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摘要 
本研究探討咖啡葉的萃取液對 α-澱粉酶活性之影響，分別檢測 α-澱粉酶於兩種溫度、4

種不同來源、28種自製咖啡葉萃取液，及一系列濃度之純綠原酸、純咖啡因、純芒果苷、純

槲皮素和純 EGCG環境中所產生之葡萄糖含量，用以評估 α-澱粉酶之活性。實驗結果顯示，

4 種不同來源之咖啡葉萃取液，均對 α-澱粉酶活性有抑制效果，其中以 C 牌抑制效果較佳。

另外，咖啡葉會因不同生長位置、成熟度影響其對 α--澱粉酶的抑制效果，其中以經揉捻、

布球揉、解塊之咖啡嫩葉所製之萃取液對 α-澱粉酶抑制效果最為顯著。再者，純綠原酸、純

芒果苷、純槲皮素和純 EGCG皆會抑制 α-澱粉酶活性，且其濃度與抑制效果呈正相關，且彼

此間均有協同作用。 
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壹、 前言 

一、研究動機 

國中課本裡曾提及澱粉酶有助醣類的分解進而產生葡萄糖，於是我們對體內的「酵素」

產生好奇心。日常生活中，東方人常以米飯等高澱粉的食物為主食，而體內的澱粉酶分解澱

粉後會產生葡萄糖，過多的葡萄糖在腸道被身體吸收後，會造成代謝的負擔，很多專家指出

這樣的飲食習慣，會增加糖尿病的發生，產生大小血管的病變，造成心血管事件和腎臟的傷

害，令人驚訝的是，台灣洗腎的病人中，患有糖尿病的比例超過百分之五十。 
我們在 YouTube頻道「初日醫學 - 宋晏仁醫師 × Cofit」上看到一支影片，其中提到喝茶

有許多好處，茶類中的茶多酚等成分有降三高（降血糖、降血壓、降膽固醇）的作用，每天

喝茶能夠有效降低罹患糖尿病的風險，並指出茶葉中的某些成分可以抑制澱粉酶（α-amylase）
或葡萄糖苷酶（α-glucosidase），進而減少葡萄糖的產生及吸收來降血糖。現行降血糖藥物

中的醣祿錠（Acarbose），是一種以微生物為來源的偽四醣類，主要是抑制腸道內負責分解

雙醣、寡糖及多醣的葡萄糖苷酶，可以延遲碳水化合物分解成葡萄糖，進入血液循環，發揮

降血糖作用，喝茶的功效與這樣的機轉相似。 
國人有喝茶和咖啡的習慣，近年來有人發現咖啡葉不但可作為飲品原料，且和咖啡或茶

相比，其咖啡因含量更低並更促進健康，不過因食藥署在 2021 年才核准咖啡葉茶上市販售，

所以對於此新興茶飲該如何發酵、沖泡萃取等有諸多值得研究探討之處。 
過往許多研究指出製茶過程中所採用之程序、發酵程度，會影響其萃取液內之揮發性化

合物之種類及其比例含量，例如綠茶之揮發性化合物是以醇類和醛類為主，而紅茶經充分發

酵後芳香族類、萜烯類之化合物及衍生物（甘，1985；吳，1978），想必不同發酵製成亦會

對咖啡葉內成分有所影響（余，2015）。再者過往文獻議提及熱水沖茶會溶出較多之兒茶素、

咖啡因、單寧酸、芒果苷（李，2023；郭，2023；黃 2022），故沖泡溫度及時間亦會影響所

溶出的化學物質及其含量，倘若所溶出之化學物質會影響特定酵素，則製茶（發酵）、萃取

方法就可能會影響到酵素之活性。前述之想法不斷湧現我們的腦海之中，促使我們展開此項

研究。 

二、文獻回顧 

（一） 歷屆科展作品 

過去關於茶葉保健功效的研究，十分多采多姿，且大多聚焦於各種茶葉的降三高、抗氧

化能力及許多有益活性物質含量和個別作用的探討，而歷屆科展作品中，對於「茶」的探討

甚多且主題多元。 
回顧歷屆科展作品，與本研究較有關連的有八篇： 

1. 中華民國第 54屆國小組化學科：喝茶？找碴？─單寧酸和茶的異想世界 

本篇文獻使用硫酸鐵、硫酸亞鐵及氯化鐵分別對茶水進行測試，根據沉澱物的

沉澱量來判斷單寧酸的含量，有研究指出單寧酸是一種多酚類，可抗氧化和清除自

由基，而單寧酸的溶出量與泡茶的方式有關，浸泡過久或用煮沸的方式都不利於單
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寧酸的溶出。閱讀本篇文獻有助於讓我們對單寧酸有基礎的了解，另外也應證我們

的想法，浸泡時間會影響到萃取液溶出的化學物質濃度。 

2. 中華民國第 54屆國小組生活與應用科學科：爺爺泡的茶--飲料與油脂吸附的關係 

本篇文獻探討市面上各種常見茶飲料對於脂肪的吸附效果。將加入脂肪後的茶

水溶液以濾紙過濾，再量測過濾後的水溶液重量及濾紙上的脂肪重量。過濾後的水

溶液重量越輕，代表內含脂肪量會被包覆住，無法濾出，可能會直接排出體外，也

就是這種飲料對脂肪的吸附能力較好。閱讀本篇文獻使我們了解茶飲可有助於控制

體重不僅是調控血醣，亦可是調控血脂。 

3. 中華民國第 58屆高級中等學校組化學科：暗箱來找「茶」—利用自製暗箱偵測溶液

的抗氧化能力 

本篇文獻探討利用單寧酸之檢量線，測量在不同浸泡時間下（1min 及 2min），

紅茶及綠茶在回沖數次後，茶水的抗氧化劑的相對含量。閱讀本篇文獻使我們了解

浸泡時間與萃取液中單寧酸含量之關係，以及檢量線可用以分析物質濃度，後面報

告中我們也建立葡萄糖之檢量線。 

4. 中華民國第 59屆國中組化學科：不夜侯的鐵血鞣情 

本篇文獻分析不同種類的茶葉、市售茶飲料以及現泡茶飲料中兒茶素含量的多

寡。採用硫氰化鐵離子做為測量茶多酚總量之試劑，無論是市售茶飲料、現泡茶飲

料及原片茶葉茶包，茶多酚的含量多寡排序皆為綠茶>烏龍茶（青茶）>紅茶。閱讀

本篇文獻使我們了解溫度的高低會影響萃取液中茶多酚的含量，以及最適宜沖泡茶

的溫度為 80℃左右，另外沖泡時間也會影響萃取液中的化學物質之濃度。 

5. 中華民國第 60屆高級中等學校組化學科：明「茶」秋毫—應用亞甲基藍溶液吸光度

變化率測定方法探討水果、茶及水果茶抗氧化力之研究 

本篇文獻分以不同茶水溶液和亞甲基藍溶液反應後的吸光度檢量線計算其抗氧

化能力，整體的實驗概念類似我們分析葡萄糖濃度。 

6. 中華民國第 61屆國中組化學科：明「茶」秋毫…「破壞」手搖茶飲抗氧化力因子

（兒茶素、咖啡因、茶胺酸）之探討 

本篇文獻以還原力檢測法—DPPH 自由基清除力、普魯士藍生成量，探討手搖

飲常用添加物（如：醣類、 豆奶類、鹽類），是否會破壞茶湯抗氧化因子。由於文

獻中提到常用添加物會與抗氧化力因子結合，以致於影響到其自由基清除力，由於

文中提及的抗氧化力因子可能會抑制酵素，故我們想也可推及有部分常用添加物亦

會抵制抗氧化力因子對澱粉酶的抑制效果。 

7. 中華民國第 62屆國中組化學科：知否？「茶」應是綠肥紅瘦 ─探討不同環境條件下

三種脂肪酶之活性 

本篇文獻探討不同沖泡（萃取）環境和不同濃度調配的市售茶，對於這三種脂
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肪酶（胰脂肪酶、小 麥脂肪酶、念珠菌脂肪酶）的抑制效果，再進一步觀察不同濃

度的咖啡因及兒茶素，是否也有抑制脂肪酶的能力，還有其抑制效果的差異性。經

由閱讀本篇研究，可有助於我們在設計實驗時較有具體概念。 

8. 中華民國第 63屆中小學科學展覽會：降脂「原」「因」～咖啡豆或葉中綠原酸及咖

啡 

本篇研究探討咖啡豆及葉的萃取液抑制胰脂酶分解三酸甘油脂，實驗中以綠原

酸與咖啡因濃度、咖啡豆烘焙程度、咖啡葉萃取液浸泡時間及製葉方式為實驗操縱

變因。探討會影響胰脂酶之活性大小的原因，如：不同作用環境及不同變因在其中

之影響程度。實驗結果顯示，咖啡因、綠原酸皆會抑制胰脂酶活性，其中以咖啡因

的抑制效果較明顯，綠原酸只在較高濃度時才會展現抑制效果。咖啡豆的烘焙時間

及程度也影響對胰脂酶活性抑制效果，推測與咖啡因濃度有關。另外以揉捻方式製

得的咖啡葉能有效抑制胰脂酶分解。 
本篇研究是我們找到整個科展資料庫唯一一篇有提及之咖啡葉茶之研究，然而

還是較著重在咖啡豆之烘焙及豆萃取液，不過也讓我們在設計實驗時，有特別留意

到關於芒果苷相關之資料。 

（二） 其他相關研究 

1. 澱粉酶（amylase） 

根據賴金泉於 2021 年所撰寫食品化學與分析（下）書中提及澱粉酶是一種催化澱

粉水解成糖的酶，可分為 α 和 β 兩種，β 澱粉酶為外切酶，主要見於高等植物中，故非

本實驗之研究對象。α-澱粉酶為內切酶，主要存在於人類和其他一些哺乳動物的唾液及

腸道中，由胰腺和唾腺所分泌，其能可切斷澱粉分子中任何（α–1、4）醣苷鍵，將澱粉

水解成低分子糊精，再通過其他酶轉化為葡萄糖為身體提供能量。 
由於 α-澱粉酶存在於人體唾液中，故我們所學之課本提到澱粉類食物的消化從口腔

中的澱粉酶開始，持續至胃的上半部，直到澱粉酶被胃酸破壞為止。然而前述過程只佔

了人類所攝取之總澱粉消化量的很小一部分，其餘大部分（~95%或更多）澱粉的消化

是在小腸內由胰臟所分泌之 α-澱粉酶所完成。由於本實驗所研究之對象僅為 α-澱粉

酶，故後續報告中簡稱澱粉酶。 

2. 澱粉酶抑制劑 

過往研究指出澱粉酶抑制劑是一種反營養物質或抗營養素，可以透過破壞澱粉

和其他複合碳水化合物的糖苷鍵使單糖不能被釋放（不被機體吸收），此機轉和脂

肪酶抑制劑類似，可用於輔助飲食和肥胖症治療。α-澱粉酶抑制劑在 1970 年代被深

入研究，在 1980 年代和 1990 年代，發現在抑制糖尿病和高血糖以及對昆蟲選擇性

控制等方面具有重要作用。植物合成的澱粉酶抑制劑可以治療糖尿病與減肥，例

如：北美腎形豆（白腎豆），白腎豆的醣蛋白會與醣類分子結合，進而阻斷 α-澱粉

酶的作用，便可抑制醣類的吸收，影響醣類轉換（李等，2007）。 
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澱粉酶抑制劑與咖啡葉茶中某些成分的功能似乎有些相似，例如：綠原酸、咖

啡因、芒果苷等。這些由植物（包含咖啡葉）所提煉出來的物質，或許可與純化的

澱粉酶抑制劑匹敵。本實驗為了估計澱粉酶的抑制效果，藉由推算澱粉酶水解反應

之生成物「葡萄糖」濃度，來量化澱粉酶的活性。 

3. 綠原酸 

綠原酸（Chlorogenic acid, CGA）是一天然的化合物，由咖啡酸及奎尼酸酯化而

成。綠原酸是一種重要的生物合成中間體，例：綠原酸是木質素（lignin）的生物合

成的重要中間生成物。綠原素作為一種抗氧化劑，可讓葡萄糖釋出進入血液的過程

減慢。 
有文獻指出綠原素可能對慢性病有改善的效果，其可能表現在改變一些慢性病

相關的生物標記，進而帶來進一步生理學和生化影響（張，2020）。這些影響可能

可以改變心血管代謝疾病、神經性疾病及癌症等慢性病的發生與進展，總結其治療

效益如下：降血糖、減少致癌性、抗發炎、抗肥胖…等（楊等，2017）。綠原酸提

供給人類的這些效果是非藥物性且非侵入性的，故普羅大眾對其大多具有正向評

價，將其視為慢性病治療的另一種有效選擇，甚至可以融入日常飲食及保健食品，

企圖藉由「食療」來調控血糖。 

4. 芒果苷 

芒果苷（Mangiferin），是一種存在於漆樹科芒果的果實、葉、樹皮中之天然化

合物，其具廣泛的生物活性，如抗發炎、抗氧化及改善胰島素抗性等。根據文獻提

到芒果苷可通過提高胰島素細胞再生能力、胰島素水平、胰島素敏感性、葡萄糖利

用率…等機制發揮直接降血糖作用（李，2022；楊等，2017）。 
過往文獻證實咖啡葉中含豐富多酚化合物，其中之芒果苷及羥基肉桂酸酯

(hydroxycinnamic acid ester, HCEs)具有抗菌、抗氧化、降血脂等功效，不過對於咖啡

葉中的芒果苷含量研究有限（Monteiro, 2020；Trevisan, 2019；林，2016），更別提

咖啡葉中之芒果苷溶出量。 

5. 咖啡因 

咖啡因（caffeine〉：一種黃嘌呤〈xanthine〉植物鹼，主要存在於咖啡樹、茶樹

等植物的果實及葉片裡，用於抗蟲（在葉片）以及抑制其他植物的種子發芽

（Nathanson, 1984）。後來人類無意中發現了它有提神的效果便開始飲用。長庚醫

訊中列舉攝取咖啡因的優缺點，其中優點與本研究主題相關的有刺激消化液分泌，

改善消化；減肥，加速脂肪代謝，提高消耗熱量，暫時抑制食慾，改善代謝症候

群；利於 2 型糖尿病（陳，2014）。 

6. 槲皮素 

槲皮素（Quercetin）廣泛的分佈於植物界中含量最多之類黃素（flavonoid）分

子，存在的部位則包括植物之種子、核果、花、莖皮及葉片等，目前許多試驗研究

已證實它對人體具保健效果或療效（張，2003）。槲皮素在抗肥胖之相關研究已廣
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泛被報導，對於降血糖、血脂及改善抗氧化酵素都有很好的功效，可用來協助改善

糖尿病（Oyedemi, 2020；周，2014）。 

7. 兒茶素 

單寧（Tannins）根據文獻定義是指茶中水溶性、分子量 500 至超過 3000 的多酚

化合物（Bate-Smith and Swain, 1962），幾乎所有植物性食物與飲料都存在，其可依

據化學結構畫分為四類：（1）兒茶素類（Catechins）屬於無色/原花素素類

（proanthocyanidins）或縮合單寧類；（2）可水解單寧類（hydrolysable tannins）；

（3）褐藻多酚類（phlorotannins）；（4）複合單寧類（complex tannins）。 
兒茶素（Catechin），屬於上述第一類的單寧，有些研究報告認為它們已具有藥

效功能，其中又以兒茶素為茶湯中的主要成份（佔可溶分 40~50%），對人體的功

效近來頗受世人重視（Serrano, 2009）。過往關於兒茶素的研究，較多與綠茶有關，

係因傳統茶葉（綠茶、包種茶、紅茶等）中，綠茶（不發酵茶）所含兒茶素含量較

高（楊，2018）。關於綠茶兒茶素之相關研究中，曾有對 1584 人進行人體試驗，該

文獻指出參與者攝入含或不含咖啡因的綠茶兒茶素，臨床表現都有降低空腹血糖

（FBG）濃度，但不影響空腹胰島素（FBI）（Zheng, 2009）。在綠茶兒茶素中以表

沒食子兒茶素沒食子酸酯（Epigallocatechin gallate, EGCG）為酯型兒茶素存在最

多，且抗糖化能力最佳（洪，2019；蕭，2018）。根據文獻咖啡葉中的兒茶素也以

EGCG 為最多（Ratanamarno, 2017）。 

8. 咖啡葉茶成分及功效的研究 

古老的咖啡葉飲其實早於 200 年前，即已存在衣索匹亞及蘇丹。近年咖啡葉更

獲得英國及法國學者的驗證發現了 10 數種成分，包括具有許多生理活性功能的芒果

苷及綠原酸（農傳媒，2017）。有研究率先利用液相層析質譜儀，鑑定出高山有機

咖啡葉共含有 40 餘種多酚成分。其中除含大量綠原酸、芒果苷外，更含可觀的檞皮

素。咖啡葉茶喝起來口感像紅茶，有淡淡的茉莉花香，茶湯顏色為琥珀淺紅，至於

茶葉裡成分則偏向咖啡，其中綠原酸比例甚至高過蔓越苺，可以有效抗發炎、降低

體脂肪，另外也含有芒果苷、檞皮素等機能性成分，可以預防糖尿病等（楊等，

2017）。國外研究指出咖啡葉茶含有更多幫助降低血糖的成分，例如：能減緩葡萄

糖釋放到血液中的速度，進而抑制血糖上升（Chen，2019）。 
國人普遍認為喝茶有促進健康的效果，過去對茶的研究多以紅茶、綠茶、烏龍

茶等茶種為主角。關於茶葉的發酵及沖泡萃取方式已有相當完備的知識背景，然而

對於咖啡葉此新興茶飲，仍待進一步研究。根據農傳媒於 2017 年的報導指出臺灣農

委會高雄區農業改良場投入研發「高機能性咖啡葉茶」，將咖啡葉從萎凋、發酵、

揉捻、烘焙、乾燥等製程，找出對咖啡葉茶品質口感及成分影響，最終宣稱有開發

出含高綠原酸機能成分及口感佳的咖啡葉茶產品，並投入產業指導，因此近一年來

許多咖啡葉茶產品如雨後春筍般冒出市場。然而，不同來源（購買或製造）所得之

咖啡葉沖泡出來的風味仍略有差異，如同市售各種茶葉一般，各品牌或管道百家爭
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鳴，在製茶的工法上仍略有差異。 
關於咖啡葉茶的發酵工法，仍屬待科學研究進一步探討的領域，本篇研究擬探

討若以傳統茶葉相關知識背景到用於咖啡葉是否能行。普羅大眾提到「發酵」大多

聯想到食品科學狹隘的定義，即微生物參與使有機物分解的生物化學反應過程。然

而，在傳統製茶工法中，除了黑茶（普洱茶）利用微生物產生特殊風味外，茶葉發

酵實際上是指一連串兒茶素氧化聚合反應，產生不同氧化產物，進而伴隨著茶葉外

觀顏色改變與茶葉風味的形成（茶三元，2021）。因此不同發酵方式，會使茶葉製

品中活性物質的成分及佔比產生變化，進而造成萃取液對抑制澱粉酶活性的不同程

度影響，故本研究旨在證明上述的推斷。 
根據過往研究指出茶中成分有助於血糖控制，尤其是重發酵的紅茶較綠茶與烏

龍茶佳；甚至統計有喝茶習慣相比無此習慣的人罹患糖尿病前期風險降低了 15％，

罹患第二型糖尿病的風險也降低了 28％，進而推論茶中部分成分有益於管理血糖

（柯，2023；Komorita, 2020）。另有研究提及茶中兒茶素（EGCG），可抑制澱粉

水解，其通過影響 α-澱粉酶和 α-葡萄糖苷酶，以達到對血糖調控的效果（Naghma 
Khan, 2019）。且在針對有關糖尿病與相關併發症臨床研究的期刊 BMJ 中曾有研究

指出綠茶和咖啡具有促進健康的作用，其相關機轉尚不完全清楚，推測可能因該飲

品內部含多種有益物質，包括酚類化合物、兒茶素等等，且在這些物質綜合作用下

似乎對 2 型糖尿病患者具有協同作用（Komorita, 2020）。綜觀上所述，本研究的目

的有四： 
一、探討不同來源之咖啡葉萃取液對 α-澱粉酶活性之影響。 
二、探討不同製茶方法（採收葉子來源、揉捻方法）之咖啡葉萃取液中對 α-澱

粉酶活性之影響。 
三、探討咖啡葉萃取液中關鍵成分對 α-澱粉酶活性之影響。 
四、探討咖啡葉中影響 α-澱粉酶活性之關鍵化學物質彼此間的交互作用。 

貳、 研究設備及器材 

表一、實驗耗材及分析儀器 

耗材與儀器  藥品及器材名稱  

定性濾紙 微量滴管 振盪器 
Vortex-Genie2 

氫氧化鈉 Merck 四甲基聯苯

胺 

刮勺 研缽和杵 分光光度計  
Macy UV-1500 

鹽酸 Merck 無水乙酸鈉 

量筒 Parafilm 水浴槽 
Water bath 810 

糯米紙 Merck 
EGCG ≧95% 

漏斗 燒杯 PMMA 分光比色槽 葡萄糖 Merck CGA ≧95% 
滴管 秤量紙 離心管及離心管架 氫氧化鈉 Merck Mangifenin 
玻棒 電子秤 調理果汁機 V200 醋酸 Merck Caffeine 

試管刷 洗滌瓶 篩網（60 目） Merck 葡萄糖氧化酶 Merck Quercetin 
酒精溫度計 定量瓶 加熱攪拌器 Merck 過氧化物酶  
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參、 研究過程及方法 

一、實驗流程架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                  圖一、研究架構圖 

二、研究對象 

(一) 咖啡葉 

全世界主要分成三種咖啡豆，阿拉比卡、羅布斯塔、賴比瑞亞三種，其中因為賴比

瑞亞種產量比較少，僅佔全球咖啡產量的 2%不到，而羅布斯塔佔全球咖啡產量約 20 ~ 
30%，產量也很少（硬性格，2023）。阿拉比卡不僅全球產量居冠，且一般家用精品豆

也以其為主，另兩者因為風味及產量之故，多作為罐裝咖啡或是被大廠商壟斷市場，所

以取得不易。再者據衛生福利部食品藥物管理屬公告，目前只核准阿拉比卡種及羅布斯

塔種可製成咖啡葉茶茶包，因此在考量取材容易度及政府規範，故本研究選用阿拉比卡

種的咖啡葉。 

(二) 四種來源之咖啡葉 

為符合研究目的一之需求，我們在蝦皮購物網上搜尋，綜觀整個賣場僅找到了三種

市售咖啡茶包，透過包裝及詢問賣家，確認分別來自不同賣家，為保護品牌隱私，故在

後續報告中將前述四種市售茶包品牌稱為 C、H、Z 牌。另外參考文獻中去年（2023 年）

有某校科展曾使用咖啡葉（郭等，2023），我們有向他們請教咖啡葉茶來源，所幸對方

樂意分享，故我們又新增一組透過實驗室取得以微生物發酵之 N 牌，然因實驗室尚在研

發中，故何種微生物發酵、如何發酵目前尚屬機密。上述三種市售品牌是以茶包的方式

販售，每個品牌的單包茶包葉重均不同，且內部咖啡葉顏色、大小均不同，而 N 牌則為

整片完整葉。因考慮粒徑大小會影響溶解度，所以我們決定以調理果汁機將咖啡葉磨碎，

並以 60 目篩網過篩，以確保未來沖泡咖啡葉時粒徑統一。 

布球揉 
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(三) 自製咖啡葉 

在我們進行過探討四種來源之咖啡葉茶後，我們發現它們對澱粉酶的活性影響不一，

因此我們推測它們可能製茶方法跟採集葉子的方式不同。為了驗證我們的想法，我們嘗

試聯絡各家廠商，不過可能因涉及商業機密，所以廠商們不願具體回應。但反倒激發我

們覺得「靠人不如靠己」，因此開始規劃自己製作咖啡葉。 
為了自製咖啡葉，我們曾考慮購買咖啡樹苗，但考量要足夠大的咖啡樹才能禁起大

量採摘其上方的葉子。後來在多方接觸下，我們詢問到友校有二十棵咖啡樹，於

2017/12/29 所種植，已有樹齡 6 年多，很適合採摘葉子，且友校亦非常樂意提供我們使

用。在決定使用友校咖啡樹後，我們先將二十棵咖啡樹進行編號（A~T）後，測量每棵

樹的高度，以建立樣株的背景資料。我們發現其中兩棵 J 跟 R 高度較矮，我們雖不清楚

緣由，但怕是營養不良或栽種位置所致，因而將這兩株剔除後，剩下的十八棵咖啡樹再

藉由 Excel 隨機抽取兩棵（H、K），後續實驗的自製葉將採自這兩棵，並均勻混合，避

免受咖啡樹個體差異。 
表二、樣區咖啡樹高度統計表 

編號 高度（cm） 編號 高度（cm） 編號 高度（cm） 編號 高度（cm） 
A 256.7 F 243.0 K 249.1 P 223.2 
B 268.4 G 254.3 L 257.9 Q 227.3 
C 268.1 H 266.3 M 258.4 R 201.8 
D 235.3 I 252.2 N 227.3 S 265.1 
E 220.3 J 209.1 O 254.1 T 260.3 

1. 葉子的來源 

本實驗將「葉子的來源」分為「樹上不同位置」以及「不同顏色（成熟度）」。 

(1) 樹上不同位置 

我們將「樹上不同位置」的咖啡葉又分為「距離地面位置」以及「枝條位置」兩

類，每類再分成三小組。我們將「距離地面位置」分別為樹幹上、中、下，是根據我們

所量測的高度分成三等份作為三小組；在我們量測樹高時，我們發現若細微觀察樹枝

條，會發現枝條顏色可以分成三種，從前端到後端的顏色變化依序為綠色、深綠色、灰

咖色，我們想這個顏色的變化與枝條的年 
紀有關，所以我們用此法分類。實際操 
作時我們自兩棵樹，樹幹下層（因枝條較

長，且高度較好操作），隨機各採下一支

條，將每小組葉子均拔下來。 

(2) 不同顏色（成熟度） 

葉子的顏色會隨著生活史而改變，所以顏色某種程度也代表其成熟度（Kalra, 2018；
Kiskini, 2016），故我們根據葉子的顏色作為區分，分為下面四小組： 

a. 嫩芽（淺淺綠色） 

前 中 後 

圖二、咖啡樹枝條 
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嫩芽會在枝條最頂端，屬剛抽出來的小芽葉，並非所有枝條都有，數量極其稀少，

我們將二十棵樹上所有嫩芽均拔下，僅獲得一點點（參見圖三），故在後續實驗組裡所

作處理不多。 

b. 嫩葉（淺綠色） 

嫩葉會在枝條頂端，扣除嫩芽後，每個枝條約前 1~2 片葉子且顏色符合，才會被我

們摘下。 

c. 中葉（深綠色） 

整棵樹上分布最多的葉子，我們在兩棵

植物隨機採摘各 10 片。 

d. 老葉（黃綠色） 

黃綠色葉位於枝條靠樹幹的位置。                              
除了嫩芽以外，上述所有的葉子都採自 H、K 咖啡樹，每棵樹均十片葉子，待後續

進行製茶流程。 

2. 製茶（發酵）流程 

我們參考古邁茶園網站裡所提及的傳統茶葉製成步驟，擬訂下以下流程： 

 
 
其中「日光萎凋」在傳統製茶法中，主要是利用葉子內葉綠素行光合作用和日曬蒸發水

分兩種效果，促使葉子內水分快速流失，讓揉捻不至於葉片破壞，就好比一顆裝滿水的水球，

若排放一部分水，再揉搓就不會容易使水球破裂。但咖啡葉結構不似茶樹葉子，反而較有蠟

質硬度，所以在實驗之初我們不能確定咖啡葉是否能經「日光萎凋」後，仍可以「揉捻」，

故設計設計兩實驗組（b、c 組）將「日光萎凋」調至「揉捻」步驟前。 
傳統製茶法「日光萎凋」後，於室內靜置可以使葉內油脂、蛋白質和多醣類等物質有時

間進行酵素作用，促使茶葉產生特殊香氣。但因植物有細胞壁保護，不易與空氣中之氧接觸，

故限制了氧化作用的發生，此時就需要「揉捻」幫助。揉捻時葉子細胞壁被壓破，茶汁釋出，

使葉中所含之單寧增加與氧接觸機率，再藉過氧化酵素為觸煤，發生氧化作用，故在製茶原

理中揉捻與發酵二者中之化學變化，實無明顯之界限可以區分，僅氧化程度不同而已。由於

揉捻似於發酵，故會產生熱，另一方面揉捻時也會產生摩擦，兩種熱都將會加速單寧之氧化，

當葉溫超過 82 ºF，則會產生縮合程度較高之單寧，而影響風味，故揉捻不能進行太久，因

此我們進行 30 秒揉捻後會將咖啡葉攤開靜置散熱（參見圖四）。 
傳統製茶法中發酵程度與揉捻時釋出茶汁之多少成比例關係，若此過程進行中對葉子加

人
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乾
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圖四、製茶流程圖 
 

圖三、10 小組葉子對比圖 
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大施予的壓力、時間，葉細胞破碎之數量愈多，破碎之程度亦愈深，而茶汁之釋出愈多，發

酵程度亦愈深（臺大農藝系觀點種子網，年代不詳），故而傳統製茶法中有一步驟為「布球

揉」，即將葉子裝於布袋中，搭配木棍操作將布袋開口扭緊，對布袋內之葉子施壓，如同前

述未防葉溫過高，此時會打開布袋，將葉子倒出散開降溫，此過程稱為「解塊」。在傳統製

茶過程「布球揉-解塊」會重複數次，但每家茶園各異。根據農試所的資料，有 5~8次之差異

（黃，2011）。 
在我們的實驗組中有兩組（c、e 組）有進行「布球揉」來加強發酵作用，實際操作手法

為，將咖啡葉裝在布袋中，先多揉捻 30 秒後，用竹筷子將布袋開口扭緊（參見圖五），再

如同搓揉湯圓般揉 5 分鐘，後「解塊」。前述步驟考量人力及時間成本，我們「布球揉-解
塊」進行 5 次。 

                                 
          圖四、進行揉捻                               圖五、進行布球揉，用竹筷子幫助施力將   
                                                                                 棉布袋繞非常緊 

 
綜合以上，我們共製造 28 組自製葉，為方便理解彙整如下： 
 

1. 依製茶方法，分為五組（a~e），製茶步驟如下表。 
表三、五組分別的製茶步驟 

製茶 
步驟 

 
分組 
 

人
工
採
葉 

隨
機
抽
樣 

清
洗
葉
片 

揉
捻 

靜
置 

布
球
揉+

解
塊 

日
光
萎
凋 

室
內
靜
置 

揉
捻 

靜
置 

布
球
揉+

解
塊 

乾
燥 

a（不揉） → → →    → →  →  → 
b（揉捻） → → → → →  → →    → 
c（布球揉） → → → → → → → →    → 
d（揉捻） → → →    → → → → → → 
e（布球揉） → → →    → → → → → → 

*表中→表示有此步驟，且依第一排順序進行；空格表示無此步驟。 
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2. 每一製茶方法組的葉子來源彙整如下表。 
表四、統計自製咖啡葉 

葉子 
來源 

 
分組 
 

     

樹
幹
上 

     

樹
幹
中 

     

樹
幹
下 

     

枝
條
後
段 

     

枝
條
中
段 

     

枝
條
前
段 

     

嫩
芽 

     

嫩
葉 

     

中
葉 

      
老
葉 

a ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
b ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ 
c ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ 
d ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ 
e ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ 

*因為嫩芽數量太少，且體型太小又脆弱，故僅做 a 製法。 

 
圖六、28 組自製茶 

 

 

 

 

 

 

 

三、評估澱粉酶活性 

由於澱粉酶會將澱粉水解為葡萄糖，故本研究藉由估算葡萄糖產生量來評估澱粉酶活性。

因此我們找尋可以定量溶液中葡萄糖含量，是我們研究的首要任務。根據文獻，我們從中評

估四種定量葡萄糖濃度之方法，分別為苯酚水溶液法、Bertrand 法、Hexokinase 法、酵素法，

其各自優缺點如下： 

 苯酚水溶液法 Bertrand 法 Hexokinase 法 酵素法 

優

點 快速 精準 精準 
1. 實驗原理較為簡單。 
2. 反應所需時間短。 
3. 靈敏度最佳。 

缺

點 

1. 苯酚水溶液

有毒。 
2. 操作濃硫酸

危險。 

1. 實驗步驟繁雜，所

需之時間需很長。 
2. 判斷滴定反應終點

不易。 

費用太高 

實驗費用較高，但仍比

Hexokinase 法便宜不少。 

圖七、左為 8d、右為 8e，可以看的出來有 
無布球揉之差異 

圖八、嫩芽 
（比例尺：每格 1 公分寬） 

1.     2.         3.        4.        5.        6.         7.        8.        9.       10. 
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酵素法的分析原理是因葡萄糖在葡萄糖氧化酶（glucooxidase）作用下可被氧化成葡萄

糖酸以及過氧化氫。實驗中利用過氧化氫酶作用在過氧化氫，並與四甲基聯苯胺反應，即可

產生穩定的氧化物，且該氧化物為藍色，在波長 650 nm 的吸收度和葡萄糖濃度呈正相關。 
化學結構式如下： 
 

 

 

 

 

 

 

 

四、葡萄糖標準品濃度和混合酶水溶液配製 

酵素法估計葡萄糖濃度需配置混合酶水溶液，且需有前置實驗建立校正曲線，故需配置

以下溶液： 
(一) 葡萄糖標準品水溶液：使用純度 99.9%之葡萄糖加水配成 0.2000 ‰、0.1500 ‰、

0.1000 ‰、0.0500 ‰、0.0200 ‰、0.0250 ‰、0.0125 ‰等七種濃度的葡萄糖標準品，

加上純水來建立校正曲線。 
(二) 混合酶水溶液配製 

既是「混合」酶水溶液，故需準備多款水溶液來進行混合，其配方如下： 
(1) 葡萄糖氧化酶水溶液：重量百分比濃度葡萄糖氧化酶：水 = 1 ：1000。 
(2) 過氧化氫酶水溶液：重量百分比濃度過氧化氫酶：水 = 1 ：1000。 
(3) 乙酸緩衝液：將 14.28 g 乙酸鈉加入 50 mL 水，再加入 24mL 醋酸，攪拌均勻後

將 pH 調至 4.5，再加水至 1 L。 
(4) 四甲基聯苯胺溶液：四甲基聯苯胺：乙醇 = 0.1 g  20mL。 

將上述四種液體按照體積比（葡萄糖氧化酶水溶液：過氧化物酶水溶液：乙酸緩衝液：

四甲基聯苯胺溶液 = 1：1：4.75：1.75）進行混合。 

五、澱粉水溶液和澱粉酶水溶液配置 

(一) 澱粉水溶液 
在國一課本實驗中，進行澱粉水解實驗是需使用糊化澱粉，其調配過程中將澱粉粉

末加入熱水中進行糊化反應時，須緩慢倒入澱粉粉末於熱水之中，除了於高溫下操作較

為危險外，當產生澱粉塊時還須將其壓開，十分耗時且容易產生部分澱粉沾留在燒杯壁

及玻棒上，造成難以控制澱粉水溶液之重量百分比濃度。後來我們想到糯米紙是由糊化

澱粉所製造，其薄薄一片不只好秤重，只要將其丟入冷水，在稍以加熱板加熱，就可以

十分快速將其製成澱粉水溶液。我們將 1 g 糯米紙投入 50 mL 水中，丟入攪拌子於加熱

攪拌器上，同時進行攪拌與加熱，待無發現任何結塊後將溶液冷卻，接下來倒入定量瓶

   （繪圖部分素材從 ChemSpider 網站取得） 圖九、藍色氧化物 
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再次定量至 50 mL，以補足可能因加熱而蒸發之水分。 
(二) 澱粉酶配置 

有關澱粉酶配置，我們查找了過往國際科展的報告參考，發現其製作的手續艱難，

時間十分冗長，且以目前我們的實驗能力及設備，也無法精準純化及定量，所以我們以

市售澱粉酶來進行實驗。我們進行實驗研究所使用之澱粉酶水溶液是按廠商包裝上所以

建議之比例來進行配置，即澱粉酶與水重量比為 1：200。 

前置實驗：建立葡萄糖檢驗校正曲線 

(一) 前面所配置一系列濃度之標準葡萄糖水溶液各 0.5 mL，分別加入 4.5 mL 混合酶水

溶液。 
(二) 在室溫下靜置 25 分鐘，分別在 650 nm 波長下測吸光度，利用七個標準品及純水之

吸光度值做出標準溶液校正曲線圖。 

實驗一：探討四種不同來源咖啡葉茶萃取液對澱粉酶活性之影響 

(一) 實驗組 
本篇報告中所有的實驗組，都將進行六重複分析，其餘實驗步驟如下： 

1. 將 100 mL 蒸餾水置於離心管中，再將其放入 90 ℃水浴槽中 10 分鐘。此步驟只是

為確保離心管內溫度與水浴槽一致，且有足夠時間讓我們可以秤量咖啡葉茶重，

又無需同時留意加熱水。 
2. 如同材料方法中提及，我們將四種來源之咖啡葉都研磨過篩，之後分別取 1 g 茶粉

放置燒杯中備用。 
3. 待離心管內部水溫到達 90 ℃後，取出將 90 ℃熱水倒入裝有茶粉之燒杯中。 
4. 待茶粉浸泡 1 分鐘，用濾紙與漏斗過濾後，即為本實驗之咖啡葉萃取液（如圖

十）。 
5. 每個樣本均會先備置兩種離心管，其中一管裝有前述之澱粉水溶液與咖啡葉萃取

液各 1 mL，另一根離心管中裝有 1 mL 澱粉酶水溶液。 
6. 將前一步驟所備置之離心管均放入 37 °C（模擬人類體溫）的水浴槽中，待離心管

內部液體溫度均達到 37 °C 後，再將兩種離心管混合成一個樣本，並用振盪器振

30 秒，以確保混合均勻。 
7. 將樣本放回 37°C 的水浴槽，待其反應 30 分鐘後，將每個樣本取出水浴槽，並再

次振盪 30 秒。 
8. 在等待反應 30 分鐘內，需配置好混合酶水溶液，然後抽取 4.5 mL酶混合液至乾淨

離心管內。 
9. 待等待時間結束，每個樣本各取 0.5 mL，加入放有 4.5 mL 酶混合液的離心管中。 
10. 經振盪 30 秒後，在室溫下靜置 25 分鐘後，依照樣本特性決定稀釋倍率。 
11. 使用分光光度計檢測在 650nm 波長下各樣本的吸光度，帶入所建立校正曲線圖之

回歸公式，並套用稀釋倍率轉換後，即可得到該樣本內部葡萄糖含量。 
(二) 對照組 



 

15 
 

1. 備置兩種離心管，其中一管裝有前述之澱粉水溶液與蒸餾水（取代咖啡葉萃取液）

各 1 mL，另一根離心管中裝有 1 mL 澱粉酶水溶液。 
2. 同前述步驟 6~11。 

 

 

圖十一、實驗組實驗流程示意圖 
 

實驗二：探討自製茶葉之咖啡葉萃取液對 α-澱粉酶活性之影響。 

正如研究對象裡的描述，我們一共分五種製法（a~e），不過其中 b、c 製法是因我們一

開始不清楚蠟質化咖啡葉是否能如茶樹葉般，日光萎凋後會軟化到能耐揉捻之力道，所以調

動了製茶順序，而後我們五種茶葉都有製作成功，其中 e 是最符合傳統製茶手法的；d 比 e
少了布球揉的動作；a比 e少了揉捻及布球揉的動作，換言之 a、d、e是遵照傳統製茶，但在

揉製茶葉的作法上有所差異，因而我們的實驗二僅分析此三種製法，分別代表的實驗意義整

理如下：a 為「不揉」、d 為「揉捻」、e 為「布袋揉」（參見圖十二）。另外，如同研究對

象裡的描述，每一種咖啡葉的製法，我們都製作了至少 9 種葉子，比較特別的是 a 製法比其

他兩種製法多了「嫩芽」葉，一來是嫩芽極為稀少，不適合做多種製法，二來是其本身極為

小片且脆弱（如圖八、

十二 a 組最下排左邊數

來第 2 個紙碗內），難

以用 d、e 製法來處理，

故在實驗二共分析了 28
種自製咖啡葉（a 組 10
種、d 組 9 種、e 組 9
種），其餘步驟仿照實驗一，因此不再贅述 。 

實驗三~七、探討咖啡葉萃取液中關鍵成分對 α-澱粉酶活性之影響 

如同前言所述，我們擬探討咖啡葉萃取液中關鍵成分對 α-澱粉酶活性之影響，故須用純

咖啡因、純綠原酸、純芒果苷、純槲皮素、純 EGCG 製作一系列濃度後，將關鍵成分置入澱

粉澱粉酶及澱粉水溶液。簡而言之，就是將實驗一、二的咖啡葉萃取液換成純藥水溶液，其

於步驟都相同。至於每一種純藥的濃度範圍，首先我們是找尋能以分光光度計法評估上述純

藥水溶液之文獻，彙整如下： 

(1) 咖啡因濃度（ppm） = 0.0456 ×吸光值
276 𝑛𝑛𝑛𝑛

 + 0.0028（王，2019） 

(2) 綠原酸濃度（%） = 
吸光值

500 𝑛𝑛𝑛𝑛
−0.0003

0.9554
（Jaradat, 2016） 

圖十、四種來源咖啡葉萃取液， 
1 為 C 牌；2 為 H 牌； 
3 為 Z 牌；4 為 N 牌。 

 

圖十二、a、e、d 自製葉 
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(3) 芒果苷濃度（μg/mL） = 
吸光值

319 𝑛𝑛𝑛𝑛
−0.0244

0.0397
（謝，2010） 

(4) 槲皮素濃度（μg/mL）= 
吸光值

415 𝑛𝑛𝑛𝑛
0.046

（Khanal, 2023） 

(5) EGCG濃度（μg/mL）= 
吸光值

415 𝑛𝑛𝑛𝑛
0.046

（Ibrahim, 2017） 

我們利用上述公式得知咖啡葉萃取液中，綠原酸濃度 0.73~71.91 mg/100 mL、咖啡因濃

度 3.15~7.66 mg/100 mL、芒果苷濃度 4.62~42.79 mg/100 mL、槲皮素濃度 0.50~3.14 mg/100 

mL、EGCG濃度 0.85~7.61 mg/100 mL。 

其中綠原酸在眾多廣告都宣稱極高，因此最高濃度訂在 100 mg/100 mL；咖啡因在食藥

屬公告裡提及「咖啡葉咖啡因不超過 11 mg/100 mL」，但我們分析的濃度不高，因此我們實

驗三最高濃度訂在 10 mg/100 mL；根據文獻指出溼重 1 g 咖啡葉內含有 90 ± 2 mg（陳，

2019），因此最高濃度訂為 100 mg/100 mL；根據國外文獻指出 1 g咖啡葉內含有槲皮素 2~14 

mg（Patil, 2023），但根據藥商賣的槲皮素說明書表示其難溶於水，所以我們實驗三最高濃

度訂在 10 mg/100 mL；根據文獻指出溼重 1 g咖啡葉內含有 EGCG 5.5~16.4 mg，考量曬乾過

程會有損失，因此最高濃度訂為 10 mg/100 mL。綜合上述，我們彙整了實驗純藥濃度如下： 

(1) 咖啡因濃度：2、4、6、8、10 mg/100 mL。 

(2) 綠原酸濃度：20、40、60、80、100 mg/100 mL。 

(3) 芒果苷濃度：20、40、60、80、100 mg/100 mL。 

(4) 槲皮素濃度：2、4、6、8、10 mg/100 mL。 

(5) EGCG濃度：2、4、6、8、10 mg/100 mL。 

實驗八、探討上述影響澱粉酶活性因子之交互作用 

根據實驗一到七的結果，讓我們懷疑上述關鍵因子彼此會交互作用，因此我們藉由實驗

所測萃取液中的綠原酸、芒果苷、槲皮素、EGCG，從中挑選兩濃度（一高一低），兩兩排

列組合來設計實驗，總共 24個實驗組。 

 綠原酸 芒果苷 槲皮素 EGCG 

濃度 
mg/ 100 mL 

40 20 2 4 

80 40 4 8 

 

實驗九、探討不同沖泡溫度對 α-澱粉酶活性之影響 

由於我們藉由上述實驗結果已確認若增加上述關鍵成分於萃取液中之濃度，可以增加抑
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制澱粉酶的效果，加上我們購買咖啡葉茶包時，無小農、廠商或賣家可以告訴我們最佳的沖

泡方式，故我們覺得值得研究以其他萃取溫度咖啡葉茶。參考科展文獻（曾等，2019）後，

我們決定實驗八以 80 ºC來萃取。 

統計分析 

使用 SPSS 26 進行比較平均數檢定及 Pearson 相關性分析，並以 p < 0.001 為顯著水準。 
 

肆、 研究結果 
一、前置實驗：建立葡萄糖檢驗校正曲線 

利用已知濃度之標準葡萄糖水溶液建立出葡萄糖檢驗校正曲線，根據圖十三結果顯示吸

光度與葡萄糖濃度成正相關，R2=0.9966 具高可信度，故我們可由回歸方程式可得知所測樣

本之葡萄糖濃度，其公式如下： 
 
所測樣本之葡萄糖濃度(%) 

=
吸收度

650 nm
− 0.0553

103.76
 

 

  圖十三、葡萄糖濃度與吸光度 650 nm 之線性關係圖 

二、 實驗一：探討四種來源之咖啡葉萃取液環境中 α-澱粉酶之活性 

為了解不同來源咖啡葉萃取液對澱粉酶活性的影響，我們選擇四種來源咖啡葉茶包，測

量出澱粉酶在四種咖啡葉萃取液內葡萄糖產生量，結果呈現在圖十五。結果顯示對照組及四

種不同來源咖啡葉 N、H、N、Z 之葡萄糖產生量分為 0.069 ± 0.002 %、0.055 ± 0.002 %、

0.060 ± 0.003 %、0.047 ± 0.002 %、0.051 ± 0.002 %，代表四種咖啡葉萃取液均顯著小於對照

組（p < 0.001），即四種咖啡葉萃取液均有抑制澱粉酶的效果，且以 C 牌為最佳。 

               圖十五、澱粉酶於對照組及四種不同來源之咖啡葉萃取液環境中所產出的葡萄糖量 
 

三、實驗二：探討自製茶葉之咖啡葉萃取液對 α-澱粉酶活性之影響 

根據實驗一的結果，我們發現四種來源的咖啡液對澱粉酶活性的影響有所差異，因此如

y = 103.76x - 0.0553
R² = 0.9966

0.000

1.000

2.000

3.000

0 0.007 0.014 0.021

吸
收
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0.080
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同材料方法所述，我們懷疑是不同製茶方式所致，故延伸設計實驗二。 

1. 不同位置的葉片 

為了解來自不同位置的葉片來自製

咖啡葉，其萃取液對澱粉酶活性的影

響，我們測量出澱粉酶在 18 種咖啡葉

萃取液內葡萄糖產生量，結果呈現在圖

十六。結果顯示無論是 a 不揉組、d 揉

捻組、e 布球揉組均呈現相同的趨勢，

即澱粉酶在來自樹幹上方的葉片所自製

的咖啡葉萃取液中產出葡萄糖量顯著較

來自樹幹中、下方所自製的咖啡葉萃取

液低，表示樹幹上方的葉片所自製的咖

啡葉萃取液較對澱粉酶活性抑制效果較

佳。 
另外，澱粉酶在來自樹枝前端的

葉片所自製的咖啡葉萃取液中產出葡

萄糖量顯著較來自樹枝中、後端所自

製的咖啡葉萃取液低，表示樹枝前端

的葉片所自製的咖啡葉萃取液較對澱

粉酶活性抑制效果較佳。 

2. 不同成熟度的葉子 

為了解來自不同成熟度的葉片來

自製咖啡葉，其萃取液對澱粉酶活性

的影響，我們測量出澱粉酶在 10 種

咖啡葉萃取液內葡萄糖產生量，結果呈現在圖十七。結果顯示： 
（1）澱粉酶在來自嫩葉所自製的咖啡葉萃取液中產出葡萄糖量顯著較來自中葉、老葉所

自製的咖啡葉萃取液低，表示嫩葉所自製的咖啡葉萃取液較對澱粉酶活性抑制效果

較佳。 
（2）不揉的各種葉片產生葡萄糖均多於揉捻的各種葉片，而揉捻又少於布球揉的各種葉

片，表示布球揉對澱粉酶活性抑制效果最佳。 
（3）由植物的生長角度來看，嫩芽產生葡萄糖顯著高於嫩葉，表示當葉子尚未長成，會

不利於對澱粉酶活性抑制能力；當葉子已長成後，隨著葉子細胞老化，其對澱粉酶

活性抑制效果會變差。 

四、實驗三：探討不同純咖啡因濃度對 α-澱粉酶活性之影響 

圖十八結果顯示，在五種純咖啡因濃度的環境中，葡萄糖產出量顯著少於對照組，不過

五種濃度兩兩統計分析則無顯著差異，表示雖純咖啡因對澱粉酶具抑制效果，但抑制效果在

圖十六、澱粉酶於對照組及 18 種之自製咖啡葉

萃取液環境中所產出的葡萄糖量 
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10 mg/100 mL 內不隨濃度變化。 

五、實驗四、探討不同純綠原酸濃度對 α-澱粉酶活性之影響 

圖十九結果顯示，在五種純綠原酸濃度的環境中，葡萄糖產出量明顯少於對照組，推測

在 20~100 mg/100 mL 濃度範圍中，綠原酸對澱粉酶具抑制效果，且抑制效果與綠原酸濃度

成正相關。 

六、實驗五、探討不同純芒果苷濃度對 α-澱粉酶活性之影響 

為了解純芒果苷濃度對於

澱粉酶活性的影響，我們在實

驗之初設計擬調製 20、40、
60、80、100 mg/100 mL 純芒

果苷濃度的環境條件，然而在

操作時，我們在溶解芒果苷時

遇到了瓶頸，但由於我們的實

驗藥劑成本不斐，因此當下先

改做 2、4、6、8、10 mg/100 
mL 純芒果苷濃度，而後我們找了相關資料，芒果苷屬於難溶於水，一般在水中溶解度為 10 
mg/100 mL，不過文獻指出在 105 ℃、密閉的條件下振搖可大幅提高芒果苷濃度至 4000 倍，

且降溫後仍是透明清澈的液體，不會有結晶析出（鄧等，2006），所以我們後改將芒果苷搭

配攪拌子與磁石加熱去溶解，成功溶出較高純芒果苷濃度如圖二十。結果顯示，在十一種純

芒果苷濃度的環境中，2、4、6 mg/100 mL 葡萄糖產出量與對照組無

顯著差異，其於另八種濃度均有達顯著標準，推測在 8~100 mg/100 
mL 濃度範圍中，芒果苷對澱粉酶具抑制效果，且其濃度越高抑制效

果越佳。 

七、實驗六、探討不同純槲皮素濃度對 α-澱粉酶活性之影響 

如同溶解芒果苷遇到了瓶頸，所以我們先進行 0.1、0.2、0.4、
0.6、0.8、1 mg/100 mL 濃度實驗。查閱中文文獻有提到其難溶於水，但對於難溶水的定義模

糊，我們後來找到國外文獻顯示在 70 °F 可溶小於 1 mg/mL，及在 25 °C 可溶 0.215 mg/mL at 
25 °C、140 °C 可溶 0.665 g/L（PubChem 網站；Srinivas, 2010）基於有前面處理芒果苷的經

圖十八、澱粉酶於對照組及一系列純咖 
啡因環境中所產出的葡萄糖量 

圖十九、澱粉酶於對照組及一系列純綠 
原酸環境中所產出的葡萄糖量 

圖二十、澱粉酶於對照組及一系列純芒果苷環境中所產出的 
葡萄糖量 

圖二十一、下方有槲皮素 
無法溶解 
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驗，我們嘗試以相同方式溶解

槲皮素，之後發現 8 mg/100 mL
我們即便加熱四小時以上，也

無法將其完全溶解（如圖二十

一，仍有沉澱物），故我們後

續僅做 2、4、6 mg/100 mL。 
我們測量出澱粉酶在九種

純槲皮素濃度下葡萄糖產生

量，結果呈現在圖二十二。 
結果顯示，葡萄糖產出量顯著少於對照組，推測在 0.1~6 mg/100 mL 濃度範圍中，槲素對澱

粉酶具抑制效果，且抑制效果與槲皮素濃度成正相關。 

八、 實驗七、探討不同純 EGCG濃度對 α-澱粉酶活性之影響 

為了解純 EGCG 濃度對於澱粉酶

活性的影響，我們分別調製 2、4、6、
8、10 mg/100 mL 不同純 EGCG 濃度的

環境條件，後將澱粉酶置入其中反應，

測量出澱粉酶在五種純 EGCG 濃度下

葡萄糖產生量，結果呈現在圖二十三。

結果顯示，在五種純 EGCG 濃度的環

境中，葡萄糖產出量明顯少於對照組，

推測在 2~10 mg/100 mL 濃度範圍中，EGCG 對澱粉酶具抑制效果極佳。 

九、 實驗八、探討上述影響澱粉酶活性因子之交互作用 

1. 綠原酸 

圖二十四結果顯示，綠原酸無論濃度為 40 或 80 mg/100 mL 均在有芒果苷、槲皮素、

EGCG 環境中，都能產生較少葡萄糖，代表芒果苷、槲皮素、EGCG 都與綠原酸有協同作

用。 

 

圖二十二、澱粉酶於對照組及一系列純槲皮素環境中所 
產出葡萄糖量 

圖二十三、澱粉酶於對照組及一系列純 EGCG 環境中 
所產出葡萄糖量 

圖二十四、綠原酸 40 及 80 mg/100 mL 加入純芒果苷、純槲皮素、純 EGCG 
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2. 芒果苷 

圖二十五結果顯示，芒果苷無論濃度為 20 或 40 mg/100 mL 均在有 綠原酸、槲皮素、

EGCG 環境中，都能產生較少葡萄糖，代表綠原酸、槲皮素、EGCG 都與芒果苷有協同作

用。 

 

3. 槲皮素 

圖二十六結果顯示，槲皮素無論濃度為 2 或 4 mg/100 mL 均在有綠原酸、芒果苷、

EGCG 環境中，都能產生較少葡萄糖，代表綠原酸、芒果苷、EGCG 都與槲皮素有協同作

用。 

4. EGCG 
圖二十七結果顯示，無論 EGCG 濃度為 4 或 8 mg/100 mL 均在有綠原酸、芒果苷、

EGCG 環境中，都能產生較少葡萄糖，代表綠原酸、芒果苷、槲皮素都與槲皮素有協同作

用。 

圖二十五、芒果苷 20 及 40 mg/100 mL 加入純綠原酸、純槲皮素、純 EGCG 

圖二十六、槲皮素 2 及 4 mg/100 mL 加入純綠原酸、純芒果苷、純 EGCG 
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十、 實驗九、探討不同沖泡溫度對 α-澱粉酶活性之影響 

圖二十八結果顯示，80ºC 所沖泡之萃取液較無抑制澱粉酶的效果，顯示 90ºC 對咖啡

葉茶是較佳的沖泡溫度。 

伍、 討論 

我們的實驗估算葡萄糖濃度的方式為，剛開始展開我們的實驗時，初步幾次操作酵素法

都遭遇瓶頸，後來屢經多次失敗發現此法有部分關鍵步驟，很需要穩定的實驗技巧，且速度

要夠快，否則會導致樣本無法分析，所以我們花了一段時間反覆練習。 
根據實驗一結果顯示四種來源之咖啡葉萃取液均有抑制澱粉酶之效果，其中以 C 牌抑制

效果最佳。然而從圖十中，肉眼顯可易見按相同沖泡萃取方式所得之咖啡葉萃取液顏色差異

頗大，故推測四種萃取液成分及其佔比會有所差異，且可能來自於其製法、發酵程度或方式

所致，因而我們設計了實驗二，嘗試以不同方法製葉，再比較是否會影響到抑制澱粉酶的效

圖二十七、EGCG 4 及 8 mg/100 mL 加入純綠原酸、純芒果苷、純槲皮素 
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果。 
倘若我們同時繪製各萃取液透過分光光度計所分析出的綠原酸、芒果苷、咖啡因、槲皮

素、EGCG 濃度折線圖與澱粉酶在其中產出的葡萄糖濃度圖（圖二十九），可以發現 28 種

自製茶中以 e8「揉捻、布球揉、解塊製作咖啡嫩葉」抑制效果最好；a3「不揉製作咖啡樹

下方葉」抑制效果最差，代表揉捻、布球揉、解塊有助於提高對澱粉酶的抑制效果。臺大農

藝系觀點種子網站上寫明「傳統製茶法中發酵程度與揉捻時釋出茶汁之多少成比例關係」，

若此過程進行中對葉子加大施予的壓力、時間，葉細胞破碎之數量愈多，破碎之程度亦愈

深，而茶汁之釋出愈多，發酵程度亦愈深。因此我們可以推理，發酵程度：e 布球揉組> d
揉捻組 > a 不揉組，則結合實驗二的結果來看，發酵程度越高則對澱粉酶抑制效果越佳。 

然而我們的 a 不揉組雖看似發酵程度較輕，但它仍跟綠茶有所差異，一來咖啡葉原本內

部成分就有綠茶不同，二來起初我們設計實驗時，希望五組的歷程除了操作變因（揉捻程

度）之外均一致，所以我們每個製茶步驟若改變環境（如室內或室外；陰暗處或曬太陽）則

都一併改變，因此我們也不像綠茶，很早就加熱殺菁破壞內部的酵素。 
由於研究咖啡葉茶，我們難免會好奇它的口感，也樂於跟周圍師長好友分享。大多數人

喝起來會形容味道像似紅茶或普洱茶，在查閱了相關文獻，其中一篇有提及咖啡葉茶經發酵

後仍然保有水楊酸甲酯（Methyl salicylate），所以會有中藥草氣味，莫怪有人覺得像普洱

茶；另一方面咖啡葉茶隨著發酵，其芳香族類之化合物及衍生物會增加，具有花香及甜果香

味，此部分與紅茶香氣分析中主要可見之成分有所重疊（余，2015）。 
實驗一及二共測了 28 組樣本（每組五~六重複）及四種市售茶，後加上實驗九用 80 ºC

測了 e 組及市售茶。我們將各組數據與用分光光度計所估計出的萃取液中的咖啡因、綠原

酸、芒果苷、槲皮素及 EGCG 進行相關性分析。僅綠原酸、芒果苷與樣本葡萄糖濃度呈顯

著負相關，相關係數分別為-0.466、-0.723（p = 0.001、p < 0.001），顯示此兩者對澱粉酶有

抑制效果。不過依照文獻多提到槲皮素與 EGCG 有助於控制血糖，所以我們仍舊進行實驗

六及七，且亦證實槲皮素與 EGCG 對澱粉酶有抑制效果，不過因槲皮素對澱粉酶的抑制效

果不及綠原酸、芒果苷及 EGCG，加上各組實驗組的槲皮素濃度差異不大，這可能是造成先

關性不顯著的原因；而 EGCG 可能因為咖啡葉茶的發酵較似於紅茶，所以萃取液的 EGCG
量濃度不高，導致對澱粉酶抑制效果被綠原酸及芒果苷掩蓋。 

根據相關性分析，我們已知咖啡因對澱粉酶活性影響不大，諸多廣告及宣傳文獻都有大

力介紹咖啡葉內咖啡因含量不及咖啡豆，所以我們不禁想會不會是因為少，所以影響相關性

分析之結果，所以我們進行了實驗三，最終確認咖啡因對澱粉酶的抑制效果不佳。 
如同前述，我們透過相關性分析已找出綠原酸與芒果苷，但我們也想更具體量化兩者的

抑制效果。故進行實驗四及五。根據圖二十九可得知同濃度下，綠原酸的抑制效果優於芒果

苷。 
在找出四種化學物質會影響到澱粉酶的活性後，我們不禁想它們彼此之間或許會彼此影

響，如同文獻中指出無論實驗參與者是否有攝取咖啡因，同時有兒茶素與綠原酸之作用下都

有助於管理空腹血糖，減少罹患糖尿病的機率（Zheng, 2009），故我們設計了實驗八，且也

得到了論證綠原酸、芒果苷、槲皮素、EGCG，兩兩之間都有協同作用，推測它們之所以可
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以抑制澱粉酶是因為它們改變了澱粉酶的結構，所以才有關於柿單寧的文獻中指出，當有柿

單寧的存在會增加澱粉酶中的 α-螺旋結構，相反地 β-轉角會減少（姚，2017）。另一方

面，我們覺得有協同作用可能是因為它們影響澱粉酶結構之部位不同所致。 
 

 
在了解咖啡葉中五種化學成分後，我們回頭以另一個角度看實驗二的結果，不同葉子的

來源及成熟度（顏色）影響它們內部的化學物質，進而影響對澱粉酶活性的抑制效果。雖然

我們不知道實際影響的機制為何，但其他文獻中亦有紀錄到咖啡嫩葉較成熟葉有較多的芒果

苷、咖啡因及兒茶素，且綠原酸的含量也與光合作用有正相關（Montis, 2021；Ratanamarno, 
2017；Sheen，1973）。 

 

圖三十、四種市售茶與抑制效果最好之自製茶葡萄糖產量之比較圖 
 

陸、 未來研究與展望 

一、應用 

倘若將我們自製咖啡葉茶與四種市售咖啡葉茶包共同比較對澱粉酶的抑制效果（如圖三

十），可以看出由嫩葉所製的咖啡葉茶有較好的抑制效果。正如前面所述，我們也樂於跟師

長們分享，後來也得到師長們的回饋，有師長為第二型糖尿病患者，因此平時有監測血糖的

習慣，他跟我們分享最近他每日飯後飲用我們所製的咖啡葉，讓他的血糖比以往更穩定。身

為研究者而言，這個回饋讓一切的辛苦顯得很值得。 
但就現實層面來說，用嫩葉所製的咖啡葉很難商業化，因為要人工採摘挑選，且勢必產

量少，商業價值有限。因此我們認為，最簡易的操作莫過於家中自行栽種咖啡樹盆栽，平時

圖二十九、澱粉酶於對照組及一系列純綠原酸和純芒果苷環境中所產出的葡萄糖 
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可以自行採摘嫩葉放於布袋中，在與家人聊天或看影片時，手同時能一邊揉捻袋中葉子，之

後自行曬乾、沖泡來喝，此一小小行動，不僅有利於健康且增進家人相處時間，實屬一舉數

得。 

二、未來研究方向 

在設計實驗八時，我們因為受限於科展時程、平衡課業，以及實驗藥品的成本，我們每

組實驗僅使用兩種純藥，但其實還有微量的咖啡因被我們排除在外。不過多數同時存有在些

化學物質的飲品，比如茶樹茶葉、咖啡豆等，往往在些化學物質都免不了跟咖啡因共同作

用，所以未來有機會，或許可以加入兩種濃度咖啡因當背景值，探討同時三者交互作用之情

形。再者，可以試著藉由化學結構分析，找出上述能抑制澱粉酶之化學物質，實際對澱粉酶

結構上的影響，也是值得未來更進一步的探討。 
 

柒、 結論 

一、市售茶以 C 牌抑制澱粉酶效果最佳。 
二、咖啡葉生長的位置及成熟度對澱粉酶活性有影響，其中以嫩葉抑制效果最佳。 
三、咖啡因濃度 10 mg/100 mL 以內對澱粉酶抑制效果有限。 
四、芒果苷、綠原酸、槲皮素和 EGCG 均為濃度越高，抑制澱粉酶效果越好。 
五、芒果苷、綠原酸、槲皮素和 EGCG，都具有協同作用。 
六、自製咖啡葉效果以「嫩葉」抑制效果最佳。 

 
版權聲明：本作品書的圖表，均為作者自行拍攝或繪製，唯獨第 13 頁有使用 ChemSpider 網

站部分素材加以編輯。 
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圖三十一、澱粉酶於對照組及 28 種自製茶環境中所產出的葡萄糖量 
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【評語】032910 

本件作品從歷屆科展的茶相關主題到論文搜尋，作了相當的文獻探

討，解釋研究咖啡葉萃取物的重要性以及可行性，產生出本作品的主

題，體現科學探索的步驟。作品中從材料的選取到研究條件的決定，

至製茶的步驟都有清楚的描述，其中自行以咖啡葉製茶的轉折也展現

其研究的精神和解決問題的能力。以下建議供同學參考： 

1. 作品說明書第 16頁對於槲皮素濃度與 EGCG濃度均使用 415 nm的

吸光值，如何能分辨兩種物質？且對於同一個溶液中，固定的

0.046 的換算值，如何能得到不同的濃度？（海報上有更正 EGCG

所使用的函數）。 

a. 經查，ECGC 吸收應在 274 nm，定量函數應為(吸光值

+0.0279)/0.1349 mg/mL。此外，文獻上量測的範圍僅在 2-10 

mg/mL即 200-1000 mg/100mL，作品報導的 0.85-7.61與量測

的 2-10 mg/100mL遠在該定量線範圍之外。 

b. 咖啡因部分，除了文獻上常數為 0.028 而作品顯示 0.0028 之

外，原函數依慣例應為「吸光值=0.0456×濃度+0.028」，故作

品應使用(吸光值-0.028)/0.0456。此外，該函數僅適用於



1.0-40.0 mg/L，即 0.10-4.00 mg/100mL，作品報導的

3.15-7.66 與量測的 2-10 mg/100mL大部分已超出可用範圍。 

c. 綠原酸部分，作品提供的函數在該文獻上為 tannin (鞣質或

單寧)的函數，且該文獻並未提及綠原酸(chlorogenic acid)。 

d. 芒果苷部分，文獻上量測的範圍在 5-40 µg/mL 即 0.5-4 

mg/100mL，作品報導的 4.62-42.76 與量測的 6-100 mg/100mL

不在適用範圍。 

e. 槲皮素（quercetin）應為 A/0.0239，作品使用的 A/0.046 應

為同篇文獻中 gallic acid（没食子酸）在 765 nm 下的定量

函數。文獻上量測的範圍在 0-50 µg/mL 即 0-5 mg/100mL，作

品報導的 0.5-3.14 mg/100mL 雖在有效範圍內，但量測的

0.1-6 mg/100mL 已超出適用範圍。 

2. 除了使用文獻上的波長選擇與換算值外，既然有配製了不同濃度

的溶液，且有分光光度計，同學可以在掃描吸收圖譜後對每個物

質選定適當的不同波長，並自行製作如圖 13的檢量線，量測咖啡

萃取液中物質的濃度。實務上，不同文獻報導的檢量線不盡相同，

不宜直接使用。例如同學所引用的 Jaradat, 2016與 Khanal, 2023

均有報導 gallic acid 在 765 nm 的量測，但其函數分別為



y=7.515x+0.0308（0-0.1 mg/mL即 0-100 µg/mL）與 y=0.046x（0-60 

µg/mL）。 

3. 對於成分複雜易受干擾的咖啡萃取液，亦可使用標準品添加法，

外插得到各物質的含量。 

4. 如作品說明書第 19 頁圖 20，為何添加少量芒果苷時，葡萄糖濃

度較對照組高？雖然可能是實驗誤差，但應以多次實驗降低誤差

並適當討論，而非在海報中在沒有科學原因的狀況下，直接移除

數據。 

5. EGCG在 2 mg/100 mL 即有很高的抑制粉酶效果，建議應再繼續下

調濃度，才容易看到劑量效應。 

6. 作品中協同效應的設計不易分辨其為加成或協同效應，協同效應

的測試已有許多既定的模式，可參考其它研究再行設計。 

7. 結果討論部分可以進一步深入，探討可能的機制和影響因素，如

為何某些來源的咖啡葉對澱粉酶抑制效果更好。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 



探討咖啡葉萃取液對α-澱粉酶活性之影響



1. 四種不同來源咖啡葉
三種市售茶包：C、H、Z牌
實驗室：N牌(發酵)

1. 自製咖啡葉
      20棵咖啡樹從中隨機抽樣2棵

•  距離地面位置

•  枝條位置

•  葉子的成熟度

•  嫩芽(淺淺綠色)

•  嫩葉(淺綠色)

      

壹、前言 咖啡葉是否
可以降血糖？

如何增加咖啡葉萃取液之抑制澱粉酶效果

血糖是由澱粉酶分解澱粉吸收後產生

抑制澱粉酶的活性有助於控制血糖

檢驗咖啡葉萃取液是否可影響澱粉酶活性

一、探討不同來源之之咖啡葉萃取液環境中
        α-澱粉酶之活性。
二、探討不同製茶條件（如發酵及揉捻…）
之咖啡葉萃取液環境中α-澱粉酶之活性。

三、探討咖啡葉萃取液中關鍵成分對α-澱粉
酶活性之影響。

四、探討咖啡葉中影響α-澱粉酶活性之關鍵   
        化學物質彼此間的交互作用。

研究目的

澱粉酶分解澱粉
產生葡萄糖

葡萄糖在小腸被吸收，形成血糖

過高血糖造成肥胖、糖尿病

貳、研究過程與方法

研究材料

上

中

下
前中

後

圖二、嫩芽
（比例尺：每格1 公分寬）

• 中葉(深綠色)

• 老葉(黃綠色)

不同位置

製茶流程

實驗一、二：五種來源之咖啡葉

實驗三~七：探討不同純咖啡因、綠原酸、芒果苷、槲皮素
                         、EGCG濃度對α-澱粉酶活性之影響

圖七、28組自製茶

α-澱粉酶 1mL

反應環境 1 mL
市售茶、自製茶、
純咖啡因、純綠原酸、
純芒果苷、純槲皮素、
純EGCG

澱粉水溶液 1 mL

圖三、咖啡樹枝條

前中後

圖四、布球揉，使用竹筷協助將布包扭緊

圖八、樣本配置圖

圖五、10小組葉子對比圖

圖六、e組茶葉的製茶流程

發現有不同程度的抑制效果
自製咖啡葉

四種來源之之咖啡葉

何種關鍵成分對α-澱粉酶活性有影響？
咖啡因

實驗一

實驗二 發現不同成熟度與位置之葉抑制效果有差

綠原酸

芒果苷

實驗三
實驗四
實驗五

探討咖啡葉對α-澱粉酶活性之影響

槲皮素 實驗六
EGCG 實驗七 沖泡溫度 實驗九

交
互
作
用

綠原酸 vs. 芒果苷

綠原酸 vs. 槲皮素

綠原酸 vs. EGCG

芒果苷vs. 槲皮素

芒果苷vs. EGCG

槲皮素vs. EGCG

實驗八

圖一、咖啡樹樣區

• 咖啡因濃度：2、4、6、8、10 mg/100 mL
• 綠原酸濃度：20、40、60、80、100 mg/100 mL
• 芒果苷濃度：6、8、10、20、40、60、80、100 mg/100 mL
• 槲皮素濃度：0.1、0.2、0.4、0.6、0.8、1、2、4、6 mg/100 mL
• EGCG濃度：2、4、6、8、10 mg/100 mL

引用文獻分光光度計法評估物質濃度
咖啡因濃度（ppm） = 0.0456 × 吸光度276 nm + 0.0028

綠原酸濃度（%） = (吸光度500 nm)-0.0003)/0.9554

芒果苷濃度（μg/mL） = (吸光度319 nm-0.0244)/0.0397

槲皮素濃度（μg/mL）= 吸光度415 nm/0.046

EGCG濃度（μg/mL）= (吸光度274 nm+ 0.0279)/0.1349
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參、研究結果與討論

前置實驗：建立葡萄糖檢驗校正曲線

y = 103.76x + 0.0553
R² = 0.996

0.000

1.000

2.000

3.000

0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02

吸
光
度

(650
nm)

葡萄糖標準品濃度 (%)

實驗一：探討四種市售來源之咖啡葉萃取液環
境中α-澱粉酶之活性

1. 四種咖啡葉萃取液均有抑制澱粉酶的效果。
2. 以C牌為最佳。

實驗二：探討自製茶葉之咖啡葉萃取液對α-澱粉酶活性之影響

圖九、葡萄糖濃度與吸光度650 nm之線性關係圖
圖十、葡萄糖濃度與吸光度650 nm之線性關係圖

1. 無論是a不揉組、d輕揉
組、e重揉組均呈現相
同的趨勢。

2. 距離地面位置：樹幹上
方的葉片對澱粉酶活性
抑制效果較佳。

4.葉子成熟度：嫩芽對澱粉酶
活性抑制效果不及淺綠葉。
綜觀ade三組，淺綠葉對澱粉
酶活性抑制效果均最佳。

3. 枝條方面：枝條前端
的葉片對澱粉酶活性
抑制效果較佳。

建立出葡萄糖檢驗校正曲線，其公式如下：

吸光度650 nm-0.0553
                  103.76

所測樣本之葡萄糖濃度 (%) 

=

圖十一、四種來源市售咖啡葉茶之茶湯色
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實驗三~七：探討不同純咖啡因、綠原酸、芒果苷、槲皮素、EGCG濃度
對α-澱粉酶活性之影響

實驗組葡萄糖產出量均顯著低於對照組
，但在 10 mg/100 mL濃度內，差異不大。

1. 實驗組葡萄糖產出量均顯著低於對照組。
2. 純綠原酸濃度與澱粉酶活性呈負相關。

1. 純芒果苷濃度高於8 mg/100 mL具有抑
制澱粉酶的效果。

2. 純芒果苷、槲皮素、EGCG濃度與澱粉酶
活性呈負相關。

3. 同為濃度2 mg/100 mL，以EGCG抑制效果
較佳。

綜合討論

應用 本研究推薦可將淺綠色咖啡葉曬乾泡茶作為飲品。若有盆栽，
其實踐於日常也不難，倘若時間允許可搭配重揉工法效果更佳！

1. C牌抑制澱粉酶效果最佳。
2. 咖啡葉生長的位置及成熟度
對澱粉酶活性有影響，其中
以布球揉淺綠葉抑制效果最
佳。

3. 揉捻、布球揉、解塊有助於
抑制澱粉酶。

4.芒果苷、綠原酸、槲皮素和
EGCG均為濃度越高，抑

     制澱粉酶效果越好。
1. 芒果苷、綠原酸、槲皮素和

EGCG，都互具有協同作用。

結論
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實驗八：探討咖啡葉萃取液中綠原酸、芒果苷、槲皮素、EGCG彼此間對
α-澱粉酶活性之交互作用
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實驗九：探討不同沖泡溫度對α-澱粉酶活性之影響
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圖片來源：海報內所使用之照片、統計圖為作者們所拍攝或繪製，部分插圖引自公開授權免費使用之かわいいフリー素材集いらすとや (irasutoya.com)；另海報底圖來自Canva。
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