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題目名稱： 名不「鬚」傳—見識玉米的神奇魔力 

一、摘要 

    為了一嘗玉米的甘甜，大多數人都會將外面的葉和鬚剝除，然而，我們卻發現玉米鬚與葉，

其實有著出色的抗氧化能力。我們利用不同方法檢測其抗氧化能力與抗氧化成分的含量，並發

現相異的變因對抗氧化能力有著極大的影響。由這些抗氧化能力表現結果，我們認為玉米鬚、

葉有極大的利用價值和潛力，並期待能在未來發現它們其他的應用，以減少農業廢棄物的產生。 

二、探究題目與動機 

    玉米是全世界重要的糧食產物，但是為了烹飪一道佳餚，往往會使大量的農業廢棄物產生，

於是我們希望能解決這樣的問題，找出一種能有效利用玉米鬚和玉米葉的方法，減少資源的浪

費。這時我們想到，近年來，人們愈來愈注重養生，有的人甚至會花大把的錢在保健食品上，

若是玉米鬚和玉米葉具有抗氧化能力，或是我們能找出它們其他的益處，如此一來，天然的食

物就能吸引人們將之利用，達到減少廢棄物的目的與效果。 

三、探究目的與假設 

一、以玉米的不同部位（鬚、葉）為變因，比較兩者的抗氧化能力 

二、以玉米種類（紅鬚玉米筍、白龍王玉米）為變因，比較兩者的抗氧化能力 

三、以萃取方式（熱水萃取、超音波萃取）為變因，找出較佳的萃取方式 

四、分析紅鬚玉米筍和白龍王玉米之玉米鬚和玉米葉的抗氧化成分含量（總多酚類化合物含量

分析、總類黃酮化合物含量分析） 

四、探究方法與驗證步驟 

探究方法與步驟 

（圖一）研究架構圖 

一、烘乾：將各樣品放置於烘箱 55±0.5℃烘烤 1 小時 

二、萃取： 將各樣品剪碎，各取約 5g，於無菌操作台中與 d2H2O 以 1 : 10 之比例混合後，將 4
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種不同樣品分別進行熱水萃取（放上加熱板以 100±5℃進行萃取，萃取 1 小時）及超音波

萃取（於振盪頻率 40Hz 下，持續振盪 1 小時。原溫：36℃，結束：41℃） 

三、稀釋：以 d2H2O 連續稀釋，配製不同濃度之樣品（1 X、0.8 X、0.6 X、0.4 X、0.2 X、0.1 X、

0.05 X、0 X） 

                           

                 （圖二）超音波萃取液                      （圖三）熱水萃取液 

四、DPPH 自由基清除能力測試 

實驗原理 

    2,2-Diphenyl-1-picryl hydrazy l 化合物在乙醇溶液中能自行產生 DPPH 自由基。DPPH 是一

種穩定的自由基，溶於甲醇或乙醇中會呈現藍紫色。因此若樣品具有清除 DPPH 自由基的能力，

就會阻斷後續的連鎖反應，使藍紫色的 DPPH 溶液轉成澄清的黃色，而呈現的顏色愈淡，表示

捕捉 DPPH 自由基的能力愈強，也就表示此成分樣品的抗氧化能力越好。最後利用酵素免疫分

析儀 OD：517nm 判讀其吸光值，測定其抗氧化能力。 

步驟 

1. 取 225μL Catechin 與 1275μL d2H2O 配製標準品 

2. 取一 96 孔盤，吸取 50μL 樣品，注入孔盤中，每個樣品做三孔（含標準品 Catechin） 

3. 於 96 孔盤中，每一孔加入 200μL DPPH 甲醇液 

4. 於避光環境下靜置 30 分鐘 

5. 以 OD：517 nm 進行吸光值測 

 

五、TEAC 總抗氧化能力測試 

實驗原理 

    將 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline)-6-sulfonic acid （簡稱 ABTS）加入水溶液中，經雙

氧水及過氧化酵素（Peroxidase）於暗室反應，會呈現穩定之藍綠色，因此若加入樣品後，能清

除自由基，則水溶液會逐漸澄清。最後再利用酵素免疫分析儀 OD：410 nm 判讀其吸光值，測

定其抗氧化能力。 

步驟 

1. 為避免濃度過高，而看不出反應差異，故需先將樣品以 d2H2O 連續稀釋，再配製成不同濃

度（0.2 X、0.16 X、0.12 X、0.08 X、0.04 X、0.02 X、0.01 X、0 X） 



3 

 

2. 取一 96 孔盤，吸取 50μL 樣品注入孔盤中，每個樣品做三孔（含標準品 Trolox） 

3. 另外取一 50 mL 離心管，以錫箔紙將其包裹以避免光線直接照射內部；加入 Peroxidase、

ABTS、H2O2 工作液各 10 mL，製作 ABTS+工作液，並加入 d2H2O 將工作液調整至在 OD：

410 nm 下讀值為 0.7 ± 0.02 

4. 於 96 孔盤中，每一孔加入 200μL ABTS+工作液 

5. 於避光環境下靜置 1 分鐘後，以 OD：410 nm 進行吸光值測定 

 

六、總多酚類化合物含量分析 

實驗原理 

    多酚類化合物是植物二次代謝產物，是植物體內常見的成分，而多酚也是植化素的一種，

能協助植物抵抗紫外線、病蟲和細菌，也可以提供植物顏色、氣味。總酚含量通常與抗氧化作

用有正相關。將樣品加入酚試劑（FolinCiocalteu's phenol），再加碳酸鈉混勻後，試劑中的鎢鉬

酸，會被還原使 W
6+ 變為 W

5+，生成藍色的化合物，而多酚含量與顏色深淺則呈正相關。最後

利用酵素免疫分析儀以 OD：700 nm 進行吸光值測定，測定其抗氧化能力。 

步驟 

1. 取一 96 孔盤，吸取 50μL 樣品注入孔盤中，每個樣品做三孔（含標準品 Gallic acid） 

2. 於 96 孔盤中，每一孔加入 30mL FCR 

3. 於 96 孔盤中，每一孔加入 Na2CO3 

4. 於避光環境下靜置 20 分鐘 

5. 以 OD：700 nm 進行吸光值測定 

 

七、總類黃酮化合物含量分析 

實驗原理 

黃酮類是多酚類的一群，大多為醇溶性，是植物體內常見的成分，能讓植物顯示出不同顏

色，部分對於人體有保健的效益。類黃酮在鹼性環境下可以和 NaNO2 形成穩定的紅色錯化物，

具有類黃酮之物質與 AlCl3 反應則會產生黃色錯合物。樣品加入硝酸鋁和醋酸鉀進行呈色反應，

利用酵素免疫分析儀以 OD：510nm 進行吸光值測定，即可測定其抗氧化能力。 

步驟 

1. 取 225μL Catechin 與 1275μL d2H2O 配製標準品 

2. 取一 96 孔盤，吸取 50μL 樣品，注入孔盤中，每個樣品做三孔（含標準品 Catechin） 

3. 於 96 孔盤中，每一孔加入 20μL NaNO2，反應 6 分鐘 

4. 於 96 孔盤中，每一孔加入 40μL AlCl3，反應 5 分鐘 

5. 於 96 孔盤中，每一孔加入 130μL NaOH 

6. 於 96 孔盤中，每一孔加入 55μL d2H2O 

7. 以 OD：510nm 進行吸光值測定 
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研究結果與討論 

結果一 

    以超音波萃取鬚，DPPH 自由基清除能力測試和 TEAC 總抗氧化能力測試之抗氧化能力數

據如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖四）DPPH 自由基清除能力測試         （圖五）TEAC 總抗氧化能力測試 

    由以上數據可得初步結論：紅鬚玉米筍鬚的抗氧化能力優於白龍王玉米鬚 

原因探討 

    對於品種造成的抗氧化能力差異，我們認為紅鬚玉米筍的抗氧化能力之所以會這麼突出，

與其顏色有關，從外表就明顯可見紅鬚玉米筍的顏色較白龍王玉米深，這是因花青素含量差異

所致。花青素屬多酚類化合物中黃酮類的一種，擁有抗氧化能力，所以造成紅鬚玉米筍抗氧化

能力優於白龍王玉米的結果。除此之外，玉米筍為玉米的幼嫩果穗，在未成熟時便被摘下，可

能是因成熟度的不同，而改變了抗氧化成分的含量。我們在搜尋資料後，發現未成熟的玉米之

多酚類化合物、黃酮類化合物會多於成熟玉米，由次也可推斷為什麼玉米筍的抗氧化力會優於

玉米的原因。 

 

結果二 

    以 DPPH 自由基清除能力測試和 TEAC 總抗氧化能力測試，比較鬚熱水萃取與超音波萃取

的效果結果如下表： 

（表一）不同萃取方式之比較 

不同萃取方式之比較 紅鬚玉米筍鬚 白龍王玉米鬚 

DPPH 

(自由基清除能力) 
熱水萃取 > 超音波萃取 熱水萃取 > 超音波萃取 

TEAC 

(抗氧化能力) 
熱水萃取 > 超音波萃取 熱水萃取 > 超音波萃取 
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原因探討 

對於這項實驗的結果，我們感到有些意外，因為超音波萃取的適用性廣，可應用於多數材

料，且降低了萃取溫度，能避免一些物質因熱而變質、分解，同時也大大縮短了提取所需的時

間，提高了萃取效率。但實驗數據卻顯示熱水萃取效果反而比超音波萃取的結果更為突出。對

於這樣的結果，我們推測這可能是因玉米鬚、葉中的抗氧化成分較不易因溫度而受到破壞，加

熱反而可能促使這些物質被萃取出，有研究論文甚至提到「酚類物質會與植物細胞壁的多醣相

連，而較高的溫度會分解酚類物質與細胞壁基質的鍵結，導致酚類有更好的提取效果」，因此

我們也建議人們以熱水泡製玉米鬚茶，已達較好的抗氧化效果。 

 

結果三 

    由於實驗中，我們發現熱水萃取之樣品較超音波萃取有更佳的抗氧化能力，故接下來的實

驗，我們皆以熱水萃取來做研究探討，並比較鬚與葉之抗氧化物質含量，實驗數據如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 （圖六）總多酚類化合物含量分析               （圖七）總多酚類化合物含量分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

     （圖八）總類黃酮化合物含量分析               （圖九）總類黃酮化合物含量分析 

原因探討 

由實驗數據可知，不論品種，鬚皆較葉含有更多的多酚類化合物與黃酮類化合物，這或許

跟它們在植物體內的功用有關。玉米鬚其實源自玉米的雌蕊的花柱與柱頭，屬於生殖器官，故

我們推測玉米鬚生理機能的調控可能較複雜，需有較多的多酚、類黃酮來參與或幫助化學反應

的進行，另一方面這也可能是因雌蕊需花青素來幫助成色，提高了類黃酮的含量。反觀玉米葉，
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因為屬營養器官，且會進行光合作用，含有較多脂溶性的葉綠素，不易以水萃方式取得，在以

水為溶劑的萃取方式下不易溶出，即使葉綠素具有抗氧化力，也無法反映在實驗數據上。 

五、結論與生活應用 

     金「玉」其外，「敗鬚」其中？真的是如此嗎？透過本次的研究，我們發現玉米鬚與玉米

葉內皆含有能抗氧化的成分，玉米鬚並不是所謂的「敗鬚」，反而是營養的所在，不該為我們

所拋棄。由我們的實驗可知，紅鬚玉米筍鬚具有最好的抗氧化能力以及最多的總多酚、總類黃

酮化合物含量。我們也做了許多比較，發現不同的萃取方式、品種與部位皆是能夠造成抗氧化

能力差異的變因，更得到熱水萃取優於超音波波萃取、鬚優於葉、紅鬚玉米筍優於白龍王玉米

的結果。 

    由以上結果來看，玉米鬚、葉不僅具有抗氧化能力，其中造成能力差異的原因也有很多。

根據我們的實驗結果，我們鼓勵大家選擇顏色較深的玉米或玉米筍，且在食用時不要將玉米鬚

丟棄，而應該將它們蒐集起來，甚至可以在洗淨後搭配玉米葉一起製成自己獨一無二的玉米鬚

茶。 

 關於玉米鬚、葉的利用，除了探究其抗氧化力，其實我們還想檢測其是否擁有抑菌、提升

免疫力的能力。如今疫情肆虐，若是能了解玉米鬚、葉在抑菌與提升免疫力上的成效，就可進

一步將其製作成產品，成為防疫的一大利器。對於玉米鬚、葉的運用，我們抱持著樂觀積極的

態度，希望我們的研究可以帶給大家更多啟發，願意進一步發掘它們的潛力與價值。在環保意

識抬頭的今日，或許只要我們多發揮一點想像力，這些農業廢棄物也可以有物盡其用的一天。

希望大家能珍惜身邊的食物，為環境與地球進一份心力。 
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