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摘要 

甘藷 (Ipomoea batatas L.) 是世界重要的經濟作物，其塊根或葉部均具有很高的營養價值。

「白皮甘藷西蒙一號」來自中南美洲，目前台灣已有種植，被認為具有特殊的營養成分，但

仍缺乏科學數據證明其功效。本研究欲探討西蒙一號塊根抽出物的生物活性成分組合，比較

分別以 95% 酒精 (95% EtOH)、50% 酒精 (50% EtOH) 及去離子水 (ddH2O) 萃取的三種抽

出物的生物活性差異。研究結果顯示，ddH2O 抽出物所含之多酚類含量比例較高，抗氧化的

能力也較好；50% EtOH 抽出物則有較高的含醣比例。利用內毒素 (endotoxin) 刺激小鼠巨噬

細胞等實驗來探討抽出物的抗發炎能力，得知 50% EtOH 抽出物具有較好的抗發炎活性，而

ddH2O 抽出物較不具有細胞毒性。未來將研究西蒙一號對發炎相關疾病的可能影響，並找出

西蒙一號塊根主要的抗發炎成分。 
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壹、研究動機 

 根據前人研究發現，不同品種的甘藷 (Ipomoea batatas L.) 能夠有效降低血糖、總膽固醇

濃度，並且具有抗氧化能力以及調節免疫功能、抑制癌細胞生長的潛力 [1-4]。「白皮甘藷西

蒙一號」(white-skinned sweet potato Simon No.1)，原產於巴西，由日本引進品種，目前在台

灣民間與台灣農業試驗所嘉義分所已有種植，民間宣稱其營養價值高出一般甘藷兩倍以上，

但關於此作物的科學研究仍相當稀少。故此研究針對白皮甘藷西蒙一號的塊根抽出物，進行

其化學指紋圖譜分析以及抗氧化、抗發炎等多項生物活性的探討。本研究可與高中基礎生物

課程「植物的營養器官」、高中應用生物課程「生物科學與食品」等主題結合，啟發學生運用

生物科技進而解決人類生活問題。 

貳、研究目的 

 本研究的目的是比較三種萃取方法所獲得的白皮甘藷西蒙一號抽出物之化學成分與指紋

圖譜的差異以及相對應活性的不同，並探討何種萃取方法可獲得最佳活性成分組合。 

主要研究方法與策略： 

一、 比較由不同萃取方法所得之抽出物的抗氧化活性。 

二、利用抑制細菌內毒素刺激小鼠巨噬細胞 (RAW 264.7 cells) 以測試與篩選抗發炎活

性物質。 

三、建立與分析抽出物之化學指紋圖譜，以作為活性抽出物品管的標準。 

参、研究設備與器材 

 一、白皮甘藷西蒙一號 (white-skinned sweet potato Simon No.1) 

  本研究所使用的白皮甘藷西蒙一號由農業試驗所嘉義分所提供。 

 二、小鼠巨噬細胞 

小鼠巨噬細胞 (RAW 264.7) 由美國 ATCC 所購得。RAW 264.7 培養於含 10%胎牛血

清 (Fetal bovine serum) 之DMEM培養基中，置於 37°C之充滿5% CO2的恆溫箱中，

所使用之細胞均介於繼養第三代至第十三代之間。 

三、設備：萃取瓶、抽氣過濾裝置、減壓濃縮機 (rotavapor)、液態氮、冷凍乾燥機、電

子天平、高效液相層析儀 (HPLC)、無菌細胞操作檯、抽氣櫃、滅菌箱、攪拌

子、pH 計、24 孔盤、96 孔盤、有蓋培養皿、恆溫生長箱、ELISA reader、eppendorf

加熱器、正立光學顯微鏡。 

四、大部分試劑為購自 Sigma (USA) 公司，或分析試劑等級。 
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肆、研究過程或方法 

 一、西蒙一號抽出物之製備 

 （一）95%乙醇粗抽物 (95% EtOH) 與其乙酸乙酯抽出物 (95% EtOH-EA) 之製備 

1. 取 2公斤西蒙一號塊根洗淨切片，置於 4.4公升 95%乙醇 (95% ethanol) 中

浸漬萃取五天。 

2. 收集第一次萃取液，並將西蒙一號塊根再浸入 4.4 公升 95%乙醇進行第二

次萃取，共四天。 

3. 將兩次收集的萃取液混勻，抽氣過濾後進行減壓濃縮，再以冷凍乾燥機乾

燥並秤重，計算總粗抽物之重量。 

4. 乙酸乙酯分層萃取：取 50 g 粗抽物回溶於 300 毫升去離子水 (ddH2O)，

並加入等量的乙酸乙酯 (ethyl acetate, EA) 置於分液漏斗，搖晃使其充分

混合均勻，靜置完全分層後取出上層（EA 層）萃取液備用。 

5. 下層（水層）萃取液再加入等量乙酸乙酯置於分液漏斗，重複步驟 4。 

6. 將兩次收集的 EA 層萃取液進行減壓濃縮，再以冷凍乾燥機進行乾燥至無

液體殘留，並秤重，計算 EA 層所佔的百分比。 

（二）50%乙醇粗抽物 (50% EtOH) 與其乙酸乙酯抽出物 (50% EtOH-EA) 之製備 

1. 取 2公斤西蒙一號塊根洗淨切片，置於 4.4公升 50%乙醇 (50% ethanol) 中

浸漬萃取五天。 

2. 收集第一次萃取液，將西蒙一號塊根再浸入 4.4 公升 50%乙醇進行第二次

萃取，四天。 

3. 將兩次收集的萃取液混勻，抽氣過濾後進行減壓濃縮，再以冷凍乾燥機進

行乾燥並秤重，計算總粗抽物之重量。 

4. 乙酸乙酯分層萃取同 95% EtOH-EA 的方法，並秤重，計算 EA 層所佔的

百分比。 

（三）去離子水粗抽物 (ddH2O) 之乙酸乙酯抽出物 (ddH2O-EA) 之製備 

1. 取 1.07 公斤西蒙一號塊根洗淨切片，以 6.5 公升去離子水熬煮 2 小時。 

2. 收集第一次萃取液，將西蒙一號塊根再以同樣方法萃取 1 次。 

3. 將兩次收集的萃取液混勻，抽氣過濾後進行減壓濃縮，再以冷凍乾燥機進

行乾燥並秤重，計算總粗抽物之重量。 
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4. 乙酸乙酯分層萃取同 95% EtOH-EA 的方法，並秤重，計算 EA 層所佔的

百分比。 

二、化學指紋圖譜分析 

1. 以高效液相層析儀 (HPLC) 進行分析。 

2. 取適量西蒙一號抽出物溶於甲醇 (40 mg/mL)。 

3. HPLC 條件： 

(1) Column: Phenomenex Luna 5μ C18 (2), 250 × 4.60 mm. 

(2) Solvent system: H2O (A) and acetonitrile (ACN，乙腈) (B). 

(3) Injected volume: 10 μL. 

(4) Flow rate: 1 mL/min. 

(5) Detector: UV 210 nm. 

(6) Solvent gradient system: 

 

Time (min) H2O (%) ACN (%) 

0 90 10 

45 55 45 

65 10 90 

75 0 100 

120 0 100 

 

※以下實驗中三種抽出物均配製為 25 mg/mL 溶於二甲基亞碸 (Dimethyl sulfoxide, 

DMSO) 之溶液 (stock solution)。 

三、多酚類含量測定 

1. 將沒食子酸 (Gallic acid, GA) 溶於 ddH2O，配製成 1 mg/mL 的標準溶液。 

2. 將 1 mg/mL 的標準液連續稀釋 (serial dilution) 成 20, 40, 60, 80, 100, 150, 200 

 μg/mL 的濃度。 

3. 取適量抽出物，將濃度連續稀釋為 1/10, 1/100, 1/500, 1/1000 的倍數。 

表一、HPLC Solvent gradient system 
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4. 均勻混合 50 μL ddH2O、12.5 μL FC (Folin-Ciocalteu) reagent、12.5 μL 標準液或

抽出物後，置於室溫下反應 3 分鐘。 

5. 分別加入 125 μL 碳酸鈉溶液 (Sodium carbonate solution, 20%, w/v) 均勻混合，

置於黑暗中 30 分鐘後，以 ELISA reader 測定 OD725 之吸光值。 

6. 由標準品的吸光值可求得標準曲線，將萃取物的吸光值代入標準曲線的公式，

計算後即可比較含量的差異。 

四、醣類含量測定 

1. 將葡萄糖 (D-glucose) 溶於 ddH2O，配製成 2 mg/mL 的標準溶液。 

2. 分別取 0, 8, 16, 24, 32, 40 μL 的 2 mg/mL 標準液，加水稀釋至 120 μL。 

3. 取萃取物 2, 20, 40 μL，分別加水稀釋至 120 μL。 

4. 分別加入 600 μL 的硫酸 (Sulfuric acid, 98%)，均勻混合後以 90°C 加熱，15 分

 鐘。 

5. 再加入 120 μL 的苯酚 (Phenol)，均勻混合後以 ELISA reader 測定 OD570 之吸光

 值。 

6. 由標準品的吸光值可求得標準曲線，將萃取物的吸光值代入標準曲線的公式，

計算後即可比較含量的差異。 

五、DPPH 自由基清除率 

1. 取 6 mg DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 溶於 150 mL乙醇中，配製成 1.0 × 

10-4 M 的溶液。 

2. 配製 50 mM 的 Tris 緩衝液〔Tris(hydroxymethyl)aminomethane，三羥甲基氨基

甲烷〕(pH 7.4)。 

3. 使用維他命 C（Vitamin C，L-抗壞血酸）作為正控制組。 

4. 於 96 孔盤中加入以下試劑： 

 

Control 200 μL DPPH + 90 μL Tris buffer + 10 μL DMSO 

Sample 200 μL DPPH + 90 μL Tris buffer + 10 μL Sample 

Control Blank 200 μL EtOH + 90 μL Tris buffer + 10 μL DMSO 

Sample Blank 200 μL EtOH + 90 μL Tris buffer + 10 μL Sample 

5. 避光反應 30 分鐘後，以 ELISA reader 測定 OD517 之吸光值 (A)。 

表二、反應中加入之試劑分配表 
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6. DPPH 自由基清除率的計算公式： 

令 Acontrol = ODcontrol – ODcontrol blank 

   Asample = ODsample – ODsample blank 

Inhibition (%) = [ (Acontrol – Asample) ] / Acontrol × 100 

六、抑制一氧化氮生成效率分析 (Nitric oxide inhibition assay, NO assay) 

1. 此實驗的原理主要參考文獻 [5]。以培養基中未添加西蒙一號萃取物處理的細

胞為控制組，測試西蒙一號萃取物是否具有抗發炎活性。 

2. 將 RAW 264.7 細胞株種到 96 孔盤 (2 × 105 cells/well)，培養 1 小時至細胞貼伏

孔盤底部。 

3. 根據實驗設計加入不同濃度及種類的西蒙一號萃取物，控制組則只加入 0.5% 

DMSO，處理一小時。 

4. 再加入 100 ng/mL Lipopolysaccharide (LPS，即內毒素) 處理細胞。 

5. 24 小時後，取 100 μL 培養液，加入 Griess reagent 1 (sulfanilamide) 和 Griess 

reagent 2 (N-1-naphthylethylenediamine) 各 50 μL。 

6. 反應 30 分鐘後，以 ELISA reader 測定 OD540 之吸光值。 

7. 對 NO 生成的抑制率的計算公式： 

Inhibition (%) = {[ ODLPS - ( ODsample - ODcontrol ) ] / ODLPS} × 100  

七、細胞毒性分析 (Cytotoxicity assay, MTT assay) 

1. 同前之NO assay 的步驟，將經過24小時藥物與LPS處理的細胞之培養液去除，

加入 100 μL 的 5 mg/mL 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphemyl tetrazolium 

bromide (MTT) 溶液。 

2. 待反應 15 分鐘後，去除含 MTT 的培養液，加入 100 μL DMSO，震盪 1 分鐘後

以 ELISA reader 測定 OD570 之吸光值。 

3. 殘存活細胞 (viable cells) 的計算公式： 

Viable cells (%) = ( ODsample/ODLPS ) × 100 

八、細胞免疫螢光染色分析 

1. 將 RAW 264.7 細胞株種到 24 孔盤 (5 × 105 cells/well)，每一孔盤底均置一蓋玻

片，培養 2 小時至細胞貼伏孔盤底部。 
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2. 根據實驗設計加入不同濃度及種類的西蒙一號萃取物 (最終濃度 10 μg/mL、75 

μg/mL)，對照組則加入 0.5% DMSO，反應一小時。 

3. 加入 100 ng/mL LPS 處理細胞 30 分鐘。 

4. 去除培養液後，以磷酸鹽緩衝生理鹽水 (Phosphate buffered saline, PBS) 溫和清

洗細胞 1 次。 

5. 加入 4°C 的甲醇，15 分鐘後吸出並以 PBS 清洗細胞 1 次。 

6. 加入 200 μL 覆披溶液 (blocking buffer: 以 PBS 配製之 3% 牛血清白蛋白)，處

理 30 分鐘後吸出。 

7. 加入 500 μL 含 anti-mouse-NF-κB 或 anti-rabbit-iNOS（一次抗體）的 PBS 溶液

（抗體稀釋倍數為 1:100），反應過夜。 

8. 以 PBS 清洗 3 次，一次 10 分鐘。 

9. 加入含 anti-mouse-Cy3 或 anti-rabbit-FITC（二次抗體）（抗體稀釋倍數為 1:200）

和 DAPI (4', 6-diamidino-2-phenylindole) （稀釋倍數為 1:5000）的 blocking buffer，

反應 1 小時後吸出。DAPI 為細胞核染劑，使用於細胞核定位。 

10. 以 PBS 清洗 3 次，一次 5 分鐘，去除殘餘抗體溶液。 

11. 將含細胞之蓋玻片取出，於載玻片滴一滴封片液 (mounting buffer) 並將蓋玻片

蓋上，以顯微鏡拍照分析結果。 
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伍、研究結果 

 一、抽出物效率與化學指紋圖譜分析 

1. 利用 95%乙醇、50%乙醇及去離子水萃取之西蒙一號塊根粗抽物對應新鮮塊根

重量的產率分別為 3.46%、5.77% 以及 16.33%。而 95% 乙醇、50% 乙醇及

去離子水粗抽物之乙酸乙酯 (EA) 抽出物的產率分別為塊根重量之 0.31%、 

0.03% 以及 0.01%。 

2. 將配置相同濃度之不同抽出物以 HPLC 分析，結果可看出三種抽出物的成分分

佈有所不同。其中 95% EtOH-EA 的成分 (peak) 較集中於後半 ACN 濃度較高，

也就是極性較低的部分（圖一）；而 ddH2O-EA 的成分則集中於前半極性較高的

部分（圖二）；50% EtOH-EA 的成分分布範圍較廣，同時涵蓋前二者所含的極

性與非極性成分（圖三）。 

 

  

圖一、95% EtOH-EA 抽出物之化學指紋圖譜 

圖二、ddH2O-EA 抽出物之化學指紋圖譜 

圖三、50% EtOH-EA 抽出物之化學指紋圖譜 

Retention time (min) 

Retention time (min) 

Retention time (min) 
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 二、多酚類含量測定 

  95% EtOH-EA、50% EtOH-EA、ddH2O-EA 抽出物總重量分別為 4.5394 g、0.2469 g、

0.3592 g，利用 Folin-Ciocalteu 方法所測得之多酚類總含量在 95% EtOH-EA、50% 

EtOH-EA、ddH2O-EA 分別為 936 mg、31 mg、149 mg，進一步計算結果，多酚類占抽

出物之比例分別為 20.6%、12.7%、41.4%，以 ddH2O-EA 之比例最高（圖四）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 三、醣類含量測定 

  利用硫酸脫水法測定總醣含量，由上面的數據經過計算後得知 95% EtOH-EA、50% 

EtOH-EA、ddH2O-EA 所含的醣類總測定量分別為 0.579 g、0.048 g、0.029 g，則醣類占

各 EA 抽出物之比例分別為 12.8%、19.4%、8.1%，以 50% EtOH-EA 之比例最高（圖五）。 
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圖四、三種 EA 抽出物之多酚類含量比例比較圖 
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 四、DPPH 自由基清除率 

利用清除 DPPH 之自由基的能力來測試甘藷抽出物之抗氧化能力，由數據顯示（圖

六），95% EtOH-EA、50% EtOH-EA 兩種抽出物清除 50%自由基時的濃度 (IC50) 分別

為 55.5 μg/mL、96.3 μg/mL，而 ddH2O-EA 在 10~300 μg/mL 之濃度下清除率均保持約

60%，推測 ddH2O-EA 50%自由基清除率應小於 10 μg/mL。維他命 C 之 50% 抑制率約

20 μg/mL（圖七）。 
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五、NO assay and MTT assay            

              

由圖八可知，50% EtOH-EA 抑制 NO 生成之效果最好，IC50 約為 80 μg/mL，然而其

在 200 μg/mL 劑量下具有細胞毒性；而 ddH2O-EA 在 200 μg/mL 劑量下可以抑制約 76% 

NO 生成率；95% EtOH-EA 之抑制效果最差，亦具有細胞毒性。只有 ddH2O-EA 在高濃

度 200 μg/mL 不對細胞造成傷害。 
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六、細胞免疫螢光染色分析 

  （一）NF-κB 染色結果 

NF-κB (nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells) 是一種

重要的轉錄因子，與發炎反應有關；它被活化之後會轉移到細胞核中，進而活化

多種基因的表達並引發一連串的反應造成發炎或其他病理現象。下頁圖九中顯示

紅色的部分即為 NF-κB 蛋白質存在的位置，細胞核則以 DAPI 試劑反應，以藍色

呈色與定位。在控制組中，NF-κB 聚集於細胞核外；而 LPS 處理組的 NF-κB 則

因活化而移至細胞核內，再與核的位置影像重疊 (Merged) 使細胞呈現紫色，亦即

以白色箭頭指向的細胞。經過西蒙一號抽出物處理後，被活化的 NF-κB 都較單獨

LPS 處理組少。在三種抽出物處理組中，一般均呈現 dose-dependent 效果，亦即高

劑量 (75 μg/mL) 之效果比低劑量 (10 μg/mL) 效果較佳，也就是大部分之 NF-κB

蛋白質均維持於細胞質中。 

  

圖九、三種 EA 抽出物之 NF-κB 細胞免疫螢光染色定量分析結果 (p<0.05) 
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圖十、三種 EA 抽出物之 NF-κB 細胞免疫螢光染色圖 
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 （二）iNOS 染色結果 

iNOS (inducible nitric oxide synthase) 即是誘導型一氧化氮合成酶，正常狀態

下存在量相對稀少，只在細胞接受刺激之後或病理狀態下活化因而大量產生。下

頁圖十中顯示綠色的部分即為 iNOS 的正染色結果，藍色則為細胞核。細胞受到

LPS 處理的組別中，細胞質中 iNOS（綠色）的量明顯比控制組增加。 

進一步觀察到，95% EtOH-EA 與 ddH2O-EA 的處理使細胞質內的 iNOS 表達

量減少，但低劑量 (10 μg/mL) 與高劑量 (75 μg/mL) 的差異不大；而 50% 

EtOH-EA 及 ddH2O-EA 處理的組別則呈現 dose-dependent effect，以 75 μg/mL 處理

的效果比 10 μg/mL 顯著。且三種抽出物中以 50% EtOH-EA 之高劑量組別表現最

好。 

  
圖十一、三種 EA 抽出物之 iNOS 細胞免疫螢光染色定量分析結果 (p<0.05) 
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圖十二、三種 EA 抽出物之 iNOS 細胞免疫螢光染色圖 
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陸、討論 

 根據HPLC圖譜顯示，50% EtOH-EA所含的成分分佈相對較多，分布之極性範圍也較廣。

在醣類含量比較中，50% EtOH-EA 所含的比例較高，但相對的多酚含量比例最少。在多酚類

含量比較中，ddH2O-EA 所含的比例較高，根據文獻記載[6,7,8]，多酚類化合物具有特殊的生

物活性，其中包括抗氧化及清除自由基的功能，因此同時在 DPPH 自由基清除率的研究結果

中，ddH2O-EA 對自由基的清除能力也較高。 

在免疫螢光細胞染色的結果中，分析 NF-κB 染色圖像，可知三種抽出物皆能夠有效抑

制 NF-κB 的活化，可能進而抑制發炎反應的發生；50% EtOH-EA 能明顯抑制 iNOS 活化，

這並可反應在抑制 NO 生成的效率上，因為 iNOS 即為催化 NO 產生的酵素。這兩項結果說

明西蒙一號抽出物成分確實具有抗發炎的功效，因為 NF-κB、iNOS、NO 皆為促發炎因子。

至於 50% EtOH-EA 在抑制 iNOS 活化的實驗中表現出較好的效果，推測可能與其抽出物影響

上游調控基因之機制有關，此待進一步研究確定。 

另外，在 MTT assay 的結果中，ddH2O-EA 不具細胞毒性，但高濃度之 95% EtOH-EA 與

50% EtOH-EA 具有部分細胞毒性，此為酒精與純水萃取之成分差異所致，至於三種抽出物所

含的成分則需鑑定。以酒精萃取的抽出物之毒性是否可以對癌細胞產生毒殺作用等，或許值

得進一步探討。 

柒、結論 

本研究目前成果顯示，西蒙一號塊根抽出物具有一定的抗發炎與清除自由基的生物活性，

而不同萃取方法使抽出物具有不同的成分分布，並影響了抽出物生物活性之表達，例如

ddH2O-EA 具有較高比例的多酚類，其清除自由基的能力也較好；而 50% EtOH-EA 萃取所得

之抽出物抑制發炎的效果最好。此項研究將有助於未來對白皮甘藷西蒙一號的進一步開發與

提供重要研究參考資訊。 
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【評語】040715  

以白皮甘藷西蒙一號酒精萃取物分析其多酚含量及抗發芽效

果。以分生及細胞生物研究結果良好。惟材料為外來種，非台灣品

系，成份分析尚未確定，有待加強。 
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