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壹摘要 

 中文摘要   

   在本研究中，分析四種台灣產匍匐筋骨草 (Ajuga 

decumbens Thunb. ex Murray)，台灣筋骨草(Ajuga taiwanensis 

Nakai ex Murata), 矮筋骨草(Ajuga pygmaea A. Gray)及日本

筋骨草(Ajuga nipponensis Makino)葉中蛻皮甾酮(ecdysterone)
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與總黃酮(total flavonois)的含量多寡，結果顯示四種台灣產筋

骨草的蛻皮甾酮，含量在 0.4~79.8 mg/100 g 之間，差異相當

大。日本筋骨草 79.8 ± 0.02 mg/100 g 含量最高，其他依次為

匍匐筋骨草 68.4 ± 0.02 mg/100 g，台灣筋骨草 56.20 ± 0.04 

mg/100 g 及矮筋骨草 0.40 ± 0 mg/100 g。 

四種台灣產筋骨草以甲醇為溶劑，功率 600 W 超音波輔

助萃取總黃酮 50 分鐘，匍匐筋骨草總黃酮含量最高 26.46 ± 

0.02 mg/g 其他依次為台灣筋骨草 22.85 ± 0 mg/g，矮筋骨草

17.25 ± 0 mg/g 及日本筋骨草 15.21 ± 0.05 mg/g。 

在探討萃取筋骨草葉中的蛻皮甾酮及總黃酮技術上，以

不同溶劑比較超音波輔助萃取及微波輔助萃取的萃取效

率，結果以甲醇為溶劑，功率 600 W，超音波輔助萃取 50

分鐘效率最佳。 

比較四種台灣產筋骨草的抗氧化能力，方法是以比較清

除 DPPH 自由基的能力來測試。結果顯示以日本筋骨草的抗

氧化能力效果最佳，抗氧化自由基清除率達 94.2%，其他依

次為台灣筋骨草 93.7%，匍匐筋骨草 26.9%，和矮筋骨草

33.4%。 

    本研究亦成功的建立 FTIR 及 HPLC-UV 指紋圖譜，可



 - 6 - 

供日後分辨四種不同臺灣產筋骨草之用。 

 

關鍵字：匍匐筋骨草，台灣筋骨草，矮筋骨草，日本筋骨草 

唇型花科，蛻皮甾酮，總黃酮，超音波輔助萃取，超音波輔

助萃取，FTIR 指紋圖譜，HPLC-UV 指紋圖譜。 
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英文摘要(Abstract) 

Ajuga decumbens Thunb. ex Murray , Ajuga pygmaea A. 

Gray , Ajuga taiwanensis Nakai ex Murata and Ajuga 

nipponensis Makino belong to genus Ajuga(Labiatae). These 

species of Ajuga  have been used for the treatment of wounds, 

abdominal pain, fever, sore throat, lung disease and hepatitis in 

Taiwanese folk medicines.  

In this study, the contents of ecdysterone and total 

flavonoids of leaves from A. decumbens Thunb. ex Murray , A. 

pygmaea A. Gray , A. taiwanensis Nakai ex Murata and A. 

nipponensis Makino were analyzed. The results indicated that 

the leaves from A. nipponesis contained the largest amount of 

ecdysterone 79.8 ± 0.02 mg/100g and the leaves from A. 

decumbens contained the largest amount of total flavonoids 26.5

± 0.23 QE-mg/g. The best extraction conditions were using 

methanol as solvent in ultrasonic-assisted extraction for 50 min 

with a power of 600 W.  

The antioxidant activities (scavenging effect on 

2,2–diphenyl–1– picrylhydrazyl radical ) and total flavonoids 
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contents of four kinds of Taiwan Ajuga extracts were evaluated 

in this study. The antioxidant activities were A. nipponensis 

94.2% (the highest value), A. taiwanensis 93.7%, A. decumbens 

26.9% and A. pygmaea 33.4%. 

The contents of ecdysterone from A. taiwanensis, A. 

decumbens, A. pygmaea and A. nipponensis were analyzed by 

using high performance liquid chromatography. The contents of 

ecdysterone were between 0.4~79.8 mg/100g in ajugas. The 

ecdysterone of the A. nipponensis had the hightest content of 

79.8 ± 0.02 mg/100g. 

The total flavonoids contain of A. nipponensis , A. 

decumbens, A. taiwanensis and A. pygmaea were 15.2 ± 0.05, 

26.5 ± 0.02, 22.9 ± 0  and 17.1 ± 0 QE-mg/g, respectively. 

The A. decumbens had the highest total flavonoids content of 

26.5 ± 0.02 QE-mg/g. 

   

Keywords :  

Ajuga decumbens , A. pygmaea , A. taiwanensis , A. nipponensis 

Labiatae, ecdysterone, total flavonoids, 
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2,2–diphenyl–1–picrylhydrazyl（DPPH）, 

butylated hydroxyanisole (BHA),  

ultrasonic-assisted extraction(UAE), 

microwave-assisted extraction(MAE), 

FTIR finger print chromatogram, 

HPLC-UV finger print chromatogram. 
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貳、計畫緣起及目標 

 

一、計畫緣起 

 

筋骨草屬植物，自八十年代以來，因其抗腫瘤、減少心血管

疾病(Chenni,et al.,2007)與降血糖(Hilaly, et al.,2000) 

的一定療效而被重視。(王初等，2003) 

    中國大陸在筋骨草保肝功效的初步實驗中，發現筋骨草

中的粗黃酮萃取物，可治療 CCl4誘導之大白鼠肝損。(Chen,et 

al.,2006)亦可應用於治療高血壓、降血脂(Hilaly, et al.,2004)、

減緩氣喘症狀及抗痢疾等。(吳德峰，1997; 劉斌等，2001)  

    現今台灣產筋骨草於民間有零星栽培，在南投曾有以筋

骨草作為原料之化妝保養品，在治療糖尿病及肝病(馬志平

等，2002)方面亦有應用。 

 

二、計畫目標 

(一)不同萃取方法對四種台灣產筋骨草相關活性成分之

分析比較。 
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 (二)建立筋骨草屬植物所含蛻皮甾酮及總黃酮之分析

方法，並探討台灣筋骨草及日本筋骨草其萃取蛻

皮甾酮及總黃酮的最佳方法。進一步分析比較四

種不同台灣產筋骨草，矮筋骨草，日本筋骨草，

台灣筋骨草及匍匐筋骨草之抗氧化能力，蛻皮甾

酮和總黃酮含量。 

(三 )最後建立四種筋骨草之 FTIR 指紋圖譜以及

HPLC-UV 指紋圖譜。 

 

叁、材料與試驗方法： 

一、材料 

台灣產筋骨草屬植物型態及分佈簡介(謝，1990；楊等，

1999) 

(一)、矮筋骨草 Ajuga pygmaea A. Gray  

      植株具走莖，僅具基生葉；葉倒披針型至長橢圓狀倒  

      披針型，長 2-4 公分，寬 0.5-1 公分，疏被長柔毛，波 

      狀鋸齒緣；葉柄 1.5-3 公分。花冠藍紫色，內面近基 
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      部具毛環。分布於台灣北部沿海地區，尚分布於日 

      本、琉球。 (謝，1998；楊等，1999) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 13 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、矮筋骨草 Ajuga pygmaea A. Gray 

(楊等，1999) 
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圖二.矮筋骨草 Ajuga pygmaea A. Gray 

 

(二)、日本筋骨草 Ajuga nipponensis Makino     

    莖直立或斜上，無基生葉；葉橢圓形至橢圓狀挾

卵型，長 3-7 公分，寬 1-2.5 公分，粗鋸齒狀牙齒緣，

被長柔毛。花冠白色，內面近基部具毛環。在台灣分

布於苗栗、新竹等北部西岸沿海沙地，尚分布於日

本、韓國、中國大陸中部。(謝，1998；楊等，1999) 
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圖三、日本筋骨草 Ajuga nipponensis Makino 

 (楊等，1999) 
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圖四.日本筋骨草 Ajuga nipponensis Makino 

 

 

(三)、台灣筋骨草 Ajuga taiwanensis Nakai ex Murata   

    莖直立或斜上，具基生葉及莖生葉；葉倒卵型至

倒披針型，長 6-15 公分，寬 1-4 公分，波狀緣，被

短毛；葉柄長 1-4 公分。花冠淡藍紫色至淡紅紫色。

本種在台灣分布於全省中低海拔，尚分布於琉球、菲

律賓及廣東。(謝，1998；楊等，1999) 
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圖五、台灣筋骨草 Ajuga taiwanensis Nakai ex Murata 

 (楊等，1999) 
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圖六.台灣筋骨草 Ajuga taiwanensis Nakai ex Murata 

 

(四)、匍匐筋骨草 Ajuga decumbens Thunb. ex Murray   

莖匍匐，基生葉較莖生葉大，倒披針型至匙型，

長 3-9 公分，寬 1-2.5 公分，粗鋸齒緣至波狀緣兩面

疏被毛。花冠淡藍色至淡紅紫色，內面近基部具毛

環。此種在台灣為一歸化種，僅分布於奮起湖鐵道附

近，可能與山葵一起引進至台灣本省，由於氣候適合

而歸化於此。本種尚分布於日本、韓國、中國中部。 

       (謝，1998；楊等，1999) 
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圖七、匍匐筋骨草 Ajuga decumbens Thunb. ex Murray  

(楊等，1999) 
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圖八.匍匐筋骨草 Ajuga decumbens Thunb. ex Murray 
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二、樣品前處理 

    將新鮮之四種筋骨草分別以去離子水反覆洗淨

後，以自然乾燥方式陰乾約 5~ 7 天，分別以不透氣塑

膠袋封閉保存，此為未經粉碎之母樣品，備用。自母樣

品中取適量乾燥筋骨草，以均質機粉碎後，過篩(60 mesh)

保存於密閉容器並置於乾燥器中。 

三、蛻皮甾酮( Ecdysterone ; 20-Hydroxyecdysone ;  

β-ecdysone) 分析方法    

(一)、高效液相層析儀(HPLC)分析條件: 

   Autosampler L-7200，HITACHI。 

   UV Detector L-7400，HITACHI。 

   PUMP L-7100，HITACHI。 

   Column：RP-18 column ( 250 mm × 4.6 mm，5μm ) 

   Mobile phase：methanol/water＝40：60 (v/v) 

   Detector：UV 248 nm 

   Flow rate：1.0 ml/min   

   Injection volume：20μl 

   Column temperature：40℃ 
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(二)、蛻皮甾酮標準曲線建立： 

  精秤 9.8 mg 蛻皮甾酮(ecdysterone)標準品，以分

析級甲醇定容至 100 ml，此為濃度 0.098 mg/ml 蛻皮

甾酮標準品母液。自母液中分別精密吸取 1、2、3、

4、5、6、7、8、9、10 至 10 ml 定量瓶中，加分析

級甲醇稀釋至刻度，即可得到不同濃度的蛻皮甾酮標

準品(0.0098~0.098 mg/ml)。以前述 HPLC 分析條件

進行分析，以面積（Y）對相應濃度（X）做標準曲

線。(蕭久富，2007) 

            Y＝15869X＋1978.4，R2＝0.9992 

            線性濃度範圍: 9.8~78.4 μg/ml 

 

 

 

                         

                          

 

 

圖九.蛻皮甾酮標準曲線 
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Retention Time＝12.35 min 

         圖十.蛻皮甾酮標準曲線及 HPLC 層析圖 

 The standard curve and HPLC chromatogram of ecdysterone 

 

四、總黃酮 (total flavonoids) 分析步驟 

(一)、分光比色分析方法： 

     採 AlCl3 呈色法原理，分析流程則參考

(Dewanto, et al.,2002)之總黃酮分析步驟：取稀釋 10 倍

後之萃取樣品 0.5 ml 加入 1.5 ml 95%乙醇，再加入 0.1 

ml (10 % )AlCl3、0.1 ml (1M) CH3COOK 與 2.8 ml 去

離子水，室溫下靜置 40 分鐘，測其 415 nm 吸光值。

利用檞皮素(quercetin)製作之標準曲線計算樣品中之



 - 24 - 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Quercetin concentration (mg/ml)

A
b
s.

總黃酮含量，並以檞皮素當量(quercetin equivalents，

QE)表示樣品之總黃酮含量。 

(二)、總黃酮標準曲線建立： 

不同濃度之檞皮素代替樣品以上述方式作標準曲    

  線。不同濃度檞皮素標準品配置方式如下：精秤 10.0  

  mg 檞皮素，以分析級甲醇定量至 10 ml，即得檞皮 

  素母液( 1.0 mg/ml )，再自母液分別精密吸取 0.1、 

  0.3、0.5、0.7、0.9 ml 至 10ml 定量瓶中，加甲醇稀釋 

  至刻度，即得不同濃度檞皮素( 0.01~0.09 mg/ml )。以 

  吸光值（Y）對相應濃度（X）做標準曲線。  

 

               Y＝6.375X＋0.0011  R2＝0.9991 

                 線性濃度範圍: 10~90 QE-μg/ml 

                             

                                  

 

 

圖十一.總類黃酮標準曲線 

 The standard curve of total flavonoids. 

O

OOH
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Quercetin

OH

MW:302.24

Formula:C15H10O7
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五、標準萃取分析方法 

    此萃取分析法為參考(張等，2002)及(陳等，2002)在研究

萃取分析蛻皮甾酮所使用之方式(以超音波為萃取方式)。在

本研究中略加修飾，用來分析兩種筋骨草其不同部位間(花、

莖、葉)之蛻皮甾酮及總黃酮含量，步驟如下：精秤 60 mesh

樣品 2.00 g 加入甲醇 40 ml(置於三角錐形瓶)，超音波震盪 30

分鐘，靜置冷卻(室溫)，過濾。殘渣再置入 40 ml 甲醇，超

音波震盪 10 分鐘，過濾去除殘渣，合併兩次濾液以甲醇定

量至 100 ml，過 0.45μm 濾膜，置於 4 ℃下冷藏備用，待

HPLC 成分分析。 

 

六、超音波最佳萃取方式之條件探討 

超音波輔助萃取-超音震盪時間之探討: 

    精秤 60 mesh 樣品 2.00 g，加入溶劑 40ml(甲醇及 95%乙

醇)，置於 100 ml 定量瓶中密封，溫度設定 50℃，分為 6 組，

分別震動 5、10、30、50、70、80 分鐘，靜置冷卻(室溫)，

直接以相對應溶劑定量至刻度，過 0.45 μm濾膜，樣品儲存

於 4 ℃下備用，待 HPLC (HITACHI 高效液相層析儀，RP-18 

column，移動相 methanol/water =40 : 60 v/v )成分分析。 
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七、超音波輔助萃取之水及不同乙醇濃度探討 

    精秤 60 mesh 樣品 2.00 g，加入溶劑 40 ml(水及不同濃

度乙醇)，置於 100 ml 定量瓶中密封)，溫度設定 50 ℃，超音

波固定功率 600 W 之下，震盪時間 50 分鐘，靜置冷卻(室溫)，

直接以相對應溶劑定量至刻度，過 0.45μm 濾膜，樣品儲存

於 4℃下備用待 HPLC(HITACHI 高效液相層析儀，RP-18 

column，移動相 methanol/water =40 : 60 v/v )成分分析。 

 

八、比較四種台灣產筋骨草超音波輔助萃取和微波輔助萃取

-甲醇及 95%乙醇之蛻皮甾酮產量 

進一步探討筋骨草屬植物所含蛻皮甾酮及總黃酮之活

性成分之比較，在此综合以上述實驗得最佳萃取條件進而依

據最適方法來分析比較超音波輔助萃取和微波輔助萃取四

種台灣產筋骨草之蛻皮甾酮及總黃酮含量。 

(一)、超音波輔助萃取分析步驟： 

精秤 60 mesh 樣品 2.00 g，加入溶劑 40 ml(甲醇及

95%乙醇)，置於 100 ml 定量瓶中密封，溫度設定 50

℃超音波震盪時間 50 分鐘，靜置冷卻(室溫)，直接以
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相對應溶劑定量至刻度 100 ml，過 0.45μm 濾膜，樣

品儲存於 4℃下備用待 HPLC(HITACHI 高效液相層析

儀，RP-18 column，移動相 methanol/water =40 : 60 v/v )

成分分析。 

(二)微波輔助萃取分析步驟： 

微波萃取條件上，精秤 60 mesh 樣品 2.00 g，加入

溶劑 40ml(甲醇及 95%乙醇)，置於圓形錐瓶中密封，

溶劑分別為甲醇及 95%乙醇、溫度設定 65℃、功率

300W 下萃取時間為 3 分鐘,靜置冷卻(室溫)，直接以相

對應溶劑定量至刻度 100ml，過 0.45μm 濾膜，樣品

儲存於 4℃下備用待 HPLC(HITACHI 高效液相層析

儀，RP-18 column，移動相 methanol/water =40 : 60 v/v )

成分分析。 

 

九、清除 DPPH 自由基能力測定分析 

(一)、樣品之製備： 

1.精秤 60 mesh 樣品 2.00 g 加入甲醇 40 ml(置於三角

錐形瓶)超音波震盪 50 分鐘。 

2.靜置冷卻(室溫)，過濾。  
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3.濾液以甲醇定量至 100 ml 。 

4.成為 Ajuga 甲醇萃取液，備用。 

(二)、試驗方法： 

1.以 Ajuga 甲醇萃取液。 

2.將濃度為 20 mg/ml Ajuga 甲醇萃取液，稀釋成

4mg/ml、2 mg/ml、1mg/ml、0.8 mg/l 、0.4 mg/ml、

0.2 mg/ml、0.11 mg/ml。 

 3. 取 0.01 mg 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)

溶於 25 ml Methanol 。 

4.分別取 5ml 不同濃度之 Ajuga 植物萃取液，加入 1 

ml 新鮮配置之 1 mM DPPH 之 Methanol 溶液。 

5.室溫下靜置靜置 30min。 

6.以上步驟三個重複。  

7.以分光光譜儀(spectrophotometer)波長 517nm 分析。 

十、FTIR 傅利葉轉換紅外線光譜儀以及 HPLC-UV 

指紋圖譜建立 

   (一)、FTIR 傅利葉轉換紅外線光譜儀分析方法: 

1.精秤 60 mesh 樣品 2.00 g 加入甲醇 40 ml(置於三角

錐形瓶)超音波震盪 50 分鐘。 
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2.靜置冷卻(室溫)，過濾。  

3.濾液以甲醇定量至 100 ml 。 

4. 待樣品分析。 

 (二)、以 KBr 方式進行樣品分析： 

儀器設備：瑪瑙研缽、打片器、樣品槽、傅利葉轉

換紅外線光譜儀。  

1.將 KBr 刮入適量於研磨缽中，將 KBr 粉末磨至越

細越好。 

2.將 KBr 粉末置於打錠器中打錠。 

3.將 sample 萃取液均勻塗抹在 KBr，製成檢體。 

4.將打好的薄片置於紅外線光譜儀中偵測。 

(三)、HPLC-UV 指紋圖譜分析方法： 

1.精秤 60 mesh 樣品 2.00 g 加入甲醇 40 ml(置於三角

錐形瓶)超音波震盪 50 分鐘。 

2.靜置冷卻(室溫)，過濾。  

3.濾液以甲醇定量至 100 ml 。 

4.將樣品以 HPLC(HITACHI 高效液相層析儀，RP-18 

column，移動相 methanol/water =40 : 60 v/v ，波

長 248 nm)分析，以建立指紋圖譜。
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肆、結果與討論: 

一、標準萃取分析方法及總黃酮含量分析  

    此標準萃取分析法為參考(張等，2002)及(陳等，2002)

在研究萃取分析蛻皮甾酮所使用之方式(以超音波為萃取

方式)。在本研究中略加修飾，用來分析兩種筋骨草其不同

部位間(花、莖、葉)之蛻皮甾酮及總黃酮含量，步驟如下：

精秤 60 mesh 樣品 2.00 g 加入甲醇 40 ml(置於三角錐形

瓶)，超音波震盪 30 分鐘，靜置冷卻(室溫)，過濾。殘渣

再置入 40 ml 甲醇，超音波震盪 10 分鐘，過濾去除殘渣，

合併兩次濾液以甲醇定量至 100 ml，過 0.45μm 濾膜，置

於 4℃下冷藏備用，待 HPLC(HITACHI 高效液相層析儀，

RP-18 column，移動相 methanol/water =40 : 60 v/v )成分分

析。 

  總黃酮含量分析則是取稀釋 10 倍後之萃取樣品 0.5 

ml加入 1.5 ml 95%乙醇，再加入 0.1 ml (10 % )AlCl3、0.1 ml 

(1M) CH3COOK 與 2.8 ml 去離子水，室溫下靜置 40 分

鐘，測其 415 nm 吸光值。 
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表一.兩種筋骨草其花、莖、葉活性成分(蛻皮甾酮及總黃酮) 

 

 

 

二、超音波最佳萃取方式之條件探討 

1. 超音波輔助萃取-超音震盪時間之探討 

    精秤 60 mesh 樣品 2.00 g，加入溶劑 40ml(甲醇及

95%乙醇)，置於 100 ml 定量瓶中密封，溫度設定 50

℃，分為 6 組，分別震動 5、10、30、50、70、80 分

鐘，靜置冷卻(室溫)，直接以相對應溶劑定量至刻度，

過 0.45μm 濾膜，樣品儲存於 4℃下備用，待

含量 \ 來源及

部位 

Ajuga taiwanensis  Ajuga nipponensis 

花 莖 葉  花 莖 葉 

Ecdysterone(m

g/100g) 

58.3 ±

0.5 

34.5 ±

1.3 

56.2 ± 

0.0  

79.2 ±

0.4 

39.0 ±

3.2 

79.8 ± 

0.0 

Total 

Flavonoids 

(QE-mg/g) 

17.9 ±

0.2 

1.5 ± 

0.2 

22.9 ± 

0.0  

7.1 ±  

0.2 

4.5  ± 

0 

15.2 ± 

0.1 
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HPLC(HITACHI 高效液相層析儀，RP-18 column，移

動相 methanol/water =40 : 60 v/v )成分分析。 
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圖十二. 超音波輔助萃取台灣筋骨草(葉)-時間對蛻皮甾酮及

總黃酮產量之影響(A.蛻皮甾酮、B.總黃酮) 
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表二. 超音波輔助萃取台灣筋骨草(葉) 50~80 分鐘-甲醇及

95%乙醇之蛻皮甾酮產量 

 

     

   表三. 超音波輔助萃取台灣筋骨草(葉) 50~80 分鐘-甲醇

及 95%乙醇之總黃酮產量 

 

 

Time (min) \ 

Solvent 

Ecdysterone extraction yield (mg/100g) 

   MeOH            95%EtOH 

50 56.2 ± 0.5 31.8 ± 0 

70 51.0 ± 0.3 27.1 ± 0.1 

80 42.1 ± 0.6 30.9 ± 0.1 

 

Time (min) \ 

Solvent 

Total flavonoids extraction yield 

(QE-mg/g) 

        MeOH     95%EtOH 

50 22.6 ± 0.3 14.8 ± 0.1 

70 23.4 ± 0.3 14.7 ± 0.2 

80 23.1 ± 0.2 14.7 ± 0.2 
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由(圖十二)可看出在超音波輔助萃取在固定功率 600 W

之下，不同時間點上蛻皮甾酮及總黃酮產率趨勢。在蛻皮甾

酮部分(圖十二、A)，不論以甲醇或 95%乙醇萃取，約 50 分

鐘後即可達到穩定之產量(表二)；實驗結果也顯示出，以甲

醇萃取蛻皮甾酮效果較佳。 

    而在總黃酮產量上，隨著時間增加，甲醇或 95%乙醇，

總黃酮產量約 50~70 分鐘達至高峰(圖十二、B)，而萃取效果

上，仍是以甲醇略佔優勢(表三)。 

     综合以上，在探討超音波功率 600 W 之下震盪萃取時

間上，蛻皮甾酮或總黃酮約 50 分鐘左右即有穩定之產量，

又因考量到未來可開發筋骨草為保健食品或中成藥所以

在，故再以甲醇及乙醇做探討，在固定功率 600 W 之下萃取

時間最佳之 50 分鐘作為震盪萃取時間。 

三、超音波輔助萃取之水及不同乙醇濃度探討 

    精秤 60 mesh 樣品 2.00 g，加入溶劑 40 ml(水及不同濃

度乙醇)，置於 100 ml 定量瓶中密封)，溫度設定 50℃，超音

波固定功率 600 W 之下，震盪時間 50 分鐘，靜置冷卻(室溫)，

直接以相對應溶劑定量至刻度，過 0.45μm 濾膜，樣品儲存

於 4℃下備用，待 HPLC(HITACHI 高效液相層析儀，RP-18 
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column，移動相 methanol/water =40 : 60 v/v )成分分析。 
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圖十三. 超音波輔助萃取台灣筋骨草(葉)-不同乙醇濃度對蛻

皮甾酮及總黃酮產量之影響
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表四. 超音波輔助萃取台灣筋骨草(葉)-水及不同乙醇濃度蛻

皮甾酮與總黃酮之產量 

 

solvent\conte

nt 

 Ecdysterone       

  (mg/100g) 

Total flavonoids 

(QE-mg/g) 

10% EtOH 37.6 ± 0.9 7.3 ± 0.3 

30% EtOH 38.0 ± 0.2 9.0 ± 0.6 

50% EtOH 38.5 ± 0.3 14.8 ± 0.6 

70% EtOH 38.5 ± 0.1 14.4 ± 0.4 

Water 38.8 ± 0.6 8.8 ± 0.3 

    於探討超音波萃取時間中，95%乙醇在萃取蛻皮甾酮不

及甲醇，本實驗中嘗試以不同乙醇濃度及水來探討可否達至

如甲醇所萃取之效果，以便在未來可開發為保健食品。(圖十

三)為不同乙醇濃度萃取蛻皮甾酮及總黃酮之差異性。 

     實驗結果顯示，低於 70%乙醇的濃度下萃取效果良

好，隨著乙醇濃度增加而增加之趨勢，以 50~70%乙醇萃取

產量最高，而以水做為萃取溶劑方面產量也達 31.6 ± 0.6 

mg/100g(表四)；另一方面，可看出蛻皮甾酮受乙醇濃度影響

很大，低於 70%乙醇濃度時，隨著乙醇濃度增加而產量增
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加，但超過 70%乙醇，蛻皮甾酮產率明顯下降。 

    在總黃酮萃取上，顯示出黃酮類物質也深受乙醇濃度影

響，就趨勢上來看(圖十三)，隨著乙醇濃度增加總黃酮產量

越高，約 70%~95%乙醇下萃取效果較好，但水萃黃酮產量

不佳(表四)，這方面與類黃酮物質化學結構有關。 

 

四、比較四種台灣產筋骨草超音波輔助萃取和微波輔助萃取

-甲醇及 95%乙醇之蛻皮甾酮產量 

進一步探討筋骨草屬植物所含蛻皮甾酮及總黃酮之活

性成分之比較，在此综合以上述實驗得最佳萃取條件進而依

據最適方法來分析比較超音波輔助萃取和微波輔助萃取四

種台灣產筋骨草之蛻皮甾酮及總黃酮含量。 

(一)、超音波輔助萃取分析步驟： 

精秤 60 mesh 樣品 2.00 g，加入溶劑 40ml(甲醇及 95%

乙醇)，置於 100 ml 定量瓶中密封，溫度設定 50℃超音

波震盪時間 50 分鐘，靜置冷卻(室溫)，直接以相對應溶

劑定量至刻度 100ml，過 0.45μm 濾膜，樣品儲存於 4

℃下備用待 HPLC(HITACHI 高效液相層析儀，RP-18 

column，移動相 methanol/water =40 : 60 v/v )成分分析。 
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表五. 超音波輔助萃取 4種筋骨草-甲醇及 95%乙醇之蛻皮甾

酮產量 

 

ND= not detectable 

 

(二)、超音波輔助萃取總黃酮之產量： 

總黃酮含量分析為取稀釋 10 倍後之萃取樣品 0.5 ml

加入 1.5 ml 95%乙醇，再加入 0.1 ml (10 % )AlCl3、0.1 ml 

(1M) CH3COOK 與 2.8 ml 去離子水，室溫下靜置 40 分

鐘，測其 415 nm 吸光值。 

 

超音波輔助萃取 

 

Ecdysterone extraction yield (mg/100g) 

   MeOH            95%EtOH 

矮筋骨草 

日本筋骨草 

台灣筋骨草 

匍匐筋骨草 

0.4 ± 0.00 

79.8 ± 0.02 

56.2 ± 0.04 

68.4 ± 0.02 

-ND- 

33.7 ± 0.01 

31.8 ± 0.04 

39.4 ± 0.01 
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表六. 超音波輔助萃取 4種筋骨草-甲醇及 95%乙醇之總黃酮

產量 

     

    
矮筋骨草 日本筋骨草 台灣筋骨草 匍匐筋骨草

Q
E

(m
g

/g
)

0
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甲醇

乙醇

超音波輔助萃取(葉)-甲醇及95%乙醇之總黃酮產量

 

圖十四. 超音波輔助萃取-甲醇及 95%乙醇之總黃酮產量 

超音波輔助萃取 

總黃酮之產量 

Total flavonoids extraction yield 

(QE-mg/g) 

MeOH            95%EtOH 

矮筋骨草 

日本筋骨草 

台灣筋骨草 

匍匐筋骨草 

17.3 ± 0 

15.2 ± 0 

22.9 ± 0.01 

26.5 ± 0.02 

12.4 ± 0 

11.4 ± 0 

14.8 ± 0 

14.8 ± 0 
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(三)、微波輔助萃取分析步驟： 

微波萃取條件上，精秤 60 mesh 樣品 2.00 g，加入溶

劑 40ml(甲醇及 95%乙醇)，置於圓形錐瓶中密封，溶劑

分別為甲醇及 95%乙醇、溫度設定 65℃、功率 300 W 下

萃取時間為 3 分鐘,靜置冷卻(室溫)，直接以相對應溶劑

定量至刻度 100 ml，過 0.45 μm 濾膜，樣品儲存於 4

℃下備用待 HPLC(HITACHI 高效液相層析儀，RP-18 

column，移動相 methanol/water =40 : 60 v/v )成分分析。

總黃酮含量測定則同超音波萃取之。 

表七. 微波輔助萃取 4種筋骨草-甲醇及 95%乙醇之蛻皮甾酮

產量 

 

ND= not detectable 

微波輔助萃取 Ecdysterone extraction yield (mg/100g) 

MeOH            95%EtOH 

矮筋骨草 

日本筋骨草 

台灣筋骨草 

匍匐筋骨草 

0.23 ± 0 

43.2 ± 0 

53.0 ± 0.1 

56.1 ± 0 

-ND- 

35.5 ± 0 

20.1 ± 0 

28.4 ± 0 
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表八. 微波輔助萃取 4種筋骨草-甲醇及 95%乙醇之總黃酮產

量 

 

微波輔助萃取總黃酮

之產量 

Total flavonoids extraction yield 

(QE-mg/g) 

MeOH            95%EtOH 

矮筋骨草 

日本筋骨草 

台灣筋骨草 

匍匐筋骨草 

17.0  

17.2  

17.4  

25.3  

11.6  

10.8  

7.9  

15.8  
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矮筋骨草 日本筋骨草 台灣筋骨草 匍匐筋骨草

Q
E

(m
g

/g
)

0

5

10

15

20

25

30
甲醇

乙醇

微波輔助萃取(葉)-甲醇及95%乙醇之總黃酮產量

 

  圖十五.微波輔助萃取-甲醇及 95%乙醇之總黃酮產量 

 

在超音波輔助萃取蛻皮甾酮，實驗結果顯示出，四種台

灣產筋骨草中超音波輔助萃取比較，以日本筋骨草的 79.8 

mg/100g 蛻皮甾酮含量最高(表五)，甲醇萃取蛻皮甾酮效果

較佳。 

在微波輔助萃取蛻皮甾酮，實驗結果顯示出，四種筋骨

草中微波輔助萃取比較，結果日本筋骨草得到 43.2 

mg/100g，反而匍匐筋骨草甲醇萃取的 56.1 mg/100g 蛻皮甾

酮含量最高(表七)，微波輔助萃取依然是甲醇萃取蛻皮甾酮

效果較佳。 

在總黃酮產量，實驗結果顯示出，四種筋骨草中超音波
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萃取以匍匐筋骨草甲醇萃取之總黃酮 26.5 mg/g 產量含量最

高(表六)，甲醇萃取總黃酮效果比乙醇好(圖十四、圖十五)。

實驗結果顯示出四種筋骨草中微波萃取以甲醇萃匍匐筋骨

草 25.3 mg/g 所得總黃酮產量含量最高(表八)。 

超音波輔助萃取及微波輔助萃取蛻皮甾酮方面比較，超

音波的產率比微波萃取效果佳。而在超音波輔助萃取及微波

輔助萃取總黃酮產量上兩者相當，但比較下微波輔助萃取因

所耗時間只有 3 分鐘，而超音波輔助萃取卻用了 50 分鐘，

因此在萃總黃酮效率上微波輔助萃取佔有優勢。 

 

五、清除 DPPH 自由基能力測定分析 

原理： DPPH 自由基為一相當安定的自由基, 其甲醇溶液在

517nm 有強吸光值，當自由基被抗氧化物還原或與另一個自

由基結合時吸光值會降低或消失，吸光值愈低，表示抗氧化

物的供氫能力愈強。(Blosi, 1958)(Thamas, 1995) 

          DPPH· + AH →DPPH：H + A．  

 (一)、樣品之製備： 

1.精秤 60 mesh 樣品 2.00 g 加入甲醇 40 ml (置於三角錐

形瓶)超音波震盪 50 分鐘。 
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2.靜置冷卻(室溫)，過濾。  

3.濾液以甲醇定量至 100 ml 。 

4.成為 Ajuga 甲醇萃取液，備用。 

(二)、試驗方法 

1.以 Ajuga 甲醇萃取液。 

2.將濃度為 20 mg/ml Ajuga 甲醇萃取液，稀釋成

4mg/ml、2 mg/ml、1mg/ml、0.8 mg/l 、0.4 mg/ml、

0.2mg/ml、0.11mg/ml   

3. 0.01 mg 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) 溶 於

25ml Methanol 。 

4.分別取 5ml 不同濃度之 Ajuga 植物萃取液，加入 1ml 

新鮮配置之 1 mM DPPH 之 Methanol 溶液。 

5.室溫下靜置靜置 30min。 

6.以上步驟三個重複。  

7.以分光光譜儀(spectrophotometer)波長 517 nm 分析。 

(三)、BHA 人工合成抗氧化劑 

丁羥甲醚 butylated hydroxyanisole (BHA),為一人工合

成抗氧化劑構造式中一個苯環接上一個-OH 基, 提供一

個共振環境，(自然界的多酚，類黃酮也有一樣的構造)
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不同在於甲基(或其他取代基)取代的位置不同， 這會影

響他們的抗氧化能力，對不同的東西， 抗氧化力的強

弱也不太一樣，合成的抗氧化力比自然存在(如 Vit. E)

的強，因此在此取為對照組。(高等，1998) 

 

 

 

 

 

 

(四)、實驗結果: 

矮筋骨草 日本筋骨草 台灣筋骨草 匍匐筋骨草

94.1625% 93.6796% 26.8743%33.3717%

表八.筋骨草清除自由基能力

{1-(樣品吸光值/未知樣品之控制組之吸光值)}*100=自
由基清除百分率

 

   

33.4%     94.2%      93.7%      26.9% 

表九.筋骨草清除自由基能力 
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              圖十六.筋骨草清除自由基能力 

  抗氧化物還原時吸光值會降低，吸光值愈低，表示抗氧化

物的供氫能力愈強。在不同種台灣產的筋骨草抗氧化能力的

比較分析下，日本筋骨草的抗氧化能力效果最佳，抗氧化清

除率達 94.2% (表九)，其次為台灣筋骨草 93.7%，相較之下

匍匐筋骨草 26.9% 和矮筋骨草 33.4% 的抗氧化能力都較不

及其它 2 種筋骨草之抗氧化效果(圖十六)。 
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六、FTIR 傅利葉轉換紅外線光譜儀以及 HPLC-UV 

指紋圖譜建立 

  (一)、分析方法: 

1.精秤 60 mesh 樣品 2.00 g 加入甲醇 40 ml (置於三角錐

形瓶)超音波震盪 50 分鐘。 

2.靜置冷卻(室溫)，過濾。  

3.濾液以甲醇定量至 100 ml 。 

4. 待樣品分析。 

(二)、FTIR 指紋圖譜建立: 

IR 原理:主要是分子中的官能基產生分子間的振動、

轉動，之間吸收了適當的紅外光能量而得到的光譜藉紅

外光光譜所顯現的 peak 來判斷化合物結構上的官能

基。而 FTIR 系統是利用干涉儀產生干涉圖譜經傅利葉

轉換成 IR 的光譜。 (使用 PE-2000 FTIR，波長在

4000-400/cm-1得到 IR 光譜 ) 

(三)、以 KBr 方式進行樣品分析: 

儀器設備：瑪瑙研缽、打片器、樣品槽、紅外線光譜儀。                           

1. 將 KBr 刮入適量於研磨缽中，將 KBr 粉末磨至越細

越好。 
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2.將 KBr 粉末置於打錠器中打錠。 

3.將 sample 萃取液均勻塗抹在 KBr，製成檢體。 

4.將打好的薄片置於 FTIR(Shimadzu-8400)傅利葉轉換

紅外線光譜儀中偵測。 

 

 

 

台灣筋骨草 日本筋骨草

匍匐筋骨草

圖九.台灣筋骨草
葉子日本筋骨草葉
子匍匐筋骨草葉子
矮筋骨草葉子比較
圖350-4000(cm-1)

4000 350

17.5

32.5

矮筋骨草

Wavenumbers(cm-1)

 

  圖十七. 四種台灣產筋骨草 FTIR 圖譜 
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台灣筋骨草葉子

圖十.矮筋骨草葉子台
灣筋骨草葉子日本筋骨
草葉子匍匐筋骨草葉子
指紋圖譜比較圖400-
1300(cm-1)

矮筋骨草葉子

日本筋骨草葉子

匍匐筋骨草葉子

400
1300

17.5

35

Wavenumbers(cm-1)

 

圖十八. 四種台灣產筋骨草 FTIR 指紋圖譜 

四種台灣產筋骨草 FTIR 指紋圖譜，在特定波數(紅色標示處)

有顯著不同吸收圖譜，可供指紋辨識。 

 FTIR(Shimadzu-8400)分析儀器參數條件： 

 Number of Scans: 20 

 Resolution: 4.0 

 Range (cm-1): 400 ~ 4000 cm-1 

 

(四)、HPLC-UV 指紋圖譜建立: 

分析方法: 

1.精秤 60 mesh 樣品 2.00 g 加入甲醇 40 ml(置於三角錐

形瓶)超音波震盪 30 分鐘。 
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2.靜置冷卻(室溫)，過濾。  

3.濾液以甲醇定量至 100 ml 。 

4.過 0.45μm 濾膜待 HPLC(HITACHI 高效液相層析儀，

RP-18 column，移動相 methanol/water =40 : 60 v/v，波長

248 nm)分析以建立指紋圖譜。 
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圖十九. 四種台灣筋骨草之 HPLC-UV 248 nm 波長指紋圖譜 

四種台灣筋骨草 HPLC-UV 248 nm 波長指紋圖譜之比

較，除匍匐筋骨草及矮筋骨草指紋圖譜較接近之外，日本筋

骨草及台灣筋骨草則明顯有不同之指紋圖譜。 

0 2 4 6 8 1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0 2 2 2 4 2 6 2 8

R e t e n t i o n  T i m e  ( m i n )

a

b

c

d

a )  w a t e r 4 0 M e t h 6  -  V i a l  1 2  I n j  1  匍 匐 甲 醇 葉 子  -  C h a n n e l  1

b )  w a t e r 4 0 M e t h 6  -  V i a l  7  I n j  1  矮 甲 醇  -  C h a n n e l  1

c )  w a t e r 4 0 M e t h 6  -  V i a l  2 5  I n j  1  超 音 波 日 甲 醇  -  C h a n n e l  1

d )  w a t e r 4 0 M e t h 6  -  V i a l  2 6  I n j  1  超 音 波 台 甲 醇  -  C h a n n e l  1

匍匐筋骨草 

 

矮筋骨草 

 

日本筋骨草 

 

台灣筋骨草 
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圖二十. 四種台灣筋骨草之 HPLC-UV 248 nm 波長指紋圖譜 

(圖譜重疊比較) 

Column：RP-18 column( 250 mm × 4.6 mm , 5μm ) 

    Detector ：UV 248nm   

    Flow rate： 1.0 ml/min   

    注入量：20μl，柱溫: 40℃ 

0 2 4 6 8 1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0 2 2 2 4 2 6 2 8

R e t e n t i o n  T i m e  ( m i n )

a

b

c

d

a )  w a t e r 4 0 M e t h 6  -  V i a l  1 2  I n j  1  匍 匐 甲 醇 葉 子  -  C h a n n e l  1

b )  w a t e r 4 0 M e t h 6  -  V i a l  7  I n j  1  矮 甲 醇  -  C h a n n e l  1

c )  w a t e r 4 0 M e t h 6  -  V i a l  2 5  I n j  1  超 音 波 日 甲 醇  -  C h a n n e l  1

d )  w a t e r 4 0 M e t h 6  -  V i a l  2 6  I n j  1  超 音 波 台 甲 醇  -  C h a n n e l  1

匍匐筋骨草 

 

矮筋骨草 

 
日本筋骨草 

 
台灣筋骨草 
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伍、結論與建議: 

   實驗結果顯示出，四種台灣產筋骨草萃取超音波輔助萃

取比較中，以日本筋骨草甲醇萃取蛻皮甾酮含量最高達

79.8mg/100g。然而微波輔助萃取蛻皮甾酮方面，日本筋骨草

甲醇萃取蛻皮甾酮含量較低，只有 43.2 mg/100g。 

在總黃酮量實驗結果顯示出，四種台灣產筋骨草中超音

波輔助萃取 50 分鐘的比較研究，結果以匍匐筋骨草甲醇萃

取之總黃酮 26.5 ± 0 mg/g 含量最高。而微波輔助甲醇萃取 3

分鐘，總黃酮含量匍匐筋骨草得到 25.3 ± 0 mg/g，兩者相當，

顯示微波輔助萃取 3 分鐘比超音波輔助萃取 50 分鐘，在總

黃酮方面有相當優勢。不同種筋骨草抗氧化能力的比較分析

下，日本筋骨草的抗氧化能力效果最佳，抗氧化自由基 DPPH

清除率達 94.2%。根據以往文獻顯示此些生理活性，有利於

未來醫藥產業之應用，具有開發利用之價值。在此研究中也

建立了四種筋骨草之 FTIR 指紋圖譜以及 HPLC-UV 指紋圖

譜，以供日後辨識四種不同臺灣產筋骨草之品種。 
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  建議: 

   筋骨草屬植物的全草入藥，文獻研究指出其功效具有止

咳化痰、清熱涼血、解毒消腫止痢(王初等，2003)的功效，

民間民俗療法亦用於治療肝病，上呼吸道感染引起的急慢性

咽炎、支氣管炎、扁桃體炎、肺炎、痢疾、吐血、咳血以及

跌打損傷等(吳德峰，1997；劉斌等，2001) 。根據此實驗結

果，筋骨草確實含有效能之活性成分，為求確切功效，建議

進一步以本研究最佳之萃取方法，提供不同之部分萃取液

(Fractions) 提供細胞及動物試驗，以確定台灣筋骨草中具生

理功能性之萃取液部份，並進一步研究其中之有效成分，以

供日後發展其機能性台灣筋骨草之保健食品。 
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