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一、摘要 

本計畫探討白茶水萃取物（water 
extracts of white tea, WEWT）在生物分子

與細胞之抗氧化作用，及對細胞抗氧化

酵素之影響，並解析其生理功能特性及

分析其主要成分，而其對肝癌細胞凋亡

之誘導，亦做初步的評估。研究中以綠

茶水萃取（water extracts of green tea, 
WEGT）物及普洱茶水萃取物（water 
extracts of pu-erh tea, WEPT）為對照組。

結果顯示茶葉水萃取物均提供脂質體具

有良好的抗氧化保護效果，其抑制效果

可能來自於其對自由基的捕捉及還原

力。而 WEWT 對低密度脂蛋白之氧化，

及 LPS 誘導巨噬細胞 RAW264.7 產生的

NO 亦具有抑制效果。此外 WEWT 之總

多酚化合物含量較 WEGT 低，但類黃酮

及 Gallic acid 含量較 WEGT 高，而此三

種成分含量皆較 WEPT 高。WEWT 之兒

茶素類化合物含量則以 EGCG 含量最

高。在細胞模式方面，WEWT 添加濃度

低於 200 μg/mL 時，對大鼠正常肝細胞

clone 9 不具毒性，並藉由提高麩胱甘肽

還原酶及麩胱甘肽過氧化酶活性，以降

低過氧化氫所造成的細胞毒性與細胞氧

化。當 WEWT 添加濃度高於 1000 μg/mL
時，對人類肝癌細胞 HepG2 有毒性效

應，且具有誘發其凋亡之效果。 
 

Abstract 
The purpose of this study was to evaluate 
the antioxidant effect of water extracts 
from white tea, and their effects on 
biomolecules and antioxidant enzyme 
systems in cell, researching on extracts 
provide physiological effect, and their 
composition. Also, the extracts induction of 
apoptosis of HepG2 is evaluated. This 
study used water extracts of green tea 
(WEGT) and water extracts of pu-erh tea 
(WEPT) contrast to water extracts of white 
tea (WEWT) physiological effect. All the 
water extracts of tea inhibited liposome 
peroxidation as assessed by the amount of 
malondialdehyde produced, while their 
showed catching free radical and reduced 
activities. WEWT showed dose-dependent 
inhibit H2O2 mediated LDL oxidation, and 
reduced LPS activated RAW264.7 produce 
nitric oxide. WEGT had highest contents of 
phenolic compounds, but WEWT had 
highest contents of flavonoids and Gallic 
acid. There was no observable cytotoxicity 
in Clone 9 cells at the concentration of 200 
μg/mL. WEWT reduced the 
malondialdehyde formation and exhibited 
protective effects on cell viability of clone 
9 cells induced by H2O2. WEWT raised the 
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activity of GPx and GRd. Moreover, 
WEWT could inhibit cell vability and the 
mechanism was WEWT-induced cytotoxic 
and apoptosis at 1000 μg/mL in HepG2 
cells. 
 
二、前言 

隨著人們對健康日益注重，對機能

性食品的需求也日益增加，傳統保健食

品茶類飲料便成為許多學者研究的對

象。許多研究顯示茶葉具有多種生理功

能，而綠茶因製造過程不需經過發酵，

所以檢測出其抗氧化物質保留較為完

整，具有較好的抗氧化性，為目前熱門

的研究話題。由於白茶的製作過程只是

單純的曬乾，所保留下來的多酚化合物

也應越為完整，而有關白茶之研究除了

具 有 抗 致 突 變 的 效 果 及 抑 制

β-catenin/Tcf 活性外，探討其機能特

性之其他文獻則甚為少見。有鑑於此，

實有必要針對白茶之機能特性做進一步

探討。本計畫探討白茶在生物分子與細

胞之抗氧化作用，及對細胞抗氧化酵素

之影響，並解析其生理功能特性及分析

其主要成分，而其對肝癌細胞凋亡之誘

導，亦將做初步的評估。所得結果期將

有助於人類之健康及醫、藥、食品業之

應用參考。 

 

三、結果與討論 

1.WEWT 對生物分子傷害之影響 

    圖一為 WEWT 對脂質體過氧化的影

響。WEWT 及 WEGT 於濃度 10 μg/mL
時，對脂質體的氧化即有 90 %以上的抑

制率，而 WEPT 亦有 80 %以上的抑制

率，顯示茶葉水萃取物均對脂質體具有

良好的抗氧化效果。圖二為 WEWT 對白

蛋白氧化傷害的影響。WEWT 對白蛋白

的氧化抑制效果並不顯著，添加濃度為

200 μg/mL 時，氧化抑制率低於 50 %。

圖三為 WEWT 對自由基清除的影響。

WEWT 對 DPPH 自由基具有捕捉效果，

當添加濃度為 50 μg/mL 時，捕捉率可達

70 %以上，與 WEGT 的效果相近，並比

Toc 高，且具有濃度效應。表ㄧ為 WEWT
之總抗氧化力測定。結果顯示 WEWT 之

總抗氧化力與 WEGT 相近，且比 WEPT
高。表二為 WEWT 之還原力測定結果。

WEWT 每克相當於含有 Vit. C 0.65 克的

還原力，WEGT 為 1.33 克，WEPT 為 0.45
克。 

2.WEWT 對細胞內抗氧化酵素活性之影響 

    圖四為 WEWT 對大鼠正常肝細胞

clone 9 毒性效應之影響。WEWT 對大鼠

正常肝細胞 clone 9 不具毒性，當添加濃

度達 200 μg/mL 時，細胞存活率仍接近

100 %。圖五為 WEWT 對過氧化氫誘發

大鼠正常肝細胞 clone 9 毒性的保護作

用。添加 WEWT 200 μg/mL 時，對於過

氧化氫傷害的 clone 9 細胞株，明顯提高

存活率可達 50 %，而 WEGT 的存活率可

達 60 % 以上。圖六為 WEWT 對過氧化

氫誘發大鼠正常肝細胞 clone 9 氧化的保

護作用。WEWT 與 WEGT 可以抑制過氧

化氫誘導下 clone 9 細胞株 MDA 之生成

量，當 WEWT 添加濃度為 10 μg/mL 時，

抑制率達 90 %以上，抑制效果較 WEPT
及 Toc 高。圖七顯示 WEWT 對過氧化氫

誘發大鼠正常肝細胞 clone 9 內麩胱甘肽

還原酶活性之影響。WEWT 與 WEGT 添

加濃度高於 100 μg/mL 時，可提高經過

氧化氫傷害大鼠正常肝細胞 clone 9 內麩

胱甘肽還原酶活性。WEWT 與 WEGT 添

加濃度高於 100 μg/mL 時，亦可提高經

過氧化氫傷害之大鼠正常肝細胞 clone 9
中麩胱甘肽過氧化酶之活性（圖八）。 

3.WEWT 生理活性之測定 

    圖九顯示 WEWT 對低密度脂蛋白氧

化傷害的抑制效果。WEWT 與 WEGT 於

添加濃度 100 μg/mL 時，對低密度脂蛋
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白氧化傷害的抑制率達 60 % 以上。圖十

為 WEWT 對 LPS 誘 導 巨 噬 細 胞

RAW264.7 產生 NO 之影響。WEWT 具

有抑制對 LPS 誘導巨噬細胞 RAW264.7
產生 NO 的效果，且隨著添加濃度的增加

而增加，當添濃度為 200 μg/mL 時，其

抑制率達 80 %以上，較 Toc 效果明顯。  

4.WEWT 主要成分分析 

表三為 WEWT 之總多酚化合物及類

黃酮含量。WEWT 之總多酚化合物含量

較 WEGT 低，但類黃酮及 Gallic acid 含

量較WEGT高，而此三者含量皆較WEPT
高。表四為WEWT之兒茶素含量。WEWT
中之 EGCG 含量最高，每克萃取物含有

209.07 mg，其次是 EGC、ECG 及 EC。
總兒茶素含量，以 WEGT 最高，WEWT
次之，WEPT 最低。 
5.WEWT誘導人類肝癌細胞 HepG2 細胞凋

亡之作用 

    圖十一為 WEWT 對人類肝癌細胞

HepG2 毒性效應之影響。當 WEWT 添加

濃度越高時，對人類肝癌細胞 HepG2 毒

性具有劑量效應。添加濃度為 1500 

μg/mL 時，存活率降至 40 %以下。圖十

二為WEWT對誘導人類肝癌細胞HepG2

細胞凋亡之結果。結果顯示凋亡現象同

樣具有劑量關係。圖十三為 WEWT 對誘

導人類肝癌細胞 HepG2 細胞凋亡之比

率。當 WEWT 添加濃度為 1000 μg/mL

時，其凋亡率達到 70 %以上，且具有濃

度效應。而 HepG2 細胞之 Caspase 3 活性

雖隨著 WEWT 添加濃度的增加亦有增加

的趨勢，但其蛋白質之表現不明顯，故

推測其調控可能由其他之蛋白質所影

響，可於後續進一步探討。 

四、結論 

    本研究結果發現茶葉水萃取物均對

脂質體具有良好的抗氧化效果，其抑制

效果可能來自於其對自由基的捕捉及還

原力。而 WEWT 對低密度脂蛋白之氧

化，及 LPS 誘導巨噬細胞 RAW264.7 產

生的 NO 亦具有抑制效果。此外 WEWT

之總多酚化合物含量較 WEGT 低，但類

黃酮及 Gallic acid 含量較 WEGT 高，而

此三者含量皆較 WEPT 高。WEWT 之兒

茶素相關化合物中以 EGCG 含量最高。

在細胞模式方面，WEWT 對大鼠正常肝

細胞 clone 9 不具毒性，並藉由提高麩胱

甘肽還原酶及麩胱甘肽過氧化酶活性，

以降低過氧化氫所造成的細胞毒性與細

胞氧化。當 WEWT 添加濃度高於 1000 

μg/mL 時，對人類肝癌細胞 HepG2 有毒

性效應，且具有誘發其凋亡之效果。 
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 六、計畫成果自評 

茶為全球最受歡迎與消耗量最大的

飲料，其中的抗氧化成分具有降低氧化

壓力與相關疾病之功效。本研究探討之

白茶為眾多茶類之一，具有茶葉的一般

功效與較高含量的簡單酚類化合物，可

以協助因氧化壓力損傷之細胞啟動防禦

機制外，亦具有抑制癌細胞生長的能

力，除證明白茶之生理功能外，也具有

進一步驗證生理活性的必要性。 

本研究內容與原計畫相符，已達成

預期目標，白茶之相關研究不多，此研

究之成果適合在學術期刊發表供其他學

者參考引用，亦將有助於人類之健康及

醫、藥、食品業之應用參考。 
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 英文： 
The purpose of this study was to evaluate the antioxidant effect of 
water extracts from white tea, and their effects on biomolecules and 
antioxidant enzyme systems in cell, researching on extracts provide 
physiological effect, and their composition. Also, the extracts induction 
of apoptosis of HepG2 is evaluated. This study used water extracts of 
green tea (WEGT) and water extracts of pu-erh tea (WEPT) contrast to 
water extracts of white tea (WEWT) physiological effect. All the water 
extracts of tea inhibited liposome peroxidation as assessed by the 
amount of malondialdehyde produced, while their showed catching 
free radical and reduced activities. WEWT showed dose-dependent 
inhibit H2O2 mediated LDL oxidation, and reduced LPS activated 
RAW264.7 produce nitric oxide. WEGT had highest contents of 
phenolic compounds, but WEWT had highest contents of flavonoids 
and Gallic acid. There was no observable cytotoxicity in Clone 9 cells 
at the concentration of 200 μg/mL. WEWT reduced the 
malondialdehyde formation and exhibited protective effects on cell 
viability of clone 9 cells induced by H2O2. WEWT raised the activity 
of GPx and GRd. Moreover, WEWT could inhibit cell vability and the 
mechanism was WEWT-induced cytotoxic and apoptosis at 1000 
μg/mL in HepG2 cells. 
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