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摘要 
 

本研究探討花青素對於提高水蘊草植株細胞內的抗氧化物質活性、過氧化氫酶(CAT)活性的影響。

並以 0.1%、0.5%之硫酸銅汙染水蘊草之後，再加入花青素研究是否可協助細胞內的抗氧化物質提高。

研究顯示 5%的花青素可提高水蘊草植株細胞內的抗氧化物質活性、過氧化氫酶活性，並可讓已受到

重金屬汙染的水蘊草內的抗氧化活性增加，提高其生存的機會。實驗結果也同時顯示花青素、重金屬

的添加會影響水蘊草細胞內的葉綠體數量、大小與細胞質的流動速率。 

壹、研究動機 

    近年來隨著科技發展，水質汙染日益嚴重，工業的興盛也帶來更多重金屬汙染，無論是河川、大

海抑或自然界被迫加入更多汙染源，讓水中許多生物遭受破壞因而死亡。為了不讓其情形更加惡化，

我們上網查詢相關資料，發現花青素具有保護皮膚細胞之效益和抗氧化作用，且花青素在日常生活中

容易取得和萃取。於是我們想要探討如何讓水中生物降低重金屬的毒害，因為綠藻培養不易，我們想

先以水蘊草來研究。所以透過簡易的實驗方法檢測花青素的抗氧化效果，以及花青素對已汙染的水蘊

草是否有回復生命的跡象。希望能在此重金屬氾濫、環保迫切的年代中，研究出既簡便又有效的檢測

方法。 

 貳、文獻探討與分析 

    花青素是一種類黃酮類的水溶性衍生物，是一種細胞內的抗氧化物質，可協助抵禦自由基電

子，減少對於身體細胞的傷害，是細胞內一種相當重要的抗氧化養分。而花青素廣泛存在蔬果之

中，例如「洛神花」、「深色玫瑰花」、「藍莓/野梅」、「桑葚」、「蔓越莓」、「紫色茄子皮」及「紫葡萄

皮」等，其化學結構式如下圖所示: 

 

 

        花青素結構式(一)                       花青素結構式(二) 

 

    在我們查閱的文獻之中，有一篇研究顯示湖泊中的滿江紅藻類在缺乏鉀離子以及遭受重金屬汙

染的狀況下，會自身產生花青素來提高體內的抗氧化活性。而國內中小學科展2015年有篇研究中也

顯示臺灣的原生種小米在逆境之下，也會在根部累積大量的花青素，而提高體內抗氧化活性酶(過氧

化酶(Guaiacol Peroxidase, G-POD)、過氧化氫酶(Catalase, CAT))的活性。 



 

    在文獻探討之後，我們感興趣的主題為植物體在遭受重金屬汙染或是逆境的狀況下會自身產生

花青素來增加體內抗氧化的能力，若是在不能自行產生花青素的植物遭遇到重金屬汙染，則體內的

抗氧化活性有何改變?且若在汙染過後給予外在的花青素，是否也可以協助植物體抵禦重金屬的汙

染?於是我們開始我們的研究主題。 

參、研究目的 

一、 不同花青素濃度對水蘊草之莖葉生長情形的影響。 

     （1）不同花青素濃度對水蘊草葉片細胞的影響如何？ 

     （2）不同花青素濃度對水蘊草葉片細胞內的抗氧化物質(抗氧化活性物質)之活影響為何？ 

     （3）不同花青素濃度對水蘊草葉片細胞內的過氧化氫酶活性影響為何? 

 

二、不同濃度的重金屬對相同數量之水蘊草莖葉的影響。 

     （1）不同濃度的重金屬對水蘊草葉片細胞的影響如何？ 

     （2）不同濃度的重金屬對水蘊草葉片細胞內的抗氧化物質(抗氧化活性物質)之活影響為何？ 

     （3）不同濃度的重金屬對水蘊草葉片細胞內的過氧化氫酶活性影響為何? 

 

三、 花青素與重金屬對水蘊草之反應與回復之影響。  

     （1）將重金屬加入已被破壞的水蘊草，再加入花青素，觀察其葉片細胞變化? 

     （2）將重金屬加入已被破壞的水蘊草，再加入花青素，測量抗氧化活性物質活性變化? 

     （3）將重金屬加入已被破壞的水蘊草，再加入花青素，測量過氧化氫酶活性變化? 

 

 肆、 研究器材及設備 

   本實驗所使用的設備與藥品如下：  

洛神花 水蘊草 澱粉 碘液 過氧化氫 

玻璃棒 溫度計 微量滴管 試管 燒杯 

分光度計 電子秤 磁石攪拌器 複式顯微鏡 硏缽和杵 

鑷子 紗布 保鮮膜 標籤紙 試管架 

 

  



伍、研究過程或方法 

 

一、 研究架構 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  （圖 5-1）研究架構流程圖  

 

 

 

 

 

二、 準備工作－準備水蘊草、洛神花乾 

 

 

 

三、 觀察、比較不同花青素濃度對綠藻的生長情形 

（一）利用 40 度的花青素分別以 0、5、10%浸泡於

水蘊草中 24 小時，如右圖 5-2 所示。 

     

 

 

四、 配製不同溫度之花青素 

動機：為了研究不同溫度和不同濃度的花青素對綠藻生長影響 
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（圖 5-2）花青素 40 度，浸泡 24 小時 
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表 5-1 : 以不同水溫 20、40、60、80℃萃取的花青素 

   

花青素 40、20 度 花青素 40、20 度 花青素 60、80 度 

 

四、水蘊草和花青素混和培養實驗－ 

（一）準備三個 1000 毫升的燒杯並將水蘊草置入其中 

（二）分別以 0%-->水 1000 毫升、花青素 0 毫升；  5%950 毫升、花青素 50 毫升；10%--> 900 毫

升、花青素 100 毫升；以上四種溶液中都加入等量的水蘊草。 

（三）將浸泡 24 和 48 小時的水蘊草莖葉磨製成液體。 

（四）觀察浸泡 24 和 48 小時之抗氧化效果 

 

五、配置 1M 硫酸銅  

    50 毫升：硫酸銅 12.5 克加水至 50 毫升 

    25 毫升：硫酸銅 6.25 克加水至 25 毫升 

 

六、設置水蘊草在模擬重金屬溶液中生長--將硫酸銅加入水蘊草中浸泡，24 小時與 48 小時候進行觀

察 

     0%－水 1000 毫升、硫酸銅 0 毫升 

     1%－水 990 毫升、硫酸銅 10 毫升 

     5%－水 950 毫升、硫酸銅 50 毫升 

 

七、測試水蘊草在遭受重金屬汙染後的 24 小時與 48 小時候，加入 50 毫升 40 度萃取的花青素，又

過 24 小時、48 小時候進行觀察。 

 

八、配製澱粉液:動機：為了測試花青素的抗氧化，必須煮比例為 1 公克的澱粉和 99 公克的澱粉

液，以碘液測花青素的抗氧化狀況。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（圖 5-3）磨製葉片萃取液過程 

 

（圖 5-4）配製好的澱粉液 



九、抗氧化活性測定 、過氧化氫酶(CAT)檢測   

(一) 將水蘊草的葉片 1 公克放置冰浴中的研缽，加入 10 毫升的水進行磨碎後用紗布過濾，取得

綠色液體，稱為葉片萃取液。 

(二) 取葉片萃取液各 10 毫升，加入澱粉指示液 2 毫升，再以碘液進行滴定。若添加的碘液越多

才變成藍黑色，則該葉片萃取液中含有越多的抗氧化活性物質。 

(三) 取 500μl 的葉片萃取液，再加入 1500μ的蒸餾水稀釋後，放入分光度計管中，以波長 649nm

的波段進行過氧化氫酶測定。 

(四) 取 500μl 的葉片萃取液，再加入 1500μ的蒸餾水稀釋後，加入 500μl 的 8%雙氧水(過氧化

氫)，反應 30 秒後，以波長 649nm 的波段進行過氧化氫酶測定。 

(五) 本實驗之設計組別總覽如下表 5-2 : 

 

表 5-2  實驗設計組別總覽 

對照組 甲 
乙 

1+2 

丙 

1+2 

丁 

1+2 

戊 

1+2 

己 

1+2 

庚 

1+2 

辛 

1+2 

水 10ML 

澱粉液 6ML 
葉片萃取液 10ML+澱粉液 6ML 

 

處置 甲 
乙

1+2 

丙

1+2 

丁

1+2 

戊

1+2 

己

1+2 

庚

1+2 

辛

1+2 

水蘊草 V V V V V V V V 

純水培養 V        

40 度萃取的 5%花青素 

(24 小時、48 小時) 
 V       

40 度萃取的 5%花青素 

(24 小時、48 小時) 
  V      

40 度萃取的 10%花青素 

(24 小時、48 小時) 
   V     

1M 硫酸銅以 1%培養 

(24 小時、48 小時) 
    V    

1M 硫酸銅以 5%培養 

(24 小時、48 小時) 
     V   

1M 硫酸銅以 0.1%培養 48

小時候加入 40 度萃取的

花青素原液後觀察 

(24 小時、48 小時) 

      V  

1M 硫酸銅以 0.5%培養 48

小時候加入 40 度萃取的

花青素原液後觀察 

(24 小時、48 小時) 

       V 

註 : 1+2 的設計為該組為 24 小時觀察一次、48 小時觀察一次 

  



陸、研究結果 

一、各組在不同配置下的水蘊草細胞內的差異比較 

    若把 40 度萃取的花青素溶液當成原液、1M 的硫酸銅當成原液進

行配置成各種不同濃度進行水蘊草培養，結果如下所示: 

 

(一) 純水、5%花青素、10%花青素的水蘊草生長情形比較 

 

**24 小時我們利用複式顯微鏡觀察，發現 5%的葉綠體數目較多，

其次為 0%，而 10%的則較少；在葉綠體流動方面，則是 0%的葉綠

體流動速度較快，5%為其次，而 10%的較慢。 

 

表 6-1 A: 純水、5%花青素、10%花青素的水蘊草葉片觀察(24小時) 

 

**48 小時我們利用複式顯微鏡觀察後得知 0%的葉綠體數目較多，其次為 5%，而 10%的則較少且

0%的葉綠體體積較大及密集；在葉綠體流動方面，則是 10%的葉綠體流動速度較快，5%為其    

次，而 0%的較慢，且 5%的流動數目較多。 
 

表 6-1 B: 純水、5%花青素、10%花青素的水蘊草葉片觀察(48小時) 

   

純水培養、48 小時 花青素 40 度、5%、48 小時 花青素 40 度、10%、48 小時 

流動速度其次快，流動數目較多 流動速度較慢 流動速度較快 

葉綠體其次多 葉綠體較多體積較大且密集 葉綠體較少 

   

花青素 40 度、0%、24 小時 花青素 40 度、5%、24 小時 花青素 40 度、10%、24 小時 

純水培養 
水 950 毫升加入 50 毫升 

花青素 

水 900 毫升加入 100 毫升 

花青素 

流動速度較快 流動速度其次快 流動速度較慢 

葉綠體其次多 葉綠體較多 葉綠體較少 



(二)純水、0.1%硫酸銅(24 小時、48 小時)、0.5%硫酸銅(24 小時、48 小時)的水蘊草生長情形比較 

 

 0.1%硫酸銅 24 小時利用顯微鏡觀察後得知：0.5%之葉綠體較多，其次為 0.1%，0%則為較少 

  流動速度為 0%較快，0.1%和 0.5%則不流動。葉綠體大都均勻分布。 

 

表 6-2 A: 純水、0.1%硫酸銅、0.5%硫酸銅培養水蘊草葉片觀察(24小時) 

   

0%純水培養浸泡 24 小時 0.1%水蘊草－水 999 毫升、

硫酸銅 1 毫升  浸泡 24 小

時 

0.5%水蘊草－水 995 毫升、硫酸 5

毫升  浸泡 24 小時 

葉綠體較少 葉綠體其次多 葉綠體較多 

流動速度較快 不流動 不流動 

 

 

(三)純水、0.1%硫酸銅 48 小時後加入花青素(觀察 24 小時、48 小時)、0.5%硫酸銅 48 小時後加入花

青素(觀察 24 小時、48 小時) 

 

 24 小時利用顯微鏡觀察後得知：0%之葉綠體較多，其次為 0.5%，0.1%則為較少流動速度為

0%較快，0.1%和 0.5%則流動緩慢。葉綠體大都均勻分布。 

 

表 6-2 A: 純水、0.1%硫酸銅(24小時、48小時)、0.5%硫酸銅(24小時、48小時)汙染水蘊草後再

加入花青素觀察水蘊草葉片 

   

40 度的花青素 50 毫升混和純

水培養的水蘊草 

浸泡 24 小時 

1M 硫酸銅以 0.1%培養 48 小

時後加入 40 度萃取花青素原

液後觀察（浸泡 24 小時） 

1M 硫酸銅以 0.5%培養 48 小

時後加入 40 度萃取花青素原

液後觀察（浸泡 24 小時） 

葉綠體較多 葉綠體其次多 葉綠體較少 

流動速度較快 流動緩慢 流動緩慢 

 

 

  



二、各組在不同配置下的水蘊草細胞內的抗氧化活性物質差異比較 

(一)各組的水蘊草葉片萃取液中的抗氧化活性物質的活性比較  

    此段分析我們以澱粉碘液滴定法，在定量葉片的萃取液 10mL 中加入 2mL 的澱粉液，混合均勻

後加入碘液滴定，相對於純水培養的水蘊草葉片萃取液加入澱粉再加碘液的對照組顏色作為滴定終

點。其結果如下圖 6-1 所示 : 

 

1. 不同濃度花青素的水蘊草葉片細胞內的抗氧化活性比較 

 

圖 6-1  不同濃度花青素的水蘊草葉片細胞內的澱粉碘液滴定比較 

 

    由上 6-1 分析圖中可發現，相較於對照組，共有以下幾點發現 : 

 100%的花青素 24 小時、48 小時的葉片內的抗氧化活性物質活性降低，顯示以 40 度萃取的花青

素原液，不利於水蘊草內的抗氧化物質保存，讓抗氧化活性物質活性下降 16.67%。 

 5%的花青素 24 小時、48 小時的結果顯示，5%的花青素可有效提高水蘊草葉片細胞內的抗氧化

活性約 183.33%、133.33%。 

 10%的花青素 24 小時、48 小時的結果顯示，在前 24 小時內可提高抗氧化活性物質活性約

133.33%，但到了 48 小時相較於原來則降低了 16.67%。 

 

  

0

1

2

3

4

5

6

葉片萃取液(對照) 100%花青素24小時 100%花青素48小時 5%花青素24小時 5%花青素48小時 10%花青素24小時 10%花青素48小時

碘液毫升



2. 不同硫酸銅濃度的水蘊草葉片細胞內的抗氧化活性物質活性比較 

 

    圖 6-2  不同濃度硫酸銅汙染的水蘊草葉片細胞內的澱粉碘液滴定比較 

 

由以上 6-2 分析圖中，相較於對照組，共有以下幾點發現 : 

 0.1%硫酸銅培養的水蘊草葉片細胞內的 24 小時、48 小時內的抗氧化活性物質皆下降，降低了

16.67%。 

 0.5%硫酸銅培養的水蘊草葉片細胞內的 24 小時、48 小時內的抗氧化活性物質皆下降，降低了

33.33%。 

 

3. 不同硫酸銅濃度的水蘊草葉片細胞內在 48 小時後加入花青素，再觀察 24 小時的抗氧化活性物質

活性比較 

 

    圖 6-3  不同濃度硫酸銅汙染的水蘊草再加入花青素後之葉片細胞內的澱粉碘液滴定比較 

 

    由以上分析圖中，相較於對照組，共有以下幾點發現 : 

 在遭受 0.1%硫酸銅汙染的水蘊草葉片細胞，在加入花青素 24 小時之後，其葉片內的抗氧化活

性物質活性提高約為原來的 183.33%。 

 在遭受 0.1%硫酸銅汙染的水蘊草葉片細胞，在加入花青素 48 小時之後，其葉片內的抗氧化活

性物質活性提高約為原來的 150%。 

 在遭受重金屬汙染的水質內加入花青素，有利於增加葉片內的抗氧化物質(抗氧化活性物質)。  
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三、各組在不同配置下的水蘊草細胞內的過氧化氫酶活性差異比較 

    此段分析我們查閱到過氧化氫酶在 679nm 中有最大的吸收波長，利用此吸光特性以 CT 分光度

計將水蘊草莖葉的萃取液原液稀釋成為 12.5%倍之後，進行分光度計分析。其相關結果如下所敘。 

 

 

一、 未遭受重金屬汙染(銅離子)，以花青素培養 24 小時、48 小時之後的過氧化氫酶活性比較 

 

此段分析中我們使用分光度計 679nm 來測量 12.5%水運草葉片萃取液中的過氧化氫酶(CAT)

活性，測量樣品為未遭受重金屬汙染(銅離子)，以花青素培養 24 小時、48 小時之後的過氧化

氫酶活性比較，其中數字表示吸光度值(其數字越大，表示該過氧化氫酶活性越大)。另外，我

們也在 12.5%稀釋的葉片萃取液中加入 8%的過氧化氫，測試葉片萃取液的過氧化氫酶分解過氧

化氫的狀況(30 秒後)。其結果如下圖 6-4 所示 : 

 

 
 

圖 6-4 : 未遭受重金屬汙染(銅離子)，以花青素培養 24 小時、48 小時之後的過氧化氫酶活性比較 

 

由分析結果中可發現，經過 5%花青素培養 24 小時、48 小時之後的水蘊草細胞內的過氧化

氫酶活性相較於純水培養的為高，顯示花青素有利水蘊草細胞內部的 CAT 活性提高與表現。 

 

那麼若使用重金屬汙染水蘊草後，則水蘊草內的過氧化氫酶活性是否有所變化呢?請看下段

分析。 
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二、 遭受銅離子汙染 24 小時、48 小時的水蘊草，其葉片內的過氧化氫酶活性分析比較 

 

此段的實驗設計我們使用 0.1%、0.5%的硫酸銅水溶液汙染水蘊草各 24 小時與 48 小時之

後，取其葉片的萃取液以 CT 分光度計 679nm 進行分析，結果如下圖 6-5 所示: 

 

圖 6-5: 遭受銅離子汙染 24 小時、48 小時的水蘊草，其葉片內的過氧化氫酶活性分析比較 

(數字表示吸光度值，數字越大，表示過氧化氫酶活性越高) 

 

 

由以上的分析結果可知道，當污染的重金屬濃度越高，時間越久，對於水蘊草內的過氧化

氫酶活性影響越大，其活性會越來越低。得到這樣的結果之後，我們思考著另一個問題即為在

污染過後，若是給予外加的花青素，是否能夠協助已經被汙染的水蘊草細胞重新提高體內的過

氧化氫酶活性呢? 於是我們進行下一段實驗與分析。 
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三、 遭受銅離子汙染 24 小時之後加入花青素再觀察 24 小時、汙染 48 小時之後加入花青素再觀

察 24 小時之過氧化氫酶活性比較 

 

此段分析中，我們使用 0.1%、0.5%銅離子來汙染水蘊草，在污染 24 小時之後加入 5%花青

素後再觀察 24 小時；在汙染 48 小時之後，再加入 5%花青素後繼續觀察 24 小時之後的結果，

其分析如下圖 6-6 所示: 

 

圖 6-6 : 遭重金屬汙染的水蘊草後再加入花青素，測定過氧化氫酶活性比較 

 

 

由此段分析中可得知，以不同濃度的硫酸銅去汙染水蘊草之後，再加入花青素後發現都可

以提高已經被汙染的水蘊草細胞內的過氧化氫酶活性，顯示外加花青素不但可以提高未受到重

金屬汙染的細胞內過氧化氫酶活性，同時也可以協助已經被汙染的水蘊草細胞提高細胞內的過

氧化氫酶活性，推測花青素被細胞吸收之後可能與抵禦外來重金屬的威脅有關。 
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四、 將已經受到重金屬汙染後再加入花青素的水蘊草，移植進入純水環境中培養，其體內過氧

化氫酶活性的比較 

 

由上段分析中，我們發現若水蘊草細胞遭受重金屬汙染之後，再受到花青素的協助，可以

提高體內的過氧化氫酶活性而可能增加抵禦重金屬的逆境。所以我們在實驗過後，將已經受到

花青素協助的污染水蘊草、未受到花青素協助的污染水蘊草移植到純水環境中培養。結果發現

有受到花青素協助的幾乎全數存活，且枝葉慢慢由黃綠色轉變成為深綠色，葉片與莖之間的連

結也較強不易脫落。反觀未受到花青素協助的污染水蘊草，雖然已經移植到清水環境中培養，

可是在培養約 3 天之後其葉片黃化狀況逐漸嚴重，葉片逐漸腐爛軟化，葉片容易脫落。此時我

們在移植過後的第三天，仍摘取葉片進行過氧化氫酶的活性檢測，其結果如下表 6-3 和圖 6-7

所示 : 

 

表 6-3 : 受到花青素協助之汙染水蘊草，重新回到清水環境培養三天後的過氧化氫活性比較 

 
純水培養 24

小時 

純水培養 48

小時 

0.1%汙染

48H+花 24H

後+清水環境

再三天 

0.5%汙染

48H+花 24H+

清水環境再

三天 

0.1%汙染

48H 後+清水

環境再三天 

0.5%汙染

48H 後+清水

環境再三天 

8%雙氧水加入後 0.6579 0.6725 0.6521 0.6429 0.0125 0.0012 

未加入雙氧水 0.8898 0.8756 0.8456 0.8245 0.0145 0.0015 

 

 

圖 6-7 : 受到花青素協助之汙染水蘊草，重新回到清水環境培養三天後的過氧化氫活性比較 
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柒、綜合討論 

一、 洛神花的花青素在不同溫度的萃取下，其含量是否有所差異? 

在文獻中提到花青素若使用分光度計進行檢測，其吸光波長約若落在 500nm 左右，我們使

用 500nm 的波長檢測吸光度值，得到以下結果(圖 7-1) : 

 

 

圖 7-1 : 不同溫度萃取同重量的洛神花之花青素比較 

 

由分析結果中發現，溫度越高的水所萃取出的花青素濃度越高，但是我們在實驗中仍使用

40℃的水所萃取出的花青素作為實驗的原液，其主要目的有以下幾點考量 : 

1. 本校的開飲機中的溫水溫度約 38~42℃，使用加熱器進行加熱較為方便。 

2. 越高溫度所萃取出的花青素濃度越高，需進行稀釋之後才能夠添加到水蘊草的生活環

境之中，不然高濃度的有機物質會讓水質變差，而影響水蘊草生長。 

3. 超過 60℃溫度所萃取出的花青素，其水溶液帶有膠質。經查閱文獻之後為洛神花中的

果膠受到高溫而析出。我們考量到果膠可能會影響實驗的結果，所以最後綜合考量決

定以 40℃萃取的花青素作為本實驗的原液。 

 

二、 為何要在水蘊草葉片萃取液中加入雙氧水，其作用目的為何? 

雖然使用分光度計波長在 679nm 的波段可檢測過氧化氫酶的存在，可是仍無法看到過氧化

氫酶的存在。在我們所學過的實驗中，過氧化氫酶若與雙氧水(過氧化氫)結合反應，會促使雙

氧水產稱氧氣，此時在水溶液中可以觀察到冒泡泡的現象。另外我們使用濃度極低的 8%雙氧

水加入水蘊草的葉片萃取液中，可讓水蘊草內的過氧化氫酶作用，作用約 30 秒後再以分光度

計檢測其吸光度值作為量化分析。 

 

三、 花青素如何協助水蘊草細胞抵禦重金屬逆境? 

在查閱文之後，發現花青素(尤其是前花青素)是一種強力的重金屬螯合物，可以降低自由

基與重金屬的危害。雖然水蘊草本身無法產生花青素，可是透過外加的花青素吸收之後，仍可
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進入細胞體內與重金屬形成螯合物，降低細胞內部的重金屬含量。同時花青素也是一種抗氧化

劑，可以清除細胞內自由基的分子。另外令我們思考的是花青素被水蘊草細胞吸收之後，可能

會起動細胞內鈣離子濃度的轉變。因為細胞內的鈣離子濃度變化與過氧化酶、過氧化氫酶的活

性調控有關，但是本實驗目前並沒有辦法解釋這一個想法，期待未來有機會可以朝向這方向繼

續努力研究。 

 

 

捌、研究結論 

        綜合本研究目前所完成的內容，共有以下數點結論 : 

 

一、 不同濃度花青素對於水蘊草葉片細胞的影響 : 

(一) 純液花青素不利於水蘊草內的抗氧化物質(抗氧化活性物質)活性，而低濃度(5%、10%)的花

青素濃度則可讓水蘊草葉片細胞內的抗氧化活性物質活性提高，也回提高體內過氧化氫酶的

活性。 

(二) 5%、10%濃度的花青素，會在 24 小時內大都會刺激葉綠體數目增多，且會讓細胞質流動變

慢。在 48 小時候，葉綠體增生情形降低，且細胞質流也減慢。推測可能為花青素雖然能刺

激葉片細胞內的抗氧化活性物質活性提高，但是本身仍為有機物質，若加入過高的濃度的花

青素會讓水質變差，所以影響了水蘊草後期的生長。 

(三) 本研究找出最佳的花青素濃度約為 5%左右。 

 

二、 不同重金屬濃度對於水蘊草葉片細胞的影響 : 

(一) 0.1%、0.5%的硫酸銅水溶液會讓水蘊草葉片細胞內的抗氧化活性物質活性降低。顯示重金

屬會影響水蘊草細胞內的抗氧化活性，也會讓過氧化氫酶活性下降。 

(二) 水蘊草葉片細胞在 24 小時內遭受較高濃度的重金屬汙染時會產生較多的葉綠體，但是細胞

內的細胞質流則停止。 

 

 

三、 水蘊草在遭受重金屬汙染後，若再加入花青素的影響? 

(一) 在遭受重金屬汙染 24 小時與 48 小時候，加入花青素，發現可提高葉片細胞內的抗氧化活

性物質活性，同時體內的過氧化氫酶活性也會較未加入花青素的為高。 

(二) 同時發現抗氧化活性物質活性提高的同時，葉綠體的增生數量減少，且細胞質流的流動也

恢復，但仍較對照組緩慢。 

 

 

四、花青素在本研究中的確有利於遭受到重金屬汙染的水蘊草提高體內的抗氧化活性物質活性，推

測抗氧化活性物質的活性提高可增加水蘊草生存的機會。在研究中也觀察到加入花青素後，受

到重金屬汙染的水蘊草比未加入花青素(但已經受到重金屬汙染)的葉片更不容易腐爛，且葉片的

彈性較佳，與莖部的連結較為緊實，不易掉落。 

 

 

 



                                 

五、研究結果分支總覽圖 
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圖 8-1   研究結果分支圖 
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【評語】030212  

探討花青素對於提高水蘊草植株細胞抗氧化能力的影響。並探

討硫酸銅汙染對抗氧化能力之改變。實驗主題相當有趣，也是大家

好奇的議題。學生對實驗的描述以及問題回答都清楚詳盡。唯實驗

方法上或可加入定量或更多化學量測。例如葉綠素的顯微鏡觀察可

否量化。另外硫酸銅離子的氧化態是否有變化。 
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