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嘉南藥理科技大學 95年度專題研究計畫成果報告 

 

一、緒論 

 
生物體常因外在環境或周遭的化學物質影響，使得在內部的生物代謝反應過程中產生不同種類

及含量的自由基(free radicals)。由於自由基高活性的特性常會促使 DNA、脂質以及蛋白質的氧化反

應，使得細胞正常功能失效，因而產生多種疾病，例如: 腫瘤(tumor)，發炎(inflammation)，休克;

中風(shock)，動脈硬化症(atherosclerosis)， 糖尿病(diabetes)，脂肪肝(fatty liver)，以及局部缺血

(ischemia)等(1-6)。因此如何有效抑制自由基含量增加的研究更是吸引生物，醫學(藥)界的廣泛投入

與重視，而捕捉自由基藥物的開發在抑制自由基含量的研究中更是重要的一環。其中抗氧化藥物

(anti-oxidants)因具有生物體中自由基捕捉的活性(free radicals scavenging activity)(7-8)，更引起重視

而積極投入研究(9-12)。然而具有抗氧化活性的物質，種類繁多，而抗氧化活性大小也依其物種性

質不同而具有很大的差異性，進而使得捕捉自由基能力也有很大不同。在物種各性質中，以物種的

氧化還原性質，是最直接作為評估物種抗氧化活性的主要參數(13-15)。因此，快速有效的測定不同

物種在不同環境中的電化學性質，無疑的將是研究抗氧化藥物活性的初步以及必需的重要步驟。其

次物種抗氧化的活性是否直接代表捕捉自由基的能力，則是另一重要的研究課題。由於生物體中的

自由基經研究證實與癌症及多種疾病的發生，有非常密切的依循關係。因此如何有效抑制自由基含

量增加的研究更是吸引生物，醫學(藥)界的廣泛投入與重視。抗氧化藥物由於具有捕捉生物體中自

由基的能力，已被開發應用在不同疾病的治療與控制。然而不同抗氧化藥物捕捉自由基的能力依其

性質不同而具有很大的差異。本研究目的即是針對解決以上兩基礎而重要課題所提出，以期能對捕

捉自由基藥物的開發提供更有系統及重要的參考。首先，即針對抗氧化藥物的電化學性質與捕捉自

由基的能力之間的關係進行研究。由於具有抗氧化能力的藥物有多種不同的類型，例如無機，維它

命，氨基酸，多氛類等。其中多氛類化合物因普遍存在天然植物中而更吸引研究者的注意。因此本

年度之研究則以多氛類化合物作為研究的對象物。首先，選擇具有代表性的多氛類抗氧化合物以及

一些參考的常用抗氧化試藥。(例如：Gallic acid、Hydroquinon、Vanillic acid、Protocatechuic acid、



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Caffeic acid、Ferulic acid、Propylgallate、Quercetin、Rutin、BHA、Vitamin C、BHT等)進行電

化學性質的測試，以了解各抗氧化藥物的氧化還原的電化學性質。其次，比較以上各種不同抗氧化

藥物對於 DPPH及 ABTs自由基的捕捉能力以測試其抗氧化活性。由以上的測試結果進行分析及歸

納，以建立抗氧化藥物的氧化還原性質對自由基捕捉能力影響的變化關係。進而整理出從藥物的氧

化還原性質預估自由基捕捉的能力以及抗氧化活性。 

 

二、實驗 

2-1 儀器與器材 

紫外-可見光譜儀(190-780 nm)，伏特安培儀(EG&G)，FIA 分析儀(利用層析儀)，酸鹼度計、

電磁加熱板，電子天秤(d = 0.0001 g)，超音波振盪器，離心機。 

 

2-2 藥品 

 

抗氧化藥物包含： Gallic acid、Hydroquinon、Vanillic acid、Protocatechuic acid、Caffeic 

acid、Ferulic acid、Quercetin、Rutin、BHA、Vitamin C、BHT 等分別購自 TCI、Sigma 等藥廠。

另外包含地藥品與試劑分別有:磷酸、氫氧化鈉、甲醇、DPPH 自由基、ABTs 試劑等分別購自聯工、

TCI、Sigma 以及 Merck 等藥廠。純水 Purified water得自凡事康 R.O.純水製造機-FLUXTEI。 

2-3 實驗流程  

 

 

 

 

 

 

抗氧化劑溶液的配製(選取溶劑) 

抗氧化劑一般性質測試(溶解、光譜、電化學)



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

 

 

    

 

 

 

 

 
結果與討論 

一、分析物的化學結構 

分析物的化學結構如表一所示，表中所列的各分析物除了 Vitamin C 之外，皆含有芳香基( phenolic 

group)，其中大部份分析物更是屬於多氛類化合物，因此容易被氧化成穩定的相關氧化態化合物，

所以皆具有不同程度的抗氧化能力。而分析物 Vitamin C 雖然不是氛類化合物，但是因具有多氫氧

基的環酯類，也是容易被氧化成穩定的氧化態化合物，因此常被用來當作表示抗氧化能力的參考物。 

表一各分析物的化學結構 

Gallic acid Hydroquinone Ferulic acid Vanillic acid 
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抗氧化能力的評估 

(1)捕捉 DPPH 自由基能力評估 

(2)捕捉 ABTs 自由基能力評估 

(3)電化學的氧化還原能力評估 

(4)FIA 的氧化還原能力評估 
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二、捕捉 DPPH 自由基的能力 

   依據 Yen & Duh (18)利用 DPPH 自由基與抗氧化藥劑作用，測其 DPPH 自由基減少的量以評估藥

劑捕捉 DPPH 自由基的能力，進而作為表示藥劑抗氧化能力的基準。本研究是將各種藥劑的不同濃

度溶液 50ul 加入到 2ml 的 10.00mM DPPH 自由基溶液中，於室溫中靜置反應 60 分鐘之後，於 517nm

波長下測其吸收度(A)。依下列方程式求出計算值。 

AA(%)=(Ablank - ASample  / Ablank)×100 
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圖二、分析物的濃度線性關係(甲醇溶解) 

 

表二、分析物的濃度線性關係(甲醇溶解) 

品名 截距 斜率 相關係數 

Gallic acid -0.5365 93894.6537 0.9943 

Vanillic acid -0.6465 39488.4213 0.9690 

Protocatechuic 

Acid 

1.2673 32465.3268 0.9649 

Caffeic acid -0.1611 27582.7118 0.9928 

Rutin -0.4977 73570.6634 0.9989 

Ferulic acid -0.2902 26641.9418 0.9956 

Quercetin -0.5877 77089.874 0.9959 

BHT -0.4683 19862.3438 0.9714 

BHA -0.2234 36658.1404 0.9969 

Hydroquinone -1.1457 27308.3777 0.9737 

VitaminC -0.4229 25669.6852 0.9709 

 

   依據實驗結果顯示，由 AA(%)對濃度的線性關係線的斜率的大小次序為 Gallic acid> 

Quercetin> Rutin> Vanillic acid> BHA> Protocatechuic Acid> Caffeic acid> Hydroquinone > 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Ferulic acid> VitaminC> BHT。 

 

三、捕捉 ABTS 自由基的能力 

依據 Yen & Duh (19)利用 ABTS 自由基與抗氧化藥劑作用，測其 ABTS 自由基減少的量以評估

藥劑捕捉 ABTS 自由基的能力，進而作為表示藥劑抗氧化能力的基準。本研究是將各種藥劑的不同

濃度溶液 20ul 加入到 2ml 的 ABTS 自由基自由基溶液中，於室溫中反應，於 734nm 波長下測其不

同反應時間下的吸收度(A)。依下列方程式求出計算值。 

AA(%)=(ASample - Ablank)×100 

                     =[(ASample(0) - Ablank(5))- (ASample(5)-Ablank(0))/ (ASample(0) × Ablank(0))]×100 

0 100 200 300 400 500 600

C
al

cu
la

te
d 

V
al

ue

0

20

40

60

Concentration(uM)  

圖二各分析物的濃度線性關係(甲醇溶解) 

 

表三各分析物的濃度線性關係(甲醇溶解) 

品名 截距 斜率 相關係數 

Gallic acid 1.5222 147180.1308 0.9948 

Vanillic acid 2.2192 55668.9636 0.9486 

Protocatechuic 

Acid 

-2.0739 75483.2590 0.9855 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Caffeic acid -1.2264 67773.3462 0.9877 

Rutin 0.2709 69622.2615 0.9856 

Ferulic acid -1.7464 70991.5447 0.9863 

Quercetin 0.0274 101442.0581 0.9980 

BHT -0.0132 30952.6295 0.9932 

BHA 0.7704 37343.0847 0.9854 

Hydroquinone -0.6644 32223.433 0.9931 

VitaminC -0.4164 30600.6053 0.9675 

 

依據實驗結果顯示，由 AA(%)對濃度的線性關係線的斜率的大小次序為 Gallic acid> Quercetin> 

Vanillic acid> Protocatechuic Acid > Ferulic acid> Rutin> Caffeic acid> Hydroquinone > 

BHA> VitaminC> BHT。 

 

四、電化學的性質 

表二、各分析物的 CV圖(溶解在磷酸 Buffer) 
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E(mV) vs Ag/AgCl

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

i(n
A

)

-1500

-1000

-500

0

500

1000

Ferulic acid Vanillic acid 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

E(mV) vs Ag/AgCl

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

i(n
A)

-2000

-1500

-1000

-500

0

500

1000

E(mV) vs Ag/AgCl

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

i(n
A

)

-2000

-1500

-1000

-500

0

500

1000

Protocatechuic acid Caffeic acid 

E(mV) vs Ag/AgCl

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

i(n
A)

-1500

-1000

-500

0

500

1000

 
E(mV) vs Ag/AgCl
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Vitamin C Butylatedhydroxyanisole(BHA) 

E(mV) vs Ag/AgCl
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Catechol m-hydroquinone 

Butylatedhydroxytoluene(BHT) Propylgallate 

  依據實驗結果顯示，由各分析物的氧化電位次序為 Gallic acid < VitaminC < Quercetin < 

Hydroquinone < Caffeic acid < Rutin < BHA < Protocatechuic Acid < BHT < Ferulic acid。 

氧化電位愈低理論上其抗氧化力愈大。 

表二、各分析物濃度對 CV圖中氧化波峰電流的線性關係 

品名 截距 斜率 相關係數 

Gallic acid(1) 268.89152 10344305.08 0.9915 

Gallic acid(2) 274.1561 9512663.438 0.9920 

Vanillic acid 393.2619 16324111.38 0.9929 

Protocatechuic 

Acid 

305.36077 9978726.392 0.9893 

Caffeic acid 457.4861 9575811.138 0.9744 

Rutin 433.8958 9264891.041 0.9527 

Ferulic acid 708.3053 6750493.947 0.8618 

Quercetin(1) 660.2130 9439757.869 0.9435 

Quercetin(2) 425.9927 8375690.073 0.9756 

BHT1 489.3099 9130556.901 0.9643 

BHT2 157.6205 4759544.794 0.9887 

BHA 345.5012 11273384.99 0.9906 

Hydroquinone 278.4595 9307341.404 0.9910 

VitaminC 167.5401 8779181.598 0.9934 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

四、FIA-ECD   
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圖二、各分析物的 FIA 訊號關係(2 及 5ppm) 

    依據實驗結果顯示，由各分析物的氧化波峰電流次序為 Hydroquinone > Gallic acid > Caffeic 

acid > VitaminC > BHT > Protocatechuic Acid > Rutin > Vallic acid > Ferulic acid。 
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表二、各分析物濃度對波峰訊號的線性關係 

品名 截距 斜率 相關係數 

Gallic acid 117.02 233.49 0.9962 

Vanillic acid 57.249 147.63 0.879 

Protocatechuic 

Acid 

1.5835 3.1052 0.9595 

Caffeic acid 144.32 80.527 0.9656 

Rutin    

Ferulic acid 38.499 135.67 0.9465 

Quercetin 92.178 4.4027 0.9975 

BHT    

BHA    

Hydroquinone 159.83 214.44 0.9341 

VitaminC 108.4 93.486 0.9793 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

     結論 

本研究完成關於抗氧化劑的抗氧化活性以及自由基捕捉活性的測定，其次利用

電化學方法完成各抗氧化劑的氧化電位測定，最後則以 FIA-ECD 測定各抗氧化物的

氧化電流作為抗氧化活表示的依據。雖然不同方法所測得的抗氧化活性次序有所不

同，但仍有其相關性。因此，對於抗氧化活性次序的不同差異，則需要更進一步探

討各物種對於不同溶液環境的影響變因。以便建立出更有規則性以提供開發捕捉自

由基藥物研究的重要參考。 
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