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壹、摘要 
 

油甘果中富含許多維他命 C 及多酚類等抗氧化物質，維他命 C 為油甘果中主要的

抗氧化成分。由實驗數據可知，維他命 C 含量最高為綠茶(358.70ppm)、次之為臺灣凍

乾粉(342.20ppm)、最低為印度凍乾粉(287.70ppm)。於螯合亞鐵離子試驗中，吸光度越

低螯合能力越強，於 95%及 75%酒精萃取下，吸光度最低皆為為油甘錠(0.054A/0.104A)。

總酚含量 95%及 75%酒精萃取，含量最高皆為臺灣凍乾粉(597.31ppm/545.75ppm)。於

DPPH 自由基清除能力試驗中，清除率最高的為臺灣凍乾粉(94.10%)；清除率最低的為

綠茶(57.25%)。本實驗透過數據分析，對油甘果進行抗氧化物質測量與比較。 

 

一、研究動機 
 

有次回家拜年時，聽到長輩們在討論他們那年代的零嘴—油甘果，故對此感到非常

好奇，回家後開始著手搜尋，發現我們家鄉苗栗竟有盛產油甘果，且內含豐富的營養素，

例如：多酚、維他命 C 等，於是我們決定來比較油甘果和眾人皆知總酚含量及抗氧化力

極高的綠茶和咖啡三者，何者較為出色。 

 

二、研究目的 
 

油甘果中富含維生素等，多種微量元素與礦物質，具有抗衰老及提升免疫力等現象

(李婉萍，2021)。當中油甘果具有茶類與咖啡的優點，含有 16 種胺基酸與維生素能夠調

節血脂(蔡淑珍、賴瑞聲等，2018)。本實驗目的為探討油甘果未來品質依準，與其中之

赤血鹽還原能力、螯合能力、總酚含量及 DPPH 自由基清除能力等實驗分析。 

（一）研究分析赤血鹽還原法、螯合亞鐵能力測定、總酚含量測定及 DPPH 自由基清除

能力，進行油甘果與綠茶及咖啡之比較。 

（二）95%酒精及 75%酒精瀝取效果比較。 

1﹒比較不同酒精濃度萃取下對螯合亞鐵離子能力測定之影響。 

2﹒比較不同酒精濃度萃取下對總酚含量測定之影響。 
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（三）討論不同油甘粉及不同區域間之營養素含量差異與影響。 

1﹒高溫乾燥油甘粉與凍乾粉之比較。 

2﹒臺灣與印度間比較。 

 
三、文獻回顧 
 

（一）維他命 C (Vitamin C) 

維他命 C 又稱為抗壞血酸(ascorbic acid)，分子式為 C6H8O6，人體缺少維他命

C 時會引發壞血病，故有此別稱。維他命 C 存在於大多數的蔬果中，在油甘果中含

有大量的維他命 C。維他命 C 可以幫助金屬離子的吸收、當作酵素的輔因子、具有

抗氧化力(劉珍芳，2011) 

 
（二）赤血鹽還原法 

赤血鹽（K3Fe (CN)6）被還原後會形成黃血鹽（K4Fe (CN)6)。赤血鹽會使試樣

的吸光能力下降，因此對比加入赤血鹽前與後吸光度的差異，以驗證試樣還原力之

變化。(洪淑玲，2013；許倍嘉，2007) 

 

K3Fe (CN)6+Sample→K4Fe (CN)6+Sample－oxide 

 

（三）螯合亞鐵離子能力測定 

亞鐵離子容易被過氧化氫作用產生自由基，且加速氧化能力，螯合亞鐵能力測

定主要在查證樣品阻斷亞鐵與過氧化氫的能力，如果吸光度越低，則表示螯合能力

越強，樣品抗氧化力越強。(Diniset al. 1994) 

 

Fe2++Ferrozine→Ferrozine-Fe2+complex 

 
（四）總酚含量測定 

許多飲食來源中都含有酚酸，其中以羥肉桂酸類的含量最多。不僅能夠抗氧化

傷害、抗發炎，還能降低心血管疾病，甚至有抗癌等功效。常用福林酚試劑定量總

多酚，Mo6+還原成 Mo5+於鹼性環境中呈現藍色化合物。顏色深淺與酚含量呈正比，

反應後測定吸光度以沒食子酸的標準曲線作為對照，計算出試樣中總酚的含量。

(Vinson et al. 1998；Sun et al., 2002) 
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圖 1 福林酚試劑反應示意圖 

 

（五）DPPH 自由基清除能力(DPPH radical-scavenging activity assay) 

 
DPPH (1,1-二苯-2-三硝苯肼)為一個極穩定的自由基，在酒精溶液中呈藍紫色，

還原後會從藍紫色轉變為橘黃色，其最大吸收為波長 517nm，故可用 517nm 波長

之吸光度變化來檢測試樣提供氫原子清除自由基的能力，吸光度下降越多表示清除

DPPH 自由基能力越強，即試樣提供氫的能力越強。經計算可得出 DPPH 清除率，

DPPH 清除率越高能清除的 DPPH 自由基就越多，即抗氧化力越強。(Schlesieret al. 

2002) 

 
DPPH 反應式：DPPH• + AH(抗氧化劑)→ DPPH−H + A• 

 

 
(Lo Scalzo , 2008) 

 
圖 3 DPPH 自由基與 AH(抗氧化劑)之反應式 

 
DPPH 自由基清除率(%)：【1- (As / Ac)】×100% 

 
As：試樣於 517nm 波長之吸光度 

Ac：未添加試樣(空白)反應於 517nm 波長之吸光度 
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圖 2  DPPH 結構式 

 
此為 α,α-Diphenyl-β-pricrylhydrazyl(C18H12N5O6)結構式，簡稱為 DPPH，是一

種有機化合物。它是穩定自由基分子的深色結晶粉末，常用於抗氧化實驗及做電子

順磁共振信號位置和強度的標準。 

 
（六）減積原理(Size Reduction) 

 
減積為減少固體顆粒體積之操作。減少體積、增加表面積，可提高固體的化學

反應速率、溶解速率，且方便包裝和運輸（陳慎平，2019）。 

 

減積方式主要分為四種：壓縮(Compression)、撞擊(Impacting)、摩擦(Attrition)

以及剪切(Shearing)。本實驗之樣品處理方式，主要使用原理為剪切（Shearing）來

進行油甘果的減積，運用研磨機刀刃之快速旋轉，使油甘果粒徑變小；油甘錠是使

用撞擊原理(Impacting)進行減積，以研缽來使油甘錠變為細小顆粒。 

 

 
圖 3 減積方法敘述圖 
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貳、研究設備與器材 
 
本實驗使用的藥品及器材如下： 

  

 

圖 4-1 實驗藥品由左至右分別為(1)氯化亞鐵(2)赤血

鹽(3)沒食子酸(4)無水碳酸鈉(5)維他命 C(6)福林酚試

劑(7)甲醇(8)95%酒精(9)75%酒精(10)DPPH 

圖 4-2 研磨機 
將試樣磨製成粉 

圖 4-3 微量吸管 
精確控制取液的量 

    

圖 4-4 精秤天平 
精秤藥品及試樣克數 

圖 4-5 分光光度計 
測量各試樣吸光度 

圖 4-6 光譜儀 
測量各試樣吸收波長 

圖 4-7 果乾機 
將油甘果烘製成果乾 
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參、研究過程或方法 
一、油甘果製作流程 

 
（一）挑選無破損、外表良好之果實。 

（二）洗淨表面髒污及擦去水分。 

（三）採收後將鮮果製作成果乾。 

（四）從果乾中取出種子。 

（五）將取無籽果乾研磨成粉末。 

選取鮮果並洗淨 將鮮果製成果乾 取出種子 研磨成粉 

 
圖 5-1 油甘果鮮果 
 

 
圖 5-2 油甘果果乾 

 

 
圖 5-3 油甘果種子 

 

 

 
 

圖 5-4 油甘果果粉 
 

 
二、研究架構流程圖 
 

（一）油甘果製作過程 

 
圖 6 油甘果製作流程圖 
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（二）實驗架構流程圖 

 
 

圖 7 實驗架構流程圖 
 
三、實驗步驟 
 

（一）赤血鹽還原法 

 
實驗一：維他命 C 檢量線 

1﹒秤取 1.00g 維他命 C，加入試劑水定量至 1000mL，此為維他命 C 儲備液。 

2﹒取 70.00mL 之維他命 C 儲備液，添加試劑水定量至 100mL。 

3﹒取 50.00mL 之維他命 C 儲備液，添加試劑水定量至 100mL。 

4﹒取 30.00mL 之維他命 C 儲備液，添加試劑水定量至 100mL。 

5﹒取 10.00mL 之維他命 C 儲備液，添加試劑水定量至 100mL。 

6﹒取 100ppm–700ppm 維他命 C 溶液各 1.00g 加入 3.00g 1mM 赤血鹽，放入分 

光光度計於 420nm 下測定 0.5 分鐘至 40 分鐘樣品吸光度並記錄。 

7﹒將起始數據減去 40 分鐘數據並記錄。 
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實驗二：起始值之測定 

1﹒取 3.00g 1mM 赤血鹽與 1.00g 試劑水混合。 

2﹒分光光度計以 420nm 測量並記錄吸光度，作為還原力起始值。 

實驗三：臺灣凍乾粉試樣還原測定 

1﹒秤取 0.10g 臺灣凍乾粉，以試劑水定量至 200mL。 

2﹒取 3.00g 1mM 赤血鹽與 1.00g 臺灣凍乾粉水溶液混合。 

3﹒分光光度計以 420nm 測量吸光度第 0.5 分鐘的吸光度。 

4﹒每 10 分鐘測量一次試樣吸光度。 

實驗四：印度凍乾粉試樣還原測定 

1﹒秤取 0.10g 印度凍乾粉，以試劑水定量至 200mL。 

2﹒取 3.00g 1mM 赤血鹽與 1.00g 印度凍乾粉水溶液混合。 

3﹒分光光度計以 420nm 測量吸光度第 0.5 分鐘的吸光度。 

4﹒每 10 分鐘測量一次試樣吸光度。 

實驗五：高溫乾燥油甘粉試樣還原測定 

1﹒秤取 0.10g 高溫乾燥油甘粉，以試劑水定量至 200mL。 

2﹒取 3.00g 1mM 赤血鹽與 1.00g 高溫乾燥油甘粉水溶液混合。 

3﹒分光光度計以 420nm 測量吸光度第 0.5 分鐘的吸光度。 

4﹒每 10 分鐘測量一次試樣吸光度。 

實驗六：油甘果錠試樣還原測定 

1﹒秤取 0.10g 油甘錠，以試劑水定量至 200mL。 

2﹒取 3.00g 1mM 赤血鹽與 1.00g 油甘錠水溶液混合。 

3﹒分光光度計以 420nm 測量吸光度第 0.5 分鐘的吸光度。 

4﹒每 10 分鐘測量一次試樣吸光度。 

實驗七：咖啡粉試樣還原測定 

1﹒秤取 0.10g 油甘錠，以試劑水定量至 200mL。 

2﹒取 3.00g 1mM 赤血鹽與 1.00g 咖啡粉水溶液混合。 

3﹒分光光度計以 420nm 測量吸光度第 0.5 分鐘的吸光度。 

4﹒每 10 分鐘測量一次試樣吸光度。 
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實驗八：綠茶粉試樣還原測定 

1﹒秤取 0.10g 綠茶粉，以試劑水定量至 200mL。 

2﹒取 3.00g 1mM 赤血鹽與 1.00g 綠茶粉水溶液混合。 

3﹒分光光度計以 420nm 測量吸光度第 0.5 分鐘的吸光度。 

4﹒每 10 分鐘測量一次試樣吸光度。 

 
 

圖 8 赤血鹽還原法測定流程圖 
 

（二）螯合亞鐵離子測定 

實驗一：臺灣凍乾粉試樣螯合亞鐵離子試驗 

1﹒取 1mL 臺灣凍乾粉酒精溶液，加入 3.7mL 甲醇及 0.1mL2 mM 氯化亞鐵放置於

離心試管中，反應 30 秒。 

2﹒加入 0.2mL 5mM 赤血鹽，避光反應 10 分鐘。 

3﹒以分光光度計測定 562nm 波長下之吸光度。 

實驗二：印度凍乾粉試樣螯合亞鐵離子試驗 

1﹒取 1mL 印度凍乾粉酒精溶液，加入 3.7mL 甲醇及 0.1mL 2 mM 氯化亞鐵放置於

離心試管中，反應 30 秒。 

2﹒加入 0.2mL 5mM 赤血鹽，避光反應 10 分鐘。 

3﹒以分光光度計測定 562nm 波長下之吸光度。 
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實驗三：高溫乾燥油甘粉藥品螯合亞鐵離子試驗 

1﹒取 1mL 高溫乾燥油甘粉酒精溶液，加入 3.7mL 甲醇及 0.1mL 2 mM 氯化亞鐵放

置於離心試管中，反應 30 秒。 

2﹒加入 0.2mL 5mM 赤血鹽，避光反應 10 分鐘。 

3﹒以分光光度計測定 562nm 波長下之吸光度。 

實驗四：油甘果錠試樣螯合亞鐵離子試驗 

1﹒取 1mL 油甘果錠酒精溶液，加入 3.7mL 甲醇及 0.1mL 2 mM 氯化亞鐵放置於 

離心試管中，反應 30 秒。 

2﹒加入 0.2mL 5mM 赤血鹽，避光反應 10 分鐘。 

3﹒以分光光度計測定 562nm 波長下之吸光度。 

實驗五：咖啡粉試樣螯合亞鐵離子試驗 

1﹒取 1mL 咖啡粉酒精溶液，加入 3.7mL 甲醇及 0.1mL 2 mM 氯化亞鐵放置於 

離心試管中，反應 30 秒。 

2﹒加入 0.2mL 5mM 赤血鹽，避光反應 10 分鐘。 

3﹒以分光光度計測定 562nm 波長下之吸光度。 

實驗六：綠茶粉試樣螯合亞鐵離子試驗 

1﹒取 1mL 綠茶粉酒精溶液，加入 3.7mL 甲醇及 0.1mL 2 mM 氯化亞鐵放置於 

離心試管中，反應 30 秒。 

2﹒加入 0.2mL 5mM 赤血鹽，避光反應 10 分鐘。 

3﹒以分光光度計測定 562nm 波長下之吸光度。 

 
圖 9 螯合亞鐵離子測定流程圖 
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（三）總酚含量之測定 

實驗一：沒食子酸檢量線 

1﹒秤取 0.5g 沒食子酸，溶入 1000g 蒸餾水，配置成 500ppm 溶液。 

2﹒秤取 50.00g 沒食子酸溶液，定量至 100 毫升。 

3﹒秤取 25.00g 沒食子酸溶液，定量至 100 毫升。 

4﹒秤取 12.50g 沒食子酸溶液，定量至 100 毫升。 

5﹒秤取 6.25g 沒食子酸溶液，定量至 100 毫升。 

6﹒秤取 3.13 g 沒食子酸溶液，定量至 100 毫升。 

實驗二：臺灣凍乾粉試樣總酚含量測定 

1﹒秤取 0.50g 臺灣凍乾粉酒精溶液及 1.00g 試劑水加至離心試管中。 

2﹒加入 0.50g 0.5%福林酚試劑，在室溫下放置 5 分鐘，使其反應完全。 

3﹒加入 0.80g 7%碳酸鈉溶液及 1.00g 試劑水。 

4﹒放置室溫下反應半小時，以 700nm 波長測定總酚含量。 

實驗三：印度凍乾粉試樣總酚含量測定 

1﹒秤取 0.50g 印度凍乾粉酒精溶液及 1.00g 試劑水加至離心試管中。 

2﹒加入 0.50g 0.5%福林酚試劑，在室溫下放置 5 分鐘，使其反應完全。 

3﹒加入 0.80g 7%碳酸鈉溶液及 1.00g 試劑水。 

4﹒放置室溫下反應半小時，以 700nm 波長測定總酚含量。 

實驗四：高溫乾燥油甘粉試樣總酚含量測定 

1﹒秤取 0.50g 高溫乾燥油甘粉酒精溶液及 1.00g 試劑水加至離心試管中。 

2﹒加入 0.50g 0.5%福林酚試劑，在室溫下放置 5 分鐘，使其反應完全。 

3﹒加入 0.80g 7%碳酸鈉溶液及 1.00g 試劑水。 

4﹒放置室溫下反應半小時，以 700nm 波長測定總酚含量。 

實驗五：油甘錠試樣總酚含量測定 

1﹒秤取 0.50g 油甘錠酒精溶液及 1.00g 試劑水加至離心試管中。 

2﹒加入 0.50g 0.5%福林酚試劑，在室溫下放置 5 分鐘，使其反應完全。 

3﹒加入 0.80g 7%碳酸鈉溶液及 1.00g 試劑水。 

4﹒放置室溫下反應半小時，以 700nm 波長測定總酚含量。。 
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實驗六：咖啡粉試樣總酚含量測定 

1﹒秤取 0.50g 咖啡粉酒精溶液及 1.00g 試劑水加至離心試管中。 

2﹒加入 0.50g 0.5%福林酚試劑，在室溫下放置 5 分鐘，使其反應完全。 

3﹒加入 0.80g 7%碳酸鈉溶液及 1.00g 試劑水。 

4﹒放置室溫下反應半小時，以 700nm 波長測定總酚含量。 

實驗七：綠茶粉試樣總酚含量測定 

1﹒秤取 0.50g 綠茶粉酒精溶液及 1.00g 試劑水加至離心試管中。 

2﹒加入 0.50g 0.5%福林酚試劑，在室溫下放置 5 分鐘，使其反應完全。 

3﹒加入 0.80g 7%碳酸鈉溶液及 1.00g 試劑水。 

4﹒放置室溫下反應半小時，以 700nm 波長測定總酚含量。 

 
圖 10 總酚含量測定流程圖 

 
（四）DPPH 自由基清除能力 

實驗一：臺灣凍乾粉試樣清除 DPPH 自由基能力測定 

1﹒取 0.6mL 50000ppm 臺灣乾粉酒精溶液與 1.2mL 0.5mM 之 DPPH 酒精溶液。 

2﹒避光反應三十分鐘。 

3﹒以 517nm 波長下測定其吸光度。 

實驗二：印度凍乾粉試樣清除 DPPH 自由基能力測定 

1﹒取 0.6mL 50000ppm 印凍乾粉酒精溶液與 1.2mL 0.5mM 之 DPPH 酒精溶液。 

2﹒避光反應三十分鐘。 

3﹒以 517nm 波長下測定其吸光度。 
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實驗三：高溫乾燥油甘粉試樣清除 DPPH 自由基能力測定 

1﹒取 0.6mL 50000ppm 高溫乾燥油甘粉酒精溶液與 1.2mL 0.5mM 之 DPPH 酒精溶 

液。 

2﹒避光反應三十分鐘。 

3﹒以 517nm 波長下測定其吸光度。 

實驗四：油甘錠試樣清除 DPPH 自由基能力測定 

1﹒取 0.6mL 50000ppm 油甘錠酒精溶液與 1.2mL 0.5mM 之 DPPH 酒精溶液。 

2﹒避光反應三十分鐘。 

3﹒以 517nm 波長下測定其吸光度。 

實驗五：綠茶粉試樣清除 DPPH 自由基能力測定 

1﹒取 0.6mL 50000ppm 綠茶粉酒精溶液與 1.2mL 0.5mM 之 DPPH 酒精溶液。 

2﹒避光反應三十分鐘。 

3﹒以 517nm 波長下測定其吸光度。 

實驗六：咖啡粉試樣清除 DPPH 自由基能力測定 

1﹒取 0.6mL 50000ppm 咖啡粉酒精溶液與 1.2mL 0.5mM 之 DPPH 酒精溶液。 

2﹒避光反應三十分鐘。 

3﹒以 517nm 波長下測定其吸光度。 

 
圖 11DPPH 自由基清除能力測定流程圖 
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肆、研究結果 
 
 一、赤血鹽還原力測定 
 

（一）赤血鹽還原法之維他命 C 檢量線製作 

 

測量不同濃度維他命 C 於赤血鹽還原法之吸光度，分析及數據彙整後製作維他

命 C 檢量線，以探討不同試樣之還原能力。下表為 0~40 分鐘赤血鹽吸光度變化量，

實作兩次以求平均值、提高實驗準確性。 

 
表 1 不同濃度維他命 C 與赤血鹽反應於 420nm 之吸光度 

 
0 分鐘 

 
10 分鐘 

 
20 分鐘 

 
30 分鐘 

 
40 分鐘 

 
0 分鐘-40 分鐘 
吸光度(Abs) 

100 0.798 0.795 0.792 0.790 0.789 0.009 

300 0.623 0.562 0.438 0.393 0.281 0.342 

500 0.515 0.387 0.219 0.098 0.007 0.508 

700 0.699 0.474 0.306 0.163 0.011 0.688 
 

將上表統整後繪製出圖 12，此為維他命 C 檢量線，經過換算後可得知各試樣

維他命 C 含量，以對比不同試樣抗氧化力差異。 

 

 
圖 12 赤血鹽還原法之維他命 C 檢量線 

 

此為維他命 C 檢量線，將赤血鹽還原試樣之吸光度帶入檢量線求出試樣維他命

C 濃度(ppm)。 

 

維他命 C 

濃度(ppm) 

每十分鐘之平均 

吸光度(Abs) 



15 
 

（二）各試樣之還原能力 

 

將試樣水溶液與赤血鹽溶液混合，測定並記錄各試樣 0~40 分鐘的吸光度。在

40 分鐘後吸光度下降量變得平緩，故本實驗以起始值減去 40 分鐘之吸光度作為差

值。 

 

 
圖 13 各試樣之還原吸光度(起始至 40 分鐘) 

 

製作圖 13(起始至 40 分鐘)並以此圖之起始吸光度減去各試樣 40 分鐘的平均吸

光度得出差值，由圖 13 可看出，在添加試樣的一瞬間吸光度直線下降，之後呈平

緩地下降，這是因為氧化還原反應為電子的轉移，電子的轉移是一種極快的反應，

在一瞬間幾乎完成了反應，固本實驗取起始及 0.5 分鐘的試樣進行測定。 

 
圖 14 各試樣之還原吸光度趨勢圖(0.5 分鐘至 40 分鐘) 
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將起始點去除製作圖 14(0.5 分鐘至 40 分鐘)以便於觀察各試樣還原之吸光度趨

勢，於添加完試樣後反應趨勢呈平緩地下降，但不同試樣的還原力還是有些許差異，

將圖 13 起始值去除後可看出不同試樣的還原吸光度之差異。 

 

（三）各試樣赤血鹽還原能力分析 

 
將起始值減去 40 分鐘平均吸光度，並將差值計算後紀錄於表 2，可得知不同

試樣之還原能力。 

 
表 2 各試樣於 420nm 波長下測定的還原能力吸光度差值 

試樣 
吸光度(Abs) 

臺灣 
凍乾粉 

印度 
凍乾粉 

高溫乾燥 
油甘粉 

凍甘錠 
(水溶性) 咖啡粉 綠茶粉 

吸光度差值(Abs) 
(起始-四十分鐘吸光度) 0.350 0.295 0.311 0.297 0.345 0.366 

 

試樣之吸光度差值越大，表示赤血鹽的變化量越大，即該試樣赤血鹽還原能力

越佳，以表 2 數據來看綠茶吸光度為 0.366 最佳，臺灣凍乾粉排名第二；最差的為

印度凍乾粉吸光度為 0.295。 

 
 二、螯合亞鐵離子測定 
 

本實驗以 95%酒精及 75%酒精作為萃取各試樣之溶劑，比較不同濃度酒精對

試樣的萃取功效。試樣與甲醇、氯化亞鐵反應半分鐘後，加入 0.2mL 赤血鹽反應十

分鐘，分光光度計以波長 562nm 測量試樣吸光度，紀錄後彙整並進行比較。 

 
表 3 各試樣於 562nm 波長下測定的 95%酒精溶液之螯合能力 

 

第一次 第二次 平均吸光度(Abs) 

臺灣凍乾粉 0.060 0.051 0.056 

印度凍乾粉 0.145 0.147 0.146 

高溫乾燥油甘粉 0.153 0.158 0.156 

油甘錠(水溶性) 0.057 0.051 0.054 

咖啡粉 0.117 0.074 0.096 

綠茶 0.163 0.138 0.151 
 

試樣 

吸光度(Abs) 
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各試樣於 95%酒精溶液的螯合能力，以油甘錠排名第一吸光度為 0.054；臺灣

凍乾粉排名第二吸光度為 0.056；最差的是高溫乾燥油甘粉吸光度為 0.158。 

 
表 4 各試樣於 562nm 波長下測定的 75%酒精溶液之螯合能力 

試樣 第一次 第二次 平均吸光度(Abs) 

臺灣凍乾粉 0.104 0.108 0.106 

印度凍乾粉 0.138 0.160 0.149 

高溫乾燥油甘粉 0.179 0.192 0.186 

油甘錠(水溶性) 0.100 0.107 0.104 

咖啡粉 0.177 0.190 0.184 

綠茶粉 0.169 0.163 0.166 
 

各試樣於 75%酒精溶液的螯合能力，以油甘錠排名第一，吸光度為 0.104；臺

灣凍乾粉排名第二，吸光度為 0.106；最差的是高溫乾燥油甘粉，吸光度為 0.186。 

 

螯合亞鐵試驗中，吸光度越低表示螯合能力越佳。總結上述兩表格可看出，油

甘錠的螯合能力皆最佳；臺灣凍乾粉排名第二。不同溶劑也影響了螯合能力，其中

95%酒精的螯合能力皆比 75%酒精佳。 

 
三、總酚含量測定 
 

試樣與水混合後加入福林酚試劑，反應五分鐘後加入 7%碳酸鈉溶液，使反應

環境呈鹼性，室溫下反應三十分鐘，分光光度計以波長 700nm 下測量試樣吸光度，

代入沒食子酸檢量線，可知各試樣的沒食子酸含量。本試驗中分別以 95%及 75%

酒精萃取總酚含量、測定吸光度，用以比較不同濃度酒精的萃取效力。 

  

吸光度(Abs) 
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（一）沒食子酸檢量線 

 

測量不同濃度之沒食子酸吸光度，以繪製沒食子酸檢量線；經過計算後可知不

同試樣中沒食子酸的含量、以計算每克試樣中含有多少毫克沒食子酸。 

 
表 5 不同濃度沒食子酸於 700nm 波長下測定之吸光度 

 

1000 500 250 125 62.5 31.25 15.625 

第一次 1.577 0.779 0.345 0.119 0.042 0.039 0.025 

第二次 1.575 0.797 0.373 0.129 0.052 0.045 0.015 

平均吸光度(Abs) 1.576 0.788 0.359 0.124 0.047 0.041 0.020 
 

將上表統整後，可繪製出沒食子酸檢量線，透過計算可得知各試樣的沒食子酸

含量，以此做為總酚含量之參照。 

 

 
 

圖 15 總酚含量測定之沒食子酸檢量線 

 

此為沒食子酸檢量線，將總酚含量測定之試樣吸光度帶入檢量線求出試樣沒食

子酸濃度(ppm)。 

 

沒食子酸濃度 

(ppm) 
吸光度(Abs) 
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（二）不同試樣之總酚吸收波長 

 

以光譜儀於波長 400nm–1000nm 測定 95%及 75%酒精萃取總酚之各試樣，以

此測定各試樣之吸收波長光譜。 

 

 
圖 16 總酚 95%萃取各試樣之 UV–Vis 吸收光譜比較圖(400nm–1000nm) 

 

由圖 16 可以得知 95%總酚含量測定在 700nm 波長下有一吸收峰。 

 

 
圖 17 總酚 95%綠茶萃取局部放大圖之吸收光譜圖 

 

由圖 16 可以得知 95%總酚含量測定之綠茶試樣有一極大吸收峰，局部放大後

製圖 17 發現此吸收峰出現於 670nm 波長下。 
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圖 18 總酚 75%萃取各試樣之 UV–Vis 吸收光譜比較圖(400nm–1000nm) 

 

由圖 18 可以得知 75%總酚含量測定在 700nm 波長下有一吸收峰，且綠茶試樣

在 670nm 波長下亦有極大吸收峰。 

 

（三）不同酒精濃度萃取之總酚含量 

 
下表為不同濃度酒精所萃取出之總酚含量，以比較不同濃度酒精的萃取能力，

及不同試樣中總酚的含量。 

 

表 6  試樣於 700nm 波長下的 95%酒精之總酚吸光度 

試樣 第一次 第二次 平均吸光度(Abs) 

臺灣凍乾粉 0.942 0.900 0.921 

印度凍乾粉 0.708 0.767 0.738 
高溫乾燥 
油甘粉 0.782 0.791 0.787 
油甘錠 

(水溶性) 0.797 0.803 0.800 

咖啡粉 0.545 0.525 0.535 

綠茶粉 0.674 0.616 0.645 
 

以上表可知臺灣凍乾粉吸光度最高為 0.921，油甘錠次之吸光度為 0.800；咖啡

的總酚吸光度最低僅 0.535，由 95%酒精萃取數據中可知四種油甘粉都比咖啡和綠

茶高。 

吸光度(Abs) 
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表 7  試樣於 700nm 波長下的 75%酒精之總酚吸光度 

試樣 第一次 第二次 平均吸光度(Abs) 

臺灣凍乾粉 0.870 0.807 0.839 

印度凍乾粉 0.727 0.580 0.654 
高溫乾燥 
油甘粉 0.712 0.720 0.716 
油甘錠 

(水溶性) 0.580 0.610 0.595 

咖啡粉 0.506 0.502 0.504 

綠茶粉 0.640 0.638 0.639 
 

由以上實驗可知，吸光度越高，代表試樣的總酚含量越高。由表 7 可知臺灣凍

乾粉的吸光度最高其吸光度為 0.839，高溫乾燥油甘粉次之吸光度為 0.716；吸光度

最低的是咖啡粉吸光度僅 0.504。 

 
以上實驗可知吸光度越高，試樣中的總酚含量越高。結合上兩表可知不同濃度

的酒精會影響萃取出的總酚含量，其中以 95%酒精萃取出的總酚含量較高。 

 

四、DPPH 自由基清除能力測定 
 

表 8 試樣於 517 nm 波長下 DPPH 自由基清除之吸光度 
 
試樣 

第一次 第二次 平均吸光度(Abs) 

空白試驗 0.654 0.684 0.669 
臺灣凍乾粉 0.036 0.043 0.040 
印度凍乾粉 0.104 0.092 0.098 

高溫乾燥油甘粉 0.087 0.102 0.095 
油甘錠 0.068 0.073 0.071 
咖啡粉 0.111 0.131 0.121 
綠茶粉 0.280 0.292 0.286 

由以上實驗可知，吸光度越低表示清除 DPPH 自由基能力越強，以空白試驗作

為參照，套入公式可知各試樣之清除率，以比較何種試樣清除 DPPH 自由基能力較

佳。 

  

吸光度(Abs) 

吸光度(Abs) 
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伍、討論 
 
一、 各試樣赤血鹽還原能力比較 
 

由起始值減去 40 分鐘後吸光度可得還原力差值，套入維他命 C 檢量線後可得

每種試樣維他命 C 含量。 

 
圖 19 各試樣之維他命 C 含量 

（一）油甘果、綠茶及咖啡比較 

由圖 19 各試樣之維他命 C 含量可知，綠茶的維他命 C 含量最高；臺灣凍乾粉

為其次。文獻顯示綠茶中富含兒茶素和維他命 C 等營養物質；而透過實驗可知油甘

果內含大量的維他命 C，平均維持在 280ppm 以上。 

 

（二）油甘果果粉間比較 

四種油甘果果粉中，臺灣凍乾粉的維他命 C 含量最高(342.30ppm)；印度凍乾

粉的維他命 C 含量在四種試樣中最低(287.70ppm)。 

 

二、 各試樣螯合亞鐵能力比較 
 

 
圖 20 各試樣於 700nm 波長下的 95%酒精螯合之吸光度 
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圖 21 各試樣於 700nm 波長下的 75%酒精螯合之吸光度 

 

（一）油甘果、綠茶及咖啡之螯合能力比較 

依據文獻探討中可知螯合後吸光度越低，表示其螯合亞鐵能力越佳。在 95%酒

精中油甘錠的吸光度 0.054 最低，臺灣凍乾粉僅次，吸光度為 0.056，咖啡排名第

三，吸光度為 0.096，綠茶排名最後，吸光度為 0.151；75%酒精中油甘錠的吸光度

為 0.104 最低，臺灣凍乾粉僅次，吸光度為 0.106，咖啡排名第五，吸光度為 0.184，

綠茶排名第四吸光度為 0.166。95%酒精和 75%酒精萃取下，臺灣凍乾粉之吸光度

皆僅次最低，表示在兩者濃度的萃取下，螯合能力最佳。吸光度有些許差異，對比

兩表可知，螯合能力會隨著酒精濃度不同而有所差異。 

 

（二）油甘果之螯合能力比較 

在波長 562 nm 下試樣螯合成 Fe2+ 時吸光度會下降，故吸光度越低代表螯合能

力越佳，由實驗數據圖 20 及 21 可知，在 95%及 75%酒精中臺灣凍乾粉與油甘錠的

吸光度最低，代表兩者的螯合能力最佳。不論是 95%酒精還是 75%酒精萃取，油

甘錠之吸光度在六種試樣中皆最低。油甘錠去除種子後，以真空冷凍乾燥的技術並

萃取製作成錠，保留了油甘果中豐富的營養成分。 
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三、 各試樣總酚含量比較 
 

 
圖 22 各試樣 95%酒精沒食子酸含量 

 
圖 23 各試樣 75%酒精沒食子酸含量 

 
（一）油甘果、綠茶及咖啡之總酚含量比較 

 

圖 22 及 23 為 95%酒精及 75%酒精溶液中各試樣之沒食子酸含量，得知在 95%

及 75%酒精萃取下，臺灣凍乾粉的總酚含量最優秀，其次為綠茶，含量最低的是咖

啡粉。 

 
（二）油甘果之總酚含量比較 

 

由圖 22 及 23 中可知 95%及 75%酒精萃取的臺灣凍乾粉總酚含量(597.31 

ppm/545.75 ppm)最高。在 95%酒精萃取其次是油甘錠(521.69 ppm)，最低的是印度

凍乾粉(482.63 ppm)；在 75%酒精萃取其次是印度凍乾粉(483.88 ppm)，最低的油甘

錠(404.19 ppm)。 
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四、 各試樣 DPPH 自由基清除能力比較 
 

 
圖 24 各試樣之 DPPH 自由基清除率(%) 

 
試樣 DPPH 自由基的清除率越高表示抗氧化力越佳，本實驗取試樣濃度 50 

mg/mL，由圖 24 中可知除了綠茶粉試樣其餘清除率皆有達到 80%以上，前四名分

別為臺灣凍乾粉(94.10%)，油甘錠(89.46%)，高溫乾燥油甘粉(85.87%)，印度凍乾

粉(85.35%)；其中清除率最低的為綠茶(57.25%)。 

 

臺灣凍乾粉與其他試樣比較，明顯高於其餘試樣的 DPPH 自由基清除率，且其

清除率甚至達到 94.10%，清除 DPPH 自由基的效果佳，且在總酚和赤血鹽還原力

以及螯合亞鐵離子皆有極出色的表現，根據實驗結果臺灣凍乾粉整體來說也是效果

最佳的。 

 
五、 不同濃度酒精萃取能力比較 
 

本實驗以兩種不同濃度的酒精做比對，由螯合亞鐵離子試驗以及總酚含量測定

結果中可看出，95%酒精的效果普遍比較好。 

 
（一）不同濃度酒精螯合亞鐵離子能力比較 

 
螯合亞鐵試驗中，75%酒精的吸光度皆比 95%酒精吸光度高；於本試驗中，吸

光度越低表示螯合能力越佳，故 95%酒精的螯合效果相較於 75%酒精來得好。 
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（二）不同濃度酒精總酚含量比較 

 
總酚含量實驗中，95%酒精的總酚含量萃取大多比 75%酒精萃取的效果佳，僅

95%印度凍乾粉(482.63 ppm)略低於 75%印度凍乾粉(483.88 ppm)。 

 
六、 不同製造方式油甘粉比較 

 
綜合以上四個試驗，可統整出以下表格。高溫乾燥油甘粉的製造過程中，隨著

乾燥溫度上升，營養成分流失的現象，且根據文獻指出(賴瑞聲、蔡淑珍等，2018)，

高溫乾燥與真空冷凍乾燥之乾燥處理方式以真空冷凍乾燥處理能保有較完整的營養

物質，探討之文獻與表 9 實驗之數據相符。 

表 9 試樣於 95%酒精之總酚吸光度 

 
測定方法 

高溫乾燥油甘粉 真空冷凍乾燥油甘粉 

赤血鹽還原能力測定之差值 0.311(Abs) 0.350(Abs)(勝) 

螯合亞鐵離子能力之測定 0.156(Abs) 
 

0.056(Abs)(勝) 

總酚含量測定之沒食子酸含量 513.25(ppm) 597.31(ppm)(勝) 

DPPH 自由基之清除率 85.35(%) 94.10(%)(勝) 

 
七、 臺灣凍乾粉與印度凍乾粉區域間之營養素含量差異與影響 
 
表 10 試樣於 95%酒精之總酚吸光度 
 臺灣 印度 

氣候特色 副熱帶季風 熱帶季風 

雨季 3 月至 6 月左右 6 月至 9 月左右 

年均降雨量 約 1997.4 毫米 約 1220 毫米 

經緯度 北緯 6 度 44 分至 35 度 30 分、

東經 68 度 7 分至 97 度 25 分間 
北緯 22~25 度、東經 120~122

度左右 
年均溫 31.5 度 45 度 

產季 12 月至 1 月 8 月至 12 月 

 

地區 
比較 

試樣 
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根據本實驗之結果來看臺灣凍乾粉較印度凍乾粉來的好，依據不同地區的土壤、

氣候、地區降雨量、季節、栽種方法、施肥次數、栽種次數、水分變化、降雨量等

影響，根據實驗結果我們進行初步地區比較兩地差異，我們推測在副熱帶季風氣候

較熱帶季風對油甘果生長較為合適，印度的產季離印度雨季較接近且長年高溫因此

所保留總酚等營養素較少。 

 
八、 各試樣總酚光譜儀吸收波長圖 

 
95%與 75%酒精萃取總酚之試樣，於 700 nm 波長下有一吸收峰，但綠茶 95%

及 75%酒精試樣在 670 nm 有一極大吸收峰且大於 700 nm 波長之吸收峰，經由文獻

探討及查詢我們得知葉綠素 a 可吸收紫外光到藍光(250-470 nm)並發出紅光(670 nm) 

(張宗元，2017)，即 670 nm 波長為葉綠素 a 之吸收峰，故我們推測該吸收峰為葉綠

素 a 之吸收峰且可能亦含有葉綠素 b 之干擾，故為了避免葉綠素 a 及葉綠素 b 干擾

我們不選用 670 nm 波長測定，改用較合適之 700 nm 波長下進行總酚含量測定。 

 

 
圖 25 葉綠素於甲醇萃取之吸收光譜圖 

（圖片引自第 47 屆中小學科展高中組化學科作品名稱「深思熟『綠』才會螢-葉綠素螢光的探討） 

 

依據文獻查詢我們得知葉綠素 a 可吸收紫外光到藍光(250-470 nm)並發出紅光

(670 nm) (張宗元，2017)，即 670 nm 波長為葉綠素 a 之吸收峰，我們推測該吸收峰

為葉綠素 a 且亦含有葉綠素 b，故於 700 nm 波長下測定較 670 nm 波長合適，因為

於 670 nm 波長下測定有葉綠素 a 及葉綠素 b 之吸收峰干擾。 
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陸、 結論 
 
一、95%與 75%各酒精試樣萃取效果比較 
 

依據實驗結果我們可以得知，針對本實驗之試樣於 95%與 75%酒精萃取，以

95%酒精萃取效果較 75%酒精萃取佳，其中以臺灣凍乾粉、油甘錠及高溫乾燥油甘

粉差距較大，故本實驗數據皆以萃取效果較佳的 95%酒精來探討。 

 
二、試樣的赤血鹽還原力、螯合亞鐵離子能力、總酚含量及 DPPH 自由基清除能力之比較 
 

臺灣凍乾粉在各個測定方法皆有出色的表現，由實驗結果可得知臺灣凍乾粉的

赤血鹽還原力之吸光度差值為 0.350 與綠茶之吸光度差值為 0.366 及咖啡之吸光度

差值為 0.345 不分軒輊。於螯合亞鐵離子能力測定之中，由臺灣凍乾粉吸光度為

0.056 與油甘錠吸光度為 0.054 螯合亞鐵能力最好。總酚含量測定含量最多的是臺灣

凍乾粉(597.31 ppm)；含量最少的為咖啡(356.06 ppm)。DPPH 自由基清除能力測定

中，清除率最高的是臺灣凍乾粉(94.10%)；最低的是綠茶(57.25%)。 

 
三、高溫乾燥油甘粉及真空冷凍乾燥油甘粉(即凍乾粉)之比較 
 

赤血鹽還原法中，真空冷凍乾燥油甘粉吸光度較高、維他命 C 含量較高；螯合

亞鐵離子試驗中，真空冷凍乾燥油甘粉吸光度較低、螯合能力較佳；總酚含量測定

中，真空冷凍乾燥油甘粉之沒食子酸含量較高；DPPH 自由基清除能力測定中，清

除率最高的是真空冷凍乾燥油甘粉(94.10%)。綜上所述，真空冷凍乾燥油甘粉在三

個試驗中表現皆比高溫乾燥油甘粉佳，故抗氧化能力較佳 

 
四、期望建立油甘果品質之依準及實際應用 
 

實驗中得知，臺灣油甘果粉具有極優的抗氧化能力與總酚含量，於實驗期間發

現，油甘果會因不同乾燥溫度，影響其中的營養成分流失，故油甘果以真空冷凍乾

燥製成油甘果粉，以保留油甘果中豐富之營養成分；油甘粉可製成油甘錠、油甘粉、

蜜餞、保健食品等，往後在食品、醫療、藥品、化妝品等領域亦具有廣闊的開發潛

力。 

 



29 
 

未來期望能夠使用更多的儀器、藥品等例如：HPLC 測定、ORAC 螢光檢測試

劑等進行較全面的實驗，以便進行更加深入、更為完整的探討油甘果，將我們的家

鄉—苗栗盛產的油甘果推廣出去，也使大家更了解油甘果這水果。 
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【評語】052401  

此作品提出萃取油甘果中之豐富維他命 C 及多酚類等，探討其中之

抗氧化能力，透過赤血鹽還原力、螯合亞鐵離子測定、總酚含量及

DPPH自由基清除能力來確認其優異抗氧化性質。研究中比較其他植

物效能，但值得探討的地方中，各植物之維他命Ｃ含量並無與 DPPH

自由基清除效能成正比關係，此點需加以研究確認其萃取之物質內

針對抗氧化能力之鑑定，以利獲取其主要抗氧化效能之物質。另外，

萃取製程是一種物理分離過程，主要將萃取物從原始樣品中提取獲

得，萃取物質並不會被破壞，而現今已有許多成熟萃取技術，建議

可多方了解其技術成面，尋求適當萃取技術，以利針對生活中植物

材料中具有高抗氧化能力之萃取物質可被高效率提煉獲取。 
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