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摘要 

本研究以不同方式處理大蒜，探究其清除 DPPH 自由基的能力，利用 DPPH 在 517nm 吸光

值的減少程度來計算大蒜之自由基清除能力。大蒜萃取液經過 60°C 隔水加熱後有最佳的自

由基清除力(65.2％)；蒜末冷藏保存三週後自由基清除率開始明顯降低；在開放環境下，存

放 8 小時後的蒜末之自由基清除率較新鮮蒜末低了約 11％；模擬蒜液進入人體消化道時，

加入 pH=2(胃部)的緩衝溶液清除率最佳(74.3％)；市售黑蒜與自製黑蒜之自由基清除率相

近，皆優於一般大蒜；重量百分濃度 0.9％的市售黑蒜萃取液自由基清除能力最佳。 

 

壹、研究動機 

在一本健康生活類月刊上偶然看到一篇有關於大蒜的文章，內容提到食用大蒜的各種功

效，引起我們的興趣，於是我們便開始搜尋相關的文獻。在我們找到的文獻中，多篇研究顯

示大蒜有清除自由基(1)、降低血壓(2)及血脂肪的功能(3)。由於癌症為國人十大死因之首，自

由基又是高中化學課程之一，大蒜也許能透過清除自由基的能力協助我們預防癌症，因此我

們選用一般超市販售之大蒜作為研究主體，期望找出清除自由基效果最好的環境，並期望在

日後能提供科學研究一些基礎的參考。 

 

貳、研究目的 

比較不同環境之大蒜清除自由基能力： 

一、不同溫度大蒜萃取液之自由基清除能力的探討 

二、不同溫度密封保存（室溫／冷藏）對大蒜清除自由基能力的影響 

三、蒜末於開放環境下放置時間對大蒜清除自由基能力的影響 

四、不同酸鹼值大蒜萃取液之自由基清除能力的探討 

五、一般大蒜、市售黑蒜與自製黑蒜之自由基清除能力的探討 
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參、研究器材與藥品 

一、器材與設備： 

名稱 規格(廠牌) 名稱 規格(廠牌) 

分光光度計 DR600(HACH) 電動碎蒜機  

離心機  手持酸鹼度計 G&B Instruments 

微量吸管 0.5-5mL 

100-1000μL 

  

 

二、藥品： 

藥品名稱 化學式/廠牌 

DPPH 

(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
C18H12N5O6/Alfa Aesar 

95％乙醇 C2H5OH/Shin 

磷酸二氫鈉 NaH2PO4/Shimakyu 

磷酸氫二鈉 Na2HPO4/Wako  

氫氧化鈉 NaOH/Shimakyu 

鹽酸 HCl/Shimakyu 

磷酸 H3PO4/日本試藥工業株式會社 

 

三、大蒜來源：全聯福利中心，阿根廷進口。黑蒜來源：全聯福利中心，展拓農場。 
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肆、研究方法 

一、文獻探討： 

(一)大蒜、蒜胺酸與大蒜素 

大蒜（學名：Allium sativum），為百合科的多年生草本作物，漢朝時由張騫

自西域引進。大蒜是蔬果中含硫比例最高的，其氣味也和其中許多的硫化物有關(4)。

在生活中，大蒜主要的角色為調味料，也可入藥，是中華飲食文化不可或缺的元素。 

蒜頭內有蒜胺酸及蒜胺酸酶，蒜胺酸的化學式為 C6H11NO3S（圖二），是大蒜中獨

有的含硫胺基酸，易溶於水。蒜胺酸的前驅物為半胱胺酸（圖一）。大蒜被搗碎或破

壞時，蒜胺酸會被蒜胺酸酶分解成大蒜素(5)，大蒜的辛辣味就來自大蒜素（圖三），

其在 289nm 下有明顯吸光高峰（圖四）。半胱胺酸和大蒜素經研究顯示，都含有顯著

的抗氧化力(6)和清除 DPPH 自由基的能力(7)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖一半胱胺酸的結構 圖二蒜胺酸的結構 

圖四 大蒜素之吸光值 

 

圖三 大蒜素的結構 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AD%A6%E5%90%8D
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(二)自由基 

自由基（Free Radical），又稱為游離基，是指具有不成對電子的原子或基團

的化合物，自由基可以透過分子在光熱等外界條件下，共價鍵均裂或是氧化還原反應

來形成，大多數的自由基都具有較高的化學活性。 

由於自由基的高活性，過量的自由基會在體內細胞及組織產生化學反應，會使

其化學結構被改變而失去正常功能，甚至破壞 DNA，造成損害或突變，引起癌症等

等。 

 

(三)DPPH：2,2-dipheny1-1-picrylhydrazyl 

2,2-二苯-1-三硝苯肼（圖六），化學式為 C18H12N5O6，常簡稱為 DPPH，是一種穩

定的自由基分子，它的穩定性主要來自於 3 個苯環的共振穩定作用及空間障礙，並廣

泛用於去自由基能力的測定實驗。 

DPPH 的醇溶液呈現深紫色，在 517nm 處有明顯的吸收高峰，而自由基清除劑能

使單電子配對，進而使 517nm 處的吸光值降低，其吸光值如圖五所示。因此，我們可

以藉由分光光度計測量 517nm 下吸光值的變化來計算樣品之自由基清除率(8)。 

自由基清除率之計算公式： 

清除率(％) = 
(反應前 517𝑛𝑚 吸光值 ﹣反應後 517𝑛𝑚 吸光值)∗100 ％

反應前 517𝑛𝑚 吸光值
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波長( nm) 
圖五 DPPH 的結構 

圖六 DPPH 的吸光值 

(藍線為反應前，紅線為反應後) 
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二、實驗步驟： 

(一)實驗前準備 

1.配製 0.1mM DPPH 乙醇溶液 

(1)秤取 DPPH 粉末 0.0196g 並以 95％乙醇溶液溶解。 

(2)將溶液倒入 500mL 容量瓶中，添加乙醇溶液至刻度線。 

(3)將 DPPH 溶液倒進棕色瓶中避光冷藏保存。 

2.配製 0.1M 磷酸緩衝溶液（以 pH7.4 為例） 

(1)秤取磷酸二氫鈉 3.05g 和磷酸氫二鈉 10.90g 於燒杯中並加入蒸餾水 350mL。 

(2)持續攪拌使其完全溶解。 

(3)用電子酸鹼計檢測其 pH 值（未到 pH7.4 時輔以 3M 氫氧化鈉或 3M 鹽酸調整）。 

(4)將溶液倒入 500mL 容量瓶中，加入蒸餾水至刻度線。 

(5)將溶液倒入血清瓶中，並冷藏保存。 

3.配製 0.2M 磷酸緩衝溶液（以 pH7.4 為例） 

(1)秤取磷酸二氫鈉 6.10g 和磷酸氫二鈉 21.80g 於燒杯中並加入蒸餾水 350mL。 

(2)重複 2的步驟(2)～步驟(5) 

 

(二)清除 DPPH 自由基實驗 

1.取 0.5mL 蒜液與 2.5mL 的 0.1mM DPPH 乙醇溶液混合，加入磁石並密封，暗室反應

（37℃，180 rpm）30 分鐘。 

2.將反應完的溶液以 3500 rpm 離心 4分鐘。 

3.取上清液倒入比色管，使用分光光度計測量其在 517nm 下的吸光值。 

4.配製對照組： 

(1)將 0.5mL 蒸餾水與 2.5mL 的 0.1mM DPPH 乙醇溶液混合，加入磁石並密封，暗室

反應（37℃，180 rpm）30 分鐘。 

(2)將反應完的溶液以 3500 rpm 離心 4分鐘。 

(3)取上清液倒入比色管，使用分光光度計測量其在 517nm 下的吸光值(將此視為反

應前吸光值)。 
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(三)大蒜萃取液濃度高低對大蒜清除自由基能力的影響 

1.將大蒜球剝成小蒜瓣，把蒜皮剝下。 

2.去皮後的蒜瓣置入電動碎蒜機，打 5 秒，停 10 秒（避免過熱），重複 8 次，共耗

時 2分鐘。 

3.取出蒜末，秤取 24g 蒜末並加入 176mL 蒸餾水，加入磁石並密封，在 37℃下加熱

攪拌使其萃取 20 分鐘（180 rpm）。 

4.抽濾後將濾液加水稀釋為重量百分濃度 2％、5％、8％、10％之大蒜萃取液。 

5.將不同濃度之大蒜萃取液進行清除 DPPH 自由基實驗，並計算清除率。 

 

(四)不同溫度下萃取大蒜對大蒜清除自由基能力的影響 

1.重複(三)的步驟 1～步驟 2。 

2.取出蒜末，秤取 1g 蒜末並加入 9mL 蒸餾水，加入磁石並密封，分別在室溫、

40℃、60℃、80℃、100℃下加熱攪拌使其萃取 20 分鐘（180 rpm）。 

3.抽濾後使濾液回溫。 

4.將濾液分別倒入比色管內，使用分光光度計測量其在 289nm 下的吸光值 (大蒜素於

289nm 下有明顯吸收高峰)。 

5.以此蒜液進行清除 DPPH 自由基實驗，並計算清除率。 

 

(五)不同溫度加熱大蒜萃取液對大蒜清除自由基能力的影響 

1.重複(三)的步驟 1～步驟 2。 

2.秤取 1g 蒜末並加入 9mL 蒸餾水，在室溫下加入磁石，使其萃取 20 分鐘(180rpm)。 

3.抽濾後將濾液加入磁石並密封，分別在室溫、40℃、60℃、80℃、100℃下隔水加

熱 20 分鐘。 

4.使濾液回溫，並將濾液分別倒入比色管內，使用分光光度計測量其 289nm 下的吸光

值。 

5.將回溫的濾液分別進行清除 DPPH 自由基實驗，並計算清除率。 
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(六)不同溫度密封保存（室溫／冷藏）對大蒜清除自由基能力的影響 

1.重複(三)的步驟 1～步驟 2。 

2.分別秤取足量蒜末並裝入兩夾鏈袋內，分為室溫組與冷藏組，將冷藏組置於冰箱

(4℃)內，室溫組置於室溫下，兩者皆避光保存。 

3.將室溫組進行清除 DPPH 自由基實驗，並計算其初始清除率。 

4.每隔一週，將室溫組及冷藏組取出，並使冷藏組於室溫下回溫 30 分鐘。 

5.分別秤取室溫組及冷藏組的蒜末各 1g，並加入 9mL 水，靜置使其萃取 20 分鐘。 

6.將抽濾後所得濾液進行清除 DPPH 自由基實驗，並計算清除率。 

 

(七)蒜末於開放環境下放置時間對大蒜清除自由基能力的影響 

1.重複(三)的步驟 1～步驟 2。 

2.分別秤取 1g 蒜末置入各燒杯中鋪平靜置。 

3.每隔 1小時，取一份蒜末，加入 9mL 蒸餾水，於 37℃下萃取 20 分鐘（180 rpm）。 

4.抽濾後，以此濾液進行清除 DPPH 自由基實驗，並計算清除率。  

 

(八)不同酸鹼值下萃取大蒜對大蒜清除自由基能力的影響 

1.重複(三)的步驟 1～步驟 2。 

2.秤取 1g 蒜末，分別加入 9mL 0.1M 緩衝溶液（pH=2、pH=4、pH=6.5、pH=7.4、

pH=8.3），在 37℃下加熱攪拌使其萃取 20 分鐘（180 rpm）。 

3.抽濾後，以此濾液進行清除 DPPH 自由基實驗，並計算清除率。 

4.配製對照組： 

(1)將 0.5mL 緩衝溶液（pH=2、pH=4、pH=6.5、pH=7.4、pH=8.3）與 2.5mL 的 0.1mM 

DPPH 乙醇溶液混合，加入磁石並密封，暗室反應（37℃，180 rpm）30 分鐘。 

(2)將反應完的溶液以 3500 rpm 離心 4分鐘。 

(3)取上清液倒入比色管，使用分光光度計測量其在 517nm 下的吸光值（將此視為反

應前吸光值）。 
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(九)大蒜萃取液添加不同酸鹼值之緩衝溶液對大蒜清除自由基能力的影響 

1.重複(三)的步驟 1～步驟 2。 

2.秤取 1g 蒜末並加入 9mL 蒸餾水，在 37℃下加入磁石(180rpm)，使其萃取 20 分

鐘。 

3.抽濾後，吸取 10mL 濾液加入 10mL 0.2M 緩衝溶液（pH=2、pH=4、pH=6.5、

pH=7.4、pH=8.3），在 37℃下隔水加熱 20 分鐘（180 rpm）。 

4.以此溶液進行清除 DPPH 自由基實驗，並計算清除率。 

5.配製對照組： 

(1)將 0.5mL 0.1M 緩衝溶液（pH=2、pH=4、pH=6.5、pH=7.4、pH=8.3）與 2.5mL 的

0.1mM DPPH 乙醇溶液混合，加入磁石並密封，暗室反應（37℃，180 rpm）30 分

鐘。 

(2)將反應完的溶液以 3500 rpm 離心 4分鐘。 

(3)取上清液倒入比色管，使用分光光度計測量其在 517nm 下的吸光值（將此視為反

應前吸光值）。 

 

(十)一般大蒜、市售黑蒜與自製黑蒜之清除自由基能力的比較 

1.秤量一般大蒜蒜球的重量並記錄，將此蒜球置於雙層燒杯之內層，外層裝水並包上

保鮮膜，內層蓋上表玻璃（圖七），將此裝置置於 60℃烘箱內，並適時補水。 

 

圖七 自製黑蒜烘烤裝置(左為俯視圖，右為側視圖) 

2.烘烤一個月後，從烘箱內取出自製黑蒜。 

3.分別將一般大蒜、市售黑蒜及自製黑蒜進行(三)的步驟 1～步驟 2。 

4.調整蒜末萃取重量： 

 (1)市售黑蒜：選取與市售黑蒜蒜球大小相似之一般蒜球，去皮打碎後將蒜末等分

為 34.25 份（使其一份含量等同於 1g 一般大蒜）。 
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(2)自製黑蒜：秤取蒜球烘烤前重量（32.81g），欲得每份含 1g 蒜末需等分為

32.81 份，烘烤完成後，將自製黑蒜（20.49g）去皮打碎後等分為 32.81 份。 

5.取出蒜末，並加水至重量為 10g，加入磁石並密封，使其在 37℃下萃取 20 分鐘

（180 rpm）。 

6.抽濾後，以此濾液進行清除 DPPH 自由基實驗，並計算清除率。 

7.取 0.2mL 濾液與 1mL DPPH 溶液混合，迅速搖晃、倒入比色管內並密封，使用分光

光度計每 3 秒測量一次其在 517nm 下的吸光值，歷時 900 秒。 

 

(十一)黑蒜萃取液濃度高低對黑蒜清除自由基能力的影響 

1.使用黑蒜為樣品，重複(三)的步驟 1～步驟 3。 

2.抽濾後將濾液加水稀釋為重量百分濃度 0.2％、0.35％、0.5％、0.7％、0.9％、

10％之大蒜萃取液。 

3.將不同濃度之黑蒜萃取液進行清除 DPPH 自由基實驗，並計算清除率。 

 

伍、結果與討論 

一、大蒜萃取液濃度高低對大蒜清除自由基能力的影響 

  為了使大蒜萃取液達到最好的自由基清除效果，並統一所有實驗中大蒜萃取液的濃

度，分別將 2％、5％、8％、10％及 12％的大蒜萃取液在 37℃進行清除 DPPH 自由基實

驗，求出其 DPPH 自由基清除率，如表一及圖八。 

表一 不同濃度大蒜萃取液之自由基清除率 

編號 

濃度 
1 2 3 4 平均 清除率 

2％ 0.614 0.574 0.593 0.611 0.598  35.1％ 

5％ 0.384 0.358 0.314 0.319 0.344  62.7％ 

8％ 0.244 0.244 0.302 0.238 0.257  72.1％ 

10％ 0.196 0.189 0.193 0.188 0.192  79.2％ 

12％ 0.176 0.184 0.175 0.184 0.180  80.5％ 

*反應前 DPPH 吸光值：0.921 
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圖八 不同濃度大蒜萃取液之自由基清除率 

 大蒜萃取液濃度小於 10％時，自由基清除率隨著濃度上升而增加；在濃度為 10％～

12％時，大蒜萃取液之自由基清除率相似，自由基清除率隨濃度上升的程度減少，上升

趨勢平緩，因此採用 10％做為以下實驗中大蒜萃取液的濃度。 

 

二、溫度對大蒜清除自由基能力的影響 

(一)不同溫度下萃取大蒜對大蒜清除自由基能力的影響 

 將蒜末在不同溫度下（室溫～100℃）進行萃取，並偵測大蒜素在 289nm 的吸光

值（大蒜素在 289nm 下有最高吸收峰，如圖四），以了解萃取狀況，結果如表二，並

將萃取液於 37℃進行清除 DPPH 自由基實驗，求出其 DPPH 自由基清除率，如表三。 

表二 不同溫度下萃取之蒜液在 289nm 下的吸光值 

溫度(℃) 

編號 
室溫 40 60 80 100 

1 1.985  2.369  2.509  1.986  2.143  

2 1.956  2.318  2.492  2.411  2.144  

3 1.692  2.000  2.500  2.198  1.990  

平均 1.878  2.229  2.500  2.198  2.092  
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圖九 不同溫度下萃取之蒜液在 289nm 下的平均吸光值 

 

表三 不同溫度下萃取之蒜液的自由基清除率 

溫度(℃) 

編號 
室溫 40 60 80 100 

1 0.383  0.345  0.216  0.230  0.526  

2 0.576  0.298  0.188  0.181  0.440  

3 0.475  0.298  0.202  0.206  0.540  

平均吸光值 0.478  0.314  0.202  0.206  0.502  

平均清除率 45.0％  63.9％  76.7％  76.3％  42.2％  

*反應前 DPPH 吸光值：0.869 

 

圖十 不同溫度下萃取之蒜液的自由基清除率 

 

1.本實驗偵測蒜液在 289nm 下的吸光值，以此作為大蒜素含量的依據，由圖九看出萃

取溫度在 60℃以內時，萃取溫度越高，萃取所得的大蒜素含量愈多。 
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2.根據圖十，萃取溫度在 60℃以內時，萃取溫度越高，DPPH 自由基清除效果越好。 

3.大蒜在 80℃下萃取之萃取液在 289nm 下的吸光值低於 60℃下萃取之萃取液，對 DPPH

自由基清除率卻與 60℃下萃取之萃取液相似，故本實驗無法推論自由基清除率與大

蒜素含量有關。 

4.原本預期 100℃之萃取液在 289nm 下應有較高吸光值，後來由文獻資料得知，大蒜素

之熱穩定性不佳，可能是造成吸光值偏低的原因，也間接使得自由基清除率偏低。 

 

(二)不同溫度加熱大蒜萃取液對大蒜清除自由基能力的影響 

 在不同溫度萃取的實驗中，溫度可能影響萃取效果，但溫度亦可影響大蒜素穩

定性，因此修改實驗方式，將同一溫度下萃取之萃取液於不同溫度加熱，觀察其在

289nm 之吸光值，並由 517nm 之吸光值的變化計算自由基清除率，結果如表四以及表

五。 

表四 經不同溫度加熱之大蒜萃取液在 289nm 下的吸光值 

溫度(℃) 

編號 
室溫 40 60 80 100 

1 1.985  2.216  2.131  2.590  2.623  

2 2.048  2.255  2.050  1.971  2.318  

3 1.956  2.020  2.059  2.236  2.401  

平均 1.996  2.164  2.080  2.266  2.447  

 

圖十一 經不同溫度加熱之大蒜萃取液在 289nm 下的吸光值 

 

  

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

0 20 40 60 80 100 120

吸

光

值

 

溫度(℃) 



13 
 

表五 經不同溫度加熱之大蒜萃取液之 DPPH 自由基清除率 

溫度(℃) 

編號 
室溫 40 60 80 100 

1 0.383  0.267  0.358  0.532  0.661  

2 0.440  0.399  0.223  0.516  0.535  

3 0.576  0.316  0.347  0.417  0.635  

平均吸光值 0.466  0.327  0.309  0.488  0.610  

平均清除率 47.5％  63.2％  65.2％  45.0％  31.3％  

*反應前 DPPH 吸光值：0.888 

 

圖十二 經不同溫度加熱之大蒜萃取液之 DPPH 自由基清除率 

1.根據圖十一的結果顯示，加熱並未使 289nm 的吸光值降低，與我們原先認知的大蒜素

熱穩定性不佳似乎未呈現相關性。 

2.大蒜萃取液經 60℃加熱後的 DPPH 自由基清除能力最佳。 

3.由圖十二的結果顯示，加熱溫度低於 60℃時升溫處理過的蒜液，其自由基清除率並

未有太大的差異。但經 80℃與 100℃加熱過的蒜液，則明顯呈現出較差的自由基清除

率。 

4.原本我們想利用 289nm 的吸光值來判斷大蒜素的濃度高低，並由此推測自由基清除率

高低。在 80℃與 100℃加熱的樣品中，289nm 吸光值較大，但自由基清除率卻較低，

推測是蒜液加熱至 80℃以上時，反應產生之物質亦會吸收 289nm 的光，而此生成物

卻無法與 DPPH 作用，造成 289nm 吸光值偏高，但自由基清除率卻偏低的結果。 
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三、清除自由基前後 289nm 吸光值變化與自由基清除率的關係 

(一) 為了解清除 DPPH 自由基的物質是否為大蒜素，本實驗將試著偵測蒜液與 DPPH 反

應前後之 289nm 的吸光值變化。由於 DPPH 溶液使用酒精配製，大蒜萃取液與其反

應時可能會受到酒精影響，故先測試酒精是否會使大蒜萃取液在 289nm 下的吸光值

產生變化，結果如表六。 

表六 酒精對大蒜萃取液在 289nm 下的吸光值的影響 

編號 

樣品 

1 2 3 4 平均 

萃取液+水 0.353 0.318 0.337 0.333 0.335 

萃取液+酒精 1.633 1.651 1.673 1.585 1.635 

 

    表六顯示大蒜萃取液加入酒精在 289nm 下的吸光值明顯大於其加入水的吸光值，

且酒精與萃取液混合時溶液明顯變混濁，須經離心後方能吸取澄清液進行 UV 測定。

因此推測酒精與大蒜萃取液反應會產生能吸收波長 289nm 光的物質。 

為了解萃取液與 DPPH 反應後 289nm 吸光值的變化，我們設計了以下實驗： 

［萃取液+酒精］＝A（視為與 DPPH 反應前的大蒜素） 

［萃取液+DPPH(Alc)］＝B（視為與 DPPH 反應後大蒜素＋DPPH） 

［水+DPPH(Alc)］＝C（視為反應前 DPPH 在 289nm 的吸光值） 

將 ABC 三種溶液均於 37℃反應 30 分鐘後離心，取澄清液進行 289nm 吸光值測定，並

將 B扣除 C的結果視為反應後大蒜素的 289nm 吸光值，所得結果如表七。 

 

表七 DPPH 對大蒜萃取液在 289nm 下的吸光值的影響 

編號 

樣品 
1 2 3 4 平均 

萃取液+酒精   (A)(反應前) 1.629 1.670 1.672 1.585 1.639 

萃取液+DPPH(Alc) (B) 2.313 2.364 2.217 2.302 2.299 

水+DPPH(Alc)    (C) 0.741 0.833 0.837 0.847 0.814 

D = B-C      (視為反應後) 
    

1.485 

由表七看出 289nm 下的吸光值在反應前(A)與反應後(D)僅有些微的差異，與

DPPH 減少的幅度相差有點大，因此推測可能是大蒜素的量遠大於 DPPH 的量，而使大

蒜素相對的消耗量過小，不易觀察。 
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(二)將萃取液濃度降為五分之一，重複進行前一個實驗，並將 DPPH 反應前後吸光值的

差異列入考慮，因反應後溶液中的 DPPH 可能影響 289nm 下的吸光值，因此同時偵

測反應前後 DPPH 在 517nm 下的吸光值變化，以此變化比例作為 DPPH 在 289nm 的吸

光值變化比例。結果如表八及表九。 

表八 蒜液加 DPPH 反應後 517nm 的吸光值與調整比例 

編號 

樣品 
517nm 吸光值 調整比例 

水+DPPH(Alc) 0.816 1 

蒜液+DPPH(Alc)反應後 0.583 0.715 

 

表九 酒精對大蒜萃取液在 289nm 下的吸光值的影響 

編號 

樣品 
1 2 3 4 平均 

萃取液+酒精  (A)(反應前) 0.118 0.136 0.164 0.144 0.141 

萃取液+DPPH(Alc)  (B) 0.843 0.821 0.844 0.832 0.835 

水+DPPH(Alc)  (C)     0.759 

D=B-C*調整比例  (視為反應後) 0.300 0.278 0.301 0.289 0.292 

經過計算後，反應後 289nm 的吸光值(剩餘之大蒜素)0.292＞反應前 289nm 的吸光值

(原有之大蒜素)0.141。推測造成此結果的原因有： 

1.DPPH 反應前後在 517nm 的吸光值變化狀況與 289nm 的變化狀況並未呈現比例關係，

因此無法以 517nm 的變化比例來推測 DPPH 反應後在 289nm 應有若干吸光值。 

2.雖然由文獻得知大蒜素在 289nm 有吸收峰，但不代表大蒜萃取液在 289nm 的所有吸

光現象均是由大蒜素所造成。 

綜合上述兩點，289nm 的吸光值高低顯然與 DPPH 自由基清除率無明顯相關性，故往後

實驗不再追蹤 289nm 的吸光值。 
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四、不同溫度密封保存（室溫／冷藏）對大蒜清除自由基能力的影響 

 曾聽說有人會將蒜頭打成蒜末後冰在冰箱內備用，因此我們想知道這樣的保存方式

對自由基清除能力是否造成影響。本實驗將打碎的大蒜末置入保鮮塑膠袋內，放置於室

溫及 4℃的冰箱冷藏，每隔一週追蹤其自由基清除率，並比較兩者差異，結果如表十。 

 

表十 蒜末保存於室溫及冷藏下之吸光值與自由基清除率 

吸光值/清除率 

週數 
DPPH 室溫 室溫清除率 冷藏 冷藏清除率 

0 0.924 0.120  87.1％ 0.120  87.1％ 

1 0.833 0.267  67.9％ 0.165  81.1％ 

2 0.909 0.391  56.9％ 0.156  82.9％ 

3 0.825 0.512  38.0％ 0.180  78.2％ 

4 0.751 0.582  22.6％ 0.310  58.7％ 

 

 

圖十三 室溫與冷藏保存之蒜末顏色變化 

（左為冷藏組，右為室溫組） 

A、放置 0週 B、放置 1週 

C、放置 2週 D、放置 3週 
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圖十四 蒜末保存於室溫及冷藏下之自由基清除率 

1.存放一週後，室溫保存的蒜末變為橘黃色且有濃烈刺鼻氣味，隨著週數增加其顏色略

為變深；而冷藏保存的蒜末顏色未有明顯變化，氣味較新鮮蒜末不明顯（圖十三）。 

2.冷藏保存的蒜末之 DPPH 自由基清除率優於室溫下存放的蒜末，但存放時間超過三週

後，大蒜萃取液對 DPPH 自由基清除率有明顯下降的趨勢，故建議蒜末於冰箱內保存

時，應於三週內食用完畢，方能有較佳的自由基清除率。 
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五、蒜末於開放環境下放置時間對大蒜清除自由基能力的影響 

 雖然前一個實驗結果顯示蒜末不適合室溫保存，但我們想得知蒜末會不會有類似冷

凍肉品需一段時間熟成的狀況，期望能使更多蒜胺酸轉化成具自由基清除能力的大蒜

素，因此將蒜末置於室溫開放環境，每隔一小時偵測其 DPPH 自由基清除率，所得結果如

表十一。 

表十一 開放環境放置時間對清除自由基能力的影響 

編號 

時間(hr) 
1 2 3 4 平均 清除率 

0 0.178 0.178 0.177 0.176 0.177  77.3％ 

1 0.188 0.187 0.188 0.189 0.188  76.0％ 

2 0.189 0.191 0.187 0.188 0.189  75.8％ 

3 0.199 0.204 0.197 0.189 0.197  74.7％ 

4 0.207 0.196 0.194 0.199 0.199  74.5％ 

5 0.220 0.215 0.210 0.234 0.220  71.8％ 

6 0.204 0.208 0.206 0.209 0.207  73.5％ 

7 0.227 0.269 0.221 0.225 0.236  69.8％ 

8 0.256 0.254 0.250 0.287 0.262  66.4％ 

*反應前 DPPH 吸光值：0.780 

 

圖十五 開放環境放置時間對清除自由基能力的影響 
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1.蒜末於室溫開放環境下放置 0~8 小時內，清除率隨時間增加而逐漸下降，顯示在開放

過程中，具有自由基清除能力的物質持續減少。根據文獻資料，半胱胺酸和大蒜素都

含有顯著的抗氧化力(6)和清除 DPPH 自由基的能力(7)。大蒜被搗碎或破壞時，雖然蒜胺

酸會被蒜胺酸酶分解成大蒜素(5)，但大蒜素的辛辣味會隨時間而揮發，因此造成自由

基清除率逐漸下降。 

2.雖然自由基清除率下降幅度不大，但仍建議大蒜打碎後儘早食用。若一次需處理大量

蒜末，建議密封於冷藏中保存。 

 

六、不同酸鹼值大蒜萃取液之自由基清除能力的探討 

(一)不同酸鹼值下萃取大蒜對大蒜清除自由基能力的影響 

 模擬人體內消化道：口腔（pH=6.5）、胃（pH=2）、小腸（pH=8.3）及人體組

織（pH=7.4），將大蒜末置於不同酸鹼值的環境下進行萃取，並將萃取液於 37℃進

行清除 DPPH 自由基實驗，求出其 DPPH 自由基清除率，如表十二。 

表十二 不同酸鹼值下的大蒜萃取液之清除率 

編號 

pH 值 
1 2 3 4 平均 DPPH 清除率 

2 0.137 0.137 0.146 0.138 0.140 0.749 81.4％ 

4 0.071 0.070 0.069 0.069 0.070 0.753 90.7％ 

6.5 0.183 0.175 0.186 0.182 0.182 0.819 77.8％ 

7.4 0.680 0.613 0.638 0.644 0.644 0.716 10.1％ 

8.3 0.863 0.861 0.974 0.875 0.893 0.834 -7.1％ 

 

圖十六 不同酸鹼值下的大蒜萃取液之清除率 
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圖十七 DPPH 加 pH=8.3 之緩衝溶液的全波長光譜    圖十八 DPPH 加 pH=8.3 之蒜液的全波長光譜 

 

(二)大蒜萃取液添加不同酸鹼值之緩衝溶液對大蒜清除自由基能力的影響 

 為避免酸鹼值影響萃取效果，並模擬食用大蒜時人體內消化道對其自由基清除

能力產生之影響，改將同一溫度下萃取之萃取液加入不同酸鹼值之緩衝溶液，並將萃

取液於 37℃進行清除 DPPH 自由基實驗，求出其 DPPH 自由基清除率，結果如表十三

以及圖十九。 

表十三 大蒜萃取液加入不同酸鹼值緩衝溶液之自由基清除率 

編號 

pH 值 
1 2 3 4 DPPH 平均 清除率 

2 0.206 0.187 0.175 0.171 0.719 0.185  74.3％ 

4 0.067 0.069 0.068 0.058 0.750 0.066  91.3％ 

6.5 0.376 0.336 0.330 0.344 0.840 0.347  58.8％ 

7.4 0.698 0.711 0.798 0.721 0.883 0.732  17.1％ 

8.3 0.877 0.821 0.921 0.842 0.848 0.865  -2.0％ 

 

圖十九 大蒜萃取液加入不同酸鹼值緩衝溶液之自由基清除率 
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1.不論是不同酸鹼度萃取，或是萃取後在不同酸鹼值下與 DPPH 反應，所得趨勢大致相

同(圖十六及圖十九)，在 pH=4 時的自由基清除率最高。  

2.pH=8.3 組的清除率在幾次實驗後皆為負值，在對溶液進行全波長掃描後，發現 DPPH

加入 pH=8.3 之緩衝溶液後在 400-500nm 間有起伏(如圖十七圈起處)；使用 pH=8.3 之

蒜液與 DPPH 反應後於 417nm 產生吸收高峰(圖十八)，此與圖五的紅線明顯不同，溶

液顏色亦產生明顯不同(圖二十)，此在 417nm 吸光之物質間接使 517nm 的吸光值增

大，故計算所得之自由基清除率為負值。因此欲檢測鹼性物質之自由基清除率時，不

宜使用 DPPH 進行實驗。 

 

圖二十 不同酸鹼值 DPPH 溶液的顏色 

 

七、一般大蒜、市售黑蒜與自製黑蒜之清除自由基能力的比較 

 為了解新鮮大蒜與黑蒜之自由基清除能力，我們嘗試自製黑蒜，並至超市購買黑蒜

來進行實驗，但因黑蒜的含水量明顯比新鮮大蒜少，若秤取 1g 固體加入 9g 水進行萃

取，則黑蒜固體量較多，因此挑選大小相似的黑蒜與新鮮蒜球進行秤重，並依表十四之

比例混合進行萃取後，比較其自由基清除率。 
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表十四 黑蒜萃取調整比例 

重量 

樣品 
總重 

份數 

(烘烤前重量) 
每份克數 加入水量 

一般大蒜 34.25g 34.25 1 9.00ml 

市售黑蒜 23.54g 34.25 0.69 9.31ml 

自製黑蒜 20.49g 32.81 0.62 9.38ml 

 

依此比例所得萃取液與 DPPH 溶液混合，未經搖晃 DPPH 溶液即從紫色迅速褪為黃色（圖

二十四），因此偵測與 DPPH 溶液反應前萃取液之全波長光譜（圖二十一、圖二十二及圖二

十三）進行比較，並將萃取液稀釋 5 倍後與 DPPH 溶液進行暗室反應（37℃，180 rpm）30

分鐘後計算所得之清除率如表十五。 

 另取稀釋 5倍後黑蒜萃取液與 DPPH 溶液混合，偵測其在 517nm 下吸光值隨時間的變

化，結果如圖二十五，並計算出前 3秒的清除率，比較三者自由基清除速率（表十六）。 

圖二十一 未稀釋之一般大蒜萃取液全波長光譜    圖二十二 未稀釋之自製黑蒜萃取液全波長光譜

圖二十三 未稀釋之市售黑蒜萃取液全波長光譜   圖二十四 未稀釋之市售黑蒜萃取液與 DPPH 混合 
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表十五 市售黑蒜、自製黑蒜及一般大蒜之自由基清除率 

編號 

樣品 
1 2 3 4 平均 清除率 

一般大蒜 0.594 0.58 0.575 0.539 0.572 27.8％ 

市售黑蒜 0.124 0.123 0.123 0.122 0.123 84.5％ 

自製黑蒜 0.123  0.112  0.114  0.111  0.115  85.5％ 

*反應前 DPPH 吸光值：0.792 

 

圖二十五 各樣品在 517nm 下吸光值隨時間的變化 

 

表十六 市售黑蒜、自製黑蒜及一般大蒜之自由基清除速率 

吸光值/清除率 

樣品 

反應前 DPPH

吸光值 

混合後第 3秒

吸光值 

混合後 3秒之

清除率 

自由基 

清除速率 

一般大蒜 0.792 0.73 7.8％ 2.6％/s 

市售黑蒜 0.792 0.399 49.6％ 16.5％/s 

自製黑蒜 0.792 0.451 43.1％ 14.4％/s 

1.由表十五 市售黑蒜、自製黑蒜及一般大蒜之自由基清除率可看出市售黑蒜與自製黑

蒜之自由基清除能力相當，約為一般大蒜的 3倍。 

2.市售黑蒜的外觀較自製黑蒜黑，且蒜瓣潮濕、黏稠（圖二十六），比較兩者之全波長

光譜後發現市售黑蒜在 400-500nm 間出現明顯的吸收峰，而自製黑蒜之全波長光譜則

與一般大蒜相似，不過吸光值明顯較高。 

3.雖然市售黑蒜之全波長光譜明顯不同，但其自由基清除率卻與自製黑蒜相當，因此推

測在 400-500nm 吸光之物質似乎不影響自由基清除率；但由表十七得知市售黑蒜在低

濃度即有顯著的自由基清除率，此處之自由基清除率似乎已達最大值，若降低濃度進

行實驗或許能比較出兩者間之差異。 
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4.由圖二十五得知市售黑蒜初期反應速率較自製黑蒜快，在 200 秒時吸光值曲線已趨於

平緩，而自製黑蒜之吸光值曲線仍持續下降；一般大蒜在 900 秒內吸光值未明顯下

降。 

 
圖二十六 自製黑蒜與市售黑蒜外觀 

 

八、黑蒜萃取液濃度高低對自由基清除能力的影響 

本實驗直接秤取市售黑蒜之蒜泥，配成不同濃度的溶液，探討黑蒜萃取液濃度與自

由基清除率的關係，結果如表十七及圖二十七。 

 

表十七 不同濃度市售黑蒜的萃取液之自由基清除率 

編號 

濃度(％) 
1 2 3 4 平均 清除率 

0.2 0.450 0.432 0.408 0.430 0.430  47.6％ 

0.35 0.339 0.378 0.367 0.380 0.378  54.0％ 

0.5 0.184 0.175 0.186 0.170 0.179  78.2％ 

0.7 0.139 0.159 0.140 0.127 0.141  82.8％ 

0.9 0.105 0.098 0.098 0.109 0.103  87.5％ 

1 0.111 0.115 0.103 0.112 0.110  86.6％ 

1.24 0.124 0.123 0.123 0.122 0.123  84.5％ 

9 0.257 0.224 0.238 0.267 0.230  70.5％ 

10 0.260 0.285 0.250 0.282 0.269  67.2％ 

*反應前 DPPH 吸光值：0.820 

市售黑蒜 自製黑蒜 
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圖二十七 不同濃度市售黑蒜的萃取液之自由基清除率 

 

 

圖二十八 黑蒜萃取液與 DPPH 溶液反應後之顏色 

1.重量百分濃度 0.9％的萃取液自由基清除能力最佳；當濃度小於 0.9％，自由基清除

率隨濃度增加而上升。 

2.濃度 9％以上的黑蒜萃取液與 DPPH 反應後溶液呈現黃褐色(圖二十八左)，與低濃度時

的狀況明顯不同(圖二十八右)，可能是此褐色物質的干擾造成 517nm 的吸光值偏高，

導致計算出的清除率降低。 

3.市售黑蒜在低濃度即有顯著的自由基清除率，也代表其擁有高抗氧化力，因此不宜過

量食用。 
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陸、結論 

一、在不同溫度下萃取時，蒜末萃取溫度在 60℃以內時，萃取溫度越高，DPPH 自由基清除

效果越好。 

二、大蒜萃取液經 60℃加熱後的 DPPH 自由基清除能力最佳；大蒜萃取液經 40℃-60℃加熱

後，其 DPPH 自由基清除率上升，若加熱溫度到達 80℃，則會使其 DPPH 自由基清除率

下降。 

三、冷藏密封保存的蒜末之 DPPH 自由基清除率優於室溫密封保存的蒜末，冷藏保存三週後

自由基清除率開始明顯降低。 

四、在室溫開放環境下放置蒜末 0-8 小時內清除率下降幅度不大，但放置時間越長 DPPH 自

由基清除率越低。 

五、以 pH=4 的緩衝溶液萃取之大蒜萃取液清除率最高；在模擬胃部(pH=2)的清除率最佳。 

六、大蒜萃取液在 pH=4 的緩衝溶液內的清除率最高；而模擬人體環境時，在 pH=2(胃部)的

緩衝溶液中之 DPPH 自由基清除率最佳。 

七、市售黑蒜與自製黑蒜之 DPPH 自由基清除率相近，皆明顯優於一般大蒜。 

八、市售黑蒜之萃取液濃度低於 0.9%時， DPPH 自由基清除率隨濃度增加而上升。 

 

柒、未來展望 

一、偵測花蓮特有之辛辣味較重的花蓮小蒜頭之自由基清除率。 

二、偵測烘烤蒜片之自由基清除率。 
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作品海報 

【評語】052203  

1. 本研究探討不同萃取及處理條件對大蒜萃取物清除 DPPH

自由基能力的影響。本報告有用心撰寫，但因為已知大蒜

或大蒜素具有抗氧化功效，這個研究針對不同處理條件探

討抗氧化的功效，新穎性較不高。 

2. 摘要最後提到，"重量百分濃度 0.9％的市售黑蒜萃取液自由

基清除能力最佳"，但是達到多少？需要標示出來才知顯著

性。摘要最後建議多加一句結語，較具完整性。 

3. 實驗設計可適度修改，例如進行大量萃取之後精秤重量，

在進行不同條件的測試。 

4. 在 289 nm有吸光的物質不少，隨加熱增加吸光值，表示有

新物質的產生，吸光強度亦可能蓋住了大蒜素因加熱所產

生的變化！ 

5. 這個研究最大的弱點是所測量的樣品為粗抽液，裡面成分

複雜，可能有不少成分亦在 289 nm有吸光，會干擾數據的

判讀與解釋！！需要其他代表性的分析方法或標準品來確

認大蒜素的存在與含量。  

6. "酒精與萃取液混合時溶液明顯變混濁"，表示因為極性的改

變造成成分析出。 

7. DPPH 在不同 pH值下化合物的穩定性會影響測試結果。

除 DPPH 自由基以外，宜再探討清除其它種類自由基的能

力，結果更具說服力。 

8. 對實驗背景之理論基礎尚待加強，例如，黑蒜的製作方

法、黑蒜之抗氧化性較大蒜為高之可能原因等背景知識。  



二、實驗步驟：  

（一）實驗前準備  

1.配製0.1mM DPPH乙醇溶液 

(1)秤取DPPH粉末0.0196g 以95％乙醇溶解。 

(2)將溶液倒入500mL容量瓶中，添加乙醇溶液至刻度線。  

(3)倒入棕色瓶中避光冷藏保存。 

2.配製0.1M及0.2M磷酸緩衝溶液（以0.1M pH=7.4為例） 

(1)秤取磷酸二氫鈉3.05g和磷酸氫二鈉10.90g並加入 

蒸餾水350mL，持續攪拌使其完全溶解。  

(2)用電子酸鹼計檢測其pH值 

（未到pH7.4時輔以3M氫氧化鈉或3M鹽酸調整）。  

(3)將溶液倒入500mL容量瓶，加蒸餾水至刻度線。 

 

（二）標準實驗步驟 

1.蒜瓣去皮後置入電動碎蒜機，打5秒，停10秒 

（避免蒜末過熱），重複8次。  

2.秤取1g蒜末並加入9mL蒸餾水，加入磁石並密封， 

在37℃下加熱攪拌使其萃取20分鐘（180 rpm）。 

3.進行抽濾，所得濾液即為大蒜萃取液。 

4.取0.5mL蒜液與2.5mL DPPH乙醇溶液混合，加入磁石 

並密封，暗室反應（37℃，180 rpm）30分鐘。  

5.反應完的溶液以3500rpm 離心4分鐘。  

6.取上清液倒入比色管，使用分光光度計測量其在 

 517nm 下的吸光值。 

 

(三)自製黑蒜 

1.秤量一般大蒜蒜球的重量並記錄，將此蒜球置於 

圖七中烘烤裝置，置於60℃烘箱內，並適時補水。 

2.烘烤一個月後，從烘箱內取出，即為自製黑蒜。  

比較不同環境之大蒜清除自由基能力：  

一、探討不同溫度大蒜萃取液之自由基清除能力 

二、不同溫度密封保存（室溫／冷藏）對大蒜清除自

由基能力的影響  

三、蒜末於開放環境下放置時間對大蒜清除自由基能

力的影響  

四、探討不同酸鹼值大蒜萃取液之自由基清除能力 

五、探討一般大蒜、市售黑蒜與自製黑蒜之自由基清

除能力 

壹、研究動機 

 

貳、研究目的 

肆、研究過程與方法 

一、文獻介紹： 

（一）大蒜、蒜胺酸與大蒜素 

大蒜（學名：Allium sativum），為百合科的

多年生草本作物。大蒜是蔬果中含硫比例最高的，其

氣味也和其中許多的硫化物有關(4)。 

蒜頭內有蒜胺酸及蒜胺酸酶，蒜胺酸的化學式

為C6H11NO3S（圖一），是大蒜中獨有的含硫胺基酸，

易溶於水。蒜胺酸的前驅物為半胱胺酸（圖二）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  在一本健康生活類月刊上偶然看到一篇有關於大蒜

的文章，內容提到食用大蒜的各種功效，引起我們的興

趣，於是我們便開始搜尋相關的文獻。在我們找到的文

獻中，多篇研究顯示大蒜有清除自由基(1)、降低血壓(2)

及血脂肪的功能(3)。由於癌症為國人十大死因之首，大

蒜也許能透過清除自由基的能力協助我們預防癌症，因

此我們選用一般超市販售之大蒜作為研究主體，期望找

出清除自由基效果最好的環境，並期望在日後能提供科

學研究一些基礎的參考。  

一、器材：分光光度計、離心機、電動碎蒜機、 

微量吸管、酸鹼度計 

 

 

 

 

 

 

二、藥品：DPPH、95%乙醇、磷酸二氫鈉、磷酸氫二鈉、

氫氧化鈉、鹽酸、磷酸 

 三、大蒜來源：全聯福利中心，阿根廷進口。 

黑蒜來源：全聯福利中心，展拓農場。  

 

 

    DPPH的醇溶液呈現深紫色，在517nm處有

明顯吸收高峰，而自由基清除劑能使單電子配

對，進而使517nm處的吸光值降低，其吸光值

如圖六所示。因此，我們可以藉由分光光度計

測量517nm下吸光值的變化來計算樣品之自由

基清除率(8)。 

圖一 蒜胺酸的結構 圖三 大蒜素的結構 圖二 半胱胺酸的結構 

圖五 DPPH的結構 

(289, 1.894) 
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圖四 大蒜萃取液吸光值 
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圖六 DPPH的吸光值 
(藍線為反應前，紅線為反應後) 

參、研究設備及器材 

圖七 黑蒜烘烤裝置 

摘要 

    本研究以不同方式處理大蒜，探究其清除 DPPH 自由

基的能力，利用DPPH在517nm吸光值的減少程度來計算大

蒜之自由基清除能力。大蒜萃取液經過60°C隔水加熱後有

最佳的自由基清除力(65.2％)；蒜末冷藏保存三週後自由

基清除率開始明顯降低；開放環境下，存放8小時後的蒜

末之自由基清除率較新鮮蒜末低了約11％；模擬蒜液進入

人體環境時，加入pH=2(胃部)的緩衝溶液自由基清除率最

佳(74.3％)；市售黑蒜與自製黑蒜之自由基清除率相近，

皆優於一般大蒜；重量百分濃度0.9％的市售黑蒜萃取液

自由基清除能力最佳。  

自由基清除率之計算公式： 

清除率(%) =  
(反應前517nm吸光值－反應後517nm吸光值)*100％ 

反應前517nm吸光值 

伍、結果與討論 

一、大蒜萃取液濃度高低對大蒜清除自由基能力的影響  

大蒜萃取液濃度為10％～12％時，自由基清除率
上升趨勢平緩，因此採用10％做為以下實驗中大
蒜萃取液的濃度。 

圖八 不同濃度大蒜萃取液之自由基清除率 

大蒜被破壞時，蒜胺酸會被蒜胺
酸酶分解成大蒜素(5)，大蒜的辛
辣味就來自大蒜素（圖三），其
在289nm下有明顯吸光高峰（圖
四）。半胱胺酸和大蒜素經研究
顯示，都含有顯著的抗氧化力(6)

和清除DPPH自由基的能力(7) 。 
 

（二）DPPH：2,2-dipheny1-1-picrylhydrazyl  

2,2-二苯 -1-三硝苯肼（圖五），化學式為

C18H12N5O6，常簡稱為DPPH，是一種穩定的自由基分子，

它的穩定性主要來自於3個苯環的共振穩定作用及空

間障礙，並廣泛用於去自由基能力的測定實驗。  
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1.不管是不同溫度萃取，或是同溫萃取後再對萃取液加熱，所

得結果類似，以60℃萃取或加熱之蒜液自由基清除率最佳。 

2.本實驗以蒜液在289nm下的吸光值作為大蒜素含量的依據；原

預期萃取溫度越高，289nm下吸光值也會越高，使自由基清除

率上升，但圖十中並未發現此結果。 

3.後來由文獻資料得知，大蒜素之熱穩定性不佳，可能是造成

吸光值偏低的原因，也間接使得自由基清除率偏低。但根據

圖十二的結果顯示，加熱蒜液並未使 289nm 的吸光值降低，

與我們原先認知的大蒜素熱穩定性不佳似乎未呈現相關性。   

三、清除自由基前後289nm吸光值變化與自由基清除率的關係 

(一)為了解萃取液與DPPH反應後289nm吸光值的變化，我們設計

了以下實驗： 

［萃取液+酒精］＝A（視為與DPPH反應前的大蒜素） 

［萃取液+DPPH
(alc)
］＝B（視為與DPPH反應後大蒜素＋DPPH） 

［水+DPPH
(alc)
］＝C（視為反應前DPPH在289nm的吸光值）

 

將ABC三種溶液均於37℃反應30分鐘後離心，取澄清液進行

289nm吸光值測定，並將B扣除C的結果視為反應後大蒜素的

289nm吸光值，所得結果如表一。 

樣品 平均 

(A)萃取液+酒精(反應前) 1.639 

(B)萃取液+DPPH
(alc)

 2.299 

(C)水+DPPH
(alc)

 0.814 

(D)＝B－C (視為反應後) 1.485 

表一 DPPH對大蒜萃取液在289nm下的吸光值的影響 

由表一看出289nm下的吸光值在反應前(A)與反應後(D)僅有些

微差異，與DPPH減少的幅度有些差距，故推測可能是大蒜素的

量遠大於DPPH的量，而使大蒜素相對的消耗量過小，不易觀察。 

（二）將萃取液濃度降為五分之一，重複前一個實驗，並將DPPH

反應前後吸光值的差異列入考慮，因反應後溶液中的DPPH可能

影響289nm下的吸光值，因此同時偵測反應前後DPPH在517nm下

的吸光值變化，以此變化比例作為DPPH在289nm的吸光值變化

比例。結果如表二及表三。 

樣品 517nm吸光值 調整比例 

水+DPPH
(alc)

 0.816 1 

蒜液+DPPH
(alc)
反應後 0.583 0.715 

表二 蒜液加DPPH反應後517nm的吸光值與調整比例 

樣品 平均 

(A)萃取液+酒精(反應前) 0.141 

(B)萃取液+DPPH
(alc)

 0.835 

(C)水+DPPH
(alc)

 0.759 

(D)＝B－C*調整比例(反應後) 0.292 

表三 酒精對大蒜萃取液在289nm下的吸光值的影響 

經計算後，反應後289nm吸光值(剩餘之大蒜素)0.292大於

反應前289nm吸光值(原有之大蒜素)0.141。推測造成此結果的原

因有： 

1.DPPH反應前後在517nm的吸光值變化與289nm的變化並未呈比

例關係，因此無法以517nm的變化比例來推測DPPH反應後在

289nm應有的吸光值。 

2.雖由文獻得知大蒜素在289nm有吸收峰，但不代表大蒜萃取

液在289nm的所有吸光現象均是由大蒜素所造成。 

綜合上述兩點，289nm的吸光值高低顯然與DPPH自由基清除率無

明顯相關性，故往後實驗不再追蹤289nm的吸光值。 

四、不同溫度密封保存（室溫／冷藏）對大蒜清除自由基能力的影響 

A、放置0週 

C、放置2週 D、放置3週 

B、放置1週 

圖十三 室溫與冷藏保存之 

蒜末顏色變化 

（左為冷藏組，右為室溫組） 

1.存放一週後，室溫保存的蒜末變為橘黃色且有濃烈刺鼻氣味，

隨著週數增加其顏色略為變深;而冷藏保存的蒜末顏色未有

明顯變化，氣味較新鮮蒜末不明顯（圖十三）。 

2.冷藏保存的蒜末其DPPH自由基清除率優於室溫下存放的蒜末，

但存放時間超過三週後，大蒜萃取液對DPPH自由基清除率有

明顯下降的趨勢，故建議蒜末若於冰箱內保存，應於三週內

食用完畢，方能有較佳的自由基清除率。 

五、蒜末於開放環境下放置時間對大蒜清除自由基能力的影響 

1.蒜末於室溫開放環境下放置0~8小時內，清除率隨時間增加

而逐漸下降，顯示在開放過程中，具有自由基清除能力的物

質持續減少。根據文獻資料，半胱胺酸和大蒜素都含有顯著

的抗氧化力(6)和清除DPPH自由基的能力(7)。大蒜被搗碎或破

壞時，雖然蒜胺酸會被蒜胺酸酶分解成大蒜素(5)，但大蒜素

的辛辣味會隨時間而揮發，推測此為造成自由基清除率逐漸

下降的原因。 

2.雖然自由基清除率下降幅度不大，但仍建議大蒜打碎後儘早

食用。若一次需處理大量蒜末，建議密封於冷藏中保存。 

六、不同酸鹼值大蒜萃取液之自由基清除能力的探討 

(一)不同酸鹼值下萃取大蒜對大蒜清除自由基能力的影響 

模擬人體內口腔(pH=6.5)、胃(pH=2)、小腸(pH=8.3)

及人體組織(pH=7.4)，將大蒜末置於不同酸鹼值的環境下

進行萃取，所得自由基清除率如圖十六。 

(二)蒜液添加不同酸鹼值之緩衝溶液對自由基清除能力的影響  

為避免酸鹼值影響萃取效果，改將同一溫度下萃取之

萃取液加入不同酸鹼值之緩衝溶液進行自由基清除實驗，

結果如圖十七。 
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圖十二 經不同溫度加熱之大蒜萃 

取液在289nm下吸光值 

圖十六 不同酸鹼值下的蒜液之清除率 

（二）不同溫度加熱大蒜萃取液對大蒜清除自由基能力的影響  

1.不論是不同酸鹼度萃取，或是萃取後在不同酸鹼值下與DPPH

反應，所得趨勢大致相同，在pH=4時的自由基清除率最高。 

二、溫度對大蒜清除自由基能力的影響 

  (一)不同溫度下萃取大蒜對大蒜清除自由基能力的影響  
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圖十 不同溫度下萃取之大蒜萃 

取液在289nm下吸光值 

DPPH pH4 pH6.5 pH8.3 

圖二十 不同酸鹼值DPPH

溶液的顏色 
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圖十八 DPPH加pH8.3緩衝溶液 

(反應前) 

(417, 1.515) 

(517, 0.988) 
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圖十九 DPPH加pH8.3緩衝溶液

(反應後) 

2.pH=8.3組的清除率在所有實驗中皆為

負值，因此我們對溶液進行全波長掃

描，發現DPPH加入pH=8.3之緩衝溶液

後在400-500nm間有起伏(如圖十八圈

起處)；使用pH=8.3之蒜液與DPPH反

應後於417nm產生吸收高峰(圖十九)，

此與圖六的紅線明顯不同，溶液顏色

亦明顯不同(圖二十)，此在417nm吸

光之物質間接使517nm的吸光值增大，

故計算所得之自由基清除率為負值。

因此欲檢測鹼性物質之自由基清除率

時，不宜使用DPPH進行實驗。 

 

圖九 不同溫度下萃取之大蒜萃 

取液自由基清除率 
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圖十一 經不同溫度加熱之大蒜 

萃取液與DPPH反應後自

由基清除率 
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圖十四 蒜末保存於室溫及冷藏下之 

自由基清除率 
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冷藏 

圖十五 開放環境放置時間對清除自由基能力的影響 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

自

由

基

清

除

率

（

％

）

 

室溫下放置時間(小時) 
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pH=0    pH=2    pH=4    pH=6    pH=8  pH=10 

圖十七 蒜液加入不同酸鹼值緩衝

溶液之自由基清除率 
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pH=0    pH=2   pH=4    pH=6    pH=8   pH=10 



樣品 總重 
份數 

(烘烤前重量) 
每份克數 加入水量 

一般大蒜 34.25g 34.25 1.00 9.00mL 

市售黑蒜 23.54g 34.25 0.69 9.31mL 

自製黑蒜 20.49g 32.81 0.62 9.38mL 

表四 黑蒜萃取調整比例 
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圖二十四 大蒜萃取液全波長光譜 
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圖二十五 
自製黑蒜萃取液全波長光譜 
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圖二十六 
市售黑蒜萃取液全波長光譜 

圖二十一 市售黑蒜萃取
液（未稀釋）加入DPPH後 

樣品 一般大蒜 市售黑蒜 自製黑蒜 

平均 0.572 0.123 0.115 

清除率 27.8％ 84.5％ 85.5％ 

表五 市售黑蒜、自製黑蒜及一般大蒜 
之自由基清除率 

*反應前DPPH吸光值：0.792 
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圖二十二 各樣品在517nm下吸光值隨時間的變化 

        吸光值/ 
        清除率 

樣品 

反應前DPPH
吸光值 

混合後第3
秒吸光值 

混合後3秒
之清除率 

自由基 
清除速率 

一般大蒜 0.792 0.730 7.8％ 2.6％/s 

市售黑蒜 0.792 0.399 49.6％ 16.5％/s 

自製黑蒜 0.792 0.451 43.1％ 14.4％/s 

表六 市售黑蒜、自製黑蒜及一般大蒜之自由基清除速率 

陸、結論 

一、在60℃時DPPH自由基清除效果最好。若溫度到達80℃，

則使DPPH自由基清除率下降。 

二、冷藏密封保存的蒜末之DPPH自由基清除率優於室溫密

封保存的蒜末，冷藏保存三週後自由基清除率降低。 

三、在室溫開放環境下放置蒜末0-8小時內清除率下降幅

度不大，但放置時間越長DPPH自由基清除率越低。 

四、大蒜萃取液pH=4的環境下DPPH自由基清除率最高；在

模擬人體中，胃部(pH=2環境下)自由基清除率最佳。 

五、市售黑蒜與自製黑蒜之DPPH自由基清除率相近，皆明

顯優於一般大蒜。 

六、市售黑蒜之萃取液濃度低於0.9%時， DPPH自由基清

除率隨濃度增加而上升。 

柒、未來展望 

一、偵測花蓮特有辛辣味較重的花蓮小蒜頭之自由基清除率。 

二、偵測烘烤蒜片之自由基清除率。 
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七、一般大蒜、市售黑蒜與自製黑蒜之清除自由基能力比較 

黑蒜含水量較新鮮大蒜少，若皆秤取1g固體加入9g水進

行萃取，則1g黑蒜之固體量較1g一般大蒜多。因此挑選與黑

蒜大小相似的新鮮蒜球進行秤重，並依表四之比例混合進行

萃取後，比較其自由基清除率。 

依此比例所得之黑蒜萃取液與DPPH溶液混合，未經搖晃DPPH

溶液即從紫色迅速褪為黃色（圖二十一），因此另取稀釋5

倍後之一般大蒜、市售黑蒜及自製黑蒜萃取液與DPPH溶液混

合，以降低反應速率，偵測其在517nm下吸光值隨時間的變

化，結果如圖二十二，計算出前3秒的自由基清除速率，並

比較三者在暗室反應30分鐘後自由基清除率（表五）。 

八、黑蒜萃取液濃度高低對自由基清除能力的影響 
本實驗直接秤取市售黑蒜之蒜泥，配成不同濃度的溶

液，探討黑蒜萃取液濃度與自由基清除率的關係，結果如
圖二十七。 

濃度9% 濃度1% 

圖二十八 黑蒜萃取液與
DPPH溶液反應後之顏色 

低濃度時的狀況明顯不同(圖二十八右)，可能是此

褐色物質的干擾造成517nm的吸光值偏高，導致計算

出的清除率降低。 

3.市售黑蒜在低濃度即有顯著的自由基清除率，也代表

其擁有高抗氧化力，因此不宜過量食用。 

1.重量百分濃度小於0.9％，自由

基清除率隨濃度增加而上升。 

2.濃度高於1%時，自由基清除率隨

濃度上升而下降，濃度9％以上

的黑蒜萃取液與DPPH反應後溶液

呈現黃褐色(圖二十八左)，與 

市售黑蒜 自製黑蒜 

圖二十三 自製黑蒜/市售黑蒜外觀 

1.黑蒜之自由基清除能力皆優於一般大蒜。 

2.由圖二十二得知市售黑蒜初期反應速率較自製黑蒜快，

在200秒時吸光值曲線已趨於平緩，而自製黑蒜之吸

光值曲線仍持續下降；一般大蒜在900秒內吸光值未

明顯下降。 

 3.市售黑蒜的外觀較自

製黑蒜黑，且蒜瓣潮

濕、黏稠（圖二十

三），比較兩者之全

波長光譜後發現市售

黑蒜在400-500nm間 

出現明顯的吸收峰，而自製黑蒜之全波長光譜則與一

般大蒜相似，不過吸光值明顯較高。 

4.市售黑蒜之全波長光譜

(圖二十六)明顯與自製黑

蒜不同，但其自由基清除

率卻與自製黑蒜相當(表

五)，故推測在400-500nm

吸光之物質不影響自由基

清除率；但此處自由基清

除率似乎已達最大值，若

降低濃度進行實驗或許能

比較出兩者間之差異。 

 

圖二十七 不同濃度市售黑蒜的萃取液之自由基清除率 
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