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摘要 

 

因應天然美白及抗氧化成份日漸受人們喜愛，本研究針對國產瓜果類的水萃取物，進行

生物功能性之探討，包括抗氧化特性、美白效果等，並對其抑菌效果加以試驗，期望能找到

純天然、全方位的保健聖品。首先，本研究證實瓜果萃取物都具有高量的總抗氧化活性，也

都能有效的抑制鐵釘生鏽。我們再分析這些瓜果萃取物的美白效果，以青梅抑制酪胺酸酶的

能力最佳，其次是番茄，我們又證實醃漬梅、香瓜皮與甜椒的萃取液也有明顯的美白效果。

有趣的發現，香瓜皮、甜椒、梅子和番茄都能抑制大腸桿菌(E. coli)的生長。由本研究結果可

知，香瓜、甜椒、蕃茄與梅子皆為人所喜愛的食物具有良好的抗氧化能力，對於皮膚保健與

美白、抑菌也有效果，經常食用，將會是一項既便宜、實用、又討人喜愛的健康食物。 

 

壹、 研究動機 

 

在日常生活中，常食用不同的瓜果、蔬菜等食物，我們從自然與生物課堂上學到蔬菜

及水果含有豐富的維生素及多種營養素，對人體健康很有幫助。另外，由應用生物課第

二章生物科學與食品也得知，某些蔬果類雖然可以利用特殊加工方式來長期保存(例如醃

漬梅等)，但這是否會因此喪失其特殊營養成分或有效成分，讓我們感到迷惑與好奇。加

上近年來養生保健蔚為熱門話題， 而找尋兼具有抗氧化、美白等功能的天然物更是大眾喜愛

的題材，以前天然物常常應用在身體保健或疾病治療上，然而最近漸漸朝天然化妝品發展的

趨勢。對東方人而言，擁有白皙的皮膚是夢寐以求的一件大事，所以挖掘具有美白、抗氧化

效果的產品一直是愛美者所追求的。所謂[天然的東西尚好]!!，過去許多研究報告發現天然植

物中也含多種特殊功能的活性物質，若能從食物中攝取，多吃(吸收)富含維生素 C、多酚類

等成分的食物，對於美白及保健有一定效果，因此本試驗即以瓜果為對象，萃得其中之有效

成分，進行美白及抗氧化等的體外試驗，也利用常見的食物感染菌 E.coli 測試樣品的抑菌能

力，祈能找到或開發新的機能性食物或保養品。 
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貳、研究目的 

本研究的目的希望能找到全方位的保健聖品，因此針對瓜果類的水萃取物，進行各種生

物功能性之探討包括：  

 

一、 利用鐵釘生鏽氧化速率來比較瓜果萃取物的抗氧化能力 

二、 檢測瓜果萃取物的總抗氧化活性(TAA) 

三、 測定瓜果萃取物還原MTT試劑的能力 

四、 利用抑制酪胺酸酶活性來測量瓜果萃取物的美白效果 

五、 測試樣品對病原菌-埃希氏大腸桿菌的生長抑制效果 

 

叁、研究設備及器材 

 

一、研究設備:  

電子天平、離心機、果汁機、pH 儀、紫外/可見光光譜儀、盤式分析儀、相機、定量吸取器、

糖度計、滅菌鍋 、磁性攪拌器、水浴槽、 無菌操作台、培養箱、振盪器、酒精燈、接種環。 

二、 研究器材 

大、小試管、塑膠吸管、燒杯、量筒、12 或 96 孔盤、鐵釘、石蕊試紙、定量瓶、試管、試管

架(可放置不同處理的試管)、滴管、溫度計、秤量紙。 

三、實驗藥品與材料 

磷酸鹽緩衝溶液 (Phosphate buffered Saline 簡稱PBS，10倍濃度) 購自UR公司，Trolox C(水溶

性維他命E) 由Aldrich公司購得，其餘藥品購自Sigma公司購得。 
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肆、研究過程與方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、 背景資料 

 

(一)自由基 (Free radicals) 

 

不論在分子、分子團、原子或原子團的外圍都有電子，其數量通常為偶數。當受到外在因素

的影響而產生不成對的電子，就成為自由基。但自由基外圍的不成對電子很不穩定，會活潑

地從其週遭搶奪電子來增加穩定性，如此卻使電子被奪去的物質變得不穩定，被掠奪者又變

成掠奪者，於是發生了一連串的自由基連鎖反應，自由基也因此產生。若自由基存在細胞內

會競爭及迫害健康細胞組成物質的成對電子，造成電子轉移。這類化學反應即為氧化，自由

基便是強氧化劑。自由基也是造成肌膚損傷、膠原蛋白毀損、黑色素增生等肌膚問題的重要

因子。因此[抗自由基]一直都是肌膚保養品一個很重要的效能。 
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(二) 抗氧化物 (Antioxidants) 

 

所謂抗氧化物就是可以抵抗氧化作用、降低活性氧分子傷害的物質，它能避免自由基帶來的

鏈鎖反應，或中斷已經發生的鏈鎖反應，具有清除自由基的功能。一般而言，抗氧化劑在化

學結構上必須具有一個能容易搶得電子的特性且能與其他氧化物相互反應，或者具有能與氧

分子互相作用或去除之能力。抗氧化劑本身就是還原劑，還原劑就是本身氧化而去還原別人。

相反的，氧化劑則是本身還原而去氧化別人。抗氧化劑的功用在於去除體內所產生的自由基，

這些自由基是由氧氣和體內的各種物質反應而產生，會造成一連串有害的連鎖反應，而對體

內組織造成各種傷害。抗氧化劑，就是比體內的物質更容易氧化的物質，可以替代體內的物

質和自由基做氧化還原反應，藉此消滅自由基來保護體內的物質（Clouatre，2001）。 

(三)美白與黑色素 

近年來美白化妝品之主要作用機理是透過抑制黑色素細胞中酪胺酸酶(tyrosinase)的活性而達

到美白效果。因為酪胺酸酶是黑色素代謝中目前唯一已知的酵素，黑色素為一種高分子的複

合體，膚色的差異決定於黑色素細胞所產生的黑色素生成量，在容易接受紫外線照射的部位，

其所含黑色素細胞的密度會隨之增加。酪胺酸酶受到陽光、自由基或發炎現象而活化，將體

內的原基質-酪胺酸(tyrosine)代謝成左旋多巴( L-DOPA，全名 L-Dihdroxyphenyl alanine)，

L-DOPA 再轉變為 dopachrome，經過一連串的生合成反應，最後形成混合型的黑色素(mixed type 

melanin)，因此，若能有效抑制酪胺酸酶的活性，就可以減少黑色素的形成。黑色素經由酪胺

酸酶的反應生成，它具有吸收 UV 的功能，可以阻止 UV 引起的傷害，但是產生的黑色素若

未被適時的代謝並在皮膚中累積，就會造成黑斑或雀斑，嚴重的時候甚至會導致黑色素瘤。

目前在化妝品或醫療上使用的美白活性成分大多具有生理毒性(例如熊果素、對苯二酚與麴

酸)，在使用上有諸多限制。因此，研究對於開發安全的有效美白成分仍是重要的發展方向。 

二、 試劑反應原理 

(一) 鐵釘生鏽 

 

鐵的生鏽要在有水有氧的情況下進行，『鏽』是金屬表面因氧化而產生的氧化物或是氫氧化

物，『鐵生鏽』是氧化還原反應，當鐵原子失去電子變成 Fe
2+
離子時，鐵金屬就開始生鏽。因

此，鐵鏽是一些鐵氧化物的統稱，通常為紅色，不同情況下會生成不同形式鐵的水合物 (Zfang, 

2010)。 
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(二) 總抗氧化活性 (Total antioxidant activity; TAA) 

 

以樣品清除 ABTS (全名 2,2’-azinobis-3-ethyl benzothiazoline-6-sulphonic acid)自由基的能力來測

定其總抗氧化活性，以作為保健指標的依據。所謂總抗氧化活性，就是當個體機能健康，即

使體內產生高量的自由基，身體也能夠分泌足夠的抗氧化物，抵消自己所產生的自由基，以

保護正常細胞未受破壞，我們便可稱他是擁有“高總抗氧化能力”的人。TAA 的測定原理是

將 ABTS 溶液（淡黃色或無色）在過氧化氫與過氧化酶催化的條件下氧化成 ABTS 自由基，

呈色劑顯現明顯的藍色 (圖 4-1 所示)，以 此 ABTS 作為自由基發生源(Radical cation)，加入抗

氧化劑或物質，可還原 ABTS 自由基成淡黃色或無色，可測其在波長 405nm 的吸光度，依吸

光度大小換算濃度即為其總抗氧化活性 (TAA)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-1:總抗氧化活性的測定 (A) ABTS原液 (B) 安定的藍綠色ABTS自由基 (C) ABTS 的化學

式 (D)將(B)溶液等量加入內含樣品的孔盤中以測定樣品清除ABTS自由基的能力。 

 

(三) MTT 還原反應  

MTT的全名是3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium。 MTT在生物學上常被用來測定

細胞的存活率或細胞的增生作用的方法，主要是藉由活細胞內粒線體中的琥珀酸去氫酶

(succinate dehydrogenase; 簡稱SDH)的作用，將淡黃色MTT tetrazolium還原成藍色的產物 (稱為

MTT formazan) (圖4-2)，故MTT assay可用作細胞存活率的指標。MTT 也可與具備還原能力的

化學物質反應生成藍色之formazan產物，例如黃酮類Luteolin 或quercetin可將MTT還原成MTT 

formazan (Peng, 2005)。 
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圖 4-2: MTT 還原反應圖， MTT 為黃色化合物，是一種接受氫離子的染料，可作用於活細胞

線粒體中的呼吸鏈，在琥珀酸脫氫脢(SDH)的作用下 tetrazolium 環開裂，生成藍色的 formazan

結晶，formazan 結晶的生成量僅與活細胞數目成正比。 

(四)抑制酪胺酸酶(Tyrosinase)的活性 

 

以此作為測試美白效果的依據。酪胺酸酶是一種結構複雜的多亞基的含銅氧化還原酶，由黑

素細胞合成並且廣泛存在於微生物、動植物及人體中，黑色素的形成與體內酪胺酸酶的活性

有關，因此，以實驗來量測樣品的美白效果，則以抑制酪胺酸酶活性的程度表示，酪胺酸酶

代謝酪胺酸(Tyrosine)，由於反應後生成的黑色素（Dopachrome，多巴色素）在可見光波長 490 

nm 附近有最大吸光值，所以此酵素反應物以 490 nm 的讀值評估其活性之高低。酪胺酸經由

酪胺酸酶作用後會形成黑色素，若抑制酪胺酸酶的活性，黑色素較不易沉積於皮膚，就有美

白效果。 

 

(五) 抑菌效果的分析 

 

許多研究指出在各種不同植物中具有抗菌物質。常用的抑菌的測試方法係在無菌的離心管

中，加入 900 µL 的稀釋後的測試樣品，每一管再分別加入體積 100 µL 稀釋菌液，另做一組控

制組(以 100µl 無菌 PBS 代替)。將每一管樣品震盪混合後，置於培養箱中培養。於固定時間取

100 µL 之菌液加到培養基中，以無菌玻棒將測試液塗抹均勻，倒置於 37 C 培養箱培養 18 小

時後，利用菌落計數器計算培養基的數目。 
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三、樣品的製備:  

 

(一) 樣品種類:本實驗所使用的瓜果樣品分別有 (1)瓜類: 包括香瓜 (皮、肉、子)、哈密瓜(肉、

子)以及洋香瓜(肉、子) (2) 果實類: 包括紅葡萄 (果皮、種子)，小蕃茄 (果肉、果漿)，牛蕃

茄 (果肉、果漿)，青椒 (果肉、種子)，甜椒 (果肉、種子)，小紅辣椒 (果肉、種子)，梅子(青

梅、Q 梅、脆梅、茶梅、紫蘇梅) (圖 4-3)。本研究所使用的新鮮瓜果都是從傳統市場購買，至

於所使用的梅子產品都是我們家自己生產的，只使用純天然的鹽與糖，不添加任何人工試劑

或防腐劑。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-3: 本研究所使用的瓜果樣品: 樣品編號分別是 1.香瓜 2.洋香瓜 3.哈密瓜 4.香瓜子 5. 哈

密瓜子 6.洋香瓜子 7.青椒肉和青椒子 8. 紅甜椒 9.小紅辣椒 10.紅葡萄 11. 紅葡萄子 12. 

牛蕃茄 13.聖女小番茄 14.青梅 15.脆梅 16.紫蘇梅 17.Q 梅 18.茶梅。 
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(二) 樣品的萃取:將瓜果清洗乾淨，分果皮、果肉、種子，倒出多餘水分、秤重，再加入約 3

倍體積的冰溫 PBS 液體，用果汁機打成泥(<10 分鐘)，分裝入 50 mL 大試管中，充份搖動，再

放入低溫離心機中，以 3,000 rpm 轉速離心 10 分鐘，取其上清液，分裝入 1.5 mL 小試管中，

再次放入低溫離心機中，以 12,000 rpm 轉速離心 10 分鐘，取上清液，分裝並放入-20℃冰箱

保存備用(圖 4-4)。在擷取瓜果的萃取液時，使用至少 20 克以上的瓜果混合萃取之，每一種瓜

果則分取二批次萃取，以增加取樣規模。 不同水果間的比較，主要是依據其果肉、果皮或子

的部位。若是分析果實不同部位（皮、肉、子），則以徒手可輕易分離的組織分層取得肉與

子，盡量減少黏附其他部位組織，而果皮則使用削皮器取得，瓜類的種子則再經過多次泡洗

並除掉其上所黏附的果漿。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-4: 製作瓜果萃取液與各種分析檢測的操作(取樣、分裝與儀器操作) 

 

(三)樣品前處理: 1. 進行實驗前，我們先以石蕊試紙(如圖 3-12)測試樣品的酸鹼度(pH 值)，發

現所有梅子樣品的酸度都比較高 (pH 值約 3 左右)，其次是葡萄皮與番茄 (pH 值約 4)，而香

瓜皮萃取液的酸鹼度在 5 左右，其餘樣品都是中性。由於測定樣品的生物活性(如酪胺酸酶活

性和細菌生長)會受到樣品酸度的影響，因此，先以 2N 氫氧化鈉溶液將每一個樣品微調到中

性（即 pH7 左右），再進行抗氧化、美白等分析。2.測試樣品的抑菌效果，必須維持在無菌

的環境下進行，所以需要在無菌操作台（Biosafety Hood）中操作，並事先將樣品溶液經由 0.22 

µm 過濾器過濾(所謂低溫殺菌)。 
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伍、實驗方法 

 

(一) 測定樣品抑制鐵釘生鏽的能力:先以砂紙將鐵釘表面磨擦後，放置於12孔盤培養皿中(每一

孔都放入二支鐵釘)，其每一孔都已先盛裝含40 µL瓜果萃取液和1 mL過氧化氫(H2O2)溶液(濃度

5 mM)，放置在室溫，以目測觀察氧化速率快慢，反應一周後，各取其反應液100 µL，測定在

波長405nm的吸光值。 

 

(二) 測定樣品的總抗氧化活性 (TAA):各取20 µL樣品(或維他命C作對照)，放入96 孔盤，隨後

各加入180 µL剛配製好的溶液A (含ABTS/過氧化氫/過氧化酶)，在20分鐘後測量波長405 nm吸

光值。 

 

(三) 測定樣品還原MTT試劑的能力:樣品將黃色的MTT溶液還原成藍色formazan，在波長595 

nm測定其吸光值，以檢測formazan之生成量，作為樣品的還原力依據，各取20 µL樣品，放入

96 孔盤，隨後加入100 µL PBS, 再加入100 µL MTT 溶液(5 mg/mL溶於PBS中)，在反應 0.5、6、

28、45和70小時後，量測波長595 nm的吸光值。 

 

(四)測定樣品抑制酪胺酸酶(Tyrosinase)活性:以抑制酪胺酸酶活性的程度來測量瓜果萃取物對

形成黑色素產物(dopachrome)的抑制效果(即美白效果)，測定時，各取 25 µL 樣品，放入 96 孔

盤，隨後依序加入 150 µL PBS，15 µL 酪胺酸 (L-tyrosine,3 mM) ，10 µl 酪胺酸酶(tyrosinase, 2100 

unit/mL) ，在 20 分鐘後量測波長 OD490 nm 的吸光值。 

 

(五)測定樣品的抑菌作用: 測試樣品對大腸桿菌 (簡稱E. coli)的生長抑制效果。本研究稍微修

飾一般測定菌液的方法，不以菌落分析細菌生長量的方法，而是直接測定菌液在波長600nm

的吸光值。以2xYPD培養液將過夜菌稀釋100倍，再各取100 µL稀釋菌液加入96孔盤，其中已

含有5 µL的樣品，將樣品與菌液混合後，置於培養箱中培養18小時後，利用盤式分析儀測定

其在波長600 nm的吸光值以比較樣品之間的試驗菌數。 

 

(六)測定樣品的含糖量分析: 我們的梅子樣品是醃漬物，故梅子水萃取物的含糖量比較高，於

是我們使用手持式的糖度計來分析瓜果樣品的含糖量。所謂糖度就是在20℃的100g溶液中之

蔗糖克數，以比重表示，Brix度＝蔗糖﹪。我們將40 µL的瓜果萃取液加入糖度計中並立刻讀

取刻度就是糖度。 
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陸、研究結果 

 

首先，我們先用二種測定方法: (一)防止鐵釘生鏽的反應 與 (二)總抗氧化活性 (total 

antioxidant activity; TAA)來比較瓜果萃取液的抗氧化能力。 

 

(一) 測定樣品抑制鐵釘生鏽的能力: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-1: 比較瓜果類萃取物之防止鐵釘生鏽的能力 

 

由簡單的鐵釘生鏽氧化速率來觀察並比較瓜果萃取液的抗氧化能力，因為鐵鏽是由鐵和氧氣

在潮濕環境下生成，首先發現鐵釘生鏽前，溶液會先轉呈黃色，接著在鐵釘表面被覆一層一

層的鐵鏽，溶液最後可能變成褐色，如圖 5-1 為室溫反應二周後所擷取鐵釘生鏽的攝錄圖片。

在未滴加萃取液的鐵釘快速生鏽，而香瓜(皮、肉、子)、番茄、椒類（青、甜或辣椒）與梅子

（茶、紫蘇或 Q 梅）的水萃取液的鐵釘幾乎沒變色，表示這些萃取液確實有延緩鐵釘生鏽氧

化的速率。 

 



 11

(二) 測定樣品的總抗氧化活性 (TAA): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-2: 比較瓜類萃取物之總抗氧化力。資料以平均值 ±標準差 表示。 

 

如圖5-2 所顯示瓜類，不論是果皮、果肉或子，都含有高總抗氧化活性（＞0.30），約介於維

他命C 0.25-0.5 mM的總抗氧化活性。由於蔬果或飲料中之抗氧化力是來自於多種成分，在無

法釐清單一成分抗氧化力的條件下，藉由維他命C作為各測試樣品的總抗氧化力參數指標，以

便於分析比較。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-3: 比較果類萃取物之總抗氧化力。資料以平均值 ±標準差 表示。 
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圖5-3比較果類萃取物之總抗氧化力，結果顯示椒類(青椒及甜椒)和葡萄皮的總抗氧化活性都

比其種子的活性還高。反之，小番茄和牛番茄的汁液(含種子)卻比果肉(含皮)有較高的總抗氧

化活性。在梅子樣品中，以青梅和茶梅含較高的總抗氧化活性(約與番茄汁液的活性相當)，其

次是Q梅和紫蘇梅，而脆梅所含的總抗氧化活性最低。 

 

 

 

圖 5-4: 比較瓜果萃取物之總抗氧化活性與鐵釘生鏽測定的相關性。 

 

在樣品與鐵釘生鏽反應一周後，我們擷取各樣品的反應液100ul，測定其吸光值 (OD405nm)，

所得量化數值與其對應的總抗氧化活性(TAA)來做比較，由圖 5-4的結果顯示這二種測定方法

的相關性頗高。 
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(三)測定樣品還原MTT試劑的能力: 

 

 

 

 

 

 

圖 5-5：MTT還原反應。測試樣品的還原力，在OD595 nm吸光值愈高，表示樣品還原力愈強。 

 

我們先量測常用的抗氧化劑-維他命C 對MTT 的還原能力，將維他命C 加入PBS 溶液中與

MTT (5 mg/ mL)一起反應(0-42 小時)，此抗氧化劑在不含酵素的生理食鹽緩衝溶液中，在數分

鐘內就將MTT 還原成藍色，維他命C濃度愈高，還原MTT 能力愈好，佐以光譜儀測595 nm 吸

光值也得到證明 (圖5-5)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-6: 維他命 C 和瓜類萃取物影響 MTT 還原反應的程度與時間關係。 

 

 

0

0 .5

1

1 .5

2

2 .5

3

3 .5

控
制
組

香
瓜
皮

香
瓜
肉

香
瓜
子

洋
香
瓜
肉

洋
香
瓜
子

哈
密
瓜
肉

哈
密
瓜
子

維
他
命
C 
0 .
2 5
m M

維
他
命
C
 0
. 5
m M

M
T
T
還

原
力

(
吸

光
值

)

0 . 5 h r 6 h r 2 8 h r 4 5 h r 7 0 h r

 



 14

 

圖 5-6 顯示維他命 C 將 MTT 還原成藍色 formazan 的速度很快，反應在五分鐘內就幾乎完成。

香瓜皮與香瓜子也具有還原 MTT 的能力（香瓜皮＞香瓜子），但其程度較弱而且速度也較慢，

需要＞45 小時才達完成，香瓜肉、洋香瓜子及哈密瓜子都不具有還原 MTT 的能力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-7: 比較果類萃取物影響 MTT 還原反應與時間關係。資料以平均值 ±標準差 表示。 

 

圖 5-7 顯示果類不同部位的 MTT 還原力具有明顯的差異，種子對 MTT 的還原力較高(例如青、

甜或辣椒子)，甜椒肉也具有對 MTT 的還原力但是與維他命 C 還原 MTT 的速度相比仍舊緩慢

許多，需要 2 天以上才能反應完成。 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

控
制
組

青
椒
肉

青
椒
子

甜
椒

甜
椒
子

紅
辣
椒

紅
辣
椒
子

紅
葡
萄
皮

紅
葡
萄
子

小
番
茄
肉

小
番
茄
汁

牛
蕃
茄
肉

牛
蕃
茄
汁

青
梅 Q梅 脆
梅

茶
梅

紫
蘇
梅

M
T
T
還

原
力

(
吸

光
值

)

0.5hr 6hr 28hr 45hr 70hr

 



 15

(三) 測定樣品抑制酪胺酸酶(Tyrosinase)活性: 我們以抑制酪胺酸酶活性的程度來測量瓜果萃

取物的美白功效。 

 

 

 

圖 5-8: 比較瓜類萃取物之抑制酪胺酸酶活性。資料以平均值 ±標準差 表示。 

 

圖 5-8 顯示香瓜皮或肉的水萃取物都能抑制酪胺酸酶的活性，以香瓜皮的效果較佳, 大於 0.25 

mM 維他命Ｃ的效果。 
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圖 5-9: 比較果類萃取物之抑制酪胺酸酶活性。資料以平均值 ±標準差 表示。 

 

圖 5-9 顯示番茄的汁液和果肉都能有效的抑制酪胺酸酶活性，此與一般坊間的觀念與看法相

吻合，其中，不論牛番茄或小番茄的汁液對酪胺酸酶活性的抑制都優於其茄肉。青梅抑制酪

胺酸酶活性最佳，優於所有樣品，而醃漬梅也能抑制酪胺酸酶活性，其抑制效果與番茄的作

用不相上下，以Ｑ梅與茶梅的效果最佳。甜椒、紅辣椒及紅葡萄子都能抑制酪胺酸酶活性，

其抑制效果雖低於番茄萃取物，但是仍比脆梅和紫蘇梅萃取物的抑制效果好。 
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(五)測定樣品的抑菌作用: 

 

 

 

 

 

圖 5-10: 抑菌效果試驗 

 

 

 

 

圖 5-11: 比較瓜類萃取物之抑制細菌效果。 資料以平均值 ±標準差表示。 

抑菌效果 (%): (控制組吸光值-樣品吸光值)/ 控制組吸光值 x100 
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圖 5-12: 比較果類萃取物之抑制細菌效果。資料以平均值 ±標準差表示。 

抑菌效果(%): (控制組吸光值-樣品吸光值)/ 控制組的吸光值 x100 

 

我們測試樣品對埃希氏大腸桿菌 (E. coli)的生長抑制效果。圖 5-10 是使用 96 孔盤並以盤式分

析儀測試抑菌效果，圖 5-11 比較瓜類萃取物的抑制細菌效果，以水溶性維他命 E(troloxC)當標

準品，香瓜皮和香瓜肉的抑菌效果比香瓜子、洋香瓜子好，皆優於水溶性維他命 E (1.25mM)

的效果；而哈密瓜子最差。圖 5-12 比較果類萃取物的抑制細菌效果，以Ｑ梅的抑菌效果最佳，

其次是青椒肉、甜椒肉、脆梅、番茄及紫蘇梅，再次為青椒子、甜椒子、紅辣椒、紅辣椒子、

紅葡萄皮、紅葡萄子。種子類以青椒子的抑菌效果(~18%)較其餘果類種子的抑菌效果為佳。 

 

(六)測定樣品的含糖量分析:  

我們的醃漬梅（紫蘇梅、茶、脆或Q梅）水萃取物的含鹽量低但是含糖量可能比較高，因此

我們使用手持式的糖度計來分析瓜果樣品的含糖量。所得結果列於表一中，所有梅子萃取物

的含糖量都比較高，其中以脆梅的糖度最高(糖度17)，次為茶梅與Q梅(糖度15) ，再次為紫蘇

梅(糖度13)。香瓜皮和肉的糖度約在6~7，甜椒和小番茄的糖度是4~5，葡萄皮的糖度是3.5，其

餘樣品的糖度<3。 

 

由於所測試的樣品種類多達24種，又進行多種分析，為了能清楚的判讀實驗的結果，我們將

所有分析結果的數據予以”+”量化，所得結果總結於表一中。
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表一: 瓜果水萃取物的生物活性。 

樣品 糖

度 

美白效果 抑菌效果 鐵釘生

鏽程度 

總抗氧

化活性 

MTT 還原力 

控制組 0 - - +++++ - - 

香瓜皮 7  ++++ +++++/- - ++++/- +++++++++ 

香瓜肉 6 +/- +++++/- - +++ +/- 

香瓜子 1.5 - +++ - ++++ ++ 

洋香瓜肉 4 +/- ++ - +++/- < +/- 

洋香瓜子 1 - +++ ++++ ++++ < +/- 

哈密瓜肉 4 <+/- ++ - +++/- < +/- 

哈密瓜子 1.5 - +++/- +++ ++++ < +/- 

青椒肉 2.5 - ++++/- - +++++/- ++ 

青椒子 2.3 - ++ - +++ >++++++++++ 

甜椒肉 4 ++++ ++++/- - ++++ +++++++ 

甜椒子 2 - - - ++++/- +++/- 

紅辣椒 2  ++++/- ++/- - ++++ +/- 

紅辣椒子 2 - +/- - ++++/- +++ 

紅葡萄皮 3.5 +/- +++/- ++ ++++/- +/- 

紅葡萄子 2.5 +++++/- - ++ +/- ++++++++ 

小番茄肉 4 +++++++ ++++ - +++ +/- 

小番茄汁 5 ++++++++ +++++ - ++++ +/- 

牛番茄肉 2.5 +++++++ ++++ - ++ < +/- 

牛番茄汁 2.5 ++++++++ +++++/- - ++++/- < +/- 

青梅 2.5 ++++++++ +++ - ++++/- < +/- 

Q 梅 15 +++++++/- ++++++++/- - +++/- +/- 

脆梅 17 ++++/- +++++ +++ ++/- - 

茶梅 15 +++++++/- ++++++ - ++++/- +++/- 

紫蘇梅 13 ++++/- ++++ - +++/- +/- 

維他命 C0.25 mM n.d. +/- ++/- ++++ ++/- +++ 

維他命 C 0.5 mM n.d. +++++ ++/- n.d. +++++ +++++ 
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美白效果:抑制酪胺酸酶活性; MTT 還原力取用 70hr 反應的數值。除了抑菌效果 (以脆梅當五

個”+”)以外，其餘都用維他命 C 0.5mM 的效果當基準(五個”+”)。”-“表示沒有效果， 

“+/-“表示 半個+，n.d.:沒有量測。 

 

 

柒、討論 

一、 許多研究發現天然植物內也含多種活性物質，為了尋求具有美白及抗氧化等成份的天然

物，本研究針對國產瓜果類的水萃取物，進行生物功能性之探討，包括抗氧化特性、美白效

果等，並對其抑菌效果加以評估，希望能找到純天然、具有多功能性的保健聖品。首先將瓜

果水萃取物進行體外抗氧化活性分析，我們發現瓜果水萃取物都具有良好的抗氧化能力。我

們也針對瓜果類的水萃取物可能的美白功效(即抑制酪胺酸酶活性)來探討，因為人體膚色的控

制主要來自黑色素，而黑色素的多寡與酪胺酸酶活性有密切關係。我們以盤式光譜分析法將

之數據化，並以此判別瓜果成份對酪胺酸酶活性的影響，研究結果顯示，瓜果類的水萃取可

以有效抑制酪胺酸酶之酵素活性。而且萃取物對酪胺酸酶抑制的機制為多功能性的，因為同

時具有抗氧化能力及抑制酪胺酸酶活性，以達到減少黑色素生成。後續研究將進一步設計有

效配方，並將結果應用於抗氧化或抗老化保養品及皮膚美白保養品的研發。 

二、本研究所設定的實驗是以水為萃取媒介，使用以水為基質的水溶液(生理食鹽水)來萃取瓜

果樣品，主要是考慮以最天然的方式進行，因為一般日常生活中用來飲食或敷裹，化學溶液

都比較不適宜。本實驗所測試的樣品都是在低於室溫下萃取，因為低溫比較不會破壞水溶性

的有效成份，但是低溫卻沒辦法萃取出較多的成分，一些比較油溶性或是需要在較高的溫度

下才能溶解出來的成分將留在瓜果渣中。 

三、有趣的發現，香瓜皮水萃取物兼具抗氧化、抑菌與美白效果，香瓜肉不僅香甜又含強抗

氧化力亦具抗菌效用，所以食用香瓜時應該連皮一起服用效果較好。番茄水萃取物的抗氧化、

抑菌與美白效果都強，我們的結果也印證了番茄對健康有所助益的效果。另外，瓜果不同部

位的 MTT 還原力具有明顯的差異，種子對 MTT 的還原力較高，但是與維他命 C 還原 MTT

的速度相比仍舊緩慢許多，需要 2 天以上才能反應完成。此瓜果萃取液的 MTT 還原力顯然

與其抗氧化效力有出入，因為物質抗氧化力，不完全來自還原力的大小，尚受其他因素的影

響，如：清除自由基能力、捕捉過氧化氫能力、捕捉超氧陰離子能力等。 
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四、在本研究的測試樣品中以梅子（尤其是 Q 梅）的抑菌效果最佳，其次是番茄，再次為香

瓜與椒類。本研究發現梅子具備抑菌作用，這與先前的許多研究結果吻合，例如在新鮮梅子

與梅精的成分中都可發現 munefural，其對流感病毒中具有感染和蔓延作用的蛋白質「血凝素」

(Hemagglutinin)和「酵素」(Enzymes)有阻止破壞的效果。另外，由於所有梅子萃取液的糖度

都高(>13)，測試其抑菌作用時，可能會稍微改變測試液的滲透壓，我們在抑菌實驗所用的樣

品體積小(只有 5µL)，估計其最終含糖量不會超過 25mM，我們也在抑菌實驗中測試添加 25mM

蔗糖並不會影響細菌的生長。有趣的發現，醃漬梅除了有強效的抑菌作用，也具備抗氧化與

美白效果。 

 

五、在本研究的測試樣品中以青梅(未加工的梅子)抑制酪胺酸酶的效果最佳，優於番茄(肉或

汁)及其他樣品，然而青梅的抑菌效果卻遜於番茄、甜椒、青椒與香瓜皮，或許青梅於醃漬過

程中生成了新的或較強的抑菌成分，值得將來再探討研究。 

 

六、本研究使用生理食鹽水(phosphate-buffered saline，簡稱 PBS)來萃取所有樣品，主要因為它

既是一種等張溶液(其滲透壓約 300 mOSm)又有維持酸鹼中性的緩衝效果。以 PBS 萃取的樣品

比較不會影響各種生物活性測定的結果，未來，也可用此(等張)萃取液來測試其對皮膚或腸道

細胞的功效，例如生長或毒性。 

七、本研究找到數種天然食物皆具有抗氧化、抑菌(E. coli)與美白效果。本研究也證實瓜果萃

取物在體外試驗中具有抗氧化、抗菌及抑制酪胺酸酶活性的能力。但是這些萃取液在體內是

否仍然具備這些活性，需要進一步探討。本研究的結果可應用於保健、化妝保養品，極具發

展潛力。可將此結果應用於日常生活、食品系統與臨床營養中，若常食用這幾種全方位食物

不但可提高抗氧化能力，也可以預防細菌的感染或污染。 

八、醃漬梅的美白效果與新鮮水果相比不遜色，多吃梅子可以養顏美容！梅子含有檸檬酸 

(citric acid)、蘋果酸 (malic acid)和琥珀酸 (succinic acid)，可促進人體新陳代謝。本研究發現醃

漬酶兼具抗氧化、抑菌與美白效果，梅子既是一種天然機能性的食品，也可說是現代人的最

佳養生聖品。 
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捌、結論 

 

一、本研究的結果證實瓜果萃取物有抑制鐵釘生鏽的效果，未滴加萃取液的鐵釘比較快生鏽，

顯示萃取液確實有延緩鐵釘生鏽氧化的速率，這和我們測定萃取液總抗氧化活性的強弱很有

相關性。 

  

二、瓜果萃取液還原MTT的速度緩慢，而維他命C還原MTT的速度快，在數分鐘內反應就完成。  

 

三、除了測到番茄和葡萄的抑制酪胺酸酶能力，我們又發現香瓜皮、甜椒、青梅與醃漬梅的

萃取液都有抑制酪胺酸酶活性的美白效果，其中以青梅的效果最佳，優於蕃茄。  

 

四、有趣的發現，香瓜皮、甜椒、醃漬梅和番茄都能抑制細菌(E. coli)的生長。  

 

由本研究結果可知，香瓜、甜椒、蕃茄與梅子皆為人所喜愛的食物，具有良好的抗氧化能力，

對於皮膚保健與美白抑菌也有效果，經常食用，將會是一項既便宜、實用，又討人喜愛的健

康食物。 
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【評語】040803 

針對本土蔬果進行抗氧化、美白、抑菌等效能的檢測，驗證蔬

果的功效，若能進一步理解其機制，將更能突顯其意義。 
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