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中文摘要 

本研究使用 3 種海洋深層水 RO3 (含鈣)／300K (高鎂)／340K (高鎂鹽)，分別以

RO3 稀釋為 2000 倍，300K 稀釋為 540 倍和 340K 稀釋為 6180 倍為植物的最佳稀

釋倍數來做實驗，而三種深層水稀釋成 3 種不同濃度，稀釋後的鹹度是相同的。

從 TTC 細胞活性測定可看到，300K、340K 的活性強度維持較佳，而 DPPH 清除

自由基能力分析，深層水的添加讓自由基減少，植物細胞不容易被破壞，因此

添加深層水的植物細胞活性較對照組相對來的高，也減緩 MDA 的生成，使脂質

過氧化程度降低。海洋深層水處理後可以讓水梨果皮細胞的組織活力上升，清

除自由基的能力會提高。不論是添加 300K、340K 之海洋深層水，都能增加果皮

的細胞活性。初步結果看來，海洋深層水處理水梨果皮後，可以讓非酵素型的

抗氧化物質增加，提高清除自由基能力，讓果皮細胞的細胞膜受損能力降低，

減緩老化的趨勢，組織活力較高可能增加蔬果保鮮能力。而 MDA 可得知細胞膜

受損情形，由於並沒有測得抗氧化酵素的活性，只有測 DPPH (非酵素型)，故目

前只能推測 MDA 可能有參與，以目前結果來看，海洋深層水確實能增加蔬果的

保鮮。 
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前  言 

梨為薔薇科(Rsaceae)梨亞屬(Pomideae)梨屬(Pyrus)多年生落葉果樹，梨屬有 30 多

個種。水梨是僅次於蘋果和柑橘的第三大最常見的果樹，中國產梨佔世界梨總面

積的 71.2%，為世界上最大的梨生產國(行政院農業委員會)。水梨果皮是果實加

工成果肉期間的主要副產物之一，水梨的褐變病症受到收穫前因素(採摘日期、

成熟度、果實大小和果袋的種類)和收穫後因素(冷卻時間、儲存溫度以及 CO2 和

O2 濃度)的影響[1, 2]。先前研究嘗試了許多不同的方法以降低水梨果皮褐變的發生，

提高食用的質量。例如緩慢冷卻，冷調理。研究指出冷藏(緩慢冷卻)延遲了褐變
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的開始，而卻不會改變褐變發生的速率[3]。冷藏(0°C)之前在適當的溫度下(8–9°C)
進行冷調理，會顯著抑制果皮和核心褐變，並減少在存儲和保質期內乙醇的積累

[4]。 

「海洋深層水」(deep ocean water，DOW)是海平面 200 公尺以下海水，陽光無法

穿透，具終年低溫、清澈乾淨、病原菌少等特性，並富含礦物質與營養鹽成分，

水分子更小，適合人體吸收[5, 6]。它通常具有以下特徵：A.終年穩定低溫。B.高純

度和富含營養素。C.太陽輻射較低，細菌活動極少甚至沒有。D.植物性浮游生物

的光合作用減少，隨著水深加深而降低營養物質的消耗和有機物分解，會使大量

營養物質殘留。E.取之不盡用之不竭的再生性[7]。DOW 中有眾多有益礦物質，包

括鎂(Mg)，鈣(Ca)，鉀(K)，鉻(Cr)，硒(Se)，鋅(Zn)和釩(V)，與其他水源相比 DOW
的礦物質含量較高[8, 9]。許多研究已證明 DOW 對健康具有眾多潛在的益處。例

如，增強酸奶的抗菌活性[10]、增強浸泡在 DOW 中綠茶葉的抗氧化活性和兒茶素

特性[11]、DOW 與芝麻葉萃取物(SIE)的結合藉由內臟脂肪組織中的 AMPK 路徑活

化來預防高脂飲食誘導的肥胖[12]及抑制植物乙烯的生合成路徑[13]。 

於本研究中，嘗試以海洋深層水添加對於水梨果皮之抗氧化活性測定，添加不同

濃度的 DOW，並觀察 DOW 添加對水梨果皮的清除自由基能力、脂質過氧化之影

響，並分析深層海水於水梨果皮應用方面之潛力。 

材料與方法 

1. 水梨 
本次研究使用市售台灣產的新興梨(Pyrus pyrifolia Nakai.)之鮮果皮並將新鮮水梨

削皮，大小如圖一所示。新興梨為高接梨生產品種之一，海拔 1,500 公尺以上的

山區，低溫期長，需低溫以滿足高品質溫帶梨開花結果[14]，果皮呈青褐色，果形

較大，一般較有菱、果點粗石細胞較多。冷藏可達數個月，是市面上最為普遍的

高接梨品種。 

第一天將新鮮水梨削皮均分成四組拍照記錄，再以三種稀釋後的海洋深層水(RO3、
300K、340K)浸泡，對照組為無添加組，浸泡十分鐘後拍照記錄，並置於 4°C 冰箱

保存，以模擬普遍家庭水果之保存方式。第ㄧ、二天分別取出進行梨皮氧化狀況

觀察。 

2. 海洋深層水 
本實驗使用的海洋深層水(deep ocean water, DOW)購自於泓發樂活氏股份有限公

司，成分包含鎂(Mg)，鈣(Ca)和鉀(K)等礦物質營養元素和超過 70 種和微量元素。

研究使用 RO3、300K、340K 的 DOW，是從 250 至 1500 公尺 DOW 中所提取的礦

物質營養物濃縮液。濃縮液之鹽份含量高，會造成植物細胞脫水，因此將 DOW
中的 RO3 鹽濃度作為基準，設為 1 倍，所以 300K 稀釋 0.27 倍，340K 稀釋 3.09
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倍使三種海洋深層水達到相同的鹽濃度。進一步以此為依據測試適合植物生長的

鹽濃度得到 RO3 稀釋 2000 倍，300K 為 2000*0.27 倍=540 倍，340K 為 2000*3.09
倍=6180 倍[6, 13]。 

3. TTC 活力測定 
利用 TTC (2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride)溶於水中呈無色之溶液，在種子組織

中受活細胞中脫氫酵素還原作用形成 2,4,5-triphenyltetrazolium formazan (TTF) ，
呈穩定的紅色，因活組織細胞還原酵素的活性較強，還原酵素可使有機酸中氫離

子與電子轉移，經還原後變為不溶於水的紅色 formazan 脂類，不會被空氣中的

氧自動氧化；在死亡的組織細胞中，酵素活性缺乏而無法染色，因此組織細胞的

呈色效果強弱，可用做判斷蔬果活力大小的標準，所以 TTC 被廣泛用做脫氫酶的

測試[15, 16]。依照《國際種子檢驗規章》TTC 染色合適濃度為 0.1%~1.0%，TTC 濃

度越高，染色反應的速度較快，且染色結果保持時間較長，結果也越為明顯[16]。

本研究採用 TTC 濃度為 1.0%，因 TTC 溶液具感光性，故須避光，常溫放置 24 小

時待其染色。取出樣本後以 ddH2O 進行沖洗，刀片將其切碎，用 95%乙醇萃取出

紅色脂質，以 ELISA reader ( U-2900, HITACHI )偵測 OD485 nm 之吸光值[6, 13]。 

4. DPPH 清除自由基能力分析 
脂質在自行氧化的過程中會產生自由基而造成脂質酸敗，由抗氧化劑與 DPPH 自

由基的反應，可知抗氧化劑在清除 DPPH 時會提供氫給 DPPH 自由基，進而達到

抑制氧化與鏈鎖反應之進行[17]。當 DPPH 自由基被清除愈多時，其吸光值則會下

降愈多，利用相對於空白對照組的吸光值減少百分比，可判斷各樣品清除 DPPH
自由基能力之強弱。秤取 0.1 克果皮，置於預冷的研缽中，加入液態氮並研磨後，

以 95%乙醇 0.5 mL 萃取，吸取 100 μL 萃取物，加入 0.16 mM DPPH 900 μL，避光

搖晃 30 分鐘，以 ELISA reader 偵測 OD517 nm 之吸光值。每個樣本重複 3 次試驗

[18]。 

公式：清除率＝［1－(樣本吸光值)/(Blank 吸光值)］*100 

5. MDA 含量分析(脂質過氧化分析) 
利用脂質過氧化(lipid peroxidation)時，會產生 MDA，而 MDA 會與 TBA (硫代巴比

妥酸)反應產生 TBARS 的原理。測量組織中脂質氧化的多寡，可作為脂質過氧化

的指標[6]。秤取果皮重量，置於預冷的研缽中加入液態氮研磨，加入 5% TCA 
(trichloroacetic acid) 1 mL 均勻混合，吸到 1.5 mL tube 以 6,000 rpm 5 分鐘離心，

取 200 μL 上清液至新的 1.5 mL tube 內，加入 800 μL 的 thiobarbituric acid buffer 
(20% TCA, 0.5% TBA) 混勻後，置於 95°C 水浴槽使其反應 30 分鐘，移至冰浴 5 分

鐘終止反應，以 ELISA reader 偵測 OD532 nm 和 OD600 nm 之吸光值[6, 13]。 

公式：MDA 含量＝(OD532-OD600)/155(消光係數，mM-1 cm-1)*1(反應體積，1 
mL)/1(m，光徑) * 5 (稀釋倍數) * 1000 (nmol/μmol)/樣本鮮重(g) 
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結  果 
首先我們進行梨皮氧化狀況(褐化)觀察。發現在處理海洋深層水後二天，無添加

的對照組果肉明顯比添加海洋深層水的褐化(圖一)。 

 

圖一、水梨果皮於室溫下浸泡稀釋後之海洋深層水外表型態觀察   (A) 對照組，未添加 DOW

液體之觀察；(B) RO3 (含鈣)，浸泡於稀釋 2000 倍 RO3 液體之觀察；(C) 300K (高鎂)，浸泡於

稀釋 540 倍 300K 液體之觀察；(D) 340K (高鎂鹽)，浸泡於稀釋 6180 倍 340K 液體之觀察。 

 

從圖二可看出水梨果皮的 TTC 活性測定結果，浸泡後第一天和未添加 DOW 的數

據來看，添加 DOW 與對照組相比，活性強度維持較佳。浸泡後第二天和第一天
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相比，RO3 細胞活性下降幅度較大(斜率較大)，300K、340K 的活性強度維持較佳。

從圖三可知除了對照組外，未添加 DOW 和添加後第一天相比皆提升清除自由基

能力，添加後第二天則可看出 300K、340K 深層水效果較顯著，可以幫助水梨果

皮增加清除自由基的能力。從圖四可知，添加三種深層水對減緩 MDA 的生成，

均有顯著的幫助。所以從 TTC 細胞活性測定(圖二)來看，因為添加深層水讓自由

基減少(圖三)，植物細胞不容易被破壞，因此添加深層水的植物細胞活性較對照

組高，也減緩 MDA 的生成(圖四)，使脂質過氧化程度降低。 

 

圖二、利用 TTC 活性測定以浸泡 DOW 之市售新興梨的果皮分析  未添加 DOW (對照組)與浸

泡 DOW 之水梨果皮，放入含有 TTC 之溶液分別浸泡一天、兩天後取出分析紅色脂質含量。 

 
圖三、利用 DPPH 清除自由基分析以浸泡 DOW 之市售新興梨的果皮分析  未添加 DOW (對照

組)與浸泡 DOW 之水梨果皮做 DPPH 清除率測定。 
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圖四、利用脂質過氧化分析以浸泡 DOW 之市售新興梨的果皮分析  未添加 DOW (對照組)與

浸泡 DOW 之水梨果皮做脂質過氧化分析。 

討  論 

此次的研究結果顯示，海洋深層水處理後可以讓水梨的組織活力上升，清除自由

基的能力會提高。不管是添加 300K、340K 之海洋深層水，都可以增加果皮的細

胞活性。本實驗與謝惟竣等人的結果類似[17]類似，當添加深層水後使植物內生抗

氧化酵素與抗氧化物質含量增加[19]，提高清除對植物有害自由基的能力。而在

MDA 的部分可以看出有添加深層水樣本的脂質過氧化含量明顯降低。初步結果

看來，海洋深層水處理水梨果皮後，可以讓非酵素型的抗氧化物質增加(DPPH 測

出為非酵素型物質)，非酵素型物質增加，提高清除自由基能力，讓果皮細胞的細

胞膜受損能力降低，減緩老化的趨勢，組織活力較高可能可增加蔬果保鮮能力。

目前測的是非酵素型物質。MDA 可得知細胞膜受損情形，因為並沒有測抗氧化

酵素的活性，只有測 DPPH (非酵素型)，故只能推測 MDA 可能有參與，未來可測

酵素型的抗氧化測定等。以目前結果來看，海洋深層水確實能增加蔬果的保鮮。

對於評估水果和蔬菜的營養價值中，抗氧化劑活性在其中扮演著重要的角色[20]，

抗氧化劑目前被認為對於預防廣泛的人類疾病(包括癌症和心血管疾病)有益[21]。

此外，水果抗氧化劑的增加也可以延長保質期，從而提高適銷性水果的整體質量。 
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Anti-Oxidation and Biochemical Analysis of Deep 
Ocean Water Adjunction to Pear Peel
 
Hui-Yun Li , Hsin Fang , Chih-Ming Chiang* 
Department Biotechnology, School of Health Technology, Ming-Chuan University, 
(Taoyuan, Taiwan, R.O.C.) 

Abstract 
In this study, three types of deep ocean water (DOW) RO3 (containing calcium) / 300K 
(high magnesium) / 340K (high magnesium salt) were diluted 2000 times with RO3, 
540 times with 300K and 6180 times with 340K, respectively. Three types of DOW are 
diluted to three different concentrations, and the salinity after dilution is the same. 
From the TTC cell activity measurement that the activity maintenance of 300K and 
340K is better. The analysis of DPPH free radical scavenging ability, the addition of 
DOW reduces free radicals. Therefore, the activity of plant cells added with DOW is 
relatively higher than the control group, and it reduces the generation of the 
production of MDA and reduces the degree of lipid peroxidation. DOW treatment can 
increase the tissue vitality of pear peel cells and increase the ability to scavenge free 
radicals. Whether it is adding 300K or 340K DOW, it can increase the cell activity of the 
peel. Preliminary results suggest that after deep ocean water treatment of the pear 
peel, non-enzyme-type antioxidants can be increased, the ability to scavenge free 
radicals can be reduced, the ability to damage the cell membrane of the peel cells can 
be reduced, and the tendency of aging can be retarded. Increase the fresh-keeping 
ability of fruits and vegetables. The activity of antioxidant enzymes has not measure, 
only DPPH (non-enzymatic) was measure. At present, it can only speculate that MDA 
may be involved. According to the current results, DOW can indeed increase the 
preservation of fruits and vegetables. 
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