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蜂王漿之品質管制-- 

毛細管電泳在蜂王漿鮮度指標測定上之應用 
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摘  要 

本研究採本省中南部以生產蜂王漿為主之義大利蜂種所生產之新鮮蜂王漿，經

由儲存試驗進行鮮度指標之探討。新鮮蜂王漿分別儲存在室溫及 37℃下，每週定
時取樣，連續採樣三個月。以毛細管區帶電泳分析新鮮蜂王漿，發現在 pH 2.5之
磷酸鈉及 pH 6.0之 Cit/MES緩衝溶液下分離，有很好之分析效果。在 pH 2.5之磷
酸鈉緩衝液中可分離出四個尖峰(N1,N2,N3及 N4)；而在 pH 6.0之 Cit/MES緩衝液
下，則分離出二個尖峰(R1及 R2)。將此分離條件應用於蜂王漿儲存試驗中，發現
儲存一週後，各蛋白質之波峰即有明顯的變化，且 37℃之儲存條件所引起之變化
明顯的比室溫下來得顯著。將各蛋白質波峰之消長趨勢，以高度比值予以量化，

分別得到 N1/N2，N3/N4 及 R2/R1 等三種比值，此三值均可作為判定蜂王漿鮮度
品質之參考指標，其中尤以 R2/R1 比值最為靈敏。應用此〞波峰高度比值法〞調
查 20件省產新鮮蜂王漿之鮮度範圍，結果顯示各樣品之鮮度差異性相當大，其中
N1/N2範圍在 1.23∼1.46之間，N3/N4在 0.10∼0.42之間，R2/R1則在 0.23∼0.43
之間。 

關鍵詞：蜂王漿、毛細管電泳、鮮度指標 

 

◎ 前言 

    蜂王漿一直是世人心目中的瓊漿玉液，也是高經濟價值的蜂產品，但由於蜂
王漿的含水量高，並且富含蛋白質及碳水化合物，是微生物生長的良好基質，再

加上蜂王漿採收不易，頗費人工，受污染的機會大，而且蜂王漿對溫度敏感，因

此採收後若儲藏不當，極易造成品質的劣變而影響商品價值。 
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    目前本省對於蜂王漿鮮度品質的認定尚未有統一之標準，一般業者大都以感
官檢驗，例如：外觀、顏色、氣味、黏稠度等，做為初步判定之指標，若是外銷

品，則再以儀器進一步分析。測定之方法，包括氣相層析法、高效能液相層析法、

紫外光度計測定法等(1~6)。另外，亦有學者以黏度、色差值、酵素活性、脂質氧化、

蛋白質含量、膠體過濾法及電泳圖譜法等做為蜂王漿品質劣變之評估指標(7~8)。由

於上述各方法或因步驟繁複耗時，浪費人力；或因指標不靈敏，在判定上易失去

時效性，故仍皆非理想之鮮度指標。而觀之國內養蜂業者，大都以生產蜂王漿為

主，占蜂產品總收入的百分之五十以上，所以建立一套簡便、快速又靈敏的鮮度

評估方法，有其應用上之迫切性。本研究擬嘗試以毛細管電泳因具有高效率、分

析時間短及樣品用量少等諸多優點，將其應用在蜂王漿之儲存試驗，並追蹤蛋白

質之變化，期能從中尋找一更為靈敏及更具時效性之鮮度指標。 

 

◎ 材料與方法 

一、 材料 
儲存試驗所使用之蜂王漿，採自本產中南部以生產蜂王漿為主之義大利蜂

種(Apis mellifera ligustica)所生產之新鮮蜂王漿，其養蜂花種以茶花及油菜花為
主，其它雜花為輔。新鮮蜂王漿採購後隨即儲存於－18℃之冷凍庫備用。另外，
鮮度調查所使用之蜂王漿，則收購自本省各處蜂農或外銷貿易商等處，共計 20
件檢體。 

二、方法： 
1.儲存試驗 
將新鮮蜂王漿分別貯存在室溫(25±3℃)和 37℃恆溫室中，每週定期取取樣
進行實驗分析，連續採樣三個月。取蜂王漿 0.2g，加入 10ml的蒸餾水，振盪
混合均勻後，以 12000×g在 4℃離心 10分鐘，收集澄清液後以 0.45 µm 濾膜
過濾去除雜質，再分別以 pH 2.5之磷酸鈉及 pH 6.0之 Cit/MES緩衝液進行毛
細管電泳分析。 

2.毛細管區帶電泳分析(Beckman P/ACE 5000 system) 
所使用之方法係依李氏等之法行之(9)。藥品及毛細管皆採用 Beckman 公
司之產品。由初步實驗結果發現以 pH 2.5之磷酸鈉及 pH 6.0之 Cit/MES緩衝
液的分析效果最好，故本文之所有分析工作，皆分別在此二種緩衝液下進行。 
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◎ 結果與討論 

一、毛細管電泳之層析分離 
從文獻顯示，蜂王漿之鮮度指標大多局限在物理性質或感官目測等方向，

缺乏較靈敏或較具時效性之測試方法，不易及時察覺初期之鮮度變化。雖然在

相關文獻中，亦曾提及應用 SDS-PAGE之電泳分離，可做為蜂王漿之判斷指標，
然而 SDS-PAGE 之樣品製備耗時，且蛋白質染色帶之變化，在貯藏期間往往需
長達數週以上，方出現較明顯的改變，偵測結果不具時效性。相較之下，毛細

管電泳則具有樣品可直接上機，不需繁複的前處理；且分析所需時間短，只需

數分鐘即可完成；加上，再現性佳等優點，故將其應用在蜂王漿的貯存試驗上，

尋找一更具時效性的鮮度指標，似為可行之道。 

圖一和圖二分別是新鮮蜂王漿於毛細管電泳中，在 pH 2.5之磷酸鈉緩衝液
及 pH 6.0之 Cit/MES緩衝液的層析圖。由二圖可清楚顯示相同的樣品在不同的
分離條件下，出現完全不同之層析結果。在 pH 2.5之磷酸鈉緩衝液下，採用正
相的電極方向，即被偵測之物質為帶正電荷者方可偵測得，而大部分蛋白質在

pH 2.5 之緩衝液中，即以帶正電荷形式存在，故蜂王漿於此條件下可被分離出
較多的波峰。但在 pH 6.0之緩衝液，採用逆相之電極方向，被偵測之物質須為
帶負電荷者。而在此 pH條件下，樣品中只有部分蛋白質帶負電荷，故圖二顯示，
僅分離出二個波峰。 

圖三∼圖六分別為蜂王漿在 25℃及 37℃下儲存不同時間之毛細管電泳層析
圖。其中圖三及圖四分別為在 pH 2.5之磷酸鈉緩衝液中分離之層析圖，在 25℃
貯存一週後，N3波峰高度有明顯增高之現象，且其隨著貯存時間之增長而繼續
增加；貯存二個月後，N1 和 N2 兩個波峰形狀亦產生變化。上述變化情形，於
37℃貯存時更為明顯，其中 N1和 N2在貯存一個月後即消失產生另一個波峰。
圖五及圖六係在 pH 6.0之 Cit/MES緩衝液中分離之層析圖，其中 R1於貯存期
間幾乎完全沒有變化，而 R2則明顯隨著貯存時間之增長而有消失之趨勢，同樣
地，在 37℃貯存時，R2之變化更為顯著。為了讓各蛋白質之變化情形更易於觀
察，本實驗將上述波峰之消長趨勢予以量化，把不同蛋白質之波峰高度比值(peak 
height ratio)相對於貯存時間做一曲線圖，則可明顯表現出各蛋白質間之變化趨
勢。此結果分別在圖七∼九中示出。圖七為 pH 2.5之磷酸鈉緩衝液下 N1/N2之
變化情形，在一週內 N1/N2 值即有明顯下降之現象，然隨著貯存時間之增長，
此值之變化趨於平緩，顯示 N1/N2 值在貯存初期，可為一相當靈敏之指標。於
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37℃之曲線圖則顯示在整個貯存期間，N1/N2 值之變化皆相當顯著，顯示貯存
溫度的確對蜂王漿品質有明顯之影響。將 N3/N4之比值對貯存時間作圖(圖八)，
同樣地，在一週內即可觀察出比值之明顯變化，顯示以毛細管電泳分析的確可

發揮更佳之時效性與敏感性。圖九為 pH 6.0 Cit/MES緩衝液下，R2/R1比值之變
化情形，其比值隨著儲存時間之增長而急遽下降，圖中零值表示 R2完全消失，
於室溫儲存時，在第五週後，R2完全消失，而於 37℃儲存時，變化更為明顯，
在第三週即出現零值，但不論是在室溫或 37℃下，其 R2/R1比值在一週內即有
明顯變化，顯示其可做為判定鮮度之良好指標。 

本實驗嘗試以毛細管電泳分離蜂王漿之蛋白質成分，雖受限於現有緩衝液

（商品化產品）之選擇性不多，但由貯藏試驗之測試結果觀之，以各蛋白質間

之消長比值來反映蜂王漿之鮮度，似為一良好可行之指標，尤其對初期（一週

內）之變化，更為靈敏，其中以在 pH 6.0之 Cit/MES緩衝液下測試 R2/R1之效
果最好，此值應可作為今後欲判定蜂王漿的品質好壞之參考指標。 

 
二、省產蜂王漿之鮮度調查 
為了解省產蜂王漿之鮮度品質，本實驗採集中南部各處蜂農所生產之新鮮

蜂王漿，共計 20件檢體，以毛細管電泳測定之波峰高度比值法，來調查其一般
鮮度範圍，做為品質管制之參考。如表一及表二所示，新鮮蜂王漿的 N1/N2 之
比值範圍在 1.23∼1.46之間，N3/N4之比值範圍在 0.10∼0.42之間；R2/R1之比
值則在 0.23∼0.43之間（見表三）。相較於以感官目測其中之變化，本實驗將蜂
王漿置於 25℃環境下，其外觀顏色在二個月內幾無變化，至第九週顏色才逐漸
變深，而黏稠度也在第六週時稍微開始變稠；在 37℃時，外觀顏色在第五週開
始變深，而黏稠度亦在第四週始有變化。 

目前省產之蜂王漿大多仍以人工採收，採收期間如不注意溫度之控制，很

容易造成鮮度之敗壞。從上述各表之數據，即可發現各產品之鮮度差異性相當

大。因此，以毛細管電泳分析，的確可發揮蜂王漿在早期之品管監控的功能。 
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圖一、新鮮蜂王漿於磷酸鈉緩衝溶液（pH 2.5）之毛細管區帶電泳層析圖。 
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圖二、新鮮蜂王漿於 Cit/MES緩衝溶液（pH 6.0）之毛細管區帶電泳層析圖。 
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圖三、蜂王漿在 25℃下儲存不同時間後於磷酸鈉緩衝溶液（pH 2.5）之毛細管 

      電泳層析圖。 
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圖四、蜂王漿在 37℃下儲存不同時間後於磷酸鈉緩衝溶液（pH 2.5）之毛細管電
泳層析圖。 
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圖五、蜂王漿在 25℃下儲存不同時間後於 Cit/MES緩衝溶液（pH 6.0）之毛細      
管電泳層析圖。 
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圖六、蜂王漿在 37℃下儲存不同時間後於 Cit/MES緩衝溶液（pH 6.0）之毛細      
管電泳層析圖。 
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圖七、蜂王漿於不同溫度及不同儲存期間蛋白質經磷酸鈉緩衝液（pH 2.5）下毛細
管電泳分離之波峰高度比值（N1/N2）之變化。 
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圖八、蜂王漿於不同溫度及不同儲存期間蛋白質經磷酸鈉緩衝液（pH 2.5）下毛細
管電泳分離之波峰高度比值（N3/N4）之變化。 
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圖九、蜂王漿於不同溫度及不同儲存期間蛋白質經 Cit/MES緩衝液（pH 6.0）下毛
細管電泳分離之波峰高度比值（R2/R1）之變化。 
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表一、使用磷酸鈉緩衝液（pH 2.5）之毛細管電泳分析省產 20種
新鮮蜂王漿之波峰高度比值（N1/N2） 

Sa mp le  No .  P e a k  h e i g h t  r a t i o（ N1/N2）

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  

MSE 

1 .29 b c d  
1 . 44  a  
1 . 29  b c d  
1 . 23  d  
1 . 30  b c d  
1 . 26  c d  
1 . 25  c d  
1 . 28  b c d  
1 . 36  a b c  
1 . 39  a b  
1 . 35  a b c d  
1 . 25  c d  
1 . 30  b c d  
1 . 24  c d  
1 . 32  b c d  
1 . 27  c d  
1 . 25  c d  
1 . 30  b c d  
1 . 29  b c d  
1.46 a  
0 . 002  

註：數值均以平均值表示，其所附註不同字母

a - l，均有顯著性差異 ( p＜ 0 .005 )。df=20，MSE=
錯誤均方。  
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表二、使用磷酸鈉緩衝液（pH 2.5）之毛細管電泳分析省產 20
種新鮮蜂王漿之波峰高度比值（N3/N4） 

Sa mp le  No .  P e a k  h e i g h t  r a t i o（ N3/N4）

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  

MSE 

0 .42  a  
0 . 15  i j k l  
0 . 25  c d e f  
0 . 15  j k l  
0 . 15  j k l  
0 . 22  e f g h  
0 . 20  g h i j  
0 . 21  f g h i  
0 . 26  b c d e  
0 . 22  c d e f  
0 . 27  b c d  
0 . 27  b c d  
0 . 17  h i j k  
0 . 19  g h i j  
0 . 21  f g h i  
0 . 19  g h i j  
0 . 28  b c  
0 . 13  k l  
0 . 31  b  
0 . 10  l  
0 . 001  

註：數值均以平均值表示，其所附註不同字母 a-l，均有顯
著性差異（p＜0.005）。df＝20，MSE＝錯誤均方。 
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表三、使用 Cit/MES緩衝液（pH 6.0）之毛細管電泳分析省產
20種新鮮蜂王漿之波峰高度比值（R2/R1） 

Sa mp le  No .  P e a k  h e i g h t  r a t i o（ R2/R1）  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  

MSE 

0 .25  d e  
0 . 30  d  
0 . 29  d e  
0 . 36  b c  
0 . 37  b  
0 . 43  a  
0 . 30  c d  
0 . 31  c d  
0 . 30  c d  
0 . 27  d e  
0 . 29  d  
0 . 27  d e  
0 . 31  c d  
0 . 41  a b  
0 . 27  d e  
0 . 28  d e  
0 . 39  a b  
0 . 27  d e  
0 . 23  e  
0 . 28  d e  
0 . 001  

註：數值均以平均值表示，其所附註不同字母 a-d，均有顯
著性差異（p＜0.005）。df＝20，MSE＝錯誤均方。 
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