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海巴戟天(Morinda citrifolia L.)抗氧化與抗病毒活性研究 
子計畫二：海巴戟天葉粗抽物之抗氧化活性的儲藏試驗 

整合型計畫總主持人：生物科技系葉東柏 
子計畫主持人：保健營養系康志強 

一、摘要 
本研究目的在探討海巴戟天葉經不同萃取條件

所得之粗萃取物，儲藏在不同的溫度和時間

下，對總多酚類含量與其抗氧化力的影響，使

用水、50% 乙醇、95% 乙醇、乙酸乙酯為萃
取溶劑，粗萃取海巴戟天之葉，各粗萃取物儲

藏於不同溫度（常溫 25℃~32℃、冷藏 6℃~10 
℃、冷凍 0℃、低溫冷凍-30℃）與時間（最長
儲藏時間為 90 天），測量總多酚類含量、還原

力、總抗氧化能力及清除氫氧自由基能力，評

估各粗萃取物最佳萃取條件與三個月內抗氧化

能力的安定性；結果顯示海巴戟天葉之乙酸乙

酯粗萃取物在各種儲藏溫度下，其總多酚類含

量、總抗氧化能力、還原力與清除氫氧自由基

能力皆為最低，因為無法有效萃取出海巴戟天

內抗氧化有效成分；海巴戟天葉之水粗萃取物

雖有較高的總抗氧化能力及還原力，與萃取過

程中可能釋出多量的礦物質有關，此外水粗萃

取物清除氫氧自由基的能力則偏低：95%乙醇
粗萃取物不論儲藏於何種溫度，其總多酚類含

量與清除氫氧自由基能力最高，若能在 90 天
內低溫保存，還能有效穩定其還原力、總抗氧

化能力及清除氫氧自由基能力，因此，95% 乙
醇粗萃取物.得進一步探討其生物活性；而 50% 
乙醇粗萃取物的總多酚類含量與各項能力測定

皆僅次於 95%。 
 
二、緣由與目的 
海巴戟天 (Morinda citrifolia L.)屬茜草科
(Rubiaceae)植物，其俗名為 Noni(1)，關於海
巴戟天所含的化學成分，相關研究文獻有花

(2)、果實(3,4)、葉(5,6)、種子(7)、根(8)及心
材(9)等部分，共分離出屬於 anthraquinone 
glycosides(2,4,10)、flavone glycosides(2)、
fatty acid (3,4,11)、iridoid  
glycosides(11)、steroids(6)、triterpenoids(6) 
及 polysaccharide-rich substance(11) 等類型

的成分；Sang, S., 2003(12) 由海巴戟天的葉

純化出新物質 flavonol glycosides 和 iridoid 
glycoside，經光譜分析與結構鑑定，iridoids 是
由一個以五環為骨架之單.類醣體，將其成份稱

之 citrifolinoside，而葉中含有五種熟知的多酚

類物質（flavonol glycosides），其中部份成份
具清除 DPPH 自由基的能力； Zin Z.M. 
2002(13)使用 FTC 與 TBARS 法對海巴戟天
的葉、果實與根進行抗氧化活性分析，發現根

以醇抽的部分抗氧化活性較高，葉、果實、根

以乙酸乙酯萃取的部分皆有抗氧化活性；本研

究團隊的研究得知(14-20)，以乙醇粗萃取的海
巴戟天之葉比其他萃取方式（超臨界二氧化碳

萃取技術（SFE-CO2）、乙酸乙酯及熱水（80
℃）萃取）與部位（果實、青莖與褐莖），含有

較高的抗氧化活性（如較佳的清除 DPPH 自由
基能力與總抗氧化能力（TEAC）） 與多樣化
的抗氧化特性（如具有最佳的清除氫氧自由

基、H2O2 的能力，與螯合鐵能力）；因此海

巴戟天之葉內所含的抗氧化物質可能相當多元

化，值得作為進一步萃取開發，作為抗氧化物

質的材料來源；然而抗氧化物質本身的安定性

相關研究卻付之闕如，如果沒有探究海巴戟天

之葉內所含之抗氧化物質的安定性，將無法有

效控制、保存與有效使用該抗氧化活性成分。 
儲藏 
天數 
檢測 
項目 
因此，本研究主要目的是探討海巴戟天葉以 80
℃熱水、50 %酒精、95% 乙醇與乙酸乙酯為
萃取溶劑，所得之粗抽物在不同溫度（常溫 25
℃~32℃、冷藏 6℃~10℃、冷凍 0℃、低溫冷

凍-30 ℃）保存下是否仍具抗氧化活性效果，
並探討各粗抽物在不同儲藏時間下抗氧化活性

與成分之變化，以作為開發海巴戟天為保健食

品之加工原料的基礎資料。 
 
 
三、材料與方法 
儲藏實驗架構 
Dry sample （濃度為 50mg/ml）  
常溫（25-32℃） 冷藏（6-10℃） 冷凍（0℃） 
低溫冷凍（-30℃）  
水抽 
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95%EtOH 抽 
50%EtOH 抽 
ETOAc 抽 
各分 9管 共 36管 
水抽 
95%EtOH 抽 
50%EtOH 抽 
ETOAc 抽 
各分 9管 共 36管 
水抽 
95%EtOH 抽 
50%EtOH 抽 
ETOAc 抽 
各分 9管 共 36管 
 
水抽 
95%EtOH 抽 
50%EtOH 抽 
ETOAc 抽 
各分 9管 共 36管 
分 9 個時段取出 
（5、9、16、24、34、48、62、76、90 天）  
TPC TAS Reducing power DR  
＊常溫(25-32 ) ℃ →R；冷凍(0℃) →I；冷藏

(6-10℃) →S；低溫冷凍(-30℃) →O  
（一）樣品來源與粗萃取 
研究材料海巴戟天係購自南部農產地，其葉經

烘乾後，由磨粉機輾磨（mesh 30）裝瓶， 並
置入除濕器中放入低溫冷凍櫃（-80℃）備用。
利用熱水（80℃）對水溶性物質及酒精對醇溶

性物質萃取能力佳的特性，以及乙酸乙酯可萃

取油溶性物質的特性等方法，進行篩選及萃取

海巴戟天之葉內抗氧化性物質，並將其萃液放

入低溫冷凍櫃（-80℃）備用，以此作為安定性
實驗之起點。 
儲藏 
溫度 
萃取 
條件 
  
（二）抗氧化活性之儲藏試驗 
本研究主要目的是探討各萃取液在在不同溫度

下，儲存不同時間後，是否仍具抗氧化效果，

並探討各萃取液在在不同溫度下，儲存不同時

間後之抗氧化活性與成分之間的變化， 以作為
開發海巴戟天為保健食品之加工原料的基礎資

料。將各萃取液分別置於常溫（27　 5 ℃）、
10　 2℃（冷藏）、0　 2℃（冷凍）、-28　 2
℃（低溫冷凍）下放置 5、9、16、24、34、
48、62、76、90 天後，測定其抗氧化活性及
其多酚類含量（或經確認的有效成分）之變化；

以未處理者為標準（100%）算出殘留之百分

比。數據以 Statistical Analysis System (SAS) 
進行統計分析，以 ANOVA 程序做變異數分

析，並以 Duncan＇s Multiple Range Tests 做
顯著差異性比較。 
（三）抗氧化活性分析與總酚類化合物含量檢

定 
1. 總抗氧化力（Trolox equivalent antioxidant 
capacity, TEAC）測定依 Yu 等人（21）之方
法，取 220 U/mL peroxidase 120μL、750μ
MABTS 溶液 300μL 及 70 μM H2O2 2.57 
mL 混合均勻，6 分鐘後產生安定藍綠色之

ABTS +‧ 陽離子自由基，隨即加入不同濃度

的 trolox 標準品或樣品 10 μL，測 734 nm 之
吸收光值，作成 trolox 檢量線，樣品則藉檢量

線換算其相當濃度。 
2.還原力測定 
參考 Oyaizu（22） 等人的方法。取 0.2 mL 適
當濃度的試驗樣品濃度，加入 0.2mL 200 mM 
磷酸鹽緩衝溶液（pH=6.6）與 0.2 mL 1％ 赤
血鹽（potassium ferricyanide），混合均勻後於
50 ℃ 水浴反應 20 分鐘；急速冷卻後，加入

0.2 mL 10％ trichloroacetic acid 溶液。於
2000 ×g 離心 10 分鐘後，取上清液 500 μL 
加入 500 μL 蒸餾水及 100 μL 0.1％ ferric 
chloride （FeCl3‧6H2O）溶液（以 3.5％ 鹽
酸溶液配製），混合均勻置放 10 分鐘後，測定
其 700 nm 之吸光值；吸光值愈高，則表示樣
品還原力愈強。 
3.清除氫氧自由基能力之測定(23,24)  
以去氧核糖氧化（DR degradation）之測定法
取代，此為一種 Fenton-type 反應，利用抗壞

血酸將 Fe3+-EDTA 還原成 Fe2+-EDTA 後，
與過氧化氫在 pH 7.4 下反應會生成．OH，而． 
OH 會破壞去氧核醣(Deoxyribose, DR)，其分
解產物與 TBA 在低酸性，加熱下反應生成粉
紅色產物，在波長 532 nm 處有吸光，吸光值
愈低即表示樣品抗氧化能力愈強。 
4.總酚類化合物測定 
參考 Germano 等人(25)之方法，測定總酚類
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化合物含量是以 gallic acid 當做標準品。以不

同濃度 0.1mL 的 gallic acid 甲醇溶液，各加
0.2mL Folin-Ciocalteu phenol reagent，搖勻
後再加入 1 mL 15% Na2CO3 溶液及 1 mL 去
離子水後混勻，於室溫下反應 2 小時後，以
8,000 ×g 離心 10 分鐘，再以 765 nm 測其吸
光值做出標準曲線。再以同樣條件測定試驗樣

品後與標準曲線比較，算出試驗樣品總酚類化

合物的含量。 
 
Days  
0 20 40 6 0 8 0 10 0  
Total Polyphenol Complex (mg/ml)  
1 
2 
3 
4  
O __ _ _ __  
S _ __ __ _ _  
I - - - - - - - p<0 .0 5  
R ............. p <0 .0 5  
 
Day  
0 20 40 60 80  
Total Polyphenol Complex (mg/ml)  
1 
2 
3 
4  
O __ __ __  
S __ _____  
I - - - - - - -  
R ..............  
 
Days  
0 20 40 60 80 100  
Total Polyphenol Complex (mg/ml)  
1.0  
1.5  
2.0  
2.5  
3.0  
3.5  
4.0  
4.5  
O __ __ __  
S _______  
I - - - - - -  
R .............. p<0.05  
 

D a y s  
0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0  
Total Polyphenol Complex (mg/ml)  
1 
2 
3 
4  
O _ _ _ _ _ _  
S _ _ _ _ _ _ _  
I - - - - - - - p < 0 .0 5  
R . . . . . .. . . . . . . . p < 0 .0 5  
 
D a ys  
0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0  
Total antioxidant status (mmol/ml  
0 
2 
4 
6 
8  
1 0  
1 2  
1 4  
1 6  
O _ _ _ _  
S _ _ _ _ _ _ P< 0 .0 5  
I --------- P< 0 .0 5  
R ........... P< 0 .0 5  
 
Days  
0 20 40 60 80 100  
Total antioxidant status (mmol/ml)  
0 
2 
4 
6 
8  
10  
12  
14 O _ _ _ _  
S ______  
I ----------  
R ........... P<0.05  
 
D a y s  
0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0  
Total antioxidant status (mmol/ml)  
0 
2 
4 
6 
8  
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1 0  
1 2  
1 4  
O _ _ _ _  
S _ _ _ _ _ _  
I - - - - - - - - - -  
R .. .. .. .. .. .  
D a y s  
0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0  
Total antioxidant status (mmol/ml)  
0 
2 
4 
6 
8  
1 0  
1 2  
1 4 O _ _ _ _ P < 0 .0 5  
S _ _ _ _ _ _ P < 0 .0 5  
I --- --- --- -  
R ............ P < 0 .0 5  
 
四、結果 
Fig. 1-1：水粗萃取物在不同儲藏溫度 Fig. 
1-2：乙酸乙酯粗萃取物在不同儲藏溫度 
與時間下其總多酚含量分析與時間下其總多酚

含量分析 
Fig. 1-3：50%乙醇粗萃取物在不同儲藏溫度

Fig. 1-4：95%乙醇粗萃取物在不同儲藏溫度 
與時間下其總多酚含量分析與時間下其總多酚

含量分析 
Fig. 2-1：水粗萃取物在不同儲藏溫度 Fig. 
2-2：乙酸乙酯粗萃取物在不同儲藏溫 
度與時間下其總抗氧化能力分析與時間下其總

抗氧化能力分析 
Fig. 2-3：50%乙醇粗萃取物在不同儲藏溫度

Fig. 2-4：95%乙醇粗萃取物在不同儲藏溫度 
與時間下其總抗氧化能力分析與時間下其總抗

氧化能力分析 
 
Days  
0 20 40 60 80 100  
Reducing Power (mmol/ml)  
2 
4 
6 
8  
10  
12  

O __ __ __ p<0.05  
S _______  
I - - - - - - - p<0.05  
R .............. p<0.05  
 
Days  
0 20 40 60 80 100  
Reducing Power (mmol/ml)  
0 
2 
4 
6 
8  
10  
12 O __ __ __  
S _______  
I - - - - - - -  
R .............. p<0.05  
 
D a y s  
0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0  
Reducing Power (mmol/ml)  
2 
4 
6 
8  
1 0  
1 2  
O _ _ _ _ _ _  
S _ _ _ _ _ _ _  
I - - - - - - -  
R .. .. .. .. . .. .. .  
 
D a y s  
0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0  
Reducing Power (mmol/ml)  
2 
4 
6 
8  
1 0  
1 2 O _ _ _ _ _ _  
S _ _ _ _ _ _ _  
I - - - - - -  
R .. .... .... ....  
 
Days  
0 20 40 60 80 100  
Deoxyribose (mmol/ml)  
160  
180  
200  
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220  
240  
O _ _ _ _  
S ______  
I ----------  
R ............ 
  
Days  
0 20 40 60 80 100 Deoxyribose (mmol/ml)  
160  
180  
200  
220  
240  
O _ _ _ _  
S _____  
I ---------  
R ..........  
 
D a ys  
0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0  
Deoxyribose (mmol/ml  
1 6 0  
1 8 0  
2 0 0  
2 2 0  
2 4 0  
O _ _ _ _  
S _ _ _ _ _  
I - -- - - -- - -  
R ...........  
 
Days  
0 20 40 60 80 100  
Deoxyribose (mmol/ml)  
160  
180  
200  
220  
240  
O _ _ _ _  
S ______ P<0.05  
I ---------- P<0.05  
R ........... P<0.05  
 
Fig. 3-1：水粗萃取物在不同儲藏溫度

Fig..3-2：乙酸乙酯粗萃取物在不同儲藏溫度與 
時間下其還原力分析與時間下其還原力分析 
Fig. 3-3：50%乙醇粗萃取物在不同儲藏溫度

Fig. 3-4：95%乙醇粗萃取物在不同儲藏溫度 
與時間下其還原力分析與時間下其還原力分析 

Fig. 4-1：水粗萃取物在不同儲藏溫度 Fig.4- 
2：乙酸乙酯粗萃取物在不同儲藏溫度 
與時間下其清除氫氧自由基能力分析與時間下

其清除氫氧自由基能力分析 
Fig. 4-3：50%乙醇粗萃取物在不同儲藏溫度

Fig. 4-4：95%乙醇粗萃取物在不同儲藏溫度 
與時間下其清除氫氧自由基能力分析與時間下

其清除氫氧自由基能力分析 
 
五、討論 
1 .總多酚類含量測定 
圖 1-1 至 1-4 顯示海巴戟天葉在各種的萃取

條件下（水、50% 乙醇、95% 乙醇、乙酸乙
酯），各粗萃取物於不同儲藏溫度（常溫、冷藏、

冷凍、低溫冷凍）與儲藏時間（最長儲藏時間

為 90天），其總多酚類含量的變化。海巴戟天

葉之水與乙酸乙酯萃取物於各式儲藏溫度下，

較不受儲藏時間影響其含量（圖1-1, 1-2）；50% 
乙醇萃取物，除了在「常溫」下儲藏，總多酚

類含量有顯著降低外（p < 0.05），其他儲藏條
件也不受儲藏時間影響（圖 1-3）。海巴戟天葉

95% 乙醇萃取物於不同儲藏溫度下，隨著儲藏

時間的增加，總多酚類含量皆呈現先增後減的

趨勢，總多酚類含量於儲藏 50-60 天左右達最
高峰，儲藏 90天後 95% 乙醇萃取物之總多酚
類含量比最初時間所測定含量偏低， 推測
95% 乙醇萃取物可能在最初的 50天內仍有多
酚類物質從不溶性微粒物質中緩慢釋出，造成

含量增加，隨後多酚類物質發生凝聚或部分成

分裂解，造成含量降低（圖 1-4）。此外，各種
萃取條件中最初時間（1-5 天）所含的總多酚
類含量，以 95% 乙醇為萃取溶劑含量最高

（2.6-3.4 mg/mL），乙酸乙酯最低（1.3-1.5 
mg/mL）（圖 1-1 至 1-4）； 儲藏至 90天後 95% 
乙醇萃取物之總多酚類含量仍高於其他萃取條

件。 
2. 海巴戟天之總抗氧化能力分析：  
圖 2-1 至 2-4 顯示海巴戟天葉在各種的萃取

條件下，各粗萃取物於不同儲藏溫度與儲藏時

間，其總抗氧化能力的變化。結果顯示在最初

時間（1-5 天）與不同的儲藏條件，海巴戟天

葉之水粗萃取物之總抗氧化能力（8-10 mM 
Trolox equivalent ）皆比 50％ 乙醇、95% 乙
醇與乙酸乙酯粗萃取物都高（1-5 mM Trolox 
equivalent ），且水粗萃取物隨著儲藏時間的
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增加，其總抗氧化能力顯著地持續上升（圖

2-1；p < 0.05），可能與萃取物中所含偏極性
的抗氧化物質或礦物質，由不溶性微粒物質中

緩慢釋出，而提升其總抗氧化能力有關。然而，

50％ 乙醇、95% 乙醇與乙酸乙酯粗萃取物於
各式儲藏溫度下，則皆隨儲藏時間的增加，其

總抗氧化能力持續下降，其中以 95% 乙醇粗
萃取物之總抗氧化能力的下降有顯著差異（圖

1-4；p < 0.05）；雖然 95% 乙醇粗萃取物之總
抗氧化能力隨儲藏時間的增加而下降，但其總

抗氧化能力仍高於 50％ 乙醇與乙酸乙酯粗萃
取物；此外，50％ 乙醇、95% 乙醇與乙酸乙
酯粗萃取物於各式儲藏溫度在儲藏 90 天內， 
對於其總抗氧化能力的影響差異不大，不過從

趨勢圖觀察，儲藏於低溫條件下（冷藏溫度以

下），其萃取物中的成分較穩定。 
3. 海巴戟天之還原力分析：  
由文獻研究指出還原力對於物質的抗氧化性具

有相當的貢獻，為了要了解海巴戢天抗氧化性

與其還原力的相關性，故進行還原力之測定。

圖 3-1 至 3-4 顯示海巴戟天葉在各種的萃取

條件下，各粗萃取物於不同儲藏溫度與儲藏時

間，其還原力的變化。結果顯示在最初時間（1-5
天）的不同儲藏條件，海巴戟天葉之水粗萃取

物的還原力（7-8 Vit C equivalent Vit mM）皆
比 50％ 乙醇、95% 乙醇與乙酸乙酯粗萃取物
都高（1-3 Vit C equivalent mM），且水粗萃取
物隨著儲藏時間的增加，其還原力顯著地持續

上升（圖 15 3-1；p < 0.05），與其總抗氧化能
力的趨勢相似（與圖 2-1相比較），其中又以儲
藏於「常溫」下的水萃取物，其還原力上升的

現象最顯著，可能與萃取物在溫度較高的狀態

下（如本實驗條件中的常溫），更容易將所含偏

極性的抗氧化物質或礦物不溶性微粒物質中釋

出，而提升其還原力有關。此外，50％ 乙醇、
95% 乙醇與乙酸乙酯粗萃取物於各式儲藏溫
度下儲藏 90 天內，對於其還原力的影響差異

不大（圖 3-2至 3-4）；但 95% 乙醇粗萃取物
的還原力皆高於 50％ 乙醇與乙酸乙酯粗萃取
物。 
4. 清除氫氧自由基能力分析 
圖 4-1 至 4-4 顯示海巴戟天葉在各種的萃取

條件下，各粗萃取物於不同儲藏溫度與儲藏時

間，其清除氫氧自由基能力的變化。結果顯示

在最初時間（1-5 天）的不同儲藏條件，海巴

戟天葉之 95% 乙醇粗萃取物之清除氫氧自由
基能力皆比 50％ 乙醇、95% 乙醇與乙酸乙酯
粗萃取物都好。此外，水與乙酸乙酯粗萃取物

不論儲藏於何種溫度，隨著儲藏時間的增加，

清除氫氧自由基能力皆有降低的趨勢，但皆未

達顯著差異；50％ 與 95% 乙醇粗萃取物儲藏
於低溫下（冷藏溫度以下），較能穩定維持其清

除氫氧自由基的能力，然而，於「常溫」下的

50％ 與 95% 乙醇粗萃取物，其清除氫氧自由
基能力會隨著儲藏時間的增加，顯著有降低的

趨勢（p < 0.05），儘管如此，50％ 與 95% 乙
醇粗萃取物儲藏至各種儲藏溫度下 90 天，其
清除氫氧自由基能力仍高於水與乙酸乙酯粗萃

取物。 
綜合以上結果，海巴戟天葉之乙酸乙酯粗萃取

物在各種儲藏溫度下，其總多酚類含量、總抗

氧化能力、還原力與清除氫氧自由基能力皆為

最低，因為無法有效萃取出海巴戟天內抗氧化

有效成分。海巴戟天葉之水粗萃取物雖有較高

的總抗氧化能力及還原力，與萃取過程中可能

釋出多量的礦物質（相關驗證正在執行中）有

關，此外水粗萃取物清除氫氧自由基的能力則

偏低。95%乙醇粗萃取物不論儲藏於何種溫

度，其總多酚類含量與清除氫氧自由基能力最

高，若能在 90 天內低溫保存，還能有效穩定
其還原力、總抗氧化能力及清除氫氧自由基能

力，因此，95% 乙醇粗萃取物.得進一步探討
其生物活性；50% 乙醇粗萃取物的總多酚類含

量與各項能力測定皆僅次於 95%。 
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