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中文摘要 

 韃靼蕎麥 (Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn)於台灣屬小量栽種的類穀物

(pseudo-cereal)，全植株均含有豐富的類黃酮成分，如蘆丁(rutin)、檞皮素(quercetin)、

山柰酚(kaempferol)等。本試驗中擬以國產韃靼蕎麥為試驗材料，分別於幼苗期

(seedling)、莖生長期(stem elongation)、乳熟期(milky)、開花期(flowering)及成熟期

(matured)採收，並依植株部位分為葉、莖、花、種實(成熟或未熟)作樣本。清潔後，

進行熱風乾燥(60℃)和凍乾處理並磨碎成粉末，以 80%乙醇萃取後測定其總類黃酮

與總酚含量。結果顯示，韃靼蕎麥開花期之花以熱風乾燥後有最高的總類黃酮含

量(157.27±3.01 mg rutin eq./g powder, d.b.)及總酚含量(121.60±3.20 mg gallic acid 

eq./g powder, d.b.)，其次為成熟期的葉子；而各個時期中均以莖部位的總酚和總類

黃酮含量為最低。花雖然含有豐富的機能性成分，但其僅占新鮮植株之重量百分

比 0.3%，且樣品收集困難，故後續機能成分分析及應用之樣品以成熟期的葉子及

日常用作糧食之成熟期種實為主。韃靼蕎麥熱風乾燥的成熟期葉子與種實之 80%

乙醇粗萃取液，以 HPLC-PDA 分析後得知，葉子和種實乙醇粗萃取液之主要成分

為蘆丁，其次為山奈酚-3-O-芸香糖苷(kaempferol-3-O- rutioside)，再者為檞皮素、

異檞皮素(isoquercetin)和山奈酚。韃靼蕎麥葉子和種實之乙醇粗萃取液於 1000 

μg/mL 亞鐵離子螯合能力分別為 40 和 89%，而清除 DPPH 自由基的 IC50 分別為

63.51±2.15 和 85.73±4.60 μg/mL。韃靼蕎麥葉子和種實粗萃液之醣類消化酵素 α-

葡萄糖苷酶(α-glucosidase)活性抑制試驗結果得知，其 IC50分別為 283.38±10.62 和

180.63±13.52 μg/mL，與正控制組阿卡波糖(acarbose，為目前治療第二型糖尿病藥

物)之 IC50 (670.78±66.29 μg/mL)相較，有較佳的效果。本試驗研究結果顯示，韃靼

蕎麥植株與種實具有良好抗氧化力以及抑制 α-葡萄糖苷酶的活性，甚至比市售藥

物阿卡波糖效果更佳，應可作多方面的生產利用。 

關鍵詞：韃靼蕎麥粗萃取液、機能性成分、抗氧化、抑制 α-葡萄糖苷酶 
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Abstract 

Tartary buckwheat (Fagopyrum tataricum Gaertn) is a pseudo-cereal which are 

planted with a small area in Taiwan. It has been reported that the whole plant of Tartary 

buckwheat contains abundant flavonoids, such as rutin, quercetin, kaempferol, etc. In 

this study the contents of total flavonoids and total phenolics at different growth stages 

of Tartary buckwheat plant were determined. The growth stages of Tartary buckwheat 

plant for investigation includes seedling, stem elongation, milky, flowering and matured 

stages. Each stage, the plant was separated into four parts, including leaf, stem, flower 

and grain (immature and matured). After sample collecting, hot-air drying (60℃) and 

lyophilized were applied to dry the sample. The dried sample was then milled into fine 

powders. The flower part contained the highest amount of total flavonoids and total 

phenolics than other parts, which were 157.27±3.01 mg rutin eq./g powder, d.b. and 

121.60±3.20 mg gallic acid eq./g powder, d.b., respectively. Following the flower, high 

amount of total flavonoids and total phenolics could be found in leaf. The stem 

contained the lowest amount of total flavonoids and total phenolics compared to other 

parts at all growth stages. Although the flower had the highest amount of bioactive 

compounds, it is impractical to use the flower due little amount of flower (0.3 w/w% of 

whole plant) and difficulty of sample collection. Therefore, the matured seed and its 

plant parts were chosen as the samples for this study. Tartary buckwheat leaf and grain 
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at matured stage were dried by hot-air (60℃) and then extracted with 80% ethanol. The 

major components of 80% ethanol crude extraction included rutin, followed by 

kaempferol-3-O-rutinoside, quercetin, isoquercetin and kaempferol analyzed by 

HPLC-PDA. The chelated ferrous ion ability of ethanol crude extraction from leaf and 

grain were 40 and 89% at 1000 μg/mL, respectively. The IC50 of scavenging DPPH 

radicals were 63.51±2.15 and 85.73±4.60 μg/mL for the ethanol crude extraction from 

leaf and grain, respectively. The inhibition of α-glucosidase activity expressed as IC50 

were 283.38±10.62 and 180.63±13.52 μg/mL for the ethanol crude extraction from leaf 

and grain, respectively. However, the IC50 of the inhibition of α-glucosidase activity of 

acarbose, a medical for type II diabetes, was 670.78±66.29 μg/mL. The ethanol crude 

extraction from matured Tartary buckwheat shows a better inhibition effect than 

acarbose. The ethanol crude extraction of Tartary buckwheat leaf and grain at matured 

stage had good antioxidative ability and superior α-glucosidase activity inhibition with 

great potential for the prevention of type II diabetes.  

Keywords: Tartary buckwheat crude extraction, functional compounds, antioxidant, 

inhibit α-glucosidase 
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第一章、前言 

韃靼蕎麥(Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn) 於台灣屬小量栽種的類穀物，主要

的栽種地點有台中大雅及彰化二林，具有耐寒、耐蟲害、生長期短等優點，從播

種到收成只需要 85 天，故傳統上被視為救荒作物。韃靼蕎麥全植株富含類黃酮

(flavonoids)成分，種實亦具有均衡的胺基酸、高含量膳食纖維、維生素、礦物質和

抗性澱粉等，其中之類黃酮蘆丁(rutin)，並未存在主要的糧食作物中，卻是韃靼蕎

麥中主要的機能性成分。韃靼蕎麥富含穀類的第一限制胺基酸(first limiting amino 

acid)─離胺酸(lysine)，因此，非常適合加以利用並推廣發展成保健產品。目前韃

靼蕎麥之種實收割後，會進行精白、磨粉以供加工使用，但因其麩質(gluten)含量

低，故只能以混摻方式添加於麵粉以製做麵食製品。此外，種實經脫殼、烤焙後

雖可製成茶飲，然而對韃靼蕎麥之利用及產品應用範圍不夠廣泛，故韃靼蕎麥於

台灣市場中一直無法被大量推廣。除可塑性低導致難以普及外，蕎麥進口價格遠

低於國內生產價格亦阻礙應用與推廣之原因。韃靼蕎麥產品因帶有些許苦味，即

使營養價值遠高於普通種蕎麥，但仍無法廣泛被接受。 

目前用來控制血糖濃度者多為化學合成藥物，對個別患者服用後會引起不同

程度之副作用，故許多研究藉由天然植物來源尋找替代的治療物，以減緩其副作

用。已知，植物體二次代謝產物之部分多酚類化合物(polyphenolic compounds)被證

實對人體有多種保健功效，包括抗氧化、清除自由基、抗菌及抑制醣類消化酵素 α-

葡萄糖苷酶(α-glucosidase)和 α-澱粉酶(α-amylase)之活性，以達到延緩餐後高血糖

(postprandial hyperglycemia) 的功效。韃靼蕎麥萃取物富含類黃酮，也已被證實能

有效減少高血脂大鼠中血清和肝臟之總三酸甘油脂和總膽固醇之含量，同時具有

降血糖和血壓功效(Wang et al., 2009)。因此，韃靼蕎麥萃取物應可提供良好保健效

果，具有作為第二型糖尿病食療之潛力。 
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本試驗探討韃靼蕎麥植株於不同生長時期之不同部位，分別以熱風乾燥和凍

乾處理以作為機能成分之萃取樣品。除分析樣品之一般成分(包括蛋白質、脂肪、

及灰分)外，總酚和總類黃酮含量測定為機能成分之粗篩分指標，續由高效能液相

層析儀(High performance liquid chromatography, HPLC)進行成分之定性與定量確認。

韃靼蕎麥乙醇粗萃取液之抗氧化能力、抑制 α-葡萄糖苷酶活性的能力亦將予以評

估。本試驗之成果將可提供韃靼蕎麥之應用參考，以提升韃靼蕎麥之附加價值。 
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(B) 
(A) (C) 

第二章、文獻回顧 

一、韃靼蕎麥之介紹 

1. 簡介與產地 

韃靼蕎麥 (Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn) 是蓼科 (Polygonaceae)蕎麥屬

(Fagopyrium)品種，為一年生草本的雙子葉植物，目前已被發現之蓼科蕎麥屬共有

19 種，農業上蕎麥因不屬禾本科(Poaceae)植物而被分類成類穀物。蕎麥於中國的

種植歷史十分悠久，公元前五世紀的《神農書》中就有記載蕎麥為當時栽培的八

穀之一。現今被用作食用之蕎麥有三種，分別是韃靼蕎麥、普通蕎麥(Fagopyrum 

esculentum)和金蕎麥(Fagopyrum dibotrys)三種(圖一)，其中韃靼蕎麥之種實味苦而

俗稱苦蕎，於加工食用時帶有漂亮的金黃色又稱作為黃金蕎麥，可脫殼烤焙製作

成茶飲或磨粉後作加工使用；普通蕎麥為多數國家所栽培，種實磨粉後可跟麵粉

一同混合製作成蕎麥麵，而日本著名的蕎麥麵(soba)亦以普通蕎麥作原料，跟韃靼

蕎麥的苦味相較，有甜蕎之俗稱；金蕎麥之乾燥根莖於中國被用作中藥材入藥，

其可治療咽喉痛、清熱解毒等功效。韃靼蕎麥與普通蕎麥於世界不同國家中均屬

非主要之糧食作物。 

圖一、三種食用蕎麥之外觀。 

Figure 1. The appearance of eating buckwheat (A) F. esculentum; (B) F. tataricum and      

        (C) F. dibotrys. 
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韃靼蕎麥為自花授粉作物，本身具有耐寒、耐蟲害、生長期短等優點，因此

種植容易，栽種的收獲期約 85 天，適宜冷涼季節進行栽種，栽種範圍從溫帶到寒

帶(黃等，1989)，全球種植韃靼蕎麥的地區包括中國、印度、波蘭、韓國和日本等

國家。台灣從日據時代將蕎麥引入栽培，於台灣農產品中為小面積栽種作物，產

地包含彰化二林、台中大雅和台南佳里等地。蕎麥於台灣之栽種面積最多曾高達

350 公頃，但因受競爭作物影響，導致種植面積逐年減少，目前僅剩 35 至 74 公頃，

而國產蕎麥單位面積產量為 100 公斤/公頃，實屬偏低(曾，2009)。於台中農改場

的育種和推廣下，台灣蕎麥之栽種品種有普通種的台中一、三、五號，還有韃靼

種的台中二號。韃靼蕎麥種實因麩質含量低，不能提供麵筋之結構使得其加工可

塑性低，目前主要之產品僅有麵食和茶飲兩種，加上國內生產量與成本問題不符

合出口市場的需求，韃靼蕎麥因此受到嚴重限制。 

2. 苦味成分 

韃靼蕎麥種實受限於其獨特的苦味成分，使韃靼蕎麥於市場上難以被廣泛接

受。構成苦味之成分分別為檞皮素(quercetin)、未知成分 F3 及未知成分 F4 

(Kawakami et al., 1995)三種化合物。當中檞皮素和 F3 是由於酵素反應所產生，以

80℃加熱 30分鐘後能使酵素失活，減少苦味成分的生成(Yasuda & Nakagawa, 1994)，

目前市場上所販售的苦蕎茶即利用加熱過程使酵素失活，大幅降低苦味。 

3. 韃靼蕎麥加工產品 

韃靼蕎麥受到注目的機能性成分為蘆丁，其屬於類黃酮化合物，且相較於其

他蕎麥種類，恰好為韃靼蕎麥中含量最豐富(廖等，2011)，亦被證實對人體具有多

種保健功效。常見之加工產品為苦蕎茶，其以韃靼蕎麥種實作原料，製作過程包

括浸泡、蒸煮、乾燥、脫殼、烤焙五步驟，如下：韃靼蕎麥首先浸泡於水中使外

殼(hull)柔軟、胚乳韌化而易於在後續步驟中去除，接著進行蒸氣處理使酵素失活

和澱粉糊化，乾燥並脫殼去麩，最後進行短時間烤焙，賦予苦蕎茶獨特的風味。
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Qin 等人 (2013) 之研究指出，韃靼蕎麥於浸泡過程中，會促使蘆丁被黃酮醇 3-

葡萄糖苷酶(flavonol 3-glucosidase, F3G)水解，因而降解流失，同時產生檞皮素使

其含量增加；接著於蒸氣處理過程中 F3G 會因高溫失活，而蘆丁此時經由 3-O-葡

萄 糖 基 轉 移 酶 (3-O-glucosyltransferase, 3GT) 和 鼠 李 糖 基 轉 移 酶

(rhamnosyltransferase, RT)二種合成酵素的作用，重新合成使其含量上升。 

苦蕎茶以健康茶飲為其銷售特色，飲用時帶有明顯的麥香氣味，以 GC/MS 進

行定性分析後，發現苦蕎茶貢獻其獨特的揮發性芳香成分主要為酮(ketone)、醛

(aldehyde)、吡嗪(pyrazine)及麥芽酚(maltol)等化合物，此外還有亞油酸(linoleic acid)、

菸酸(niacin)、香草酸(vanillic acid)等機能性成分存在(Qin et al., 2011)。 

二、韃靼蕎麥之化學組成 

1. 類黃酮 (Flavonoids) 

簡單定義類黃酮化合物泛指有 15 個碳原子的多元酚化合物，其結構是兩個芳

香烴環(A、B)之間以一個三碳鏈(C 環)作相連，C6-C3-C6 為基本碳架構的一系列

化合物，如圖二所示。 

 

 

 

 

圖二、類黃酮化合物基本結構圖 (Harborne et al., 1999)。 

Figure 2. The skeleton structure of flavonoid, with rings named and positions numbered. 

類黃酮廣泛存在於植物中，是植物的二次代謝物，屬於多酚化合物的一種，

且為酚類化合物中最大的一類，大部分以配醣體(glycosides)和配醣基(aglycones)形
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式分佈，而存在的形式與含量會依照食品來源、種植季節、地理環境或不同的植

株部位等多種因素而有所不同。類黃酮存在於植物中可提供基本的顏色及特殊香

氣，同時具有保護植物免於受紫外線的傷害、作訊息傳遞因子等功能，過去文獻

之結果曾指出類黃酮對人體有抗氧化、抗癌、預防心血管疾病等保健功效，且無

法於體內自行合成，需藉由食物的攝取而獲得(Cook & Samman, 1996)。 

 依中間三碳鏈的飽和程度、4 號碳上是否與氧原子形成酮基、B 環之連結位置

(2-或 3-位置)等特性，可將類黃酮化合物分為(表一)： 

(1) 黃酮(flavones) 

(2) 黃烷酮(flavavones) 

(3) 黃酮醇(flavonols)  

(4) 異黃酮(isoflavones) 

(5) 花青素(anthocyanidins) 

 

表一、各種類黃酮之分類及結構 (Smith & Yang, 1994) 

Table 1. Classification of flavonoids and their related structure 
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Fabjan 等人(2003)曾針對三種不同品種的韃靼蕎麥種實作研究，樣品有來自中

國的 China 1、China 2 和來自盧森堡的 Lux，種植於不同季節、海拔、國家和不同

收獲時期，採收其種實後磨粉，以溶劑甲醇作超音波(ultrasound)萃取，過濾後以高

效能液相層析儀搭配 UV/VIS 偵測器於 360 nm 下分析萃取液的組成成分。結果顯

示於春天播種後第 50 和第 56 天的三種未熟種實均含有最高量之蘆丁，其含量可

達種實乾重的 2.5 至 3%，檞皮苷(quercitrin)佔韃靼蕎麥成熟種實 0.01 至 0.05%乾

重，而檞皮素沒有存在於三個品種中且其含量十分微量。比較韃靼蕎麥和普通蕎

麥中蘆丁的含量，分別占 0.8 至 1.7%和 0.01%的乾重，檞皮苷與檞皮素沒有在普通

種蕎麥中發現，故韃靼蕎麥之營養價值高於普通蕎麥。一般而言，高海拔的種植

地點會與紫外線的照射量成正比，而當植株受紫外線刺激後會合成更多的次級代

謝物以保護植株，但此篇研究中並沒有因種植地點的海拔不同而獲得上述之結果，

原因可能是植株在生長過程中的複雜性所致，再者植株生長的地理環境也會有所

影響，如光照、溫度及土壤成分等。通過研究可知，透過食用韃靼蕎麥，可從其

中獲得豐富的蘆丁和檞皮素等機能性成分，附加韃靼蕎麥的保健價值。 

1.1.1 蘆丁 (Rutin) 

蘆丁(α-L-rhamnopyranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranose)是類黃酮中黃酮醇的一

種，又稱為芸香苷(圖三 A)，為黃酮醇槲皮素與芸香糖形成的醣苷，多存在於蕎麥、

蘆筍、柑橘類水果、桑葚等蔬果中，最早於 1842 年被 Wesis 自芸香(Rue, Ruta 

graveolens)中分離並鑑定。蘆丁是韃靼蕎麥中最主要的類黃酮成分，同時分布於韃

靼蕎麥全植株中，如根、莖、葉、花、種實之部位，於種實之含量為 34.4 至 45.9 

mg/100g，比普通種蕎麥平均高出 8.3 倍之多(曾等，2004)。蘆丁於韃靼蕎麥中之

含量會隨著品種、地理環境、氣候和植株部位而有所不同，其為韃靼蕎麥中最注

目的機能性成分，因它不存在於穀類作物和其他雜糧，卻於韃靼蕎麥中被發現且

含量豐富，在加工上賦予透亮的金黃色而受到消費者所喜愛。 
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(A) 
(B) 

(C) 
(D) 

蘆丁己被證實具有抗發炎(Guardia et al.,2001)、抗氧化(Holasova et al., 2002) 、

抑制血小板凝集(Navarro-Nunez et al., 2008)、強化毛細血管(Kumamoto et al., 1985)、

減低高血壓風險(Lee, 2000)和預防糖尿病(Lee et al., 1994)等多種保健功效，因此被

列為韃靼蕎麥中最重要的機能性成分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三、蘆丁(A)、檞皮素(B)、異檞皮素(C)和山柰酚 3-O-芸香糖苷(D)之結構圖。 

Figure 3. The structure of (A) rutin; (B) quercetin; (C) isoquercetin; (D)  

kaempferol-3-O-rutinoside. 

1.1.2 檞皮素 (Quercetin) 

檞皮素(圖三 B)屬類黃酮中的黃酮醇，廣泛存在於水果、蔬菜、藥用植物和穀

物中的類黃酮，如蘋果、洋蔥、銀杏和茶葉等，且其含量豐富。檞皮素是蘆丁、

檞皮苷、異檞皮素(isoquercetin)、金絲桃苷(hyperoside)和番石榴苷(guaijaverin)的配

醣基。檞皮素於韃靼蕎麥中含量為 12.10 至 15.52 mg/100g，比普通種蕎麥高出 7.2

倍(曾等，2004)。 

根據不同之研究指出，檞皮素對人體具多種生理作用，包括抗過敏(Trnovsky et 
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al., 1993)、抗發炎(Stewart et al., 2008)、抗病毒(Kaul et al., 1985)、預防心血管疾病

(Knekt et al., 2002)、降低高血壓(Edwards et al., 2007)等效果，亦有抑制腫瘤細胞增

生的效果，因檞皮素可有效干擾腫瘤細胞的細胞週期，減慢腫瘤細胞的增生，從

而達到消滅腫瘤的成效(Deschner et al., 1991；Agullo et al., 1994；Wei et al., 1994；

Kuo, 1996；Kawaii et al., 1999)。 

1.1.2.1 蘆丁與檞皮素之轉換機制 

一般而言韃靼蕎麥的種實粉末多被用作澱粉之加工製品如麵食與麵包，在麵

食的製作過程中會加入水使其與麵粉混合成麵團，然而韃靼蕎麥中含有蘆丁降解

酶(rutin-degrading enzyme, RDE)，亦稱作蘆丁 3-葡萄糖苷酶(rutin 3-glucosidase)，

其為黃酮醇 3-葡萄糖苷酶(flavonol 3-glucosidase, F3G)的一種，會水解配醣基與醣

體間的醣苷鍵(glycosidic bond)，如圖四所示。當蘆丁被蘆丁降解酶所水解後(Yasuda 

& Nakagawa, 1994)，將生成帶有苦味之檞皮素(Li, et al., 2008；Yasuda, 2001)，苦

味之形成會影響消費者對韃靼蕎麥產品之喜好性(Kawakami et al.,1995)。 

韃靼蕎麥種實中，蘆丁和蘆丁降解酶存在於不同的部位，前者主要分布於胚

乳內，而後者分布於麩皮，故未經磨粉之種實，並不會造成蘆丁降解，且進行六

年的儲藏實驗後，仍沒有觀察到蘆丁含量之減少(Suzuki et al., 2002)。但當韃靼蕎

麥粉加入水後，便能明顯觀察到蘆丁含量減少與檞皮素含量增加之現象，原因為

蘆丁受蘆丁降解酶之作用所造成(Yoo et al., 2012)。Yasuda & Nakagawa (1994)從韃

靼蕎麥種實中分離出蘆丁降解酶 I 和 II (RDE I, RDE II)的同功酶(isozymes)，其最

適反應之 pH 值為 5，兩同功酶以 80℃加熱 30 分鐘後皆失去酵素活性。Yoo 等人 

(2012) 利用韃靼蕎麥粉和麵粉以 3:7 之比例製作麵條，韃靼蕎麥粉若於製作麵條

前先經過濕熱處理(蒸氣或殺菌釜加熱)，其蘆丁含量為 0.83 g/100g，比未經處理之

蕎麥麵高出三倍。故利用韃靼蕎麥當原料作加工產品時，可先針對原料粉進行加

熱處理，以減少蘆丁之降解及苦味生成，增加消費者對產品的喜好性。 
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rutin 

quercetin 

isoquercetin 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四、異檞皮素與蘆丁被黃酮醇 3-葡萄糖苷酵素(F3G)水解成檞皮素之路徑。 

Figure 4. The pathway of isoquercetin and rutin hydrolyse to quercetin by flavonol 

3-glucosidase (F3G). 

1.1.3 異檞皮素 (Isoquercetin) 

異檞皮素(quercetin 3-O-β-D-glucopyranoside)為檞皮素與葡萄糖以醣苷鍵形成

的醣苷，亦稱作 isoquercitrin (圖三 C)，多被發現存在於中草藥植物中如辣木

(Moringa oleifera Lam.)和羅布麻(Apocynum venetum (L.))。異檞皮素已被證實具有

抗病毒(Kim et al., 2010)、抗氧化(Juang et al., 2010)、抑制 α-葡萄糖苷酶(Li et al., 

2009)、預防糖尿病(Zhang et al., 2011)及抗過敏(Rogerio et al., 2007)等功效，其存在

韃靼蕎麥中，於麩皮萃取物之含量為 9.33 mg/g extract (Wang et al., 2013)。 

1.1.4 山柰酚-3-O-芸香糖苷 (Kaempferol 3-O-rutinoside) 

山柰酚-3-O-芸香糖苷(kaempferol 3-O-β-rutinoside)為山柰酚(kaempferol)與芸

香糖以醣苷鍵形成的醣苷，亦稱作 nicotiflorine (圖三 D)，其帶有苦味，多於植株

中存在如梨果仙人掌(Opuntia ficus indica (L.))、薺菜(Capsella bursa-pastoris (L.))、
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銀杏葉(Ginkgo biloba)、杏仁(Almonds)和韃靼蕎麥。機能性方面曾被指出山柰酚

-3-O-芸香糖苷能有效抑制 α-葡萄糖苷酶活性(Habtemariam, 2011)、抗氧化(Montoro 

et al., 2005)和降血壓(Ahmad et al., 1993)等功能，且於韃靼蕎麥中含量為 161.12 

mg/100g (Li et al., 2010)。 

1.2 韃靼蕎麥植株不同部位於生長期間類黃酮成分之變化 

已知韃靼蕎麥全植株含有豐富的類黃酮成分，於不同部位中類黃酮存在之含

量不一，以韃靼蕎麥中含量最高之蘆丁作比較，可發現其含量由大至小分別為花、

葉和莖，且含量跟抗氧化能力呈正相關性；種實於成熟過程中之變化為未熟種實(62

天播種期)比成熟種實(100 天播種期)含有較多的蘆丁成分。除發現蘆丁存在於韃靼

蕎麥全植株外，檞皮素亦被發現於各部位中，然而其含量極低；於未熟種實中含

有葒草素(orientin)、異葒草素(homoorientin)、牡荊素(vitexin)和異牡荊苷(isovitexin)，

而隨著種實之成熟四種成分的含量則劇烈減少；另外，檞皮苷只存在於韃靼蕎麥

之花中(Zielińska et al., 2012)。 

2. 酚酸 (Phenolic acids) 

Guo 等人(2012)分析韃靼蕎麥種實不同部位之酚酸成分，包括外殼、粗麩

(coarse bran)、細麩(fine bran)和精白粉(light flour)，萃取後測量它們的游離態酚酸

(free phenolic acids)和結合態酚酸(bound phenolic acids)含量。結果顯示種實無論於

任何部位，皆以游離態之酚酸形式為主，游離態酚酸、類黃酮含量最高者為細麩；

結合態酚酸、類黃酮較多位於外殼。在各個部位中，皆可發現蘆丁、對-羥基苯甲

酸(p-hydroxybenzoic)、原兒茶酸(protocatechuic acid)、咖啡酸(caffeic acid)、綠原酸

(chlorogenic acid)、沒食子酸(gallic acid)、阿魏酸(ferulic acid)、對-香豆酸(p-coumaric 

acid)、丁香酸(syringic)和香草酸之存在。各部位中含量最多之成分為蘆丁，於細麩

中高達 7.43%乾重；對-羥基苯甲酸為粗麩、細麩和精白粉主要的游離態酚酸，原

兒茶酸則為外殼中之主要游離態酚酸。經統計分析後，得知蘆丁、對-羥基苯甲酸
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跟抗氧化性呈正相關性，故二者可作為韃靼蕎麥中抗氧化能力高低之指標成分。

韃靼蕎麥以游離態酚類化合物為當中主要的存在形態，然而日常糧食作物之米和

小麥以結合態酚酸形式存在為主(Liyana-Pathirana & Shahidi, 2006；Zhou et al., 

2004)，結合態酚類化合物常跟細胞壁以酯鍵(ester bond)或醚鍵(ether bond)鏈結，

只能被大腸中的微生物所分解利用(Adom & Liu, 2002)；結構簡單之游離態多酚及

類黃酮如檞皮素，則可直接由小腸吸收分解(Bravo, 1998)。 

3. 脂肪 

韃靼蕎麥油脂呈黃綠色，於室溫下可固化。Bonafaccia 等人 (2003a) 分析韃

靼蕎麥精白種實和麩皮(bran)之脂肪含量，分別占 2.8%和 7.4%的乾重。脂肪主要

分布於麩皮上，與穀類作物相似，故為了防止穀類作物於販售和存放期間發生油

脂酸敗而影響風味，一般會經過精白處理再作販售。精白韃靼蕎麥種實的脂肪酸

成分以不飽和脂肪酸(unsaturated fatty acid)如油酸(oleic acid, C18:1)及亞麻油酸

(C18:2)為主，亞麻油酸為人體的必需脂肪酸(essential fatty acid)之一，兩者含量占

總脂肪酸的 70%以上，整體而言，種實中所有的不飽和脂肪酸含量是飽和脂肪酸

(saturated fatty acid) 的 2.9 倍。從研究結果可知，韃靼蕎麥能作為良好之糧食作物

來源，提供不飽和脂肪酸的攝取。 

4. 蛋白質 

Guo & Yao (2006) 研究韃靼蕎麥種實之蛋白質成分，分析前先以正己烷去脂，

再根據韃靼蕎麥蛋白質不同之溶解度作劃分，收集過程可依序得到水溶性蛋白

(albumin) 43.8%、鹽溶性蛋白(globulin) 7.82%、醇溶性蛋白(prolamin) 10.5%及鹼溶

性蛋白(glutelin) 14.6%。結果顯示韃靼蕎麥大部分之蛋白質來源為水溶性蛋白，故

於加工過程中，不能提供麵筋之網狀結構，減少其加工可利用性。 

Bonafaccia 等人 (2003a) 研究中發現韃靼蕎麥種實無論於麩皮或胚乳內，均
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含有 17 種胺基酸(amino acids)成分，離胺酸(lysine)為穀類作物中的第一限制胺基

酸(limiting amino acid)，然而於韃靼蕎麥中離胺酸之含量高達 6.18 g/100 g protein，

故以韃靼蕎麥作糧食來源，可均衡攝取各種胺基酸成分，不需靠額外之補充。 

5. 膳食纖維 

膳食纖維可分成可溶性膳食纖維(soluble dietary fiber, SDF)跟水不溶性膳食纖

維(insoluble dietary fiber, IDF)兩種，當中前者能減少人體血液中的膽固醇含量、減

低患上心臟相關疾病和遲緩餐後血糖(postprandial glucose)上升等效果，後者能促進

腸道蠕動、結合腸道中部分的水和膽酸以增加膽酸的排出。攝取膳食纖維的多寡

跟肥胖、動脈粥狀硬化和大腸癌等疾病有一定的相關性存在(Esposito et al., 2005；

Górecka et al., 2005；Mehta, 2005)。台灣衞生福利部提倡成人每日應攝取 25 至 30

克膳食纖維，但普遍民眾均有攝取不足之問題存在。 

Bonafaccia 等人 (2003a) 分析韃靼蕎麥全顆種實、麩皮和精白粉的膳食纖維

含量，總膳食纖維分別各占乾重的 26、24.8 和 6.3%，其中各部位之水不溶性膳食

纖維占總膳食纖維的 90%以上，可知韃靼蕎麥以水不溶性膳食纖維為主，且全顆

韃靼蕎麥種實含有超過四分之一乾重的高纖維量，若經常食用韃靼蕎麥全顆種實

所製作之加工產品，即可增加膳食纖維的攝取量。 

6. 微量元素 (Trace elements) 

微量元素為人體必需從飲食中攝取的成分，身體無法自行製造，其參與了人

體重要的生理代謝作用，而每種元素都有它們獨特的功能。Bonafaccia 等人 (2003b) 

利用 γ 光譜搭配高純度鍺偵測器，分析韃靼蕎麥種實和開花期葉片中的微量元素，

結果顯示韃靼蕎麥種實和葉子中皆有硒(Se)、鉻(Cr)、銣(Rb)、鋅(Zn)、鐵(Fe)、鈷

(Co)、銻(Sb)、鋇(Ba)、鎳(Ni)、銀(Ag)和鍚(Sn)之存在。種實中，除鉻於胚乳之含

量最高，其餘微量元素均主要分佈在麩皮上；另外韃靼蕎麥葉中只有鋅的含量較
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種實為少，其餘各種微量元素皆以葉子較高。故無論以韃靼蕎麥種實或葉子作飲

食，均可提供豐富之微量元素作為日常補充身體所需。 

7. 維生素 (Vitamins) 

Bonafaccia 等人 (2003a) 研究中，得知韃靼蕎麥種實含有豐富的維生素 B1 

(thiamine)、維生素 B2 (riboflavin)和維生素 B6 (pyridoxine)，主要分佈在麩皮上。

維生素B1和體內的能量代謝有關，每天需要攝取 0.4 mg/kcal (Commission, 1993)，

若以成人每天攝取 2000 kcal 計算，則進食含有韃靼蕎麥種實約 200 克的食品，可

滿足身體一天對維生素 B1 的所需。另外加以比較韃靼蕎麥種實跟普通種蕎麥種實

的維生素 B1、B2 和 B6，韃靼蕎麥的三種維生素含量均顯著高於普通種。 

三、韃靼蕎麥之安全評估 

 林等人 (2001)對韃靼蕎麥種實萃取物之毒理學作一系列的安全性評估，於動

物實驗中以小鼠和 Wistar 大鼠作試驗之研究對象。經口服致死劑量(LD50)試驗大於

10 g/kg，在 LD50分級標準屬實際無毒。經 Ames 試驗、小鼠骨髓噬多染紅細胞微

核試驗、小鼠精子畸形試驗後，以上檢測結果與控制組相較沒顯著差異(p>0.05)，

證實韃靼蕎麥種實萃取物無細胞毒性且對生殖細胞無致突變作用。在大鼠 90 天餵

食試驗中發現，韃靼蕎麥種實萃取物對大鼠的生長發育、血清學、生化與病理指

標均無明顯的不良影響。因此，經二階段毒性試驗證明可知，韃靼蕎麥種實萃取

物為安全無害。 

四、韃靼蕎麥之生理活性 

1. 抗氧化能力 

1.1 自由基清除能力 

因類黃酮化合物之化學結構具有清除自由基之能力，一般認為類黃酮含量跟
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其所提供之抗氧化能力成正相關。有研究指出普通種蕎麥種實之抗氧化能力高於

大麥、小麥和燕麥的糧食作物(Zielinski & Kozlowska, 2000)，而韃靼蕎麥種實之抗

氧化力又高於普通蕎麥(Morishita et al., 2007)，故韃靼蕎麥可作為提供最佳抗氧化

能力的糧食作物。韃靼蕎麥含量最豐富之類黃酮成分為蘆丁，蘆丁提供了顯著的

抗氧化能力，且於清除 DPPH 自由基試驗中貢獻了超過 85%的總抗氧化能力

(Morishita et al., 2007)。 

1.2 抗油脂過氧化 

 油脂及富含油脂食品中的不飽和脂肪酸，易受存放環境中的氧氣、光照、助

氧化劑及酵素的作用而進行自氧化反應，引起食品的酸敗。Li 等人 (2010) 以韃

靼蕎麥種實甲醇萃取物與新鮮豬油混合並在高溫下以 20 L/hr 之空氣催化反應，利

用不同濃度之萃取物測定脂肪自氧化的誘導期(induction period)時間。結果指出油

脂誘導自氧化之時間隨萃取物濃度增加而增加，亦跟萃取物中類黃酮含量呈正相

關，所以韃靼蕎麥甲醇萃取物能有效對抗油脂自氧化反應之進行，增加油脂安定

性，延緩酸敗的發生。 

2. 抗菌能力 

Wang 等人 (2013) 研究韃靼蕎麥麩皮之乙醇萃取液是否具有抗菌效果，針對

臉上大量繁殖並導致痤瘡產生之菌株 Propionibacterium 和 Staphylococci，韃靼蕎麥

麩皮之乙醇萃取液對 Propionibacterium acnes (ATCC11827)、Propionibacterium 

acnes (ATCC6919)、Staphylococcus epidermidis (ATCC12228)和 Staphylococcus 

aureus (ATCC25923)之最低抑菌濃度(minimum inhibition concentration, MIC)分別是

1024, 512, 256 和 2048 μg/mL，而韃靼蕎麥乙醇萃取液中存在之檞皮素，對四菌種

的最低抑菌濃度分別是 128、32、64 和 128μg/mL，萃取液含量最多的蘆丁只對

Staphylococcus epidermidis 有抑菌效果，其最低抑菌濃度為 1024 μg/mL，可從結果

中得知去醣基形式的類黃酮有較佳之抗菌效果。 
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 Parkar 等人 (2008) 以日常攝取到之多元酚類化合物作研究，觀察多元酚類化

合物(caffeic acid、chlorogenic acid、o-coumaric acid、ρ-coumaric acid、catechin、 

epicatechin、phloridzin、rutin、naringenin、daidzein、genistein 和 quercetin)對腸道

內菌株之影響，其中存在於韃靼蕎麥中的檞皮素，對四菌種 Escherichia coli、

Staphylococcus aureus、Salmonella typhimurium、Lactobacillus rhamnosus 的最低抑

菌濃度分別是 125、62.5、125 和 250 µg/mL，蘆丁的最低抑菌濃度均大於 1000µg/mL，

為上述多種酚類化合物中效果最差，亦再次證實去醣基之類黃酮有較佳的抑菌效

果。四菌株中除 Lactobacillus 為益生菌外，前三者均為致病菌，從最低抑菌濃度

結果可知，檞皮素和其他酚類化合物對革蘭氏陽性菌(gram positive bacteria)之

Staphylococcus aureus 抗菌效果較革蘭氏陰性菌為佳。 

 大部分類黃酮均能提供抗菌之功效，然而韃靼蕎麥中最主要之成分蘆丁的抗

菌效果並不理想，另一存在的成分檞皮素之抗菌效果佳，唯其於韃靼蕎麥中含量

少，故韃靼蕎麥抗菌之功效存在但並不顯著。 

五、韃靼蕎麥之藥理活性 

1. 抑制 α-澱粉酶活性 

α-澱粉酶 (EC 3.2.1.1)為內切型澱粉酶，水解 α 鍵結的多醣或寡醣類化合物如

澱粉，主要存在於人體的胰液和唾液中，進行水解碳水化合物之作用。α-澱粉酶為

人體初步消化碳水化合物的酵素，將大分子的多醣類分解成小分子的寡糖或糊精

後，最後經小腸上皮細胞絨毛上的 α-葡萄糖苷酶水解成葡萄糖而完成醣解作用，

使得體內血糖濃度的上升，若能從飲食中攝取到抑制 α-澱粉酶的成分，則能延緩

大分子醣類的水解，降低血糖上升的速度。 

 Li 等人(2009a)以螢光光譜法和酵素動力學研究韃靼蕎麥之主要機能性成分

蘆丁、異檞皮素和檞皮素對 α-澱粉酶的抑制作用，結果顯示三種成分均能與 α-澱

粉酶形成複合物，而結合形式以疏水鍵作驅動，結合常數由大至小分別為異檞皮
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素、檞皮素和蘆丁，其抑制 α-澱粉酶機制均為競爭性抑制作用。 

2. 抑制 α-葡萄糖苷酶活性  

α-葡萄糖苷酶 (EC 3.2.1.20)存在於小腸上皮細胞的絨毛刷緣上，可水解寡醣和

糊精非還原末端的 α-1,4 鍵結，水解後釋出 D-葡萄糖分子，為醣解作用中重要的酵

素。α-葡萄糖苷酶活性若受到抑制則可減緩人體餐後血糖上升之速度，抑制後並不

會使熱量之吸收降低(Manach et al., 1997)。目前已有 α-葡萄糖苷酶抑制劑作為二型

糖尿病患者的藥物，延緩水解碳水化合物之速率，藥物包括阿卡波糖(acarbose)、

伏格列波糖(voglibose)和米格列醇(miglitol)，如圖五所示，但服用後會因人而異的

出現脹氣、下瀉、腹痛等副作用(Fujisawa et al., 2005)，為了減少藥物所造成的副

作用，已有不少研究找尋植物中能用作抑制 α-葡萄糖苷酶的活性成分。有研究指

出於酵母菌和大鼠小腸黏膜細胞中，發現類黃酮可抑制其 α-葡萄糖苷酶的活性

(Tadera et al., 2006)。 

 

 

 

 

 

圖五、二型糖尿病之治療藥物阿卡波糖(A)、伏格列波糖(B)和米格列醇(C)結構圖。 

Figure 5. Drug (A) acarbose; (B) voglibose and (C) miglitol to treat the Type 2 diabetes 

patients. 

類黃酮屬於酚類化合物之一，為植物的次級代謝產物。韃靼蕎麥中含量最多

的類黃酮是蘆丁、檞皮素、異檞皮素的黃酮醇類為主。 Li 等人 (2009b)以蘆丁、

檞皮素、異檞皮素對 α-葡萄糖苷酶的抑制作用作研究，發現此三種化合物均可跟 

(A) (B) (C) 
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α-葡萄糖苷酶結合形成新的複合物，結合位置只有一個，結合常數(binding constants, 

KA)由大至小分別為檞皮素、異檞皮素和蘆丁，故當化合物的極性增加和空間體積

增加時，其與酵素之結合機率減少；蘆丁、檞皮素、異檞皮素和治療二型糖尿病

的藥物阿卡波糖抑制 50%酵素活性之 IC50濃度分別是 0.196、0.017、0.185 和 0.091 

mmol/L，當中檞皮素的 IC50 為阿卡波糖的五倍以上，而蘆丁和異檞皮素也有抑制

α-葡萄糖苷酶之功效，故韃靼蕎麥種實可望作為治療或預防二型糖尿病的糧食作

物。 

3. 抗腫瘤能力 

普通蕎麥種實已由動物實驗證實，其蛋白具有保護大鼠結腸癌的發生，延緩

癌細胞增殖的功效(Liu et al., 2001)。對於韃靼蕎麥種實，也有研究指出其水溶性萃

取物透過一系列的純化後，分離出名叫 TBWSP31 的單一多肽(polypeptide)，分子

量為 57 kDa，利用細胞存活率分析(MTT assay)測試後顯示 TBWSP31 能有效毒殺

人類乳腺癌細胞 Bcap37，且其毒殺效果跟反應時間、劑量成正比(Guo et al., 2007)。

再進一步分析 TBWSP31 抑制 Bcap37 之機制，以掃描式電子顯微鏡(scanning 

electron microscopy, SEM)觀察 Bcap37 添加 TBWSP31 培養時之細胞狀態，可發現

細胞收縮並產生凋亡小體。從細胞週期分析顯示，TBWSP31 可停滯細胞 G0/G1 到

S 之時期，阻斷細胞增殖生長。最後利用流式細胞儀(flow cytometer)觀察 TBWSP31

誘導細胞凋亡可能跟 Fas 和 bcl-2 有關(Guo et al., 2010)。 

4. 促進認知及記憶能力 

Choi 等人 (2013) 研究以 Aβ 25-35 蛋白誘導的阿兹海默 ICR 大鼠，利用韃靼

蕎麥種實和普通蕎麥種實的甲醇萃取物餵食，每天以 100 mg/kg body weight 的劑

量餵食 7 天後，作 T-maze test、Novel object recognition test 和 the Morris water maze 

test，研究發現韃靼蕎麥的效果均較普通種蕎麥為佳，證實服用韃靼蕎麥萃取物有

顯著增進認知和記憶能力，也有減緩體內臟器的脂質氧化，但其機制尚未得知。 
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己知韃靼蕎麥中含有豐富的蘆丁成分，Koda 等人 (2008)研究蘆丁對空間記憶

的修補功效，利用三甲基錫(trimethyltin) 損害大鼠腦部中的海馬迴，誘導空間記憶

障礙和神經退化的發生，CA3錐體神經元損失的大鼠餵食有或無蘆丁成分之飼料，

蘆丁添加量為 0.75% (w/w)，餵食後同樣會進行 the Morris water maze test 及觀察大

鼠體內組織之變化。結果顯示餵食額外添加蘆丁的飼料能有效將三甲基錫之誘導

作用反向，為蘆丁所提供抗氧化之功效所致，故蘆丁可保護海馬迴中錐體神經元

之損失以達到維持空間記憶功效。無論是萃取物或萃取物中含量豐富之蘆丁，皆

可觀察到其對大鼠體內有一定的抗氧化效果，推論修補空間記憶之機制跟延緩氧

化有關聯性之存在。 

5. 抗高血壓能力 

血管緊張肽 I 轉化酶抑制劑(ACE inhibitor, ACEI)為目前常用於治療高血壓藥

品，ACEI 為抑制非活性血管緊張素Ⅰ向活性血管緊張素Ⅱ的轉換過程而起作用。

血管緊張素Ⅱ會令血管造成收縮，增厚血管內壁，使血管之管腔變小從而導致血

壓上升。故 ACEI 主要的藥理作用是抑制 ACE 活性，減少血管緊張素Ⅱ的生成，

導致血管舒張和血壓下降等功效，ACEI 主要為不同來源具有抑制活性之胜肽。 

Li 等人 (2002) 之研究指出，韃靼蕎麥種實被發現有抑制 ACE 活性之功效，

其 IC50 為 3.0 mg/mL，經胃蛋白酶(pepsin)、胰凝乳酶(chymotrypsin)與胰蛋白酶

(trypsin)依序分解後，IC50下降至 0.30 mg/mL，大幅提升抑制 ACE 活性的能力，

而韃靼蕎麥中含量最豐富之機能性成分蘆丁則並未發現有抑制效果存在。以分解

後之韃靼蕎麥餵食具有自發性高血壓(spontaneously hypertensive)之大鼠，餵食量為

100 mg/kg body weight，結果發現韃靼蕎麥組較控制組能顯著降低大鼠之收縮壓，

故經酵素分解後之韃靼蕎麥有潛力作為 ACEI 之天然來源。 
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6. 防止動脈粥狀硬化之能力 

血液中的低密度脂蛋白(low-density lipoprotein, LDL)氧化程度跟動脈粥狀硬

化有一定相關性(Berliner & Heinecke, 1996；Pryor, 2000)。Jiang 等人 (2007) 利用

韃靼蕎麥種實甲醇萃取物測定其對抑制低密度脂蛋白的抗氧化能力，LDL 分離自

白兔麻醉所取得之新鮮血清，將萃取物與 LDL 於 37℃下反應六小時，系統中加入

銅離子作為誘導 LDL 氧化的金屬離子，實驗過程中每三十分鐘測量 LDL 氧化後所

產生的雙烯化合物含量，最後與控制組比對萃取物之抑制效果。以不同時間所對

應生成的 LDL 吸光強度作圖表示，結果顯示萃取物與 LDL 反應，能使曲線之滯後

時間(lag time)增加，曲線下面積(area under the curve, AUC)減少，有顯著抑制 LDL

氧化效果，且抗氧化效果跟萃取物中蘆丁含量呈正相關(R
2
=0.9755)。從此體外(in 

vitro)實驗的研究結果，得知韃靼蕎麥種實萃取物能有效抑制低密度脂蛋白的氧化，

對動脈粥狀硬化有一定程度之預防作用。 

進一步亦有體內(in vivo)實驗之研究結果，Wang 等人 (2009)以韃靼蕎麥麩皮

的乙醇萃取物(tartary buckwheat bran extract, TBBE)餵食高血脂(hyperlipemic)鼠，餵

食劑量包括低(0.2 g/kg body weight)、中(0.5 g/kg body weight)和高(1 g/kg body 

weight)三種，觀察大鼠體內血中與肝臟脂肪之變化，以及體內氧化程度的相關指

標。結果顯示，相較於正控組的高血脂鼠，餵食 TBBE 顯著減少血清中總三酸甘

油酯(total triglycerides, TG)和總膽固醇(total cholesterol, TC)含量，於大鼠肝臟中低

劑量餵食組跟正控組相比減少了 36.4% TC 和 73.9% TG；另外，TBBE 亦有提升大

鼠體內穀胱甘肽過氧化酶(glutathione peroxidase, GSH-Px)之活性、提升抗粥狀動脈

硬化斑塊形成指數(anti-atheromatous plaque formation index, AAI)、減少動脈粥狀硬

化指數(artherogenic index, AI)和減少血清中丙二醛(malondialdehyde, MDA)含量，

得知韃靼蕎麥萃取物能有效地減少血清中總三酸甘油酯含量，抗粥狀動脈硬化和

抗血中脂質之氧化效果。無論體外或體內實驗，皆觀察到韃靼蕎麥萃取物有一定
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抗動脈粥狀硬化之效果，且其作用機制跟抗氧化效果亦有一定相關性存在。 

7. 調節膽固醇代謝 

 Tomotake 等人 (2007) 以鹼萃取韃靼蕎麥種實中之蛋白成分(TBP)，調整 pH

至等電點(isoelectric point, pI) 後收集作為動物實驗之樣品，當中所收集之樣品含蛋

白質 45.8%，且胺基酸組成與普通種蕎麥所萃取之蛋白質相近。餵食大鼠含 43.7%

韃靼蕎麥蛋白之飼料使淨蛋白(net protein)利用率為 20%，飼料中亦另外加入 0.5%

膽固醇(Cholesterol)和 0.125%膽酸鈉(sodium cholate)作膽固醇之來源，餵食 13 天後

發現血清中膽固醇跟餵食酪蛋白(casein)取代韃靼蕎麥蛋白的控制組比較減少了

25%。另一組實驗則餵食1%膽固醇和0.5%膽酸鈉，作為高風險患上膽結石之飼料，

攝食 27 天後觀察血清中結石指數(lithogenic index)，顯示餵食韃靼蕎麥蛋白跟控制

組相較減少了 43%，而結石指數之減少跟糞便中膽酸之排泄有正相關趨勢。綜觀

動物實驗之結果，韃靼蕎麥蛋白有調節動物體內膽固醇之代謝。 

 Kuwabara 等人 (2007) 研究發芽蕎麥加入飼料中餵食大鼠，觀察大鼠在進食

一個月後血清之膽固醇變化，發芽蕎麥有三種來源，一為普通蕎麥(Kitawasesoba 

common buckwheat sprout, KS)，另外兩種為韃靼蕎麥(Hokkai T no. 8, HS-8；Hokkai 

T no. 9, HS-9)，前者發芽九天而後者發芽十天，經凍乾磨粉後加入飼料中，餵食量

均為 5 g/100g diet，控制組以玉米澱粉取代發芽蕎麥。餵食一個月後之結果，顯示

各實驗組大鼠於攝食量、體重、肝臟重量和腸道容量沒有顯著差異；餵食 HS-8 和

HS-9 大鼠之血清總膽固醇濃度顯著低於控制組，而餵食 KS 組則沒有顯著差異；

大鼠餵食三種發芽蕎麥對於糞便的膽酸 (bile acid)排泄和腸道中短鏈脂肪酸

(short-chain fatty acid)含量均有明顯增加，另外三組之排泄量也比控制組高。肝臟

之膽固醇 7α-羥化酶(cholesterol 7 alpha-hydroxylase)為體內合成膽酸之重要速率控

制酵素，羥甲基戊二酸單醯輔酶 A 還原酶(HMG-CoA reductase)亦為肝臟合成膽固

醇和其他類萜(terpenoid)之速率控制酵素，實驗結果顯示餵食三種蕎麥對膽固醇7α-
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羥化酶之 mRNA 表現量較控制組均明顯增加，另外餵食 HS-9 則對羥甲基戊二酸

單醯輔酶 A 還原酶之 mRNA 表現量顯著增加。從以上結果可知，韃靼蕎麥發芽十

天的幼苗粉末添加於飼料中能有效調節體內膽固醇之代謝路徑，增加糞便量和膽

酸的排出量。 

 無論是韃靼蕎麥之蛋白質或幼苗粉末，皆提供調節膽固醇代謝之功效，後者

研究中並未提及當中餵食蕎麥芽之纖維含量，故未能釐清 Kuwabara et al. (2007) 研

究之效果是否為纖維所貢獻，亦未針對蕎麥芽粉末作成分分析，然而膽固醇合成

酵素之表現量的確有明顯被韃靼蕎麥幼苗所調節而影響代謝過程，提供一定調節

膽固醇的代謝效果。 

8. 預防肝臟炎症發生 

 Lee 等人 (2013)以 75%乙醇萃取韃靼蕎麥種實，將所得之萃取物(EEB) 餵食

大鼠，觀察萃取物是否具有護肝功效。分別以乙醇和四氯化碳(CCl4)誘導 C57BL/6

鼠與Sprague-Dawley(SD) 鼠發生肝損傷，C57BL/6鼠餵食添加萃取物之飼料四週，

而 SD 鼠則餵食八週，兩組動物實驗中 EEB 的餵食量為 50 mg/kg body weight，另

外亦餵食萃取物中主要之成分蘆丁和檞皮素作正控組，餵食量分別為 11.5 和 3 

mg/kg body weight。結果指出餵食 EEB 的兩組動物實驗中血清之天冬氨酸氨基轉

移酶(aspartate transaminase, AST) 谷丙轉氨酶(alanine transaminase, ALT)和鹼性磷

酸酶(alkaline phosphatase, ALP)均有顯著被抑制，此三種酵素為肝臟損傷之重要指

標，值越少表示肝臟功能越佳，另外餵食蘆丁和檞皮素亦觀察到相同趨勢。餵食

EEB 也能顯著提升抗氧化酵素之活性包括過氧化氫酶(catalase, CAT)、穀胱甘肽過

氧化物酶(glutathione peroxidase, GPx)、穀胱甘肽還原酶(glutathione reductase, GR)

及超氧化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)，從顯微鏡下觀察肝臟之切片圖，直

接觀察到攝食 EEB 能有效抑制肝損傷。故透過攝食韃靼蕎麥萃取物能提升抗氧化

酵素之活性和抑制肝臟損傷，達到護肝之功效。 
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第三章、材料與方法 

一、試驗架構 
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二、試驗材料 

(一) 韃靼蕎麥原料 

本試驗所使用之韃靼蕎麥植株(Fagopyrum tataricum)為台中 2 號(TC 2)，種植

於台南市佳里鄉，種植時期為 2013 和 2014 年之初冬，採收於植株不同的生長時

期(表二)，不同生長時期植株及不同乾燥方式之機能性成分分析以 2013 年種植的

植株作原料，其餘後續分析則以 2014 年成熟期植株為原料。將植株分為葉、莖、

花和種實(成熟或未熟)，清洗後分別以 60℃熱風烘乾和凍乾處理，植株以磨粉機(鱷

魚牌粉碎機，台北)研磨，續用 40 目篩網過篩；種實則以研缽研磨，為帶有外殼

之粉末。最後將植株和種實之粉末收納於雙層夾鍊袋中，於 4℃存放備用。 

 

表二、韃靼蕎麥植株之試驗原料 

Table 2. Sampling of Tartary buckwheat (TB) plants 

 

Growth stages Days after sowing Plant parts 

Seedling (幼苗期) 19 Whole 

Stem elongation (莖伸長期) 39 Leaf, Stem 

Flowering (開花期) 55 Leaf, Flower, Stem 

Milky (乳熟期) 75 Leaf, Immature grain, Stem 

Matured (成熟期) 84 Leaf, Matured grain, Stem 
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圖六、成熟期韃靼蕎麥全植株(A)、葉子(B) 和種實(C)。 

Figure 6. Pictures of matured Tartary buckwheat plant (A) whole plant; (B) leaf and     

   (C) grains. 

 (二) 試藥 

 α-葡萄糖苷酶(from Saccharomyces cerevisiae)試驗之酵素活性為 26.5 U/mL，購

自於 Sigma Chemical Co., USA。 

Folin-Ciocalteu reagent 購自於 Wako Pure Chemical Industries, LTD. ，

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)、4-Nitrophenyl α-D-glucopyranoside (ρ-NPG)、

3-(2-Pyridyl)-5,6-diphenyl-1,2,4-triazine -p,p'-disulfonic acid monosodium salt hydrate 

(ferrozine)、rutin、quercetin、isoquercetin、kaempferol、kaempferol-3-O-rutinoside、

gallic acid 皆購自於 Sigma Chemical Co., USA。其他用於萃取及分析之藥劑皆屬分

析級。 
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三、試驗方法 

(一) 一般成分分析 

1. 水分含量 

參考 AACC Methods 44-15A (moisture air-oven methods)之方法，精稱 1.0 g 樣

品粉末置於已乾燥並稱重的鋁製樣品盤中，以 105℃於烘箱中烘乾 3 小時後，移入

乾燥皿中冷卻至恆重，稱重紀錄並計算樣品水分含量，以百分比(%)表示之。 

2. 灰分含量 

參考 AACC Methods 08-01 (ash content basic methods)之方法，精稱 1.0 g 己烘

乾之樣品粉末於預灰化精稱重量之坩堝中，移至 250℃灰化爐中碳化，直至無氣味

產生後，再把溫度升至 525℃並灰化一天。樣品降溫至 150℃左右時取出，移至乾

燥皿冷卻至恆重，稱重並紀錄，計算樣品的灰分含量，以乾基重量 (g/100 g dry basis)

表示之。 

3. 粗脂肪含量 

參考 AACC Methods 30-25 (crude fat in wheat, corn, soy flour, feeds and mixed 

feeds)之方法，精稱 3-5 g 樣品粉末，濾紙包覆後裝入濾紙筒中。於 Soxhlet 抽提器

中以乙醚作萃取，用抽提瓶作接收，迴流 16 小時後，抽提瓶於 105℃烘乾 1 小時，

然後置入乾燥皿中冷卻至恆重，稱重且紀錄，計算樣品的粗脂肪含量，以乾基重

量 (g/100 g dry basis)表示之。 
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4. 粗蛋白含量 

參考 AACC Methods 46-12 (Kjeldahl Method)之方法，精稱 0.5 g 樣品粉末與 1 g

催化劑(CuSO4: K2SO4 = 1:10, w/w, 通過 40 網目篩網)，加進 Kjeldahl 蛋白質分解管

內，並添加 25 mL 濃硫酸後，於分解爐(Tecator Model 2008 Digestor, Foss Tecator, 

Hoganas, Sweden)中加熱 360℃至液體呈澄清透明。冷卻後分解管以蒸餾裝置

(Tecator Model 1002 Distillator, Foss Tecator, Hogannas, Sweden)進行蒸餾，以 0.1 N

硫酸作接收蒸餾出之氨氣，接收液使用已標定之氫氧化鈉(以 KHP 標定)作滴定到

終點濃度。計算樣品的含氮量，再轉換粗蛋白含量，其係數為 6.31，試驗結果以

乾基重量(g/100 g dry basis)表示之。 

5. 色澤測定 

植株粉末樣品以色差儀(ZE-2000 Colour Meter, Japan)測量粉末顏色，測量前先

以標準板進行校正。實驗數值會以 L、a、b 表示，L 值表示樣品的明暗度；a 值表

示紅、綠色，正值表示為紅色而負值為綠色；b 值表示黃、藍色，正值表示為黃色

而負值為藍色。 

(二) 化學成分分析 

1. 機能性成分萃取 

參考並修改自 Adom 和 Liu (2002) 及 Sosulski 等人(1982)之方法。精稱 12 g

樣品粉末，加入 480 mL 80%乙醇，45℃下攬拌萃取 90分鐘，離心 10分鐘(10200 xg)，

沉澱物再次加入 240 mL 80%乙醇，以此重覆萃取 3 次後，合併所有上清液，藉由

濾紙(Whatman No.2)過濾，濾液於 45℃進行減壓濃縮，最後經凍乾取得韃靼蕎麥

粗萃取物，4℃冷藏備用，使用時以 100%甲醇回溶至所需濃度。 
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2. 總酚含量測定 

參考並修改自 Taga 等人(1984)之方法。取適當稀釋之粗萃取液 100 μL，加入

2 mL 2% Na2CO3，混合均勻靜置 2 分鐘，加入 100 μL 50% Folin-Ciocalteu phenol 

reagent，避光 30 分鐘，以 750 nm 吸光值下量測，沒食子酸 (gallic acid)作為標準

品計算樣品中總酚含量。 

3. 總類黃酮含量測定 

參考並修改自 Lee 等人(2003)之方法。取適當稀釋之粗萃取液 1 mL，加入 1 mL 

80%乙醇、0.3 mL 5% NaNO2，混合均勻後靜置 6分鐘，再加入 0.3 mL 10% Al(NO3)3，

混合均勻後靜置 6 分鐘，最後加入 2 mL 4% NaOH，混合均勻靜置 10 分鐘後以 510 

nm 測其吸光值，盧丁(rutin) 作為標準品計算總類黃酮含量。 

4. 機能性成分分析 

 參考並修改自 Wang 等人(2013)之方法。取適當濃度樣品液經 0.45 μm 濾膜過

濾，藉由高效能液相層析分析儀進行分離偵測並分析。HPLC 系統以 Hitachi L-6200

幫浦，搭配 Hitachi L-7455 光電二極體陣列(Photo Diode Array, PDA)於 375 nm 下作

檢測，管柱為YMC-Pack ODS-AQ C18 (5 μm, 250 x 4.6 mm) 。樣品注入量為20 μL，

流洗液有 0.05% trifluoroacetic acid (TFA)和 acetonitrile (ACN)，流洗梯度如表三所

示，全程流速為 1 mL/min。以 rutin、quercetin、 isoquercetin、kaempferol、

kaempferol-3-O- rutinoside 作標準品。 
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表三 、HPLC-PDA 流洗梯度之條件 

Table 3. The gradient condition of elution with HPLC-PDA 

 

 

 

 

 

 

(三) 抗氧化能力分析 

1. 清除 DPPH 自由基能力測定 

參考並修改自 Shimada 等人(1992)之方法。配製不同濃度之粗萃取液 1 mL，

皆加入現配 5 mL 0.1 mM DPPH 乙醇溶液，混合均勻後，避光靜置 30 分鐘，於 517 

nm 測其吸光值，以蘆丁和檞皮素作對照組。計算樣品清除 DPPH 自由基之能力及

其 IC50值。其公式如下： 

Scavenging capacity (%) = [(Ablank – Asample) / Ablank] x 100 

2. 亞鐵離子螯合能力測定 

參考並修改自 Decker 和 Welch (1990)之方法。取 1000 μg/mL 粗萃取液 1 mL，

依序加入 0.1 mL 2 mM 氯化亞鐵(FeCl2)、0.2 mL 5 mM ferrozine 溶液和 3.7 mL 甲

醇 (methanol)，混合均勻後靜置 10 分鐘，於 562 nm 測其吸光值，以蘆丁和檞皮素

Time (min) 
Elution (%) 

0.05% TFA ACN 

0 82 18 

8 82 18 

18 72 28 

28 72 28 

35 50 50 

39 50 50 

45 10 90 

50 82 18 
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作對照組。計算樣品對亞鐵離子螯合之能力。其公式如下： 

Chelating capacity (%) = [(Ablank – Asample) / Ablank] x 100 

(四) 抑制醣解酵素活性之分析 

1. 抑制 α-葡萄糖苷酶活性之測定 

參考並修改自 Matsui 等人(1996)之方法。取 0.3 mL α-葡萄糖苷酶(0.1 U/mL, 

from Saccharomyces cerevisiae)磷酸鉀緩衝溶液(pH 6.8)，先於 37℃活化 10分鐘後，

依序加入 0.5 mL 粗萃取液 (以磷酸鉀緩衝溶液序列稀釋之)、1.5 mL 磷酸鉀緩衝溶

液和 50 μL -NPG 受質，37℃下反應 20 分鐘，最後添加 0.3 mL碳酸鈉(Na2CO3) (0.5 

M)終止反應，使用分光光度計於 405 nm 測其吸光值得 A1，未加入酵素液之吸光

值為 A2，而未加入萃取液但有無酵素存在之吸光值分別為 A3和 A4。由公式計算 α-

葡萄糖苷酶抑制率及 IC50值。公式如下： 

Inhibition of α-glucosidase (%) = [1-(A1-A2)/(A3-A4)] x 100 

(五) 統計分析 

 本試驗均進行三重複試驗，試驗之結果使用統計軟體 R (verson 3.1.0)進行分析，

以 ANOVA 及 LSD 檢定比較組間是否具有顯著差異(p<0.05)。 
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第四章、結果與討論 

一、不同生長時期韃靼蕎麥植株之變化 

1. 不同生長時期各部位之水分含量 

 本試驗所使用之韃靼蕎麥植株於台南縣佳里鄉種植，品種為台中 2 號，由蘇

榮燦先生熱心提供，收集到的植株樣本共有五個生長時期，分別為幼苗期、莖伸

長期、開花期、乳熟期及成熟期，幼苗期的分析部位為全植株，莖伸長期分為葉

和莖，開花期分為葉、莖和花，乳熟期分為葉、莖和未熟種實，成熟期分為葉、

莖和成熟種實各部位分析，經挑選和清洗，分別以 60℃熱風乾燥隔夜和凍乾處理，

磨粉及過篩後以雙層夾鍊袋密封，存於 4℃冰箱。 

 韃靼蕎麥植株收獲後測量各部位之水分含量(表四)，於開花期(55 天播種日)

後，種實之水分隨著種植天數的增加而減少，葉、莖之水分含量同時亦隨著種實

之成熟而有下降的趨勢。種實於乳熟期間含水量高，內容物為白色乳汁狀，表面

呈淺綠色；於成熟期之種實，穀粒乾燥脫水，內容物呈粉質，外殼堅硬呈黑褐色，

且三面外殼均帶有溝，使得其脫殼困難。葉片在幼苗期(19 天播種日)水分含量最高

達 88.11%，與 Kim 等(2008)分析韃靼蕎麥芽水分含量為 87%之結果相似;莖在莖伸

長期(39 天播種日)水分含量達最高的 93.22%。 
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表四、新鮮植株不同生長時期各部位之水分含量百分比 

Table 4. Moisture content (%) of different parts of Tartary buckwheat plants for harvest 

 

 Seedling 
Stem 

elongation 
Flowering Milky Matured 

Leaf 88.11±1.28 82.85±1.21 85.17±0.48 81.35±2.52 77.94±2.99 

Stem 91.63±1.93 93.22±0.81 92.37±1.03 83.04±3.46 79.19±6.38 

Grain - - 80.11±0.19 61.04±4.23 31.53±3.00 
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2. 乾燥方式對植株粉末色澤之影響 

在製作產品如茶飲時，產品之外觀顏色為消費者購買意欲的一大考量因素，

故以色差儀比較韃靼蕎麥經熱風乾燥和凍乾處理後，造成植株粉末色澤的影響。

本試驗分別測量莖伸長期、開花期、乳熟期和成熟期之葉和莖(圖七)，可得知四種

生長時期的葉和莖經凍乾磨粉後，粉末顏色之 L 值較烘乾為高，a 值較烘乾為低，

此結果顯示凍乾粉末帶有明亮綠色之呈現，故凍乾於產品外觀上能有較佳之表

現。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七、韃靼蕎麥葉(A)、莖(B)於熱風乾燥和凍乾之色澤變化。 

Figure 7. The color changing of Tartary buckwheat (A) leaf and (B) stem by hot-air 

drying and lyophilized. 

 

A. 

B. 
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3. 植株不同生長時期熱風乾燥和凍乾各部位之機能性成分 

植物體內含有多酚化合物，為植物的二次代謝物，對韃靼蕎麥植株而言，含

量最多為酚類化合物中的類黃酮，其已被廣泛證實具有清除自由基、螯合金屬離

子之抗氧化能力以防止細胞受氧化傷害等功效(Wang and Lin, 2000；Burns et al., 

2000；Palikova et al., 2009)。本試驗中以韃靼蕎麥植株各部位分別經 60℃熱風乾燥

和凍乾作樣品之乾燥處理，磨粉後以 80%乙醇萃取，測量它們的總類黃酮和總酚

含量，瞭解植株於生長過程中機能性成分之含量(圖八)。 

幼苗期(19 天播種日)以全植株作分析(圖八 A&B)，熱風乾燥和凍乾對幼苗期

植株之機能性成分含量沒顯著性差異(p>0.05)，其中總類黃酮含量分別為 58.85 和

48.79 mg rutin eq./g powder, d.b.，總酚含量分別為 59.08 和 56.89 mg gallic acid eq./g 

powder, d.b.。以二種乾燥方式之韃靼蕎麥葉作比較(圖八 C&D)，除莖伸長期(39 天

播種日)外，開花期(55 天播種日)、乳熟期(75 天播種日)、成熟期(84 天播種日)之

總類黃酮和總酚含量相近。韃靼蕎麥莖作比較(圖八 E&F)，除成熟期外，熱風乾燥

之莖有較高含量之總酚和總類黃酮。最後以不同乾燥方式之韃靼蕎麥種實(花、未

熟和成熟種實)作比較(圖八 G&H)，各時期均以熱風乾燥有較高之機能性成分。進

一步利用 HPLC 分析韃靼蕎麥葉和種實於不同乾燥方式處理後其機能性成分之比

較(表五)，機能性成分之總含量於熱風乾燥和凍乾葉子中分別為 58.84和47.02 mg/g 

powder, d.b.。結果顯示，葉子以熱風乾燥較凍乾者效果為佳；而種實於熱風乾燥

和凍乾機能性成分總含量分別為 15.07 和 18.08 mg/g powder, d.b.，此結果跟分光所

測得總酚及總類黃酮之結果相異，推測由於韃靼蕎麥種實中除 HPLC 測定到之黃

酮醇的類黃酮外，還有黃酮、花青素、酚酸等其他成分(Suzuki et al., 2009；Zielińska 

et al., 2012；Guo et al., 2012)之故。綜觀以上結果，熱風乾燥較凍乾能獲得較多之

機能性成分，林(2011)同樣以 60℃熱風乾燥和凍乾對紅心番石榴各部位作乾燥處理，

發現以熱風乾燥之總酚含量表現較高，原因可能在熱風乾燥過程中溫度對植物組

織造成破壞，使得與組織結合之結合態酚類化合物因此而釋放游離，進一步在萃
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取過程中被萃取而測量出，故於本試驗中熱風乾燥對機能性成分之表現較凍乾為

佳，而於後續試驗中皆以熱風乾燥之樣品作分析。 

 

表五、韃靼蕎麥葉與種實於熱風乾燥和凍乾處理後之主要機能性成分含量 

Table 5. The major bioactive compounds analyzed by HPLC of Tartary buckwheat leaf 

and grain dried by hot-air (60℃) and lyophilized 

 

比較韃靼蕎麥植株各部位熱風乾燥之總類黃酮和總酚含量，葉於各時期之平

均總類黃酮和總酚含量分別為 82.58 mg rutin eq./g powder, d.b.和 75.19 mg gallic 

acid eq./g powder, d.b.；莖於各時期之平均總類黃酮和總酚含量分別為 19.98 mg 

rutin eq./g powder, d.b.和 27.80 mg gallic acid eq./g powder, d.b.；花分別為 157.27 mg 

rutin eq./g powder, d.b.和 121.60 mg gallic acid eq./g powder, d.b.；未熟種實分別為

34.19 mg rutin eq./g powder, d.b.和 32.96 mg gallic acid eq./g powder, d.b.；成熟種實

分別為 30.72 mg rutin eq./g powder, d.b.和 31.31 mg gallic acid eq./g powder, d.b.，故

以韃靼蕎麥植株各部位作比較，其機能性成分之含量由大至少分別為花、葉、未

熟種實、成熟種實和莖。前人以 80%甲醇超音波萃取不同播種日各部位之機能性

成分，其結果與本試驗之結果相同，且各部位之抗氧化能力與機能性成分成正相

關(Zielińsk et al.,2012)。雖然花之總類黃酮和總酚含量最高，但其於新鮮植株中只

占重量百分比的 0.3%且收集困難，所以於往後試驗中選擇機能性成分次高之葉子

Materials 
Drying 

method 

Rutin Isoquercetin Quercetin 
Kaempferol-3

-O-rutinoside 

mg/g powder, d.b. 

Leaf 

Hot-air 

drying 
57.0±4.66 0.16±0.00 0.58±0.03 1.10±0.00 

Lyophilized 45.09±4.16 0.12±0.00 1.05±0.04 0.76±0.03 

Grain 

Hot-air 

drying 
14.24±0.37 0.03±0.00 0.12±0.00 0.68±0.01 

Lyophilized 17.0±0.00 0.03±0.00 0.17±0.00 0.88±0.01 
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作分析。韃靼蕎麥葉於各生長時期除莖伸長期之機能性成分含量較低外，其餘各

時期沒顯著性差異(p>0.05)，故往後試驗中將分析熱風乾燥之成熟期韃靼蕎麥葉，

因成熟期植株於種實收割後會淪為田間的廢棄物，若將成熟期之葉子回收加以利

用，能達到廢棄物回收再利用，增加韃靼蕎麥的附加價值。 

從本試驗所得之結果，可知熱風乾燥較凍乾為佳，植株各部位能表現出較多

的總酚和總類黃酮，故後續試驗之分析，以熱風乾燥之樣品作研究對象，植株生

長時期則為成熟期植株，方便農民之種植與收獲；研究之植株部位為葉子和種實，

因葉子含有豐富的機能性成分，而種實則為日常作糧食食用之類穀物。 
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圖八、不同生長時期總酚和總類黃酮之含量變化。 

Figure 8. Total flavonoids and total phenolics of different growth stages and plant parts 

of Tartary buckwheat. 

a,b mean the difference between hot-air drying and lyophilized. (p<0.05) 

A,B mean the difference between growth periods among hot-air drying. (p<0.05) 
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二、韃靼蕎麥之一般成分分析 

 表五所示為成熟期(84 天播種日)以熱風乾燥的葉片與種實之一般成分分析。新

鮮韃靼蕎麥葉和種實之水分含量分別為 77.94 和 31.53% (以濕基表示)，葉片和種

實經烘乾、磨粉和過篩後其粉末之水分含量分別為 7.33 和 7.68%。 

成熟期韃靼蕎麥葉之灰分含量為 19.58% (以乾基表示)，相較於凃(2011)分析韃靼蕎

麥台中 2 號之 90 天播種日葉子含 16.15%灰分有較高之結果，可能跟種植氣候、地

點的土壤成分不同而造成灰分含量之差異；Bonafaccia 等人(2003b)分析開花期葉子

的礦物質種類與含量時，發現葉子含量最高之礦物質為鐵，達 1607 mg/kg d.b.，其

次為銣 (Rb)。葉子粗蛋白含量為 18.02% (以乾基表示)，接近於凃(2011)分析之台

中 2 號 90 天播種日葉片含 17.58%蛋白質，且前人更進一步分析葉片中的胺基酸組

成，發現葉片中富含 17種胺基酸，其中主要存在之胺基酸成分為谷胺酸(glutamate)、

白胺酸(leucine)和天門冬胺酸(aspartate)，且含有禾本科植物所缺乏的離胺酸。 

 成熟期韃靼蕎麥種實之灰分含量為 2.15% (以乾基表示)，與前人研究台中 2 號

種實之灰分含量相近(曾和陳，2007)。粗蛋白含有 11.4% (以乾基表示)，Bonafaccia

等人(2003a)研究韃靼蕎麥種實的化學組成成分，顯示其含有 17 種胺基酸，而主要

存在的胺基酸為谷胺酸、天門冬胺酸和精胺酸(arginine)，而於韃靼蕎麥葉中谷胺酸、

天門冬胺酸亦為其主要存在之胺基酸成分，所以無論韃靼蕎麥葉或種實，均可作

為均衡攝取各種胺基酸之來源。粗脂肪含量為 2.78%，當中主要存在的為不飽和脂

肪酸，占總脂肪酸的 74.5% (Bonafaccia et al., 2003a)。 

 

 

 

 

 



39 

 

表六、韃靼蕎麥葉與種實之一般成分分析 

Table 6. Proximate compositions of Tartary buckwheat leaf and grain powders 

 

Materials 
Moisture 

(%) 

Ash Crude protein Crude fat 

g/100 g powders, d.b. 

Leaf 7.33±0.00 19.58±0.63 18.02±1.16 5.96±0.56 

Grain 7.68±0.01 2.15±0.01 11.40±1.80 2.78±0.19 

三、韃靼蕎麥粗萃取液之化學成分分析 

1. 韃靼蕎麥葉和種實之萃取率 

 韃靼蕎麥中含量豐富且主要存在之類黃酮成分為蘆丁，已有多篇研究指出韃

靼蕎麥含有蘆丁降解酶(Yasuda & Nakagawa, 1994；Suzuki et al., 2002；Cui & Wang, 

2012)，蘆丁降解酶為兩種同工酶 RDE Ⅰ和 RDE Ⅱ所共同作用，使蘆丁降解成檞

皮素，前人研究指出當乙醇濃度高於 60%時，能有效抑制酵素活性(Yasuda & 

Shinoyama, 1996)，所以於預試驗中以 70、80、90%乙醇所萃取出之總類黃酮含量

作比較，分別為 80.34、85.92 和 77.15 mg rutin eq./g powder, d.b.，從結果中選用總

類黃酮含量最高之 80%乙醇作為本試驗之萃取溶劑。萃取溶劑確定後，進一步探

討樣品的萃取比例、萃取溫度、萃取時間及萃取次數，得到萃取之最佳條件為 80%

乙醇於 45℃下以 1:40 之比例萃取一次，後以 1:20 之比例重覆萃取三次，離心過濾

後得到萃取液。 

 成熟期韃靼蕎麥葉與種實之萃取率分別為 23.97 和 5.49%，葉子之萃取率為種

實的 4倍。另外，成熟期熱風乾燥葉子與種實之總類黃酮含量分別為 106.58和 30.72 

mg rutin eq./g powder, d.b.，相差約 3.5 倍，在相同乾重下葉子所含有的類黃酮較種

實高，故使韃靼蕎麥葉之萃取率為種實的 4 倍。 

2. 韃靼蕎麥葉和種實乙醇粗萃取液之主要機能性成分 

 韃靼蕎麥全植株蘊含豐富的類黃酮成分，其中主要以黃酮醇類為主，如蘆丁、
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檞皮素和山柰酚(kaempferol)等成分，使韃靼蕎麥具有各種保健之功效。本試驗以

80%乙醇萃取四次後所得之濾液經過濾及減壓濃縮，以 100%甲醇回溶至適當濃度，

利用 0.45 μm 濾膜過濾萃取液，取其中 20 μL 至高效能液相層析儀搭配光電二極體

陣列偵測器於 375 nm 下分析萃取液之機能性成分。從高效能液相層析圖(圖九)之

結果，可得知無論韃靼蕎麥葉或種實，當中的類黃酮組成成分大致相同，而於此

分析系統中顯示韃靼蕎麥的乙醇粗萃取液含有蘆丁、異檞皮素、山柰酚-3-O-芸香

糖苷、檞皮素和山柰酚之主要成分，其中山柰酚-3-O-芸香糖苷為透過質譜儀所鑑

定，其分子之斷裂模式如圖十所示。 

山柰酚-3-O-芸香糖苷於正電模式下 m/z 為 595
+，負電模式為 593

-，可知其分

子量為 594，化合物具有 m/z 287
+片段，斷裂模式與山柰酚標準品(m/z 287

+
)相同，

故化合物應帶有山柰酚結構，而化合物有質量 Δ146, Δ308 斷片，與蘆丁的斷裂模

式類似，故化合物可能具有芸香糖結構，或鼠李糖(rhamnose)與其他六碳醣組合的

結構，經比對文獻推測並以標準品比對後，以判定出化合物為山柰酚-3-O-芸香糖

苷。 
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圖九、韃靼蕎麥葉(A)、種實(B)乙醇粗萃取液及標準品(C)之高效能液相層析圖。 

Figure 9. HPLC chromatograms of Tartary buckwheat crude extraction from (A) leaf; 

(B) grain and (C) standard compounds. 

 

A. 

B. 

C. 
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圖十、質譜儀於正電模式下分析山柰酚-3-O-芸香糖苷分子之斷裂片段。 

Figure 10. Fragment pattern of kaempferol-3-O-rutinoside by mass spectrometer at 

positive mode. 

鑑定出之成分經標準品比對後，計算出它們於韃靼蕎麥葉與種實中乾重之含

量(表六)，機能性成分含量最多的為蘆丁，再依序為山柰酚-3-O-芸香糖苷、檞皮素、

異檞皮素和山柰酚，於葉子中含量分別為 70.62 mg/g powder, d.b.、1.55 mg/g powder, 

d.b.、0.25 mg/g powder, d.b.、0.18 mg/g powder, d.b.和微量存在，於種實中含量分

別為 16.19、0.70、0.18、0.02、0.019 mg/g powder, d.b.。若表示單位以 1 克萃取物

作表示時，蘆丁、山柰酚-3-O-芸香糖苷、檞皮素、異檞皮素於葉子中含量分別為

271.60、5.96、0.96 和 0.69 mg/g extract，被檢測出之機能性成分共 279.21 mg/g extract；

而蘆丁、山柰酚-3-O-芸香糖苷、檞皮素、異檞皮素和山奈酚於種實中含量分別為

294.37、12.73、3.27、0.36 和 0.35 mg/g extract，被檢測出之機能性成分共 311.08 mg/g 

extract，故萃取液在相同濃度下，種實萃取液比葉子有較高含量之機能性成分存在。

雖然在相同濃度下種實萃取液含有較高之機能性成分，但種實之萃取率為葉子的

四分之一，所以當原料在相同乾重下，葉子含有較高的機能性成分，值得被加以
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開發利用。 

 

表七、韃靼蕎麥葉和種實乙醇粗萃取液之主要機能性成分 

Table 7. The main components of Tartary buckwheat crude extraction from leaf and 

grain analyzed by HPLC 

韃靼蕎麥葉之乙醇萃取物富含蘆丁，高達 70.62 mg/g, powder d.b.。根據前人

之研究收集七個國家所種植不同品種的韃靼蕎麥，以甲醇於 80℃萃取一次後利用

高效能液相層析儀，分析葉子中蘆丁之含量，結果顯示蘆丁含量介於 23.31-53.20 

mg/g，平均含量為 38.75 mg/g (Park et al., 2004)，約本試驗結果的一半，推測本試

驗除萃取方法不同所造成含量較高外，韃靼蕎麥品種的不同亦為原因之一。從此

結果顯示，韃靼蕎麥葉含有豐富之蘆丁成分，使其極具潛力開發成產品提供保健

之功效。 

 韃靼蕎麥種實同樣富含蘆丁，占1.6%的乾重含量，而檞皮素則占乾重的0.018%。

Fabjan 等人(2003)研究中國和盧森堡之韃靼蕎麥品種，分別種植於二個不同緯度的

地方，以甲醇溶劑作超音波萃取，利用高效能液相層析儀分析其機能性成分之含

量，發現蘆丁占樣品乾重的 0.81-1.66%，與本試驗之結果相似，檞皮素只在某一中

國的品種中被發現，含量為 0.03%之乾重，比本試驗之結果為高，故國產台中二號

韃靼蕎麥種實其蘆丁之含量與它國品種相接近。另外，李(2010)以台中二號之韃靼

蕎麥作研究對象，以 75%乙醇進行超音波萃取後，使用高效能液相層析儀分析蘆

丁和檞皮素之含量分別為 14.18 和 3.63 mg/g powder, d.b.，其中蘆丁之含量與本試

Materials 

Rutin Isoquercetin Quercetin Kaempferol 
Kaempferol-3

-O-rutinoside 

mg/g powder, d.b. 

Leaf 70.6±2.51 0.18±0.01 0.25±0.02 trace 1.55±0.03 

Grain 16.2±1.70 0.02±0.00 0.18±0.01 0.019±0.003 0.70±0.08 
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驗結果相近，然而檞皮素為本試驗結果之 20 倍，推測為萃取方法不同所造成的差

異，利用 75%乙醇之超音波萃取其萃取率為 6.2%，高於本試驗之 5.5%萃取率，可

能造成檞皮素含量較前人為少的原因。 

四、韃靼蕎麥粗萃取液之抗氧化能力分析 

 韃靼蕎麥含有豐富之蘆丁、檞皮素、異檞皮素等類黃酮成分，已知類黃酮能

提供顯著的抗氧化功效(Rice-Evans et al., 1996；Erlejman et al., 2004)，而當中含量

最高之蘆丁亦被各種體外抗氧化試驗證實其亦具有良好之抗氧化能力(Yang et al., 

2008)。於本試驗中，利用 DPPH 自由基清除能力和亞鐵離子螯合能力以分析韃靼

蕎麥之抗氧化功效。 

1. 清除 DPPH 自由基能力 

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)為一種結構穩定的自由基，因其結構帶有

三個苯環的共振作用和空間障礙，使得位於中間未配位的氮原子能提供穩定的自

由基，DPPH 自由基溶液於 517 nm 具有最大吸收峰。利用 DPPH 自由基測量抗氧

化力之原理為當 DPPH 自由基被所加入之樣品還原得到氫離子使自由基形成穩定

之電子對時，可於結構上形成穩定的共振，溶液顏色亦隨著電子對之穩定而轉變

成無色或黃色(Brand-Williams et al., 1995)，故可藉由測量吸光值之變化而判斷樣品

提供氫離子之抗氧化能力(Shimada et al., 1992)。 

本試驗以不同濃度萃取液和對照組之標準品(蘆丁、檞皮素)作清除 DPPH 自由

基能力分析，經計算可得到不同濃度所對應之清除率(圖十一)，進一步求得清除率

為 50%時所對應樣品之濃度，表示為 IC50(表七)，其值越少時即所需之樣品濃度越

低就能達到 50%的清除率，故 IC50 的值越低效果越顯著。標準品檞皮素(圖十一

A)於 40 μg/mL 濃度時己達到超過 90%清除 DPPH 自由基之效果，蘆丁於相同濃度

下只有 60%的清除率；從蘆丁和檞皮素 IC50之結果分別為 25.87 和 20.10 μg/mL，

也可看出檞皮素對抑制 DPPH 自由基有較佳之作用，與 Iacopini 等人(2008)觀察到
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的結果相同，去醣基之檞皮素對 DPPH 自由基有較佳的清除效果，大部分類黃酮

分子以去醣基形式存在其抗氧化力較帶醣基者的類黃酮為高(Heim et al., 2002)。判

斷類黃酮的抗氧化能力高低，主要以其結構作分析，如 B 環上的雙羥基基團

(dihydroxy group)、C 環 2-3 號碳雙鍵之存在、C 環 4 號碳是否接上羰基(carbonyl 

group)、C 環上 3 號碳是否接上羥基和 A 環上五號碳是否接上羥基作提供抗氧化能

力之相關結構(Cao & Prior, 1997)。 

 萃取液清除 DPPH 自由基之結果中(圖十一 B)，可得知葉子與種實抗氧化之趨

勢相近，進一步以 IC50之結果比較，葉子和種實之 IC50分別為63.51和85.73 μg/mL，

雖然於相同濃度下種實粗萃取液具有較多的機能性成分，理應種實粗萃取液 IC50

之值較葉子為少，但本試驗結果顯示葉子對清除 DPPH 自由基有較佳之效果。推

測原因可能是因為粗萃取液所萃取出之葉綠素(chlorophyll)增加韃靼蕎麥葉抗氧化

之能力，Ferruzzi 等人(2002)研究發現葉綠素於清除 DPPH 自由基的抗氧化試驗有

其清除效果，故於本試驗中葉子清除 DPPH 自由基效果較種實為佳。 

 

 

 

 

 

圖十一、韃靼蕎麥粗萃取液和標準品於不同濃度下清除 DPPH 自由基之能力。 

Figure 11. Inhibition of DPPH radicals by Tartary buckwheat crude extraction from leaf 

and grain, and standard compounds with various concentrations. 

 

 

A. B. 
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表八、韃靼蕎麥粗萃取液和標準品清除 50% DPPH 自由基所需之濃度 

Table 8. IC50 of scavenging DPPH radicals ability of Tartary buckwheat crude extraction  

       from leaf and grain, compared with the standard compounds (rutin &  

       quercetin) 

Materials 
DPPH scavenging ability 

IC50 (μg/mL) 

Leaf extract 63.51±2.15 
a1

 

Grain extract 85.73±4.60 
b
 

Rutin standard 25.87±1.70
 c
 

Quercetin standard 20.10±0.32 
d
 

1
Different small letters on the same column indicated there were significant differences of IC50 value 

(p<0.05). 

2. 亞鐵離子螯合能力 

在脂質過氧化過程中，反應物過氧化氫在金屬離子存在下，會藉由芬頓反應

(fenton reaction)產生氫氧自由基而導致脂質氧化，在過渡金屬元素中鐵與銅的高反

應性使它們成為主要的助氧化劑，若提供抗氧化物質將金屬離子螯合，則可減少

體內脂質過氧化所造成的危害。本試驗中所使用之 ferrozine 對亞鐵離子具有特異

性的結合力，所形成之複合物呈紫色，其於 562 nm 下有最大吸收光，利用吸光值

的變化，可得知樣品對亞鐵離子的螯合能力，判斷樣品抗氧化能力之高低。 

 本試驗樣品以 1000μg/mL 的固定濃度下比較亞鐵離子螯合能力(圖十二)，結果

顯示標準品蘆丁與檞皮素的螯合能力均超過 90%以上，而韃靼蕎麥葉和種實之螯

合率分別為 40 和 89%，以種實粗萃取液之效果為佳，且達到接近標準品之螯合能

力，因在同濃度下種實粗萃取液具有較高機能性成分所致。粗萃取液中的蘆丁、

檞皮素和異檞皮素之共同結構為 B 環上之 3’、4’號碳位置接上羰基及 C 環具有酮

基，如此結構可使得它們經螯合方式與鐵或其他離子結合(Afanas' ev et al., 1989)，

中斷體內需要金屬離子之之氧化作用，達到螯合離子之抗氧化效果。 
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 綜觀上述兩種之抗氧化試驗，可知成熟期韃靼蕎麥植株無論葉或種實，均有

顯著的抗氧化能力，應多加利用作機能性食品之推廣。 

 

 

 

 

 

 

圖十二、韃靼蕎麥粗萃取液與標準品於 1000 μg/mL 螯合亞鐵離子之能力。 

Figure 12. Chelating ferrous ion ability of 1000 μg/mL of Tartary buckwheat crude 

extraction from leaf and grain, compared with the standard compounds. 

Different small letters on the figure indicated there were significant differences of chelating ferrous ion 

ability (p<0.05). 

五、韃靼蕎麥粗萃取液抑制醣解酵素活性之分析 

 人體於進食後會經過體內各種酵素的消化分解，而食物中含有的碳水化合物

則經醣解酵素之作用轉變成葡萄糖，使得人體中血糖濃度之上升並達到最高值

(Stuart et al., 2004)。目前所知 α-澱粉酶與 α-葡萄糖苷酶為醣解過程中重要的水解

酵素，前者可水解多醣或寡醣，釋出糊精或麥芽糖，後者存在於小腸上皮細胞的

絨毛刷緣上，作最後水解小分子糖類之功用，產生可被體內細胞所利用之葡萄糖

(Stuart et al., 2004；Shobana et al., 2009)。人體會將水解後之葡萄糖進行吸收，或是

將葡萄糖以肝醣和三酸甘油酯的形式儲藏，然而當體內無法有效去代謝葡萄糖時，

過多的葡萄糖便會於血液中流動造成餐後高血糖(postprandial hyperglycemia)的症

狀(Tadera et al., 2006)，若是能有效調控重要的醣類酵素之活性，則能減緩餐後血

糖之上升，避免胰島素產生抗性，預防二型糖尿病之發生(Baron, 1998)。 

a 
ab 

c 

b 
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 本試驗以 ρ-NPG 作反應之受質，測試樣品是否具有抑制 α-葡萄糖苷酶活性。

受質 ρ-NPG 會受到 α-葡萄糖苷酶的水解而生成 ρ-nitrophenol，此化合物呈黃色於

405 nm 有最大吸收光，故測量吸光值之變化可得知樣品對 α-葡萄糖苷酶的抑制能

力。試驗之樣品有標準品(蘆丁、檞皮素)作對照組、韃靼蕎麥葉與種實之粗萃取液、

市售藥物阿卡波糖作正控組，於不同濃度下測試各自對 α-葡萄糖苷酶的抑制能力

(圖十三)。從圖十三之結果可看出阿卡波糖(圖十三 E)需要較高濃度才有抑制 α-葡

萄糖苷酶之效果，標準品蘆丁(圖十三A)於12.2 μg/mL濃度下有高於90%的抑制率，

檞皮素(圖十三 B)則於濃度 4.8 μg/mL 抑制超過 90% α-葡萄糖苷酶活性，顯示去醣

基形式具有較佳之抑制效果，因檞皮素與 α-葡萄糖苷酶之結合常數大於蘆丁(Li et 

al., 2009b)，使得檞皮素於較低濃度下具有高抑制率之表現。 
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圖十三、韃靼蕎麥粗萃取液、標準品與市售藥物阿卡波糖於不同濃度下抑制 α-葡

萄糖苷酶之能力。 

Figure 13. Inhibition of α-glucosidase activity of Tartary buckwheat crude extraction 

from leaf and grain, the standard compounds, and acarbose. 

 

B. 

C. 

A. 

E. 

D. 
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因韃靼蕎麥葉與種實中含有豐富的類黃酮蘆丁存在，所以在確定對照組之標

準品有抑制效果後，可得知韃靼蕎麥粗萃取液也應有抑制 α-葡萄糖苷酶之功效(圖

十三 C&D)，從結果可得知韃靼蕎麥粗萃取液對抑制 α-葡萄糖苷酶所需之濃度較標

準品為高，而較市售藥物為少。進一步藉不同濃度所對應之抑制率求得各樣品之

IC50 (表八)。 

從表八之結果，觀察到市售藥物阿卡波糖 IC50之值最高，為 670.78 μg/mL，

而蘆丁、檞皮素、韃靼蕎麥葉和種實之 IC50分別為 5.80、1.42、283.38 和 180.63μg/mL，

種實粗萃取液之抑制效果較葉子為佳，因為於相同濃度下種實粗萃取液含有較多

的機能性成分。本試驗結果中阿卡波糖 IC50 之值約為韃靼蕎麥葉與種實的 2.4 和

3.7 倍，故植物來源之韃靼蕎麥可盼望作為取代目前廣泛治療二型糖尿病之藥物阿

卡波糖，以減輕藥物所帶來的副作用如脹氣、腹瀉、腸胃不適等症狀之發生

(Fujisawa et al., 2005)。Yao 等人(2010)研究中國有色穀物對抑制 α-葡萄糖苷酶之效

果，樣品均來自於中國國家基因庫，紅米、紫米、黑米、紫玉米、黑大麥、黑豆

和黑豆種皮經酸化乙醇的萃取後作測試，得到各自抑制 α-葡萄糖苷酶 IC50 之值為

>1000、475.14、13.56、833.33、>1000、>1000 和 111.11 mg/mL，從此結果可看出，

屬於類穀物之韃靼蕎麥抑制 α-葡萄糖苷酶較有色穀物更為顯著，有色穀物中效果

最佳的黑米跟韃靼蕎麥種實相比，韃靼蕎麥種實之抑制效果為黑米的 75 倍，此為

韃靼蕎麥中含量豐富之類黃酮所貢獻的效果。類黃酮已被證實能抑制 α-葡萄糖苷

酶的活性(Tadera et al., 2006)，且韃靼蕎麥含量豐富之蘆丁、檞皮素和異檞皮素亦

被研究指出能有效抑制 α-葡萄糖苷酶活性(Li et al., 2009b)，故韃靼蕎麥可作為預防

或治療二型糖尿病之植物來源，應多被推廣普及，增加農民種植之意願。 
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表九、韃靼蕎麥粗萃取液和標準品抑制 50% α-葡萄糖苷酶所需之濃度 

Table 9. IC50 of inhibit α-glucosidase ability with Tartary buckwheat   

        crude extraction from leaf and grain, the standard compounds,  

        and Acarbose 

Materials 
Inhibition of α-glucosidase activity 

IC50 (μg/mL) 

Leaf extract 283.38±10.62 

Grain extract 180.63±13.52 

Rutin standard 5.80±0.06 

Quercetin standard 1.42±0.02 

Acarbose 670.78±66.29 
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第五章、結論 

1. 韃靼蕎麥植株以熱風乾燥較凍乾能表現出較高之機能性成分，故於後續試驗皆

以熱風乾燥作樣品的處理。 

2. 韃靼蕎麥植株各部位之機能性含量由高至低分別為花、葉、未熟種實、成熟種

實和莖，雖然花含有豐富之總酚和總類黃酮，但其於新鮮植株中的重量百分僅

占 0.3%，所以後續試驗中選擇機能性成分次高的韃靼蕎麥葉。韃靼蕎麥葉除莖

伸長期含量最低外，在開花期、乳熟期和成熟期之含量沒顯著差異，為達到廢

棄物回收再利用之目的，選擇以成熟期的葉子部分作進一步分析；另外亦會分

析韃靼蕎麥種實，因其為日常糧食作物之一。 

3. 韃靼蕎麥葉和種實以 80%乙醇萃取，經高效能液相層析儀搭配光電二極體陣列

偵測器作分析，結果顯示無論於葉或種實的粗萃取液中，類黃酮組成分主要為

蘆丁、山柰酚-3-O-芸香糖苷、檞皮素、異檞皮素和山奈酚，當中含量最高者為

蘆丁。 

4. 韃靼蕎麥葉和種實的粗萃取液於清除 DPPH 自由基和亞鐵離子螯合之抗氧化試

驗中，皆有良好之表現，故韃靼蕎麥植株對人體具有保健的功效。 

5. 韃靼蕎麥葉和種實的粗萃取液能有效抑制 α-葡萄糖苷酶活性，且抑制效果比治

療二型糖尿病藥物之阿卡波糖佳，抑制效果分別為阿卡波糖的 2.4 和 3.7 倍，

所以韃靼蕎麥粗萃取液能有效延緩餐後血糖之上升。 
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