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摘 要 

背景及目的：先前的研究指出植物精油會影響人體自主神經活性及認

知功能。有關葡萄柚精油的研究顯示，它能提高年輕女性的交感神經

活性，且會促使老鼠的胃迷走神經（副交感）活性降低；然而，這在

年輕男性的身上或在人類副交感神經活性的變化上是否也有類似的

效果，則尚未獲得明確的研究證實。而在認知功能的研究結果則顯示

檸檬精油能增加小學生的注意力、記憶力和相關的認知學習；由於葡

萄柚精油與檸檬精油同樣是芸香科柑橘屬的果實類精油，因而推測葡

萄柚精油可能也具有增加大學生注意力和記憶力的效果。另外，有文

獻指出女性有較高的嗅覺敏感度，對於環境氣味知覺有較大的敏感

性、行為也較容易受影響。所以，本研究的目的是要探討葡萄柚精油

對於自主神經活性及注意力、記憶力之影響，及二者之間的相關性；

同時也探討葡萄柚精油對不同性別的大學生是否會產生不同的影響。 

材料及方法：本研究為分層隨機對照實驗設計，收案對象為南部某大

學之在學學生，收案時間為民國 103 年 3 月至民國 103 年 4 月。將

100 位大學生先分為男、女不同性別，再依隨機抽樣分派至葡萄柚精

油組及水組。實驗一為自主神經活性檢測，使用生理回饋分析儀收集

心電圖、皮膚溫度及皮膚電導等生理數據，受試者共計 47 人；實驗



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ii 

 

二為認知測驗，使用電腦軟體所設計的認知測驗來評估受試者注意力

及記憶力之表現，共計 100 人參加。數據先以 Excel 進行資料建檔，

再用 SPSS 18.0 for Windows 套裝軟體進行統計分析。 

結果：在自主神經活性的研究結果顯示，兩組前測與後測之組間

比較皆未達顯著差異，顯示葡萄柚精油對大學生自主神經活性的影響

效果不明顯；若分成男、女不同性別進行探討，男生及女生在前測與

後測之組間比較亦皆未達顯著差異，顯示葡萄柚精油對於男女不同性

別在自主神經活性的影響效果皆不明顯。而在認知的研究結果顯示，

兩組在總體上皆未達顯著性差異，顯示葡萄柚精油對認知功能之影響

效果不明顯；若分為男、女不同性別進行探討，則男性精油組在 Digit 

vigilance task 的正確率達顯著性差異，反映葡萄柚精油有助於男性在

長時間工作注意力之維持；而女性精油組在 Spatial working memory

的正確率達顯著性差異，反映葡萄柚精油有助於女性在短時間內保持

空間訊息的活躍。而綜合先前及本研究中的實驗結果顯示，自主神經

活性的改變和注意力、記憶力的降低或改善二者之間目前尚未發現具

有相關性，未來若有更多類似的研究，則也許會有更明確的結論。 

關鍵字：葡萄柚精油、自主神經活性、心率變異、注意力、記憶力 
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ABSTRACT 

Background and Purpose: Previous studies have demonstrated that 

essential oils can affect human autonomic nervous activity and cognitive 

functions. Researches about grapefruit essential oil showed it can enhance 

young women’s sympathetic nervous activity and decrease gastric vagal 

nervous activity of animals. However, it is not clear if grapefruit essential 

oil has any effect on young men or on human parasympathetic nervous 

activity. Moreover, study found that lemon essential oil can increase 

elementary school students' attention, memory and related cognitive 

learning. Because both grapefruit and lemon essential oils belong to 

Rutaceae Citrus spp. and fruit essential oils, it is reasonable to assume 

that grapefruit essential oil can also increase college students’ attention 

and memory. In addition, some studies indicated that women were more 

sensitive to environmental odors and their behaviors are easily affected 

by odors. Therefore, the aim of this study is to investigate the effects of 

grapefruit essential oils on autonomic nervous activity, attention, and 

memory of college students, and find out if there is any correlation 

between autonomic nervous activity and cognitive functions and whether 

there is gender-specific effect.  
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Materials and Methods: This study used a stratified random sampling 

controlled trials design. Participants were students studying at a 

university in the southern Taiwan. The experiments were conducted from 

March to April 2014. Fifty male and fifty female students were recruited 

and were randomly assigned to essential oil group and water group. 

Experiment one was to monitor forty-seven subjects’ autonomic nervous 

activity including ECG, skin temperature and skin conductance by using 

biofeedback sensors before and after inhalation of essential oil vapor or 

water vapor. Experiment two was to assess one hundred subjects’ 

cognitive performance of attention and memory by using computer 

software after inhalation of essential oil vapor or water vapor. Excel and 

SPSS 18.0 for Windows were used to do data analysis and statistical tests. 

Results: No significant differences of autonomic nervous activity were 

found between these two groups in pretest and posttest. Also no 

significant differences were found between male or female students in 

these two groups. These results showed grapefruit essential oils did not 

alter autonomic nervous activity. We also found no significant differences 

between these two groups in six cognitive tests. But male students in 

essential oil group had better correct rate in digit vigilance task than that 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

v 

 

in control group, reflecting grapefruit essential oil can help maintain long 

time attention for male students. We also found female students in 

essential oil group had better correct rate in spatial working memory than 

that in control group, reflecting grapefruit essential oil can help keep 

spatial information active over a short period of time for female students. 

Comparison of previous studies and this study it seems to show that it is 

not relevant between autonomic nervous activity changes and reduction 

or improvement of attention or memory. More similar studies will be 

helpful to have a more definitive conclusion in the future. 

 

Keywords: Grapefruit essential oil, Autonomic nerve activity, Heart 

rate variability (HRV), Attention, Memory 
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第一章 緒 論 

1.1 研究背景 

在十九、二十世紀時，由於電視、電影院、照片的出現，使得利

用視覺來學習在西方社會中佔有主導地位；在西方文化一般認為視覺

和聽覺是屬於較高階層的感覺，而其餘的感覺則是屬於較低階層的感

覺(Howes, 2002)；另外，由於嗅覺是一種主觀的現象，和個人經驗及

文化特性有關，不容易做評估，也很難在低等動物身上進行實驗，因

此使得嗅覺在學習方面的研究一直受到忽略(Akpinar, 2005; Guyton & 

Hall, 1997/2002)。 

然而，嗅覺對人類的影響真的那麼不重要嗎？人類在一生下來時

便具有嗅覺，大多數的嬰兒在出生後 3 天，即會辨識自己母親的體

味；嗅覺能幫助我們尋找食物，分辨食物的好壞，避免吃到腐壞或有

害的物質，也能讓我們感受周遭環境中的氣味並避開危險；同時，亦

能幫助我們去感受生活中美好的事物。另外，嗅覺也與記憶有十分緊

密的關聯性，根據研究指出，嗅覺記憶是所有感覺記憶中最持久的，

特定的味道能使相關的記憶更容易被喚醒，且目前也已證實與氣味相

連的記憶最不容易被遺忘(Viktor & Gretchen, 1993/1995; 吳求淳，

2012；賴明德，2009）。 
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在遠古時期，人們發現燃燒某些灌木的小枝條或樹幹，會發出煙

和香氣，而讓人有昏昏欲睡、快樂、興奮或有某種「神秘」的感覺出

現；古希臘人也注意到某些花的氣味會刺激而振奮精神，而某些花的

味道會讓人放鬆而昏昏欲睡。所以，古埃及人在遇到重大慶典時，會

藉由焚燒樹脂、點燃薰香、把香料塗在跳舞女人的手上，讓香氣隨著

舞蹈散佈於空間中；而古羅馬人則是將香氣融入了生活當中，舉凡泡

浴、按摩、宴會…等，到處都充滿著香氣。由上述可知氣味對於人們

的影響是長久且深遠(Davis, 1998/2000; Schnaubelt, 1998; Sellar, 1992; 

Tisserand, 1977)。 

嗅覺和情緒及記憶有密切的關聯，嗅腦所在的位置與管理情緒、

學 習 和 記 憶 的 邊 緣 系 統 相 連 結 (Vroon, Amerongen, Vries, 

1994/2001)。最近這幾年和嗅覺相關的研究及文獻都顯示，香氣會顯

著地影響重要的學習行為，例如：注意力、集中力、感知力、記憶力、

溝通技巧以及心情(Finnegan, 2002; Howes & Houghton, 2003; M. 

Moss, Cook, Wesnes, & Duckett, 2003; Tildesley et al., 2005)。 

研究顯示迷迭香精油可改善長期記憶的總體品質(M. Moss et al., 

2003)，且在類似的實驗也發現具刺激性的胡椒薄荷可增加記憶力(M. 

Moss, Hewitt, Moss, & Wesnes, 2008)，而 Salvia Officinalis 品種鼠尾草

對於記憶力也是有所幫助的(L. Moss, Rouse, Wesnes, & Moss, 2010)；
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檸檬精油則能增加小學生的注意力、記憶力和相關的認知學習

(Akpinar, 2005)；而薰衣草精油較能在長期的工作任務中維持住持續

的注意力(Shimizu et al., 2008)；由上述的研究顯示香氣和學習之間有

著相輔相成的關係。 

近年來，植物精油及香氣對於人體自主神經系統之影響的研究日

益蓬勃發展；研究證實某些植物精油能影響自主神經系統，改變交感

神經及副交感神經的活性。例如：月桂精油會促使心跳加速、低頻功

率 (LF)降低及高頻功率 (HF)增加，反映出交感神經活性的提升

(Matsubara et al., 2011)。佛手柑精油能降低血壓、心跳、提升副交感

神經的活性，達到放鬆的效果(Chang & Shen, 2011; Peng, Koo, & Yu, 

2009)。大西洋雪松精油中所含的雪松醇也被證實能夠增加副交感神

經的活性、降低交感神經的作用，進而達到放鬆的效果(Dayawansa et 

al., 2003)。在一篇關於薰衣草、迷迭香及香茅精油的研究結果顯示：

薰衣草精油能使周邊血管擴張、末稍血流增加、降低交感神經活性；

迷迭香會活化交感神經、降低血流、使收縮壓增加；而香茅則會使交

感神經及副交感神經同時受到活化，除了增加 R-R 間隔 (R-R 

interval)、降低皮膚電導、使高頻功率(HF) 增加之外，同時也出現

血流量降低及低高頻功率比值(LF/HF)增加的現象(Saeki & Shiohara, 

2001)。另一篇關於薰衣草的研究則顯示，它能提高常規化高頻功率
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(nHF)、使低高頻功率比值(LF/HF)降低，達到副交感神經活性提升的

結果(Duan et al., 2007)。而在苿莉花茶香氣的研究中則顯示，低濃度

的苿莉花茶香氣能使所有參與的受試者之心跳速率減少、提升副交感

神經的活性，但在高濃度的苿莉花茶香氣中，喜愛苿莉香氣的受測者

其副交感神經活性仍是增加的情形，而討厭苿莉香氣的受測者則造成

交感神經活化的現象(Inoue, Kuroda, Sugimoto, Kakuda, & Fushiki, 

2003)。上述的這些研究都顯示氣味確實會影響到人體的自主神經系

統活性和相關的一些生理指標。 

此外，不同性別之間受氣味影響的程度也會有所差異。根據文獻

及研究指出和男性比較起來，女性有較高的嗅覺敏感度，對於環境氣

味知覺上也有更大的敏感性、行為也更容易受影響(Brand & Millot, 

2001; Gilbert, Knasko, & Sabini, 1997; Millot & Brand, 2001; 賴明德，

2009 )。 

1.2 研究動機 

Akpinar (2005)的研究顯示檸檬精油能增加小學生的注意力、記

憶力和相關的認知學習。由於葡萄柚精油和檸檬精油同樣是芸香科柑

橘屬的果實類精油(Sellar, 1992/1996)，因此推測葡萄柚精油和檸檬精

油一樣，能增加注意力、記憶力和相關的認知學習。 
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此外，Haze, Sakai, and Gozu (2002)的研究顯示，葡萄柚精油會促

使年輕女性低頻收縮壓振幅(low frequency amplitude of systolic blood 

pressure;SBP-LF amplitude)增加 1.5~2.5 倍，反映出交感神經活性提

升；然而，這篇研究對於副交感神經活性的變化並無進行探討。雖然，

在一系列動物的實驗也都顯示葡萄柚精油會提升腎交感神經活性、使

血壓及體溫增加，並且抑制胃迷走神經（副交感神經）活性(Niijima & 

Nagai, 2003; Shen et al., 2005; Tanida, Niijima, Shen, Nakamura, & 

Nagai, 2005)；但是，在人體是否有類似的作用、是否也會降低副交

感神經活性，則尚未獲得明確的研究證實，因此只能推測葡萄柚精油

可能也會以同樣的方式影響著人體的自主神經系統。 

另外，由於有文獻指出女性有較高的嗅覺敏感度，對於環境氣味

知覺上也有更大的敏感性、行為也更容易受影響(Brand & Millot, 2001; 

Gilbert, Knasko, & Sabini, 1997; Millot & Brand, 2001; 賴明德，

2009 )。因此，也想探討葡萄柚精油對於男女不同性別的影響程度。 

本研究的目的主要是探討葡萄柚精油對人體自主神經活性及注

意力、記憶力之影響，及二者之間的相關性；同時也探討葡萄柚精油

對不同性別的大學生是否會產生不同的影響。 
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1.3 研究目的 

一、 瞭解葡萄柚精油對大學生自主神經活性之影響 

二、 瞭解葡萄柚精油對大學生注意力及記憶力之影響 

三、 瞭解葡萄柚精油對不同性別之大學生在自主神經活性之 

   影響 

四、 瞭解葡萄柚精油對不同性別之大學生在注意力及記憶力 

   的影響 

五、 瞭解在精油介入後對自主神經活性的改變以及對注意 

   力、記憶力之影響是否存在相關性 
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第二章 文獻回顧 

2.1 嗅覺與生理 

嗅覺使我們能感受環境中的氣味與氛圍，除了能幫助我們辨別危

險並且避開之外，也能幫助我們用來體認生活中的美好事物；然而嗅

覺是如何影響我們的生理功能呢？ 

在人體鼻腔頂端靠近上鼻甲與鼻中隔間有一塊約 3 ~ 5 平方公分

的嗅覺黏膜(olfactory mucosa membrane)，分為嗅覺上皮(olfactory 

epithelium)層及黏膜 (mucus) 層。嗅覺上皮為含纖毛的單層柱狀上

皮，包含有三種細胞：嗅覺受器細胞(olfactory receptor cell)又稱為嗅

覺細胞(olfactory cell)、支持細胞(supporting cell)、基底細胞(basal 

cell)，以及一種腺體：嗅腺(olfactory gland)又稱為鮑曼氏腺(Bowman

＇s gland)。（如圖１）分述如下— 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 嗅覺黏膜之解剖構造 
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一、 嗅覺受器細胞（嗅覺細胞）：人類約有 5 百萬個嗅覺受器細胞，

穿插在支持細胞之間，為衍生自中樞神經系統的雙極傳入神經

元，是特化的神經細胞，其軸突組成嗅神經(olfactory nerve)，也

就是第一對腦神經，向上通過篩骨的嗅孔進入嗅球 (olfactory 

bulb)，形成嗅小球(glomerulus)並與僧帽細胞(mitral cell)進行交換

後，經嗅束(olfactory tract)傳入大腦之嗅覺皮質；而其樹突為短、

且末端呈膨大的結節，稱為嗅桿(olfactory rods)，嗅桿表面有 6 ~ 

12 條長約 200μm 類流蘇的纖毛（即嗅毛，olfactory hair）伸出鼻

腔表面的黏膜中，嗅毛上含有氣味接受器(odorant receptors)，可

與氣味分子結合而興奮嗅覺受器細胞，經由嗅神經將訊息傳入中

樞。其整個神經元細胞，包含投射到腦部的輸入軸突，每二個月

會更新一次，是唯一能進行細胞分裂的神經元。 

二、 支持細胞：提供嗅覺受器細胞良好的支持作用。 

三、 基底細胞：為新的嗅覺受器細胞之前驅物，可不斷分裂而產生新

的嗅覺受器細胞。 

四、 嗅腺（鮑曼氏腺）：會分泌水性黏液並覆蓋於嗅覺上皮表面，黏

液內的物質包含有：黏多醣、免疫球蛋白、溶解酵素。黏液除了

可濕潤嗅覺上皮表面，做為氣味物質之溶劑外，其所含的蛋白質

可傳送化學物質進入嗅球，而引發嗅覺反應。也由於黏液不斷地
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分泌，會更換嗅覺上皮表面的液體，以防止嗅覺纖毛連續受到相

同氣味的刺激所產的嗅覺疲勞。有助於保持嗅覺的靈敏度。 

嗅覺黏膜層的厚度約為 20~50μm，其會穩定的流動，在正常情況

下每 10 分鐘會更新一次。 

當空氣中的氣味分子和嗅毛上的氣味接受器結合後會以擴散的

方式進到嗅覺受器細胞，嗅覺受器細胞受刺激後會引發神經衝動，並

將訊息經由嗅神經傳至嗅球(olfactory bulb)；嗅神經在嗅球都有專一

對應的神經元，具有相同接受器的嗅覺神經會滙集在嗅小球

(glomerulus)，之後和僧帽細胞(mitral cells)形成突觸，僧帽細胞會修

飾嗅覺訊號並經由軸突所滙集的嗅束(olfactory tract)將訊息傳遞至腦

部。嗅束從間腦和大腦的交接處進入腦部後會分成二條不同的路徑：

1)進入內側嗅覺區(medial olfactory area)：此區由下視丘前方的嗅神經

核(olfactory nucleus)、嗅結節(olfactory tubercle)及鄰近腦組織所組

成；與嗅覺的原始反應有關，例如：聞到食物時會舔舌、垂涎等。2)

進入外測嗅覺區 (lateral olfactory area)：此區由顳葉的梨狀皮質

(piriform cortex)及部分的杏仁核(amygdaloid nucleus)所組成，是感受

嗅覺刺激最主要的區域，又稱為初級嗅覺區。 

嗅覺刺激可藉經由內側前腦束(medial forebrain bundle)投射至邊

緣系統、下視丘、腦幹及脊髓之自主神經系統，除了可影響內臟反應、
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生理狀況之外，亦會影響情緒、認知之相關。 

 要引起嗅覺反應的化學物，需有以下特性： 

1. 具揮發性：要有足夠的揮發性，分子才能隨空氣進入鼻腔。 

2. 具部分水溶性：氣味分子先能溶於黏液，才能和纖毛上的受

器結合。 

3. 為脂溶性：使易於穿透細胞膜。 

4. 低濃度：氣味分子在很低的濃度就能產嗅覺傳導。 

2004 年諾貝爾醫學獎得主 Richard Axel 和 Linda Buck 發表了一

系列的研究結果。他們從「嗅覺受體」(receptor)及嗅覺細胞的訊息傳

遞機制，找到負責嗅覺受體的 1,000 個基因。每一嗅覺受體只能感受

到幾個氣味，而 1,000 個嗅覺受體可以偵測到幾千種的氣味（引自林

天送，2010）。 

此外，嗅覺的適應非常快，當受到強烈氣味刺激約 1 秒後，即可

達 50%的適應，此為嗅覺適應(olfactory adaptation) (Boron & Boulpaep, 

2002/2007; Guyton & Hall, 2002; Sherwood, 2001/2004, 2007/2008; 吳

求淳，2012；麥麗敏，2008,2011；賴明德，2009）。 
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2.2 自主神經系統 

從中樞神經出來的訊號會走二種結構與功能都不同的路徑：體運

動神經元(somatic motor neurons)支配骨骼肌，而自主運動神經元

(autonomic motor neurons)則支配平滑肌、心肌、腺體的分泌(Boron & 

Boulpaep, 2002/2007)。 

自主神經系統分為交感神經系統和副交感神經系統。交感神經系

統透過節後神經纖維釋放正腎上腺素以及腎上腺髓質釋放腎上腺素

的作用，啓動身體進行“攻擊或逃跑“反應，可使心跳加快、骨骼肌

血液循環增加（臟器及皮膚之血液循環減少）、血糖升高、瞳孔放大、

腸胃蠕動變慢、排汗增加、使肌肉更有力，以應付緊急狀況；而副交

感神經系統則藉由節後神經纖維釋放乙醯膽鹼，使心跳變慢、臟器血

管擴張、瞳孔縮小、腸胃蠕動加快、排汗減少、肌肉放鬆，使人體呈

現放鬆狀態；交感及副交感二大系統之間會相互拮抗並保持平衡，以

維持身體的恆定(Fox, 1996/2006; 翁根本、何慈育、歐善福、林竹川、

謝凱生，2009）。 

評估自主神經的方法可分為主觀及客觀二種方式，主觀方式多自

我感覺的評量，無法用儀器測量得到，如：不舒服(discomfort)、焦慮

(anxiety)、虛弱(weakness)、姿位性低血壓、呼吸急促不順、心臟無力…
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等；而客觀方式則可經由儀器測量得到，如：血液酸鹼值(pH)、平均

心跳速率、血壓、呼吸次數、皮膚溫度、皮膚電阻、皮膚電導及心率

變異(heart rate variability, HRV)…等（饒文琴、林鴻銓、盛德芳、陳

麗妃、何淑娟，2009）。 

傳統上，分析自主神經系統功能的方法大多屬於侵入性的方法，

包括：執行深呼吸、憋氣反應(valsalva’s manoeuvre)、利用姿勢的變

化、排汗測試、冷熱刺激、生化測試（例如：針刺反應、藥物刺激等）；

近年來，心率變異可藉由電腦對心跳間期差異做精細的分析，已成為

一種非侵入性用以評自主神經系統功能的方法。 （陳淑如、蔡月霞、

羅映琪、蔡宜珊、鄭綺，2005）。在本研究中則採用測量心率變異、

皮膚溫度及皮膚電導來評估生自主神經的活性。 

2.2.1 心率變異 ( Heart rate variability, HRV) 

 心率變異分析是一種評估自主神經功能的重要方法。Hales 在

1733 年首先報告心率與血壓是有變異性的，他也發現呼吸週期、血

壓及心跳之間有著相關性；而在歷史上， Hon 及 Lee(1965)二位婦

產科醫師首先將心率變異度應用於臨床醫學，將心率受呼吸影響的現

象應用於胎兒的生命跡象監測。 

正常的心跳並非固定的速度在跳動著，若經過仔細測量，就會發
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現即使在平靜、穩定的狀態下，每次心跳與心跳之間都會有幾十亳秒

以內的微小差異，此差異謂之為心率變異。其測量方法主要是利用心

電圖進行分析，由於 R 波在心電圖上較為顯著、容易被偵測到，且

R-R 間距也確實能代表心臟的竇性心率，故最常以 R-R 間距來做為評

估的指標；而由 R-R 間距所構成的連續間距則代表著心律變動性，定

義為 Normal-to-Normal (NN) interval。 

根據 Malik 等人(1996)報告所建立的標準，心率變異分析可為時

域分析(time domain analysis)及頻率域分析(frequency domain analysis)

二種。分述如下— 

一、 時域分析：以 24 小時心電圖記錄做為基準資料；將心跳間期

做各種統計學上的計算，所得到的各種指標稱之。常見指標

如下： 

1. HR (heart rate)：指每分鐘的平均心跳次數。 

2. NNMean (mean of normal to normal interval)：由 R-R 間距所構

成的連續間距之平均值；當數值越大代表心跳較緩慢，當數

值越小代表心跳較快速，可反映出心律變動性。  

3. SDNN (Standard deviation of NN intervals)：此為正常心跳間期

的標準偏差，即變異數(variance)的開平方，其標準差愈大，
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心率變異愈大；代表自主神經系統整體的活性。 

4. SDANN (Standard deviation of the average NN intervals)：此為

短時間心跳間期標準偏差，先計算 5 分鐘的平均正常心跳間

期，再計算其標準偏差；用以評估長時間的心率變異。 

5. SDNN index (Standard deviation of NN intervals index)：此為心

跳間期標準偏差的平均值，先計算 5 分鐘正常心跳間期的標

準偏差，再求其平均值，用以評估短時間的心率變異。 

6. RMMSD (The square root of the mean of the sum of the squares 

of differences between adjacent NN intervals )：正常心跳間期

差值平方和的均方根，用以評估副交感神經活性。 

7. NN50 (Number of pairs of adjacent NN intervals differing by 

more than 50 ms in the entire recording)：正常心跳間期差值超

過 50 毫秒的個數；代表副交感神經活性。 

8. pNN50 (NN50 count divided by the total number of all NN 

intervals)：相鄰正常心跳間期差值超過 50 毫秒的比例；代表

副交感神經活性。 

二、 頻域分析—分為短時段（2 ~ 5 分鐘）記錄及長時段（24 小時）

記 錄 ， 其 計 算 方 法 為 快 速 傳 立 葉 轉 換 (Fast Fourier 
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transformation,FFT)及自動迴歸模型估計(Autoregressive model 

estimation)，用以分析功率在各種不同頻率時的分佈情形。 

1. TP (total power)：為總功率，是指正常心跳間期的變異數，頻

率範圍≦0.4Hz，為整體心率變異之評估。 

2. HF (high frequency power)：此為高頻功率，指高頻範圍的正

常心跳間期的變異數，頻率範圍 0.15~0.4Hz，反映副交感神

經的活性。 

3. LF (low frequency power)：此為低頻功率，指低頻範圍的正常

心跳間期的變異數，頻率範圍為 0.04-0.15Hz，代表交感神經

活性或交感神經與副交感神經同時調控的指標。 

4. VLF (very low frequency power)：此為極低頻功率，指極低頻

範圍的正常心跳間期的變異數，頻率範圍為 0.003-0.04Hz；

其生理意義目前尚未有定論，在短時間（小於 5 分鐘）的評

估中，不建議採用此項指標。 

5. nLF (normalized LF)：此為常規化低頻功率比，指低頻功率／

（總功率－極低頻功率）*100，反映交感神經活性。 

6. nHF (normalized HF)：此為常規化高頻功率比，指高頻功率／

（總功率－極低頻功率）*100，反映副交感神經活性。 
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7. LF/HF：代表低高頻功率比，反映交感／副交感神經平衡的指

標；當比值越大，則代表受交感神經調控；若比值越小，則

代表受副交感神經調控（王顯智、黃美雲，2007；吳香宜、

吳瑞士，2008；翁根本等，2009；張保敏、郭藝芳，2004；

陳高揚、郭正典、駱惠銘，2000；陳淑如等，2005；蔡忠昌、

陳怡瑜，2009）。 

在本研究中，在時域分析的部分，因為有些指標同樣代表交感神

經的活性，有些同樣代表副交感神經的活性，所以僅取 HR、SDNN、

RMSSD、pNN50 指標做為代表；而在頻域分析的部分，也因為有些

指標同樣代表交感神經的活性，有些同樣代表副交感神經的活性，所

以僅取 LF、HF、LF/HF、TP 指標做為代表。 

2.2.2 皮膚溫度 ( Skin temperature, S Temp) 

體溫的調節受到下視丘的控制，和交感神經有相關。而調節皮膚

血流，是維持體溫衡定的其中一個方法。調整皮膚溫度可藉由一般的

小動脈及獨特的動靜脈吻合(arteriovenous anastomoses)的收縮及舒張

來達到；動靜脈吻合的血管在指尖、手掌、腳趾、腳底、耳朵、鼻子

及嘴唇等組織中可以找到。當人在緊張、焦慮時，會使交感神經興奮，

因而刺激皮膚血管收縮，使皮膚血流量降低，而造成皮膚溫度降低；
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反之，在放鬆狀態時，會降低交感神經活性，使皮膚血管擴張，增加

皮膚血流量，而促使皮膚溫度提升。藉由測量手指皮膚溫度，有助於

瞭解交感神經的活性狀態 (Fox, 1996/2007)。 

2.2.3 皮膚電導 ( Skin conductance, SC ) 

汗腺主要的功能為調節體溫及排泄廢物，局泌汗腺(merocrine 

sweat gland)最主要分佈於手掌（密度可高達每平方公分 450 個）、足

底及前額，其所分泌的液體稱為汗液，除了含大量的水分外，主要為

鈉、鉀、氯、乳酸及尿素的混合物。 

交感神經負責汗腺的調控，而副交感神經因無神經分佈於此，故

不參與汗液的調節。當人緊張、焦慮時，會使交感神經興奮，因而刺

激汗腺的分泌；反之，在放鬆狀態時，會降低交感神經活性，因而抑

制汗腺的分泌，出汗量完全是由交感神經所調控。藉由皮膚電導可用

來偵測手指的出汗量，進而反映出交感神經的活性狀態(Tortora & 

Grabowski, 2004/2007; 游祥明、宋晏仁、古宏海、傅毓秀、林光華，

2004）。  
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2.2.4 氣味對自主神經活性影響之相關研究 

先前的研究證實氣味會影響到人體的自主神經活性；此外，喜愛

及不喜愛的氣味也會影響到人體的生理反應。相關文獻整理如下： 

A. 提升副交感神經、降低交感神經之氣味— 

氣味 研究對象 結果 作者／年代 

薰衣草 

15 位年輕

健康學生 

↑心跳變異度、皮膚電阻及

週邊皮膚血流、↓心跳速率 

Alaoui-Ismaili et al., 

1997 

9 位健康

的護理學

院女學生 

↓交感活性：擴張周邊血管、  

↑血流、↓SC、↓收縮壓                                                                     

↑副交感活性：↑HF 達到

放鬆狀態 

Saeki & Shiohara, 

2001 

10 位健康

年輕女性 

↑副交感活性：↓ LF/HF、

↑ nHF   
Duan et al., 2007 

67 位失眠

中年婦女 

↑副交感活性：↓ HR改

善睡眠品質 
Chien et al., 2012 

玫瑰 

廣霍香 

43 位健康

成年女性 

↓交感活性：使交感活性降

低 40% 
Haze et al., 2002 

大西洋雪松 

（雪松醇） 

26 位健康

年輕男女 

↓交感活性、↑副交感活性                                                                    

達到放鬆狀態 

Dayawansa et al., 

2003 

苿莉花茶 

（低濃度） 

8 位健康

受測者 
↑副交感活性：↓心跳 Inoue et al., 2003 

佛手柑 

 

114 位大

學生 

↑副交感活性：↓收縮壓及

心跳達到放鬆狀態 
Peng et al., 2009 

54 位小學

老師 

↑副交感活性：↓收縮壓及

心跳達到放鬆狀態 

Chang & Shen, 

2011 

依蘭依蘭 

24 位健康

成年人 
↓脈搏速率及血壓 

Hongratanaworakit 

& Buchbauer, 2004 

40 位健康

成年人 
↓血壓、↑皮膚溫度 

Hongratanaworakit 

& Buchbauer, 2006 

29 位健康

男性 

↑副交感活性：↓心跳、收

縮壓及舒張壓 
Jung et al., 2013 

苦橙葉 
54 位在學

之大學生 

↑副交感活性：↑RMSSD、 

↓心跳 
高境莉，2012 
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B. 提升交感神經、降低副交感神經之氣味— 

氣味 研究對象 結果 作者／年代 

迷迭香 

9 位健康

的護理學

院女學生  

↑交感活性：↑ LF/HF 及收

縮壓、↓血流 

Saeki & Shiohara, 

2001 

辣椒  

斯特拉岡  

茴香  

葡萄柚  

43 位健康

成年女性 

↑交感活性：使低頻收縮壓

振幅增加 1.5~2.5 倍 
Haze et al., 2002 

豆蔻  
30 位健康

之學生 

↑交感活性：↑HR、↑

SBP 、↑LF/HF                       

Shrikant 

Sreekumaran & 

Krishna, 2011  

月桂  
9 位健康

之男學生  

↑交感活性：↓HF、↑HR

及 LF/HF                    

Matsubara et al., 

2011  

 

C. 同時提升交感及副交感神經之氣味— 

氣味 研究對象 結果 作者／年代 

香茅 

9 位健康

的護理學

院女學生 

↑交感活性：↓血流、↑

LF/HF 

↑副交感活性：↑ R-R 間

隔、↑ HF 

Saeki & Shiohara, 

2001 

 

Ｄ． 喜愛及不喜愛氣味對自主神經的影響 

氣味 研究對象 結果 作者／年代 

戊酸 

 苯乙醇 

5 位年輕

男性 

1. 不喜歡的氣味HR 增加 

2. 喜歡的氣味HR 降低 

Brauchli, Rüegg, 

Etzweiler, & Zeier, 

1995 

異戊酸 

苯硫酚 

吡啶 

L-薄荷醇 

乙酸異戊酯 

1-8 桉葉素 

12 位大學

生 
不喜歡的氣味 HR 增加 Bensafi et al., 2002 

苿莉花茶 

（高濃度） 

8 位健康

受測者 

1. 喜愛苿莉香氣者副交 

感神經增加 

2. 討厭苿莉香氣者交感

神經活化 

Inoue et al., 2003 
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2.3 認知功能 

2.3.1 認知功能之定義 

認知是指知識的獲得與心智處理的過程，讓我們在生活中能與他

人互動、做決定及從事有意義的活動與行為。Grieve 和 Gnanasekaran 

(2008) 將認知分成視知覺 (visual perception) 、空間能力 (spatial 

ability)、注意力(attention)、記憶力(memory)、目的性的動作(purposeful 

movement)及執行功能(executive function)六大部分。本研究則是針對

認知功能中的注意力及記憶力進行精油對其二者之影響的探討。 

注意的本質是指意識的集中與焦點化（大塚玲，1999）。注意力

是認知功能中最早被啟動的，能幫助我們從環境中挑選出重要的資

訊。其處理過程被認為是有階層的，且每階層之間都相互依賴；在最

基層的為警醒(arousal)及警覺（vigilance，此指持續的注意力），它能

幫助我們能從環境中挑選出相關的資訊並將注意力從一個焦點轉移

到另一個焦點(Grieve & Gnanasekaran, 2008) 。 

記憶是保留及提取過去的經驗，以供此時此刻使用的方法

(Tulving & Craik, 2000)，是與儲存、保留及提取過往經驗有關的動態

機制 (Schneider & Bjorklund, 2003)。記憶可分為短期記憶(short-term 

memory) 、 長 期 記 憶 (long-term memory) 及 工 作 記 憶 (working 
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memory)。短期記憶的特徵是訊息保存的時間相當有限，約持續數秒

至數小時(Sherwood, L., 2007/2008)，在沒有經過複誦或處於干擾的情

況下，訊息很容易被遺忘（林漢裕、李玉琇，2010）；Miller 在 1956

年所提出人的短期記憶對於能記住的字母、數字或字，其記憶廣度大

約是 7 ± 2 (5 ~ 9 個單位）（引自 Cowan，2010）。長期記憶是將獲得

的訊息鞏固並貯存於腦中，等待適當的時機才會被提取出來，可保留

數日至數年。而工作記憶是短期記憶加注意力的控制(Engle, Kane, & 

Tuholski, 1999)；它能將所獲得的訊息做維持及保留，並且針對這些

訊息即時的做出反應及處理(Baddeley, 1992)；即可將口語、視覺與空

間的訊息維持在一個可提取的狀態，並讓較高層次的認知功能可以適

當地完成許多作業，例如：語文理解、語文產出、問題解決能力和做

決定等等(Cowan, 1999; Grieve & Gnanasekaran, 2008)。 

2.3.2 氣味與認知功能之相關研究 

先前的研究證實，香氣會顯著地影響注意力、集中力、感知力、

記憶力、溝通技巧、心情…等重要的學習行為(Finnegan, 2002; Howes 

& Houghton, 2003; M. Moss et al., 2003; Tildesley et al., 2005)；下列為

氣味對注意力及記憶力之影響的相關研究整理： 
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氣味 評估工具 結果 作者／年代 

薰衣草 

認知測驗 使算術推理能力降低 
Ludvigson & 

Rottman,1989 

簡單的數學 

運算 

使執行數學運算速度較快

速且較準確 

Diego et 

al.,1998 

簡單神經－運

動測試 
使反應速度變快 

Millot, Brand, 

& Morand, 

2002 

電腦認知測驗

(Cognitive Drug 

Research; CDR) 

降低工作記憶；使記憶力及

注意力的反應時間變長。 

Moss et al., 

2003 

警覺測試 

(vigilance tasks) 

使反應速度變慢，但在長期

的工作中能維持住注意力。 

Shimizu et al., 

2008 

迷迭香 

簡單的數學 

運算 

使警覺增加；執行數學運算

速度較快，但準確性不高 

Diego et al., 

1998 

電腦認知測驗

(Cognitive Drug 

Research; CDR) 

1. 增加警覺性、記憶品質

及次要記憶 

2. 降低記憶的速度 

Moss et al., 

2003 

薄荷 

警覺測試 

(vigilance tasks) 

增加警覺(alertness)  

增加表現力(performance) 

Warm, 

Dember, & 

Parasuraman, 

1991 

電腦認知測驗

(CDR) 
增加記憶力及警覺 

Moss et al., 

2008 

檸檬 

認知測試 

(cognitive tasks) 

增加警覺(alertness)  

增加表現力(performance) 

Baron & 

Thomley, 

1994 

8 題注意力測試

20 題認知測試 

增加注意力、記憶力及相關

的認知學習能力。 
Akpinar, 2005 

依蘭依蘭 
電腦認知測驗

(CDR) 

降低記憶力及警覺；使反應

時間變長。 

Moss et al., 

2008 

鼠尾草 
電腦認知測驗

(CDR) 

Salvia Officinalis 品種的鼠

尾草在記憶品質及次要記

憶表現顯著比控制組好。 

Moss et al., 

2010 

百合 
警覺測試 

(vigilance tasks) 

增加警覺(alertness) 

增加表現力(performance) 

Warm et al., 

1991 

花香 
認知測試 

(cognitive tasks) 

增加警覺(alertness) 

增加表現力(performance) 

Baron & 

Thomley, 

1994 

吡啶 
簡單神經－運

動測試 
使反應速度變快 

Millot et al., 

2002 
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2.4 葡萄柚精油之介紹 

葡萄柚精油的拉丁學名為 Citrus paradisi，是芸香科柑橘屬。它

被認為是十九世紀由紅柚（文旦）和甜橙混種所栽培出的變種

(Wildwood, 1996/2004; 許怡蘭，2005）；世界各地的葡萄柚品種都不

相同；原產地分布在熱帶的亞洲地區，目前則遍及全球各地，以色列、

巴西、阿根廷、佛羅里達、加州為主要產地(Davis, 1998/2000; Wildwood; 

1996/2004; 陳麗豔、王昶，2010）。 

等級較好的精油是利用冷壓式壓榨法從新鮮的果皮中萃取出精

油，而等級較差的則是將果皮和果肉蒸餾後萃取而成，顔色略呈黃綠

色（Wildwood, 1996/2004; 鄧淼，2004；佐佐木薰，2006）。不同品

種的葡萄柚精油其成分會略有些許差異，其成分包括有單萜烯、倍半

萜烯酮、單萜烯醛、單萜烯醇、微量的香豆素和呋喃香豆素、微量的

酯和倍半萜烯，而其中最主要的成分即為檸檬烯(Limonene)，佔了大

約 90% 以 上 (Davis, 1998/2000; Sellar, 1992/1996; Werner & 

Braunschweig, 2009/2011; Wildwood, 1996/2004)。 

檸檬烯為自然界中最常見的單萜烯類化合物，呈單環狀，是所有

柑橘類精油（例如：橘子、檸檬、柑橘、酸橙和葡萄柚）中最主要的

成分(Miller et al., 2012; Sun, 2007; 歐明秋、游銅錫、林麗雲，2011）。 
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葡萄柚精油在心理上的作用為抗憂鬱、恢復及提振精神、提升專

注力、穩定沮喪的情緒、激勵；在生理上的作用為抗菌、防腐、刺激

免疫系統、退燒、抗痙攣、促進血液循環、促進皮膚新陳代謝、利尿、

收斂、助脂肪燃燒及分解、促進食慾、幫助消化。(Davis, 1998/2000; 

Sellar, 1992/1996; Werner & Braunschweig, 2009/2011; Wildwood, 

1996/2004; 吳奕賢、程馨慧，2012；鄧淼，2004；佐佐木薰，2006）。 

Haze et al. (2002)的研究採用測量心跳、收縮壓及血中兒茶酚胺濃

度來評估交感神經的活性，結果顯示，葡萄柚精油會使低頻收縮壓振

幅(low frequency amplitude of systolic blood pressure;SBP-LF amplitude)

增加 1.5~2.5 倍，反映出交感神經活性提升。且在一系列動物的實驗

中則顯示以葡萄柚精油進行嗅覺刺激，會影響到交感神經的活性，除

了提升腎交感神經活性、使血壓及體溫增加，並且抑制胃迷走神經（副

交感神經）活性之外；它還有分解脂肪、降低食慾及體重之功效

(Niijima & Nagai, 2003; Shen et al., 2005; Tanida et al., 2005)。
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第三章 研究方法 

本實驗將符合條件之受試者依簡單隨機分派至實驗組（葡萄柚精

油）及控制組（水）；藉此探討葡萄柚精油是否可以提升交感神經、

增加注意力、記憶力和相關的認知學習。本章分為研究架構﹅研究對

象與研究場所﹅研究工具﹅資料收集﹅資料處理與分析等六部分，依

序說明如下： 

3.1 研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 研究架構 
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3.2 研究對象與研究場所 

本研究以嘉義縣某大學之香氣實驗室為收案場所，共計收案 100

位在學之大學生，凡符合下列收案條件並取得受試者同意書者為本研

究對象： 

一、 年齡介於 18~24 歲 

二、 意識清楚、無認知障礙及語言溝通問題 

三、 對精油無過敏 

四、 對香味無厭惡 

五、 無呼吸系統的疾病（例如：氣喘、過敏）或嗅覺問題 

六、 無心血管疾病（例如：高血壓等）、家族性遺傳心律不整 

七、 無癲癎或其他疾病（例如：甲狀腺疾病、糖尿病、氣喘） 

八、 無身體不自主抖動或手部嚴重抖動 

九、 無因肢體疾患而無法操作電腦 

十、 無常規服用藥物（不含保健食品、維他命…等） 

十一、 有意願參與本研究受試者，並填寫受試者實驗同意書 
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受試者之排除條件： 

一、 有抽煙習慣 

二、 懷孕婦女 

受測者之者注意事項： 

一、 受測前一天及當天早上不飲用酒精類、咖啡、茶類、可樂

等含咖啡因飲料 

二、 受測前一天不熬夜（盡量勿超過午夜 12 點） 

為保護參與研究計畫對象之權益，研究者先向受試者說明研究目

的與方法，經口頭同意與書面同意後才正式收為研究對象，在研究過

程中受試者若有任何的不舒服或不適感，皆可以隨時撤銷同意退出研

究，不需要任何理由。所有資料以匿名方式及編號處理，並僅提供學

術研究使用，不對外公開。 

進行研究的地點是面積大小約為 10 平方公尺（大約 3 坪）的香

氣實驗室；室內溫度介於 18-28.1°C、溼度介於 45-77 %、桌面高度的

平均光線在上午是 336±106 Lux；下午是 401±169 Lux。收案時間為

2014 年 3 月至 4 月初；生理指標檢測的收案時間在下午 14:00 至 16:00

進行；而認知測驗的收案時間在上午 10:00 至 12:00 及下午 14:00 至

16:00 進行。
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3.3 研究工具 

本研究所使用的研究工具包含：100%葡萄柚精油﹅擴香儀﹅生

理回饋分析儀、E-prime 電腦認知軟體。簡單說明如下： 

一、 100%葡萄柚精油 

本研究所使用的葡萄柚精油是由 Essential  Therapeutics（藥草本

舖）公司所生產，經由花漾國際芳療學院所代理，精油的原產地為澳

洲；經氣相層析－質譜(Gas chromatography–mass spectrometry,GC-MS)

分析的結果顯示 α-派烯 (α-pinene)佔 0.58%、月桂烯 (myrcene)佔

1.92%、辛醛(n-octanal)佔 0.44%、檸檬烯(limonene)佔 94.63%、癸醛

(n-decanal)佔 0.27%、β-石竹烯(β-caryophyllene)佔 0.24%。GC-MS 的

資料分析如附錄一（由廠商所提供）。 

二、 擴香儀（如圖 3） 

玻璃型號：GS-058、木座型號：OILBASE-9-WD，台灣製。擴香

儀可使精油在不加水、不加熱的狀況下，以最自然的方式做擴香；它

是利用白努利流體力學原理（如圖 4），以氣流產生真空拉力將精油

吸起，並噴射在擴香儀內壁，精油撞擊壁面後會霧化成細小的分子，

其中較小的精油分子會隨著瓶內的氣流迴旋並通過狹小的氣口飄散

至空氣中，而較大的精油分子則會停留在擴香儀內壁中，並回流到擴
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香儀底部形成循環，在本研究中實驗組每次加 2ｍｌ精油於擴香儀中。 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  圖 3 擴香儀 

             資料來源：Bshe 時尚美學妝園 

     http://goods.ruten.com.tw/item/show?21307086389625 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 白努流效應圖 

             資料來源：herbally–認識擴香儀 

   http://www.herbally.biz/3546935672258443932120736.html 
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三、 生理回饋分析儀（如圖 5） 

型號為 Nexus-10 system，分析軟體為 BioTrace (Mind Media BV, 

Netherlands)。在本研究中藉由生理回饋分析儀來記錄大學生之心率變

異、皮膚溫度、皮膚電導。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5 生理回饋分析儀 

             資料來源： YCAN Australia 

    http://www.ycanaustralia.com/product-nexus-10simple                                                

四、 電腦認知軟體 

本研究所使用的電腦認知軟體為 E-prime 1.1 試用版(Psychology 

software tools, Pittsburgh, USA)；而所評估的項目內容則是參考 Moss

等人的研究(Moss, 2003; Moss, 2008; Moss, 2010)來設計題型，評估項

目共計有六大項，分述如下： 

1. Immediate word recall：共計會有 15 個英文單字出現在螢幕中

間（英文單字由教育部所規定之國中小學必備 1000 個單字中
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以隨機方式選出），單字每隔一秒呈現一個，等單字撥放結束

後，會請受測者在一分鐘之內將剛剛看過且還記得的單字盡量

寫於答案紙上。記錄正確的數量。（如圖 6） 

 

 

 

 

 

 

圖 6 Immediate word recall 之圖示 

 

2. Digit vigilance task：螢幕的右上角會有一個固定的阿拉伯數字

停留，而在螢幕的中間每秒會出現 1 個 1-9 的阿拉伯數字，共

計會連續出現 240 個數字。當螢幕中間出現的數字和右上角的

數字一樣時，受測者需按下鍵盤上“1”的按鍵；若出現的數字

和右上角的數字不一樣時，受測者需按下鍵盤上”0”的按鍵。

記錄反應時間(ms)與反應準確度(%)。（如圖 7） 

 

 

 

 

 

 

圖 7 Digit vigilance task 之圖示 

 

3. Choice reaction time：在螢幕的中間會不定時（隨機出現的間

隔時間為 1 秒或 2.5 秒）的出現 X 或 Y 的字母，共計出現 50

 

Apple 

              2 
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次；當出現 X 時受測者需按下鍵盤上”1”的按鍵；若出現 Y 時

受測者需按下鍵盤上”0”的按鍵。記錄反應時間(ms)與反應準

確度(%)。（如圖 8） 

 

 

 

 

 

 

圖 8 Choice reaction time 之圖示 

 

4. Spatial working memory：在螢幕中間會出現一張九宮格的圖

片，其中有四格呈現黃色（如圖 9-1），受測者需在 5 秒鐘內將

這些黃色的位置記下；之後螢幕中會連續出現 36 張只有一格

是黃色的九宮格圖片；請受測者回想並分辨，若之後黃色的位

置是第一張九宮格圖片四格黃色中其中一格時（如圖 9-2），受

測者需按下鍵盤上”1”的按鍵；若不是四格黃色中其中一格時

（如圖 9-3），受測者需按下鍵盤上”0”的按鍵；。記錄反應時

間(ms)與反應準確度(%)。 

   

 

 

 

 

 

 

 

  圖 9 Spatial working memory 之圖示 

x 

9-1 9-2 9-3 
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5. Memory scanning task：在螢幕中間會出現 5 個阿拉伯數字，受

測者需先將這 5 個數字都記住；之後螢幕的中間每秒會出現 1

個 0-9 的阿拉伯數字，共計會連續出現 30 個數字；請受測者

回想並分辨，若螢幕中間出現的數字是第一次出現 5 個數字的

其中一個時，受測者需按下鍵盤上”1”的按鍵；若不是 5 個數

字中的其中一個，受測者需按下鍵盤上”0”的按鍵。此測驗需

要重複做三次，每次的題目皆不相同。記錄反應時間(ms)與反

應準確度(%)。（如圖 10） 

 

 

 

 

 

 

圖 10 Memory scanning task 之圖示 

 

6. Word recognition：在螢幕中間會連續出現 30 個英文單字，其

中有 15 個單字在 Immediate word recall 曾經出現過，另外１５

個單字是未曾出現過；請受測者回想並分辨，若螢幕中間出現

的單字之前曾經出現過，受測者需按下鍵盤上”1”的按鍵；若

未曾出現過，受測者需按下鍵盤上”0”的按鍵。記錄反應時間

(ms)與反應準確度(%)。（如圖 11） 

 

 

 

1, 4, 6, 2, 0 
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圖 11 Word recognition 之圖示 

 

本認知研究中的 Immediate word recall、Spatial working memory、

Memory scanning task、Word recognition 是屬於記憶力方面的測驗，

而 Digit vigilance task、Choice reaction time 則是屬於注意力方面的測

驗。 
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3.4 實驗設計及方法 

本研究採取開放標籤之分層隨機抽樣實驗設計 (open-label, 

Stratified Random Sampling controlled trial)，將符合條件之受試者先分

為男、女不同性別，然後再依簡單隨機抽樣法分派至葡萄柚精油組及

水組。向受測者解說實驗流程、注意事項及填寫受試者同意書後，即

可進行實驗。實驗(I)：實驗時間在下午 14:00 到 16:00 進行，以減少

生理時鐘之干擾；受測者進入面積大小約 10 平方公尺（約 3 坪）、室

溫介於 18-28.1°C、溼度介於 45-77%、桌面高度的平均光線上午是 336 

± 106  Lux；下午是 401 ± 169 Lux 的受測空間後，將連接心率變異

儀器的電極貼片貼於受測者身上，量測皮膚溫度及皮膚電導的感應電

極貼於手指；待受測者以放鬆舒服的坐姿（雙腳置於地板上、雙手置

於桌上）休息 10 分鐘後，測量 10 分鐘的自主神經活性（此為前測）；

之後將葡萄柚精油／水滴入擴香儀中，置於距離受測者鼻子右上方約

60 公分處，進行 10 分鐘的噴霧吸入（請受測者保持平常慣有的呼吸

頻率及深度做自然的呼吸，勿刻意深呼吸或閉氣），同時測量自主神

經活性 20 分鐘（此為中測及後測）。實驗(II)：實驗時間在上午 10:00

到 12:00 或下午 14:00 到 16:00 進行，受測者進入預先佈置出有葡萄

柚／水介入的氣味實驗室，以放鬆舒服的坐姿休息 10 分鐘後，隨即

進行六項的電腦認知測驗，此時氣味持續擴香中，直到測驗結束。
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3.5 資料收集 

本研究經由大林慈濟醫院研究倫理委員會審查通過後，開始於校

園內招募受測者；研究者向受試者說明研究目的與方法後，將符合資

格並願意填寫受試者同意書之受測者列為收案對象。實驗一為自主神

經活性檢測，共計 50 人參與；實驗二為電腦認知測驗，共計 100 人

參與。所收集的資料包括心電圖、皮膚溫度、皮膚電導、六項電腦認

知測驗。研究流程如圖 12。 

3.6 資料處理與分析 

實驗數據由研究者進行資料的收集、編碼及建檔後，再用 SPSS 

18.0 for Windows 套裝軟體進行統計分析。在自主神經活性的實驗數

據中，因樣本數數量較小，所以採用無母數統計 (Nonparametric 

statistical test)方式，以曼－惠特尼考驗(Mann-Whitney U test)進行精油

組及控制組之前測組間與後測組間的比較，當 p 值<0.05 達統計上顯

著差異；以魏克遜符號等級考驗(Wilcoxon signed ranks test)進行精油

及水介入前、後之組內差異的比較，經Ｚ檢定及雙尾檢定下，當 p 值

<0.05 達統計上顯著差異。在認知測驗的實驗數據則以獨立樣本 t 檢

定(Independent-Samples t test)來比較精油組及控制組二組之間的差

異，當 p 值 <0.05 達統計上顯著差異。 
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圖 12 自主神經活性檢測及電腦認知測驗流程圖 

通過大林慈濟醫院研

究倫理委員會審查 
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第四章 研究結果 

4.1 水及精油介入前自主神經活性之比較 

為了想瞭解在水及葡萄柚精油介入前二組間是否存在差異，因

此，採用曼－惠特尼考驗來做二組間的比較，結果顯示於表 1。 

4.1.1 時域分析 

由表 1 顯示，HR、SDNN、RMSSD、pNN50 皆未達顯著差異。 

4.1.2 頻域分析 

由表 1 顯示，LF、HF、LF/HF、TP 皆未達顯著差異。 

4.1.3 其他數值分析 

由表 1 顯示，SC、S Temp 皆未達顯著差異。 
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表 1 水及精油介入前自主神經活性之比較 

 

 水 

(n=24) 

 精油 

(n=23) 

 

Item       Mean ± SD        Mean ± SD 

Age       21.10 ± 0.94        20.50 ± 1.36 U 值 P 值 

Time domain  

HR       73.66 ± 9.17        73.25 ± 8.86 263.00 0.782 

SDNN       59.17 ± 17.12        57.52 ± 15.90 268.00 0.865 

RMSSD       40.45 ± 16.87        44.75 ± 20.28 237.00 0.407 

pNN50       19.22 ± 16.20        24.22 ± 18.94 232.00 0.349 

Frequency domain      

LF     2891.50 ± 1860.52      2491.24 ± 1777.92 234.00 0.371 

HF     1947.30 ± 1507.18      2559.60 ± 3480.16 251.00 0.595 

LF/HF        2.15 ± 2.04         1.54 ± 1.16 223.00 0.259 

TP     5939.29 ± 3381.51      6265.00 ± 4927.25 264.00 0.798 

其他數值      

SC        1.16 ± 1.10         1.71 ± 1.99 209.00 0.223 

S Temp       32.83 ± 5.18        34.09 ± 3.22 258.50 0.895 

註：*代表達統計上的顯著差
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4.2 男生組—水及精油介入前自主神經活性之比較 

為了想瞭解男生受測者在水及葡萄柚精油介入前二組間是否存

在差異，因此，採用曼－惠特尼考驗來做二組間的比較，結果顯示於

表 2。 

4.2.1 時域分析 

由表 2 顯示，HR、SDNN、RMSSD、pNN50 皆未達顯著差異。 

4.2.2 頻域分析 

由表 2 顯示，LF、HF、LF/HF、TP 皆未達顯著差異。 

4.2.3 其他數值分析 

由表 2 顯示，SC、S Temp 皆未達顯著差異。 
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表 2 男生組-水及精油介入前自主神經活性之比較 

 

 水 

(n=12) 

 精油 

(n=12) 

 

Item       Mean ± SD        Mean ± SD  

Age       20.89 ± 0.93        20.56 ± 1.23 U 值 P 值 

Time domain 

HR       72.59 ± 10.74        70.49 ± 8.48 62.00   0.590 

SDNN       62.43 ± 19.57        62.96 ± 18.14 68.00   0.843 

RMSSD       36.86 ± 19.09        47.74 ± 24.14 50.00   0.219 

 pNN50       16.98 ± 18.96        26.39 ± 20.90 47.00   0.160 

Frequency domain      

 LF     3107.89 ± 1644.92      3061.61 ± 2134.45 65.00 0.713 

 HF     1500.96 ± 1245.72      3388.08 ± 4698.66 51.00 0.242 

LF/HF        3.07 ± 2.52         1.66 ± 1.00 39.00 0.060 

 TP     6132.10 ± 3340.48      7980.53 ± 6183.12 61.00 0.551 

其他數值      

SC        1.33 ± 1.30          1.96 ± 2.23 50.00 0.219 

S Temp       34.82 ± 2.99         35.63 ± 0.86 71.50 0.977 

註：*代表達統計上的顯著差異
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4.3 女生組—水及精油介入前自主神經活性之比較 

為了想瞭解女生受測者在水及葡萄柚精油介入前二組間是否存

在差異，因此，採用曼－惠特尼考驗來做二組間的比較，結果顯示於

表 3。 

4.3.1 時域分析 

由表 3 顯示，HR、SDNN、RMSSD、pNN50 皆未達顯著差異。 

4.3.2 頻域分析 

由表 3 顯示，LF、HF、LF/HF、TP 皆未達顯著差異。 

4.3.3 其他數值分析 

由表 3 顯示，SC、S Temp 皆未達顯著差異。 
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表 3 女生組-水及精油介入前自主神經活性之比較 

 

 水 

(n=12) 

 精油 

(n=11) 

 

Item       Mean ± SD        Mean ± SD 

Age       21.30 ± 0.95        20.43 ± 1.55 U 值 P 值 

Time domain  

HR       74.73 ± 7.62        76.26 ± 8.63 58.00 0.651 

SDNN       55.90 ± 14.36        51.58 ± 10.96 55.00 0.525 

RMSSD       44.03 ± 14.23        41.49 ± 15.52 57.00 0.608 

pNN50       21.46 ± 13.34        21.85 ± 17.25 61.00 0.786 

Frequency domain      

LF     2675.10 ± 2104.72      1869.03 ± 1061.35 55.00 0.525 

HF     2393.65 ± 1662.29      1655.81 ± 798.73 54.00 0.487 

LF/HF        1.23 ± 0.75         1.42 ± 1.35 61.00 0.786 

TP     5746.48 ± 3559.33      4393.53 ± 1993.19 52.00 0.413 

其他數值      

SC        0.98 ± 0.85         1.43 ± 1.76 55.00 0.748 

S Temp       30.65 ± 6.26        32.41 ± 4.00 56.00 0.797 

註：*代表達統計上的顯著差異
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4.4 水介入前後測自主神經活性之比較 

為了瞭解水介入前測及後測之間是否存在差異，因此，採用魏克

遜符號等級考驗進行組內差異的比較，結果顯示於表 4。 

4.4.1 時域分析 

由表 4 顯示，前後測在 HR、SDNN、RMSSD、pNN50 皆未達顯

著差異。 

4.4.2 頻域分析 

由表 4 顯示，前後測在 LF、HF、LF/HF、TP 皆未達顯著差異。 

4.4.3 其他數值分析 

由表 4 顯示，前後測在 SC 達顯著差異(Z = -2.237, p = 0.025 )，

前測為 1.16 ± 1.10、後測為 1.46 ± 1.43，SC 數值在後測有所提升，反

映交感活性增加；而 S Temp 則未達顯著差異。 
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表 4 水介入前後測自主神經活性之比較 

 

 水 

(n=24) 

 

        Pre-test         Post-test  

Item       Mean ± SD        Mean ± SD Z 值 P 值 

Time domain  

HR       73.66 ± 9.17        73.83 ± 9.54 -0.171 0.864 

SDNN       59.17 ± 17.12        62.02 ± 20.54 -1.286 0.199 

RMSSD       40.45 ± 16.87        41.34 ± 18.91 -0.343 0.732 

pNN50       19.22 ± 16.20        20.54 ± 17.44 -0.314 0.753 

Frequency domain      

LF     2891.50 ± 1860.52      3513.83 ± 2386.35 -1.686 0.092 

HF     1947.30 ± 1507.18      2145.57 ± 1812.65 -0.657 0.511 

LF/HF        2.15 ± 2.04         2.57 ± 2.22 -0.801 0.423 

TP     5939.29 ± 3381.51      7156.65 ± 4865.79 -1.543 0.123 

其他數值      

SC        1.16 ± 1.10         1.46 ± 1.43 -2.237  0.025* 

S Temp       32.83 ± 5.18        32.53 ± 5.39 -1.558 0.119 

註：*代表達統計上的顯著差異
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4.5 男生組—水介入前後測自主神經活性之比較 

為了瞭解男性大學生經由水介入前測及後測是否存在差異，因

此，採用魏克遜符號等級考驗進行組內差異的比較，結果顯示於表 5。 

4.5.1 時域分析 

由表 5 顯示，HR、SDNN、RMSSD、pNN50 之前後測間皆未達

顯著差異。 

4.5.2 頻域分析 

由表 5 顯示，LF 之前後測達顯著差異(Z = -2.510, p = 0.012 )，前

測為 3107.89 ± 1644.92、後測為 4245.05 ± 2480.71，LF 數值在後測有

所提升，顯示交感神經活性上升；而在 HF、LF/HF、TP 之前後測間

皆未達顯著差異。 

4.5.3 其他數值分析 

由表 5 顯示，SC 之前後測達顯著差異(Z = -2.087, p = 0.037 )，前

測為 1.33 ± 1.30、後測為 1.78 ± 1.80，SC 數值在後測有所提升，反映

交感活性增加；而 S Temp 之前後測則未達顯著差異。
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表 5 男生組—水介入自主神經活性之前後測比較 

 

 水 

(n=12) 

 

        Pre-test         Post-test  

Item       Mean ± SD        Mean ± SD Z 值 P 值 

Time domain  

HR       72.59 ± 10.74        72.19 ± 11.80. -0.314 0.754 

SDNN       62.43 ± 19.57        65.12 ± 22.97 -1.020 0.308 

RMSSD       36.86 ± 19.09        40.18 ± 22.83 -0.549 0.583 

pNN50       16.98 ± 18.96        21.04 ± 21.79 -0.784 0.433 

Frequency domain      

LF     3107.89 ± 1644.92      4245.05 ± 2480.71 -2.510.  0.012* 

HF     1947.30 ± 1507.18      2145.57 ± 1812.65 -1.569 0.117 

LF/HF        3.07 ± 2.52         3.21 ± 1.95 -0.433 0.665 

TP     6132.10 ± 3340.48      8054.13 ± 5507.33 -1.726 0.084 

其他數值      

SC        1.33 ± 1.30         1.78 ± 1.80 -2.087  0.037* 

S Temp       34.82 ± 2.99        34.96 ± 2.36 -0.157 0.875 

註：*代表達統計上的顯著差異
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4.6 女生組—水介入前後測自主神經活性之比較 

為了瞭解女性大學生經由水介入前測及後測是否存在差異，因

此，採用魏克遜符號等級考驗進行組內差異的比較，結果顯示於表 6。 

4.6.1 時域分析 

由表 6 顯示，HR、SDNN、RMSSD、pNN50 之前後測皆未達顯

著差異。 

4.6.2 頻域分析 

由表 6 顯示，LF、HF、LF/HF、TP 之前後測皆未達顯著差異。 

4.6.3 其他數值分析 

由表 6 顯示，S Temp 之前後測達顯著差異(Z = -2.040，p = 

0.041 )，前測為 30.65 ± 6.26、後測為 29.89 ± 6.56，S Temp 數值在後

測有所降低，反映交感活性增加；而 SC 之前後測則未達顯著差異。 
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表 6 女生組—水介入前後測自主神經活性之比較 

 

 水 

(n=12) 

 

         Pre-test         Post-test 

Item       Mean ± SD        Mean ± SD Z 值 P 值 

Time domain  

HR       74.73 ± 7.62        75.47 ± 6.72. -0.235 0.814 

SDNN       55.90 ± 14.36        58.92 ± 18.27 -0.941 0.347 

RMSSD       44.03 ± 14.23        42.50 ± 14.95 -0.235 0.814 

pNN50       21.46 ± 13.34        20.04 ± 12.68 -0.314 0.754 

Frequency domain      

LF     2675.10 ± 2104.72      2782.62 ± 2141.62 -0.078 0.937 

HF     2393.65 ± 1662.29      2348.73 ± 1894.19 -0.628 0.530 

LF/HF        1.23 ± 0.75         1.93 ± 2.36 -0.713 0.476 

TP     5746.48 ± 3559.33      6259.17 ± 4173.26 -0.549 0.583 

其他數值      

SC        0.98 ± 0.85         1.10 ± 0.83 -1.245 0.213 

S Temp       30.65 ± 6.26        29.89 ± 6.56 -2.040  0.041* 

註：*代表達統計上的顯著差異
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4.7 精油介入前後測自主神經活性之比較 

為了瞭解精油介入前測及後測之間是否存在差異，因此，採用魏

克遜符號等級考驗進行組內差異的比較，結果顯示於表 7。 

4.7.1 時域分析 

由表 7 顯示， HR、SDNN、RMSSD、pNN50 皆未達顯著差異。 

4.7.2 頻域分析 

由表 7 顯示，LF/HF 達顯著差異(Z = -2.170, p = 0.030 )，前測為

1.54 ± 1.16、後測為 1.78 ± 1.08，LF/HF 數值在後測有所提升，反映

交感活性增加；而在 LF、HF、TP 之前後測皆未達到顯著差異。 

4.7.3 其他數值分析 

由表 7 顯示，S Temp 達顯著差異(Z = -2.555, p = 0.011 )，前測為

34.09 ± 3.22、後測為 33.40 ± 3.89，S Temp 數值在後測有所降低，反

映交感活性增加；而 SC 之前後測則未達顯著差異。 
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表 7 精油介入前後測自主神經活性之比較 

 

 精油 

(n=23) 

 

        Pre-test         Post-test   

Item       Mean ± SD        Mean ± SD Z 值 P 值 

Time domain  

HR       73.25 ± 8.86        73.22 ± 8.32. -0.836 0.403 

SDNN       57.52 ± 15.90        61.25 ± 20.68 -1.430 0.153 

RMSSD       44.75 ± 20.28        42.81 ± 17.28 -1.217 0.224 

pNN50       24.22 ± 18.94        21.52 ± 16.17 -1.612 0.107 

Frequency domain      

LF     2491.24 ± 1777.92      3379.33 ± 2805.95 -1.886 0.059 

HF     2559.60 ± 3480.16      2302.15 ± 2059.99 -0.547 0.584 

LF/HF        1.54 ± 1.16         1.78 ± 1.08 -2.170  0.030* 

TP     6265.00 ± 4927.25      6794.28 ± 5179.87 -0.791 0.429 

其他數值      

SC        1.71 ± 1.99         1.75 ± 1.90 -0.357 0.721 

S Temp       34.09 ± 3.22        33.40 ± 3.89 -2.555  0.011* 

註：*代表達統計上的顯著差異
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4.8 男生組—精油介入前後測自主神經活性之比較 

為了瞭解男性大學生經由精油介入前測及後測間是否存在差

異，因此，採用魏克遜符號等級考驗進行組內差異的比較，結果顯示

於表 8。 

4.8.1 時域分析 

由表 8 顯示，HR、SDNN、RMSSD、pNN50 之前後測皆未達顯

著差異。 

4.8.2 頻域分析 

由表 8 顯示，LF、HF、LF/HF、TP 之前後測皆未達顯著差異。 

4.8.3 其他數值分析 

由表 8 顯示，SC 之前後測達顯著差異(Z = -1.962, p = 0.050 )，前

測為 1.95 ± 2.23、後測為 2.50 ± 2.31，SC 數值在後測有所提升，反映

交感活性增加；而 S Temp 之前後測則未達顯著差異。 
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表 8 男生組—精油介入前後測自主神經活性之比較 

 

 精油 

(n=12) 

 

        Pre-test         Post-test   

Item       Mean ± SD        Mean ± SD Z 值 P 值 

Time domain  

HR       70.48 ± 8.48        71.45 ± 7.66. -0.235 0.814 

SDNN       62.96 ± 18.14        70.48 ± 23.80 -1.412 0.158 

RMSSD       47.74 ± 24.14        45.46 ± 19.34 -0.784 0.433 

pNN50       26.39 ± 20.90        23.01 ± 17.57 -1.255 0.209 

Frequency domain      

LF     3061.61 ± 2134.45      4225.28 ± 3171.19 -1.569 0.117 

HF     3388.08 ± 4698.66      2842.44 ± 2547.70 -0.549 0.583 

LF/HF        1.66 ± 1.00         1.96 ± 1.08 -1.878 0.060 

TP     7980.53 ± 6183.12      8529.21 ± 6102.63 -0.549 0.583 

其他數值      

SC        1.95 ± 2.23         2.50 ± 2.31 -1.962  0.050* 

S Temp       35.63 ± 0.86        35.45 ± 0.97 -1.570 0.117 

註：*代表達統計上的顯著差異
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4.9 女生組—精油介入前後測自主神經活性之比較 

為了瞭解女性大學生經由精油介入前測及後測之間是否存在差

異，因此，採用魏克遜符號等級考驗進行組內差異的比較，結果顯示

於表 9。 

4.9.1 時域分析 

由表 9 顯示，HR、SDNN、RMSSD、pNN50 之前後測皆未達顯

著差異。 

4.9.2 頻域分析 

由表 9 顯示，LF、HF、LF/HF、TP 之前後測皆未達顯著差異。 

4.9.3 其他數值分析 

由表 9 顯示，SC 之前後測達顯著差異(Z = -2.040, p = 0.041 )，前

測為 1.43 ± 1.76、後測為 0.94 ± 0.81，SC 數值在後測有所降低，反映

交感活性減少；而 S Temp 之前後測則未達顯著差異。 
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表 9 女生組—精油介入前後測自主神經活性之比較 

 

 精油 

(n=11) 

 

        Pre-test         Post-test   

Item       Mean ± SD        Mean ± SD Z 值 P 值 

Time domain  

HR       72.26 ± 8.63        75.15 ± 8.95 -1.689 0.091 

SDNN       51.58 ± 10.96        51.18 ± 10.19 -0.800 0.424 

RMSSD       41.49 ± 15.52        39.92 ± 15.10 -0.889 0.374 

pNN50       21.85 ± 17.25        19.90 ± 15.17 -0.978 0.328 

Frequency domain      

LF     1869.03 ± 1061.35      2456.47 ± 2112.75 -0.800 0.424 

HF     1655.81 ± 798.73      1712.75 ± 1209.76 -0.356 0.722 

LF/HF        1.42 ± 1.35         1.58 ± 1.08 -1.245 0.213 

TP     4393.53 ± 1993.19      4901.64 ± 3241.85 -0.445 0.657 

其他數值      

SC        1.43 ± 1.76         0.94 ± 0.81 -2.040  0.041* 

S Temp       32.41 ± 4.00        31.17 ± 4.66 -1.913 0.056 

註：*代表達統計上的顯著差異
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4.10 水及精油介入後自主神經活性之比較 

為了想瞭解在水及葡萄柚精油介入後二組間是否存在差異，因

此，採用曼－惠特尼考驗來做二組間的比較，結果顯示於表 10。 

4.10.1 時域分析 

由表 10 顯示，HR、SDNN、RMSSD、pNN50 皆未達顯著差異。 

4.10.2 頻域分析 

由表 10 顯示，LF、HF、LF/HF、TP 皆未達顯著差異。 

4.10.3 其他數值分析 

由表 10 顯示，SC、S Temp 皆未達顯著差異。 
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表 10 水及精油介入後自主神經活性之比較 

 

 水 

(n=24) 

 精油 

(n=23) 

 

Item       Mean ± SD        Mean ± SD   

Age       21.10 ± 0.94        20.50 ± 1.36 U 值 P 值 

Time domain  

HR       73.83 ± 9.54        73.22 ± 8.32 260.00 0.733 

SDNN       62.02 ± 20.54        61.25 ± 20.68 259.00 0.718 

RMSSD       41.34 ± 18.91        42.81 ± 17.28 250.00 0.587 

pNN50       20.54 ± 17.44        21.52 ± 16.17 256.00 0.670 

Frequency domain      

LF     3513.83 ± 2386.35      3379.33 ± 2805.95 260.00 0.733 

HF     2145.57 ± 1812.65      2302.15 ± 2059.99 250.00 0.580 

LF/HF        2.57 ± 2.22         1.78 ± 1.08 247.00 0.537 

TP     7156.65 ± 4865.79      6794.28 ± 5179.87 264.00 0.798 

其他數值      

SC        1.46 ± 1.43         1.75 ± 1.90 257.00 0.869 

S Temp       32.53 ± 5.39        33.40 ± 3.89 263.50 0.982 

註：*代表達統計上的顯著差
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4.11 男生組—水及精油介入後自主神經活性之比較 

為了想瞭解男生受測者在水及葡萄柚精油介入後二組間是否存

在差異，因此，採用曼－惠特尼考驗來做二組間的比較，結果顯示於

表 11。 

4.11.1 時域分析 

由表 11 顯示，HR、SDNN、RMSSD、pNN50 皆未達顯著差異。 

4.11.2 頻域分析 

由表 11 顯示，LF、HF、LF/HF、TP 皆未達顯著差異。 

4.11.3 其他數值分析 

由表 11 顯示，SC、S Temp 皆未達顯著差異。 
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表 11 男生組-水及精油介入後自主神經活性之比較 

 

 水 

(n=12) 

 精油 

(n=12) 

 

Item       Mean ± SD        Mean ± SD   

Age       20.89 ± 0.93        20.56 ± 1.23 U 值 P 值 

Time domain  

HR       72.19 ± 11.80        71.45 ± 7.66 69.00   0.887 

SDNN       65.12 ± 22.97        70.48 ± 23.80 64.00   0.671 

RMSSD       40.18 ± 22.83        45.46 ± 19.34 53.00   0.291 

 pNN50       21.04 ± 21.79        23.01 ± 17.57 59.00   0.478 

Frequency domain      

 LF     4245.05 ± 2480.71      4225.28 ± 3171.19 69.00 0.887 

 HF     1942.40 ± 1786.65      2842.44 ± 2547.70 55.00 0.347 

LF/HF        3.21 ± 1.95         1.96 ± 1.08 46.50 0.143 

 TP     8054.13 ± 5507.33      8529.21 ± 6102.63 69.00 0.887 

其他數值      

SC        1.78 ± 1.80          2.50 ± 2.31 56.00 0.378 

S Temp       34.96 ± 2.36         35.45 ± 0.97 69.50 0.887 

註：*代表達統計上的顯著差異
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4.12 女生組—水及精油介入後自主神經活性之比較 

為了想瞭解女生受測者在水及葡萄柚精油介入後二組間是否存

在差異，因此，採用曼－惠特尼考驗來做二組間的比較，結果顯示於

表 12。 

4.12.1 時域分析 

由表 12 顯示，HR、SDNN、RMSSD、pNN50 皆未達顯著差異。 

4.12.2 頻域分析 

由表 12 顯示，LF、HF、LF/HF、TP 皆未達顯著差異。 

4.12.3 其他數值分析 

由表 12 顯示，SC、S Temp 皆未達顯著差異。 
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表 12 女生組-水及精油介入後自主神經活性之比較 

 

 水 

(n=12) 

 精油 

(n=11) 

 

Item       Mean ± SD        Mean ± SD   

Age       21.30 ± 0.95        20.43 ± 1.55 U 值 P 值 

Time domain  

HR       75.47 ± 6.72        75.15 ± 8.95 64.00   0.928 

SDNN       58.92 ± 18.27        51.18 ± 10.19 43.00   0.169 

RMSSD       42.50 ± 14.95        39.92 ± 15.10 55.00   0.525 

pNN50       20.04 ± 12.68        19.90 ± 15.17 59.00   0.695 

Frequency domain      

LF     2782.62 ± 2141.62      2456.47 ± 2112.75 61.00   0.786 

HF     2348.73 ± 1894.19      1712.75 ± 1209.76 61.00   0.786 

LF/HF        1.93 ± 2.36         1.58 ± 1.08 57.50   0.608 

TP     6259.17 ± 4173.26      4901.64 ± 3241.85 56.00   0.566 

其他數值      

SC        1.10 ± 0.83         0.94 ± 0.81 49.00   0.478 

S Temp       29.89 ± 6.56        31.17 ± 4.66 59.00   0.949 

註：*代表達統計上的顯著差異
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4.13 精油及水介入認知測驗之組間比較 

為了想要瞭解受測者在經過葡萄柚精油及水介入後，其二組間在

認知反應時間及反應準確率上的差異；因此，採用獨立樣本 t 檢定來

比較組間的差異。如表 13 顯示。 

4.13.1 認知測驗之反應準確率比較 

由表 13 顯示，二組間在 Digit vigilance task、Choice reaction time

之反應準確率接近顯著差異(p=0.083/0.078)，雖然此二項目尚未達顯

著差異，但其在精油組的反應準確率皆較水組的高；而在 Immediate 

word recall、Spatial working memory、Memory scanning task、Word 

recognition 之反應準確率則皆未達顯著差異。 

4.13.2 認知測驗之反應時間比較 

由表 13 顯示，二組間在 Digit vigilance task、Choice reaction time、 

Spatial working memory、Memory scanning task、Word recognition 之

反應時間皆未達顯著差異。 
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表 13 葡萄柚精油及水介入認知測驗之組間比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Item 

      水 

     (n=50) 

  葡萄柚精油 

    (n=50) 

 

 

P 值   Mean ± SD   Mean ± SD 

Age   20.76 ± 1.08   20.34 ± 1.20 0.420 
 

1.Immediate word recall 

   Correct number 

 

 

   7.02 ± 2.05 

 

 

   7.40 ± 1.60 

 

 

0.222 

 

2.Digit vigilance task 

   Accuracy(%) 

   Reaction time(ms) 

 

 

  94.37 ± 3.41 

 374.19 ± 47.44 

 

 

  95.98 ± 2.60 

 372.50 ± 45.82 

 

 

0.083 

0.721 

 

3.Choice reaction time 

   Accuracy(%) 

   Reaction time(ms) 

 

 

  95.20 ± 3.81 

 454.90 ± 50.13 

 

 

  97.28 ± 2.91 

 459.92 ± 48.41 

 

 

0.078 

0.959 

 

4.Spatial working memory 

   Accuracy(%) 

   Reaction time(ms) 

 

 

  91.00 ± 8.74 

 745.83 ± 180.33 

 

 

  92.39 ± 11.11 

 746.35 ± 291.12 

 

 

0.292 

0.548 

 

5.Memory scanning task 

   Accuracy(%) 

   Reaction time(ms) 

 

 

  91.71 ± 3.65 

 589.02 ± 93.55 

 

 

  92.38 ± 3.48 

 586.01 ± 84.80 

 

 

0.888 

0.853 

 

6.Word recognition 

   Accuracy(%) 

   Reaction time(ms) 
 

 

 

  90.53 ± 7.26 

 767.39 ± 111.24 

 

 

  89.20 ± 6.72 

 754.16 ± 110.65 

 

 

0.888 

0.841 
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4.14 男性精油及水介入認知測驗之組間比較 

為了想要瞭解男性受測者在經過葡萄柚精油及水介入後，其二組

間在認知反應時間及反應準確率上的差異；因此，採用獨立樣本 t 檢

定來比較組間的差異。如表 14 顯示。 

4.14.1 認知測驗之反應準確率比較 

由表 14 顯示，二組間在 Digit vigilance task 之反應準確率達顯著

差異(p=0.041)，其在精油組的反應準確率較水組的高；而其餘在

Immediate word recall、Choice reaction time、Spatial working memory、

Memory scanning task、Word recognition 之反應準確率則皆未達顯著

差異。 

4.14.2 認知測驗之反應時間比較 

由表 14 顯示，二組間在 Digit vigilance task、Choice reaction time、 

Spatial working memory、Memory scanning task、Word recognition 之

反應時間皆未達顯著差異。 
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表 14 男生組-葡萄柚精油及水介入認知測驗之組間比 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Item 

     水 

    (n=25) 

  葡萄柚精油 

    (n=25) 

 

 

P 值   Mean ± SD   Mean ± SD 

Age   20.46 ± 1.15   20.06 ± 1.15 0.784 
 

1.Immediate word recall 

   Correct number 

 

 

   6.32 ± 1.91 

 

 

   7.24 ± 1.79 

 

 

0.946 

 

2.Digit vigilance task 

   Accuracy(%) 

   Reaction time(ms) 

 

 

  94.70 ± 3.67 

 375.09 ± 52.60 

 

 

  96.15 ± 1.99 

 374.67 ± 44.49 

 

 

0.041* 

0.550 

 

3.Choice reaction time 

   Accuracy(%) 

   Reaction time(ms) 

 

 

  95.20 ± 3.87 

 449.04 ± 51.79 

 

 

  96.80 ± 3.16 

 447.66 ± 42.83 

 

 

0.370 

0.958 

 

4.Spatial working memory 

   Accuracy(%) 

   Reaction time(ms) 

 

 

  92.44 ± 9.81 

 690.27 ± 149.94 

 

 

  94.11 ± 9.01 

 715.35 ± 358.34 

 

 

0.837 

0.421 

 

5.Memory scanning task 

   Accuracy(%) 

   Reaction time(ms) 

 

 

  91.16 ± 4.20 

 593.29 ± 110.11 

 

 

  90.98 ± 3.69 

 591.37 ± 88.69 

 

 

0.709 

0.896 

 

6.Word recognition 

   Accuracy(%) 

   Reaction time(ms) 
 

 

 

  89.07 ± 8.74 

 787.00 ± 123.86 

 

 

  89.60 ± 6.69 

 760.54 ± 103.22 

 

 

0.229 

0.181 
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4.15 女性精油及水介入認知測驗之組間比較 

為了想要瞭解女性受測者在經過葡萄柚精油及水介入後，其二組

間在認知反應時間及反應準確率上的差異；因此，採用獨立樣本 t 檢

定來比較組間的差異。如表 15 顯示。 

4.15.1 認知測驗之反應準確率比較 

由表 15 顯示，二組間在 Spatial working memory 之反應準確率達

顯著的差異(p=0.047)，其在精油組的反應準確率較水組的高；而

Choice reaction time 之反應準確率則接近顯著差異(p=0.066)，雖然此

項目尚未達顯著差異，但其在精油組的反應準確率皆較水組的高；其

餘在 Immediate word recall、Digit vigilance task、Memory scanning 

task、Word recognition 之反應準確率則皆未達顯著差異。 

4.15.2 認知測驗之反應時間比較 

由表 15 顯示，二組間在 Digit vigilance task、Choice reaction time、 

Spatial working memory、Memory scanning task、Word recognition 之

反應時間皆未達顯著差異。 
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表 15 女生組-葡萄柚精油及水介入認知測驗之組間比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Item 

     水 

    (n=25) 

 葡萄柚精油 

    (n=25) 

 

 

 P 值   Mean ± SD   Mean ± SD 

Age   21.06 ± 0.95   20.62 ± 1.21  0.192 
 

1.Immediate word recall 

   Correct number 

 

    

   7.72 ± 1.97 

 

    

   7.56 ± 1.42 

 

 

 0.461  

 

2.Digit vigilance task 

   Accuracy(%) 

   Reaction time(ms) 

 

   

  94.03 ± 3.16  
 373.30 ± 43.39 

 

   

  95.82 ± 3.12  

 370.32 ± 47.93  

 
 

0.793   
 0.899  

 

3.Choice reaction time 

   Accuracy(%) 

   Reaction time(ms) 

 

   

  95.20 ± 3.83 
 459.14 ± 48.96 

 

   

  97.76 ± 2.60  
 472.17 ± 51.35  

 

 

 0.066   
 0.796   

 

4.Spatial working memory 

   Accuracy(%) 

   Reaction time(ms) 

 

   

  89.56 ± 7.45 
 801.39 ± 193.60 

 

   

  90.67 ± 12.83  
 777.36 ± 206.46  

 

 

 0.047*  

 0.842         
 

5.Memory scanning task 
   Accuracy(%) 
   Reaction time(ms) 

 

   

  92.27 ± 2.98  
 584.74 ± 75.54 

 

   

  93.78 ± 2.66  
 580.64 ± 82.20 

 

 

 0.395   
 0.850   

 

6.Word recognition 
   Accuracy(%) 
   Reaction time(ms) 
 

 

   

  92.00 ± 5.18 
 747.78 ± 95.51   

 

   

  88.80 ± 6.86 
 747.77 ± 119.58  

 

 

 0.122   
 0.350   
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第五章 討論 

本研究主要是想探討葡萄柚精油對自主神經活性及注意力、記憶

力的影響，及二者之間的相關性；同時也探討葡萄柚精油對男女不同

性別之大學生是否會產生不同的影響。本章分為下列三個部分做進一

步論述。 

5.1 葡萄柚精油對自主神經活性之影響的討論 

總體來看，水控制組及精油實驗組在各項指標的前測與後測組間

之比較皆未達顯著差異（如表 1、表 10），顯示葡萄柚精油對大學生

自主神經活性的影響效果並不明顯。若分為男生及女生二種不同性別

進行探討，男生及女生在前測與後測組間之比較亦皆未達顯著差異

（如表 2、表 3、表 11、表 12），顯示葡萄柚精油對於男、女二個不

同性別在自主神經活性的影響效果皆不明顯。 

Haze et al. (2002)的研究中採用測量心跳、收縮壓及血中兒茶酚胺

濃度來評估 43 位健康年輕女性之交感神經的活性，其將稀釋約為 2%

濃度之精油滴在 8*8mm 的脫脂棉片上並置於受測者的人中處，讓受

測者以自然之方式呼吸 3 分鐘後做血壓波動的頻譜分析，研究結果顯

示，葡萄柚精油會使低頻收縮壓振幅(low frequency amplitude of 

systolic blood pressure;SBP-LF amplitude)增加 1.5~2.5 倍，反映出交感
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神經活性提升。另外，在一系列動物的實驗中也顯示葡萄柚精油會提

升老鼠腎交感神經活性、使血壓及體溫增加，並且抑制胃迷走神經（副

交感神經）活性(Niijima & Nagai, 2003; Shen et al., 2005; Tanida et al., 

2005)。本研究的結果顯示葡萄柚精油對於大學生自主神經活性的影

響並不明顯，和先前的研究結果並不一致；造成此結果差異的原因也

許是和精油濃度、精油介入時間的長短、精油吸入方式的不同因而產

生不一樣的結果。 

5.2 葡萄柚精油對注意力及記憶力之影響的討論 

總體來看，精油組及水組之間雖然皆未達顯著差異，但在 Digit 

vigilance task、Choice reaction time 之反應準確率則已接近顯著差異

(p=0.083/0.078)，精油組之準確率皆有較水組高的趨勢，因此推論葡

萄柚精油可能具有提升注意力之效果。若分為男生及女生二種不同性

別進行探討，則男生組在 Digit vigilance task 反應準確率達顯著差異，

精油組之反應準確率有較水組高的現象，顯示葡萄柚精油有助於提升

男性在長期的工作任務中能持續地維持注意力。而女生組在 Spatial 

working memory 反應準確率達顯著的差異，精油組之反應準確率皆有

較水組高的現象，顯示葡萄柚精油有助於女性在短時間內保持空間訊

息的活躍。 
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Lewis & Rennick (1979)指出 Digit vigilance task (DVT)是測試持

續的注意力及心理運動速度；DVT 在日常生活中則可反映出在長時

間的工作中，注意力的表現狀況。而 Spatial working memory（空間

工作記憶）是一項感知、記憶，並運用所在之周圍空間的能力，這項

能力的缺乏與駕駛困難、圖形理解能力不佳、運動技能的學習與執行

能力受損，乃至記住怎麼前往目的地的能力都會受累 (Squeglia, 

Schweinsburg, Pulido, & Tapert, 2011)；另外，也有文獻記載空間工作

記憶是記得一些感知位置的能力，此外，也是回想一些曾經參訪過的

位置之能力(Vandierendonck & Szmalec, 2011)。 

在本研究中男性在長時期的注意力表現逹顯著差異，女性在空間

位置的記憶能力達顯著差異；精油在男女不同性別身上對於不同的認

知項目所產生的不同影響，可能是由於男女不同性別在大腦結構上原

本就有著差異性存在，所以使得在經精油的介入之後更能看出其差異

性。Ingalhalikar et al. (2014)的研究採用擴散核磁共振(diffusion MRI)

對 949 位 8 歲至 22 歲的男女進行腦部的掃描及描繪；研究結果顯示

男性大腦神經連接的走向多為由前腦至後腦，在左右腦之間的連結較

少，顯示男性大腦各腦區運作較為獨立，因此較擅長集中注意力以專

心地處理複雜事務；而女性大腦神經則是在左右腦間有較多迂迴曲折

地連接，顯示女性大腦較可以整合不同腦區間的訊息，因此擅長記憶
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方面的能力，也可同時進行多項的工作。 

Akpinar (2005)的研究，讓 58 位國小四年級的小學生在有檸檬精

油氣味教室及無特殊氣味教室進行英文課程的學習，每週二小時，共

持續二個月，此為長時期的精油介入；精油經由電蒸發器進行擴香，

且置於學生看不見的地方，精油濃度為 10 位沒有參與此為期二個月

研究的同齡小學生可辨識出之程度，研究結果顯示在有檸檬精油氣味

教室的學習下，能增加小學生的注意力、記憶力和相關的認知學習。

而本研究為短期的精油介入，受測者進入佈置出有精油／水的空間靜

坐休息 10 分鐘後，隨即進行六項的電腦認知測試，而測試的過程中

由擴香儀持續的進行香氣擴香中。雖然分為男女不同性別後可看出精

油對其個別的影響性，但在總體的精油組及水組之間並未看出顯著的

差異。若在未來的研究中可採用長時期的精油介入，則也許更能看出

精油所發揮的影響力。 

此外，Jellinek(1999)的文獻指出精油氣味影響心理狀態的四種機

制，包括：(1)類藥理機制(quasi-pharmacological mechanism)、(2)語意

機制 (semantic mechanism)、 (3)快樂的價態機制 (hedonic valence 

mechanism)、(4)安慰機制(placebo mechanism)。類藥理機制是指吸入

精油的揮發物質後，血中會有少量的精油成份存在，進而影響到神經

功能的活動；語意機制是指會聯想到生活經驗中的氣味；快樂的價態
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機制是指在吸入精油後會產生喜歡及不喜歡的感覺；而安慰機制則和

個人的心理因素有關，是指早已在心中就預期吸入精油後會產生何種

反應及結果，受到個人的認知及觀念所影響。由此可知，精油影響人

體除了化學分子的直接作用外，還會透過上述的四種機制影響人體的

心理狀態；心理狀態會進而影響到生理功能，這也許可以解釋為何精

油在個體間會有不相同的差異出現。 

5.3 精油對自主神經活性的改變以及對注意力、記憶力

影響之相關性 

有關薰衣草的研究顯示其會降低注意力及記憶力(Moss et al., 

2003)；但有助於在長期的工作中維持住持續的注意力(Shimizu et al., 

2008)。迷迭香可改善長期記憶的總體品質(Moss et al., 2003)。胡椒薄

荷能增加記憶力；依蘭依蘭則會降低記憶力及警覺，且使反應時間變

長(Moss et al., 2008)。而本實驗結果則顯示葡萄柚精油會提升男性在

長時間中注意力之維持及女性空間位置之記憶能力。 

大部分有關精油和自主神經的研究都顯示，薰衣草能降低交感神

經活性，並活化副交感神經(Alaoui-Ismaili et al., 1997; Chien et al., 

2012; Duan et al., 2007; Saeki et al., 2001)。迷迭香精油會提升交感神經

之活性(Saeki et al., 2001)。依蘭依蘭則會降低交感神經活性、並活化
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副交感神經：Jung et al.(2013)針對 29 位健康男性進行依蘭依蘭的研

究，採用 12 導層的心電圖(electrocardiogram, EKG)記錄心跳及測量血

壓，結果顯示依蘭依蘭會降低心跳速率、收縮壓及舒張壓，亦會降低

醒覺(arousal)程度、達到鎮靜的效果。Hongratanaworakit & Buchbauer 

(2004)對 24 位健康成年人進行依蘭依蘭的嗅吸，結果顯示會造成血壓

下降、脈搏速率降低；另外，Hongratanaworakit & Buchbauer(2006)

對 40 位健康成年人使用依蘭依蘭進行下腹按摩 5 分鐘的研究結果顯

示會使血壓降低、增加皮膚溫度。葡萄柚精油則會使年輕女性之交感

神經活性提升(Haze et al., 2002)；而本研究的結果則顯示葡萄柚精油

對於大學生的影響效果並不明顯。 

Millot et al. (2002)的研究結果顯示不管是喜歡的（薰衣草）或不

喜歡的（吡啶）氣味，在簡單的感覺－運動任務之反應時間和控制組

相比之下皆會使反應時間縮短（即反應速度變快）、警覺度增加。由

上述這篇文獻可知，也許只要有氣味存在就有可能對某些認知功能有

所改善，而精油對自主神經活性的提升或降低並不會影響到受測者認

知功能的表現。 

綜合以上的研究結果顯示，自主神經活性的改變和注意力、記憶

力的降低或改善二者之間目前尚未發現具有相關性，未來若有更多類

似的研究，則也許會有更明確的結論。 
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第六章 結論與建議 

6.1 結論 

本研究主要探討葡萄柚精油對人體自主神經活性及注意力、記憶

力之影響，及二者之間的相關性；同時也探討葡萄柚精油對男女不同

性別的大學生是否會產生不同的影響。 

自主神經活性的研究結果顯示，兩組在總體的前測與後測之組間

比較皆未達顯著差異，顯示葡萄柚精油對大學生自主神經活性的影響

效果不明顯；若分成男、女不同性別進行探討，男生及女生在前測與

後測之組間比較亦皆未達顯著差異，顯示葡萄柚精油對於男女不同性

別在自主神經活性的影響效果皆不明顯。而認知測驗結果顯示，兩組

在總體上皆未達顯著性差異，顯示葡萄柚精油對認知功能之影響效果

不明顯；但若分為男、女不同性別，則男性兩組間在 Digit vigilance task

的正確率達顯著差異，反映葡萄柚精油有助於男性在長時間中注意力

之維持；而女性兩組間在 Spatial working memory 的正確率達顯著差

異，反映葡萄柚精油有助於女性空間位置之記憶能力。  

而綜合先前的研究結果及本研究的實驗數據顯示，自主神經活性

的改變和注意力、記憶力的降低或改善二者之間目前尚未看出有相關

性，未來若有更多類似的研究，則也許會有更明確的結論。 
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6.2 建議 

根據前面第五章的討論結果，將未來的研究建議歸納整理如下： 

1. 精油的濃度、精油介入時間的長短、精油吸入的方式皆會影響到

實驗結果，未來的研究或許可將這些因素納入實驗設計中考量。 

2. 氣味的喜好度及對氣味所產生的心理因素皆會影響到自主神經

活性及認知功能，若未來可加入受測者對氣味喜惡的評估，例

如：視覺比量表(Visual Analogue Scale)，以減少在氣味研究中干

擾因子的產生。 

3. 未來的認知功能研究可採用長時期的精油介入，則也許更能看出

精油所發揮的影響力。 

4. 可增加六項認知測驗的難度，或加入其他的認知測驗，例如：叫

色作業(Stroop task)、數學計算，以更確定精油所發揮的功效及影

響力。 

5. 可進行類似的研究，以累積更多精油對自主神經活性改變以及對

注意力、記憶力之影響的實驗數據，藉以更加確定、瞭解精油對

此二者所產生的影響，以及彼此間是否有相關性可尋。 
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