美白效果，初步測試都有不錯的結果，

我認為天然資源都與我們人類息息相關，今天沒有發現功用的，未來的價值也很難說。
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縮寫表 

全 名  縮 寫  

Ultraviolet UV 

Nuclear magnetic resonance NMR 

Heteronuclear mutiple quantum coherence HMQC 

Heteronuclear mutiple bond correlation HMBC 

Correlated spectroscopy COSY 

High performance liquid chromatography HPLC 

Formic acid FA 

Ethyl Acetate EA 

Octadecyl silane ODS 

Trichloroacetic Acid TFA 

 



評    語 

091402 台灣稀有水生植物蓴菜周年生長調查及成分

分析研究 

1.本研究對台灣稀有水生植物蓴菜的生長習性與化學

成分作了很徹底的觀察與分析。 

2.本研究內容頗有深度，測定方法很先進，內容熟悉

資料紮實。 
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