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臺灣小葉芭樂枝葉萃取物之成分分析 

龔圓淑、黃啟瑞、黃信綸、楊繼江* 

摘要 

臺灣小葉芭樂或稱小葉番石榴(Psidium guajava Linnaeus ‘Odorata’)， 別名：香芭

樂、小果芭樂、細葉芭樂，屬於桃金孃科(Myrtaceae)，番石榴屬(Psidium)的植物，原

產自熱帶南美洲於臺灣馴化野生，為臺灣臺東野生種，主要產地在臺東縣卑南鄉利嘉

村之河床上。目前，國內外針對臺灣小葉芭樂(Psidium guajava Linnaeus ’Odorata’)的

相關成分研究甚少，本文的目的是將小葉芭樂(Psidium guajava Linnaeus ’Odorata’)的

枝葉利用不同溶劑萃取後，將取得萃取液採用高效能液相層析-串聯質譜儀（LC-

MS/MS）進行多酚性及黃酮類化合物成分資料庫比對。經由比對，共有 13 種多酚性

成分可以小葉芭樂的萃取物被偵測到；這些化合物在過去的研究，發現具有多項的生

物活性功能，未來可以進行小葉芭樂的機能功效評估及產業應用。 
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Polyphenol composition of small-leaf guava (Psidium Guajava 

Linnaeus ‘Odorata’) twig’s extracts 

Yuan Shu Kung, Chi-Ruei Huang, Hsin-Lun Huang, Chi-Chiang Yang* 

Abstract 

Taiwan small-leaf guava (Psidium guajava Linnaeus 'Odorata'), aliases: scented guajava, 

guava, and guava, belonging to the Myrtaceae, guava genus (Psidium) plant, native to tropical 

South America domesticated wild in Taiwan, is a wild species of Taitung, Taiwan. It is mainly 

from the riverbed of Lijia village, Beinan township, Taitung county. At present, there is little 

research on the relevant ingredients of Taiwan guajava Linnaeus 'Odorata'. The purpose of 

this paper is to compare the leaf of Psidium guajava Linnaeus 'Odorata' with different solvents 

to obtain the extract using high-energy liquid phase tomography-series spectrometer (LC-

MS) for polyphenolicity and flavonoid composition database. By comparison, a total of 13 

polyphenolic components can be detected by the extracts. These compounds have been 

studied in the past and found to have a number of biologically active functions that could be 

used in the future to evaluate the functional efficacy of Taiwan small-leaf guava and industrial 

applications. 

Keywords: high performance liquid chromatography-tandem mass spectrometer, flavonoids, 

polyphenols 
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壹、前言 

臺灣小葉芭樂或稱小葉番石榴(Psidium guajava Linnaeus ‘Odorata’)， 別名：香芭

樂、小果芭樂、細葉芭樂，屬於桃金孃科(Myrtaceae)，番石榴屬(Psidium)的植物("行政

院農業委員會臺南區農業改良場新勇坡友善農業教育園區," 2021)，原產自熱帶南美洲

於臺灣馴化野生，為臺灣臺東原生種，產地集中在臺東縣卑南鄉利嘉村之河床上。小

葉芭樂(Psidium guajava Linnaeus ‘Odorata’)的葉片小而厚實，芭樂果如十元硬幣大小，

專採嫩葉製茶所以都不留果，所製的茶葉，可以品嚐到有種特殊果香，所以才稱為香

芭樂心葉茶。和小葉番石榴同屬於桃金孃科(Myrtaceae)番石榴屬(Psidium)的植物-番石

榴(學名：Psidium guajava  Linn.)，別名：菝仔、芭樂，多生長於熱帶及亞熱帶的水果，

芭樂在臺灣一年四季都有種植也是臺灣人經常食用的水果。芭樂含有豐富的單寧酸，

多酚類，類胡蘿蔔素，植物凝集素，維生素，纖維素和脂肪酸，為許多生理活性之主

要成分。芭樂果實的維生素 C 含量比柑橘高（100 克水果中含有 80 毫克維生素 C），

並且還含有大量維生素 A。明代醫書《本草綱目》寫到，可將芭樂葉仿照茶葉泡成飲

品，芭樂樹的不同部分，即根、葉、樹皮、莖和果實，已在許多國家用於治療胃痛、

糖尿病、腹瀉和其他健康疾病。芭樂葉連同果肉和種子用於處理某些呼吸和胃腸道疾

病，並增加登革熱患者的血小板(Laily et al., 2015)。芭樂葉也被廣泛用於解痙、止咳鎮

靜、抗發炎、止瀉、抗高血壓、抗肥胖和抗糖尿病(Chen et al., 2007)。對動物模型的研

究還確定了芭樂葉萃取物在抗腫瘤和細胞毒劑方面的作用(Ashraf et al., 2016; Jiang et 

al., 2020)。根據過去研究新鮮的番石榴葉中，經由各種管柱層析，純化出十五種化合

物，其結構分別確認為 Gallic acid， Methyl gallate，1-O-Galloylglucose，1，2，3，4，

6-O-Penta-galloyl-β-D-glucose，Pedunculagin， Iso-strictinin，Eugeniin，Casuarinin，

Castalagin，Catechin，Epicatechin，Gallocatechin，Procyanidin B-1，Procyanidin B-3，

Quercetin(吳, 1992)，這十五種化合物中大多屬於多酚類物質。 

多酚由植物次級代謝物所產生，並具有許多生物活性(Kim & Uyama, 2005)，是決

定水果，蔬菜和植物的營養品質的重要決定因素(Naczk & Shahidi, 2006)。這些化合物

具有一個芳環，帶有一個或多個羥基及其結構的範圍可以從簡單的酚類分子到複雜的

高分子聚合物。多酚類物質可作為植物抗毒素(Popa et al., 2008)、拒食劑、傳粉媒介的

引誘劑、植物色素沉澱的貢獻者、抗氧化劑和紫外線保護劑等(Naczk & Shahidi, 2006)。

這些生物活性特性使多酚類化合物在植物生長和繁殖中發揮重要作用(Popa et al., 

2002)，有助於水果和蔬菜顏色和感官的特徵，更提供有效的保護以抵禦病原體和捕食
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者(Alasalvar, 2001)。據報導天然酚類具有作為食品防腐劑的特性(Valenzuela, 1992) 以

及在防止多種病理障礙方面具有重要作用，例如動脈粥樣硬化、腦功能障礙和癌症 

(Gordon, 1996)。此外，多酚有許多工業應用，例如，它們可用作食品的天然色素和防

腐劑，或用於生產油漆、紙張和化妝品。此外，酚類化合物還可以用作抗生素和止瀉

藥，抗潰瘍藥和抗發炎藥，還可以用於治療高血壓，血管脆弱性，過敏，高膽固醇血

症(Kuhnau, 1976；Saito et al., 1998；Singleton, 1981)。 

小葉芭樂(Psidium guajava Linnaeus ‘Odorata’)的種植從育苗、移植、定植，長達

兩年的時間，才能夠採到嫩葉。在種植過程中需定期修剪枝葉才能有良好品質及較高

產量的嫩葉。然而修剪後之樹枝葉，會產生大量的農業廢棄物，本研究目的是將小葉

芭樂樹枝葉農業廢棄物將其回收再利用，若能證實其酚類化合物之成分，酚類化合物

的成分分離技術是多酚類實際應用在未來開發產品和功效性研究最重要的步驟。 

貳、文獻回顧 

一、多酚類化合物(polyphenolic compounds) 

近年來，天然存在的植物化合物例如酚酸，類黃酮和高分子量多酚作為有益的保

護劑已引起了相當大的關注。 

多酚類化合物在所有植物器官中無處不在，因此是人類飲食中不可或缺的一部分。

目前許多食品中標榜含有多酚類(polyphenol)，因為多酚類的抗氧化和清除自由基的能

力及其對人體健康的潛在相關影響。 

8000 多種多酚類中包括 4000 多種類黃酮已經確定，並且數量還在不斷增加。多

酚類化合物包含多種分子，這些分子具有多酚結構（即在芳環上具有多個羥基），但也

具有一個酚環的分子，例如酚酸和酚醇。多酚類根據其所含酚環的數量以及將這些環

彼此結合的結構元素分為幾類，主要的類別是：類黃酮(Flavonoids)，酚酸(Phenolic acid)，

丹寧酸(Tannins)（可水解和縮合），二苯乙烯（stilbenoid）和木脂素(Lignans)(Harborne, 

1999)。 

類黃酮，是低分子量化合物，由 15 個碳原子組成，排列為 C6-C3-C6 結構。，該

結構由兩個芳香環A和B組成，這些芳香環(aromatic rings)通常通過雜環C(heterocyclic 

ring C)的形式通過一個 3 碳橋(3-carbon bridge)連接。芳香環 A 源自乙酸酯/丙二酸酯

途徑(acetate/malonate pathway,)，而環 B 由苯丙氨酸(phenylalanine)通過莽草酸途徑

(shikimate pathway)衍生(Merken & Beecher, 2000)。 
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根據連接鏈 C3 的化學結構、氧化程度和不飽和度，將類黃酮分為七個主要類別，

即黃酮(flavones)（例如：芹菜素(apigenin)，木犀草素(Luteolin)和香葉木素(Diosmetin )，

黃酮醇(flavonols)（例如：槲皮素(Quercetin)，楊梅素(Myricetin)和山萘酚( Kaempferol)），

黃烷酮(flavanones)，異黃酮(isoflavonoids)，黃烷酮醇(flavanonols)，兒茶素(Catechin)，

花青素(anthocyanidin)和查耳酮(Chalcone)。 

類黃酮是最常見的植物化學物質，這些化學物質通常有助於保護植物免受紫外線

的傷害，真菌寄生蟲，草食動物，病原體和氧化細胞損傷(Cook & Samman, 1996)。人

們定期食用類黃酮時可以減少諸如癌症和心髒病等疾病的發病率(Beecher, 2003) 。類

黃酮在食品中主要以糖苷和聚合物的形式存在(Hammerstone  et al., 2000)。 類黃酮的

生物學特性取決於取代基的程度，性質和位置以及羥基數(Schroeter et al., 2002)。在某

些條件下，類黃酮的抗氧化活性認為與羥基的總數成正比，並且還可以調節細胞信號

傳導(Cao et al., 1997)。通常類黃酮核上的羥基數量越多，抗氧化活性越高(Cao et al., 

1997)。例如，糖苷配基黃酮醇槲皮素在 3-，3'-，4'-，5-和 7-位具有游離羥基。在槲皮

素的 3 位和 5 位上進行羥基化可以在這些位點的任何一個處與鐵形成配體(Markham, 

1982)。槲皮素和山奈酚的糖苷中缺少 3-羥基，這大大降低了它們的金屬結合能力，因

為 3-羥基-4-酮基的螯合是最強的金屬結合基團(Letan, 1966)。研究表明，類黃酮對抗

氧化活性最重要的結構特徵是 B 環鄰位 3'，4'-二羥基方向(Dziedzic et al., 1983)。氧發

生酵素或非酵素的轉化，在銅或鐵原子存在下，過氧化物會形成高度破壞性的羥基

（OH）(Duthie et al., 1993)。類黃酮與金屬結合的能力在其作為抗氧化劑的作用中起

著重要作用。這些因素還決定了類黃酮是否會充當抗氧化劑或酶活性的調節劑，或具

有抗突變或細胞毒性特性。類黃酮類化合物的活性最新報導是抵抗氧化壓力的保護作

用(Rice-Evans, 2001)。因此，類黃酮可以清除過氧自由基，並且是脂質過氧化的有效

抑制劑，並且可以螯合氧化還原活性金屬，進而防止過氧化氫的催化分解(Fenton 

chemistry)。 

酚酸約佔膳食多酚的三分之一，可能以游離和結合形式存在於植物中(Robbins, 

2003)。結合酚類物質可能通過酯鍵、醚鍵或縮醛鍵與各種植物成分相連 (Zadernowski 

et al., 2009)。 不同形式的酚酸導致對不同萃取條件的不同適用性和不同的降解敏感性

(Ross et al., 2009)。酚酸由羥基苯甲酸(hydroxybenzoic)和羥基肉桂酸(hydroxy cinnamic 

acids)所組成。 

羥基苯甲酸包括沒食子酸(gallic acid、對羥基苯甲酸(p-hydroxy benzoic acid)、原
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兒茶酸(protocatechuic acid)、香草酸(vanillic acid)和丁香酸(syringic acid)，它們具有共

同的 C6-C1 結構。另一方面，羥基肉桂酸(hydroxy cinnamic acids)是具有三碳側鏈（C6-

C3）的芳香族化合物，咖啡酸(caffeic acid)、 阿魏酸(ferulic acid)對香豆酸(p-coumaric 

acid) 和芥子酸(sinapic acid)是最常見的代表(Bravo, 1998)。 

參、研究動機 

一、實驗材料 

剪枝後的小葉芭樂(Psidium guajava Linnaeus ‘Odorata’)樹枝條，自然風乾，將樹

枝條剪碎磨粉後儲存於乾燥箱備用。 

二、實驗方法 

(一) 小葉芭樂枝葉萃取液製備 

小葉芭樂枝葉使用電動研磨機磨成粉末，將小葉芭樂枝葉粉末，分別溶於純水、

95 %乙醇及 95 %乙醇+水三種溶劑中 (小葉芭樂枝葉粉末與溶劑比例為 1 g：10mL)，

在室溫環境下，混合震盪 24 小時，以 4000rpm 離心 30 分鐘，收集上清液，使用 0.45

μm 孔徑的 PTFE 膜針頭過濾器，將過濾後之上清液放入烘箱中，以溫度 40℃烘乾。

乾燥後秤萃取物乾重，每 0.3g 的萃取物加入 1.5c.c 的純水溶解後，再以 1500rpm 離心

5 分鐘，收集上清液使用 0.22μm 孔徑的 PTFE 膜針頭過濾器過濾，取得三種溶劑的

萃取液分別為水、95 %乙醇及 95 %乙醇+水萃取液(濃度 200mg/ml)。放置-20℃冷凍保

存備用。 

(二) 小葉芭樂枝葉萃取液之成分分析 

小葉芭樂枝葉水、95 %乙醇及 95 %乙醇+水三種萃取液稀釋 100-1000 倍並以 0.22

μm 孔徑的 PTFE 膜針頭過濾器過濾，採用高效能液相層析 - 串聯質譜儀（LC-

MS/MS），使用 C18 管柱進行梯度分析試驗，移動向為乙氰（CH3CN）與 2.5%的甲酸

溶液，並以梯度的形成做洗滌，有效分離出小葉芭樂枝葉水、95 %乙醇及 95 %乙醇+

水三種萃取液的多酚類化合物。 

高效能液相層析  - 串聯質譜儀（LC-MS/MS）是將液相層析儀   (Liquid 

Chromatograph) 後端接上 和兩個串聯的質量分析器 (Mass Spectrometer)。質譜 (MS) 

是一種分析技術也用於闡明分子的化學結構，如胜肽、多酚和其他化合物。質譜 (MS)

原理包括使化合物電離以產生帶電分子或分子碎片並測量它們的質荷比(Sparkman & 

Price, 2000) 液相層析質譜儀(Liquid Chromatography Mass Spectrometry, 簡稱 LC-MS)



臺東大學綠色科學學刊 2021，11(1)，pp.39-59 

45 

技術是目前研究多酚植物的最佳分析方法。一般說來，它的使用方向是在多種其他化

合物從在的複合混合物中，測出各種成分並有可能確定其詳細結構。LC-MS 用於分析

天然產物和分析植物的次級代謝產物。在這方面，基於質譜的系統有助於從復雜的植

物樣本中獲取更多關於化合物範圍廣泛的信息。LC-MS 也用於藥物開發的許多不同

的階段，包括，胜肽圖、醣蛋白圖、天然產物的去重複化、生物親和性篩選。體內藥

物篩選、代謝穩定性篩選、代謝物結構確定、雜質確定、降解產物的結構確定、定量

生物分析和質量控制。 

肆、結果與討論 

臺灣臺東小葉芭樂枝葉利用水、95 %乙醇及 95 %乙醇-水三種溶劑萃取出的萃取

液採用高效能液相層析 - 串聯質譜儀(LC-MS-MS)分析成分結果如表一所示 ，圖一、

圖二、圖三分別水、95 %乙醇及 95 %乙醇+水三種小葉芭樂枝葉萃取液的成分分析結

果圖譜。臺灣臺東小葉芭樂枝葉之水、95 %乙醇及 95 %乙醇+水萃取液成分中含有

Quinic acid 、Quercetin-3-glucoside、Gallic acid、p-Coumaric acid、Quercetin、Kaempferol、

Baicalein、Cinnamic acid，其中以 Quercetin-3-glucoside、Gallic acid 得含量最高，檞皮

素(Quercetin)，是一種植物性黃酮醇，屬於多酚類(polyphenol)中的黃酮類化合物，存

在於水果、蔬菜和穀物等植物中。槲皮素和蘆丁(rutin)是最常見的類黃酮糖苷(flavonoid 

glycosides)(Bokkenheuser, 1988)。槲皮素被發現主要是因為糖苷(glycoside)，即糖基團

如葡萄糖(glucose)，半乳糖(galactose)，鼠李糖(rhamnose)，芸香糖(rutinose)或木糖

(xylose)鍵結到黃酮醇(flavonol)的一個羥基上(Havsteen, 1983)。槲皮素-3-葡萄糖苷

(Quercetin-3-glucoside)，是一種類黃酮含氧陰離子，它是由槲皮素黃酮部分第 7 位的

羥基去質子化而成的。槲皮素已被證明是一種體外抗氧化劑。在類黃酮家族中，槲皮

素是最有效的 ROS 清除劑(scavenger )(Hanasaki et al., 1994)。槲皮素的這些抗氧化能

力歸因於分子中存在兩種清除自由基(free radical scavenging)結構基團，即 B 環中的鄰

苯二酚基團(catechol group)和 AC 環的 3 位上的 OH 基團(OH group)(Beun et al., 2002)。

槲皮素(Quercetin)已知具有強大的抗發炎能力(Oršolić et al., 2004)。作為一種強大的抗

氧化劑和金屬離子螯合劑，槲皮素被認為能夠防止紫外線的傷害(Sestili et al., 1998)。

槲皮素可保護皮膚抗氧化系統，即穀胱甘肽過氧化物酶(glutathione peroxidase)，穀胱

甘肽還原酶(glutathione reductase)，過氧化氫酶(catalase)和超氧化物歧化酶 superoxide 

dismutase 可抵禦使用大量 UVA 照射損傷大鼠(Inal & Kökent, 2001)。口服槲皮素可防

止免疫抑制 SKH-1 無毛小鼠受到 UVB 誘導的傷害(Steerenberg et al., 1997)。槲皮素及



龔圓淑、黃啟瑞、黃信綸、楊繼江* 臺灣小葉芭樂枝葉萃取物之成分分析 

46 

其半合成衍生物 quercetin 3- O-acetate 、quercetin 3-O-propionate、quercetin 3-Opalmitate

被發現抑制脂質體膜中被 UVC 輻射誘導的過氧化作用(Saija et al., 2003)。已經有幾種

不同的細胞株的體外研究顯示類黃酮能夠抑制脂多醣體誘導的細胞激素產生。例如，

槲皮素抑制巨噬細胞中脂多醣體  (lipopolysaccharide；LPS)誘導的腫瘤壞死因子

(Tumor necrosis factor, TNF)產生(Ghosh, 1999)和肺細胞中 LPS 誘導的 IL8 的產生

(Geraets et al., 2007)。在小神經膠質-神經元(microglial–neuronal)共同培養中，類黃酮

的作用導致由小神經膠質(microglial)激活引起的凋亡神經元細胞死亡減少(Bureau, 

2008)。體外研究顯示槲皮素還具有抗纖維化作用(Lee et al., 2003)，抗凝劑(Bucki, 2003)，

抗菌(Cushnie & Lamb, 2005)，抗動脈粥樣硬化(Perez-Vizcaino et al., 2006)，抗高血壓

(Duarte, 2001)。沒食子酸（Gallic acid）又稱三羥基苯甲酸(3,4,5-trihydroxybenzoic acid)，

為一種酚酸類型的有機酸，是一種在植物和水果中普遍存在的抗氧化劑，並能防止色

素作用(Badhani et al., 2015)。穀胱甘肽(Glutathione；GSH)和 GSH 相關酶，包括 c-谷

氨酸半胱氨酸連接酶 (c-glutamate cysteine ligase； c-GCL)和穀胱甘肽 S-轉移酶

(glutathione S-transferase ；GST)是重要的抗氧化劑防禦措施，可維持細胞氧化還原平

衡。沒食子酸對 UVA 誘導的黑色素生成(melanogenesis)具有保護作用，可能是通過改

善 GSH 相關的抗氧化防禦能力來實現的(Panich et al., 2011)。目前的研究表明，比較

沒食子酸與麴酸(kojic acid)的酪氨酸酶抑制活性(tyrosinase inhibitory activity)，發現沒

食子酸明顯表現出比麴酸(kojic acid)更強的酪氨酸酶抑制活性(tyrosinase inhibitory 

activity)作用(Kim, 2006)。沒食子酸的結構為三羥基酚化合物(tri-hydroxyl phenolic 

compound)，因此，沒食子酸的酪氨酸酶抑制活性(tyrosinase inhibitory activity)作用很

可能歸因於其酚醛結構(Kim, 2006)。黄芩苷元(Baicalein)又稱 5,6,7 三羥基黃酮(5,6,7-

trihydroxyflavone) 。黄芩苷元是從黃岑(Scutellaria baicalensis Georgi)的根部提取的主

要黃酮。黄芩苷元的幾種藥理活性，例如抗病毒,，抗發炎，抗肝毒性和抗腫瘤作用已

經被報導(Ahn et al., 2001; Huang et al., 2005; Hwang et al., 2005)。α-促黑色素細胞刺

激素(α-MSH)會誘發 MITF(Microphthalmia transcription factor；小眼相關轉錄因子)的

濃度，MITF 會刺激酪胺酸酶的活化，而酪胺酸酶會導致黑色素的生成。黄芩苷元激

活 ERK(extracellular regulated protein kinases)調降 MITF，進而抑制酪氨酸酶的產生。

黄芩苷又稱 5，6-二羥基-7-O-葡醣醛酸黃酮(5, 6-dihydroxy-7-O-glucuronide flavone)，

是從黃岑(Scutellaria baicalensis Georgi)的根部提取的主要黃酮，具有多種藥理活性，

包括抗氧化，抗發炎，抗病毒和抗細胞增殖活性(Huang et al., 2000)。根據研究結果顯
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示黄芩苷沒有直接抑制酪氨酸酶活性(tyrosinase activity)作用。黄芩苷處理的黑色素細

胞(melanocytes)顯示出酪氨酸酶活性的濃度依賴性降低。黃芩苷可控制的酪氨酸酶蛋

白的水平，並因此抑制黑色素(melanin)合成(Jeong, 2015)。肉桂酸（Cinnamic acid）又

稱 3-苯基丙烯酸 (3-phenylacrylic acid)，為不飽和羧酸 (carboxylic acid)，在肉桂

(Cinnamomum cassia)中被發現。化妝品中使用了各種肉桂酸衍生物，可吸收及過濾紫

外線。防曬原理是利用吸收紫外線的方式，把紫外線與化學防曬乳結合並過濾紫外線，

減輕對皮膚的傷害。但也因為吸收，因此化學防曬乳可能導致皮膚過敏等不良反應，

加上這些化學成分長時間暴露在陽光下，可能產生損害細胞的自由基。目前四種肉桂

酸衍生物允許在化妝品防曬劑中使用：4-甲氧基肉桂酸的 2-乙基己酯(2-ethylhexyl ester 

of 4-methoxycinnamic acid) （ INCI ： 甲 氧 基 肉 桂 酸 乙 基 己 酯 (ethylhexyl 

methoxycinnamate)，也稱為甲氧基肉桂酸辛酯 （Octinoxate）； 甲氧基肉桂酸(isopentyl 

ester of 4-methoxycinnamic acid ； INCI ： 對 甲 氧 基 肉 桂 酸異戊 酯 (isoamyl p-

methoxycinnamte)，也稱為阿米洛酸酯；amiloxate)； 2-氰基-3,3-二苯基丙烯酸的 2-乙

基己酯(2-ethylhexyl ester of 2-cyano-3,3-diphenylacrylic acid；INCI：辛二烯酸酯；

octocrylene); 和 4- 甲 氧 基 肉 桂 酸 的 2- 乙 氧 基 乙 酯 (2-ethoxyethyl ester of 4-

methoxycinnamic acid；INCI：肉桂酸酯(cinoxate）。這些物質的使用僅限於化妝品中的

最大濃度，可能會有所不同(Stiefel & Schwack, 2015)。  

甲氧基肉桂酸辛酯(Octinoxate)的範圍為 320 nm(310 nm 的峰值吸收)，甲氧基肉桂

酸辛酯(Octinoxate)是目前最常廣泛使用的 UVB 防曬乳，對皮膚刺激性小，但卻會擾

亂荷爾蒙、造成皮膚老化，並產生自由基破壞皮膚細胞。辛二烯酸酯(octocrylene)為 290-

360 nm，肉桂酸酯(cinoxate）的為 270-328nm (Burnett et al., 2012; De Groot & Robert, 

2014)。上述肉桂酸衍生物主要在 UVB 區域吸收 UV 輻射，該類別的紫外線濾光片的

特點是水溶性差(Scheuer & Warshaw, 2006)。山奈酚(Kaempferol)又稱 3',4',5,7-四羥基

黃酮(3',4',5,7-Tetrahydroxyflavone)，是薑科(Zingiberaceae)，山奈屬(Kaempferia)根莖的

提取物，並且主要以糖苷形式存在於自然界中(Li et al., 2015)。山奈酚的許多有益功能

已有報導，例如心血管(Suchal et al., 2017)，抗氧化劑(Arif et al., 2017)，抗糖尿病(Li et 

al., 2017)，抗發炎(Nascimento et al., 2017)，保肝(Zhao et al., 2017)和神經保護作用(Wu 

et al., 2016)。山奈酚由於其在癌症化學療法中的應用以及其他各種藥理作用而受到關

注(Pei et al., 2017)。流行病學證據顯示，食用富含山奈酚的食物可降低發生某些類型

癌症的風險，包括肝癌，結腸癌和皮膚癌(Neuhouser, 2004)等，抑制癌症的擴散並促進
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癌細胞的凋亡。 

根據研究草藥天然產物作為化妝品成分的應用在化妝品工業中是當前的趨勢。槐

花(Sophora japonica L.)，進行了研究抗氧化作用和美白成分，從槐花的 95％乙醇萃取

物中分離出以下四種成分：(1)木犀草素 7-O-β-D-葡萄糖苷(luteolin 7-O-β-D-glucoside)，

(2) 山奈酚(Kaempferol)，(3)蘆丁(rutin)(4)槲皮素(quercetin)皆具有 DPPH 清除活性

(DPPH scavenging activity)並抑制酪氨酸酶活性。 

對香豆酸(p-Coumaric acid)又稱 4-羥基肉桂酸(p-coumaric acid)，是一種具有多種

健康益處的植物化學物質(Croft, 1998)，化學結構與酪氨酸酶的受質 L-酪氨酸(L-

tyrosine)非常相似。對香豆酸具有許多的生化特性其作為皮膚美白劑的使用。對香豆

酸是酪氨酸酶的有效和選擇性抑制劑，並且比眾所周知的酪氨酸酶-熊果素(Arbutin)和

麴酸(Kojic Acid）具有更高的活性(An et al., 2010)。對香豆酸具有減弱細胞黑色素的能

力(Seo et al., 2011)。對香豆酸強烈吸收 UVB 並防止 UVB 誘導的細胞死亡，且似乎在

動物和人類皮膚中減輕了 UVB 引起的紅斑和色素沉澱(Boo, 2013)。 

奎寧酸(Quinic acid)又稱環己烷甲酸(cyclohexanecarboxylic acid ) ，是一種與植物

和微生物中莽草酸途徑(shikimate pathway)有關的代謝物。奎寧酸以前是從金雞納樹皮

(cinchona bark)中分離出來的。過去研究，沒食子酸和奎寧酸具有明顯的酪氨酸酶抑制

作用，因此，含有這些化合物的植物將提供在美白產品開發方面(Akihisa et al., 2013; 

Le Bourvellec, 2004)。根據研究美白皮膚的特性，貫葉連翹(Hypericum calycinum)的甲

醇萃取物採用 LC-MS/MS 分離出化合物有綠原酸(chlorogenic acid)，槲皮素，奎寧酸，

結果顯示出具有抑制酪氨酸酶活性(Ersoy et al., 2019)。 

小葉芭樂枝葉之 95 %乙醇+水萃取液中的成分-原兒茶酸(Protocatechuic acid)又稱

3,4-二羥基苯甲酸(dihydroxybenzoic acid)，為一種酚酸(phenolic acid)，它是綠茶中發現

的多酚的主要代謝產物(Lin et al., 2007)。具有抗氧化劑和抗發炎作用(Liu et al., 2002)。

根據研究人毛囊黑色素細胞(hair follicle melanocytes；HFM)以原兒茶酸處理後，酪氨

酸酶相關蛋白 1 (tyrosinase-related protein 1；TRP-1)，酪氨酸酶相關蛋白 2(tyrosinase-

related protein 2；TRP-2)和小眼症相關轉錄因子(microphthalmia-associated transcription 

factor；MITF)的 mRNA 轉錄和蛋白表達水平顯著降低，另外還測量原兒茶酸處理的

人毛囊黑色素細胞 (hair follicle melanocytes；HFM)中超氧化物歧化酶 (superoxide 

dismutase；SOD)和穀胱甘肽(glutathione；GSH)的含量，原兒茶酸(Protocatechuic acid）

以顯著提高 SOD 和 GSH 活性。這項研究顯示原兒茶酸(Protocatechuic acid）通過下調
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黑色素生成相關蛋白的表達和抗氧化作用對黑色素(melanin)的產生具有抑制作用，這

可能對治療黑色素的過量生成或美白皮膚很有用(Li et al., 2020)。 

小葉芭樂枝葉之 95 %乙醇+水萃取液中的成分龍膽酸 (Gentisic acid)， 又稱二羥

基苯(dihydroxybenzoic acid)，為一種酚酸(phenolic acid)，是來自龍膽屬(Gentiana) 根

部的天然產物。對人體健康具有有益的作用，例如抗發炎，保肝，保護神經，抗微生

物活性，抗氧化活性(Abedi et al., 2020)。龍膽酸的苯氧基具有抗氧化活性和防護輻射

性能。在化妝品中已用作皮膚美白劑，抗氧化劑和刺激皮膚更新(Arraudeau & Aubert, 

1998)。最近的一項研究顯示，龍膽酸是一種安全，溫和的藥物，用於治療皮膚色素沉

澱，包括黃褐斑和紫外線引起的雀斑(Schved & Kahn, 1992)。龍膽酸（GA）在化妝品

中用作美白劑，用於治療皮膚色素沉澱是通過抑制酪氨酸酶活性來影響黑色素的合成。 

小葉芭樂枝葉之 95 %乙醇+水萃取液中的成分綠油酚(Chrysoeriol)又稱 3'-O-甲基

木犀草素(3'-O-methyl luteolin) 是木犀草素(luteolin)的 3'-甲氧基衍生物，並廣泛存在於

許多植物、蔬菜、水果、草藥中(Lin et al., 2008)。已經針對各種生物學功能進行了研

究，例如神經保護(Nabavi et al., 2015)，心臟保護(Luo et al., 2017)，抗發炎，抗癌(Tuorkey, 

2016)和抗菌作用(Zhang et al., 2018)。綠油酚以其抗 CK2 活性而聞名，比其他黃酮類

化合物採用更低的濃度抑制 CK2 的不同分子形式(Baier et al., 2018)。根據研究採用高

效液相層析法（High performance liquid chromatography，HPLC）分離純化中藥天花粉

漿(Trichosanthes pulp)的美白活性成分-金聖草素具有良好的抗氧化活性和酪胺酸酶抑

制活性(Zhang et al., 2020)。 

小葉芭樂枝葉之 95 %乙醇取液中的成分金絲桃苷(Hyperoside)，又稱槲皮素 3-半

乳糖苷(Quercetin 3-galactoside)，是一種黃酮糖苷，主要存在於金絲桃屬和山楂屬植物

中，包括多種蔬菜和水果。它具有多種有效的藥理活性，包括各種實驗模型中的抗發

炎，抗血栓形成，抗糖尿病，保肝和抗氧化作用。金絲桃苷(Hyperoside)可以保護人類

黑色素細胞抵抗 H2O2 誘導的氧化損傷(Yang, 2016)。已經證明，黃酮醇苷元(flavonol 

aglycones )例如槲皮素(quercetin), 山萘酚(kaempferol)都能抑制黑色素生成，直接抑制

酪氨酸酶的活性，而槲皮素 3-O-葡萄糖苷 (quercetin3-O-glucoside)和金絲桃苷

(Hyperoside)可降低酪氨酸酶的表達(Kubo & Kinst-Hori, 1999 ; Ohguchi et al., 2010)。 

小葉芭樂枝葉之 95 %乙醇+水萃取液及小葉芭樂枝葉之水萃取液中的成分新橙皮

苷(Neohesperidin)在化學上被分類為黃烷酮糖苷，其中含有橙皮苷（糖苷配基形式）和

蔗糖(Nemeth et al., 2003)。在 1,1-diphenyl-2-picryldydrazyl (DPPH)自由基清除試驗中，
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新橙皮苷作為抗氧化劑，顯著抑制 HCl/乙醇誘導的胃損傷，並且增加粘液含量，顯著

減少胃分泌液和胃酸產生的量，並且升高 pH 值(Lee et al., 2009)。新橙皮苷抑制 CaCO-

2，CEM/ADR5000 和 CCRF-CEM 白血病細胞的生長(Johnston et al., 2005)。 

表一 小葉芭樂萃取液所含之多酚成分。 

Common names Structures Molecular  

Formula 

Molecular Weight 

 

Quercetin-3-glucoside 

 

 

C21H19O12 

 

463.4 g/ml 

 

Gallic acid 

 

 

C7H6O5 

 

170.120 g/ml 

 

Baicalein 

 

 

C15H10O5 

 

270.24 g/ml 

 

Baicalin 

 

 

C21H18O11 

 

446.4 g/ml 

 

Protocatechuic acid 

 

 

C7H6O4 

 

154.12 g/ml 

 

Hyperoside 

 

 

C21H20O12 

 

464.4 g/mol 

 

Gentisic acid 

 

 

C7H6O4 

 

154.12 g/mol 

 

Cinnamic acid 

 

 

C9H8O2 

 

148.1586 g/mol 

 

Chrysoeriol 

 

 

C16H12O6 

 

300.26g/mol 

 

Kaempferol 

 

 

C15H10O6 

 

286.24 g/mol  

 

p-Coumaric acid 

 

 

C9H8O3 

 

164.16 g/mol 
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Quinic acid 

 

 

C7H12O6 

 

192.17 g/mol 

 

Neohesperidin 

 

 

C28H34O15 

 

610.56 g/mol 

 
圖1. 小葉芭樂枝條水萃取液的LC-MS/MS多酚成分分析結果。 

 
圖2. 小葉芭樂枝條95%酒精萃取液的LC-MS/MS多酚成分分析結果。 
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圖3. 小葉芭樂枝條95 %乙醇+水萃取萃取液的LC-MS/MS多酚成分分析結果。 

伍、結果與討論 

臺灣臺東小葉芭樂枝葉之水、95 %乙醇及 95 %乙醇+水萃取液中含有 Quercetin-

3-glucoside、Gallic acid、Baicalein、Baicalin、Protocatechuic acid、Hyperoside、Gentisic 

acid、Cinnamic acid、Chrysoeriol、Kaempferol、 p-Coumaric acid、Quinic acid、

Neohesperidin 等成分屬於多酚類中的黃酮類化合物，黃酮類化合物是一組種類繁多的

植物化學物質，廣泛分佈於植物中，如水果、蔬菜、茶、橄欖油、煙草等。眾所周知，

植物具有抗氧化和藥理特性與酚類物質的化合物存在有關，尤其是酚酸和黃酮類化合

物。 

本實驗採用高效能液相層析 - 串聯質譜儀（LC-MS-MS）分離臺灣臺東小葉芭

樂枝葉中具有抗氧化活性黃酮類化合物，小葉芭樂枝葉在未來有很大的發展潛力作

為氧化劑的成分，可以應用於功能性天然食品抗氧化劑和化妝品原物料的開發。 
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