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Abstract 
Anthocyanins, the main composition of colorful plants, are very unstable 

and susceptible to external environmental factors such as temperature, light, pH 

and other substances such as oxides. Consequently, there is no effective method 

for the long-term preservation of fresh flowers. In this study, Jia Na red rose 

(Grand Gala) with bright red color was used as an object of study. We make up 

the preservative solution for rose that can keep color fidelity for a long time. The 

color and shape of roses could be effectively maintained for at least six months. 

The change of anthocyanins amount in the flowers during the preservation was 

analyzed by the pH differential method. Electrophoresis and PCR were used to 

study the effect of preservation solution on the leaf DNA. The results revealed 

that the content of anthocyanins of flower petals immersed in the preservation 

solution declined with the increased preservation time, but the color looks 

unchanged with the naked eyes. There was no significant damage for DNA and 

gene in plant tissue. These results suggest that the preservation solution is 

effective for the long-term preservation of rose specimens and also has the 

potential in color preservation for other flower specimens. 

 



 

摘  要 

    花青素是造成植物的花多彩的主要原因，但花青素十分不穩定，

且易受外在環境因素如溫度、光線、酸鹼度及氧化物等的影響而分解，

因此關於花標本的保色，至今尚未有合宜的方法。本實驗以佳娜紅玫

瑰(Grand gala)作為保色的研究對象。實驗中經過多方嘗試後，成功

配製成可長久保真、保色的玫瑰花保存液，此保存液可有效將其顏色

與外型至少保存半年以上。本實驗也進一步探討在保存液中葉片 DNA

的保存狀況及花瓣中花青素的含量是否隨保存時間延長而有所變化。

利用改良式的酸鹼值差異法(pH differential method)定量花青素，

並透過電泳和 PCR 分析選定的特定基因之保存情形。結果顯示保存液

中浸泡的花瓣樣本，其花青素含量隨時間有些許下降，但其基本色澤

維持不變，對植物葉片的 DNA 也無顯著破壞。結果驗證此保存液可作

為玫瑰花標本有效長期保存的方式，也有進一步發展為保存其他花朵

標本的潛力。 
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一、前言與研究動機: 

    自然界中的植物最吸引人的部分莫過於五顏六色的花朵，從古至今人們總希

望能將花的形態與色彩永久保存。諸多植物保存的方式中，最常見的是將植物製

作成蠟葉標本，但此保存方式會令花朵的外形改變，並且標本完成後也會使花朵

變色，無法將外形與色澤長久保存。此為保存花朵及製作標本時常遇到的難題。

在一次偶然的情況下，本篇研究者有幸見到大陸旅順園藝試驗場製作的保鮮工藝

品(圖一)，是由一個壓克力材質的小容器內部裝著一條小黃瓜，瓜的尖端開著一

朵黃花，並浸泡於特殊的保存液，神奇的是，小黃瓜在保存液中維持了一年以上

未變色及腐敗，就引起本篇研究者研究這類植物工藝品的興致。後面章節並比較

此保存方法與本實驗方法之優缺。由於大陸的保鮮工藝品，無法將含有花青素的

花朵長期保色， 因此本實驗選定佳娜紅玫瑰為實驗對象，原因是這種玫瑰花色為

紅色，富含花青素，希望能將這樣富含花青素的花朵之顏色長期保存。 

 

 

                 圖一、旅順園藝試驗場之保鮮工藝品 
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二、文獻探討 

1. 玫瑰花簡介: 

   玫瑰在分類上屬於薔薇科(Rosaceae)、薔薇屬(Rosa )，學名為 Rosa rugosa。

葉片為橢圓形成羽狀排列，綠色，枝條有刺。玫瑰(Rose)這個名詞有許多意義，

它的名字好聽、花朵芬芳、是好禮物及節慶裝飾(Heinz-Mohr et al., 1988)。玫瑰

在歷史、建築、紋章、繪畫及文學都是重要的元素(Wheldon et al., 1984)。 

    目前各式的玫瑰都是從野生種演進改良而來，透過選擇性突變以及雜交，慢

慢產生出大量不同的玫瑰品種，A. Jaeger最早在其著作裡描述了 15000種不同

的品種(Jaeger, 1936)，之後不斷有學者提出新的品種(McFarland, 1980)，專家估

計，至今的品種已高達五萬多種，且仍不斷交配孕育新品種中。 

 

(1) 佳娜紅玫瑰(Grand gala)簡介: 

   本實驗所用的玫瑰為佳娜紅(Grand gala)玫瑰(圖二)，是一種市面上常見的紅

玫瑰，分類上屬於矮灌木叢(Bush)玫瑰，由法國人於 1954年培育出，花色為紅色，

花形則是劍瓣高心，帶有中等的香味，主要於切花使用。 

(http://163.23.24.240/Rose/) 
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  圖二、佳娜紅玫瑰 
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(2) 玫瑰花之花青素: 

花青素(Anthocyanins)是玫瑰呈色的主要原因，雖然玫瑰中其它的成份如胡

蘿蔔素(carotenoid)也影響黃色澤的變化，但花青素仍是造成顏色多變最重要的

成份(圖三)。主要原因是相對於胡蘿蔔素等，花青素在可見光譜中的光的吸收占

大部份的比例(Conrad et al.,1991)。玫瑰花的花青素研究始於 1915年，學者從乾

燥的玫瑰花中分離出花青素(cyanin)( Willstatter et al., 1915)。之後天竺葵色素苷

(pelargonin)也從一種深橘紅色品種的玫瑰中首度分離出來

(Scott-Moncrieff,1936)。 

有關玫瑰花青素的結構方面，Mikangi對常見的現代庭園玫瑰詳細的介紹，

文中針對五十二種玫瑰進行花青素的組成分析，利用高效液相層析技術(HPLC)的

分析方式，發現十一種成分，以 Cyanidin-3,5-diglucoside占最大宗。表一顯示，

在五十二個品種的玫瑰中，Cyanidin-3,5-diglucoside是含量最多的玫瑰花花青

素，其次則為 Peonidin-3,5-diglucoside，雖然相關研究指出 Cy-3-glucoside

是自然界中最豐富的花青素(Lee et al.,2005)，但在 Mikangi的著作中，

Cyanidin-3-glucoside在玫瑰花花青素裡只占第三位。此外 Mikangi也首度在其

他種類的玫瑰中發現四種不同的花青素，分別為 Cyanidin-3-rutinoside、

Peonidin-3-rutinoside、Peonidin-3-ρ-coumaroylglucoside -5-glucoside以

及 Cyanidin-3-sophoroside，這四種花青素主要的差異為連接的醣基，以往玫瑰

花青素鍵結的醣基主要是 3,5-diglucoside以及 3-glucoside，但這四種花青素

的醣基卻不是 3,5-diglucoside以及 3-glucoside。 
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 圖三、玫瑰花花青素結構(Mikanagi,2000) 
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表一、不同品種玫瑰之花青素組成 (Mikanagi,2000) 
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(3)玫瑰相關研究: 

     玫瑰花含有多種類黃酮(flavonoid)成份，和類胡蘿蔔素(carotenoid)一同

大量存在時才會光吸收，而產生青銅般的顏色(Wiermann et al.,1981)。最近的研

究指出玫瑰的花青素合成路徑和一般的植物不同，在 cyanidin三號碳及五號碳位

置添加醣基以合成 Cyanidin-3,5-diglucoside的過程中，玫瑰僅需單一種酵素就

可完成，與其他植物使用不同的酵素兩階段達成的方式不同(圖四)，後續的研究

也分離出這種醣化酵素進行研究(Ogata et al.,2005)。 

    玫瑰除了具有觀賞價值，其萃取物也有許多用途，如可製成香水及精油等，

Plamen等人也發現玫瑰花瓣萃取出的多酚類(polyphenolics)可穩定草莓飲料的

顏色，增加飲料中花青素對熱的耐受性，此現象或許也可增加玫瑰萃取物在食品

工業方面的應用(Plamen,2007)。 

    本實驗選用的玫瑰品種，佳娜紅玫瑰(Grand gala)十分常見，有學者便以佳

娜紅為實驗材料研究玫瑰類植物經人為修剪枝葉後的生理反應。他們發現修剪枝

葉後會使光合作用更加旺盛，或許可應用於控制花朵栽培的產量(Calatayud,2008)。

其它研究方面，學者也為玫瑰花苞的開放以及衰老時期中的生理現象，進行一系

列的整理，並列出許多因素，包含激素的調控、水的關係、碳水化合物的代謝、

細胞壁的代謝及抗氧化防衛機制等等，討論這兩種極端的生理現象

(Kumar,2008)。 
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   圖四、玫瑰花青素糖基化過程(Ogata et al., 2005) 
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2. 花青素: 

    花青素是維管素植物中最重要的色素之一，可令花朵及水果呈現紅色、粉紅

色、紫色、藍色、橘色等顏色，對動物的健康無害且易溶於水溶液中，使其可廣

泛應用於水溶性的食品色素添加劑(Pazmino-Duran,2001)。近來花青素最引人關

注的是它抗氧化的能力，這項功能可能在神經、心血管疾病及糖尿病的預防方面

扮演重要的角色(Konczak et al.,2004)。也有許多研究針對花青素在腫瘤治療(Lule 

et al.,2005; Nichenametla et al.,2006)、營養添加(Stintzing et al.,2004)及其生物活

性(Kong et al.,2003)等。 

 

(1)花青素的化學研究與歷程: 

    花青素是構成花青素苷(anthocyanin)的基本結構，花青素苷由一個苯環{A}

和另一個包含氧原子的異質環{C}鍵結，最後再經由兩個碳原子鍵結第三個苯環{B}

而構成的基本構型(表二)(Konczak et al.,2004)，當花青素呈現加有醣基的型式時，

即稱之花青素苷。花青素屬於類黃酮類(flavonoids)化合物，另一類類黃酮如苯

基苯乙烯酮(chalcones)和橙酮(aurones)常促成某些花呈黃色，而其他黃酮

(flavones)則使花瓣呈現白色，若缺乏此類色素則呈透明狀。 

    不同種花青素主要的區別為B環上羥基化(hydroxylation)或甲氧基化

(methylation)之形式，通常決定花青素的顏色，羥基化會增加色素的藍色傾向，

甲氧基化則會造成紅色。這些色素成色的原因於1939年首度由Pauling提出可能的

解釋，他提出共振的結構或許是造成顏色的原因(Wrolstad et al.,2005)，2006年時

已經發現超過五百種的花青素(Andersen et al.,2006)且持續更新中。表二所列

的二十三種花青素中以其中的六種cyanidin、delphinidin、malvidin、

pelargonidin、peonidin、petunidin為最常見(Clifford, 2000)，這六種中的其中

三種未甲基化的色素cyanidin、delphinidin、Pelargonidin是自然界中最常見的，

存在80%的葉子色素中、69%水果色素中及50%花朵色素中(Harborne et al., 1993)。 
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表二、花青素的基本構型及常見的花青素(Castaneda-Ovando et al., 2009) 



 

14 
 

(2)影響花青素穩定之因素: 

    從植物組織分離出的花青素非常不穩定且容易分解(Giusti et al., 2003)，它們

的穩定性受許多因子影響，包含 pH、儲存溫度、化學結構、濃度、光線、氧氣、

溶劑、酵素的存在及金屬離子等等。由於花青素一些可能對健康的促進或取代人

工合成的色素等優點，其化學結構方面的研究，是近來相關研究的重點

(Rein,2005)。 

 

Ⅰ.pH 值的影響: 

    花青素在不同的酸鹼環境下，會產生不同的化學結構(圖五) (Horton et al., 

1998; Fleschhut et al.,2006; Heredia, Francia-Aricha et al.,1998; Kennedy et 

al.,2000)，在 pH1的酸性環境時，呈現紅色的 flavylium cation狀態，導致花朵

呈紫色或紅色的顏色，而在 pH2跟 pH4之間時，呈藍色的 quinoidal狀態，pH5

跟 pH6之間時，只能看到兩種無色的物質，carbinol pseudobase以及 chalcone，

pH高於 7時，花青素會開始進行分解的作用。因此研究花青素顏色的變化與 pH

值的關係時，可發現花青素在鹼性環境下顏色的變化十分明顯，因為此時花青素

是處於十分不穩定且易分解的狀態(Cabrita et al.,2000)。 

 

Ⅱ.共呈色效應(Copigmentation): 

    共呈色效應是指花青素和其他無色的有機物質或金屬離子結合，形成複合的

分子之現象(Boulton,2001) 

Anthocyanins+Co-pigments ﹦Copigmented anthocyanins 

，這類分子在植物體中呈現不同的顏色，學者指出，色素和其他物質產生共呈色

作用是植物顏色得以穩定的主要機制(Davies et al., 1993; Mazza et al.,1990)。和花

青素形成共呈色作用的物質通稱為 Co-pigments，一般都是無色的，可以是類黃

酮(flavonoids)、生物鹼(alkaloids)、胺基酸、有機酸、核酸、多醣類、金屬甚

至其他花青素。當它們和花青素產生共呈色作用，可使花青素產生增色作用、 
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圖五、花青素在不同 pH值產生的化學結構變化(Castaneda-Ovando et al.,2009) 
R1=H or saccharide 

R2 and R3=H or Methyl 

 

無色 紫色、紅色 

紫色、紅色 無色 

藍色 
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顏色加深，及增加花青素在可見光區的最大吸光值(圖六)。 

    共呈色效應有不同的產生方式，最重要的幾種為分子間(intermolecular)以

及分子內(intramolecular)複合形成、同分子自我結合(self-association)以及

金屬複合(metal compleation)形成，圖七為簡單的示意圖(Rein,2005)。共呈色

效應也受幾個因素影響，包含 pH、溫度、濃度、溶劑及分子結構，根據 Asen(1976)

的研究指出，花青素的濃度需要高於 3.5×10
-5
M才可能產生共呈色效應，

Co-pigments的濃度也是重要的。舉一個生活中共呈色效應的例子，在葡萄酒尤

其是紅酒中，可以看到由花青素造成鮮豔的紅色，這些花青素理應是不穩定且易

分解的，研究顯示造成葡萄酒中的花青素能長久保存最主要的因素，是來自於花

青素與 Co-pigments產生共呈色作用所致(Boulton,2001; Darias-Martin et 

al.,2002; Gutierrez,2003; Boselli et al.,2004)。 

 

Ⅲ.金屬離子的影響: 

    對於造成花顏色多變的原因，最初是認為是因flavylium salts(花青素的一

種型式)與金屬離子螯合造成(Clifford,2000)，雖然後來發現主要的原因並非如此，

但金屬離子的確顯著影響顏色的呈現。研究指出，某些植物顏色的穩定性，如藍

色，是由於花青素和一些金屬離子如Al
3+
、Fe

2+
、Cu

2+
、Sn

2+(Starr & Francis,1973)

或者Mg
2+
以及Mo

2+
結合造成的(Hale et al.,2001)。最近的研究並指出在pH5的環境下，

O-di-hydroxyl anthocyanins與Fe
3+
或Mg

2+
結合是造成植物產生藍色所需(Yoshida 

et al., 2006)。其它如上所述，金屬離子也常扮演Co-pigments的功能，可與花青

素產生共呈色作用，進而穩定花青素的結構。 
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圖六、共呈色效應產生的增色作用。(A)Cyanidin 3-glucoside,(B)Cyanidin 

3-glucoside + co-pigments (Rein,2005) 

          圖七、共呈色效應示意圖(Rein,2005) 
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Ⅳ.光線的影響: 

    光線是合成花青素不可或缺的要素，但花青素自植物組織內萃取出來後，光

線反而會對花青素造成破壞(Markakis, 1982)。有學者發現花青素在 pH2.3且室溫

的環境下，分別放置於黑暗與室內不避光的環境下，二十四小時後發現黑暗的環

境對花青素的保存較佳(Kearsley et al.,1981)。Delgado-Vargas等人也指出，當花

青素置於光照下會使其十分不穩定，主要是因為其 C-5位置對光線敏感，容易受

光照影響而破壞。 

 

Ⅴ.溶劑以及花青素濃度的影響: 

    關於溶劑及花青素的含量所造成顏色變化的現象，最早有學者以人工合成的

花青素實驗，發現在充滿質子的溶劑中花青素呈現紅色，而在無質子的溶劑中花

青素呈現黃色。當增加花青素的濃度時，較偏好呈現紅色的情形(Fujii et al.,2002)，

後來被發現主要是由於水和這些花青素分子中的電子共斥與傳遞，造成花青素構

型的改變，進而產生顏色的變化，所以水也與花青素的穩定與否有關。 

 

Ⅵ氧氣、溫度與抗壞血酸: 

     氧氣也會造成花青素的破壞，學者發現當氧氣存在並提高溫度時，會使得果

汁分離出的花青素加速分解(Nebesky et al., 1949)，當氧氣加上抗壞血酸，同樣會

加劇花青素的分解。也有學者提出氧氣造成花青素的分解受 pH影響，較高的 pH

會使更多的花青素在氧氣存在下被分解(Markakis,1982)。花青素也會與含氧自由

基作用，當花青素和這些物質作用時，扮演抗氧化劑的角色，這項特色也使得花

青素被認為有益健康(Matsufuji et al.,2003; Garcia-Alonso et al.,2004; Rossetto et 

al.,2004)。 
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Ⅶ.Pyranoanthocyanins: 

    Pyranoanthocyanins於1996年首度於紅酒過濾液中發現(Santos et al., 1996)，

這些分子由於比一般的花青素在不同pH環境更穩定，近十年左右也引起學者的注

意。它們的形成是由花青素與低分子量的分子如4-vinylphenol、pyruvic acid、

以及flavonols反應產生。由於這些Pyranoanthocyanins時常在酒中發現，所以也

有人提出它們的存在，可能也是紅酒能長期保存鮮豔顏色的原因。圖八列出幾種

常見的Pyranoanthocyanins。相關的研究由Schwarz等人提出，

Pyranoanthocyanins存在的濃度與幾個因子有關，pyruvic acid、acetaldehyde、

花青素濃度、pH及溫度(Schwarz et al.,2003)。有些Pyranoanthocyanins也在其它

果汁中發現，尤其是深橘紅色的果汁中，如紅蘿蔔汁(Schwarz et al.,2004)、深紅

顏色的橘子汁及紅酒，雖然它們產生的結構有些不同，但也可發現到

Pyranoanthocyanins的存在(Hillebrand et al.,2004)。 
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圖八、常見的主要 Pyranoanthocyanins之化學結構(Rein,2005) 
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3. 植物標本保存的方法: 

    為了將植物的顏色與形態長久保存，目前有許多種植物標本的製作方法，如

利用溫度上升將植物乾燥的的乾製法(藍,2007;Massey,1974)、將植物浸泡於保存

液的浸液法(王, 1998;劉,1994;Romero-sierra et al.,2004)、及冷凍乾燥法(王,1995; 

Strausser, 1982;Chen,2000)。表三所列的幾種常見的方法都各有優缺，要完美的

將植物的外形與顏色同時保存似乎為不可能的任務，以下介紹幾種花朵及葉子保

存的方法。 

 

 

 

 

保存方法 原理 優點 缺點 

蠟葉法 
將葉片夾於報紙中，以重

物壓平 
製作方便 變形、變色 

浸液法 將植物浸泡於保存液中 保持外形 變色 

冷凍乾燥 
以冷凍乾燥的方法將植

物組織的水分去除 

維持某些植物組織的 

顏色(綠色) 
變形、變色及成本過高 

銅離子取代 
以銅離子取代葉綠素中

的鎂離子 
使葉片保持綠色 

只能保存葉子，綠色較明亮

與原本有些許差異 

插枝吸收營養 
提供植物所需的養分及

金屬離子 
延長保存時間 最終仍會變色及枯萎 

 

 

 

 

表三、常見的植物標本製作方法與比較 
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(1)保存葉子: 

    葉子之綠色最主要的來源為葉綠素，為一種有機分子由兩部分組成;吡喀紫質

(porphyrin)組成頭部，以長烴或稱為葉綠醇(phytol)構成尾部(圖九)。吡喀紫質

中心含鎂離子，在酸性環境時，鎂容易自吡喀紫質中心釋放，造成綠色褪色成褐

黑色。失去鎂的葉綠素稱為植物黑素(黃,2006)，植物生理學的實驗提到，將葉綠

素萃取出來之後，在酸性的情況下，加入醋酸銅結晶，再用水浴微微加熱，可觀

察到溶液的顏色由褐色轉變成鮮亮的綠色。表示銅離子取代鎂在葉綠素中的位置，

使葉綠素恢復綠色，且這種含銅葉綠素也變得更加穩定不易被破壞(植物生理學實

驗 1994)。經由銅離子取代的原理，許多研究者提出類似的保存葉子方法(郭,2005;

黃,2006;湯,2007)，但這類保存方法雖然可使綠色長久維持，但其綠色卻和原本的

綠色不同，新形成的綠色較明亮，且這項技術並不穩定，我們曾依上述方法測試

幾種常見的葉子，發現並非任何葉子都可以自酸性加熱的環境中恢復成綠色。(圖

十、圖十一) 

(2)保存花朵: 

    花朵的保存時間往往不長，於是許多研究者便希望能延長保存的時間甚至將

花朵的外形與顏色永久保存。 

    花朵的顏色主要是由花青素造成，但花青素受許多因素影響十分不容易保存，

截至目前為止相當多的專利與花朵的保存有關，包括:利用冷凍乾燥技術

(Wenxue,2002)、浸漬法(WO 99/55152)、插枝吸收營養(US Patent 5627132)及染 

色的方式，但並無保存方法可將植物之外形與顏色長久保存且維持原先的自然狀

態。以插枝吸收營養法處理之植物最終仍會枯萎(圖十二、圖十三)，浸液法處理

的植物多會褪色或變色(圖十四)，如將鮮花浸泡在配方為醇類加入有機酸及幾種

金屬離子之保存液，溶解完畢後為使保存液的反應加速給予加熱，花朵在加熱的

醇類裡會不斷的流失色素，幾分鐘後取出，花朵會保持鮮紅色，但顏色卻和原先

的不同。以紅玫瑰為例，浸泡後的顏色是桃紅色，和原先的深紅色不同，質地也

變得柔軟，與原本不同(圖十五)(WO 99/55152)。 
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         圖九、葉綠素 a的化學結構(圖片來源:植物生理學) 
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圖十、銅離子取代(96.10.19)(攝於 98.7.29) 圖十一、銅離子取代失敗情形(96.10.19) 

圖十五、浸液法處理之紅玫瑰花瓣(97.3.14) 圖十四、浸液法處理前(上)(96.11.1)、 

後(下) (96.11.13) 

圖十二、插枝吸收營養法(前)(96.12.27) 圖十三、插枝吸收營養法(後)(96.12.31) 
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    國內保存花朵相關研究目前做得最好的，是 2007台北國際花展活動展出的不

老花，發明人為林國筆先生，製作方法為將鮮花急速冷凍，再經專利的灌油處理(圖

十六)，如此可使鮮花依其自然生態、光澤及彈性完整保存下來而不凋謝(圖十七、

圖十八)。實際參觀後發現，不老花分兩部分製作，即將花朵的部分與綠色的枝條 

及葉子分開處理，枝條與葉子需用其他方法並使用綠色的染劑，但花的質地的確

如真花般栩栩如生，顏色也相當自然(林,1990中華民國專利 159041)。 

   大陸也有類似的保存花，在大連市旅順園藝試驗場有將花朵保存成功的例子 

。在實際參訪之後得知將花果經過前處理後，浸泡到特別調配的保存液保存，可

將花朵及蔬果保存兩年以上不變色。但我們發現這項技術也存在缺點，他們保存

的花及枝葉大多是黃色、綠色的顏色，較少針對花青素呈現的顏色(紅色、紫色、

藍色)保存，若是含花青素的花，在保存液中也會褪色(圖十九右邊花朵、圖二十

左邊花朵)，但不可否認他們的保鮮工藝品有一些已十分接近真實植物的樣貌，且

花與枝葉並未分開，而呈自然連接原貌(圖十九、圖二十) 

(保鮮花網:http://www.dlhuahui.com/index.htm)。 
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          圖十六、不老花簡略製作過程(林,1990,國內專利 159041) 
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圖十七、不老花(1)                            圖十八、不老花(2)   

 (攝於 2007台北國際花展)                      (攝於 2007台北國際花展) 

 

 

 

 

 

 



 

28 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十九(攝於生科一館李家維實驗室 98.6.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十、(攝於生科一館李家維實驗室 98.6.1) 
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4.實驗目標: 

(1)配製出可將佳娜紅玫瑰花色澤及外型保存之保存液。 

(2)觀察浸泡於保存液中的玫瑰葉片中的 DNA 是否受影響而破壞。 

(3)觀察浸泡於保存液中的玫瑰花瓣色素含量是否隨時間而變化。 

 

三、實驗方法: 

1.實驗流程: 

 

 

 

 對色澤影響之結論                    對 DNA影響之結論 

 

 

 

製作可長期保
存玫瑰花色澤、
外型之標本

花瓣色澤

是否改變

由肉眼觀察
由花青素含量

觀察

葉片中DNA是
否受影響

葉片中的DNA
葉片分離的

DNA

Step1 

Step2 

Step3 Step4 

Step6 

Step7 Step8 

Step5 Step9 



 

30 
 

2.佳娜紅玫瑰浸液標本製作: 

 

2.1 實驗材料: 

佳娜紅玫瑰(Grand gala)購自一般花店，來源為台灣中南部花場 

 

2.2 玫瑰保存液之配製: 

    保存液成份為 90%正戊醇(pentanol)，加入 10%異丙醇(isopropanol)、1%硫

脲(thiourea)及 0.5%酒石酸(tartaric acid)，於室溫混合均勻，攪拌至酒石酸

及硫脲完全溶解。 

 

2.3 花朵樣本的製作方法:  

(a)將新鮮的佳娜紅玫瑰之莖部浸於配製的玫瑰保存液。(圖二十一) 

(b)在液面下將莖部斜切，使其於室溫下吸收保存液 12小時。 

(c)將吸收過保存液的玫瑰其綠色的枝葉皆去除，之後將整朵花剩餘花冠及花萼 

的部分浸於充滿保存液的玻璃標本瓶中。 

(d)間隔 12、24、72小時將浸泡過花朵的保存液替換成同配方未浸泡花朵保存液。 

(e)最後一次替換保存液後即完成玫瑰浸液標本。(圖二十二) 
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             圖二十一(攝於生科一館李家維實驗室 98.6.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              圖二十二(攝於生科一館李家維實驗室 98.6.1) 
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3.花青素之萃取及鑑定: 

3.1 實驗材料: 

(a)浸泡於玫瑰保存液的佳娜紅玫瑰花瓣，製作方法同 1.2、1.3，只取花瓣的 

  部分，各取 2g花瓣，分裝浸泡於不同瓶玻璃標本瓶中。(圖二十三) 

(b)檸檬酸溶液(citric acid) 5%，pH=1.79 

3.2 實驗方法: 

Ⅰ.花青素萃取: 

(a)將浸泡於玫瑰保存液的佳娜紅玫瑰花瓣，於不同時間點(1周、2周、3周、6

周、12周)自標本瓶中取出。 

(b)秤取出的花瓣置於抽氣瓶中，用抽氣幫浦將表面剩餘保存液抽乾，使花瓣乾

燥。 

(c)取乾燥後的花瓣 0.5克，置於 15毫升離心管中。 

(d)用玻璃棒將管中的花瓣搗碎成粉末後加入 15毫升檸檬酸溶液。 

(e)使花瓣與檸檬酸溶液混合均勻後置於 47℃的水浴槽加熱 4小時。 

(f)加熱後取出用濾紙(90 mm)過濾得玫瑰花青素萃取液約十二毫升。 

Ⅱ.花青素的鑑定: 

     將上述的花青素萃取液以 0.22μm的濾膜過濾後，以高效能液相層析儀

(Water 2796 Bioseparations Module)進行分析，與花青素標準品(cyanidine 

3,5-diglucoside溶於 methanol:water=1:3之溶液)比較，以鑑定花青素之種類。 

分析條件如下: 

使用 C18分離管柱為 VERCOPAK( 14795 N5 ODS(C18) ,4.6 × 250 mm)，並於室溫

中進行分析鑑定。 

以 1.5% H3PO4 in H2O為溶劑 A，1.5% H3PO4, 20% HOAc, 25% MeCN in H2O為

溶劑 B。分離過程中以 0.7 毫升/分鐘的流速，將溶劑 B順梯度的方式於 40分鐘

內由 20%提升至 85%，每次樣品的注射量為 10μL，檢測器的量測波長設定為 530 nm。

做法參照(Tatsuzawa et al., 2005) 
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4.佳娜紅玫瑰基因體(Genomic) DNA 萃取及保存: 

 

4.1 實驗材料: 

    使用新鮮玫瑰葉片或浸泡於玫瑰保存液的佳娜紅玫瑰新鮮葉片，其製作方法

同 2.2、2.3，但只取約 2g綠色葉片的部分，分裝浸泡於不同瓶玻璃標本瓶中。(圖

二十四) 

 

4.2 實驗方法: 

Ⅰ玫瑰葉片基因體(Genomic) DNA 之萃取: (Lim,1997) 

(a.1)將浸泡於玫瑰保存液的佳娜紅玫瑰葉片，於不同時間點(1周、2周、3周、

6周、9周及 13周)自標本瓶中取出，並以抽氣幫浦乾燥。 

(a.2)秤取約 0.1克的乾燥玫瑰葉片或新鮮葉片，收集後以 10% (v/v) sodium 

hypochlorite將表面消毒 10分鐘，之後用蒸餾水將組織潤洗 5次。 

(b)將葉片置於研缽中，加入液態氮後磨碎成粉末狀。 

(c)加入 60μl的 polyvinylpolypyrrolidone (100 mg cm
3
)於研缽中。 

(d)加入 600μl的萃取液(100mM Tris-HCl, pH 8.0, 50mM EDTA, pH 8.0, 500mM 

NaCl and 100mM mercaptoethanol) 

(e)將研缽中的萃取物改置於離心管後，加入 40μl的 20% sodium dodecyl 

sulphate，並將管子上下翻轉混合均勻，之後置於 65 ℃水浴 10分鐘。 

(f)加入佔總體積約 1/10的 5 M potassium acetate (pH 5.2)，並將離心管埋於

冰裡 20分鐘。 

(g)將離心管離心(10,000 g 20 分鐘 4 ℃)。 

(h)離心後蒐集上清液，並加入 400μl的異丙醇(isopropanol)，以沉澱 DNA。 

(i)放置於-20 ℃ 1小時或-80 ℃ 15分鐘後，離心(10,000 g  15 分鐘 4 ℃)

以收集 DNA。 
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(j)緩慢倒去離心管中溶液後(不可大力搖晃)加入 200μl Tris EDTA buffer 

(10mM Tris-HCl and 1mM EDTA, pH8.0)回溶 DNA，並加入 1μl的 RNase A 。 

(k)放置於 37 ℃水浴 30分鐘後，接著加入 200μl的 phenol:chloroform (1:1)，

並將此混合物離心(10,000 g 5 分鐘 4℃)。 

(l)離心後蒐集上層的水層，再加入 200μl的 phenol:chloroform (1:1)重複步

驟(k)、(l)。 

(m)將蒐集的上層液加入佔總體積 0.1倍份量的 3 M sodium acetate (pH 5.2)以

及佔總體積 2.5倍的 100% ethanol，將混合物置於-80 ℃30分鐘。 

(n)離心(10,000 g 10 分鐘 4℃)後，緩慢倒去離心管中溶液(不可大力搖晃)，加

入 70% ethanol洗去雜質，並用烘箱烘乾。 

(o)加入 25μl Tris EDTA buffer(pH 8.0)回溶 DNA，取得植物 genomic DNA。 

  

Ⅱ玫瑰葉片 genomic DNA 保存實驗: 

(1) 取新鮮未浸泡保存液的玫瑰葉片，依照玫瑰葉片基因體(genomic) DNA之萃取

方法，將萃取所得的玫瑰葉片 genomic DNA取 40μl加入 600μl 的 100% 

methanol，並置於-20 ℃ 2小時以沉澱 DNA。 

(2) 離心(10,000 g 20 分鐘 4℃)後去除上清液。 

(3) 分別加入 40μl的玫瑰保存液(90% pentenol、10% isopropano、1% thiourea、

0.5% tartaric acid)及另一種未加酒石酸(tartaric acid)的保存液，成分為

(90% pentenol、10% isopropano、1% thiourea)。 

(4) 放置於室溫分別保存，並於不同的時間點取出。 

(5) 加入 600μl的 100% methanol，置於-20 ℃ 2小時以沉澱 DNA。 

(6) 離心(10,000 g 20 分鐘 4℃)，去除上清液。 

(7) 加入 500μl TE buffer(pH 8.0)回溶 DNA，進行 DNA電泳分離。 
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圖二十三、浸泡於玫瑰保存液之花瓣(攝於生科一館李家維實驗室 98.6.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十四、浸泡於玫瑰保存液之葉片(攝於生科一館李家維實驗室 98.6.1) 
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四、分析方法: 

1.酸鹼值: 

以 pH meter (CORNING pH meter 440)測定花青素萃取液及檸檬酸溶液之酸鹼值。 

 

2.花青素含量: 

依照 Lee(2005)所介紹的酸鹼值差異法(pH differential method)加以修改進行

定量。 

 

(1)緩衝溶液: 

pH 1.0 buffer (potassium chloride, 0.025 M) 

pH 4.5 buffer (sodium acetate, 0.4 M ) 

 

(2)操作方法: 

    各取兩份 1毫升玫瑰花青素萃取液分別加入 9毫升的 pH1.0及 pH4.5 buffer

配成兩杯各 10毫升的稀釋液，混合均勻後分別以分光光度計(HITACHI  U-2800 

Double beam spectrophotometer)測其在 520 nm的吸光值得 A1 (pH1.0)及 A2 

(pH4.5)，以及在 700 nm的吸光值得 B1(pH1.0)與 B2(pH4.5)，再以下列公式計算

玫瑰花青素萃取液所含花青素含量(毫克/公升): 

 

{(A1 − B1)− (A2− B2)} × MW × F × 103

ε  

 

MW:花青素 cyanidin 3,5-diglucoside(C27H31ClO16)之分子量=611.55 g/mol 

F:稀釋因子(dilution factor)=10 

ε: cyanidin 3,5-diglucoside之莫耳吸光係數(26300 L × cm-1× mol-1) 

 



 

37 
 

3.DNA 保存情形: 

操作方法: 

將 genomic DNA直接進行 DNA電泳觀察，並設計 DNA引子(primer)進行聚合酶鏈

鎖反應(PCR)，之後將 PCR產物進行 DNA電泳觀察。 

聚合酶連鎖反應(PCR): 

本實驗之聚合酶連鎖反應使用以程式控制熱循環溫度的 Master cycler 5333系統，

以 0.4 unit 的 Taq DNA polymerase(BioLabs MO273S)聚合酶，DNA引子(primer)

如下。 

PCR: 

A. material 

(1)cDNA                    1μl 

(2)10μM primer-F          1μl 

(3)10μM primer-R          1μl 

(4)dNTP  10μM             1μl 

(5)10X   PCR buffer        5μl 

(6)ddH2O                 38.5μl 

(7)Tag-polymerase          1μl 

 

B.PCR condition: 

   (1)95 ℃                   1分鐘 

   (2)95 ℃                    30秒 

   (3)50 ℃                    30秒 

   (4)72 ℃                   1分鐘 

   (5)回到步驟(2)並重複三十次 

   (6)72 ℃                   1分鐘 
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PCR primer: (明欣生物科技有限公司合成) 

Primer來源: Rosa hybrid cultivar Yun Zheng Xia Wei 18S ribosomal RNA 

gene,partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA 

gene, and internal transcribed spacer 2, complete sequence; and 26S 

ribosomal RNA gene, partial sequence. 

F 5’A A G G A T C A T T G T C G A A A C C T 3’ 

R 5’T C G A C A C G C A T T G T T T A A G A 3’ 

 

 

五、實驗結果: 

1.佳娜紅玫瑰浸液標本外觀評比: 

    浸泡於玫瑰保存液六個月的佳娜紅玫瑰，其花瓣的顏色大致與原先新鮮的玫

瑰顏色相同，除了顏色稍深，皆呈現鮮紅色，可與新鮮玫瑰以及長期浸泡於清水

中的玫瑰作比較看出(圖二十五、圖二十六)。外部型態方面，由於玫瑰保存液主

要由醇類構成，會造成花朵的脫水，雖然其型態大致不變，但花瓣部份出現萎縮

及硬化現象。此保存液雖可保存花瓣顏色，但原先呈綠色的花萼部分，因長時間

浸泡於保存液後產生褪色，無法和鮮紅色一同保存。實驗中也比較放置於光照以

及黑暗條件時，玫瑰保存液對玫瑰的保存情形(圖二十七)，做法為將浸泡於玫瑰

保存液的玫瑰，一組放置於兩管 20 W的日光燈管下約 15公分處(照度為 70.5~71.0 

μmol.m-1.s-1)，照明六個月以上不間斷(圖二十八);另一組放置於黑暗的櫃子中，

六個月之後取出比較。實驗結果顯示放置於黑暗的保存情形稍佳，雖然兩組花瓣

顏色十分接近，顯示花瓣顏色不受光照影響，但黑暗組的花萼部分綠色流失較少。 
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圖二十五、浸泡保存液之玫瑰(97.10.20)(左)與新鮮玫瑰(右)之比較(攝於

98.6.1) 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十六、浸泡保存液的玫瑰(97.10.20)(右)與浸泡清水兩星期以上的玫瑰

(98.5.11)(左)之比較(攝於 98.6.1) 
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圖二十七、浸泡保存液之玫瑰置於黑暗(左)與光照下(右)保存情形(97.10.20)(攝

於 98.6.1) 

 

 

 

圖二十八、玫瑰浸液標本置於光照實驗(照度 70.5~71.0 μmol.m-1.s-1)情形示意

(攝於 98.6.1) 
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2.佳娜紅玫瑰花青素之分離純化及鑑定: 

    利用 C18高效液相層析鑑定實驗中玫瑰花花青素之種類的結果顯示，實驗使

用的佳娜紅玫瑰主要花青素組成種類只有一種(圖二十九)。利用已知的玫瑰花青

素標準品(cyanidine 3,5-diglucoside)與其比較，顯示本實驗萃取之花青素可能

為 cyanidine 3,5-diglucoside，二者波峰出現位置及時間均相同。此結果與

Mikanagi提出，紅色的玫瑰主要花青素為cyanidine 3,5-diglucoside結果相符。

圖中右上角顯示數值為測量波長530時的吸收值，可藉此比較推得花青素的含量。

發現浸泡時間越長的玫瑰標本(12周)之含量比浸泡時間較短的玫瑰標本(1周)低

(表四、圖三十)，顯示花青素含量隨浸泡保存的時間增長而減少，後續使用酸鹼

差異法算得的色素含量也符合此情形(表四)。 
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圖二十九、10微升標準樣品(0.001毫克/微升)(上圖)與 10微升浸泡保存液 12

星期時萃取之花青素(下圖)之 HPLC圖譜分析 
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 HPLC 吸收值 

實際含量估算

(mg/L) 

酸鹼差異法估算 

(mg/L) 

標準樣品

(Cy -3,5-diglucoside) 

1.33×108 1000  

浸泡 1 星期樣品 1.23×10
8
 924.81 484.236 

浸泡 2 星期樣品 1.02×108 766.92 325.496 

浸泡 3 星期樣品 9.66×107 726.32 306.787 

浸泡 6 星期樣品 8.82×10
7
 663.16 269.756 

浸泡 12 星期樣品 8.18×107 615.04 208.69 

表四、標準樣品與不同時間點萃取花青素於 HPLC測量之 530 nm吸收值及濃度估算 
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               圖三十、HPLC於 530 nm測得吸收值趨勢圖 
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3.佳娜紅玫瑰浸於玫瑰保存液後花青素含量變化: 

     重複相同實驗方法(2.2實驗方法Ⅰ)製作三組玫瑰樣品，萃取得到各組花青

素萃取液後，再利用 Lee(2005)介紹的酸鹼值差異法(pH differential method)

加以修改進行定量。圖三十一為其中一組樣品進行酸鹼差異法，定量玫瑰花青素

含量時，於兩種酸鹼值環境以分光光度計(HITACHI  U-2800 Double beam 

spectrophotometer)測得吸收值之圖譜。之後比較在不同時間點萃取所得花青素

含量平均之變化: (圖三十二、圖三十三) 

    結果顯示，隨著時間越久，三組玫瑰的花青素含量與最初相比皆明顯降低，

但下降的程度也漸漸趨緩。 

 

 

 

 

圖三十一、兩種酸鹼值下玫瑰色素於分光光度計測得之圖譜 
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              圖三十二、三組玫瑰樣品花青素平均含量(mg/L) 

 

 

 

        圖三十三、三組玫瑰樣品平均花青素含量隨時間變化趨勢(mg/L) 
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4.玫瑰保存液對佳娜紅玫瑰之 DNA 保存: 

Ⅰ.葉片內的 DNA: 

    重複相同實驗方法(3.2實驗方法Ⅰ)萃取浸泡於保存液的玫瑰葉片之 DNA得

三組 DNA樣品(以代號 R1、R2、R3表示)，以 DNA電泳及 PCR觀察玫瑰保存液對葉

片組織內之 DNA保存情形，觀察保存液是否會隨時間的增長破壞葉片組織內之 DNA。

(圖三十四、圖三十五) 

    結果顯示萃取不同時間點之葉片 genomic DNA在 DNA電泳圖中可看到 10Kbp

以上的條帶(圖三十四)，在後續 PCR的實驗(取任意一組樣品進行 PCR)可觀察到

不同時間點(1~13week)皆得到欲放大約 700bp 之基因片段，間接證明植物葉片的

DNA在組織內時未受玫瑰保存液影響而顯著破壞。由於植物組織中 DNA萃取不易，

且因實驗之疏忽未將 DNA樣品定量，因此 DNA 電泳結果並不明顯，未來實驗時可

降低 DNA電泳製膠濃度，以期有顯著的 DNA條帶，本實驗主要著重於 PCR實驗之

結果。 

 

Ⅱ.葉片分離之 DNA(Isolated DNA): 

    (1)取新鮮佳娜紅玫瑰之葉片(經由實驗方法 4.2.Ⅰ)萃取得到 genomic DNA

後，再以實驗方法 4.2.Ⅱ的方式處理。為觀察不同保存液對葉片 DNA保存的效果，

將萃取得到的玫瑰 genomic DNA浸泡於四種不同的保存液(表五)五天，發現只有

浸泡於保存液二時，電泳下無法看到 DNA的條帶，顯示 isolated DNA 直接浸泡於

加有酒石酸的保存液可能會對 DNA造成破壞(圖三十六)。 

    

(2)後續進行將三組不同玫瑰葉片萃取得到的 genomic DNA(以代號 R1、R2、

R3表示)浸泡於去除酒石酸成分的玫瑰保存液，並放置室溫下分別保存 1week、

2week、3week、6week、9week。之後取出利用 DNA電泳的方式觀察 isolated DNA

於此保存液中隨時間的增加是否會對DNA的保存造成影響(圖三十七)。可以看到，

玫瑰 DNA浸泡於不含酒石酸的保存液並不會受影響而破壞掉。 
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(3) 將isolated DNA浸泡於玫瑰保存液(保存液二)以及去除酒石酸成分的玫瑰保

存液(保存液三)中一天，之後進行PCR分析是否仍可將特定基因放大(圖三十八)。

由圖中顯示進行 PCR後，兩組皆可清楚看到基因被放大的情形，顯示雖然加有酒

石酸的保存液可能對 DNA造成些許破壞，但情形並不嚴重，仍可將欲放大的基因

放大。 
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圖三十四、浸泡保存液之葉片 genomic DNA萃取(M:10Kbp marker) 

 

M   R1  R2  R3 M  R1  R2  R3 M   R1  R2  R3 

M   R1  R2  R3 M   R1  R2  R3 

10 kbp 10 kbp 

10 kbp 



 

50 
 

 

 

圖三十五、在不同保存時間萃取之葉片 genomic DNA 進行 PCR擴增 

(M:1 Kb marker) 

 

 

 

 

 

1 week 2 week 3 week 6 week 9 week 13 week M 

500 bp 
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           表五、Isolated DNA 所浸泡之四種不同保存液 

保存液一 
正戊醇(pentanol) 90%、異丙醇(isopropanol) 10%、硫脲(thiourea) 1%、 

硼酸(boric acid) 1% 

保存液二 
正戊醇(pentanol) 90%、異丙醇(isopropanol) 10%、硫脲(thiourea) 1%、 

酒石酸(tartaric acid) 0.5% 

保存液三 正戊醇(pentanol) 90%、異丙醇(isopropanol) 10%、硫脲(thiourea) 1% 

保存液四 正戊醇(pentanol) 90%、異丙醇(isopropanol) 10% 

 

圖三十六、玫瑰葉片 DNA浸泡於不同保存液之保存情形。(M:1kb marker，C:萃取

得的 genomic DNA直接進行電泳) 

M    C          保存液三 保存液一 保存液二 保存液四 

10 kbp 
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圖三十七、Isolated DNA浸泡於不含酒石酸保存液保存情形(M:1Kb marker, C:

溶於 TE buffer 之 DNA) 

  

M  C  R1  R2  R3 M  C  R1  R2  R3 M  C  R1  R2  R3 

M  C  R1  R2  R3 M  C  R1  R2  R3 
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53 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       圖三十八、浸泡於兩種保存液之葉片 genomic DNA進行 PCR結果   

   (M:1 Kb marker，保存液三:未加酒石酸的保存液，保存液二:含酒石酸) 
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六、討論: 

1.玫瑰保存液保色之可能原因: 

    本實驗開發出的玫瑰保存液，成份為正戊醇、異丙醇、酒石酸及硫脲，是參

考 United states patent  5227205、4272571兩篇專利，並加以嘗試修改而配成，

使用不同種類的醇類及酸性成份，如將異丙醇用其他醇類如 tertiary 

butyl-alcohol來取代，這是在 4272571這篇專利所使用的醇類，但實驗結果顯

示這樣的配方會使玫瑰變色，偏向紫色色澤無法呈現原先的鮮紅色。之後將各種

成份加以組合，並一一測試去除不必要的成份後配製而成。4272571這篇專利中

提到這些成份在保存液中的功能。正戊醇主要功能為脫水；酒石酸提供酸性的環

境，此點與玫瑰色素呈色環境相吻合(玫瑰的花青素在酸性環境下呈現紅色)；而

硫脲可使色素不易從組織中釋出，但詳細機制未明，推測是因為造成植物組織中

的蛋白質變性導致；異丙醇的功能也是脫水，可加強正戊醇的效果，並且可使植

物的過氧化酶失活。保存液中這幾種配方的濃度是經過不斷測試所得，如以不同

濃度的酸性成份、醇類及硫脲實驗，最後得到保色效果最佳的組合。 

    至於本配方為何可保色的原因，我們認為共呈色效應可能是主要的原因。先

前提及共呈色效應時曾介紹有機酸也是一種 copigment，本配方裡的酒石酸便是

一種有機酸，推測可能因此和花青素產生了共呈色效應。葡萄酒中常可發現酒石

酸的存在，同理也可說明紅酒為何可長期保存且顏色仍維持血紅。此外配方中醇

類的脫水功能也佔重要的因素，因為花青素是水溶性的有機分子，醇類將水去除

後，花青素便不容易受水的影響而脫離出組織中，此現象可由實驗過程中發現的

現象證實。即新鮮玫瑰浸於保存液後，需要及早且多次更換新的保存液，若不更

換保存液，保色效果便十分不穩定甚至無法保色。此現象可能是少量存在保存液

或花朵中的水份影響了保存液效果。另外實驗方法裡提到，將玫瑰浸泡於保存液

前，先以莖部插入保存液吸收十二小時，發現此舉也有助保存的效果，推論也是

因為此過程將組織多餘的水份先行脫出，使保存液不會因為水分的存在影響保存

效果。 
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2.酒石酸與硼酸: 

    本實驗中玫瑰的保存液主要提供酸性環境的成份是酒石酸，酒石酸現已知用

以保存紅玫瑰具有不錯的效果，而硼酸則對蘭科及菊科的花朵有不錯效果(圖三十

九、四十)。當混合兩種酸並依照不同比例配置保存液，對於其他尤其是菊科的花

朵也具有相當不錯的效果(圖四十一、圖四十二)。 

    這兩種酸雖然同樣是酸，但兩者性質卻有些許不同，酒石酸像是一般的酸，

為一種α-羧酸，在溶液中作為氫質子的提供者，常在水果尤其是葡萄中發現，也

是葡萄酒中主要的有機酸， 

 

 

圖三十九、酒石酸分子式 (圖片來源:維基百科) 

 

而硼酸則和一般的酸性質不同，在水溶液中，硼酸主要以未電離的 B(OH)3 形式

存在，只有少數與水中的 OH
−
 結合形成 [B(OH)4]

−
，使硼酸具有一元弱酸的性質: 

B(OH)3+2H2O←→[B(OH)4]
-
+H3O

+
 

 

圖四十、硼酸分子式(圖片來源:維基百科) 

 

 

這兩種酸的性質也解釋了為何酒石酸會像一般酸一樣破壞 Naked DNA而硼酸卻不

會。 

    在製作花朵浸液標本的過程中我們發現，雖然保存液成分大致相同，但往往

需要根據不同的花朵而使用不同的酸，例如玫瑰使用酒石酸，蘭科花朵使用硼酸，

雖然詳細機制及原因未明，但或許與上述兩種酸的性質差異有關。 
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          圖四十一、菊花以及蘭花的保存標本(攝於 98.6.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

              圖四十二、蘭花的保存標本(攝於 98.6.1) 
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3.色素含量的變化: 

    在上述實驗將浸泡保存液的玫瑰，於不同的時間點萃取花青素，觀察花青素

含量的變化(圖三十二、圖三十三)。實驗結果顯示花青素有隨著時間增長而產生

下降的趨勢，可能在保存的期間中被分解破壞掉。前言中曾提到花青素含量下降

分解的原因之一是光線，除了 Kearsley 及 Rodriguez最早發現光線對色素的影響

以外，近來也有幾篇研究提到，光線確實會對不同植物萃取出的色素造成的影響

(王,2007、寧,2000)。雖然實驗中萃取的花青素有顯著下降的趨勢，但最後降低

的變化皆有趨於緩和的情形。此花青素含量下降但肉眼觀察花朵顏色無明顯差異

的現象，可能是由共呈色效應造成的增色作用所導致(前言中所述)，使色素更加

穩定不易受外在環境影響而破壞。 

 

4.未來工作: 

    以往的動植物標本只能將外形保存下來，顏色往往無法一同保存。為解決如

此窘境，有時甚至會利用染色的方式處理。本實驗提供了一種新式的花標本製作

方式，不僅可將外形保存，顏色也可長期維持，實可說是一大突破，且此種標本

製作方式是將花朵各部分一次保存，並未分開處理，完整呈現原始的形態。唯一

遺憾的是目前仍無法將枝葉的綠色與花朵的顏色一同保存，未來這將是進一步研

究的重點。此外目前的保存液需針對不同種類的花而使用不同種類及濃度的酸性

成份，未來希望製訂出各種花所使用保存液種類之規則，並進一步了解保存液之

保色機制。除此之外，目前的保存技術未來不管是在商業利用如做為禮品，或是

學術的標本保存，保存珍稀的植物，都提供了一種新穎且富有價值的方向。 
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七、結論:   

1. 實驗中所配製的保存液，可有效保存紅玫瑰花之花朵形態與色澤。 

2. 花青素的含量雖會隨時間增長而下降，但下降情形最後會趨向緩和，且在肉眼

觀察上無法發覺花朵色彩的變化。 

3. 此保存液對紅玫瑰花之 genomic DNA並無顯著傷害，可長時間有效保存玫瑰花

的 DNA，特定的基因片段仍可由 PCR放大取得。 
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