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桑樹枝條萃取物之成分分析 

詹岳堅、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桑樹樹枝  (Morus alba L.) 通過液相層析串聯質譜儀 

(LC/MS/MS) 來分析其中成分，以三種萃取方式 Distillation-distillation (dd) H2O、1:1 

水/酒精混合(47.5 %)、 95 % 乙醇來探討其中有效成分的差異，其含的酚類化合物以

及類黃酮化合物，為主要的生物活性指標。在dd H2O 萃取方式的化合物中，奎尼酸

(Quinic acid) 為含量最多的化合物；1:1 水/乙醇混合(47.5 %乙醇)萃取方式的化合物

中，對香豆酸 (p-Coumaric acid) 為含量最多的化合物；95 %乙醇萃取方式的化合物

中，山柰酚 (Kaempferol)為最多的化合物。這些化合物已被證實有各種不同的功效。

本研究提供了不同萃取方式其中成分的探討，發現裡面具有抗氧化、抗發炎、抗癌、

對神經方面的調控等活性存在。本研究提供未來桑枝的後續研究，以作為保健及動物

飼料產品之開發。桑樹作為經濟產物的一種，主打產品為桑葉和桑椹，枝條和根皮被

作為少被利用之副產品來看待，導致有廢棄問題的發生，本研究可以知道枝條的有效

成分，創造出新的價值。 

關鍵字：咖啡酸、 沒食子酸、柚皮素、免疫調節 
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Composition analysis of Mulberry twig extract 

Yueh-Chien Chan, Ci-Ruei Huang, Chi-Chiang Yang* 

Abstract 

In this study, mulberry twig (Morus alba L.) from Taitung were used to analyze their 

constituents by liquid chromatography tandem mass spectrometry (LC/MS/MS) with three 

extraction methods, distillation-distillation (dd) H2O, water-alcohol mixed (47.5 % ethanol), 

95 % ethanol). To explore the differences in the active ingredients, the phenolic compounds 

and flavonoids were found to be the main biological activity indicators. p-Coumaric acid is 

the most abundant compound in 95 % ethanol extract; Kaempferol is the most abundant 

compound, and these compounds have been shown to have various effects. This study 

provides a discussion of the ingredients in different extraction methods. It is found that there 

are anti-oxidation, anti-inflammatory, anti-cancer, regulation of nerves, etc. The main 

products are mulberry leaves and mulberry. The stem and root bark are regarded as by-

products, which leads to the occurrence of waste problems. This research reveals the active 

ingredients of the branches for creating new value of Morus alba L.  

Keywords: Caffeic acid、Gallic acid、Naringenin、Immune regulation 
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壹、前言 

大自然植物中蘊含無數化合物等待發掘，天然產品一直是全球傳統治療系統的重

點(Veeresham, 2012)。桑樹是一種經濟產物，是養蠶業必須的。桑樹作為傳統藥物的

一種，在近代醫學尚未發達時，在過去被作為治療人體病痛的藥，所以才會有本草綱

目的記載。桑樹全株都有各自不同的功效，不同植物部位治療的方式也會有所不同。

有研究報導桑樹中原產於西亞地區，在歐洲和地中海地區種植之黑桑 (Morus nigra L.)

富含各種生物功效，通過不同部位的蒸餾萃取物，分離活性成分研究其生物功效和藥

理特性(Lim & Choi, 2019)。黑桑葉萃取物對體外和體內感染的艾美球蟲(Eimeria)具有

抗寄生蟲活性(Thagfan et al., 2020)。桑葉以類黃酮化合物為主要成分，具有多種生物

活性，桑椹 (果實) 富含花青素和生物鹼，桑樹根皮中則含有類黃酮、生物鹼類和芪

類(Chan et al, 2016)。 

本研究選擇白桑 (Morus alba L.) 作為研究目標。本研究主要探討桑樹枝條萃取

物的成分，其成分有哪些生物活性。枝條相較於其他部位來講被利用性比較低，葉子

通常用於餵養蠶或用於動物飼料的添加，也是一種中藥，果實可以當作食品來食用，

其營養價值也高，是整棵桑樹的精華所在，然而枝條作為副產品，除了一小部分作為

中藥，絕大部分沒有甚麼利用的價值。通過這次研究，以三種不同溶劑萃取，期盼可

以發現其萃取成分之異同，為後續開發新產品打下基礎。 

貳、文獻探討 

一、桑樹樹葉 

桑葉萃取物對氟哌啶醇引起的顏面神經失調和氧化壓力具有保護作用(Nade et al., 

2010)。用桑葉萃取物處理改善了曼氏血吸蟲(Schistosoma mansoni)感染小鼠大腦組織

病理學切片的記錄損傷(Bauomy, 2014)。研究顯示，暴露在嘉磷塞(Glyphosate)的環境

與氧化壓力和一些神經系統疾病有關，以桑葉萃取物酚類化合物部分的神經保護活性

對減少大腦氧化損傷的能力，經動物實驗顯示，桑葉萃取物是一種有效的嘉磷塞

(Glyphosate)毒性保護劑(Rebai et al., 2017)。臨床研究顯示，桑葉在糖尿病、血脂異常、

肥胖、動脈粥樣硬化和高血壓等代謝性疾病的治療中發揮著重要作用(Zhang et al., 

2022)。用嗜酸乳桿菌 A4 發酵的桑葉萃取物改善腸道黏膜炎(Oh et al., 2017)。桑葉多

醣對小鼠骨髓來源的樹突狀細胞 (Bone marrow-derived dendritic cells，BMDCs) 的調

節作用(Xue et al., 2015)。桑葉萃取物抑制受口腔微生物 (F. nucleatum and S. mutans) 

感染的 THP-1 人類單核白血球細胞上的菌落生長(Kim & Kang, 2022)。桑葉具有抗癌

特性，這些論文確定了對人類癌細胞系具有活性的萃取物或分離出來的化合物對體外

和體內細胞毒性(Chan et al., 2020)。桑葉的植物化學和藥理學賦予其作為醫藥、食品、

飼料和化妝品的傳統和現代用途。 

二、桑樹果實 

桑椹作為食用水果和傳統藥材的使用，根據品種和成熟階段的不同，在桑椹中發

現了多種營養化合物和生物活性化合物，包括花青素、蘆丁、槲皮素、綠原酸和多醣

(Yuan & Zhao, 2017)。桑椹中的Cyanidin-3-O-beta-d-glucopyranoside (C3G) 對體外暴露

於過氧化氫的 PC12 細胞和體內腦部缺血損傷具有神經保護作用(Kang et al., 2006)。

從桑椹中萃取的一些特定化合物，即 Mulberrofuran G、氧化白藜蘆醇和 C3G，可以

預防中風前後的腦部缺血(Tam et al., 2021)。它還可以作為保肝免疫刺激劑，改善視力、
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抗氧化壓力活性、動脈粥樣硬化(Manzoor et al., 2022)。桑椹多酚提取物能夠抑制 

HepG2 細胞和 Hep3B 細胞的細胞生長，誘導肝癌細胞凋亡和自噬，達到預防肝癌的

發生(Cheng et al., 2020)。桑椹可以控制通過高脂肪飲食導致內臟脂肪和肝臟脂肪的堆

積以達到防止體重增加，還可改善血管纖維化和心臟肥大，進而預防心肌梗塞風險

(Chaiwong et al., 2021)。桑椹含有豐富的植物化學物質和抗氧化劑，該果實更值得營

養師和醫療保健行業在未來的繼續研究。 

三、桑樹根&樹皮 

桑樹根皮的乙酸乙酯萃取部分表現出良好的抗炎作用降低了誘導型一氧化氮合

酶 (iNOS) 和環氧合酶-2 (COX-2) 的表達(Wu et al., 2020)。透過 HPLC-ESI-MS 系統

分析桑皮中含有 22 種成分，其中含有 11 種獨特的化合物(Zheng et al., 2021)。桑樹

根皮的抗炎作用是通過抑制 NF-κB 和 ERK1/2 激活來調節的。桑樹根皮的抗癌活性

與 ROS 依賴性細胞週期蛋白 D1 蛋白酶體降解和 ROS/GSK3β 依賴性 ATF3 表達

有關(Eo et al., 2014)。桑樹樹根可以刺激人類皮膚纖維母細胞 (HDF) 分泌促增殖和促

血管生成旁分泌因子，因此桑樹樹根萃取物具有作為脫髮預防劑的治療潛力(Im et al., 

2022)。桑樹不同部分的植物化學和藥理學賦予其作為飼料、食品、化妝品和藥物的傳

統和當前用途。整體來說，M. alba 是一種具有良好藥用價值的多功能植物。 

四、桑樹枝條  

桑枝的一些功效已被證實，有研究指出桑枝生物鹼可以用於治療2型糖尿病有良

好的抑制血糖的上升(Ren et al., 2022)。高脂肪誘導的肥胖小鼠使用桑枝萃取物可降低

體重、肝臟重量和附睾脂肪組織重量，可用來當作減肥食品，被韓國食品藥品監督管

理局 (KFDA) 批准為食品材料(Park et al., 2020)。具有良好的清除活性氧物質 (ROS) 

(Pannakal et al., 2022)；抑制單純皰疹病毒一型 (HSV-1) 包膜糖蛋白 D (gD) 和外皮

蛋白 VP16 的表達(Kim et al., 2021)。桑枝表現出強烈的酪氨酸酶抑制活性，可作為美

白的產品(Zhang et al., 2016)。桑枝萃取物和氧化白藜蘆醇顯示出作為減少退化性關節

炎患者炎症和軟骨退化(Wongwat et al., 2020)。桑樹中，果實和葉子為研究的大宗，以

桑枝和根、皮作為研究材料極少。 

參、研究方法 

一、材料 

此研究使用的品種為白桑，其桑樹枝條來自臺東當地廠商御心頻有限公司(臺東，

臺灣)購買，已先將其風乾裁剪，樣品抵達後放置於 -20℃ 冰箱中進行保存，之後進

行實驗先放置乾燥箱 (40℃) 進行烘乾 (5天) ，隨後使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)，放到防潮箱中保存。 

二、樣品製備 

將桑樹枝條粉末分別與 dd H2O、1:1 水/酒精混合(47.5 %)、95 % 乙醇進行混合

(粉末:溶劑為1:10)，混合液體在室溫條件下，使用震盪儀(250 rpm)放置隔夜，再以80 

mm 孔徑濾紙進行過濾，將過濾後之溶液放進烘乾箱 (40℃) 進行烘乾 (約為一個禮

拜)，乾燥後的萃取物以濃度 250 mg/mL 與 dd H2O 進行回溶，收集上清液使用 0.22 

µm 孔徑的 PTFE 膜針頭過濾器過濾，取得三種萃取液 (dd H2O、47.5 % 乙醇、95 % 

乙醇) 放置於 -20℃ 冰箱進行保存。 
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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 以高效層析系統先進行

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是甚麼化合物。桑樹枝

條萃取液功效成分分析，包含多酚類非揮發性功能性成分檢測，將過濾之原液、濃縮

液稀釋 100 至 10,000 倍並以 0.2 µm 過濾膜進行過濾，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，測定其內之含量。 

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。 

肆、結果與討論 

本研究以 LC/MS/MS 分析桑樹枝條萃取液中的化合物，首先是用 Distillation-

distillation H2O 萃取方式的化合物：奎尼酸 (Quinic acid) 為相對最多的化合物，對香

豆酸 (p-Coumaric acid) 其次 (圖1)，再來是 1:1水/乙醇混合(47.5 %乙醇)萃取方式的

化合物 : 對香豆酸 (p-Coumaric acid) 為相對最多的化合物，奎尼酸 (Quinic acid) 其

次，還有柚皮素 (Naringenin)、沒食子酸 (Gallic acid) 這些化合物在其中 (圖2)，最後

是 95 %乙醇萃取方式的化合物：山柰酚 (Kaempferol) 為相對最多的化合物，對香豆

酸其次，還有奎尼酸、咖啡酸 (Caffeic acid)、柚皮素、沒食子酸在其中佔一部分 (圖

3)。以上三種萃取液尚有些無法分辨的化合物存在，這些化合物未知是否為有關生物

活性的重要化合物。三種類型的萃取物中，95 %乙醇萃取方式的表現最好，撇除未知

的部分，這六種化合物 (表1.2)都能夠在 95 %乙醇萃取中找到，只是含量比例的多寡

不同。其中以對香豆酸在所有化合物中占比最多，咖啡酸的占比最低，並且只在95 %

乙醇萃取出現 (表3)。 

山柰酚、咖啡酸，這兩種化合物是只在95%乙醇萃取物中存在。山柰酚為典型的

類黃酮化合物(表1)，在其他的研究顯示山柰酚具有良好的抗癌及抗發炎作用(Fang et 

al., 2022)，山柰酚還通過減弱氧化反應和 p53/Bax以及Bcl2 的激活，在體內和體外預

防 DOX 誘導的心臟損傷，顯示了山柰酚強大的抗氧化作用(Xiao et al., 2012)，並還具

有抗菌的效果。其他研究顯示山柰酚可以抑制肺炎鏈球菌(Streptococcus pneumoniae)

通過，同時抑制成孔毒素肺炎鏈球菌溶血素 (Pneumolysin) 介導的成孔活性和 SrtA 

的肽酶活性(Zhang et al., 2022)。此外，類黃酮的強大生物活性對與飲食上膳食的補充

與其具有的保健效果對人體都是幫助的，並且可以被人體所吸收。 

咖啡酸是一種酚類化合物歸屬於羥基肉桂酸的有機化合物，同時具有酚羥基和丙

烯酸兩種官能團結構 (表2)。因為咖啡酸是合成木質素的關鍵中間體，所以它廣泛存

在於各種植物中。咖啡酸的幾種衍生物，如糖酯、有機酯、糖苷和酰胺，已被化學合

成或天然分離為潛在的抗菌劑，被廣泛用來作為對抗由細菌、真菌等微生物引起的慢

性感染治療的替代方案(Khan et al,. 2021)。咖啡酸不僅具有抗菌的效果，也對免疫調

節(Kepa et al., 2018)，抗發炎(Zielinska et al., 2021)，神經保護、抗焦慮(Koga et al, 2019)、
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減輕帕金森氏症中多巴胺能神經元的損失(Zhang et al., 2019)、減輕癌細胞的多藥抗藥

性(Teng et al,. 2020)。咖啡酸對於代謝症候群的控制與調節也有明顯作用(Bocco et al., 

2016)。咖啡酸可直接與 ERK1/2 相互作用，並在體外抑制 ERK1/2 活性顯著抑制人

皮膚癌細胞的集落形成和EGF誘導人類皮膚角質細胞HaCaT的腫瘤轉化(Yang et al., 

2014)。 

柚皮素是一種無味，顏色由白色至淡黃的黃烷酮，屬於類黃酮化合物 (見表1)，

存在於多種水果與草藥中，柚皮素具有強抗炎活性，可減輕由甲硫氨酸膽鹼缺乏 

(MCD) 飲食引起的小鼠非酒精性脂肪肝 (NAFLD)(Wang et al., 2020)。能夠抑制乳腺

癌的生長和遷移(Hermawan et al., 2021)。對於氧化應激，柚皮素的抗氧化作用主要歸

因於減少自由基如活性氧物質(ROS) 和增強抗氧化活性，如超氧化物歧化酶(SOD)、

過氧化氫酶、穀胱甘肽腎病等慢性疾病中的作用(Zaidun et al., 2018)。對於模擬心肌梗

塞小鼠模型，心臟血管新生有顯著的效果(Fu et al., 2022)。 

沒食子酸為酚類化合物的一種 (表2)，在植物中普遍存在， 沒食子酸酯有多種工

業用途，可作為食品、化妝品和製藥工業中的抗氧化劑。此外，沒食子酸被用作油墨、

油漆和顯色劑的原料(Ow & Stupans, 2003)。沒食子酸自被發現以來，已經被大量使用

在各種工業上，並且做為強抗氧化劑，也被用來作食品的添加劑。沒食子酸能夠轉化

為沒食子酸甲酯(Methyl gallate)，顯示沒食子酸不僅是兒茶素的前體，還可以轉化為茶

樹中的其他代謝物(Zhou et al., 2020)，可用作替代食品防腐劑來儲存食品和控制食物

中毒疾病(Selvaraj et al., 2022)。沒食子酸已被證明通過幾種生物學途徑發揮抗癌活性，

包括遷移、轉移、細胞凋亡、細胞週期停滯、血管生成和癌基因表達(Jiang et al., 2022)。 

對香豆酸是一種羥基肉桂酸(表2)，其羥基在苯環上位置不同而形成的同分異構體

包括鄰香豆酸（O-Coumaric acid）和間香豆酸（m-Coumaric acid），對香豆酸是許多

可食用植物中含有的天然化合物，其在抗氧化和抗發炎的生物活性已在各種實驗模型

中得到證實(Calinoiu & Vodnar, 2018)。對香豆酸具有最佳結構，可作為酪氨酸酶的競

爭性抑制劑，催化黑色素生物合成途徑中的關鍵反應，適合做為美白化妝品參考成分

(Boo, 2019)。對香豆酸通過涉及PKA和p38-MAPK 信號通路的機制顯著刺激人類纖維

母細胞以促進其遷移，這在傷口癒合中是重要的作用(Aquino et al., 2021)。對香豆酸減

弱了皮質酮 (Cortisol) 誘導的抑鬱樣行為和記憶障礙。對香豆酸的保護作用是由多個

靶點和信號通路介導的，其中AGE/RAGE (Advanced glycation end products (AGEs) and 

their receptors (RAGEs))可能是主要的信號通路(Yu et al., 2022)。 

奎尼酸是一種環己多醇羧酸(表2)，能通過綠原酸水解合成。已證明奎尼酸衍生物

具有抗人類免疫缺陷病毒 (HIV) 的抗病毒活性(Junior et al., 2013)、B型肝炎病毒

(HBV)( Wang et al., 2009)、單純皰疹病毒第一型(HSV-1 )(Ikeda et al., 2011)。登革熱病

毒(DENV)(Zanello et al., 2015)。抑制葡萄膜黑色素瘤細胞的增殖，誘導細胞週期停滯

和自噬(Kang et al., 2021)。奎尼酸對高脂肪誘導的脂肪沉積具有保肝和降血脂作用

(Dong et al., 2022)。增強 INS-1E 細胞和小鼠胰島中葡萄糖刺激的胰島素分泌，提高

胰腺 β 細胞線粒體 Ca 2+ 的生物活性劑可用於治療糖尿病(Heikkila et al., 2019)。 

本研究選用桑樹的枝條以不同的萃取方式來比較其中的成分，以奎尼酸來講，在

Distillation-distillation  H2O 萃取方式中最多，其次為 47.5 % 乙醇，最後是95 %乙醇，

這與極性相關。但在對香豆酸中卻沒有這種規律，反而是1:1水/乙醇混合(47.5 %)最多，

95 %乙醇其次，ddH2O 最後。在其他的研究中，有一篇是使用桑葉來做成分分析

(Panyatip et al., 2022)，兩篇研究有相似和相異的地方，首先兩篇的萃取方式不同，桑
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葉的部分是用甲醇萃取，其成分中，酚類化合物的部分相近，反而是類黃酮化合物的

部分有顯著差異，桑葉的部分只檢測到了芸香苷 (Rutin)，桑樹枝條的部分是山柰酚以

及柚皮素，這或許是萃取部位不同的原因所造成。 

植物中蘊含著酚類化合物以及類黃酮化合物，不同的植物部分，其蘊含的化合物

也不近相同(宋, 2021；龔, 2021；劉, 2021；鄭, 2021)，其代表的生物活性也可能不一

樣。藥物的合成出來純度高的單一化合物，對於疾病可能會立刻的見效，但是副作用

也大，使用久了也會產生抗藥性，導致現代疾病難以根除，隨時會復發。植物含的化

合物多且雜，有著各式各樣的生物活性，雖然相較於高純度化合物而言，其治癒時間

會比較久，但勝在比較溫和且比較不易產生抗藥性。現代學者們也在積極地尋找生物

活性高的中草藥植物，來做為疾病輔助或主要的療法，例如在 Covid-19 期間，臺灣

研發清冠一號，清冠一號作為新型冠狀病毒 (SARS-CoV-2) 感染的中草藥複方，即為

一例。 

伍、結論 

本研究使用臺東在地桑樹枝條，用不同的萃取溶液比較其中的差異性，並且與其

他研究不同的部位進行比較，顯示隨著氣候產地與不同部位，所含的化合物也會有所

不同。一般而言，這三種萃取方式所含的化合物(表3)，其含的酚類化合物以及類黃酮

化合物越多，代表其生物活性越好，因此常常被作為研究的目標。通過以不同方式萃

取，來比較生物活性相關研究的優劣，選出最適合的萃取方式，希望本研究可以做為

未來萃取桑樹枝條開發新產品的選項，增加桑枝的附加價值。單純以成分分析的方式

來看的話，95 %乙醇萃取的效果最好，但真正對於生物活性的影響，則要靠後續的實

驗來驗證。 

表1. 桑樹枝條萃取物之類黃酮化合物 

編號 化合物名稱 化學結構 

1. 山柰酚 (Kaempferol) 

 

2. 柚皮素 (Naringenin) 
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表2. 桑樹枝條萃取物之酚類化合物 

編號 化合物名稱 化學結構 

1 
咖啡酸 

(Caffeic acid) 

 

2 
沒食子酸 

(Gallic acid) 

 

3 
對香豆酸 

(p-Coumaric acid) 

 

4 
奎尼酸 

(Quinic acid) 

 

 

表 3. 桑樹枝條三組萃取物之主要成分比較 

序號 a 化合物 水萃取物 水/乙醇混合萃取物 乙醇萃取物 

1 對香豆酸(p-Coumaric acid) ✔︎ ✔︎ ✔︎ 

2 奎尼酸(Quinic acid) ✔︎ ✔︎ ✔︎ 

3 山柰酚(Kaempferol)   ✔︎ 

4 柚皮素(Naringenin)  ✔︎ ✔︎ 

5 沒食子酸(Gallic acid)  ✔︎ ✔︎ 

6 咖啡酸(Caffeic acid)   ✔︎ 

a：依其含量多寡排序 
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圖1  Distillation-distillation H2O 萃取方式之成分分析 

 

 
圖2  混合(47.5 %)萃取方式之成分分析 
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圖3  95 %乙醇萃取方式之成分分析 
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