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摘要 

左手香是熱帶及亞熱帶地區常見的植物，文獻顯示左手香的廣泛應用如抗發炎、鎮痛及

抗菌等功效。本研究以抑菌功效為研究起點，探討主要抑菌成分(百里香酚、香芹酚)在何種環

境下可提升其含量；接著討論此兩種成分對於左手香及環境的影響。結果顯示斑葉左手香內

百里香酚與香芹酚含量較高；兩種抑菌成分對金黃色葡萄球菌、大腸桿菌及腸道沙門氏菌有

抑制效果；不同光照時數、光照強度的實驗中，6 小時與 9 小時搭配高強度光照，百里香酚及

香芹酚含量最高；適度逆境可促進香芹酚合成。最後發現左手香葉片對土壤菌群亦具影響，

顯示其可能干擾微生物生態。本研究結果可為天然抗菌劑開發、醫療及永續農業提供參考，

並促進左手香在多領域的應用潛力。 

壹、 前言 

一、 研究動機 

由於注意到許多消炎、止痛、止癢及防蚊藥膏的原料皆含有左手香，而家中恰好有

種植，便開始查閱相關文獻，發現左手香的主要抑菌成分為香芹酚及百里香酚，此外，

它還具有抗腫瘤、抗發炎及抗氧化等多種功效。同時，隨著疫情剛結束，人們仍頻繁使

用酒精進行殺菌，但長期、反覆使用可能導致皮膚紅腫、搔癢、發炎、龜裂或過敏等症

狀。因此，我們希望探討左手香萃取物是否能成為酒精的替代品，以提供更溫和且有效

的殺菌選擇。（衛生福利部豐原醫院，2020），因此我們想以生活中常見的革蘭氏陰性菌

──腸道沙門氏菌、大腸桿菌及革蘭氏陽性菌──金黃色葡萄球菌為抑菌對象探討左手香

的抑菌效力及作為天然抗菌劑的潛力。 

    另外，觀察到家中的左手香盆栽在夏天日照較強、時間較長時，葉片顏色變淺；秋

冬日照弱、時間較短時，葉片顏色較深，依據文獻的研究結果顯示，不同地域因其緯度、

地理條件、氣溫、濕度等環境因子的不同，所種植的左手香其成分含量與種類會有所不

同。生長在不同月份的左手香其香芹酚含量有些許差異，其研究針對三、五、六月進行

研究，結果顯示三月份的左手香香芹酚比例僅有 8.51%，而六月份的香芹酚比例則是

13.37%，五月份的比例為 17.03%，是三個月份中最高，約為三月份的兩倍（許翔証等，

2016）。 
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本研究想以人工環境下種植不同品系的左手香，並以不同環境條件種植，分析評估

其香芹酚與百里香酚的含量差異，以最佳品系、最佳種植環境下的左手香萃取液並檢測

其抑菌效果；另外想探討左手香在逆境下生長是否會對這兩種成分的含量造成影響；最

後分析左手香葉片對土壤中微生物菌相的影響。 

二、 研究目的 

相關文獻中，針對左手香內百里香酚及香芹酚的含量變化進行研究，整理出以下六

個研究目的： 

（一） 探討不同品系左手香百里香酚及香芹酚的含量差異。 

（二） 探討百里香酚、香芹酚對大腸桿菌、金黃色葡萄球菌、腸道沙門氏菌的抑菌效果。 

（三） 探討不同生長環境對百里香酚及香芹酚含量的影響。 

（四） 探討使用最佳品系種植在不同光照時數環境下的抑菌效果。 

（五） 探討逆境對左手香中香芹酚含量的影響。 

（六） 探討左手香葉片對土壤中微生物菌相的影響。 

三、 文獻回顧 

（一） 百里香酚(Thymol) 

化學式為C10H14O。可從百里香油提取，外觀為白色結晶或結晶性粉末，具有

特殊氣味和很強的殺菌作用（蘇芳葶，2014）。 

         圖一：百里香酚化學式 

               註：資料來源：研究者繪製。 

（二） 香芹酚(Carvacrol) 

化學式為C10H14O，與百里香酚互為同分異構物，具有特殊的香氣，外觀為無

色、淡黃色稠厚油狀體。用於香料、抗氧劑、衛生殺菌劑、驅蟲劑（蘇芳葶，2014）。  

         圖二：香芹酚化學式 
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                註：資料來源：研究者繪製。 

（三） 百里香酚及香芹酚的功效 

1. 抗發炎 

香芹酚擁有類似木犀草素(Luteolin)和槲皮素(Quercetin)等黃酮類化合物的抗

發炎作用(Diniz Gurgel, A. P. A. et al.,2009)。香芹酚可以抑制由λ-角叉菜膠所引發的

急性足蹠腫脹，再次被證實具有抗發炎的功效（邱嘉勇，2009）。百里香酚可抑制

由N-formyl-methionyl-leucylphenylalanine (FMLP)所誘導活化人類嗜中性白血球分

泌彈性蛋白酶之抗炎效果(Braga et al., 2006)。 

2. 抑菌效果 

許世源等(2018)的研究中發現香芹酚對金黃色葡萄球菌有抑菌效果。百里香酚

則對革蘭氏陰性菌及真菌有強烈的抑制效果。鄭仕偉(2017)的研究中發現，百里香

酚會抑制過敏發炎相關細胞激素。百里香酚有效降低發炎訊息傳遞路徑。其抑菌反

應機制可影響蛋白質構造，使其發生變性，或干擾細菌細胞壁外夾膜的穩定性導致

細菌膜破裂。因此，左手香所含的百里香酚與香芹酚展現出強大的抗菌活性，能有

效抑制多種細菌的生長與繁殖(Gonçalve et al., 2012)。 

3. 其他醫療效果 

(1) 抗氧化：百里香酚對三酸甘油酯自動氧化的過程可以達到抑制的效果，起到抗

氧化的作用，因此可作為食材防腐的材料(Yanishlievaa et al., 1999)。 

(2) 清除 DPPH 自由基能力：含有多酚成分的萃取物具有明顯的自由基清除效果

（葉倪君，2014）。 

(3) 抗癌症：百里香酚能夠抑制人類胃癌細胞 AGS 的生長。因此，被認為具有潛

力作為抗癌藥物(Kang et al., 2016)。 

4. 左手香在不同環境下百里香酚及香芹酚含量的差異 

當光照強度較高時，百里香酚及香芹酚的含量也隨之增加，而光合色素的含

量則相對降低，顯示光照條件在調控左手香內特定化合物的合成上可能具有關鍵

作用(Silva et al., 2017)。 

（四） 抑制菌種 
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1. 大腸桿菌(Escherichia coli) 

大腸桿菌為革蘭氏陰性桿菌，同時為兼性厭氧菌，在有氧或無氧狀態下皆可

生長，其具有鞭毛，可運動，且不會形成芽胞。最適合生長的 pH 值為 6 至 7，最

適合生長的溫度為 37 ℃。耐熱性差，一般烹調溫度即可殺死本菌（衛生福利部食

品藥物管理所，2023）。大腸桿菌是人類細菌性胃腸炎的主要原因之一，其中最常

見的食物來源是受污染的牛肉、乳製品、即食新鮮農產品和水果，能夠在各種表面

形成生物膜，這使得它們無法從食品加工設施中被消除。而百里香酚、香芹酚已被

證實對各種食源性致病菌具有良好的抗菌活性，包括大腸桿菌、金黃色葡萄球菌、

傷寒沙門氏菌(Yuan et al., 2019)。 

2. 沙門氏桿菌(Salmonella) 

沙門氏菌為革蘭氏陰性桿菌，為好氣性兼性厭氧菌，有鞭毛，為人畜共通病原

菌。適合的生長溫度為 4 至 48℃，以 35 至 37℃生長最佳。適合生長的 pH 值為

6.5 至 7.5，在酸性環境下(pH<4.5)，生長會被抑制。（衛生福利部食品藥物管理所，

2023）。 

3. 金黃色葡萄球菌(Staphylococcus aureus) 

金黃色葡萄球菌屬於革蘭氏陽性球菌，其最適生長溫度落在 35 至 37℃之間，

但在 6.5 至 45℃的範圍內仍能生長；在酸鹼環境方面，它可於 pH 4.2 至 9.3 的條

件下存活，其中 pH 值介於 7.0 至 7.5 時生長最為旺盛。此外，該菌對於乾燥及高

溫具有一定的耐受力，在乾燥狀態下可存活數個月，必須經 80℃加熱至少 30 分鐘

才可有效滅菌（衛生福利部食品藥物管理所，2023）。 

貳、 研究設備及器材 

一、 左手香的介紹 

「為唇形科 Plectranthus（香茶屬）amboinicus 種，與另一種名稱 Coleus amboinicus 

Lour.（小鞘蕊花屬）為同物異名」（許翔証等，2016），左手香中的百里香酚及香芹酚具

有抑菌的功效（邱嘉勇 2009）。左手香有很多品系，本研究挑選小葉、斑葉和大葉左手

香三種進行探討與分析。小葉左手香氣味較柔和，常用於景觀造景，但生長速度較慢且

葉片較小，較無法負荷大量實驗；大葉左手香葉片較大、生長速度快，葉片產量較高；
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斑葉左手香葉緣呈白色，既具備良好藥用價值，也適合景觀美化。（小村遠遠，2021）。 

圖三：三品系左手香 

大葉左手香       小葉左手香       斑葉左手香 

註：資料來源：孫瑞澤等(2024)。 

二、 抑菌效果分析──瓊脂紙錠擴散試驗 

瓊脂紙錠擴散試驗，這是一種常見於醫院評估特定病原菌對某種抗生素的敏感性。

紙片浸泡在抗生素中，將紙片至於培養基上，如果該細菌受到紙片上的抗生素的抑制而

無法生長，則在紙片周圍形成清晰的無細菌生長的區域稱為抑菌圈，標準抑制圈圖形如

圖四。如果細菌對紙片上的抗生素不敏感，就不會產生抑制區域。通過測量抑制區域的

大小，可以評估抗生素的效力，以便確定其抗菌效果。本研究將左手香萃取液擔任抗生

素的角色，以此試驗法分析對生活中雜菌的抑菌效果。Mueller Hinton 瓊脂(MHA)是一

種廣泛用於細菌抗菌敏感性測試的培養基。這種標準化固體培養基為臨床上重要的細菌

的生長提供了最佳條件，以研究細菌對抗菌藥物的敏感性（李佳芬，2019）。 

表一：瓊脂擴散試驗的器材 

名稱 照片 名稱 照片 

無菌操作台  瓊脂培養皿  

 

高溫高壓滅菌鍋  三角形無菌塗抹棒  

恆溫箱  玻璃滴管  

離心機  尖頭鑷子  

0 2.6(cm) 0 2.6(cm) 
0 2.6(cm) 
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註：資料來源：研究者拍攝、德記儀器。 

圖四：標準抑菌圈圖形 

 

 

註：資料來源：感受性測試的原則與方法，衛福部疾管署(2016)。 

三、 氣相層析質譜儀(GC-MS) 

氣相層析儀之分離管為使用 SH-Rxi-5Sil MS (30 m*0.25 mm*0.25 µm)，氣相層析質

譜儀(Gas Chromatograph - Mass Spectrometer 簡稱 GC-MS)。MS 型號為 GCMS-QP2010，

自動注射器型號為 AOC-20i+s，均為日本 Shimadzu 系統。 

表二：氣相層析的器材及藥品 

名稱 照片 名稱 照片 

氣相層析質

譜儀 

 電子天秤  

離心機  平面振盪器  

微量分注器 

 

香芹酚標準品  

氮吹機  百里香酚標準品  

試管震盪器  乙酸乙酯  

註：資料來源：研究者拍攝、台灣津島科學儀器股份有限公司、慧眾生物科技有限公司、伯

昂興業股份有限公司。 
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圖五：GC-MS 相關參數 

註：資料來源：孫瑞澤等(2024)。 

（一） 香芹酚與百里香酚標準品 

採購TCI廠牌香芹酚濃縮液25公克，其品名為：XR-ITC-C0026-25G Carvacrol 

>98.0 %(GC)；LGC廠牌百里香酚粉末250毫克，其品名為DF-C17575200-250MG 

Thymol。進行氣相層析儀(GC-MS)的檢量線製作。 

四、 有機溶劑萃取 

有機溶劑萃取是一種分離和提取化合物的實驗技術，通常應用於分析化學和生物化

學領域。這個過程基於不同溶劑在有機和水相之間的分配特性，利用這種差異性將目標

分子分離出來。有機溶劑萃取的基本原理是根據化合物在兩個不同相（例如有機相和水

相）之間的分配平衡。當樣品在兩相之間平衡時，目標分子將在兩相之間分配，形成濃

縮或分離（葉倪君，2014）。 

表三：有機溶劑法的萃取器材 

名稱 照片 名稱 照片 

分液漏斗  針筒  

針頭過濾器  缽、缽棒  

乙醇  乙酸乙酯  

註：資料來源：研究者拍攝。 
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參、 研究過程或方法 

本實驗分五個階段，第一階段找出百里香酚、香芹酚含量最高的品系，第二階段測試百里香

酚、香芹酚的抑菌效果，第三階段找出百里香酚、香芹酚含量最高的生長環境，並透過該栽種條

件培養左手香，分析其對三種細菌的抑菌效果，第四階段探討逆境對香芹酚含量的影響，最後階

段探討左手香葉片對土壤中細菌生長的影響。實驗架構如圖六。以下實驗以EC代替大腸桿菌，

SC代替腸道沙門氏菌，SA代替金黃色葡萄球菌。 

圖六：實驗架構圖 

註：資料來源：研究者繪製。 

一、 實驗1：探討不同品系左手香百里香酚及香芹酚的含量 

（一） 說明：將三種品系──斑葉、大葉、小葉左手香種植於相同的環境下，以有機溶劑

萃取法進行萃取。最後用GC-MS檢測其萃取液中百里香酚及香芹酚的含量。 

（二） 實驗步驟 

1. 有機溶劑萃取：新鮮左手香葉片（5 公克）搗碎後，試管震盪器與 2.5 毫升酒精混

合，使用離心機以 3000 rpm 轉速離心 10 分鐘，再以針筒取其上清液並用針頭過濾

器，將濾液置入試管。用氮吹機進行酒精揮發。待完全揮發後，加入 1 毫升水與 2

毫升乙酸乙酯，使用分液漏斗旋轉搖晃混合並靜置。數分鐘後溶液上層為 EA 層，
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下層則為水層（如圖七-4 所示）。最後將兩層液體分別放至兩支不同的試管中。 

圖七：有機溶劑萃取實驗照片 

註：資料來源：孫瑞澤等(2024)。 

2. 香芹酚及百里香酚的檢量線(GC-MS)：先將香芹酚與百里香酚標準品配置成 1000 

ppm 溶液，再稀釋至 100、10、5、1、0.5、0.1 ppm。接著，使用氣相層析質譜儀

(GC-MS)進行分析，並根據數據繪製檢量線，以建立標準曲線供後續測定參考。 

圖八：百里香酚檢量線                圖九：香芹酚檢量線 

註：資料來源：研究者拍攝。           註：資料來源：研究者拍攝。 

3. 以 GC-MS 檢測萃取液中百里香酚及香芹酚的含量：從三種不同品系的萃取液中各

取 2 毫升的 EA 層作為樣品。接著，將樣品分別稀釋 10 倍與 100 倍，以確保後續

分析的準確性。最後，利用氣相質譜儀測定樣品中香芹酚及百里香酚的含量，以評

估不同品系與萃取層對這兩種成分的影響。 

二、 實驗 2：探討不同濃度百里香酚、香芹酚對三種細菌的抑菌效果 

（一） 說明：用50%甲醇配製2%、1%、0.5%、0.25%百里香酚溶液及0.5%、0.25%、0.125%、

0.1%香芹酚溶液，並用瓊脂紙錠擴散試驗測試各濃度百里香酚對於三種細菌的抑制效

果，放置於恆溫箱(37°C)24小時後觀察其變化並記錄結果。 

表四：實驗 2-1、2-2 比較 

實驗主題 2-1：探討不同濃度百里香酚對 SA、

SC、EC 的抑菌效果 

2-2：探討不同濃度香芹酚對 SA、SC、

EC 的抑菌效果 

1 2 3 4 
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操縱變因 不同濃度百里香酚 不同濃度香芹酚 

控制變因 細菌種類、操作方式、培養溫度 

應變變因 抑菌圈面積 

註：資料來源：研究者繪製。 

（二） 實驗步驟 

1. 不同濃度百里香酚：調配 50%甲醇溶液。接著取 0.5 公克百里香酚，與 24.5 克 50%

甲醇在燒杯中混合，調成 2%百里香酚溶液。將此溶液稀釋至 1%、0.5%及 0.25%。 

2. 不同濃度香芹酚：秤量 0.5 公克香芹酚，加入 99.5 公克 50%甲醇，調成 0.5%香芹

酚溶液。將此溶液稀釋至 0.25%、0.125%和 0.1%濃度。 

3. 抑菌實驗：將用具放置高溫高壓滅菌鍋 30 分鐘後，濾紙圓片以紫外光殺菌燈照射

正反面各 15 分鐘。培養皿背面分成三等分，標示對照組、50%甲醇組及不同濃度

的百里香酚溶液（2%、1%、0.5%、0.25%）。滴入 SC、SA、EC 菌液後，均勻塗抹。

將濾紙圓片分別浸泡於各溶液中，取出後置於培養皿內。培養皿置於 37°C 恆溫箱

中培養 24 小時，觀察並記錄細菌生長情況並計算抑菌圈面積。 

  圖十：於無菌操作台進行抑菌實驗 

                    

註：資料來源：研究者拍攝。 

三、 實驗 3：探討不同環境下斑葉左手香百里香酚和香芹酚的含量差異 

（一） 實驗 3-1：探討光照 3、9、12 小時對百里香酚及香芹酚成分含量 

1. 說明：種植經驗觀察到在日照時數較長的夏天時，左手香葉片出現顏色變淡的情況，

欲探討光照長短對左手香中百里香酚及香芹酚是否有影響。於是針對斑葉左手香

設計三個不同的光照時數（3、9、12 小時）的種植環境，以市售 LED 植物生長燈

單管 20 顆燈泡（內含 13 顆紅燈+7 顆藍燈，功率 5W）全開的情況下種植兩個禮
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拜後，取其葉片以有機萃取法進行萃取，用 GC-MS 檢測百里香酚及香芹酚的含量。 

2. 實驗步驟：將紙箱裁剪並組裝至適當大小，並架設燈泡以提供光照。完成布置後，

將斑葉左手香盆栽放入紙箱內，正式開始實驗。期間，每天澆水至土壤完全濕潤。

兩週後，摘取新鮮葉片，進行有機溶劑萃取，並使用 GC-MS 分析香芹酚與百里香

酚的含量，以評估不同生長條件對這些成分的影響。 

（二） 實驗 3-2：探討光照時數 6、9 小時百里香酚及香芹酚成分含量 

1. 說明：延續實驗 3-1，比較光照時數 6、9 小時，以市售 LED 植物生長燈種植兩個

禮拜後取其葉片以有機萃取法進行萃取，用GC-MS檢測百里香酚及香芹酚的含量。 

2. 實驗步驟同實驗 3-1。 

（三） 實驗 3-3：探討不同光照度對於百里香酚及香芹酚成分含量 

1. 說明：延伸實驗 3-1，在每日光照 3、9 小時這兩組中的植株上，分成上層葉片(光

照強度 474lux)，及下層葉片(光照強度 218lux)，種植兩個星期後，分析其內含百里

香酚及香芹酚的含量差異。 

2. 實驗步驟同實驗 3-1。 

圖十一：光照 3、9小時環境中不同的光照強度 

註：資料來源：孫瑞澤等(2024)。 

四、 實驗 4：萃取最佳品系種植在不同光照時數環境下的左手香對於三種細菌的抑菌效果 

（一） 說明：比較種植在光照 6、9 小時的斑葉左手香取其上層葉片進行有機溶劑萃取，並用

瓊脂紙錠擴散試驗測試該變因對於三種細菌的抑制效果。 

（二） 實驗步驟：同實驗 3-2，種植結束再以瓊脂紙錠擴散試驗測試其對三種細菌的抑制效果。 

五、 實驗 5：探討不同逆境下斑葉左手香中香芹酚的含量差異 

（一） 實驗 5-1：探討不同濃度鹽水逆境對於香芹酚成分含量 

1. 說明：已知左手香生長於逆境中（如高強度、長時間的光照）會誘導植物次級代謝
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物酚類的合成，對抗氧化逆境與損傷。因此本實驗欲探討左手香生長於鹽水逆境中

是否會誘導其香芹酚含量產生變化。 

2. 實驗步驟：配製 250 mM、500 mM 和 750 mM 氯化鈉水溶液，並將左手香植株分

別置入錐形瓶內封膜培養一週。對照組使用 250mL 去離子水，不添加氯化鈉。培

養結束後，摘取葉片進行有機溶劑萃取，取 EA 層並使用 GC-MS 分析香芹酚含量。 

（二） 實驗 5-2：探討缺水逆境對於香芹酚成分含量 

1. 說明：研究指出，唇形科植物（如迷迭香）在乾旱逆境下，會增加酚類等次級代謝

物的合成，以對抗氧化損傷(Laftouhi et al., 2024)。因此，本研究欲探討亦屬於唇形

科的左手香種植於乾旱逆境是否會誘導香芹酚含量產生變化。 

2. 實驗步驟：將斑葉左手香種植於戶外環境中，種植期間，每隔 1 個月澆一次水，模

擬乾旱逆境，對照組則在相同環境下每天澆水至土壤完全濕潤。種植 2 個月後，摘

取葉片進行有機溶劑萃取，取其 EA 層並使用 GC-MS 分析香芹酚含量。 

六、 實驗 6：探討斑葉左手香葉片對土壤中微生物菌相的影響 

（一） 說明：左手香葉片中含有百里香酚與香芹酚等揮發性酚類化合物，具有抗菌與抗氧化活

性。由於左手香具有強烈香氣，推測其次級代謝物可能透過氣體釋放或分解釋出的方式

擴散至周圍環境，因此本實驗欲探討在自然情境下，植物葉片掉落於土壤表面後，其內

含的揮發性或可溶性成分是否會影響土壤微生物生態。 

（二） 實驗步驟：分別取 20 克新鮮葉片與 20 克枯萎葉片，均勻鋪放於內含 500 克培養土的燒

杯中，於實驗期間每隔兩日噴灑適量蒸餾水以維持土壤濕潤，連續種植 7 日。培養結束

後，取 1 克培養土加入 10 mL 去離子水製備懸浮液，離心 10 分鐘取上清液。將其稀釋

10 倍與 100 倍後，抹於培養皿。培養皿置於 29°C 恆溫箱培養 24 小時，記錄菌落變化。 

肆、 研究結果 

一、 實驗 1 比較不同品系左手香中百里香酚與香芹酚的含量 

（一） 結果顯示斑葉左手香中百里香酚加上香芹酚的混合濃度最高(32.513 ppm)，其中香芹酚

的含量 29.823 ppm 顯著高於百里香酚 2.690ppm。 

（二） 大葉左手香的百里香酚含量為 0 ppm，顯示其幾乎不含此成分，香芹酚濃度只含 7.009 



13 

ppm 則遠低於斑葉左手香。 

（三） 小葉左手香的百里香酚與香芹酚含量皆低於斑葉左手香，混合濃度為 5.381 ppm。 

（四） 結果表示，不同品系的左手香在抑菌成分含量上存在顯著差異，斑葉左手香為三種品系

中有較強的抗菌潛力，適合應用於相關研究與實際用途。 

表五：不同品系左手香中百里香酚及香芹酚的含量 

品系 百里香酚平均濃度(ppm) 香芹酚平均濃度(ppm) 混和濃度(ppm) 

斑葉左手香 2.690 29.823 32.513  

大葉左手香 0.000 7.009 7.009 
 
 

小葉左手香 2.609 2.772 5.381 
 
 

註：資料來源：研究者繪製。 

        圖十二：不同品系左手香 EA 層中百里香酚及香芹酚的含量 

  註：資料來源：研究者繪製。 

二、 探討不同濃度百里香酚、香芹酚對三種細菌的抑菌效果 

（一） 探討不同濃度百里香酚對三種細菌的抑菌效果 

1. 整體而言，濃度越高，抑菌效果越明顯，其中 2%百里香酚溶液的抑菌圈最大。 

2. 針對 SA，1%百里香酚溶液的抑菌效果低於 0.5%和 0.25%。 

3. SC 和 EC 皆呈現濃度越高抑菌效果越好的趨勢，其中 2%百里香酚溶液抑菌圈最

大。 
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    圖十三：抑菌成果範例 

  

註：資料來源：研究者拍攝。 

表六：不同濃度百里香酚對三種細菌的抑菌圈面積(cm2) 

               抑制菌種                                    

不同濃度百里香酚 
金黃色葡萄球菌 SA  腸道沙門氏菌 SC  大腸桿菌 EC 

2%百里香酚 1.219 1.133 0.959 

1%百里香酚 0.266 0.652 0.906 

0.5%百里香酚 0.500 0.552 0.683 

0.25%百里香酚 0.368 0.300 0.287 

註：資料來源：研究者繪製。 

圖十四：不同濃度百里香酚對三種細菌的抑菌圈面積(cm2) 

 

註：資料來源：研究者繪製。 

（二） 探討香芹酚對三種細菌的抑菌效果 

1. 0.25%香芹酚溶液在 SA 和 EC 的抑菌效果優於 0.5%濃度。 
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2. SC 對 0.5%香芹酚的抑菌圈最大。0.125%香芹酚溶液的抑菌效果小於 0.1%。 

3. 不同濃度的香芹酚對這三種細菌的抑菌效果，較無濃度越高，抑菌效果越好的趨勢。 

表七：不同濃度香芹酚對三種細菌的抑菌圈面積(cm2) 

                 抑制菌種             

不同濃度香芹酚 
金黃色葡萄球菌 SA  腸道沙門氏菌 SC  大腸桿菌 EC 

0.5%香芹酚 0.323 0.635 0.314 

0.25%香芹酚 0.652 0.586 0.355 

0.125%香芹酚 0.047 0.096 0.088 

0.1%香芹酚 0.155 0.166 0.088 

註：資料來源：研究者繪製。 

圖十五：不同濃度香芹酚對三種細菌的抑菌圈面積(cm2) 

註：資料來源：研究者繪製。 

三、 探討不同生長環境對百里香酚及香芹酚成分含量的影響 

（一） 探討光照時數 3、9、12 小時百里香酚及香芹酚成分含量 

1. 混和濃度在光照 9 小時環境下最高(711.178ppm)，其中香芹酚的含量 571.096 ppm

顯著高於百里香酚 140.081ppm。 

2. 12 小時環境中百里香酚含量為 0，顯示該組別幾乎不含此成分，其香芹酚含量也

較 3 小時及 9 小時組低。 

3. 三種不同光照時數的實驗當中，以光照 9 小時種植的斑葉左手香抑菌成分含量高。 

0.155

0.047

0.652

0.323

0.166
0.096

0.586
0.635

0.088
0.088

0.355
0.314

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.10% 0.125% 0.25% 0.50%

抑菌圈面積(cm2)

香芹酚濃度

不同濃度香芹酚抑菌圈面積

金黃色葡萄球菌 腸道沙門氏菌 大腸桿菌



16 

表八：光照 3、9、12 小時對斑葉左手香百里香酚百里香酚及香芹酚含量 

光照時數 百里香酚平均濃度(ppm) 香芹酚平均濃度(ppm) 混和濃度(ppm) 

3hr 66.882 164.199 231.081 

9hr 140.081 571.096 711.178 

12hr 0.000 53.283 53.283 

註：資料來源：研究者繪製。 

圖十六：光照3、9、12小時對斑葉左手香百里香酚百里香酚及香芹酚含量 

  註：資料來源：研究者繪製。 

（二） 探討光照時數 6、9 小時百里香酚及香芹酚成分含量結果 

1. 混和濃度在光照 6 小時環境下較高(110.569ppm)，其中香芹酚的含量 110.274 ppm

顯著高於百里香酚 0.295ppm。 

2. 在兩組環境中百里香酚含量為都非常接近 0，顯示該組別幾乎不含此成分。 

3. 此次實驗中以 6 小時種植環境下，斑葉左手香的抑菌含量較高。 

表九：光照 6、9 小時對斑葉左手香百里香酚百里香酚及香芹酚含量 

光照時數 百里香酚濃度(ppm) 香芹酚濃度(ppm) 混和濃度(ppm) 

光照 6 小時 0.295 110.274 110.569 

光照 9 小時 0.170 51.559 51.729 

註：資料來源：研究者繪製。 
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圖十七：光照 6、9 小時對斑葉左手香百里香酚百里香酚及香芹酚含量 

   註：資料來源：研究者繪製。 

（三） 探討不同光照度對於百里香酚及香芹酚成分含量變化結果 

1. 本次實驗結果顯示在每日光照 9 小時、較強光照度 474 lux 的條件下，抑菌成分總

濃度最高，達到 1222.327 ppm，其中香芹酚的含量 982.821ppm 顯著高於百里香酚

239.506ppm。 

2. 其中百里香酚與香芹酚的濃度亦顯著高於其他三組光照條件，顯示光照條件對抑

菌成分的合成有明顯影響。 

表十：不同光照強度下斑葉左手香百里香酚及香芹酚的含量 

光照強度 百里香酚平均濃度(ppm) 香芹酚平均濃度(ppm) 混和濃度(ppm) 

3hr(lux 474) 86.802 183.361 270.163 

3hr(lux 218) 46.962 145.037 191.999 

9hr(lux 474) 239.506 982.821 1222.327 

9hr(lux 218) 40.657 159.371 200.028 

註：資料來源：研究者繪製。 

圖十八：不同光照強度下斑葉左手香百里香酚及香芹酚的含量 

註：資料來源：研究者繪製。 
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四、 萃取最佳品系種植在不同光照時數環境下的左手香對於三種細菌的抑菌效果 

（一） 不論哪種細菌，光照 9 小時的抑菌效果都比光照 6 小時好。 

（二） 其中光照 9 小時萃取液對三種細菌的抑菌效果為 SC > EC > SA。 

表十一：光照 6、9 小時斑葉左手香對三種細菌的抑菌圈面積(cm2) 

                 抑制菌種              

光照時數(hr) 
金黃色葡萄球菌 SA  腸道沙門氏菌 SC  大腸桿菌 EC 

6 0.038 0.069 0.000 

9 0.073 0.107 0.078 

註：資料來源：研究者繪製。 

圖十九：光照 6、9 小時斑葉左手香對三種細菌的抑菌圈面積 

註：資料來源：研究者繪製。 

五、 探討不同逆境下斑葉左手香中香芹酚的含量差異 

（一） 探討不同濃度鹽逆境下香芹酚成分含量結果 

1. 氯化鈉濃度 500mM 有最高的香芹酚含量(532.015ppm)。 

2. 氯化鈉濃度 250mM 的香芹酚含量卻比蒸餾水(對照組)還低，由此可知在適度逆境

下可以提高香芹酚的含量。 

表十二：不同逆境下香芹酚的含量 

實驗組別 香芹酚平均濃度(ppm) 

蒸餾水(對照組) 67.094 

鹽 250mM 42.371 

鹽 500mM 532.015 

鹽 750mM 305.113 

註：資料來源：研究者繪製。 
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           圖二十：不同逆境下香芹酚的含量 

           註：資料來源：研究者繪製。 

（二） 探討缺水逆境下香芹酚成分含量結果顯示缺水逆境 > 對照組。 

表十三：缺水逆境下香芹酚成分含量 

實驗組別 香芹酚平均濃度(ppm) 

缺水逆境組 40.634 

對照組 30.105 

註：資料來源：研究者繪製。 

圖二十一：缺水逆境下香芹酚成分含量 

註：資料來源：研究者繪製。 

六、 探討斑葉左手香葉片對土壤中微生物菌相的影響實驗結果 

（一） 土壤中菌落外觀差異 

1. 將對照組、新鮮落葉組、枯葉組培養皿上的菌落進行外觀的觀察，發現菌落大致上
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分成 a、b 兩類。a 類菌相有單個覆蓋面積較小、數量較多；b 類菌相有單個覆蓋面

積較大、數量較少，如圖二十二，可得知左手香葉片對土壤微生物有影響。 

2. a 類菌相平均直徑：0.08 cm，b 類菌相平均直徑：0.4 cm。 

圖二十二：土壤中微生物分布範例（A 對照組、B 新鮮葉片實驗組。a 紅色圈、b 藍色圈） 

  

 

 

 

註：資料來源：研究者拍攝。 

（二） 菌落覆蓋面積比較 

1. 土壤中菌落平均面積在樣本稀釋 10 倍時，可由表十四得知，新鮮葉片組的菌落面

積占比最低，而枯葉組的菌落面積占比最高。 

2. 土壤中菌落平均面積在樣本稀釋 100 倍時，可由表十五得知，新鮮葉片組的菌落

面積占比最低，而對照組的菌落面積占比最高。 

3. 顯示斑葉左手香的新鮮葉片掉落土壤後，對土壤中的菌相影響最大。 

表十四：斑葉左手香葉片對土壤中微生物的影響 圖二十三：斑葉左手香葉片對土壤中微生

物的影響 

實驗組別 稀釋 10 倍菌落面積占比(%) 

對照組 26.104 

新鮮葉片組 13.251 

枯葉組 31.241 

註：資料來源：研究者繪製。 

 

 

 

           註：資料來源：研究者繪製。 

A B 
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表十五：斑葉左手香葉片對土壤中微生物的影響 圖二十四：斑葉左手香葉片對土壤中微生

物的影響 

實驗組別 稀釋 100 倍菌落面積占比(%) 

對照組 74.499 

新鮮葉片組 14.338 

枯葉組 15.732 

註：資料來源：研究者繪製。 

 

 

 

           註：資料來源：研究者繪製。 

伍、 討論 

一、探討不同品系左手香百里香酚及香芹酚的含量差異 

實驗 1 研究結果顯示香芹酚的整體含量高於百里香酚，跟我們查到的文獻相符合，

另外，用 GC-MS 分析含量後得到這兩種成分溶於 EA 層且幾乎不溶於水層，跟文獻符

合，因此實驗結果只呈現 EA 層的數據。結合香芹酚與百里香酚的含量進行比較，發現

斑葉左手香中兩種抑菌成分的含量最高，所以不同品系左手香其抑菌成分差異很大，因

此，在後續的實驗中我們將會使用斑葉左手香進行探討。 

二、探討百里香酚、香芹酚對三種細菌的抑菌效果 

實驗過程中，發現純甲醇具有抑菌效果，因此為了避免溶劑干擾，後續實驗特別使

用 50%甲醇進行對照測試，結果顯示此濃度下的甲醇不具抑菌能力，可作為百里香酚與

香芹酚溶液的稀釋溶劑，確保抗菌效果來自成分本身。 

而不同濃度百里香酚的抑菌效果探討中，可從數據得知，百里香酚濃度越高抑菌效

果普遍越好，然而 1%百里香酚溶液對於金黃色葡萄球菌的效果卻低於 0.5%及 0.25%百

里香酚溶液，推測 1%百里香酚溶液對於金黃色葡萄球菌可能處於亞抑菌濃度，誘發細

菌的壓力應答系統，例如 SOS 反應，導致基因表達變化、生物膜形成等(Laureti, Matic, 

& Gutierrez, 2013)，或其他可提升抗藥性的適應機制，進而影響其對抗菌劑的敏感性，

使其抑菌效果低於預期。未來可嘗試針對 0.5%至 1%之間的變化範圍進行更密集的實驗

設計，以探索是否存在類似金黃色葡萄球菌的敏感濃度區間，並進行基因或蛋白質表達

分析以深入了解其反應機制。 
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此外，亦不排除是實驗誤差，例如濾紙圓片於藥劑浸泡時的重疊情形，可能造成藥

劑分佈不均、吸收不足，或濾紙圓片浸泡時長過久，導致藥劑過度擴散，使得抑菌圈形

成不規則，從而影響抑菌圈準確性。 

而不同濃度香芹酚的抑菌效果探討中，發現 0.125%香芹酚溶液抑菌效果皆小於 0.1%

香芹酚溶液，推測 0.125%香芹酚溶液同樣處於亞抑菌濃度，引發細菌的適應性反應，降

低抗菌劑的敏感性(Laureti, Matic, & Gutierrez, 2013)，使其抑菌效果低於預期。此外，

0.25%與 0.5%香芹酚溶液的抑菌效果差異較小甚至略微下降，可能是當濃度超過某一閾

值後，香芹酚對細菌細胞膜的破壞已達最大效應，進一步提高濃度並未明顯提升抑菌效

果，甚至因溶液擴散不均導致抑菌圈略為縮小。 

此外，我們觀察到百里香酚與香芹酚揮發性佳，在調配藥品溶液時若不立即封蓋，

容易因揮發而影響實驗準確性。因此，後續實驗操作中調配完藥品應立即將濾紙圓片浸

泡並封蓋，以確保濃度穩定，避免誤差產生。 

三、探討不同生長環境對百里香酚及香芹酚成分含量變化的影響 

在不同環境中種植左手香時，我們觀察到葉片的顏色出現明顯的差異。光照的長短

和強度對光合色素的含量有影響。在植物生長的早期階段，特別是種子發芽和幼苗葉片

生長階段，光照是葉綠素合成和葉綠體發育的關鍵因素。然而，如果光照強度超過了光

系統的能力進行光合作用的速率，光合作用活性就會降低，光系統可能受損，進而導致

葉綠素含量減少。左手香是一種生長在熱帶和亞熱帶地區的草本植物，在其原生地，棲

息地通常是森林地帶，因此我們推測其對光照強度和時間的需求較低。(Silva et al., 2017) 

高強度和長時間的光照對左手香來說是一種逆境，會引發活性氧族和氧化逆境或損

傷。然而，在光線充足且日照時間較長的環境中，左手香會增加百里香酚和香芹酚的合

成。這可能是因為少量活性氧族的生成可以作為信號，啟動訊息傳遞，誘導相關基因的

表現，例如與植物次級代謝物酚類的生合成相關的基因。因此，酚類的合成增加，而酚

類具有抗氧化作用，可以清除大量的活性氧族，這樣就形成了對抗氧化逆境或損傷的另

一種機制。同時，形成的活性氧族或氧化逆境也可能導致葉綠素的降解或合成，從而導

致植物的葉綠素降解和葉片變白。這樣做可以減少植物葉片對光線的吸收，減少光反應

的進行，減少活性氧族的產生，減輕氧化逆境的形成和氧化損傷的程度，以防止氧化損
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傷進一步擴大。(Silva et al., 2017) 

實驗 3-1 的結果原本預計兩種抑菌成分含量：12 小時 > 9 小時 > 3 小時，結果 12

小時的含量不但比 9 小時低，甚至低於 3 小時，推測 12 小時光照不利於兩種抑菌成分

的合成。 

為了找出最適合兩種抑菌成分合成的光照時數而比較光照 6、9 小時的環境(實驗 3-

2)，結果為 6 小時更加適合，推測最適合的光照時數在以上實驗組別中應該最接近 6 小

時。  

實驗 3-1、3-2 中皆有光照 9 小時的實驗，但兩次兩種抑菌成分混和後的數據相差非

常大，分別是 711.178 及 51.729ppm，推測可能是因為實驗 3-1 中所使用的左手香是長

期種植後的個體，從最開始阡插到實驗已經經過幾個月的時間，它的根系已經發展完整；

反之實驗 3-2 所使用的左手香是剛開始進行阡插繁殖沒多久，其根系較稀疏，根據這兩

組實驗結果推測這兩種抑菌成分的含量可能與左手香根系的發展程度有關。 

實驗 3-3 中比較兩個光照強度分別是 474lux 及 218lux，結果顯示不論是在 3 小時或

9 小時中都是強度較高的組別較利於兩種抑菌成分的合成。但實驗並沒有單獨比較不同

光照強度的環境，而是直接用同一組別的上、下層葉片進行比較，可能會有新、舊葉片

的差異而影響實驗結果，未來可以探討更多不同光照強度，並設計更加嚴謹的生長環境

來探討光照強度這個變因。 

四、探討使用最佳品系種植在不同光照時數環境下的左手香對於三種細菌的抑菌效果 

抑菌結果得知每日光照 9 小時之斑葉左手香萃取液對於大腸桿菌、金黃色葡萄球菌、

腸道沙門氏菌的抑菌圈皆高於光照 6 小時組，然而透過 GC-MS 檢測兩光照時數不同的

葉片時，百里香酚與香芹酚含量卻是光照 6 小時組大於光照 9 小時組。 

推測造成此現象的原因可能是 GC-MS 通常僅能偵測揮發性化合物，而許多具抗菌

活性的非揮發性成分可能未被測出，卻在實驗中參與抗菌作用。光照 9 小時可能促進了

這些非揮發性抗菌成分的合成或積累，進而增強整體抑菌效果，即使百里香酚與香芹酚

濃度較低，仍表現出較佳的抑菌能力。 
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此外，植物次級代謝物之間常存在加成、協同或拮抗作用。6 小時組雖然百里香酚

與香芹酚較高，但其他成分可能對其作用產生干擾。相反地，9 小時組中的成分組合更

有利於整體抑菌活性，即使酚類濃度略低，整體效果仍優於 6 小時組。 

根據實驗 3、4 的結果推測較適合百里香酚及香芹酚合成的光照時數介於 6 到 9 小

時。 

五、探討不同逆境下斑葉左手香中香芹酚的含量差異 

綜合上述實驗結果及文獻探討，百里香酚及香芹酚為同分異構物，且文獻中顯示這

兩種成分的功效相差不多，另外，百里香酚在斑葉左手香中的比例很低，因此在逆境實

驗中主要分析香芹酚的含量差異。 

實驗 5-1 種植斑葉左手香於 500mM、750mM 的鹽水逆境中，發現浸泡一天鹽水後，

斑葉左手香的莖部就略為發黑、變軟，甚至無法支撐植物，導致部分葉片照不到陽光，

因此之後栽種時，以竹筷作為支撐幫助左手香挺直，減少誤差。 

實驗 5-1 結果顯示左手香在中等鹽水濃度(500mM)香芹酚含量最高，而在較高

(750mM)、較低(250mM)濃度呈現下滑趨勢。這與 Azimzadeh 等人(2023)針對唇形科植物

（牛至）在鹽逆境下酚類含量變化的研究結果相似，顯示植物在適度的鹽逆境刺激下會

誘導防禦機制，活化次級代謝途徑以合成如香芹酚這類具有抗氧化功能的化合物，來因

應逆境帶來的氧化壓力。然而，逆境過於強烈，則會抑制生理活動與代謝。 

實驗 5-2 將斑葉左手香種植於缺水逆境中 15 天時，發現植株已有葉片凋零、泛黃，

種植 45 天時，植株葉片相較對照組左手香葉片面積明顯更小，且大多數葉片集中在植株

上層、排列方式較不重疊。可能是左手香為了因應缺水逆境，透過減少葉片面積、數量

降低水分蒸散，同時將葉片盡量展開，有助於在光照充足的情況下維持最低限度的光合

作用效率。 

實驗 5-2 結果顯示斑葉左手香在缺水逆境下的香芹酚含量大於對照組，與 Laftouhi 

等人(2024)針對迷迭香在缺水逆境的結果相符，在適當的水分限制下，酚類化合物含量

會上升，作為防禦機制的一部分。 

本研究以「控制澆水頻率」的方式模擬乾旱逆境，雖然不同於文獻中以田間持水量

百分比精確控制土壤含水狀態的實驗設計，但更貼近實際環境中植物遭遇乾旱的情形。
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未來研究可進一步細分缺水逆境程度，並延長實驗處理期間，以更全面的觀察左手香代

謝調節機制，進一步探討次級代謝物在不同逆境強度與時間下的累積變化。 

六、 探討左手香葉片對土壤中細菌的影響。 

實驗 6 結果顯示樣本稀釋 100 倍時的菌落面積大於稀釋 10 倍，可能是在高濃度（10

倍稀釋）條件下，菌落之間激烈的競爭營養與氧氣，部分細菌無法發展成完整菌落，或

生長受限而導致菌落尺寸縮小。反之，在 100 倍稀釋的培養環境中，細菌間距較大、競

爭減少，每個菌落能獲得較多資源，因而發育完整、面積較大。在對照組中，菌落總面

積與培養皿總面積占比在 100 倍稀釋時出現劇烈上升，推測與無抑菌壓力導致菌群自由

生長有關。而在新鮮與枯葉組中，儘管 100 倍稀釋後抑菌物質的濃度下降，但其對微生

物的抑制作用仍可能存在，導致菌落數量下降、總面積占比無法增加。 

新鮮葉片組的菌落平均面積與面積占比皆明顯低於其他兩組，顯示其對土壤菌落具

有較強的抑制效果，推測是新鮮葉片中的揮發性或可溶性酚類化合物尚未降解，直接干

擾或抑制微生物生長；而枯葉組的抑菌效果較弱，甚至在樣本稀釋 10 倍時，其菌落面積

占比高於對照組，可能因葉片分解後釋放出的部分有機養分反而促進了部分微生物的生

長。 

陸、 結論 

一、關於不同品系左手香中百里香酚及香芹酚含量的探討 

不同品系的左手香，除了植株及葉片外觀不同之外，內含的成分如百里香酚及香芹

酚的含量差異頗大，本研究探討三種不同品系的左手香，可得知以斑葉左手香的香芹酚

含量高於大葉、小葉左手香。從眾多文獻得知，這兩個成分有多種功效，如果能再分析

更多品系的左手香中百里香酚及香芹酚的含量，找出最佳的品系，並在適當的環境下（能

提高左手香中百里香酚及香芹酚含量的環境）大量種植，在醫療上應該有很大的幫助。 

二、探討不同濃度百里香酚、香芹酚對三種細菌的抑菌效果 

由實驗 2-1、2-2 得知百里香酚、香芹酚皆可對三種細菌產生抑菌效果，其中百里香

酚對於革蘭氏陰性菌（大腸桿菌、腸道沙門氏菌）的抑菌效果較革蘭氏陽性菌（金黃色

葡萄球菌）佳，相反地；香芹酚對於革蘭氏陽性菌的抑菌效果較革蘭氏陰性菌佳。 
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此研究說明百里香酚、香芹酚對不同菌種表現出不同程度的抑制效果，並為天然成

分抑菌機制的理解提供基礎，作為後續植物萃取產品開發方向的重要參考。未來若能透

過優化栽培條件與萃取技術，提高活性成分濃度，將有助於推動低抗藥性、環境友善之

抗菌策略的實現。 

由實驗結果得知，在 0.25%的濃度下香芹酚的抑菌效果較同濃度百里香酚佳，0.5%

的香芹酚抑菌效果卻比 0.25%香芹酚還低，香芹酚不需要太高濃度就有不錯的抑菌效果。 

三、探討不同環境下種植左手香中百里香酚及香芹酚含量的差異 

光線對於植物的生長影響很複雜，在長時間照光環境下種植，發現左手香葉片顏色

變淺；在實驗 3-1 中紅藍光照 12 小時的左手香葉片外觀幾乎沒有太大的變化，但 3 小時

的葉片最快出現變黃的現象，與上述推論「高強度和長時間的光照對左手香來說是一種

逆境」，不相符合，可能也和照射不同波長有關。未來的研究將針對不同波長進行試驗。 

四、探討最佳品系在不同光照時數環境下種植對三種細菌的抑菌效果 

結果顯示百里香酚與香芹酚含量為光照 6 小時組大於光照 9 小時組；抑菌效果則是

光照 9 小時組大於光照 6 小時組。綜合實驗 3 結果得知若以提升百里香酚與香芹酚生成

為目標，最佳環境為每日光照 6 小時、高強度光照(474 lux)；若以強化抑菌活性為導向，

則是每日光照 9 小時、高強度光照(474 lux)。此結果顯示不同光照條件對左手香的次級

代謝產物累積與功能表現具有差異性影響，未來研究可進一步針對每日光照時數、光質

組成及光強度進行調控，增加左手香在天然抗菌劑開發的應用潛力，促進其環境友善與

永續農業的實質貢獻。 

五、探討不同逆境下斑葉左手香中香芹酚的含量差異 

本研究發現斑葉左手香在鹽水濃度 500mM 下香芹酚含量最高，顯示適度的鹽逆境

雖然可促進其體內香芹酚的合成與累積，但同時也會造成其植株枯萎，為面臨水源鹽化

問題的農業地區，提供具應用潛力的植株、種植策略。同時，在缺水逆境條件下，左手

香的香芹酚含量明顯高於對照組，說明植物在面臨水分限制時，會透過調節次級代謝產

物來增強逆境耐受力。未來可應用於調控栽培環境以強化植株有效成分的合成，優化植

株的實際應用。 

六、探討斑葉左手香葉片對土壤中微生物菌相的影響 
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本研究發現了斑葉左手香葉片中的活性化合物確實能影響土壤微生物生態，並指出

植物次級代謝物可能透過自然掉落與分解的過程介入微生物群落結構。未來若欲應用左

手香於生物防治或永續農業情境中，可以進一步探討抑制的菌群組成、不同土壤條件下

的微生物變化及揮發性成分在氣相中對病原菌與害蟲的影響。 

七、未來展望與應用 

在本研究中針對比較不同品系左手香葉片中所含香芹酚及百里香酚含量多寡上，我

們只比較了三種品系，因此可能尚有其他常見且所含香芹酚及百里香酚更多的品系，因

為未來我們想嘗試比較更多不同左手香品系，以找出含量最多的一種。而在相關文獻中

也提到：不同光質會影響到左手香內百里香酚與香芹酚含量。因此在未來我們也欲探討

(1)不同光質(2)不同比例的紅光+藍光(3)不同光照強度，對於左手香斑葉內百里香酚和香

芹酚以及光和色素合成的影響。 

百里香酚及香芹酚已被發現具有抗發炎、抗氧化、抗過敏以及抑菌等功效，而在諸

多文獻中得知百里香酚及香芹酚在臨床上已被使用來治療皮癬以及鉤蟲感染、治療因齲

齒及牙齦炎所引起的口腔及喉嚨發炎。且在此研究中，我們進一步利用目前實驗歸結的

最佳種植環境，進行抑制大腸桿菌、金黃色葡萄球菌、腸道沙門氏菌的實驗，研究結果

顯著，為醫療、永續農業提供可行性策略。未來希望能擴大研究範圍，探討更多菌種與

左手香之間的關係，並透過優化生長環境、挑選合宜菌種進一步提升左手香抑菌效果。 

實驗結果顯示適當的逆境會提升左手香中香芹酚的含量，未來可以增加不同的逆境

環境進行比較，找出較利於香芹酚合成的生長條件。另外也可以針對香芹酚對於左手香

除了抗氧化是否還有其他影響生理機制的功效，另外，可以進一步分析土壤中的菌種，

以了解左手香葉片對環境中微生物的影響。 
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【評語】052109  

1. 本研究之目的在探討左手香中抑菌成分百里香酚與香芹酚

的生成條件與環境影響。結果發現斑葉品系及高強度光照有

助提升百里香酚與香芹酚之含量，並證實其對多種病原菌具

抑菌效果。此外亦發現其對土壤菌群可能具干擾作用。 

2. 本研究除光照外可增加其他環境因子對左手香抑菌成分之

探討。整體實驗設計明確，成果顯示具應用潛力。 

3. 建議著墨不同逆境/生長條件如何調控植物百里香酚與香芹

酚的含量之相關分子機制或是探討斑葉、大葉、小葉左手具

有不同百里香酚與香芹酚含量原因, 將可增加研究深度。 
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探討不同環境因⼦對左⼿⾹抑菌成份合成與效能之影響



壹、研究動機

貳、研究⽬的

參、研究材料及設備

肆、研究過程和⽅法

物品名稱

植物材料
大葉左⼿⾹                       、⼩葉左⼿⾹                                       、
斑葉左⼿⾹

儀器設備 氣相層析質譜儀、離⼼機、       燈管、恆溫箱、紫外線燈

化學藥品 ⾹芹酚與百⾥⾹酚標準品、甲醇、⼄醇、⼄酸⼄酯、氯化鈉、蒸餾⽔

實驗器材
分液漏⽃、針頭過濾器、玻璃滴管、燒杯、缽、杵、試管架、鑷⼦、量筒、
三⾓形無菌塗抹棒

微⽣物材料
大腸桿菌                     、⾦⿈⾊葡萄球菌                             、腸道沙
⾨⽒菌                         、瓊脂培養⽫

消耗品與工具

類別

濾紙圓⽚、紙箱、培養⼟

      從⽣活中發現許多消炎、⽌痛、⽌癢及防蚊的⼿工藥膏原料都含有左⼿⾹，組員家
中恰有栽植，查閱相關⽂獻後得知左⼿⾹主要抑菌成份為⾹芹酚及百⾥⾹酚，此外，距
疫情結束尚未久遠，時常會⽤到酒精進⾏消毒，但發現⻑期、反覆使⽤酒精可能會造成
⽪膚紅、癢、發炎、⿔裂、過敏等症狀，因此我們將以⼈工環境種植不同品系左⼿⾹，
並調控環境條件，篩選最佳組合後，對⽣活中常⾒的⾰蘭⽒陰性菌(腸道沙⾨⽒菌、大腸
桿菌)及⾰蘭⽒陽性菌(⾦⿈⾊葡萄球菌)進⾏抑菌，探討左⼿⾹的抑菌效⼒及作為天然抗
菌劑的潛⼒。同時亦將探討逆境是否影響百⾥⾹酚及⾹芹酚含量，以及左⼿⾹對⼟壤微
⽣物菌相的潛在影響。

⼀、探討不同品系左⼿⾹百⾥⾹酚及⾹芹酚的含量差異。
⼆、探討百⾥⾹酚、⾹芹酚對大腸桿菌、⾦⿈⾊葡萄球菌、腸道沙⾨⽒菌的抑
    菌效果。
三、探討不同⽣⻑環境對斑葉左⼿⾹內百⾥⾹酚及⾹芹酚含量的影響。
四、探討將斑葉左⼿⾹種植在不同光照時數環境下的抑菌效果。
五、探討逆境對左⼿⾹中⾹芹酚含量的影響。
六、探討左⼿⾹葉⽚對⼟壤中微⽣物菌相的影響。

      本實驗分五個階段，⾸先透過第⼀階段篩選百⾥⾹酚、⾹芹酚含量最⾼的品系，作為後續實驗的
材料來源。第⼆階段測試百⾥⾹酚、⾹芹酚的抑菌效果，第三階段找出百⾥⾹酚、⾹芹酚含量最⾼的
⽣⻑環境，並透過該栽種條件培養左⼿⾹，分析其對三種細菌的抑菌效果，第四階段探討逆境對⾹芹
酚含量的影響，最後階段探討左⼿⾹葉⽚對⼟壤中微⽣物⽣⻑的影響。



土壤中微生物分布範例（A 對照組、B 新鮮葉片實驗組。
a 紅色圈、b 藍色圈）

伍、研究結果

結果顯示，不同品系的左手香在抑菌成分含量上存在顯著差異，其中斑葉左手
香中百里香酚與香芹酚的混合濃度最高(32.513 ppm)，明顯優於小葉與大葉
品系。在各品系中，成分含量以香芹酚為主，百里香酚較低。

實驗1：探討不同品系左手香百里香酚及香芹酚的含量

實驗 2：探討不同濃度百里香酚、香芹酚對三種細菌的抑
            菌效果

實驗 3：探討不同環境下斑葉左手香百里香酚和香芹酚的
           含量差異
實驗 3-1：探討光照 3、9、12 小時對百里香酚及香芹酚成分含量

實驗 3-2：探討光照時數 6、9 小時百里香酚及香芹酚成分含量

實驗 3-3：探討不同光照度對於百里香酚及香芹酚成分含量

實驗 4：萃取最佳品系種植在不同光照時數環境下的左手
           香對於三種細菌的抑菌效果

實驗 5：探討不同逆境下斑葉左手香中香芹酚的含量差異
實驗 5-1：探討不同濃度鹽水逆境對於香芹酚成分含量

實驗 5-2：探討缺水逆境對於香芹酚成分含量

實驗 6：探討斑葉左手香葉片對土壤中微生物菌相的影響

百里香酚濃度越高，抑菌
圈面積越大。
2%濃度的效果最明顯。

0.25%香芹酚抑菌圈面積
最大。
香芹酚對於金黃色葡萄球
菌的效果較佳。

每日光照9小時種植的斑葉左手香抑菌成分含量最高，混和濃度達711.178
ppm，12小時組的百里香酚濃度為0 ppm，顯示幾乎未偵測到此成分，其香芹
酚含量亦低於3小時及9小時組。

每日光照9小時、較強光照度 474 lux的條件下，抑菌成分總濃度最高，達到
1222.327 ppm，其中百里香酚與香芹酚的濃度顯著高於其他三組光照條件，
顯示光照條件對抑菌成分的合成有明顯影響。

每日光照6與9小時條件下之左手香萃取液對三種細菌的抑菌能力，抑菌圈大
小為光照9小時組 > 光照6小時組。

以 GC-MS 進行香芹酚的含量分析的結果：500 mM 鹽水實驗組 > 750 mM
組 > 對照組 > 250 mM 組。其中 250 mM鹽水實驗組的香芹酚含量
42.371 ppm比對照組67.094 ppm還低，顯示在500 mM 鹽水逆境有助於香
芹酚含量提升。

以 GC-MS 進行香芹酚與百里香酚的含量分析的結果：缺水逆境組 > 對照組
。缺水組香芹酚濃度為40.63 ppm，對照為30.11 ppm，顯示缺水逆境有助
於提升香芹酚的合成。

a類菌相平均直徑：0.08 cm，b類菌相平均直徑：0.4 cm。
稀釋10倍：新鮮葉片組的菌落面積占比13.251%最低，而枯葉組的菌落面
積占比31.241%最高。
稀釋100倍：新鮮葉片組的菌落面積占比14.338%最低，而對照組的菌落
面積占比74.499%最高。
結果顯示斑葉左手香的新鮮葉片掉落土壤後，對土壤中的菌相影響最大。

每日光照6小時種植的斑葉左手香抑菌成分含量最高，混和濃度達110.569
ppm，兩組環境中百里香酚含量都非常接近 0，顯示該組別幾乎不含此成分。

實驗2抑菌成果範例



柒、結論

對照組 250 mM 500 mM 750 mM

474 lux

218 lux

對照組 缺水組

第1天 第14天

3小時

9小時

12小時

六、探討左手香葉片對土壤中微生物菌相
      的影響
1.實驗6的結果顯示，樣本稀釋100倍時的菌落平均面
積顯著大於10倍稀釋組：推測原因為細菌競爭養分。
2.稀釋10倍菌落影響較多：微生物競爭及左手香葉
片。
3.稀釋100倍菌落結果：可信度相對較高。

2.實驗5-1的結果：呈現鐘型。
3.實驗5-2中植物外觀與結果：實驗組與對照組差異不
大。

五、探討逆境對左手香中香芹酚含量的影
      響
1.實驗5-1中植物外觀變化：高鹽環境下左手香嚴重脫
水。

四、探討使用最佳品系種植在不同光照時
      數環境下的抑菌效果

海報中未標註來源的圖片皆由作者繪製及拍攝

一、探討不同品系左手香百里香酚及香芹
      酚的含量差異

二、探討百里香酚、香芹酚對大腸桿菌、
      金黃色葡萄球菌、腸道沙門氏菌的抑
      菌效果

三、探討不同生長環境對百里香酚及香芹
      酚含量的影響

1.香芹酚與百里香酚含量比較：香芹酚高於百里香
酚。
2.香芹酚與百里香酚的溶解性：香芹酚的辛醇/水分配
係數為log Kow：3.33，百里香酚為log Kow：3.3。

1.實驗3-1預期結果：12小時 > 9小時 > 3小時，實際
結果：9小時 > 3小時 > 12小時。

1.實驗4結果與預測結果不同：9小時組香芹酚及百里
香酚含量較少，抑菌圈卻比較大。

陸、討論

1.香芹酚及百里香酚含量最高的品系：斑葉左手香。
2.後續研究：

1.金黃色葡萄球菌抑菌結果特殊：推測跟亞抑菌濃度
有關。
2.香芹酚有效抑菌的濃度：0.25%較佳。

2.根據實驗3-2結果推測：最適合百里香酚與香芹酚合
成的光照時數接近每天6小時。

註：資料來源：Jákói et al., 2022, Water, 14(8),1294.

4.文獻探討：植物的防禦機制。

3.實驗3-1與3-2中，9小時光
照組的含量差異很大：分別
約為711 ppm 與 52 ppm。
4.實驗3-3探討光強度的實驗
不夠嚴謹：可能受到新、舊
葉片差異的影響。

一、左手香品系(種)

二、百里香酚與香芹酚對大腸桿菌、沙門
      氏菌及金黃色葡萄球菌的抑制效果
1.實驗結果：百里香酚與香芹酚皆能抑制上述三種細
菌。
2.香芹酚與百里香酚抑菌效果比較：香芹酚相較於百
里香酚較低濃度就展現不錯的抑菌效果。
3.香芹酚與百里香酚抑制菌種比較：百里香酚對革蘭
氏陰性菌效果較強；香芹酚對革蘭氏陽性菌更具抑制
力。

三、光照條件對左手香的影響
1.光照時數：確實能影響香芹酚及百里香酚。
2.光照強度：未來將設計更加嚴謹的實驗，例如：布置
不同光照強度的環境來種植左手香。
四、斑葉左手香種植在不同光照時數環境    
      下的抑菌效果

五、鹽逆境及缺水逆境對左手香的影響

1.實驗4結果：推測左手香內有其他影響細菌生長的成
分，且6~9小時光照環境有不錯的抑菌效果。

1.實驗結果：一定程度的鹽逆境及缺水逆境可提高左
手香中香芹酚含量。
六、環境及逆境實驗的統整
1.香芹酚的作用：對抗逆境的防禦機制。
2.實驗結果：香芹酚含量對逆境程度的圖形呈現鐘形。
七、左手香葉片對土壤微生物菌相的影響
1.實驗結果：確實會影響土壤中微生物菌相。
2.後續研究：進一步分析該細菌種類。
八、左手香相關應用
1.左手香抑菌加工品：可種植在一定程度內的逆境
下，以提高香芹酚含量。
2.後續研究：探討香芹酚對左手香本體除了幫助生存
以外的其他作用。

黃斑左手香 銀葉左手香

註：資料來源：綠菩薩。 註：資料來源：綠菩薩。

(Coleus amboinicus
‘Athens Gem’)

(Coleus argentatus)
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