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子計畫:可可豆烘烤程度對巧克力黃烷醇、風味成份及保健功效的影響 
 
摘要: 可可豆含有豐富的黃烷醇對人身體心臟血管健康具有極大的助益。本研究原料可

可豆經7天木箱自然發酵，採用熱風乾燥直到可可豆水分含量降至約6%。為了探討台灣

可可豆在不同烘烤溫度和時間作用下，黃烷醇含量的變化情形，烘烤溫度分別是110，

130和150 ℃，烘烤時間分別是15，25和35min。以正相HPLC方法分析檢測黃烷醇單體

到10聚體的含量，結果顯示巧克力中黃烷醇及其具體(DP1-DP10)含量隨著烘烤溫度與

時間的增加而減少。從最高45.87±1.82mg/g(低溫110℃和15min）緩降至18.51±0.64mg/g

（高溫150℃和35min)。在保健功效方面，DPPH 自由基的清除能力以烘烤溫度110℃加

熱時間15分鐘其值達19.89±1.14 mg TE/g緩降至11.17±0.52TE/g (150℃加熱時間35分鐘)。

ABTS自由基的清除能力以烘烤溫度110℃加熱時間15分鐘其值達22.95±1.35 mg TE/g緩

降至11.35±1.95 TE/g (150℃加熱時間35分鐘)。這結果證明了在高溫長時間的烘烤條件

會降低巧克力萃取物清除自由基的能力。因此，低度加工烘烤(低溫110℃短時間15min)

的可可豆，其巧克力製品保留較多的總黃烷醇及較高的抗氧化活性，具備清除自由基

的能力，可以成為促進健康具備保健功效的潛力食品，預防心血管疾病及併發症。 

 

1.研究動機與文獻回顧 

人類享用巧克力已有4000年的歷史，其主要原料是可可樹的種子(可可豆)，原產於

南美洲的亞馬遜河流域，栽培範圍介於赤道附近南北緯20度之間。可可豆含有豐富的

油脂，多酚，黃烷醇等多種成分。Buijsse et al.(2010)發現可可粉中的多酚具有降血壓的

潛力；Heiss et al.(2010)指出可可粉中的多酚具有改善血管內皮之功能；Khawaja et 

al.(2011)指出可可粉中的多酚具有防止血小板凝聚之功能與降低發炎反應(Monagas et al., 

2009)，而可可豆中的多酚以黃烷醇的含量最多，這也意謂著黃烷醇具備上述對人類心

臟血管的健康有極大的助益。(Tomás-Barberán et al., 2011)。近年來，台灣種植可可的

面積逐年增加，特別是在南台灣屏東縣種植可可樹面積約有350公頃，主要分布在內埔、

萬巒等地，由於平均樹齡偏小，產量不豐，農民產出的可可多數自己發酵、烘烤、精

磨後，生產巧克力相關產品，但規模甚小，缺乏專業技術的支持，導致產品品質參差

不齊。事實上，可可從種植到完成巧克力產品，每個流程都需要掌握關鍵技術。從果

樹栽植到收成果實，可可豆歷經發酵、曬乾、烘焙、壓碎去殼、精磨、調溫加工，經

過耗時近月的複雜工序，最後才能成為巧克力。過程不僅繁瑣，費工費時，未經過專

業訓練很難達成一定的水平。其中烘焙階段則是影響巧克力成品外觀與色澤與風味的

關鍵步驟，同時烘烤的溫度與時間亦會對可可多酚產生影響(Ioannone et al., 2015)。最

近國外研究指出烘烤的溫度時間空氣流速與濕度都會對可可豆的品質產生影響

(Żyżelewicz et al., 2016 ; Sacchetti et al., 2016)；同時亦會對多酚和黃烷醇及其聚合體的

含量產生影響(Kothe et al., 2013)。因此本研究主要目的是探討乾燥後的可可豆，在不同

的烘烤條件下:溫度分別從110到150℃，烘烤時間從15到35分鐘。對可可豆之製品巧克
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力中黃烷醇含量的變化情形，在保健功效方面，探討不同加工處理之可可巧克力萃取

物對DPPH自由基的清除能力及對ABTS 自由基的清除能力。本計畫的執行成果將可以

有效提昇台灣的可可產業的產值，提昇農民的收益與可可的附加價值，改善國內巧克

力製品之品質與保健功效訴求。 

 

2.材料與方法 

2.1 可可果莢 

 台灣屏東內埔萬巒一帶生產的可可果莢，早上由特定農民的莊園內採收後，下

午送交台南嘉南藥理大學實驗室備用。隔天早上將成熟的果莢利用不鏽鋼的鋼刀切開，

同時取出可可的種子，過程中要小心不要傷到種子。緊接著準備進行發酵實驗或直接

乾燥。 

 

2.2 可可種子的發酵 

 發酵操作採用傳統木箱，將木箱分隔成上、中、下三個隔間，每個隔間大小為

50cm x 50cm x 50cm。剛開始將新鮮的可可種子存放在最上層的隔間，表面覆蓋一層香

蕉葉(天然菌株來源)再加蓋麻布袋(整個發酵過程)來防止熱的流失，確保能提升發酵溫

度達約 48 。在經過 48 小時後，將最上層的可可種子移到中層的隔間並充分攪拌再保

持 48 小時。接下來將發酵後的可可豆移至最下層的隔間，同時每天翻覆一次到兩次直

到完成整個發酵過程 168 小時。發酵後的可可豆利用熱風乾燥 50 持續 48 小時降低其

水份含量至約 6%，冷卻後儲存於冰箱冷藏備用。 

 

2.3 可可豆的烘烤 

 乾燥後的可可豆必須進一步的烘烤以利可可豆風味的形成，同時亦會伴隨非酵

素褐變反應，還有可可豆中黃烷醇亦會同時產生變化。本研究將利用數位烘豆機來烘

烤可可豆，3種溫度烘烤的時間分別是15min，25min及35min。每次將隨機抽取1000公

克的可可豆在旋轉式的數位烘豆機內進行烘烤，共得到9種不同烘烤程度的可可豆。取

出樣本後置於室溫，冷卻後儲存於冰箱冷藏。 

 

2.4巧克力的製造 

 烘烤完成之可可豆，首先經由脫殼機去殼，接下來利用粗磨機將可可碎粒研磨

至糊狀，將可可糊狀物移至精磨機繼續精磨24小時，添加可可總量30%的砂糖後，繼續

精磨24小時後。將可可膏進行調溫首先升溫至48℃，然後降溫至27℃，再升溫至32℃

並保持這溫度備用。將調溫完成的巧克力膏充填至聚丙烯製成的模具(40 mm x 40 mm x 

4 mm)共40個。儲存於密封的鋁箔袋內存放在溫度18℃溼度55%的點心櫃熟成7天後進

行各項測試分析。 
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2.5 黃烷醇之含量測定 

(1)萃取液之製備 

參考 Robbins 氏等人 (2012)的方法並加以修飾。取 0.5-1.0 克去脂巧克力置於 50mL

離心瓶中，以 20 mL 之丙酮/水/醋酸(AWAA, 700:295:5，v/v/v)於 50 超音波振盪萃取

50 min，離心分離上清液與沉澱物，沉澱物再以 20 mL AWAA 於 50 超音波振盪萃取

第二次 30 min 後離心去除沉澱物，將兩次萃取液合併、過濾、並定容至 50 mL，即為

50 倍(v/v)之粗萃液。粗萃液因含有其他雜質，故須以固相萃取加以淨化濃縮，使用

Strata SCX 之 cartridge 進行淨化。固相萃取前，Strata SCX cartridge 要以 5 mL 纯水預

處理，然後將粗萃液 2 mL 以低於 1 mL/min 之流速載入其中，全數進入 cartridge 後再

以蒸餾水洗去較極性的雜質，最後再用 2 mL 之甲醇洗出淨化後的萃取液。 

(2)HPLC分析 
淨化後之萃取液經0.45μm濾膜過濾後，以HPLC進行分析。參考文獻之方法，以正相

HPLC分析，使用管柱與條件如下(Adamson et al.,1999)： 
Column ： Phenomenex SphereClone 5μm,normal-phase silica(ϕ4.6*250mm),Phenomenex 
Inc.,Torrance,CA,USA 
Detection wavelength:280nm 
Mobile phase: 
CH2CI2/MeOH/H2O/Acetic acid(82:14:2:2，v/v) 
MeOH/H2O/Acetic acid(96:2:2，v/v) 
Flow rate:1 mL/min 
Mobile phase gradient：如表1所示。 
 

表 1.黃烷醇組成分析之移動相流洗梯度 
Time(min) A% B% 
0 100 0 
30 82.4 17.6 
45 69.3 30.7 
50 12.2 87.8 

 
2.6  DPPH自由基清除力測試 

取適量樣品加入50%丙酮，於50˚C超音波震盪8min，經離心收集上清液。配製

1mM DPPH．（α,α-diphenyl-β-pricrylhydrazyl），為一安定的自由基，DPPH 甲醇溶液

呈現紫蘿蘭色(Violet)，測試樣品的供氫能力強；於540 nm下有最大吸收，吸光值越低，

則表示樣品中清除自由基能力越強。以Trolox作為標準品作為檢量線。 

 

2.7 TEAC總抗氧化能力測定 

   TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) 總抗氧化能力測定是由ABTS (2,2’-

Azino -bis-〔3-ethylbenthiazoline sulfonic acid〕) 與Peroxidase  (Metmyogloloin) 及過氧化

氫 (H2O2) 催化下氧化成藍綠色穩定的ABTS·+陽離子自由基，其水溶液在734 nm有最
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大的吸收峰，吸光值愈低表示樣品抗氧化效果愈好。以維他命E (Trolox) 製作其標準曲

線。 

 
3.結果與討論 

3.1 不同烘烤條件對巧克力中黃烷醇單體到 10 聚體的含量影響 

為了探討台灣可可豆在不同烘烤溫度和時間作用下，所製成巧克力內黃烷醇含量

的變化情形，烘烤溫度分別是 110，130 和 150 ℃，烘烤時間分別是 15，25 和 35min。

表 2 顯示巧克力中黃烷醇及其具體(DP1-DP10)含量隨著烘烤溫度與時間的增加而減少。

從最高 45.87±1.82mg/g(低溫 110℃和 15min）緩降至 18.51±0.64mg/g（高溫 150℃和

35min)。我們可以藉由控制烘烤溫度與時間來預測巧克力中黃烷醇的含量，成為生產

具保健功效巧克力的重要參考依據。 

表2. 不同烘烤溫度處理之可可豆對巧克力製品中黃烷醇含量之影響  

Values are expressed as the means ± SD. Different letters indicate significantly different (p < 0.05). 

3.2 不同烘烤溫度處理對巧克力保健功效清除自由基能力之影響 

巧克力萃取物清除自由基能力是利用DPPH 和 ABTS 這兩種評估方法。不同烘烤溫度/時

間組合處理的可可豆，其製品巧克力萃取物清除自由基之能力如表3所示。結果顯現兩種測試

方法的抗氧化活性有類似的結果。儘管結果類似， 但不同巧克力製品的萃取物其組成不同。在

DPPH的評估方法中容易與疏水性的化合物作用， 而在ABTS的測試方法中會同時與疏水性及

親水性的化合物作用(Carmen L.D.T.S. et al., 2021)。DPPH 自由基的清除能力以烘烤溫度110℃

Roasting conditions Flavanol and Procyanidin, mg (-)-epicatechin equivalents/g 

Temperature   
( )℃  

  Time 
 (min) 

DP1 DP2 DP3 DP4 DP5 DP6 DP7 DP8 DP9 DP10 Total 

110 

15 
21.06 
±0.73bc 

6.86 
±0.35b 

5.45 
±0.17a 

6.05 
±0.13ab 

2.46 
±0.24a 

1.96 
±0.12a 

1.21 
±0.08a 

0.88 
±0.05a 

0.15 
±0.04a 

0.05 
±0.00a 

45.87 
±1.82a 

25 
19.64 
±0.69bc 

7.11 
±0.35b 

5.26 
±0.15b 

6.04 
±0.12b 

2.32 
±0.12c 

1.66 
±0.08c 

0.98 
±0.07b 

0.74 
±0.04b 

0.11 
±0.04b 

0.04 
±0.01b 

43.89 
±1.65b 

35 
19.64 
±0.74b 

6.37 
±0.34b 

4.58 
±0.13b 

5.38 
±0.04d 

2.09 
±0.10cd 

1.09 
±0.06d 

0.82 
±0.06c 

0.77 
±0.03c 

0.08 
±0.03c 

0.04 
±0.01b 

40.86 
±1.53b 

130 

15 
19.43 
±0.74b 

6.32 
±0.38ab 

4.19 
±0.15b 

5.45 
±0.10c

1.87 
±0.08d

0.75 
±0.04e

0.63 
±0.04d

0.66 
±0.01d 

0.06 
±0.01d 

0.03 
±0.00c

39.37 
±1.57b

25 
16.31 
±0.66bc 

5.19 
±0.35b 

2.80 
±0.12c 

4.28 
±0.12b 

1.20 
±0.11c 

0.53 
±0.11b 

0.51 
±0.04d 

0.31 
±0.02d 

0.03 
±0.00c 

0.01 
±0.00b 

31.16 
±1.57b 

35 
17.39 
±0.52d 

5.10 
±0.24cd 

2.77 
±0.08d 

3.45 
±0.04d 

0.81 
±0.03e 

0.38 
±0.01f 

0.34 
±0.01e 

0.18 
±0.02e 

0.01 
±0.00f 

0.00 
±0.00de 

30.32 
±0.91cd 

150 

15 
15.84 
±0.63c 

4.81 
±0.28c 

3.51 
±0.08d 

3.29 
±0.04d

3.32 
±0.11e

0.47 
±0.03f

0.40 
±0.02e

0.23 
±0.02e 

0.05 
±0.00f 

0.00 
±0.00e

31.89 
±1.15c

25 
15.44 
±0.52d 

4.07 
±0.20d 

2.29 
±0.06e 

2.44 
±0.02e 

3.22 
±0.01e 

0.32 
±0.02f 

0.02 
±0.00e 

0.00 
±0.00e 

0.00 
±0.00f 

0.00 
±0.00e 

27.80 
±0.71de 

35 
12.71 
±0.43d 

3.58 
±0.14e 

1.25 
±0.04e 

0.75 
±0.02e 

0.17 
±0.01e 

0.05 
±0.00f 

0.02 
±0.00e 

0.00 
±0.00e 

0.00 
±0.00f 

0.00 
±0.00e 

18.51 
±0.64e 
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加熱時間15分鐘其值達19.89±1.14 mg TE/g緩降至11.17±0.52TE/g (150℃加熱時間35分鐘)。

ABTS自由基的清除能力以烘烤溫度110℃加熱時間15分鐘其值達22.95±1.35 mg TE/g緩降至

11.35±1.95 TE/g (150℃加熱時間35分鐘)。這結果證明了在高溫長時間的烘烤條件會降低巧克力

萃取物清除自由基的能力。  

從表2和表3的數據結果顯示可可豆在低溫短時間的烘烤情況下， 其相對應的巧克力可以

保留較多的黃烷醇，同時具備較高的抗氧化活性。這結果同時建立巧克力黃烷醇的含量與巧克

力抗氧化能力直接呈現正相關。而黃烷醇的含量直接受到烘烤程度的影響。巧克力總黃烷醇中

以表兒茶素含量最多達46%。這類的物質具備芳香環與氫氧官能基，這些結構允許黃烷醇與金

屬離子螯合，形成不具活性的複合物，同時也會與自由基結合形成穩定物質(Noelia et al., 2021)。

自由基在引起細胞氧化損傷、發炎、老化、心血管疾病上扮演關鍵的角色。這些發現證明了利

用低度烘烤可可豆， 可以保留巧克力較多的總黃烷醇及較高的抗氧化活性，可以成為促進健康

具備保健功效的食品。 

 

表3. 不同烘烤溫度處理對巧克力保健功效清除自由基能力之影響 

Roasting conditions ABTS scavenging activity DPPH scavenging activity 

Temperature,℃ Time, min  (mg TE/g ) (mg TE/g) 

110 
15 22.95±1.35 19.89±1.14 
25 16.95±0.35 14.68±1.12 
35 16.60±1.00 13.12±0.65 

 

130 
15 22.30±2.25 17.86±0.18 
25 14.20±1.20 13.58±0.41 
35 12.15±1.95 12.04±0.72 

 

150 
15 13.95±1.65 15.98±1.12 
25 12.20±1.20 12.58±0.25 
35 11.35±1.95 11.17±0.52 

The data were indicated with mean±SD. 
 

4.結論 

自由基在引起細胞氧化損傷、發炎、老化、心血管疾病上扮演關鍵的角色，低度加工烘烤

(低溫110℃短時間15min)的可可豆，其巧克力製品保留較多的總黃烷醇及較高的抗氧化活性，

具備清除自由基的能力，可以成為促進健康具備保健功效的潛力食品，預防心血管疾病及併發

症。 
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