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山苦瓜(Momordica charantia Linn. var. abbreviata Ser.)果實萃

取物之成分分析 

林珏豪、黃啟瑞、楊繼江* 

國立臺東大學生物醫學碩士學位學程 

摘要 

本研究使用臺東產地的山苦瓜(Momordica charantia Linn. var. abbreviata Ser.) 果

實通過液相層析串聯質譜儀 (LC/MS/MS) 來分析其中成分，以二次過濾水、1:1 酒精

與水混合、95 % 酒精三種萃取液來探討其中有效成分的差異，其中含酚類化合物及

類黃酮化合物為主要的生物活性指標。結果得出山苦瓜水萃主要有 8種化合物，山苦

瓜酒水混合萃主要有 9種化合物，而山苦瓜酒萃主要有 6種化合物，總共有 2種類黃

酮及 8種多酚類化合物。雖然酒萃中的化合物較少，但是對香豆酸只有在酒萃才能析

出。山苦瓜水萃及酒水混合萃比起酒萃多了 5-咖啡醯奎尼酸、奎尼酸及總綠原酸，而

鄰苯三酚只有酒水混合萃有析出，在水萃及酒萃皆無此化合物。這十種化合物中，大

多都有抗氧化、抗糖尿病、抗癌、抗代謝症候群、降高血壓、抗肥胖、抗發炎及抗病

毒等等的功效，這與之前研究所描述的功效相同。本研究後續會以糖尿病作為研究的

目標，以胰臟 α-澱粉酶和腸道 α-葡萄糖苷酶酵素抑制及 GLP-1 激素的提升，減少糖

尿病患者餐後高血糖及抑制食物的攝取量。 

關鍵字：山柰酚、黃岑素、5-咖啡醯奎尼酸、沒食子酸、抗糖尿病 
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Composition analysis of wild bitter melon fruit (Momordica 

charantia Linn. var. abbreviata Ser.) extract 

Jue-Hao Lin, Ci-Ruei Huang, Chi-Chiang Yang* 

Abstract 

In this study, wild bitter melon (Momordica charantia Linn. var. abbreviata Ser.) fruit 

from Taitung was used to analyze its components by liquid chromatography tandem mass 

spectrometry (LC/MS/MS). The differences of active ingredients were explored by three 

extraction solvents: distilled deionized water, 1:1 alcohol-water mixed, and 95 % alcohol, 

among which phenolic compounds and flavonoids were the main biological activity 

indicators. The results showed that there were mainly 8 compounds in the water extract of 

wild bitter melon, 9 compounds in the alcohol-water mixed extract, and 6 compounds in the 

alcohol extract, a total of 2 flavonoids and 8 polyphenolic compounds. Although there are 

fewer compounds in the alcohol extract, p-coumaric acid can only be found in the alcohol 

extract. Compared with alcohol extract, wild bitter melon water extract and alcohol-water 

mixed extract have more 5-O-caffeoylquinic acid, quinic acid and chlorogenic acid, while 

pyrogallol is only present in alcohol-water mixed extract, but not in water or alcohol extract. 

Most of these ten compounds have antioxidant, anti-diabetic, anti-cancer, anti-metabolic 

syndrome, lowering blood pressure, anti-obesity, anti-inflammatory and anti-viral effects, 

which are the same as those described in previous studies. In the follow-up of this study, 

diabetes will be the research goal, and the inhibition of pancreatic α-amylase and intestinal 

α-glucosidase enzymes and the increase of GLP-1 hormone will reduce postprandial 

hyperglycemia and inhibit food intake in diabetic patients. 

Keywords: Kaempferol, Baicalein, 5-O-Caffeoylquinic acid, Gallic acid, Anti-diabetic 
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壹、前言 

苦瓜(Momordica charantia)，一種常被食用的植物，由於全株植物皆帶有苦味因而

得名。近年來，苦瓜及其不同溶劑的萃取物已被研究其生物活性，包括抗氧化劑(Wei 

et al., 2013)，抗糖尿病(Zhu et al., 2013)，抗癌(Kwatra et al., 2013)，抗炎(Chao et al., 2013)，

抗菌(Costa et al., 2013)，抗真菌(Santos et al., 2013)，抗病毒(Pongthanapisith et al., 2013)，

抗愛滋病(Fang & Ng, 2011)，驅蟲藥(Lal et al., 1975)，抗結核桿菌(Frame et al., 1998)，

降血壓(Ojewole et al., 2006)，抗肥胖(Shih et al., 2008)，免疫調節(Deng et al., 2014)、

抗高血脂血症(Manik et al., 2013)和神經保護活性(Malik et al., 2011)。   

山苦瓜(Momordica charantia Linn. var. abbreviata Ser.)，是一種在台灣常見的野生

苦瓜，一樣作為常被食用的植物。最近的研究報告了野生苦瓜的某些生物活性，有助

於改善代謝綜合症(Tsai et al., 2012)，對抗酒精性脂肪肝(Lu et al., 2014)和減少炎症(Hsu 

et al., 2012)。但關於其生物活性的功能性研究仍然有限。 

本研究取用台灣山苦瓜的果實，以不同萃取方式分析其成分。期望得知山苦瓜進

一步的化合物，從此推測其有關的生物活性，也瞭解不同萃取液是否會對山苦瓜的化

合物比例有所不同，進而影響相關的生物活性。 

貳、文獻探討 

一、山苦瓜特徵 

山苦瓜為葫蘆科（Cucurbitaceae）苦瓜屬（Momordica），為一年生蔓性攀緣草本

植物，分枝繁茂，藤蔓具有捲鬚和毛茸，可攀緣，全株具有特殊氣味，比一般苦瓜矮

小（行政院農業委員會［農委會］，2016）。 

二、山苦瓜萃取成分 

將山苦瓜在陰涼處風乾，然後用研磨機研磨成粉末。以乙醇萃取後，用分配層析

法得到乙醇萃取物（ET）、石油醚（PE）、氯仿（CF）、乙酸乙酯（EA）、正丁醇（Bu）

和水層樣品。結果顯示乙酸乙酯（EA）對 DPPH 有較高的清除活性， IC50 值為 0.43 

± 0.04 mg/mL。而氯仿（CF）、乙酸乙酯（EA）和正丁醇（Bu）對 2,2-azinobis-3-ethyl 

benzothiazoline-6-sulfonic acid（ABTS）具有較強的清除能力，IC50 值分別為 0.36 ± 0.04 

mg/mL、0.35 ± 0.02 mg/mL 和 0.35 ± 0.05 mg/mL。此外，乙酸乙酯（EA）可有效抑

制 α-澱粉酶（α-Amylase）活性，IC50 值為 0.27 ± 0.029 mg/mL。最後乙醇萃取物（ET）

及乙酸乙酯（EA）還能降低由 LPS 刺激的小鼠巨噬細胞 RAW 264.7 中促炎因子一

氧化氮（NO）的產生(Pham et al., 2019)。 

先前研究指出，用山苦瓜水萃及乙醇萃對於 DPPH 清除活性 IC50 值分別為 

129.94 μg/ml 和 156.78 μg/ml，優於維生素 E 的 172.21 μg/ml。總黃酮試驗顯示水萃

(62.0 mg/g)的總黃酮濃度大於乙醇萃(44.0 mg/g)，而總多酚試驗的結果則是乙醇萃
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(68.8 mg/g)的總多酚濃度大於水萃(51.6 mg/g) (Wu & Ng, 2008)。 

另一篇研究則是提到使用山苦瓜乙酸乙酯萃在體外能有效抑制由

Propionibacterium acnes 誘導  THP-1 細胞中的促炎細胞因子和基質金屬蛋白酶

(Matrix metalloproteinase, MMP）-9 的表現量。不僅如此，在小鼠中注射山苦瓜乙酸乙

酯萃能有效減輕由  P. acnes 誘導的耳朵腫脹 (Ear swelling)及肉芽腫性炎症

(Granulomatous inflammation)。作者為了瞭解其生物活性，從山苦瓜乙酸乙酯萃中發現

了可皂物（Saponifiable, S）與非皂物（Nonsaponifiable, NS），這兩者部分有能抑制促

炎細胞因子和 MMP-9 的表現量，在 NS 中鑒定的植物醇和葉黃素也抑制細胞因子

的產生。最後結果顯示，PPARα 或 PPARγ 的信號傳導可能有助於山苦瓜的抗炎活性

(Hsu et al., 2012)。 

山苦瓜乙醇萃取物（Ethanol extract of wild bitter gourd, WBGE）的總多酚（TPC）、

總多醣（TPSC）、總黃酮（TFC）和總皂苷（TSC）的值分別為 139.35±3.77 mg GAE/g 

DW、25.07±1.04 mg Glc/g DW、13.96±0.89 mg RE /g DW，6.04 ± 0.32 mg OA/g DW。

另一方面使用 LC-MS 分析鑑定出 27 種化學成分。實驗比較了苦瓜的水萃（WBGW）、

乙醇萃（WBGE）及山苦瓜的水萃（BGW）、乙醇萃（BGE），得出 WBGE 對 α-葡萄

糖苷酶（α-Glucosidase）、PTP1B 和脂肪酶（Lipase）抑制活性效果最好，WBGE 在

體外也有明顯地降血糖降脂的效果。作者進一步做口服 WBGE 對 SD 大鼠高脂飲食

（High-fat diet, HFD）和鏈脲佐菌素（Streptozotocin, STZ）誘導的第二型糖尿病的抗

糖尿病作用，得出 WBGE 有效地降低血糖和血脂濃度，緩解葡萄糖耐受不良和胰島

素抗性的症狀。此外，WBGE 的消耗還可以抑制氧化反應和發炎損傷。機制研究顯示，

WBGE 可能通過調節 AMPK / PI3K 路徑發揮作用(Fu et al., 2022)。 

除了山苦瓜的果實之外，在葉子也表現出抗炎活性，針對山苦瓜葉子總酚萃取物

（Total phenolic extract, TPE）進行 HPLC 得到含有沒食子酸（Gallic acids）、總綠原

酸（Chlorogenic acids）、咖啡酸（Caffeic acids）、阿魏酸（Ferulic acids）、肉桂酸（Cinnamic 

acids）、楊梅素（Myricetin）、槲皮素（Quercetin）、木犀草素（Luteolin）、芹菜素（Apigenin）

和百里酚（Thymol）化合物，能抑制由 P. acnes 所誘導體內和體外炎症反應的活性，

還能減輕了由 P. acnes 所誘導的小鼠耳朵腫脹以及微膿腫（Microabscess）。流式細胞

分析顯示經由 TPE 處理能顯著降低體內嗜中性球（Neutrophils）和介白素（Interleukin, 

IL）-1β 群體的遷移。TPE 在體外抑制 P. acnes 誘導 THP-1 細胞中的 mRNA 表現

量及 IL-8，IL-1β 和腫瘤壞死因子（Tumor necrosis factor, TNF）-α 的產生。此外，

TPE 抑制 P. acnes 誘導的 MMP-9 的水平，阻斷 nuclear factor-κB（NF-κB）活化和

絲裂原活化蛋白激酶（MAPK）的失活;這些作用可能部分解釋了 TPE 對細胞因子產

生的抑制作用(Huang et al., 2015)。 

根據上述文獻顯示山苦瓜果實具有抗氧化、抗發炎、抑制 α-amylase 活性、抑制 

α-glucosidase、PTP1B 和 lipase 的活性、降低血糖和血脂表現量、緩解葡萄糖耐受不

良和胰島素抵抗的症狀、抑制氧化反應和發炎損傷、抑制促炎細胞因子和 MMP-9 的
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表現量、減輕由 P. acnes 誘導的耳朵腫脹及肉芽腫性炎症和降低由 LPS 刺激的小鼠

巨噬細胞 RAW 264.7 中 NO 的產生等等功能。而葉子也表現出抗炎活性、降低體內

嗜中性球和 IL-1β 群體的遷移、抑制 P. acnes 誘導 THP-1 細胞中的 mRNA 表現量

及 IL-8，IL-1β 和 TNF-α 的產生和抑制 P. acnes 誘導的 MMP-9 的表現量，阻斷 

NF-κB活化和MAPK的失活。 

參、研究方法 

一、樣品來源及處理 

此研究使用的品種為山苦瓜，其果實來自臺東當地廠商御心頻有限公司(臺東，臺

灣)購買，已先將山苦瓜果實風乾裁剪，樣品抵達後放置於 -20℃ 冰箱中進行保存，

接著將樣品先放置乾燥箱 (40℃) 進行烘乾 (5天) ，隨後用電動粉碎機將其磨成碎粉

狀(研磨 20 秒休息 10 秒為一個循環，進行三個循環)，磨粉後儲存於乾燥箱（溫度 

25℃、濕度 40%）備用。 

二、樣品製備 

山苦瓜果實萃取物樣品分為為水萃取（Water extract, WE）、酒精萃取（Alcohol 

extract, AE）、酒精水混合萃取（Mixed water and alcohol extract, ME）。水萃溶劑為二次

水，酒萃溶劑為 95% 酒精，酒水萃溶劑為二次水與 95% 酒精以 1:1 的比例混合。

山苦瓜乾燥粉末與溶劑以 1:10 的比例混合後使用磁石攪拌器震盪 24 小時。取上清

液以 0.45 μm 過濾膜過濾，置於 40℃ 烘箱乾燥，待樣品成為固體，秤重後以二次水

回溶，0.22 μm 過濾膜過濾，製成濃度 1 g/mL之樣品，於 -20℃ 冰箱冷凍備用。 

三、成分分析方法 

由東部深層海水創新研發中心提供 AB SCIEX QTRAP® 4500 LC/MS/MS System 

以高效能液相層析串聯質譜儀(LC/MS/MS)，先進行 HPLC 以高效層析系統分離，再

以熱電子撞擊分子，使其產生碎片及離子，再經由磁場分離分子碎片，依據質荷比之

測量，來決定分子質量，通過資料的比對來確定最終化合物。山苦瓜果實萃取物之功

效成分分析，包含多酚類非揮發性功能性成分檢測，將以 0.45 μm 過濾膜過濾之原液

稀釋 100 至 10,000 倍並以 0.2 µm 過濾膜過濾，使用 C18 管柱進行梯度分析試驗，

移動相為乙腈與 2.5% 甲酸溶液，並以梯度形式洗滌，有效分離出萃取物中的多酚與

類黃酮物質，並以相對應的標準品進行標準曲線的繪製，測定化合物之含量。 

四、儀器設備 

粉碎機(探月, J-150A)、數位恆溫乾燥箱(YIH DER, DFO-150)、震盪儀(YIH DER, 

TS-500D)、磁石攪拌儀(SUNTEX, SH-301)、液相層析串聯質譜儀(LC/MS/MS) 含 

Shimadzu LC-30A 與 Ab SCIEX Triple Quad 4500 System 設備、層析管 Dikma tech 

HPLC、C18(2)，5 µm，內徑 4.6 mm X 150 mm。 
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肆、結果與討論 

通過 LC/MS/MS 一共獲得了 2 種類黃酮及 8 種多酚類化合物，其中山柰酚 

(Kaempferol)及黃岑素(Baicalein)在 3種萃取方式皆有發現。山柰酚(3,5,7-Trihydroxy-2-

(4-hydroxyphenyl)-4H-1-benzopyran-4-one) 是一種黃酮類化合物，存在於許多可食用

植物（例如茶、西蘭花、捲心菜、羽衣甘藍、豆類、菊苣、韭菜、番茄、草莓和葡萄）

和植物中或傳統醫學中常用的植物產品（如銀杏、紫椴屬、木賊屬、辣木油橄欖、槐

花和蜂膠）。一些流行病學研究發現食用含有山柰酚的食物會降低罹患多種疾病的風

險，例如癌症和心血管疾病(Calderon-Montano et al., 2011)。大量臨床前研究顯示，山

柰酚和山柰酚的某些苷具有廣泛的藥理活性，包括抗氧化(Kampkötter et al., 2007)、抗

炎(Park et al., 2009)、抗菌(Kataoka et al., 2001)、抗癌(Yasukawa et al., 1990)、心臟保護

(Hertog et al., 1993)、神經保護(Samhan-Arias et al., 2004)、抗糖尿病(Chen et al., 2010)、

抗骨質疏鬆(Wattel et al., 2003)、雌激素/抗雌激素(Oh et al., 2006)、抗焦慮(Aguirre-

Hernández et al., 2010)、鎮痛(De Melo et al., 2009)和抗過敏活性(Medeiros et al., 2009)。 

黃芩素(5,6,7-Trihydroxyflavone)是存在於黃芩中一種重要的藥用類黃酮，具有抗

氧化(Shao et al., 2002)、抗病毒(Song et al., 2021)、抗細菌(Yun et al., 2012)、抗炎(Wei 

et al., 2017)、抗肝毒性、抗癌(Hwang et al., 2005)和抗過敏治療(Bae et al., 2016)等多種

生物學益處。黃芩素通過其對細胞增殖、轉移、凋亡和自噬等多種生物學過程的作用

而具有抗癌活性(Chao et al., 2007，Gao et al., 2016)。最近的研究顯示，黃芩素是一種

有效的抗肝癌藥物(Tian et al., 2021)，還對於膀胱癌細胞系和前列腺癌細胞中細胞週期

進程具有強烈的抗增殖作用(Jiang et al., 2018; Guo et al., 2015)。這種天然物質具有很

高的商業價值，因為它可以增強心臟和腦血管(Pan et al., 2021)，保護神經系統(Li et al., 

2017)，還可以減少糖尿病和糖尿病並發症(Fang et al., 2020)。此外，已知黃芩素可降

低炎症標誌物，如 IL-1β、IL-6 和 TNF-α(Jin et al., 2019)。 

本研究中，8種多酚類化合物中，5-咖啡醯奎尼酸(5-O-Caffeoylquinic acid, 5-CQA)、

奎尼酸(Quinic acid)及總綠原酸(CGA)只存在水萃及酒水混合萃中，對香豆酸(p-

Coumaric acid)只存在酒萃中，而鄰苯三酚 (Pyrogallol)只存在於酒水混合萃取中。綠

原酸又稱 5-咖啡醯奎尼酸，是人類飲食中最豐富、功能最強大的多酚化合物之一。大

量研究顯示，5-CQA 是一種有效的膳食保護性酚類化合物，它與各種危害呈負相關，

例如氧化壓力、炎症壓力(Liang & Kitts, 2016)、代謝綜合症 (Roshan et al., 2018)、脂

肪肝（Salomone et al., 2017）、急性肺損傷 (Zhang et al., 2010)、神經退行性疾病(NDDs) 

(Larsson et al., 2011)、精神障礙 (Nabavi et al., 2017)、心血管疾病 (CVDs)（Mubarak et 

al., 2012; Onakpoya et al., 2015)、胃腸功能障礙(Ruan et al., 2014; Shimoyama et al., 2013)

和癌症(Meng et al., 2013)。 

沒食子酸（GA-3,4,5-trihydroxybenzoic acid）是一種酚類植物化學物質，是一種普

遍存在於大多數植物中的次級代謝物，在葡萄籽、玫瑰花、漆樹、橡樹和金縷梅中具

有可觀的濃度。沒食子酸通常由萜烯和多酚單寧酸的水解產生（Khan et al., 2018）。沒
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食子酸苯酚環的羥基苯甲酸上具有很多游離-OH 基團對人類免疫缺陷病毒 (Human 

immunodeficiency virus, HIV) 和 C型肝炎病毒 (Hepatitis C virus, HCV) 具有強烈的抵

抗力(Nutan et al., 2013，Rivero-Buceta et al., 2015)。從機制的角度來看，沒食子酸可以

抑制銅綠假單胞菌(Pseudomonas aeruginosa)、金黃色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)、

變形鏈球菌(Streptococcus mutans)、紫色色桿菌(Chromobacterium violaceumand)和李斯

特菌(Listeria monocytogenes)的運動、附著和形成生物膜（Shao et al., 2015; Borges et al., 

2012; Kang et al., 2008）。該化合物還可以破壞革蘭氏陽性和革蘭氏陰性細菌中細胞膜

的完整性，並改變膜表面的電荷、疏水性和滲透性（Teodoro et al., 2015）。接著沒食子

酸可以干擾空腸彎曲菌(Campylobacter jejuni)的膜通透性並提高微生物中的抗生素積

累（Oh et al., 2015）。此外，它可以通過螯合二價陽離子來分解革蘭氏陰性菌的外膜

（Nohynek et al., 2006）。最後，沒食子酸能通過調節抗氧化劑/促氧化劑的平衡發揮細

胞毒殺和抗腫瘤作用（Giftson et al., 2010; Liao et al., 2012）。 

總綠原酸(3-CQA)是 5-咖啡醯奎尼酸(5-CQA)中含量最豐富的異構體。它是酚酸

化合物中最常見的酸之一，天然存在於生咖啡提取物和茶中（Huang & Chang, 2008）。

CGA是一種重要且具有生物活性的膳食多酚，具有抗氧化、抗炎（Yun et al., 2012）、

抗菌（Fiamegos et al., 2011）、傷口癒合（Bagdas et al., 2014）、保護神經（Les et al., 

2017）、抗肥胖（Cho et al., 2010）、抗病毒（Tamura et al., 2006）、抗真菌（Sung & Lee, 

2010）、抗高血壓（Zhao et al., 2012）等多種重要的治療作用。此外，已經發現 CGA 

可以調節遺傳和健康代謝相關疾病中的脂質代謝和葡萄糖（Yukawa et al., 2004，

Johnston et al., 2003）。據推測，CGA 可以在脂質和葡萄糖代謝調節中發揮關鍵作用，

因此有助於治療許多疾病，例如脂肪肝、心血管疾病、糖尿病和肥胖症（Wan et al., 2013; 

Jin et al., 2015）。此外，這種 CGA 酚酸通過保護動物免受化學或脂多醣引起的傷害而

產生保肝作用（Shi et al., 2016）。 

奎尼酸是一種環己烷羧酸，存在於多種藥用植物的提取物中，包括紅果

(Haematocarpus validus) 、 金 絲 桃 (Hypericum empetrifolium) 、 蓍 草 (Achillea 

pseudoaleppica)、尼泊爾酸模(Rumex nepalensis)、Phagnalon saxatile subsp. saxatile、小

果咖啡(Coffea Arabica)、紅棗(Ziziphus lotus L)和黃花蒿(Artemisia annua L) 等等。目

前，體外和體內藥理研究顯示，奎尼酸具有多種生物活性，如抗氧化(Karaman et al., 

2021)、抗糖尿病(Aras et al., 2019)、抗癌(Murugesan et al., 2020)、抗菌(Pires et al., 2018)、

抗病毒(Gamaleldin et al., 2016)、抗衰老、保護、抗傷害(Pero et al., 2009)和鎮痛作用

(Toghyani Khorasgani et al., 2021)。 

對-羥基苯甲酸 (p-Hydroxybenzoic acid, PHBA) 是苯甲酸的單羥基酚衍生物，廣

泛用作食品、飲料、藥品和化妝品中的抗氧化劑、防腐劑和殺菌劑(Manuja et al., 2013，

Merkl et al., 2010，Oksana et al., 2012，Pulido et al., 2000)，對-羥基苯甲酸還能夠通過

參與鏈引發的促氧化副反應來保護魚油免受氧化(Farhoosh et al., 2016)，最後觀察到對

-羥基苯甲酸比間羥基苯甲酸(3-Hydroxybenzoic acid)具有更好的抗氧化活性，因為對-
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羥基苯甲酸上的對羥基與間羥基苯甲酸上的間羥基相比具有更好的供氫能力來抑制

自由基的產生(Velika & Kron, 2012)。 

香豆酸是肉桂酸的羥基衍生物，天然存在三種異構體（鄰位、間位和對位），而對

香豆酸(4-Hydroxy-cinnamic acid)是自然界中最常見的異構體。對香豆酸被歸類為植物

化學和營養保健品，存在於各種可食用植物中，例如胡蘿蔔、番茄和穀物。對香豆酸

廣泛存在於禾本科植物的細胞壁中。它在籽粒的胚乳中含量有限，然而外周組織中對

香豆酸的含量顯著增加。就穀物類型而言，大麥、小麥、燕麥和玉米的果皮部分似乎

是對香豆酸含量最高的部分。對香豆酸是水果、蔬菜和穀物中最重要的抗炎成分之一

(Kannan et al., 2013)，在人類惡性腫瘤中具有抗腫瘤作用，此外，在 1-4.5 mmol L -1 的

濃度下細胞增殖表現量降低了 50 % (Garrait et al., 2006，Gani et al., 2012)。此外，對香

豆酸可通過減少致癌亞硝胺的形成來治療胃癌(Navaneethan & Rasool, 2014)。尤其是

過去研究顯示，對香豆酸具有化學保護和抗氧化特性(Mussatto et al., 2007)。還觀察到

對香豆酸對哺乳動物細胞的結腸癌具有保護作用(Ferguson et al., 2005)。口服香豆酸

（每天 317 毫克）在 30 天有顯著抑制低密度脂蛋白(LDL)的氧化(Zang et al., 2000)。

根據研究，對香豆酸具有保護及抗心臟病作用，因為它降低了脂質過氧化、膽固醇氧

化和低密度脂蛋白抗性 (Garrait et al., 2006，Zilic et al., 2011)。 

連苯三酚(Pyrogallol)又名鄰苯三酚，是一種普遍存在的酚類物質，存在於多種可

食用植物（如可可、堅果、果皮、蔬菜和藥用植物）中的類黃酮和多酚中。鄰苯三酚

類化合物的舊名稱是“植物單寧”，這是因為它們在皮革製造的“鞣製”過程中得到的稱

呼。鄰苯三酚化合物有抗氧化活性和抗癌作用(Ramos, 2008)。此外鄰苯三酚也被評估

為乙醯膽鹼酯酶的潛在抑制劑。研究顯示，鄰苯三酚對乙醯膽鹼甾體具有有效的抑制

活性。IC50 和 Ki 值分別為 10.2 和 8.6 μM (Ozturk Sarikaya, 2015)。抗膽鹼酯酶藥可

與乙醯膽鹼酯酶結合，使乙醯膽鹼酯酶活性受抑，導致膽鹼能神經末梢釋放的乙醯膽

鹼堆積，產生擬膽鹼作用。低劑量可逆的抗膽鹼酯酶藥可治療重症肌無力和阿爾茨海

默病。除此之外，鄰苯三酚的化合物可能是抑制 α-glucosidase 潛在藥物，通過靶 α-

glucosidase 活性位點關鍵殘基，IC50 和 Ki 值分別為 7.2 和 0.37 mM(Zheng et al., 

2018)。 

肉桂酸 (Cinnamic acid) 食品中常見的苯丙烯酸在化學結構方面是肉桂酸的羥基

和甲氧基衍生物。許多苯基丙烯酸，包括肉桂酸的甲氧基衍生物:阿魏酸、對甲氧基肉

桂酸(p-Methoxycinnamic acid)和 3,4-二甲氧基肉桂酸(3,4-Dimethoxycinnamic acid)，這

些也是藥用植物的活性化合物，例如：當歸 (Angelica sinensis)、耬鬥菜(Aquilegia 

vulgaris)、大三葉升麻(Cimicifuga heracleifolia)、北玄参 (Scrophularia buergeriana) 或

山柰 (Kaempferia galanga)。幾個世紀以來，這些植物在東方醫學中被用作預防和治療

許多與消化、呼吸、神經和免疫系統功能相關的疾病的自然療法(Pei et al., 2016，He et 

al., 2012)。此外阿魏酸在日本作為抗氧化食品添加劑(Itagaki et al., 2009)。接著在體外

試驗中證實了它的抗菌(Shi et al., 2016)和抗癌（抗肺癌(Fong et al., 2016)、乳腺癌(Zhang 
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et al., 2016)、子宮頸癌(Hemaiswarya & Doble, 2013)、前列腺癌(Eroğlu et al., 2015)、甲

狀腺癌(Dodurga et al., 2016)和胃腸道癌(Kawabata et al., 2000)等癌症）。此外，在動物

模型的體內試驗中也證實了抗糖尿病(Vinayagam et al., 2016)、肝臟(Rukkumani et al., 

2004)、心臟 (Kwon et al., 2010)和神經保護(Ojha et al., 2015)等有益活性。 

現在的研究中較少有山苦瓜的成分分析研究，而不同地區及氣候也會造成山苦瓜

中的成分有所改變，本篇研究使用了台灣台東的山苦瓜作為成分分析，得出山苦瓜水

萃主要有 8 種化合物，山苦瓜酒水混合萃有 9 種化合物，最後山苦瓜酒萃僅有 6 種

化合物。雖然酒萃中的化合物較少，但是對香豆酸只有在酒萃才能析出。山苦瓜水萃

及酒水混合萃比起酒萃多了 5-咖啡醯奎尼酸、奎尼酸及總綠原酸，而鄰苯三酚只有在

酒水混合萃有析出，在水萃及酒萃皆無此化合物。 

這十種化合物中，大多都有抗氧化、抗糖尿病、抗癌、抗代謝症候群、降高血壓、

抗肥胖、抗發炎及抗病毒等等的功效，這與之前研究所描述的功效相同，雖然山苦瓜

對於這些功效的現象還未有明確的機制路徑，但是得出了山苦瓜其中的化合物成分或

許可以幫助我們盡早得出功效機制，或許能讓山苦瓜作為一種保健食品或是從中萃取

功效成分作為藥品的開發。 

伍、結論 

本實驗使用了臺東山苦瓜果實當作研究材料，以不同溶劑萃取來進行功效成分的

比較，得出山苦瓜水萃主要有 8 種化合物，酒水混合萃有 9種化合物，而酒萃有 6種

化合物，山苦瓜總共主要有 2 種類黃酮及 8 種多酚類化合物。雖然有越多化合物代

表其萃取的功效成分越佳，但是也會被萃取化合物的含量所影響。不過若以化合物總

量來確認其萃取溶劑的好壞，最好的就是酒水混合萃，其次是水萃，最後則是酒萃。

但是實際的生物活性及山苦瓜功效路徑，則要經由後續實驗來證實。 

表 1 類黃酮化合物 

編號 化合物名稱 化學結構 

1. 山柰酚 (Kaempferol) 

 

2. 黃岑素 (Baicalein) 
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表2 酚類化合物 

編號 化合物名稱 化學結構 

1 

5-咖啡醯奎尼酸 (5-O-

Caffeoylquinic acid, 5-

CQA) 

 

2 
沒食子酸 

(Gallic acid) 

 

3 

總綠原酸 

(Chlorogenic acid, 

CGA) 

 

4 
奎尼酸 

(Quinic acid) 

 

5 
對-羥基苯甲酸 (p-

Hydroxybenzoic acid) 
 

6 
對香豆酸 

(p-Coumaric acid) 

 

7 鄰苯三酚 (Pyrogallol) 

 

8 
肉桂酸 

(Cinnamic acid) 
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表 3山苦瓜果實三種萃取物之主要成分比較 

 化合物 水萃取物 酒水混合萃取物 酒萃取物 

1a 奎尼酸(Quinic acid) ✔︎ ✔︎  

2 
5-咖啡醯奎尼酸  (5-O-Caffeoylquinic 

acid, 5-CQA) 
✔︎ ✔︎  

3 總綠原酸 (Chlorogenic acid, CGA) ✔︎ ✔︎  

4 沒食子酸 (Gallic acid) ✔︎ ✔︎ ✔︎ 

5 黃岑素 (Baicalein) ✔︎ ✔︎ ✔︎ 

6 山柰酚 (Kaempferol) ✔︎ ✔︎ ✔︎ 

7 鄰苯三酚 (Pyrogallol)  ✔︎  

8 對-羥基苯甲酸 (p-Hydroxybenzoic acid) ✔︎ ✔︎ ✔︎ 

9 對香豆酸 (p-Coumaric acid)   ✔︎ 

10 肉桂酸 (Cinnamic acid) ✔︎ ✔︎ ✔︎ 

a：依其含量多寡排序 

 
圖 1 山苦瓜水萃取物（WE）LC-MS/MS 成分分析之結果 
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圖 2 山苦瓜酒萃取物（AE）LC-MS/MS 成分分析之結果 

 
圖 3 山苦瓜酒水萃取物（ME）LC-MS/MS 成分分析之結果 
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