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摘要 

        本研究係以不同溫度、萃取時間之熱水萃取法的桑葉萃取物和蠶沙萃取物對α-葡萄糖甘酶

抑制和清除1,1-二苯基-2-三硝基苯肼自由基(DPPH)之影響。從溫度及萃取時間之比較得知，

100℃下萃取15分鐘為最佳條件，除此之外亦進行乾燥桑葉和蠶沙與熱水之間的固液比例(液料

比)，發現在液料比為1:40時，蠶沙萃取物之抗氧化能力較佳；於液料比1:60時，蠶沙萃取物對

α-葡萄糖甘酶抑制較優。為雙重確認桑葉萃取物及蠶沙萃取物對α-葡萄醣苷酶半抑制量進行

IC50值之測定，得後者的IC50值為0.53 mg/mL，而前者之IC50值0.80 mg/mL，驗證假設成立桑葉經過

蠶消化分解的排遺，於低濃度對α-葡萄醣苷酶抑制作用顯著優於桑葉。 
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壹、前言 

一、研究動機與目的 

        糖尿病是一種醣類代謝異常的慢性病，根據我國衛生福利部統計，糖尿病在109年共奪走

10,311國人的寶貴生命，18歲以上國人糖尿病盛行率為11.1%。許多文獻指出桑葉有降血糖、降

血脂、抗炎、抗衰老、抗腫瘤、抗病毒、抗絲蟲、抗潰瘍等多方面藥理作用，屬於中藥材1,2,3。蠶

沙是蠶的糞便，蠶的主食是桑葉，也是傳統中藥之一，具有抗腫瘤、降血糖、抗氧化等一系列

作用。因此，桑葉和蠶沙同屬於中藥材，二者之間的降血糖和抗氧化的效用是否有關聯性，或

是經過蠶體內消化後的排遺，有增強效用的可能。 

     為了比較桑葉和蠶沙之間的關聯性，本實驗會使用兩種萃取方法進行比較，熱水萃取法和

乙醇萃取法，然而萃取條件的選擇也會有不同的影響，其影響變數包含萃取時間、溫度和料液

比。因此，本實驗目標為： 

1.確認桑葉和蠶沙兩者功能活性有關聯性。 

2.不同萃取法及不同條件下，比較降血糖和清除自由基能力的效果。 

3.建立初步萃取的最適條件。 

4. 桑葉和蠶沙萃取物具有顯著的降血糖和抗氧化潛力。 

5.混合物相較於單一藥物具安全性，能發揮協同作用，可有效控制血糖。 

6. 桑葉和蠶沙萃取物可作為降血糖及抗氧化物質，具有開發潛力的植物化學成分。 
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二、研究背景介紹： 

        據統計：「台灣每年新發生的糖尿病患者數約為16萬人，並且大多數為第二型糖尿病」，

上述為社團法人中華民國糖尿病衛教協會所提供的資訊，有此得知，糖尿病在台灣的發病率不

容小覷，因為多為第二型糖尿病，因此若能從根本了解其病理作用以及了解國民的飲食習慣，

或許可以從生活中就做到改善4,5。所謂的第二型糖尿病指的是通常發病於30歲之後，並且多為體

態肥胖者所組成，但有趣的是，相較於第一型糖尿病病患，前者之胰島因為沒有產生明顯的病

變，因此也從文獻中指出其胰島素並沒有匱乏之情形，那麼便能推測出，應為消化系統中其餘

地方的醣類分解或相關作用機轉出現問題6,7,8。因此，若可以藉由飲食上的習慣進行改善，那麼或

許可以不僅僅全由藥物治療來改善病情，還可以透過一般飲食得到控制，因此本篇文章將探討

利用桑葉和蠶沙作為茶飲時，其內部組成的相關研究
9,10,11

。 

        糖尿病患者往往具有氧化逆境的增加，導致體內自由基水平升高，其中自由基為具有未成

對電子的化學結構，在體內常以超氧自由基存在，亦為常見之活性氧化物種（Reactive Oxygen 

Species,簡稱ROS）,而自由基的過量產生可能損害細胞結構和功能。抗氧化物質通過中和自由

基，可以減輕這種損傷，並有助於改善糖尿病患者的症狀和預防併發症的發生12,13。因此，飲食

中富含抗氧化物質的食物，如新鮮水果、蔬菜和全穀類，對於糖尿病患者來說尤為重要。此

外，一些研究還表明，補充抗氧化劑可能有助於控制血糖水平和減少糖尿病併發症的風險14,15,16。 

        桑樹是桑科多年生木本植物，為常綠樹種，並需要充足陽光、適宜的溫度、水分、空氣、

營養的土壤成分；生長溫度範圍最適宜溫度為25-30℃，桑樹所需水分主要通過根毛於濕潤(約為

土壤最大持水量之70%-80%)之土壤中吸收。雖需吸收相對多的水分，桑葉園內應有一定的空氣

流通，以滿足桑樹呼吸作用的要求。最後桑樹在中性偏酸(pH值為6.5-7)的土壤中生長為最佳狀態

17,18。 

        其中，桑葉作為本篇研究之主角，若將葉片進行層析技術分離可得其內部成分含多種營養

素，例如維生素C、多酚類、植化素、礦物質鈣、鐵、磷、鋅、鎂……等數種微量元素。因具有

多種礦物質與抗氧化劑，從歷史學上去看，李時珍所撰之<<本草綱目>>一文中所示：「桑葉乃

手、足陽明之藥，治勞熱咳嗽，明目長髮，止消渴」，足見其功效非同小可。以現今科技能夠

足以分辨出每種物質不同的作用與機轉，便可得知，諸如：桑葉生物鹼(Deoxynojirimycin，簡稱

DNJ)具有幫助消化吸收之作用，並維持身體的醣類新陳代謝，作用似苦瓜胜肽；維生素C，含量

超過檸檬的含量，與多酚類物質共同作用，其抗氧化性佳；而其他各種礦物質也能互相搭配維

持生理機能19,20。 

        承上段，因具備多樣化對身體有益之成效，因此也變成了常見的藥用植物，並且多用於保

https://www.yohopower.tw/blogs/health-note/99237
https://www.yohopower.tw/blogs/health-note/62629
https://www.yohopower.tw/blogs/health-note/96395
https://www.yohopower.tw/blogs/health-note/93393
https://www.yohopower.tw/blogs/health-note/71965
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健食品上21，桑葉含有亞氨基糖生物鹼，已知對哺乳動物α-葡萄糖苷酶有抑製作用，不同品種桑

葉的乾葉中亞氨基糖生物鹼的濃度分別為 1.39–3.48mg/g和 0.13–1.47mg/g
22
。在化學分析中亦分

離出許多抗氧化化合物，已被鑑定的酚酸包含咖啡酸、沒食子酸、原兒茶酸、對羥基苯甲酸、

香草酸、綠原酸、丁香酸、對香豆酸、阿魏酸和間香豆酸，黃酮醇化合物則包含3-O-芸香苷槲皮

素、槲皮素3-β-d-葡萄糖苷和山奈酚3-β -d-吡喃葡萄糖苷等23。藉此，本團隊將針對其抗氧化性

及以及醣類抑制作用進行一連串的探究。 

        由於家蠶僅食用桑葉作為主食，因此，若將此可作為功能性食品之原料經過家蠶之消化並

排遺後，這類的消化後產物，被稱作蠶沙。蠶沙的外觀為灰黑色顆粒狀圓柱體，大小隨著家蠶

的生長階段而有大小之差異，但組成分相似24。<<本草綱目>>：「蠶居火，其性燥，燥能勝風去

濕，故蠶沙主療風濕之病。有人病風痺，用此熨法得效」，文中亦可得知蠶沙雖然已經是經過

家蠶消化後之產物，但仍有很大的醫療用途25,26。不過經過時間的演變，蠶沙不單單只用在治療

風濕，更在近代藥理研究中能夠指出所含之生物鹼能有效抑制α-葡萄糖苷酶活性的能力，而達

到防止醣類分解的反應27。爾後，也透過動物性實驗的支持並於近代以蠶沙作為治療糖尿病的方

劑不斷增多。但也因代謝過程中無法將每一種在桑葉中的化合物完全降解，也可以從物質的分

析檢定當中可以得知仍有許多可抗氧化之物質，諸如：胡蘿蔔素、葉綠素......等，存在於其內，

因此也可以得知蠶沙亦具有抗氧化性28,29。因此本研究將針對桑葉以及蠶沙泡出來的茶，進行抗

氧化性以及醣類降解率的雙重特性進行一系列的實證和探討。 
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貳、研究設備及器材 

一、材料準備 

(一)桑葉：採自屏東縣內埔鄉內埔國小校園 

 

 

新鮮桑葉 乾燥粉粹 

(二)蠶沙：蠶沙乃是蠶吃桑葉的排泄物，感謝內埔鄉水晶宮水族館提拱。 

 

蠶沙 

二、器具 

 

  

量杯 數位電子秤 量筒 

 

 

 

紅外線加熱板 玻璃攪拌棒 玻璃杯 
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塑膠量盤 微量天平 試管架 
  

 

試管 濾紙 可調式微量吸管 
  

 

溫度計 水浴鍋 分光光度計 

 
 

 

比色管 鍋子 廣口血清瓶 

 

 

 

離心機 烘箱 殺菌鍋 
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0.2mL 吸管尖 震盪器 1mL 吸管尖                

 

 

 

1.5mL 離心管 計時器 洗滌瓶 

 

 
 

-2 度冰箱 -20 度冷凍櫃 去離子水 

 

 

 

漏斗 酸鹼度計 玻璃燒杯 

 

  

96 孔盤   
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三、藥品 

63%乙醇水溶液 

1,1-二苯基-2-三硝基苯肼自由基(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl，簡稱DPPH) 

磷酸鹽緩衝生理鹽水(Phosphate buffered saline，簡稱為PBS) 

阿卡波糖(Acarbose) 

α-葡萄糖苷酶(α-glucosidase，AG)  

4-硝基苯基α-D-吡喃葡萄糖苷(Synonyms: 4-Nitrophenyl β-D-glucopyranoside，簡稱為pNPG) 

碳酸鈉 
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參、 研究過程或方法 

一、研究架構與流程 

 
二、實驗方法： 

(一)熱水萃取法 

 桑葉和蠶沙分別乾燥後，桑葉和蠶沙各取2.00克分別加入40毫升去離子水，隔水加熱15分鐘，

等待冷卻後，先去除渣物後，再使用濾紙過濾，得到濾液後，取3 mL放入燒杯，在70℃烘箱烘

乾72小時，至完全乾燥後，秤其重量扣除空瓶重量計算萃取液的濃度和萃取率，以上過程重複

三次。萃取率%=(萃取物乾重÷樣品乾重)×100%。 

(二)乙醇萃取法 

利用相似相溶原理，選擇乙醇當做極性質子性溶劑，為避免植物中的許多非極性非揮發性成份

（蠟質、植物色素等）也一起被萃取出來，故選擇使用低乙醇濃度，本次選用63%乙醇水溶液

(95%酒精: 去離子水=2:1)做為此次實驗的萃取溶劑30,31,32。實驗過程將桑葉和蠶沙各取2.00克分別

加入40毫升63%乙醇溶液，靜置72小時，同樣先去除渣物後，再使用濾紙過濾，得到濾液後，

取3 mL放入燒杯，在70℃烘箱烘乾72小時，至完全乾燥後，秤其重量扣除空瓶重量計算萃取液

的濃度和萃取率，以上過程重複三次。計算方式：萃取率%=(萃取物乾重÷樣品乾重)×100%。 
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實驗流程圖如下: 

熱水萃取法 乙醇萃取法 

將桑葉及蠶沙洗淨後，放入烘箱乾燥 
↓ 

  
秤取蠶沙及桑葉之重量2.00克 

↓ 

  
加入40毫升去離子水，並隔水加熱15分鐘 加入40毫升63%乙醇溶液，放置72小時 

↓ 

 
分別過濾取乾淨濾液 

↓ 

烘乾濾液 

↓ 

 

 

空瓶重量(左圖)和濾液乾燥後重量(右圖) 

 (三)α-葡萄醣苷酶抑制實驗 

        阿卡波糖(Acarbose)是治療糖尿病的藥物，作為本實驗的正相關標準品，用以確定α-葡萄

醣苷酶抑制實驗無誤。隨後，即可測試來自不同條件狀況所得到的桑葉萃取物和蠶沙萃取物。

為了進行萃取物的差異性的比較，必須先調整成等量濃度，因此高濃度的樣品必須稀釋調整成
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相同濃度。 

        α-葡萄醣苷酶抑制實驗方法，取 100μL 樣品(阿卡波糖或萃取物)和10μL α-葡萄糖苷酶

(1.25U/ml)均勻混合後，再加入反應基質50μL pNPG (3 mg/mL)， 37˚C反應 30 分鐘，最後加入 

40μL 碳酸鈉水溶液 (1M)終止反應，將96孔盤放入酵素免疫分析儀，於波長415 nm下測定吸光

值。 

B1對照組 樣品為去離子水 

B0對照空白組 樣品為去離子水、不添加酵素和反應基質 

S1樣品組 樣品為阿卡波糖或萃取物 

S0樣品空白組 樣品為萃取物、不添加酵素和反應基質 

抑制率計算：抑制率% = [1-(B1-B0÷S1-S0)]×100% 

實驗過程圖示： 

   
萃取物調整成相同濃度 利用震盪機混和均勻 酵素反應37˚C反應 30 分鐘 

  

 

加入40μL 碳酸鈉水溶液 

終止反應 

放入酵素免疫分析儀，於 

波長415 nm下測定吸光值 

 

(四)抗氧化測定 

        參考Tailor & Goyal (2015)之實驗方法並加以修飾35。DPPH為較安定的自由基，DPPH溶於乙

醇之溶液為紫色，用分光光度計分進行測定，在波長517 nm下具有較強的吸收力，但當抗氧化

劑所提供之氫質子將DPPH自由基還原，顏色會變淡黃色，其吸光值降低，表示DPPH被清除的

程度愈高，因此可藉由吸光度判斷樣品清除DPPH的能力，即表示抗氧化物的供氫能力。 

        實驗方法：樣品組取975 μL DPPH溶液加入20 μL 80%乙醇溶液，然後加入5 μL樣品(維生素
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C或萃取物)混合均勻，置於室溫下避光反應30分鐘，然後利用分光光度計測定其波長517 nm吸

光值，溶液退色之程度表示自由基清除能力，每一組實驗做三重複。控制組為975 μL DPPH 溶

液加入25 μL 80%乙醇，而樣品空白組為995μL 80%乙醇加入5 μL樣品。利用DPPH自由基清除率

公式，計算樣品清除DPPH自由基的百分率。 

DPPH自由基清除率計算公式(%)：清除率%=[1−(樣品組−樣品空白組 ÷控制組) ]×100%。 

實驗過程圖示： 

   
萃取物調整成相同濃度 利用震盪機混和均勻 DPPH測試 

  

 

充份混合於室溫避光靜

置30分鐘 

於波長517 nm下以分光光度

計測定吸光值 
等待測出數值結果 
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肆、 研究結果 

一、 α-葡萄糖苷酶之抑制劑 

    阿卡波糖(Acarbose)屬於α-葡萄糖苷酶抑制劑，用於治療第二型糖尿病，它的作用是減緩食物

分解為葡萄糖，有助於避免飯後血糖上升太高，因此做為本研究的標準品。對α-葡萄醣苷酶抑

制實驗數據如表4-1所示，阿卡波糖濃度範圍從1.5625〜12.5000μg/mL，重複三次測量結果，其對

酵素抑制率分別為23.10%、30.53%、43.80%和69.70%。實驗結果如圖4-1顯示，阿卡波糖對α-葡

萄糖苷酶的抑制作用，隨著劑量的增加，抑制程度隨之增加。以單因子獨立變異數分析(one ̶ way 

ANOVA)之Dunnett事後檢定，呈現顯著差異 (p <0.05)。 

表4-1阿卡波糖對α-葡萄糖苷酶的抑制率(%) 

             標準品 

    實驗 

阿卡波糖(微克/毫升; μg/mL) 

1.5625 3.1250 6.2500 12.5000 

抑制率(%) 23.10±1.80 30.53±1.40 43.80±3.10 69.70±4.20 

 

 
 

圖4-1. 阿卡波糖對α-葡萄糖苷酶之抑制作用 

 

二、桑葉和蠶沙的萃取 

    桑葉和蠶沙分別乾燥後，先以料液比1:20比例，分別施以63%乙醇和熱水進行萃取。在63%乙

醇萃取，桑葉和蠶沙各取2.00克，加入40毫升63%乙醇，靜置72小時，經第一道過濾法先去除渣

物，第二道濾法以濾紙濾除不溶物，得到清澈的濾液，取3 mL放入燒杯，在70℃烘箱烘乾72小

時，至完全乾燥後，秤其重量扣除空瓶重量計算萃取率。施以熱水萃取方面，桑葉和蠶沙各取

2.00克，加入40毫升水，隔水加熱15分鐘，同樣經兩道過濾程序、乾燥和秤重，最後計算萃取
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率，以上過程重複三次，實驗數據和萃取率如表4-2所示，桑葉萃取物的萃取率在63%乙醇和熱

水分別為23.30%和16.70%；蠶沙萃取物的萃取率在63%乙醇和熱水分別為9.70和9.40。萃取率(%)

表示可從每100公克的桑葉或蠶沙獲得多少克的萃取物，萃取率(%)計算方式：[萃取物重量/樣品

重量]×100% 。 

 
表4-2 萃取率之計算 

           樣品 

實驗 

63%乙醇 熱水 

桑葉萃取物 蠶沙萃取物 桑葉萃取物 蠶沙萃取物 

萃取率(%) 23.30±0.45 9.70±0.26 16.70±0.33 9.40±0.12 

 

三、桑葉萃取物和蠶沙萃取物在α-葡萄醣苷酶抑制和抗氧化能力之分析比較 

    桑葉和蠶沙分別經30%乙醇和熱水萃取所獲得萃取物的濃度，經3重複實驗如表4-3所示，桑葉

萃取物在63%乙醇和熱水的濃度分別為7.47 mg/mL和13.30 mg/mL；蠶沙萃取物在63%乙醇和熱水

的濃度分別為9.77 mg/mL和9.60 mg/mL，後續為了進行萃取物的差異性的比較，必須先調整相同

濃度為7.47 mg/mL，因此其它高濃度的樣品必須稀釋調整成相同濃度。 

    首先在α-葡萄醣苷酶抑制實驗，經3重複實驗數據如表4-4所示，從63%乙醇和熱水得到的桑葉

萃取物，其對α-葡萄醣苷酶抑制分別為76.68%和88.49%；而從30%乙醇和熱水得到的蠶沙萃取

物，其對α-葡萄醣苷酶抑制分別為88.30%和93.01%。從酵素抑制的結果如圖4-2所示，桑葉和蠶

沙在63%乙醇和熱水萃取法均有良好的酵素抑制作用，不過熱水萃取法顯著優於63%乙醇。以t 

test 檢定，呈現顯著差異(p <0.05)。 

    此外，觀察抗氧化能力，經3重複實驗數據如表4-5所示，從63%乙醇和熱水得到的桑葉萃取

物，其抗氧化能力分別為6.58%和34.36%；而從63%乙醇和熱水得到的蠶沙萃取物，其抗氧化能

力分別為11.35%和50.61%。如圖4-3所示，熱水萃取法顯著優於63%乙醇萃取法，且蠶沙萃取物的

抗氧化能力高於桑葉萃取物5倍以上。以t test 檢定，呈現顯著差異 (p <0.05)。 

 

表4-3桑葉萃取物和蠶沙萃取物濃度(mg/mL) 

        樣品 

實驗 

63%乙醇 熱水 

桑葉 蠶沙 桑葉 蠶沙 

萃取物 7.47±0.18 9.77±0.10 13.30±0.50 9.60±0.70 

 

表4-4 桑葉萃取物和蠶沙萃取物對α-葡萄醣苷酶的抑制率(%) 

             樣品 

實驗 

63%乙醇 熱水 

桑葉萃取物 蠶沙萃取物 桑葉萃取物 蠶沙萃取物 

抑制率(%) 76.68±7.19 88.49±2.83 88.30±2.31 93.01±1.75 
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圖4-2. 不同萃取法的萃取物對α-葡萄糖苷酶抑制反應 

 

表4-5 桑葉萃取物和蠶沙萃取物的抗氧化能力(%) 

          樣品 

實驗 

63%乙醇 熱水 

桑葉 蠶沙 桑葉 蠶沙 

抗氧化(%) 6.58±0.30 34.36±0.46 11.35±0.45 50.61±0.41 

 

 

 

圖4-3. 不同萃取法的萃取物之抗氧化反應 

 

(一)萃取溫度的探討 

    採用料液比1:20進行熱水萃取法，萃取溫度設定70℃、80℃、90℃和100℃，分別隔水加熱15

分鐘後，同樣經過兩道程序的過濾、乾燥、秤重和濃度計算。桑葉和蠶沙分別得到四組不同萃

取溫度的萃取物，經3重複實驗得到濃度數據如表4-6所示，桑葉萃取物濃度在70〜100℃分別是

14.20、12.40、11.00和12.10 mg/mL；而蠶沙萃取物濃度在70〜100℃分別是8.90、7.70、8.40和

8.80 mg/mL，由於不同濃度無法比較差異，因此採用最低濃度(7.70 mg/mL)，而高濃度者均需稀
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釋調整成7.70 mg/mL方可進行後續α-葡萄醣苷酶抑制和抗氧化能力之分析比較。 

    酵素抑制率數據如表4-7所示，不同溫度70〜100℃所獲得桑葉萃取物和蠶沙萃取物在的酵素

抑制反應分別是91.44、3.12、94.81、93.42、92.46、93.78、93.82和93.57；從圖4-4結果分析，在

不同溫度70〜100℃所獲得桑葉萃取物和蠶沙萃取物對α-葡萄糖苷酶的抑制，均呈現良好抑制

能力。在抗氧化反應數據如表4-8所示，在不同溫度70〜100℃所獲得的桑葉萃取物和蠶沙萃取

物，其抗氧化能力分別是15.10、17.01、15.40、20.10、55.00、55.20、57.50、和58.30。從圖4-5

結果分析，在不同溫度70~100℃所獲得蠶沙萃取物的抗氧化能力顯著優於桑葉萃取物。以t test 

檢定(p <0.05)。 

 

表4-6 不同溫度桑葉和蠶沙萃取物濃度(mg/mL) 

       樣品 

溫度℃ 
桑葉萃取物 蠶沙萃取物 

70 14.20±0.36 8.90±0.26 

80 12.40±0.26 7.70±0.45 

90 11.00±0.20 8.40±0.17 

100 12.10±0.26 8.80±0.70 

 

表4-7 不同溫度的桑葉和蠶沙萃取物對α-葡萄醣苷酶的抑制(%) 

       樣品 

溫度℃ 
桑葉萃取物 蠶沙萃取物 

70 91.44±.0.51  92.46±0.26  

80 93.12±0.07  93.78±0.41  

90 94.81±0.11  93.82±0.90  

100 93.42±0.18  93.57±0.22  

 
圖4-4. 不同溫度的萃取物對α-葡萄糖苷酶抑制反應 
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表4-8 不同溫度的桑葉和蠶沙萃取物的抗氧化反應(%) 

       樣品 

溫度℃ 
桑葉萃取物 蠶沙萃取物 

70 15.10±0.25 55.00±0.18. 

80 17.01±0.20 55.20±0.15 

90 15.40±0.26 57.50±0.30 

100 20.10±0.24 58.30±0.17 

 

 
圖4-5. 不同溫度的萃取物的抗氧化反應 

(二)料液比的探討 

    採用100℃的熱水萃取法，料液比調整為1:20、1:40、1:60、1:80、1:100，一樣使用隔水加熱

15分鐘後，過濾、乾燥、秤重和計算濃度。最後桑葉和蠶沙分別得到五組萃取物，經3重複實

驗得到濃度數據如表4-9所示，不同料液比(1:20、1:40、1:60、1:80、1:100)的桑葉萃取物濃度分

別是11.10、5.00、2.40、2.70和1.80；而蠶沙萃取物濃度分別6.80、3.20、2.90、2.20和1.80，後續

實驗需採相同濃度(1.80 mg/mL)進行分析，而高濃度者均需稀釋調整成1.80 mg/mL方可進行後續

α-葡萄醣苷酶抑制和抗氧化能力之分析比較。 

  酵素抑制率數據如表4-10所示，不同料液比所獲得桑葉萃取物和蠶沙萃取物的酵素抑制反應

分別是 69.10、75.80、83.10、75.40、77.20、74.90、77.80、82.60、71.80和72.90；從圖4-6結果分

析，以t test檢定，在料液比 1:60 所獲得的桑葉萃取物和蠶沙萃取物對α-葡萄糖苷酶呈現較高

的酵素抑制作用。在抗氧化反應數據如表4-11所示，在不同料液比所獲得桑葉萃取物和蠶沙萃

取物的抗氧化能力分別是11.70、17.60、17.30、10.40、10.70、46.00、48.10、40.10、34.60和

33.50；從圖4-7結果分析，料液比1:40所獲得的蠶沙萃取物，其抗氧化能力較為顯著。以t test 檢

定 (p <0.05)。 
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表4-9不同料液比的萃取物濃度(mg/mL) 

       樣品 

料液比 
桑葉萃取物 蠶沙萃取物 

1:20 11.10±0.50 6.80±0.50 

1:40 5.00±0.30 3.20±0.30 

1:60 2.40±0.30 2.90±0.30 

1:80 2.70±0.40 2.20±0.50 

1:100 1.80±0.30 1.80±0.30 

 

表4-10不同料液比的萃取物對α-葡萄醣苷酶的抑制(%) 

       樣品 

料液比 
桑葉萃取物 蠶沙萃取物 

1:20 69.10±0.20 74.90±0.40 

1:40 75.80±1.50 77.80±2.10 

1:60 83.10±2.00 82.60±0.70 

1:80 75.40±1.50 71.80±0.30 

1:100 77.20±0.40 72.90±1.80 

 

 
圖4-6. 不同料液比的萃取物對α-葡萄糖苷酶抑制反應 

 

表4-11不同料液比的萃取物的抗氧化反應(%) 

       樣品 

料液比 
桑葉萃取物 蠶沙萃取物 

1:20 11.70±0.40 46.00±5.30 

1:40 17.60±2.20 48.10±6.00 

1:60 17.30±4.20 40.10±4.00 

1:80 10.40±0.80 34.60±0.70 

1:100 10.70±1.30 33.50±1.90 
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圖4-7. 不同料液比的萃取物的抗氧化反應 

(三)萃取時間的探討 

   先前實驗得到最適溫度100℃和最適料液比1:60的萃取條件，接下來將探討不同萃取時間的影

響，並確定最佳萃取時間；因此，隔水加熱時間分別為10、15、20、25和30分鐘，其後萃取物

分別再經過濾、乾燥、秤重和計算濃度。最後桑葉和蠶沙分別得到五組萃取物，經3重複實驗

得到濃度數據如表4-12所示，桑葉萃取物濃度分別是3.90、4.40、4.60、4.80和4.80；蠶沙萃取物

濃度分別是2.60、2.20、2.80、3.10、3.30，後續實驗需採相同濃度(2.20 mg/mL)進行分析，而高

濃度者均需稀釋調整成2.20 mg/mL方可進行後續α-葡萄醣苷酶抑制和抗氧化能力之分析比較。 

    酵素抑制率數據如表4-13所示，在不同萃取時間所獲得桑葉萃取物和蠶沙萃取物的酵素抑制

反應分別是83.80、84.10、86.10、87.10、84.40、85.70、85.80、86.00、87.40和85.70；從圖4-8結

果分析，在10〜30分鐘的範圍，所獲得桑葉萃取物和蠶沙萃取物呈現一致程度以上的酵素抑制

作用。在抗氧化反應數據如表4-14所示，在不同萃取時間所獲得桑葉萃取物和蠶沙萃取物的抗

氧化能力分別是13.40、14.80、15.80、18.40、17.50、49.50、57.60、58.60、54.40和48.20；從圖4-

9結果分析，在20分鐘的萃取時間，所獲得的蠶沙萃取物其抗氧化能力最佳，其次是15分鐘。

以t test檢定(p <0.05)。 

 

表4-12不同萃取時間的萃取物濃度(mg/mL) 

       樣品 

萃取時間min 
桑葉萃取物 蠶沙萃取物 

10 3.90±0.26 2.60±0.20 

15 4.40±0.20 2.60±0.20 

20 4.60±0.20 2.80±0.36 

25 4.80±0.46 3.10±0.26 

30 4.80±0.26 3.30±0.36 
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表4-13不同萃取時間的萃取物對α-葡萄醣苷酶的抑制(%) 

       樣品 

萃取時間min 
桑葉萃取物 蠶沙萃取物 

10 83.80±6.10 85.70±6.40 

15 84.10±9.50 85.80±5.30 

20 86.10±8.30 86.00±7.90 

25 87.10±6.10 87.40±6.40 

30 84.40±6.60 85.70±7.20 

 

圖4-8. 不同萃取時間的萃取物對α-葡萄糖苷酶抑制反應 

 

表4-14不同萃取時間的萃取物的抗氧化反應(%) 

       樣品 

萃取時間min 
桑葉萃取物 蠶沙萃取物 

10 13.40±0.80 49.50±0.70 

15 14.80±0.40 57.60±1.00 

20 15.80±0.60 58.60±1.60 

25 18.40±0.80 54.40±1.20 

30 17.50±0.70 48.20±1.00 

 

圖4-9. 不同萃取時間的萃取物的之抗氧化反應 
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(四)桑葉萃取物和蠶沙萃取物對α-葡萄醣苷酶抑制的IC50 

    接續，將探討二者萃取物IC50對α-葡萄醣苷酶的抑制濃度。桑葉萃取物濃度0.60 mg/mL、

1.20mg/mL和2.40mg/mL，其對α-葡萄醣苷酶的抑制率分別為42.27%、63.40%和81.17%，桑葉萃

取物的IC50為0.80 mg/mL，如表4-15所示；蠶沙萃取物濃度0.19 mg/mL、0.39 mg/mL和0.78 

mg/mL，其對α-葡萄醣苷酶的抑制率分別為22.10%、45.27%和64.97%，蠶沙萃取物的IC50為0.53 

mg/mL表4-16所示。從IC50的數據分析，蠶沙萃取物優於桑葉萃取物。 

表4-15桑葉萃取物對α-葡萄醣苷酶抑制(%)的IC50 

桑葉萃取物 α-葡萄醣苷酶抑制(%) 

0.60 mg/mL 42.27±0.95 

1.20mg/mL 63.40±1.10 

2.40mg/mL 81.17±1.00 

IC50 mg/mL 0.80±0.03 

 

表4-16蠶沙萃取物對α-葡萄醣苷酶抑制(%)的IC50 

蠶沙萃取物 α-葡萄醣苷酶抑制(%) 

0.19 mg/mL 22.10±0.53 

0.39 mg/mL 45.27±0.65 

0.78 mg/mL 64.97±0.42 

IC50 mg/mL 0.53±0.01 

 

  



22 
 

伍、討論 

一、 α-葡萄糖苷酶之抑制劑 

   阿卡波糖(Acarbose)屬於α-葡萄糖苷酶抑制劑，用於治療二型糖尿病，它的作用是減緩食物分

解為葡萄糖，有助於避免飯後血糖上升太高，因此做為本研究的標準品。從實驗結果圖4-1所

示，當劑量從1.56μg/mL提高到12.50μg/mL時，對酵素的抑制作用，從20%提高70%，此實驗結

果證實本實驗方法是可行的。 

二、桑葉和蠶沙的萃取方式 

   桑葉和蠶沙的萃取方式，選用熱水萃取和63%乙醇萃取，理由是熱水萃取是最普遍的方法，也

是居家可行的方法，如泡茶、沖咖啡或是傳統煎藥等，可容易溶出存在於桑葉和蠶沙的極性物

質，因此適用在本研究。另一種方式是乙醇萃取法，可以溶出非極性物質，倘若乙醇濃度過

高，不利於極性物的溶出，因此選擇63%乙醇水溶液31，皆可溶出極性和非極性物質，且正好做

為對比實驗，熱處理和室溫萃取方式的比較。 

三、桑葉萃取物和蠶沙萃取物在α-葡萄醣苷酶抑制和抗氧化能力之分析比較 

    首先在α-葡萄醣苷酶抑制實驗，從酵素抑制的結果如圖4-2所示，桑葉和蠶沙在63%乙醇和熱

水萃取法均有良好的酵素抑制作用，不過熱水萃取法較優於63%乙醇。其抗氧化能力分別為

11.40%和50.60%。如圖4-3所示，熱水萃取法顯著優於63%乙醇萃取法，且蠶沙萃取物的抗氧化能

力高於桑葉萃取物5倍以上。綜合研究結果，熱水萃取優於63%乙醇萃取，後續工作採用熱水萃

取法，並檢討三個變因，如萃取溫度、萃取時間和料液比。 

四、萃取溫度的探討 

   萃取溫度設定70℃、80℃、90℃和100℃，分別隔水加熱15分鐘後，同樣經過兩道程序的過

濾、乾燥、秤重和濃度計算。從圖4-4結果分析，在不同溫度70〜100℃所獲得桑葉萃取物和蠶沙

萃取物對α-葡萄糖苷酶抑制均呈現良好抑制能力。從圖4-5結果分析，在不同溫度70〜100℃所獲

得桑葉萃取物和蠶沙萃取物的抗氧化能力顯著優於桑葉萃取物。 綜合結果，雖然溫度範圍(70〜

100℃)均有顯著的反應，因食品安全性的考量，採取溫度100℃較為適當。 

五、料液比的探討 

    料液比調整為1:20、1:40、1:60、1:80、1:100，一樣使用隔水加熱15分鐘後，過濾、乾燥、秤重

和計算濃度。從圖4-6結果分析，在料液比1:60所獲得的桑葉萃取物和蠶沙萃取物對α-葡萄糖苷

酶呈現較高的酵素抑制作用。從圖4-7結果分析，料液比1:40所獲得的蠶沙萃取物，其抗氧化能力

較為顯著。 綜合結果，1:60為較高的酵素抑制，1:40為較優的抗氧化反應，因此，在1:40和1:60區
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間可視為良好範圍，所以採取1:60比例作為後續不同萃取時間的探討。 

六、萃取時間的探討 

    隔水加熱時間分別為10、15、20、25和30分鐘，其後萃取物分別再經過濾、乾燥、秤重和計算

濃度。從圖4-8結果分析，在10〜30分鐘的範圍，所獲得桑葉萃取物和蠶沙萃取物呈現一致程度

以上的酵素抑制作用。從圖4-9結果分析，在20分鐘的萃取時間，所獲得的蠶沙萃取物其抗氧化

能力最佳，其次是15分鐘，其中桑葉萃取物的抗氧化能力均低於蠶沙萃取物。 

    根據以上實驗數據和結果顯示，熱水萃取對桑葉和蠶沙是最適方法，且獲得萃取參數的條

件，溫度100℃、料液比1:60和萃取時間20分鐘。 
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陸、結論 

一、桑葉萃取物和蠶沙萃取物取得來源有熱水萃取法和63%乙醇萃取法，熱水萃取法所得到的萃

取物，無論在對α-葡萄糖苷酶抑制作用和抗氧化反應均顯著優於63%乙醇萃取法，且蠶沙萃

取物的抗氧化能力高於桑葉萃取物5倍以上。 

二、在不同溫度70〜100℃所獲得的蠶沙萃取物的α-葡萄糖苷酶抑制反應和抗氧化能力均顯著優

於桑葉萃取物。因應食品安全性的考量，採取溫度100℃較為適當。 

三、在1:40和1:60區間的料液比均為良好區間，所以採取1:60比例做為最適比例。 

四、萃取時間在15分鐘和20分鐘的區間，所獲得的蠶沙萃取物，其抗氧化能力最佳。若是配合政

府或企業節能省碳，15分鐘可視為最佳時間。 

五、α-葡萄醣苷酶抑制的IC50值，桑葉萃取物的IC50為0.80 mg/mL，蠶沙萃取物的IC50為0.53 

mg/mL，蠶沙萃取物優於桑葉萃取物。 
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