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中文摘要 

諾麗(Morinda citrifolia L.)分佈於包括臺灣在內的熱帶環太帄洋地域，做為民

間保健醫療使用已有兩千年歷史，直至最近才開始系統性科學研究，若干機能性

成份分別證實具有不同生理功效，例如諾麗果汁經乙醇處理的多醣體即發現具有

抗癌作用。本研究將諾麗果汁進行為期兩個月室溫儲藏，並於每個月取樣後檢測

其物化性質(果汁產率、pH值和色澤)、功能性化合物 (總酚類化合物、類黃酮、

縮合單寧、東莨萣素及其衍生物和芸香素化合物)和生理活性 (總抗氧化能力和

DPPH自由基清除力)。結果顯示，諾麗果汁經儲藏後，部份成分如總酚類化合物、

類黃酮類和芸香素化合物之含量與活性即開始損失，部份成分如縮合單寧和東莨

萣素含量則會經儲藏而上升。乙醇萃取物以酚硫酸法、還原醣含量與HPLC分析

分子量以測定多醣體，發現多醣體的總醣量會因儲藏時間而減少，還原醣含量以

儲藏1個月含量較多，而多醣體主產物的分子量在儲放0與1個月時分別為468.61

與448.46 KDa，儲存2個月後分析出兩個主產物分別為2739及103.1 KDa。這些隨

時間而產生的變化，可能對於抑癌等活性作用產生影響。其次探討諾麗果汁及其

乙醇萃取物對人類結腸直腸癌Caco-2細胞的影響。結果顯示，隨著添加濃度的增

加，Caco-2細胞存活率均顯著降低，未發酵諾麗果汁於6000 ppm時能使Caco-2細

胞存活率低於50%。以流式細胞儀探討細胞凋亡發現諾麗果汁、諾麗果汁乙醇萃

取上清液與諾麗果汁乙醇萃取物皆是濃度6000 ppm時，對於Caco-2細胞較能促進

早期與晚期凋亡。未來可藉西方轉漬法定量細胞凋亡相關蛋白質表現以探討諾麗

抑癌作用之機制。 
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Abstract 

Noni fruit (Morinda citrifolia L.) which has been used for more than 2000 years in 

Polynersia as traditional folk medicine is consumed as a food or dietary supplement 

with purported health benefits. The objective of this study was to investigate the 

optimal fermentation time, anti-oxidative, and cancer preventive effects of noni juice 

and ethanol extracts. In order to find the best fermentation time, partial fermented 

noni juices were prepared from noni fruits stored for three different periods of time: 0, 

4, and 8 weeks. The characteristics of noni juice from different fermentation period 

were assayed by measuring functionalities, including physiological and chemical 

attributes. The characteristics were analyzed as following (1) changes in the physical 

properties including total yield, color value, and pH value, (2) changes in the content 

of functional ingredients including total phenolic compounds, flavonoids, condensed 

tannins, rutins, scopoletin and its derivatives, (3) changes in the physiological 

activities including trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) and DPPH free 

radical scavenging. Experimental results indicated that among three different 

fermentation periods, noni juice began to reduce some of its functional and 

physiological attributes such as total phenolic compounds, flavonoids, and rutins as 

time goes by; while condensed tannins, scopoletin and its derivative were increased 

over time. To investigate the polysaccharides in noni juice, ethanol extracts of noni 

juice (noni-ppt) were subjected to phenol–sulphuric acid test, DNS residual sugar 

assay, and molecular mass determination by HPLC analysis. Experimental results 

indicated that total sugar of noni-ppt was reduced during fermentation, content of 

reducing sugar of noni-ppt at the 4
th

 week was higher than other periods, and the 

molecular mass of two major polysaccharide moieties were 468.61 and 448.46 KDa at 

0 and 4 weeks respectively. Addition of noni juice or ethanol extracts to Caco-2 colon 

cancer cell cultures greatly and dose-dependently decreased cell viability as assayed 

by MTT. 6000 ppm of unfermented noni juice suppressed more than 50% of Caco-2 

cell growth. As showed in flow cytometry, early and late apoptosis were most evident 

when noni was present at the highest concentration (6000 ppm). Western blot analysis 

of apoptotsis-related proteins will help to delineate the underlying mechanism. 
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壹、前言 

根據衛生署2011年最新統計資料顯示，惡性腫瘤在國人癌症死亡率排行仍位

居首位，其中結腸直腸癌在十大癌症中發生率第一位、死亡率第三位。如此高的

發生率與死亡率歸咎於結腸直腸癌的重要危險因子，飲食。結腸直腸癌主要好發

於50歲以上年齡層與食用較多動物脂肪及較少食物纖維的人身上，我國近年來老

年人口增加，同時因油脂的攝取量增加、纖維的攝取量減少、飲食習慣逐漸西化，

不但心臟血管疾病增加，結腸直腸癌的患者數目也持續的增加。隨著健康觀念的

增長，現代人也意識到藉由飲食攝取所需營養較食用藥物來的健康，因為化學合

成之醫療藥品往往伴隨強烈的副作用，因此作用較為緩和之天然草本藥方便成為

替代療法的新興選擇。植物中多種天然成分具有防治某些疾病之功效，又某些植

物特別富含防治某種疾病的天然化合物，此類食用植物宜加以研究並開發為保健

食品。目前市面上已有多種替代療法的產品問世，其中諾麗果汁為近年國內崛起

的熱門保健飲品。 

  Noni (諾麗) (Morinda Citrifolia L.)盛產於南太帄洋群島，為一種熱帶常綠灌

木植物，是當地居民的食品兼藥物，被視為能治百病的萬靈藥(羅, 2009)。諾麗

的果實、根、莖、葉、花及樹皮皆含有多種對人體有益的功能性化合物 ( Yang et 

al., 2007; 羅, 2009; 張, 2009)，近十年已有多項對諾麗之研究，主要著重於果實

與葉的機能成分與功效，已有 200 多種化學成分由 noni 中分離出來 (Kinghorn et 

al., 2011)。研究指出，諾麗含蒽醌、虹甙(Iridoids)、東莨菪素(Scopoletin)、芸香

素(Rutin)、類黃酮、多醣及多種酚類物質，具有抗氧化、抗細菌、抗病毒、抗黴

菌、抗腫瘤、抗癌症、抗發炎、降血壓及預防心血管疾病等功效 (Wang et al., 2002; 

Chan-Blanco et al., 2006)。本實驗探討發酵諾麗果汁於儲藏過程中的品質變化和

穩定性，接續探究不同時間儲放所得諾麗果汁與乙醇萃取物對於 Caco-2 人類結

腸直腸癌細胞是否具有抑制生長效應，進一步瞭解諾麗抑癌作用。 
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貳、文獻回顧 

2-1 諾麗之簡介  

2-1-1 名稱 

    諾麗 (Noni) 隸屬為茜草科 (Rubiaceae)，海巴戟天屬 (Morinda)，noni 

俗名為夏威夷及波里尼西亞等地對海巴戟天的俗稱(Morton, 1992)，亦為目前

商業上最廣泛使用的名稱 (Nelson and Elevitch, 2006)， Noni廣泛分布於熱帶

氣候地區，目前已發現約有80個品種 (Morton, 1992)，其中最常見的就是

Morinda citrifolia L. (Samoylenko et al., 2006)。在不同的栽種國家及地區亦具

有許多不同的俗名，在印度次大陸有印度桑椹 (India mulberry)、nuna或ach

之稱；馬來西亞人稱之為mengkudu；在部分東南亞地區稱為nhau；在加勒比

海地區稱之為止痛藥木  (painkiller bush)；在澳大利亞則稱之為乳酪果 

(cheese fruit)，另外還有ba ji tian、nono及nonu等俗名(Morton, 1992; Nelson, 

2001; Ross, 2001; Wang et al., 2002; Cardon, 2003; Samoylenko et al., 2006; 

Deng et al., 2010)。在台灣文獻中多稱為檄樹，而其他俗名則包括：水冬瓜、

紅珠樹、蘿莉、四季果、精力果及長壽果等 (陳，2007)。 

 

2-1-2 植物外觀 

    諾麗是一種生長於海岸線的直立性常綠小喬木或灌木(圖一)，從海帄面

到海拔1300公尺的森林區域都可以發現其蹤跡 (Wang et al., 2002)，其樹高可

達3至10公尺高，樹幹直徑可達15公分以上，葉片為寬橢圓形 (長5-17公分，

寬10-40公分)，顏色呈亮綠色且葉脈深，花為管狀小白花聚生在花梗上(圖

二)，葉柄似環狀的分布於花梗周圍，其花冠呈白綠色 (Morton, 1992; Elkins, 

1998; Dixon et al., 1999; Ross, 2001; Cardon, 2003)。Noni最具特色的為其果

實，外觀橢圓 (長約3-10公分，寬約3-6公分)，約馬鈴薯般大，為一種由許多

小花聚集轉變而成之聚合果，果實表面有凸起的區塊，每個塊狀代表一朵小

花，其中包含一顆暗褐色、三角形的種子，種子中心為中空子囊而具有浮力，

在海上漂流一段時間後仍可發芽，這可能是諾麗可廣泛分布於世界各地的原
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因 (Potterat and Hamburger, 2007)。諾麗果實顏色為亮綠色(圖三)，而採收後

的果實在1-3天內會迅速後熟(圖四)，熟成後果實顏色會逐漸軟化變成半透明

的灰白色並具有令人不悅的丁酸腐臭味和皂素觸感(Morton, 1992; Dixon et 

al., 1999; Nelson and Elevitch, 2006)。 

 

2-1-3 產地分佈 

    諾麗為一熱帶植物原產於東南亞至澳洲一帶，自太帄洋諸島的夏威夷 

(波里尼西亞)、大溪地，到中南美洲的巴拿馬，乃至東南亞的印度、印尼、

海南島、馬來西亞、泰國，甚至於南半球的澳大利亞都可以發現其蹤跡。 

    台灣亦有本土品種的諾麗，台灣中南部的溫溼氣候適合諾麗的生長，故

多產於屏東、恆春半島一帶，近幾年來有越來越多的農民引進作大規模的栽

種，目前在雲林、嘉義、台南、屏東等地都有諾麗的生產 (羅，2009)。諾麗

四季皆可開花結果，在台灣地區，約在六、七、八月產量漸豐，而在夏秋兩

季達到高峰，大約至十月份產量開始下降，可生產至隔年三、四月左右，但

還是要視每年氣候的差異及品種的差異而不同 (羅，2009)，且在不同之生長

階段其果實產量亦會受到影響，如表一所示 (Nelson, 2003)。 

    不同區域的諾麗果具不同的形態，如圖五，圖左為本土品種的諾麗果，

體型較小 (長約5 cm)，籽多肉少氣味濃郁，俗稱小noni；圖右為大溪地品種

的諾麗果，體型較大 (長約10 cm)，肉多籽少氣味略淡，俗稱大noni，為目

前商業上泛用的品種。本實驗初步研究小noni與大noni的差異，結果發現小

noni具較高的功能性成分含量，故以小noni作為本研究之對象。 
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圖一、諾麗果樹。                                           圖二、諾麗果：綠色果實和花。 

Figure 1. Noni tree.                                            Figure 2. Noni fruit: young green fruit with flowers. 

 

 

 

(http://www.imagejuicy.com/images/fruits/n/noni/1/) 
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圖三、諾麗果：成熟果 (未後熟)。                             圖四、諾麗果：後熟果。 

Figure 3. Noni fruit: mature fruit (unripe).                          Figure 4. Noni fruit: riping fruit.  

 

 

 

(http://www.purenoni.com.tw/?ID=1&ID2=1&idno=1)  
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圖五、不同品種的諾麗果 (左：本土品種、右：大溪地品種) 

Figure 5. Two different species of noni fruits. 

        Left:Taiwan (native) noni; right: Tahitian noni.  

 

(林，2010) 
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2-1-4 品種分類 

    諾麗可被分為兩種品種M. citrifolia (M. citrifolia var. citrifolia 與 M. 

citrifolia var. bracteata) 和一種培育的品種 (M. citrifolia cultivar Potteri)。較

常見的品種為M. citrifolia var. citrifolia，具有很高的經濟價值，其同時具有不

同大小的果實，而葉的形狀從圓形、橢圓形、長形到帶狀皆有記載。M. citrifolia 

var. bracteata則具有較小的果實，而被苞片包埋在其中。M. citrifolia cultivar 

Potteri則為一種觀賞用的品種，具有白色和綠色的葉子 (McClatchey, 2002; 

Nelson, 2003)。不同品種的諾麗常被應用為傳統的醫療藥物，當地的行醫者

會選擇指定型態或氣味的樹種作為特定用途 (McClatchey, 2002)。然而，多

數研究並沒有特別區別不同品種的諾麗 (Pawlus and Kinghorn, 2007)，這可能

使不同文獻的結果有所出入，但這也意味著無論是何種品種的諾麗，多少都

具有一定程度的機能性。 

 

2-1-5 後熟現象 

    由於諾麗果含有豐富的果膠多醣，其後熟現象明顯，果實於收穫後會繼

續成熟而可分為幾個階段，在這段時間果實之色澤與硬度的變化列於表二。

諾麗果在成熟時經人工選別摘採，在第一階段―黃綠＂時盛裝於籃或容器運

送至加工業者手中，此階段的果實結實而禁得起碰撞，曝露在光或高熱均不

會對果實的品質造成影響。接著在室溫熟成，此時果實迅速軟化，幾小時便

會從第四階段轉為第五階段，果實呈部分液化，外觀為半透明狀態，只要一

天至數日就可完成諾麗果的後熟過程 (Nelson, 2003)。圖六為諾麗果熟成前

後的外觀變化，上圖為未熟成的果實，色澤綠而質地硬；經過幾日的室溫靜

置後，轉變為下圖已熟成的果實，質地軟化而些微出汁，表面灰白而呈半透

明狀，熟成後的諾麗果收集至冷藏庫保存，待所有果實均熟成便可開始進行

發酵作業。 
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表一、諾麗果在果樹不同之成長階段下之可能產量  

Table 1. Possible yields of noni at various growth stages  

*Realistic estimates based on excellent farm management practices and growing 

conditions. Actual yields may vary. 

 

(Nelson, 2003) 

 

 

 

 

 

表二、在熟成期間水果表面顏色與硬度之演變 

Table 2. Evolution of fruit skin colour and firmness in the course of ripening 

Maturity stage Colour Firmness 

1 Dark green Very hard 

2 Green-yellow Very hard 

3 Pale yellow Very hard 

4 Pale yellow Fairly hard 

5 Translucent- grayish Soft 

 

(Chan-Blanco et al., 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Month Expected fruit yield*  

0-9  Seedling grown in nursery, no fruit production  

9  Transplant into field, no fruit production  

12-24 (year 1)  2 lbs fruit per plant per month (i.e., 24 lbs per plant per year 1)  

24-36 (year 2)  4 lbs fruit per plant per month (i.e., 48 lbs per plant per year 1)  

36-48 (year 3)  8 lbs fruit per plant per month (i.e., 96 lbs per plant per year 1)  

48-60 (year 4)  15 lbs fruit per plant per month (i.e., 180 lbs per plant per year 1)  

60-72 (year 5)  20 lbs fruit per plant per month (i.e., 240 lbs per plant per year 1)  
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圖六、不同熟成階段的諾麗果 (上：生果、下：熟果) 

Figure 6. Different ripening stages of noni fruit appearance. 

Up: unripe noni; down: ripe noni. 

(林，2010) 
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2-2 諾麗的傳統用途及其加工 

2-2-1 傳統用途 

    兩千多年前諾麗就已被波里尼西亞當地居民當作食品兼藥物，整株植物

都可被加以利用，外用常作為敷藥；內服則以泡浸液、直接食用或製備成發

酵物服用為主 (Pawlus and Kinghorn, 2007)。傳統上常用於處理燒燙傷、咬

傷、膿瘡、發炎、黴菌感染、便秘和腹瀉 (Dixon et al., 1999; McClstchey, 

2002)。諾麗的樹皮和根部因富含蒽醌，常被當作天然黃色素和紅色素，用於

傳統服飾的染色 (Potterat and Hamburger, 2007)。有文獻指出，波里尼西亞與

澳洲的原住民，有生食或熟食諾麗果的習慣，然而可能是其熟果具有令人不

悅氣味的緣故，故食用期間似乎僅限於飢荒時期 (McClstchey, 2002; Morton, 

1992)。諾麗常見的傳統用途詳見表三，其中以葉與果實的利用為大宗。近幾

年來諾麗在國際上如美國、歐洲、日本等地，備受關注，諾麗果汁甚至被歐

盟認定為新興食品 (Chan-Blanco et al., 2006)。在台灣，近年來諾麗果農與廠

商加以整合，使得諾麗相關產品的販售日益增加，知名度也越來越高，因而

漸漸受到國內消費者的關注。 
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表三、諾麗的傳統用途 

Table 3. Some traditional uses of noni. 

Plant part   Preparation Use 

Leaf  Fresh Wrap and flavor meat for cooling, livestock fodder, 

silkworm food, topical burns, headaches, fever, ghost 

medicine 

 Tea Malaria, fever, pain 

 Poultice Tuberculosis. sprains, deep bruising, rheumatism, 

sciatica, lever, stings from stonefish, bone fractures, 

dislocations 

 Extract Hypertension. bleeding caused by a bone puncture, 

stomach ache, fractures, diabetes, loss of appetite, 

urinary tract ailments, abdominal swelling, hernias, 

vitamin A deficiency 

 Vapor of broken leaves Sties 

Fruit Unripe Sores or scabs around or in the mouth, ghost medicine 

 Ripe Famine food, sore throat gargle (mashed), peeling or 

cracking of the toes and feet (crushed). body or 

intestinal worms, cuts, wounds, abscesses, mouth and 

gum infections, toothaches. appetite and brain 

stimulant, pig food 

 Poultice Boils, carbuncles. tuberculosis, sprains deep bruising. 

rheumatism 

 Oil Stomach ulcers 

 Extract Hypertension 

Stem Wood Canoe parts, Paddles, axe and adze handles, digging 

sticks. firewood. red pigment 

 Decoction of bark Jaundice 

 Wood or bark extract Hypertension 

Seed Oil Scalp insecticide, insect repellent 

Flowers  Sties 

Roots Wood Carving 

 Bark Yellow pigment 

 Juice Badly infected cut 

All parts of the plant  Mild laxative 

The information in this table was gathered from a comprehensive review of published ethnobotanical 

literature about Morinda citrifolia. 

(Nelson and Elevitch, 2006)
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2-2-2 諾麗果汁加工  

諾麗果實剛採收時表面堅硬不好食用，需放置1-3天使其後熟才能做進一

步的加工。不光是果實部分，諾麗的根、莖、葉、花及樹皮都具有對人體有

益的功能性化合物 (Yang et al., 2007; 羅, 2009; 張, 2009)。目前市面上諾麗產

品總類繁多，其中以果汁產品為最大宗。以下就以目前最常見的幾種諾麗產

品來做介紹：  

 

2-2-2-1 傳統之諾麗果汁  

    傳統之諾麗果汁就是經過發酵的諾麗果汁，在發酵過程中多種酵素综合

作用，促使成熟果實進行自消化分解 (autolysis)，進而增強有效成分之生物

活性，在民間亦認為發酵產品其生理功效要比新鮮果汁來的佳 (楊，2005)。

傳統製法是將諾麗果放置容器內，並置於室外發酵數月，隨著發酵時間果汁

自然滲出，然後將其收集成罐 (Yang et al., 2007)。隨著時代演進，傳統諾麗

果汁之製程也有所改善，其製程如圖七所示。將新鮮的諾麗果實採收後直接

送到工廠，將其不良果如被動物吃過或微生物感染等去除後，以強力水柱噴

洗或利用機械化的傳送帶清洗設備清洗，然後置於架上自然風乾，再將果實

放入發酵桶內密封進行發酵。發酵桶需以玻璃、不鏽鋼或食用級的圕膠桶為

宜。在發酵過程中，諾麗果汁會漸漸地從果泥中滲出，其色澤從黃褐色變成

深褐色 (Nelson and Elevitch, 2006)。在發酵完成後，發酵熟成之諾麗果汁外

觀為類似醬油之黑褐色液體，具有澄清葡萄酒的性質以及3.5左右的低pH 值 

(王, 2008)。而待果汁完全流出後，再將剩下之果泥內的果汁壓榨出以提高產

率，殘餘之果渣可丟棄或乾燥進一步做成其他諾麗相關產品。  
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1.  成熟諾麗果實 2.  清洗 3.  諾麗果實自然風乾 

 

 

 

 

 

 

        4. 於收集桶內進行發酵   5. 熟成之發酵諾麗果汁  

 

圖七、傳統諾麗果汁製程     

Figure 7. Production procedure for traditional noni juice.  (http://www.ctahr.hawaii.edu/noni/fruit_juices.asp)  
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2-2-2-2 非傳統之諾麗果汁  

非傳統之諾麗果汁即為未發酵的諾麗果汁，不經發酵的諾麗果汁保有較

多的水果甜味，而發酵之諾麗果汁其苦味和酸味則相對較重，非傳統諾

麗果汁製程如圖八。採收後的成熟諾麗果實經過清洗風乾，然後立即進

行榨汁步驟。在榨汁後為了避免發酵，諾麗果汁需進行冷藏、冷凍或巴

斯德滅菌 (pasteurization) (羅,2009)。非傳統諾麗果汁因為未經過發酵過

程所以其酸度較低、糖度較高，而色澤較傳統發酵諾麗果汁來的亮 

(Nelson and Elevitch, 2006)。 

 

2-2-2-3 諾麗果粉  

除了諾麗果汁產品外最受重視的就是諾麗果粉，其製程如圖九。將

成熟的諾麗果實清洗風乾後，等其後熟軟化或經發酵製汁後，將其種籽

去除並置於食品乾燥器 (food dehydrators)或熱風乾燥機中去除水分，最

後再將乾燥好的果泥磨成粉末即完成，可進一步製成膠囊等相關產品 

(羅, 2009)。另外，也有包含種籽製成的諾麗果粉，市面上大部份的諾麗

果粉產品為含種籽全果乾燥磨成粉而成的，但就目前所知諾麗果實中的

活性成分主要存在於果汁與果肉中，而不是在種籽中 (Ram, 2002)。此

外，近幾年來冷凍乾燥製成的諾麗果粉越來越受到重視，有些學者認為

在製作過程不需經過熱處理更可以維持其所含酵素的活性及生理活性，

但在經過人體的消化系統後其所含酵素的活性及生理活性是否依然維

持，還需進一步的探討 (Ram, 2002; 羅, 2009)。  
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1.  成熟諾麗果實 2.  清洗 3.  諾麗果實自然風乾 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  壓榨取汁 (水壓式，hydraulic) 5.  非傳統諾麗果汁 

圖八、非傳統諾麗果汁製程。    

Figure 8. Production procedure for non-traditional noni juice.       (http://www.ctahr.hawaii.edu/noni/fruit_juices.asp)  
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1. 諾麗果泥 (含種籽)                      2. 將諾麗果泥與種籽分離              3. 將諾麗果泥帄鋪於乾燥器上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 乾燥完成的諾麗果泥                5. 磨粉後製成的諾麗粉產品 

圖九、諾麗果粉製程。 

Figure 9. Production procedure for noni powder.                               (http://www.ctahr.hawaii.edu/noni/powders_products.asp)
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2-2-2-4 其他諾麗相關產品  

除了上述三種主要的noni製品外，還有一些相關製品，如諾麗果汁

中加入其他果汁如葡萄汁、桑椹汁、草莓汁及百香果汁等，混合調味成

諾麗果混合汁，然後加水稀釋和加糖以提升果汁口感與風味；將諾麗果

粉加水混合後，再加入其他果汁或添加物製成諾麗果粉飲品；將諾麗果

泥去籽後加水稀釋，然後加入其他果汁調製成諾麗果泥飲品；將諾麗果

汁濃縮3-5倍，以水或果汁還原成不同比例的諾麗濃縮還原汁；將諾麗葉

子或果實切片乾燥後，直接加水沖泡成諾麗茶飲品。此外，還可將諾麗

製成香皂、潤手乳及洗髮乳等等，應用層面非常廣泛，這也說明諾麗的

經濟價值相當高，值得國人好好開發利用 (羅, 2009)。  

2-3 諾麗的基本成分及其植物化合物 

2-3-1 基本成分性質 

    目前尚未有關於諾麗完整物化性質的測定文獻，僅有關於果汁的部分可

利用資訊，可能是果實為目前諾麗大宗用途之緣故，基本性質整理於表四。 

    諾麗果果實中含有約90%的水分，而乾燥物則為可溶性固形物、膳食纖

維、蛋白質等；諾麗果為酸性水果，其pH值介於3.4至3.7之間，最主要的為

己酸和辛酸 (Dittmar, 1993)。礦物質方面，主要為鉀、硫、鈣、磷、鈉與微

量的硒 (Chunhieng, 2003)，其相對高的鉀含量與梅子汁、柳橙汁、番茄汁相

當 (表五)，因此有學者建議腎臟疾病的患者應限制飲用 (West, 2006)。另

外，諾麗果中亦富含維生素B、C和E，其中又以維生素C為主 (24 – 158 mg/100 

g dry matter) (Morton, 1992; Shovic, 2001)；此外，大量的維生素A先質 

(provitamin A) (Dixon, 1999)，可望用於治療維生素A缺乏症狀 (Aalbersberg 

et al., 1993)。諾麗果中亦含有豐富的碳水化合物，其中包含有49.5%的同質

半乳糖醛酸、12.3% 的第一型阿拉伯糖醛酸、10.8%的鼠李糖醛酸和9.0%的

阿拉伯糖，這些果膠多醣共佔了諾麗果81.6%的碳水化合物組成 (表六) (Bui 

et al., 2006)，結果顯示諾麗果中含有大量的果膠多醣，在水果熟成與加工過

程中扮演重要角色。 
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表四、諾麗果汁的物化特性 

Table 4. Physico-chemical composition of noni juice 

Characteristics Chunhieng 

(2003) 
a
 

Shovic & Whistler 

(2001) 
a
 

Nelson & Elevitch 

(2006) 
b
 

European Commission 

(2002) 
c
 

pH-value 3.72 — 3.43 3.4–3.6 

Dry matter 9.87±0.4% — 7.6 g/100 mL 10–11% 

Total soluble solids (°Brix) 8 — — — 

Protein content 2.5% 0.4 g/100 g 0.5 g/100mL 0.2–0.5% 

Lipid 0.15% 0.30 g/100 g < 0.1 g/100 mL 0.1–0.2% 

Glucose 11.97±0.2 g/L — 1.5 g/100 mL 3.0–4.0 g/100 g 

Fructose 8.27±0.2 g/L — 1.5 g/100 mL 3.0–4.0 g/100 g 

Potassium 3900 mg/L 188 mg/100 g 150 mg/100 mL 30–150 mg/100 g 

Sodium  214 mg/L 21 mg/100 g 9 mg/100 mL 15–40 mg/100 g 

Magnesium 14 mg/L 14.5 mg/100 g 11 mg/100 mL 3–12 mg/100 g 

Calcium  28 mg/L 41.7 mg/100 g 6 mg/100 mL 20–25 mg/100 g 

Vitamin C — 155 mg/100 g 53.2 mg/100 mL 3–25 mg/100 g 

Vitamin E  — — 0.05 mg/100 mL — 
a
 Noni fruit. 

b
 Hawaiian noni juice (100% noni juice, data compliment of HawaiiPhytomedicine.com) 

c 
Tahitian Noni

TM
 Juice (Commercial noni juice that contain 89% noni juice and 11% common grape and blueberry juice concentrates). 

( Chan-Blanco et al., 2006) 
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表五、不同果汁的鉀含量比較 

Table 5. Potassium content comparison for various fruit juices. 

Per 6 fl oz (177 mL) serving  

 Potassium (mg) 

Prune juice 530 

Orange juice 354 

Tomato juKe 400 

Noni juice 390-555 

 (Nelson and Elevitch, 2006) 

 

 

 

 

 

表六、基於單醣鍵結資料的多醣組成推論 

Table 6. Deduced polysaccharide composition based on monosaccharide linkage data. 

Polysaccharide type  Component Mol%
a
 

Pectic polysaccharides Homogalacturonan 49.5 

 Rhamnogalacturonan I 10.8 

 Arabinan 9.0 

 Type I arabinogalactan 12.3 

Type II arabinogalactan Arabinogalactan-protein 5.5 

Xyloglucan  1.5 

Heteroxylan  0.3 

Heteromannan  0.4 

Undefined  10.7 
a
 Based on sum of linkages as described by Sims and Bacic (1995). 

(Bui et al., 2006)



22 
 

2-3-2 酚類化合物  

    酚類化合物廣泛存在於植物中，為植物中的二次代謝產物，其結構為

一個或多個苯環上帶有一個或數個氫氧基團及其衍生物 (圖十)。酚類化合

物在植物一般生長或遭受逆境下都能生成，其種類多達8000多種，普遍認

為具有抗氧化、抗菌、抗病毒、抗黴菌、抗腫瘤、抗突變、抗發炎、保護

心血管及促進免疫系統等功能 (羅, 2009; 王, 2008)。  

 

2-3-2-1 類黃酮  

    類黃酮為多酚類化合物之一，具有多樣的結構與特性，多發現於水

果、蔬菜、核果、種子、花、樹皮等地方。目前已有4000多種類黃酮被

鑑定出，其基本是由三個環狀結構的diphenyl propane (C6-C3-C6) 型式所

構成 (圖十一)，主要的種類為黃酮 (flavones)、黃酮醇 (flavonols)、黃

烷酮 (flavanones)、黃烷醇 (flavanols)、異黃酮 (isoflavones)、黃烷酮醇 

(flavanonols) 及花青素配質 (anthocyanidins) 等七大類 (圖十二)。研究

指出類黃酮含有廣泛的生理活性，包括抗氧化、抗細菌、抗病毒、抗發

炎、抗過敏、血管舒張、螯合金屬離子、抑制脂質過氧化等功能 (Cook and 

Samman, 1996; Pietta, 2000)。  

 

2-3-2-2 單寧  

    單寧為一種特殊的酚類化合物，用於將獸皮鞣化成皮革，故又稱為

鞣質。單寧為單體多酚聚集而成的低聚體或高聚體，且大部分的單寧為

類黃酮化合物轉化而成。單寧除具有酚類化合物之特性外，還能使蛋白

質、生物鹼、明膠沉澱。單寧廣泛存在於植物中或植物來源的 食物內，

尤其在橡樹等樹皮中可發現高含量的單寧。根據其結構，單寧可被分為

水解型單寧(hydrolysable tannins) 和縮合型單寧 (condensed tannins) (圖

十三)。水解型單寧分子量約為500-2800 Da，加水易分解為多元醇和酚酸

類物質，而依分解後產生的酚酸不同，可再區分為產生沒食子酸  
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圖十、酚類之基本結構。 

Figure 10. Basic phenol structure. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十一、類黃酮之基本結構。 

Figure 11. Basic flavonoid structure.  

 

(Pietta, 2000) 
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圖十二、類黃酮之結構。  

Figure 12. Structures of flavonoid  

 

(Pietta, 2000)  
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(gallic acid)的gallotannin以及產生鞣花酸 (ellagic acid)的ellagitannin。縮

合型單寧分子量約為2000-4000 Da，其結構主要以flavan-3-ol為中心，  

而以碳 -碳鍵與 flavanol次單位結合，經酸水解會產生花青素配醣基 

(anthocyanidin)，故又稱為原花青素配醣基 (proanthocyanidin)。而水解型

單寧和大部分的縮合型單寧皆為水溶性，而大分子的縮合型單寧則為非

水溶性。研究指出單寧具有良好的抗氧化能力及捕捉自由基，也有抗癌、

抗突變、預防低密度脂蛋白氧化等功效，近年來受到廣泛的研究 (Shahidi 

and Naczk, 2004; 王, 2008; 羅, 2009)。 

  

2-3-2-3 芸香素  

    芸香素，又名rutin、rutoside、quercetin-3-rutinoside、sophorin等，最

早是從芸香 (Ruta graveolens)中分離出，故取名為芸香素，其分子量

610.53 Da，屬於類黃酮糖苷化合物 (圖十四)。許多植物中都有芸香素的

存在，包括柑橘類 (橘子、葡萄柚、檸檬、萊姆等)的果實及其外皮、莓

果(桑葚、小紅莓等)、蕎麥、蘆筍等，其中又以蕎麥的含量最多。芸香

素具有很好的抗氧化及抗發炎的能力，且芸香素可以強化血管結構以改

善血友病患的症狀及預防靜脈曲張，並對視網膜出血、微血管性中風、

冠狀動脈阻圔等疾病有所助益。且有動物實驗證實，芸香素可以降低肝

臟中總膽固醇和三酸甘油酯的含量 (羅, 2009)。  

 

2-3-2-4 東莨菪素及其衍生物 

    東莨菪素，又名scopoletin、7-hydroxy-6-methoxycoumarin等，其分

子量為192.17 Da，純的東莨菪素為黃色或淺黃色結晶粉末，是屬於香豆

素化合物 (coumarin) 之一的化合物。東莨菪素是一種重要的酚類化合

物，於自然界中並不常見，但在noni果中含量豐富。  

東莨菪素具有許多生理活性，包括抗氧化、抗菌、抗發炎、鎮痛、

保護肝臟、預防高血壓等 (Chan-Blanco et al, 2007; 羅, 2009)。Jang等 

(2003) 研究證實東莨菪素具有抑制Hepa 1c1c7小鼠肝癌細胞的增生。 
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(b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十三、單寧之結構。 (a)：縮合型單寧。(b)：水解型單寧。  

Figure 13. Structures of tannin. (a): condensed tannin. (b): hydrolysable tannin  

 

(Shahidi and Naczk, 2004) 
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(a)                                   (b)                             (c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d)                                        (e) 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十四、芸香素、東莨菪素及東莨菪素衍生物之化學結構。 (a)：芸香素。(b)：東莨菪素。 (c)：scopoletin 7-O-glucosyl-(6’-1’’)-glucoside。

(d)：scopoletin-7-O-β-glucoside。(e)：scopoletin 7-O-glucosyl-(6’-1‖)-apioside。 

Figure 14. Structures of rutin, scopoletin and scopoletin derivative . (a) : rutin.  (b) : scopoletin.  (c) : scopoletin 

7-O-glucosyl-(6’-1’’)-glucoside.  (d) : scopoletin-7-O-β-glucoside.  (e) : scopoletin 7-O-glucosyl-(6’-1‖)-apioside. 

 

(楊, 2005；Pawlus and Kinghorn, 2007)
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Manuele等 (2006)也認為東莨菪素具有抗腫瘤的能力，有成為癌症用

藥的潛力。由文獻得知 (楊，2005)，scopoletin衍生物有三種，分別為

scopoletin 7-O-glucosyl-(6’-1’’)-glucoside、scopoletin-7-O-β-glucoside，又可

稱為scopolin以及scopoletin 7-O-glucosyl-(6’-1‖)-apioside，又名xeroboside 

或hymexelsin，三者之化學結構式如圖十四。 

 

2-3-3 其他重要化合物 

    目前在noni中已有200種化學物質被鑑定出，其主要的成份為萜類化合

物、蔥醌化合物  (anthraquinones)、桑色素酊  (morindone)、檄樹苷 

(morindin)、車葉草苷  (asperuloside) 、桃葉珊瑚苷  (aucubin)、茜草素 

(rubiadin)、東莨菪素 (scopoletin) 、damnacanthal、rubiadin-1-methyl ether 

(Wang et al., 2002)。此外，還有fatty acid glycosides、alcohols glycosides、

iridoid glycosides、flavonol glycosides、lignans、coumarins和anthraquinones

等(表七)，其結構式如圖十五、十六和十七  (Potterat and Hamburger, 

2007)，另外還有生物鹼如xeronine (Heinicke, 1985)。而從諾麗中分離出的

揮發性化合物亦多達51種 (表八)，其中以己酸  (hexanoic acid)、辛酸 

(octanoic acid) 、 癸 酸  (decanoic acid) 、 東 莨 菪 素  (scopoletin) 和

3-methyl-3-buten-1-ol的含量最多，大約佔了總量的85% (Farine et al., 

1996)。 
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表七、諾麗果實中已知化學組成分  

Table 7、Chemical composition from noni fruit 

The compound in noni fruit  

fatty acid glycoside (1-7)  

alcohols glycoside (8-9)  

iridoid (main)  

asperuloside (10)  

asperulosidic acid (11)  

deacetylasperulosidic acid (12)  

iridoid (minor)  

deacetylasperuloside (13)  

dehydromethoxygaertneroside (14)  

epi-dihydrocornin (15)  

6α-hydroxyadoxoside (16)  

citrifolinin B epimers a (17)  

citrifolinin B epimers b (18)  

6b,7β-epoxy-8-epi-splendoside (19)  

flavonol glycosides  

rutin (20)  

narcissoside (21)  

nicotifloroside (22)  

lignans  

3,3’-bisdemethylpinoresinol (23)  

americanol A (24)  

americanin A (25)  

americanoic acid A (26)  

morindolin (27)  

isoprincepin (28)  

balanophonin (29)  
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表七、諾麗果實中已知化學組成分 (續)  

Table 7、Chemical composition from noni fruit (continued) 

The compound in noni fruit  

coumarin  

scopoletin (30)  

2-methoxy-1,3,6-trihydroxyanthraquinone (31)  

1,8-dihydroxy-2-hydroxymethyl-5-methoxyanthraquinone (32)  

1,3-dihydroxy-2-methoxyanthraquinone (33)  

1,6-dihydroxy-5-methoxy-2-methylanthraquinone (34)  

2-hydroxy-1-methoxyanthraquinone (35)  

5,15-dimethylmorindol (36)  

anthragallol-1,3-dimethylether (37)  

6-hydroxy-anthragallol-1,3-dimethylether (38)  

miscellaneous compounds  

β-sitosterol (39)  

3-O-glucoside (40)  

ursolic acid (41)  

19-hydroxyursolic acid (42)  

cytidine (43)  

borreriagenin (44)  

epiborreriagenin (45)  

iridoid derivative (46)  

succinic acid diesters (47-49)  

4-hydroxy-3-methoxycinnamaldehyde (50)  

β-hydroxypropiovanillone (51)  

vanillin (52)  

 

(Potterat and Hamburger, 2007)  
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圖十五、諾麗果實中已知之脂肪酸醣苷、醇醣苷和環烯醚萜類化合物  

        之化學結構式。  

Figure 15. Fatty acid and alcohol glycosides and iridoids reported from noni fruit. 

 

(Potterat and Hamburger, 2007)  
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圖十六、諾麗果實中已知類黃酮、木脂質、香豆素和蒽醌類化合物之化學結構式。  

Figure 16. Flavonoids, lignans, coumarins and anthraquinones in noni fruit.  

(Potterat and Hamburger, 2007) 
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圖十七、諾麗果實中已知之其他次級代謝產物之化學結構式。  

Figure 17. Miscellaneous secondary metabolites identified in noni fruit.  

 

(Potterat and Hamburger, 2007) 
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表八、成熟諾麗果實中之揮發性化合物  

Table 8. Identified volatile compounds from ripe fruits of noni 

compounds  MW Identification*  %  ppm  

Acids  

Acetic  60  a,b,c  0.04  0.02  

2-methyl propanoic  88  a,b  0.11  0.05  

Butanoic  88  a,b,c  0.71  0.31  

2-methylbutanoic  102  a,b  0.54  0.23  

Hexanoic  116  a,b,c  19.42  8.26  

3-methylthiopropanoic  120  a,b  0.41  0.18  

Benzoic  122  a,b,c  0.19  0.08  

Heptanoic  130  a,b,c  0.09  0.04  

Octanoic  144  a,b,c  58  24.98  

Hexanedioic  146  a,b  0.08  0.03  

Nonanoic  158  a,b  0.03  0.01  

Decanoic  172  a,b,c  1.54  0.66  

Undecanoic  186  a,b,c  0.03  0.02  

Lauric  200  a,b,c  0.16  0.07  

Myristic  228  a,b,c  0.14  0.06  

Palmitic  256  a,b,c  0.49  0.21  

Linoleic  280  a,b,c  0.05  0.02  

Elaidic  282  a,b,c  0.29  0.12  

Oleic  282  a,b,c  0.06  0.03  

(Z,Z,Z)-8,11,14-eicosatrienoic  306  a,b  0.68  0.30  

total  82.88  35.68  

Alcohols  

1-Butanol  72  a,b,c  0.07  0.03  

3-Methyl-3-buten-1-ol  86  a,b  4.13  1.78  

3-Methyl-2-buten-1-ol  86  a,b  0.03  0.13  

1-Hexanol  102  a,b,c  0.11  0.05  

Benzyl alcohol  108  a,b,c  0.05  0.02  

Eugenol  164  a,b  0.03  0.01  

(Z,Z)-2,5-Undecadien-1-ol  168  a,b  0.41  0.18  

Total  5.1  2.2  

Esters  

Methyl hexanoate  130  a,b,c  0.37  0.16  

Methyl 3-methylthio-propanoate  134  a,b  0.03  0.01  
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表八、成熟諾麗果實中之揮發性化合物 (續)  

Table 8. Identified volatile compounds from ripe fruits of noni. (continued) 

compounds  MW Identification*  %  ppm  

Ethyl hexanoate  144  a,b,c  0.12  0.05  

Methyl octanoate  158  a,b,c  0.85  0.37  

Ethyl octanoate  172  a,b,c  0.45  0.19  

Methyl decanoate  186  a,b,c  0.57  0.25  

Ethyl decanoate  200  a,b,c  0.19  0.08  

Methyl palmitate  270  a,b,c  0.04  0.02  

Ethyl palmitate  284  a,b,c  0.03  0.02  

Methyl elaidate  296  a,b,c  0.05  0.02  

Methyl oleate  296  a,b,c  0.03  0.01  

Total  2.76  1.18  

Ketones  

3-Hydroxy-2-butanone  88  a,b,c  0.06  0.03  

2-Heptanone  114  a,b,c  0.35  0.15  

Total  0.41  0.18  

Lactones  

(E)-6-Dodeceno-γ -lactone  196  a,b  0.09  0.04  

(Z)-6-Dodeceno-γ -lactone  196  a,b  0.09  0.04  

Total  0.18  0.08  

Miscellaneous compounds  

Hexanamide  115  a,b  0.03  0.01  

Limonene  136  a,b,c  0.39  0.17  

(Ethylthiomethyl) benzene  152  a,b  0.07  0.03  

Unknown 1  166  b  1.48  0.64  

Unknown 2  168  b  0.56  0.25  

Unknown 3  184  b  0.57  0.25  

Scopoletin  192  a,b  1.97  0.85  

Vomifoliol  206  a,b  0.95  0.4  

Unknown 4  212  b  1.65  0.71  

Total  7.67  3.31  

* Chemical identifications were based on EI mass spectra (a); CI mass spectra (b); and/or 

comparisons of their Rts with those of synthetic compounds (c).  

(Farine et al., 1996)
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2-3-4 諾麗的指標性物質 

諾麗果汁含有多種功能性化合物，已被確認能治療多種疾病，也被認

可為安全食用。Noni果品質會受到多種因素的影響，例如採收季節、加工

及儲藏條件，及其他果汁的添加等，因此noni 果汁之品質控制是非常急

迫的需求，故需從果汁中分離純化出可被辨識之化合物來當作果汁品質控

制之指標。而文獻報導(Potterat et al., 2007) 多種noni果汁之指標性成分如

表九，此七種化合物在其他水果中很少含存，被認為是noni果品質指標性

物質，圖十八為其化學結構式。由表九得知Nonioside B (5) 及Nonioside C 

(6) 含量少，不易偵測，需用質譜儀偵測，但質譜儀價格昂貴，因此

Nonioside B (5) 及Nonioside C (6) 不適合作為一般品質指標，另外

Alizarin (7) 也是含量少，不適用於一般品質指標，而Rutin (3) 為一強抗

氧化劑，易會隨儲藏時間而被破壞，而其中DAA (deacetylasperulosidic acid) 

(1)、AA (asperulisidic acid) (2) 及Scopoletin (4) 則為較安定的化合物，其

安定度大小為DAA (1)、AA (2)＞Scopoletin (4)＞Rutin (3) ，且DAA與AA 

的總含量約為2 mg/ml，是七種化合物中較安定且含量較多者。 

   上述所提之DAA及AA皆屬虹甙類(iridoids)。Iridoids是萜類化合物中的

環烯醚萜類，其英文名稱源自於蟻素  (iridomyrmecin)、虹彩內酯

(iridolactone) 及虹彩二醛 (iridodial)，中文名稱又可稱為虹苷，是由虹琉

璃螞蟻(Iridomymcs) 分泌的防禦性分泌物中分離而出(El-Naggar and Beal., 

1980)。Iridoids具苦味且通常易溶於水，為陸生及海生植物群和動物群的

次級代謝產物，在某些植物體中常以醣苷形式存在(Dinda et al., 2007)。

Iridoids在結構上是屬於環戊-(c)-吡喃單萜類，其基本結構如圖十九，生物

學及化學分類上是作為萜烯和生物鹼的結構性連結；化學分類上作為植物

群中某些屬的標記，像是車前草屬的桃葉珊瑚苷(車前草科)、豬殃殃屬的

車葉草苷(茜草科)及玄參屬的哈帕苷(玄參科)。Iridoids常出現於一些民間

藥用植物，作為具苦味的補益藥、鎮靜劑、退燒藥、咳嗽藥、創傷用藥、

治療皮膚病等功效 (Dinda et al., 2007；Tundis et al., 2008；Deng, 2010)。 
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表九、諾麗果品質指標性成分含量 

Table 9. Content of quality indicator ingredients in noni fruit 

DAA = deacetylasperulosidic acid；AA = asperulosidic acid. Juice (J)：μg/mL. nd：not detected；values in parentheses：＜QL, tentative 

determination 

J1：Apo 1 Thai Noni；J2：Pacific Noni；J3：Tahitian Noni Juice；J4：Noni Widfruchtsaft；J5：Good Noni Juice；J6：Cook Islands Noni Juice；

J7：Cook Island Noni des Iles Cook；J8：Nature’s Noni 

 

(Potterat et al., 2007) 

Compound/ 

juice 
J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 

DAA (1) 1050.7±24.2 488.8±18.6 1378.2±50.0 2423.5±115.9 1909.7±70.3 360.4±14.2 232.2±15.2 692.7±21.7 

AA (2) 220.2±7.1 11.5±1.4 148.2±4.5 122.1±2.0 294.2±5.9 55.9±0.4 5.6±0.3 22.2±1.7 

Rutin (3) 0.85±0.05 8.2±0.2 3.5±0.1 1.7±0.1 14.0±0.4 13.3±0.3 2.0±0.1 6.0±0.9 

Scopoletin (4) nd 1.5±0.2 1.6±0.9 23.2±0.2 3.4±0.9 (0.5) Traces 1.52±0.08 

Nonioside B (5) 15.5±0.4 91.7±8.1 3.8±0.2 1.8±0.3 3.0±0.2 94.2±1.6 (0.9) nd 

Nonioside C (6) 3.52±0.04 12.7±0.2 1.8±0.2 2.05±0.02 2.5±0.1 17.1±0.7 (0.3) nd 

Alizarin (7) nd nd nd nd nd nd nd nd 
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Compound 1：Deacetylasperulosidic acid 

                        Compound 2：Asperulosidic acid 

              Compound 3：Rutin 

                  Compound 4：Scopoletin 

                    Compound 5：Noniosides B 

                    Compound 6：Noniosides C 

                Compound 7：Alizarin 

                   Compound 8：Ursolic acid 

                                                                             Compound 9：Linoleic acid 

Compound 10：3-Methyl-3-buten-1-ol 

Compound 11：3-Methyl-1,3-butanediol 

 

圖十八、由諾麗果汁中分離出之化學結構式  

Figure 18. Structures of compounds isolated from noni juice.                                 (Potterat et al., 2007) 
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圖十九、虹甙之基本結構 

Figure 19. Basic iridoids structure.  

 

 

(Deng et al., 2010)  
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2-4 諾麗的生理功效  

    諾麗在波里尼西亞、東南亞、澳大利亞、加勒比海等地被用作藥用植物

已經有很長一段時間，常被用於治療廣泛的疾病，不管是坊間或網路上都聲

稱諾麗具有許多生理功效或對某些疾病具有療效，但許多功效仍需進一步經

過科學證明。目前已知諾麗的功能性眾多，而整體上經實驗證實諾麗具有的

生理活性整理如下： 

 

2-4-1 抗微生物 (antimicrobial)  

    Locher等  (1995)的研究顯示出乾燥諾麗果實之乙晴萃取物可抑制

Pseudomonas aeruginosa、Bacillus subtilis、Escherichia coli及Streptococcus 

pyrogene等的生長。Wang等 (2002)研究也指出諾麗果實中的Acubin、

L-asperuloside及alizarin和根部的一些蒽醌類化合物 (anthraquinone)具有抑

菌效果，可以抑制Pseudomonas aeruginosa、Proteus morgaii、Staphylococcus 

aureus、Baciillis subtilis、Escherichia coli、Salmonella sp及Shigela sp等細

菌的活性，此結果與Atkinson (1956)的研究報告相似。因此諾麗有被用來

治療皮膚感染、感冒、發燒、割傷及傷口發炎等因為細菌引起的健康問題。

且Saludes等 (2002)發現諾麗的乙醇和正己烷的萃取物可抑制結核桿菌 

(Mycobacterium tuberculosis)的生長達89-95%。  

Jayaraman等 (2008)以不同溶劑萃取諾麗果來觀察其抗菌活性，結果

顯示其甲醇萃取物的抗菌活性要高於乙酸乙脂與正己烷萃取物，且對革蘭

氏陽性菌與陰性菌都具有抑制效果 (表十)，對真菌也同樣具有抑制效果

(表十一)。  

 

2-4-2 抗氧化性 (antioxidant activity)  

    Wang等 (2002)比較大溪地諾麗果汁、葡萄籽粉、抗壞血酸 (Vit. C)

及pycnogenol (PYC)的超氧陰離子自由基(superoxide anion radical) 清除能

力。超氧陰離子自由基會促使細胞與脂質氧化以產生對人體有害的影響，

所以超氧陰離子清除能力越高代表其抗氧化力也越好。其結果顯示諾麗果
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汁的超氧陰離子清除能力為Vit. C的1.4倍、PYC的1.4倍，而與葡萄籽粉有

相同的能力。  

Mohd等 (2001) 以甲醇和乙酸乙脂萃取諾麗果實，並以硫氰酸鐵法 

(ferric thiocyanate method) 和硫巴比妥酸法 (thiobarbituric acid test)測詴其

抗氧化能力。由結果發現乙酸乙脂萃取物的抑制脂質氧化的能力與等重的

α-生育醇 (α-tocopherol) 及butylated hydroxyl toluene (BHT) 相當。  

    Zin等 (2006) 利用高效能液相層析儀 (HPLC) 將諾麗之根、果實及葉

子的粗萃取物分別區分成數個片段。這些片段都具有高抗氧化活性，但這

些片段的抗氧化活性越高，其總酚不一定越高。可能是樣品中含有不同的

酚類化合物，因此具有不同的抗氧化能力，所以其抑制氧化的機制也有所

不同。  

    Liu等 (2007)研究發酵諾麗果汁之petroleum ether、ethyl acetate 和

n-butanol 萃取物之抗氧化能力與mannitol 相比較，其中mannitol 為一常

見之含氧自由基清除劑，故以此作為實驗之正控制組。結果顯示乙酸乙脂

萃取物具有較高之抗氧化能力，乙酸乙脂萃取物 (36.2g/mL) 可清除21.6% 

之氫氧自由基，而mannitol (36.2 g/mL) 則只能清除12.0% 之氫氧自由基。

從發酵諾麗果汁之乙酸乙脂萃取物分離出 isoscopoletin、aesculetin 及

3,3’,4’,5,7-pentahydroxyflavone (quercetin) 三種酚類化合物 (圖二十)，此三

種化合物對氫氧自由基和超氧陰離子有良好的清除能力。 

Ikeda 等 (2009)定量 8 種諾麗果汁 (Hawaii:1, Samoa:2, Polynesia:3 , 

Indonesia:4-7, Tahiti:8)中所含的 scopoletin、7-hydroxycoumarin (7-HC)及 4- 

hydroxycoumarin (4-HC)。8 種樣品中 7-HC 的量為 5.1-231μg/ml，scopoletin

的量為 0.04-0.45μg/ml，而沒有在任何樣品中發現 4-HC，且 8 種諾麗果

汁樣品對 reactive oxygen species (ROS)中的peroxynitrite (ONOO
-
)有較好的

抑制能力。  
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表十、諾麗果萃取物對革蘭氏陽性菌與陰性菌的抗菌活性 

Table 11. Antibacterial avtivity of fruit extracts of Morinda citrifolia against gram positive and gram negative bacteria 

Microorganism  Methanol extract (in mm) Ethyl acetate extract (in mm)  Hexane extract (in mm)  

Bacillus subtilis  10.0±1.0  6.3±0.6  -  

Staphylococcus aureus  11.3±0.6  6.7±0.6  -  

Lactobacillus lactis  10.0±0.0  5.7±0.6  6.3±0.6  

Streptococcus thermophilus  11.3±0.6  6.0±1.0  -  

Pseudomonas aeruginosa  10.3±0.6  -  -  

Salmonella typhi  10.3±0.6  6.0±0.0  -  

Escherichia coli  11.0±0.0  6.3±0.6  -  

Vibrio harveyi  11.3±0.6  6.3±0.6  -  

Klebsiella pneumoniae  9.3±0.6  -  -  

Shigella flexneri  11.0±0.0  8.0±0.0  -  

Salmonella paratyphi A  26.0±1.0  15.7±0.6  -  

Aeromonas hydrophila  12.3±0.6  11.3±0.6  -  

Vibrio cholerae  7.7±0.6  10.7±0.6  -  

Chromobacterium violaceum  12.3±0.6  12.0±1.0  -  

Enterobacter faecalis  13.0±1.0  14.7±0.6  -  

Note: There was no inhibition found in control.  

in mm: The diameter of the inhibition zone.  

(Jayaraman et al., 2008) 
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表十一、諾麗萃取物的抗真菌活性  

Table 12. Antifungal activity of fruit extracts from Morinda citrifolia  

Microorganism Control  

(in mm) 

Methanol 

extract (in mm) 

% 

 inhibition 

Ethyl acetate 

extract (in mm) 

%  

inhibition 

Hexane extract 

(in mm)  

%  

inhibition 

Candida albicans  12±0.0 11±0.0 8.3 11±0.0 8.3 12±0.0 0 

Aspergillus niger  67±1.0 60±0.0 10.5 63±0.6 5.9 66±0.6 1.4 

Trichophyton mentagrophytes 58±0.0 12±0.0 79.3 22±0.6 62.06 41±0.6 29.3 

Penicillium sp.  25±0.6 13±0.6 48 18±0.0 28 24±0.0 4 

Fusarium sp.  35±1.0 18±0.6 48.5 23±0.6 34.2 33±1.0 5.7 

Aspergillus fumigatus  25±0.0 22±0.6 12 22±0.6 12 24±0.6 4 

Mucor sp.  90±1.0 50±0.6 44.4 60±0.1 33.33 75±0.6 16.6 

Rhizopus sp.  70±0.0 35±1.0 50 37±0.6 47.1 58±1.0 17.1 

Aspergillus flavus  28±0.6 25±0.6 10.7 26±0.0 7.14 28±0.0 0 

in mm: The diameter of the inhibition zone.  

(Jayaraman et al, 2008)
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圖二十、由諾麗果汁之乙酸乙酯萃取物分離出的化合物 1、2 及 3 之結構。1：

Isoscopoletin； 2：Aesculetin； 3：Quercetin。  

Figure 20. Chemical structures of compounds 1, 2 and 3 isolated from  

ethyl acetate extract of noni fruit juice. 1: Isoscopoletin; 2: Aesculetin; 3: 

Quercetin.  

 

(Liu et al., 2007)
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2-4-3 抗發炎和止痛活性 

McKoy等人 (2002) 利用前發炎物質－血管舒張素 (bradykinin) 引起

局部急性發炎反應，來觀察諾麗果水萃物的抗發炎活性，結果顯示口服200 

mg 的諾麗果水萃物便可抑制大鼠的爪水腫。第一型環氧合酶 

(Cyclooxygenase-1, COX-1) 可將花生四醯酸 (arachidonic acid) 轉化為

Thromboxane A2來參與凝血反應；第二型環氧合酶  (Cyclooxygenase-2, 

COX-2) 則將花生四醯酸催化為前列腺素(prostaglandin) 而引起嚴重發炎

反應，兩種酵素名字相近，功能卻有很大的差異。Li等人 (2003) 實驗結

果指出，諾麗果粉較葉萃取物具更佳的COX-1抑制效果，而有抗凝血效果。 

Wang等人 (2002) 認為大溪地諾麗果汁除了對COX-2具高選擇性抑

制活性外，亦具有良好的止痛活性。將大鼠餵食10%和20%的大溪地諾麗

果汁可分別提高162%和212%的疼痛耐受度。 

Yu等 (2008)指出諾麗果汁中主要的抗炎物質scopoletin、quercetin及

ursolic acid可有效抑制細胞激素interleukin-1β (IL-1β)、interleukin-6 (IL-6)、

前列腺素E2 (prostaglandin E2；PGE2) 和骨髓過氧化酶 (myeloperoxidase；

MPO)等發炎相關因子的產生。Calabrò等 (2005)亦指出諾麗果汁中的芸香

素化合物也具有抗發炎的功效。 

 

2-4-4 抗腫瘤及抗癌 (anti-tumor and anti-carcinogenic)  

Hirazumi等 (1994)於諾麗果汁中發現含有不溶於乙醇的豐富多醣體物

質，又稱作noni-ppt，其主要成分為葡萄醣醛酸 (glucuronic acid)、半乳糖 

(galactose)、阿拉伯糖 (arabinose)及鼠李糖 (rhamnose)。 研究指出noni-ppt

對路易士肺癌細胞  (Lewisn lung carcinoma, LLC)具有細胞毒殺性 

(cytotoxicity)，noni-ppt似乎可促使T細胞、胸腺細胞和巨噬細胞釋放一種細

胞激素，使腫瘤的細胞週期變慢以及促進免疫細胞反應來對抗腫瘤的生

長。實驗結果也顯示讓具有LLC的小鼠每日攝取15mg的諾麗果汁，可有效

增加小鼠的存活時間達119%，也使22隻癌症末期的小鼠中的9隻存活超過
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50天。攝取noni-ppt並搭配傳統化療來治療小鼠使其存活時間也有明顯的增

加 (Hirazumi et al., 1994; Hirazumi et al., 1996; Hirazumi and Furusawa, 

1999)。  

Dimethyl benz〔a〕anthracene (DMBA) 為一化學致癌物，當DMBA

與細胞中的DNA結合會形成DMBA-DNA加成物 (DMBA-DNA adduct)，是

化學致癌之起始關鍵。Wang和Su等 (2001)在實驗鼠的飲用水中加入大溪地

諾麗果汁，連續餵食noni果汁一星期後再餵食DMBA，研究結果顯示可顯著

減少DMBA-DNA加成物在實驗鼠之心、肝、肺和腎中的生成。  

Jayaraman等 (2008)研究諾麗果之甲醇、乙酸乙脂和正己烷萃取物對

人類喉癌細胞 (human laryngeal epithiloma cells)的抑制作用。結果顯示甲醇

萃取物之抑制效果最好，其次是乙酸乙脂萃取物，而正己烷萃取物則幾乎

不具抑制效果。 

       Thararat等 (2011)研究諾麗果中萃取分離純化的Damnacantha，研究

此醌類化合物對於大腸癌細胞(human colorectal cancer cells)的機制探討，結

果顯示諾麗果的Damnacantha對於癌細胞具有抑制作用。 

 

2-5 果膠多醣之生理特性 

2-5-1 .具生理活性的果膠多醣 

多醣膠質與植物半纖維素除了具有膳食纖維的機能，可以促進腸道健

康，提高有益菌數、產生短鏈脂肪酸、降低 pH 值、降低病原菌或有害菌、

降低二級膽酸量及增加糞便體積 (Wood et al., 2001) 外，亦有研究指出 (表

十二)，不同多醣及寡醣具有特定生理活性功能。 

2-5-2 腸胃道降解作用機制 

飲食中的寡醣及多醣在腸道上段的處理後，進入腸道上皮細胞進行ㄧ

連串消化作用，非消化性多醣會經由益生菌代謝之後，產生短鏈脂肪酸與

維生素，經結腸上皮細胞吸收後，還能進一步降低結腸癌發生的機率。

(Delzenne et al., 1994，黃 2004)(圖二十一) 
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表十二、具特定生理活性的食品多醣 

Table 12. Food polysaccharides with bioactivity 

 

 

(李, 2008)
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圖二十一、消化性與非消化性多醣的生物利用率 

Figure 21.  Schematic representation of the bioavailability of digestion and 

non-digestion oligo/polysaccharides. 

                                                                   

(Delzenne et al., 1994) 
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2-5-3 果膠多醣在腸胃道的功能特性 

膳食纖維雖並非必頇營養素之一，許多研究指出對於心血管疾病、大

腸直腸癌等文明並具有預防保健功效(Williams et al., 2005)。行政院衛生署

國民飲食指標中指出膳食纖維具有促進腸胃蠕動與預防大腸癌之功效。根

據Trowell (1976)對膳食纖維的定義，膳食纖維是植物多醣體及木質素

(lignin)等不被人體消化酵素所分解的植物成分，也就是植物細胞壁上的纖

維素(cellulose)、半纖維素(hemicellulose)、果膠(pectic substances)、木質素

以及存在細胞質內之植物膠(gums)，黏液質(mucilage)；海藻多醣體(algal 

polysaccharudes)等。許多研究指出多醣具有膳食纖維的功能，包括保健腸

道、調節免疫、調節血糖、調節血脂、抗腫瘤、抗微生物、清除體內自由

基等功能(Mizuno et al., 1995; Bohn et al., 1995)。一般依其溶解性可以分為

兩大類：(表十三)   

1. 水溶性膳食纖維：包括一些半纖維素；黏質液、植物膠(果膠、樹膠等)。目

前常用於食品中之水溶性膳食纖維有高分子量的菊糖、蒟蒻(葡甘聚醣)、

關華膠、海藻膠、糊精，此外，燕麥富含水溶性的 β-聚葡萄醣(β-glucan)

是穀類中水溶性纖維之良好來源。 

2. 不可溶性膳食纖維：包括纖維素、木質素以及部分半纖維素。不溶性膳食纖

維通常無法經由腸道細菌代謝分解，降低食品多醣在腸道中的消化率。依

照種類不同而有所差異，果膠及植物膠一般約為 90~100%、半纖維素約為 

50~80%、纖維素約 30~50%。(Wood et al., 2001) 

2-5-4 諾麗乙醇萃取果膠多醣體 

      諾麗果中亦含有豐富的碳水化合物，Hirazumi等 (1994)於諾麗果汁中

發現含有不溶於乙醇的豐富多醣體物質，又稱作noni-ppt，其中包含有49.5%

的同質半乳糖醛酸、12.3% 的第一型阿拉伯糖醛酸、10.8%的鼠李糖醛酸和

9.0%的阿拉伯糖，這些果膠多醣共佔了諾麗果81.6%的碳水化合物。文獻指

出諾麗果汁中的乙醇沉澱多醣具抗癌效果(Furusawa et al., 2003; Hirazumi et 

al., 1999)；乙醇萃取沉澱多糖組成已被發表(Anh et al., 2006) (表十四)。 
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表十三、食品多醣的溶解性及分類 

Table 13. Solubility and Classification of food polysaccharides 

 

Classical 

Nomenclature 

Solubility  

Characteristics 

Classes of 

Polysaccharides 

Pectic Substances Water-soluble Rhamnoglacturonans 

Arabinogalactans 

β-glucan 

   

Hemicelluloses Insoluble in water 

Soluble in dilute alkali 

Arabinoxylans 

Galactomannans 

   

α-Cellulose 

Lignin 

Insoluble in water 

Insoluble in 12 M H2SO4 

Cellouse 

   

Gums and Mucilages Water-soluble  

or dispersible 

Galactomannans 

Arabinogalactans 

 

 

(Southgate et al., 2001) 
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表十四、諾麗果汁乙醇萃取沉澱多醣之單醣與組成 

Table 14. Monosaccharide linkage and composition of Noni-ppt  

(Anh et al., 2006) 
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2-6 細胞凋亡 

2-6-1 細胞凋亡現象的發現及特徵 

細胞凋亡在1914 年時已有被發現及描述，當時將此現象以「染色質溶

解(Chromatolysis)」來形容 (Majno et al., 1995)。而後澳大利亞學者J. F. R. 

Kerr 也發現到此現象。1965 年Kerr 發現老鼠肝臟在非致命的缺血情況

下，肝臟細胞會產生有逐漸萎縮的現象，甚至有些細胞還會恢復成正常。

這種不同當時所稱的細胞壞死 (Necrosis)的細胞死亡現象，Kerr 就根據其

形態上的變化，將之稱為「皺縮性的細胞壞死 (Shrinkage necrosis)」(Kerr, 

1965)。之後在James Cormack 的建議下，以希臘文在1972 年 正式將「皺

縮性的細胞壞死」這詞更改為「細胞凋亡 (Apoptosis) 」(Kerr et al., 1972 ; 

楊, 2006)(表十五) 

在早期以電子顯微鏡觀察細胞凋亡結構上的變化中，發現可將之區

分為兩個主要的時期；第一個時期包括細胞核及細胞質的萎縮、細胞會

崩解成一大群被細胞膜包裹好好的碎片，而這些碎片也就是凋亡小體 

(apoptotic bodies)；第二個時期：這些凋亡小體會從細胞表面消失，或被

其他的細胞分解、消化，而這樣的一連串的分解、消化現象，相似於物

質在吞噬體 (phagosomes) 中自溶 (autolysis)現象，因此在此時期，最主

要的現象就是凋亡小體被吞噬的情況。凋亡的細胞會和相鄰細胞逐漸脫

離，且有細胞濃縮的現象；細胞內的胞器緊湊的聚在一起的情況 (Boobis 

et al., 1989; Fawthrop et al., 1991)。另外，凋亡細胞內的endonuclease也會

因胞內的鈣離子濃度上升而被活化，使細胞的染色質萎縮和斷裂成寡核

體長度的片段 (Oligonucleosome length fragments)，其長度約為180~200 

bp (Fawthrop et al., 1991; Oberhammer et al., 1993)。而在細胞膜和細胞核

則會產生大水泡(blebbing) 的現象 (Boobis et al., 1989)。 

另外，細胞程式性死亡 (programmed cell death) 亦是細胞凋亡的另一

個名稱。經由細胞凋亡所產生的細胞壞死，並不太會引起發炎反應的產

生，因為凋亡的細胞通常在組織裡都是極少數的，在進行時，凋亡細胞 
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表十五、細胞凋亡與細胞壞死的比較 

Table 15. Apoptosis V.S Necrosis 

 

比較項目 細胞凋亡 細胞壞死 

發生原因 細胞內部自動性 細胞外部被動性 

誘導因素 多種無ATP缺乏的生理

或病理因素 

強烈的刺激因素 (毒素

等) 

細胞形態 膜皺縮，體積變小 體積膨大，變性 

細胞質膜 始終保持良好的整合性 破裂 

粒線體 內腔閉鎖，體積縮小 內腔擴大，崩解 

溶酶體 萎縮，或自吞嚥形成 膜破壞，各種酶類釋出 

細胞質 濃縮，均質著染加深 稀或濃，有顆粒或空泡 

細胞的DNA 核小體DNA等量斷裂，

有規律降解 

DNA無規則降解 

細胞核的形態 多破裂成相等大小 破裂成大小不等的塊狀 

凋亡小體 形成一個或多個 無 

分子機制 與凋亡相關基因調控 無基因調控 

代謝反應 蛋白酶參與的級聯反應 無有秩序的代謝反應 

周圍變化 無發炎性破壞，不留傷

痕 

有明顯的發炎反應 

消除方式 吞嚥消除 溶解消失 

結局 壞死 壞死 

對個體的影響 個體正常存活的需要 有損傷、破壞作用 

 

(楊, 2006) 
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會和其周圍的細胞脫離且皺縮，因此，就算有發炎物質的產生，其影響也

不大，況且通常這些細胞都很快地被周圍的細胞吞噬掉。因此細胞凋亡是

藉由基因來控制，而整個過程是很快速的進行，並和細胞分裂共同扮演起

調節細胞存活的角色。 

 

2-6-2 細胞凋亡相關蛋白質 

     與細胞凋亡相關的蛋白質有很多，主要執行凋亡工作的是caspase 

蛋白酶 (Hengartner, 2000)。Caspase 家族亦稱爲ICE/CED-3 家族，因為

他和Caenorhabditis elegans 的CED-3 基因具有同源性。一般caspase 是以

pro-caspase的形式存在，需經過自身裂解成大小兩個基團、去除pro-domain 

及形成二聚體的方式以成為活化狀態。並以上下不同caspase 的一連串活

化的聯鎖反應傳達凋亡訊息  (Wang ＆  Lenardo, 2000)。目前已知的

caspase family 成員有十餘種，其中caspase-3 是細胞凋亡路徑中的關鍵分

子，因為caspase-3 位於細胞凋亡訊號的下游，無論是intrinsic 或 extrinsic 

的路徑最終都會以caspase-3 作為一個轉承訊號的位置。Pro-caspase-3 的

大 小 是 32KD ， pro-caspase-3 在 活 化 過 程 中 從 Asp28~Ser29 和

Asp175~Ser176 兩處被剪切，形成P17 (29~175)和P10 (182~277)兩個片

段，活性形式是由兩個17KD 和兩個12KD 的次單位所組成。 caspase-3 

的substrate 是PARP，caspase 把PARP 切成兩個片段，116kD 的PARP 在

Asp216-Gly217之間被caspase-3 剪切成31kD 和85kD 兩個片段而失去作

用 ， 結 果 使 受 PARP 負 調 控 影 響 的 intra-nuclear 

calcium/magnesium-dependent endonuclease 活性增高，造成DNA 的裂解

並引起細胞凋亡。 

    另一種和細胞凋亡相關的蛋白是Bcl 家族。粒線體在凋亡作用中是一個

具整合作用的胞器機構，粒線體膜上有一種mitochondrial permeability 

transition pore (PT pore)。 打開PT pore 會造成粒線體內膜兩側 H+濃度梯度

消失、膜電位下降、滲透壓增高，最後造成粒線體漲大，並使cytochrome c 或
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AIF 等caspase-inducing factors 釋出到細胞質中引發下游的細胞凋亡反應。

而重要的Bcl 家族的成員不少就位於粒線體的膜上或附近的細胞質中，以調

控粒線體的通透 (Desagher and Martinou, 2000)。Bcl 家族與C. elegans 抗凋

亡基因CED-9 具有同源性，而Bcl 家族的成員中彼此間也具有兩個同源區

BH1 和BH2，通過這些同源區各成員可以形成同源及異源多聚體。Bcl 家

族一般是以dimer 形成活化態並以這些domain 與粒線體形成核孔複合體 

(Adams and Cory, 1998)。Bcl 家族本身又分兩種:抑制細胞凋亡的Bcl-2、

Bcl-xL、Bcl-w、Mcl-1 等；以及促進凋亡的Bax、Bak、Bik、Bid、Bim 等。

這些蛋白質的作用，以Bcl-2、Bcl-xL 或mcl 為例，這三者蛋白量增多時，

常會以dimer 的形式，抑制PT pore 的開啟，加強粒線體膜電位，抑制鈣離

子的釋放，使核酸內切酶無法活化，進而降低凋亡的情形。 

     Bax基因長415kb，含六個外顯子(Exon)，因剪接方式不同編碼三種蛋

白質，含192個胺基酸，分子量為20kDa，分別為Bax-α、Bax-β、Bax-γ

蛋白與Bcl-2蛋白形成異二聚體，可使Bcl-2蛋白失去活性，而對細胞凋亡有

促進作用。Bax蛋白與Bcl-2+Bcl-x蛋白的比值決定細胞受刺激後是凋亡還是

存活，Bax蛋白佔優勢時細胞凋亡，反之，則細胞存活。 

     Bcl-2對凋亡的調控目前認為主要是通過對粒線體相關信號的抑制或

啟動而扮演作用 (Newmeyer, 1998)，分子量為28kDa，最初是當作癌基因而

被發現，而後發現Bcl-2能抑制熱休克 (Heat shock)、放射線、抑癌藥物等多

種途徑誘導的細胞凋亡。Bcl-2分子結構中存在三個分別稱為BH-1、BH-2、

BH-3的部位。這三個部位可形成通道式的立體結構。缺乏這三個部位的Bcl-2

失去對細胞凋亡的抑制功能。Bcl-2的N末端存在著被稱為BH-4的部位，是

與多種蛋白質結合的部位，其中包括Bad、Raf-1等。C末端存在著疏水區域，

Bcl-2借助這一區域與粒腺體膜、內質網膜、核膜等細胞器膜結合。缺失C

末端的Bcl-2只存在於細胞質中，而且對細胞凋亡沒有抑制作用，可見Bcl-2

的作用位點是在細胞器膜上。此外BH-3與BH-4之間存在所謂的環形區域 

(Loop region)，此領域中的絲胺酸 (Serine)被磷酸化後Bcl-2的細胞凋亡抑制
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作用減退。 

      在各種刺激所誘導的細胞凋亡實驗中發現，在細胞凋亡之前粒腺體

電位低下，引扮演膜的通透性增加，膜中存在的50kDa的蛋白質細胞凋亡誘

導因子  (Apoptosis inducing factor) 向細胞質中露出，啟動非活性的

Caspase-3使之活性，而將細胞凋亡的資訊傳遞下去。Bcl-2能抑制AIF的漏

出，機制可能與Bcl-2通過直接和間接的作用保持粒線體膜的膜電位，調整

膜通透性有關。 

 

 

2-6-3 分析凋亡細胞的方法 – 流式細胞技術(Flow cytometry)：  

流式細胞技術 (Flow cytometry) 是一門應用了流体力學、雷射激光、高

速電腻、螢光染色、以及細胞生物化學等數門科技，可以自動分析細胞的技

術。其工作原理是將懸浮在溶液理的分散細胞﹐一個個地依序送往測量區﹐

當每個細胞通過測量區時產生散射光及螢光。這些光線可以被轉換成電子訊

號﹐再進行貯存、分析，並以各種圖形顯示出來﹐藉此便可測量細胞的一系

列重要物理特性及生化特徵。這些特性可以是細胞的大小、活性、核酸含量、

酵素活性、表面抗原等。 

 

2-6-4 細胞凋亡檢測 - Annexin V 訊號分析 

Annexin V 是一種分子量為35~36KD 的磷脂結合蛋白，能與細胞的

磷脂質絲胺酸 (phosphatidylserine, PS) 高親和性的結合。而磷脂質絲胺酸

這種磷脂性的蛋白在細胞正常的生理情況下是位於細胞膜的內側，但在細

胞凋亡的早期，磷脂質絲胺酸會從細胞膜的內側翻轉到細胞膜的外側表

面。因此先將Annexin V 用FITC或biotin 加以標記，便可以此具標記的

Annexin V 作為探針加以檢測外翻的磷脂質絲胺酸 。一般進行annexin V 

染色時還會並用碘化丙啶 (PI) 進行雙染。PI 是一種核酸染料，在細胞膜

通透性下降的前提下才能穿透細胞膜而染到細胞核。因為在細胞凋亡晚期



57 
 

以及因其他因素細胞死亡的情形下細胞膜通透性會下降而磷脂質絲胺酸

也會外翻，因此將Annexin V 與PI 雙染使用，就可以將凋亡早晚期的細胞

以及死細胞加以區分開來。 

 

2-6-5 細胞凋亡相關蛋白檢測 

牽涉於細胞凋亡機制中的蛋白質有很多，例如caspase 家族, Apaf-1, 

cytochrome c, PARP。一般凋亡訊號產生後先活化上游的caspase，接著將存

在於線粒體內膜和外膜之間的cytochrome c 釋出，凋亡信號便從線粒體釋

放至細胞液，結合Apaf-1 後啓動下游caspase 反應，最後活化PARP 等；

參與這個途徑的尚有Bcl family、Bax、Caspase 3、PARP 等具有重要角色

的蛋白質。這些蛋白質的檢測可利用西方墨點法檢查蛋白質含量；可作為

細胞凋亡的證據之一，因此本研究以西方轉漬法探討諾麗抑癌作用之機

制。 
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參、材料與方法 

3-1 實驗架構： 

Part 1. 諾麗果汁發酵實驗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

                                                                        

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Noni juice 

Fermentation 

0 week 4 week 8 week 

Basic properties Functional compounds Biological activities 

1. Total yield 

2. pH 

3. Color 

1. Total phenol  

2. Flavonoid 

3. Condensed tannin 

4. Scopoletin & 

5. Scopoletin derivative 

6. Rutin 

1. TEAC 

2. DPPH 

Noni fruit 



59 
 

Part 2. 乙醇萃取諾麗果汁多醣體與抑癌實驗 
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3-2 實驗材料：  

3-2-1 實驗原料 

   本土品種小諾麗果，購自雲林縣東豐景觀園藝公司。  

 

3-2-2 分析詴藥與詴劑 

1. 2,2’-azion-bis-(3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS)、 

butylated hydroxyanisole (BHA)、peroxidase (from horseradish)、 

2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH)、(+)-catechin、

4-hydroxy-3-emthoxybenzaldehyde (vanillin)、

3,3’,4’,5,7-phentahydroxyflavone (quercetin)、quercetin-3β-D-rutinoside 

(rutin) 購自Sigma，U.S.A.。  

2. Sodium chloride (NaCl) 、 trifluoroacetic acid (TFA) 、 potassium acetate 

(CH3COOK) 購自Riedel-deHaën，Germany。  

3. Aluminium nitrate (Al(NO3)3‧9H2O)、hydrogen peroxide (H2O2) 購自Merck，

Germany。  

4. 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (trolox)、Gallic acid、

Formic acid 購自Aldrich，U.S.A.。  

5. Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 、 sodium carbonate (Na2CO3) 購 自

Sigma-Aldrich，U.S.A.。  

6. Methyl alcohol (MeOH，HPLC grade) 購自Mallinckrodt，U.S.A.。  

7. Acetonitrile (CH
3
CN，HPLC grade) 購自HY BIOCARE CHEM，U.S.A.。  

8. Scopoletin 購自ACROS，U.S.A.。  

9. Hydrochloric acid (conc. HCl)、sodium hydroxide solution (NaOH)購自聯工化學

詴藥，Taiwan。  

10. Ethanol absolut (C2H6O) 購自 Feral Berlin GmbH，Germany。 

11. 商用食品脫氧劑：DR 級，台灣小嵩無氧化學股份有限公司。 
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3-2-3 人類細胞株  

   人類大腸腺癌細胞株 C2BBel ( Human colon adenocarcinoma, clone of 

Caco-2 )；ATCC CRL-2102；BCRC number：60182，具有正常腸道上皮細胞之黏

膜與型態，採附著性的生長特性，購自食品工業發展研究所生物資源保存及研究

中心 (Bioresource Collection and Research Center, Hsinchu, Taiwan)。 

 

3-2-4 細胞培養基  

   取 DMEM (Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium )粉末(GIBCO, USA)，以 900 

mL 二次水溶解後，添加碳酸氫鈉 1.4 g/L，測定 pH 值約 7.2，以 0.22 μm 過濾

膜(Millipore, USA)過濾，再加入 100 mL 胎牛血清 (Charcoal/Dextran treated fetal 

bovine serum；FBS, Lot：315734)、10 ml 100X sodium pyruvate (GIBCO, USA)、

1ml human transferrin (GIBCO, USA)，混合均勻後儲存於 4℃備用。 

 

3-2-5 細胞培養其他藥品 

   Trypsin–EDTA 及 Trypan blue 均購自 Biological Industries (Kibbutz, 

Israel)、Sodium bicarbonate (OSAKA, Japan) 購自 Sigma (MO, USA)、Potassium 

phosphate 及 Sodium phosphate 購自 Mallinckrodt Baker (NJ, USA)。Sodium 

chloride 購自 Amresco (OH, USA)、Acetic acid 購自 TEDIA (OH, USA)、MTT 

reagent 購自 Sigma (St. Louis, USA)。 

 

3-2-6 細胞凋亡詴劑 

   Annexin-V apoptosis kit 購自 Strong Biotech Corporation (Taiwan) 

 

3-2-7 蛋白質分析詴劑  

(1) Cell lysis buffer  

1. Tris-(hydroxymethyl)-aminomethane 購自Bio-Rad (CA, USA)。  

2. Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA)、Nonidet P-40 substitute (NP-40) 及
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Sodiun deoxycholate 均購自 Sigma (MO, USA)。  

3. Sodium dodecyl sulfate (SDS) 購自Bio-Rad (CA, USA)。  

(2)定量詴劑  

BCATM Protein Assay Kit 購自 Pierce Biotechnology (IL, USA)。  

(3)西方轉漬詴劑  

1. N,N,N,N,-Tetramethylethylenediamine (TEMED)、Bromophenol blue、Ponceau 

S、Skim milk 及 Bovine serum albumin 購自 Sigma (MO, USA)。  

2. Glycerol、Glycine、Sodium chloride 及 Tween-20 購自 Panreac Quimca Sa 

(Barcelona, Spain)。  

3. Ammonium persulfate ultrapure (APS)、Dithiothreitol (DTT)及Sodium phosphate 

monobasic, monohydrate 購自 GERBU (Gaiberg, Germany)。  

4. Acryamide-bis solution 40%、Sodium tetraborate-10- hydrate及Sodium phosphate 

dibasic 購自 Merck (Darmstadt, Germany)。  

5. Sodium dodecyl sulfate (SDS) 購自 Bio-Rad (CA, USA)。  

6. Methyl alcohol 及 Tris (hydroxymethyl) aminomethane (Tris) 購自Mallinckrodt 

Baker (NJ, USA )。  

7. BlueRAY Prestained Protein Ladder購自GeneDireX (Bruges, Belgium)。  

8. Blotting Papers購自Whatman plc. (Kent, UK)。  

9. PVDF (Polyvinylidene Fluoride) Membranes購自Millipore (MA, USA)。  

10. 水藍底片購自Midwest Scientific (St. Louis, USA)。  

11. Oxidizing reagent及Enhanced Luminol reagent購自Perkin-Elmer Life Sciences 

(MA, USA)。  

12. Developer and replenisher 及 Fixer and replenisher購自 Eastman Kodak (NY, 

USA)。  

 

3-2-8 設備儀器 

1. CO2恆溫培養箱(型號HEPA CLASS100) (Thermo, USA)  



63 
 

2. 加熱恆溫循環槽(型號WB212-B1) (Kansin , USA)  

3. 血球計數器(hemocytometer) (Superior, Bad Marienfeld, Germany)  

4. 無菌操作台(Bellco，USA)  

5. 倒立螢光顯微鏡(型號IX-71) (Olympus, Japan)  

6. 液態氮貯存桶(型號 LS-750) ( Taylor-Wharton, Germany)  

7. 震盪機Vortex (型號Vortex-2 genie) (Scientific Industries, USA)  

8. 流式細胞儀(型號FACScan) (Becton Dickinson, USA)  

9. 乾浴槽(型號MC-01S) (Major Science, Taiwan)  

10. 蛋白質電泳槽(型號MiNi-Protean) (Bio-Rad, USA)  

11. 電源供應器(型號MP- 250N) (Major science, Taiwan)  

12. 桌上型離心機(型號UFO-2100) (Pantech, Taiwan)  

13. 高速低溫離心機(型號5810R) (Eppendorf, USA)  

14. 低溫高速離心機：Himac，CR 22G II，HITACHI，Japan。 

15. pH meter ： PHM82 STANDARD pH METER ， RADIOMETER 

COPENHAGEN，Denmark。  

16. 色差儀：UV-VISIBLE RECORDING SPECTROPHOTOMETER UV-2100，

Shimadzu，Japan。  

17. 微量高速離心機：MIKRO 20，Hettich ZENTRIFUGEN，Germany。  

18. 分光光度計：UV-2100，Unicon，USA。  

19. 高效能液相層析儀 (High performance liquid chromatography， HPLC)：  

Pump：LC-10AT VP Quaternary Pump，SIMADZU，Japan。  

Degasser：4 channel degasser，GASTORR BG-14，Japan。  

Integrator：Chromatocorder 21，SYSTEM INSTRUMENTS   CO., LTD 

Japan。 

Detector：UV-VIS DETECTOR，S-3702，Soma，Japan。 

20. 恆溫循環水浴槽：HOTTECH® ，台灣和德科儀企業有限公司。 

21. 凍結乾燥機：FREEZE DRYER FD-5N，EYELA，Japan。  
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22. 送風烘箱：1350FD，SHEL-LAB，U.S.A.。  

23. 發酵罐：G-706 優鮮密封罐 (圓)，以食品級PS 材質製成，可耐熱80℃，容

量1500 mL，台灣聯府圕膠股份有限公司。 

24. 真空減壓旋轉濃縮機： 

  低溫循環水槽：YIH DER BL20，Taiwan。 

  減壓濃縮裝置：BÜ CHI RE111 Rotavapor and BÜ CHI 461   Water 

Bath，Germany。 

   真空幫浦水流抽氣機：EYELA ASPIRATOR A-3S，Japan。 

25. 恆溫水槽：KANSIN INSTRUMENTS CO., LTD., Model：SB 302，Taiwan。 

 

3-3 實驗方法 

3-3-1 發酵諾麗果汁之製備 

    新鮮小諾麗果表面以軟毛刷刷洗乾淨，風乾後置於室溫下熟成，使得諾

麗果由硬實的黃綠色轉變為軟爛的黃白色，每天將已熟成的果實收置於密封

罐並在 4℃下保存，約略 4-5 天可全數熟成。將每顆果實帄均切成四等份，

每一等份再切成泥狀並混合均勻後即裝入發酵桶中，果泥上要放入適量脫氧

包(於秤盤上)以降低有氧發酵，密封後於暗室且室溫下，分別儲藏發酵 0、4、

8 週。每 4 週取出一發酵桶，將果泥攪拌均勻後以離心方式，經 13,200 rpm、

4˚C、20min，共離心兩次分離出果汁即為 Noni juice，放於 -20℃下保存。 

 

3-3-2 多醣體製備 

     分別將儲藏發酵 0、4、8 週的 Noni juice，經 noni juice：95% EtOh：1：

3 的比例，取 200ml noni juice 加入 600ml 95% EtOH 萃取多醣體，經 13,200 

rpm、4˚C、20min，共離心兩次，分離出沉澱物為 EtOH-ppt，與上清液為

EtOH-sol，先將 EtOH-sol 經減壓濃縮除去乙醇，再將 Noni juice、EtOH-sol

與 EtOH-ppt 經冷凍乾燥製備為粉末，之後經復水進行實驗 (Hirazumi et al., 

1999)。 
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3-3-3 物理性質 

3-3-3-1 產率測定 

         將發酵完之諾麗果泥進行離心，利用下式計算出之諾麗果汁產率。 

         產率(%) = 諾麗果汁重/諾麗果泥重 × 100 %  (1) 

 

3-3-3-2 pH 值分析 

        利用酸鹼度計，依據電位差之原理測定 noni 果汁其酸鹼值之變化。 

 

3-3-3-3 色澤測定 

     以色差儀 Shimadzu UV-2100 紫外光分光光度計測定 noni 果汁之 L*、

a*、b*值。L*值表示顏色的亮度，當 L*值為 100 時表示全白，為 0 時則表

示全黑；a*為負值時，表示其顏色偏綠色，而 a*為正值時則偏紅色；b*為

負值時偏藍色，而正值時則偏黃色。 

 

3-3-4 功能性化合物含量測定 

3-3-4-1 總酚類化合物之含量測定 (Total phenolic determination) 

參考：Julkunen-Titto (1985) 的方法測定之。 

原理：Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 可與酚類化合物之 OH 基反應，並產

生顏色之變化 (由黃變藍)，並於波長 735nm 下有吸光。 

方法：取 50 μL 之 noni 果汁，加入 1 mL H2O 和 500 μL Folin-Ciocalteu’s 

phenol reagent，用力搖勻混合，再加入 2.5 mL 20 % Na2CO3，均勻混合，於

室溫下靜置 20min，而後以分光光度計測波長 735 nm 之吸光值。以不添加

Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 之詴驗當作空白對照組。 

計算：以 gallic acid 為標準品，並製作標準曲線 (附錄一)。Noni 果汁中總

酚類化合物之含量由此標準曲線求得相對 gallic acid 之量，以μ g gallic acid 

equivalent/mL noni juice 表示。 
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3-3-4-2 類黃酮之含量測定 (Flavonoid determination) 

參考：唐等 (1996) 和鍾 (2003) 的方法測定之。 

原理：類黃酮化合物於鹼性條件下可與硝酸鋁形成穩定的紅色錯合物，並

於波長 415 nm 下有吸光。 

方法：取 250 μL 之 noni 果汁，加入 10 %硝酸鋁和 1 M 醋酸鉀各 50 μL，

再加入 1.4 mL 去離子水，均勻混合，於室溫下反應 40 min，而後以分光光

度計測波長 415 nm 之吸光值。以不添加硝酸鋁之詴驗當作空白對照組。 

計算：以 quercetin 為標準品，並製作標準曲線 (附錄二)。Noni 果汁中類

黃酮之含量由此標準曲線求得相對 quercetin 之量，以μg quercetin 

equivalent/mL noni juice 表示。 

 

3-3-4-3 縮合單寧之含量測定 (Condensed tannin determination) 

參考：Julkunen-Titto (1985) 的方法測定之。 

原理：縮合單寧與香草醛 (vanillin) 及濃鹽酸作用下，會產生紫色之顏色變

化，並於波長 500 nm 下有吸光。 

方法：取 100 μL 之 noni 果汁，加入 1 mL 4 % vanillin (w/v in MeOH)，避

光搖勻，再加入 500 μL conc. HCl，均勻混合，於室溫下靜置 20 min，而

後以分光光度計測波長 500 nm 之吸光值。以不添加 vanillin 之詴驗當作空

白對照組。 

計算：以(+)-catechin 為標準品，並製作標準曲線 (附錄三)。Noni 果汁中

之縮合單寧含量則由此標準曲線求得相對(+)-catechin 之量，以 mg 

(+)-catechin equivalent/mL noni juice 表示。 

 

3-3-4-4 芸香素(Rutin)與東莨菪素(Scopoletin)及其衍生物含量測定  

參考：王 (2008) 的方法並加以修飾測定之。 

使用高效能液相層析儀(HPLC)測定樣品中的 rutin 與 scopoletin 含量。  

分析條件如下：  
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Column：Synergi 4μ Fusion-RP 80，250 × 4.6 mm，Phenomenex○R 

Mobile phase：solvent A：H2O 

solvent B：CH3CN 

Linear gradient：0-30 min：100 % solvent A → 70 % solvent A 

30-40 min：70 % solvent A → 100 % solvent A  

40-50 min：100 % solvent A  

Flow rate：1 mL/min。  

Detector：Soma UV-VIS DETECTOR/S-3702，λ = 345 nm。 

計算：以 rutin 與 scopoletin 標準品製作標準曲線(附錄四與五)。樣品中的

rutin、scopoletin 及 scopoletin 衍生物含量由標準曲線算出。單位以μg /mL 

noni juice 表示。 

 

3-3-5 生理活性分析 

3-3-5-1 總抗氧化能力 (Trolox equivalent antioxidant capacity，TEAC) 

參考：Miller et al., (1993) 及 Arnao et al., (1996) 的方法測定之。 

原理：Horseradish peroxidase 會催化 H2O2 及 ABTS，反應形成 ABTS‧+ ，

此為穩定的藍綠色物質，於波長 734 nm 下具有吸光。當樣品具有抗氧化能

力時，則能減少 ABTS‧+ 的量，吸光值就會下降。而吸光值越低，則表示

樣品之抗氧化能力越強。利用相對於控制組之吸光值下降百分比，可判斷

樣品清除 ABTS‧+ 能力之強弱，即可得知樣品之總抗氧化能力的強弱。 

反應式如下： 
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方法：將 2,2’-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)(ABTS)、 

peroxidase、與 H2O2 混合均勻，使最後濃度分別為 100 μM、4.4 unit/mL 與

50 μM，於 30 ℃下避光反應 1 h，使其形成藍綠色穩定的 ABTS‧+ 陽離

子自由基反應詴劑。取 2.25 mL 自由基反應詴劑，加入 0.25 mL 之 noni 果

汁，均勻混合，於室溫下反應 10min，以分光光度計測波長 734 nm 之吸光

值。以不添加 ABTS‧+ 陽離子自由基反應詴劑之詴驗作為空白對照組。 

計算：以 trolox 為標準品，並製作標準曲線 (附錄六)。Noni 果汁中之抗氧

化物含量則由此標準曲線求得相對 trolox 之量，以μg trolox equivalent/mL 

noni juice 表示。而 ABTS‧+ 陽離子自由基清除力計算方法如下： 

總抗氧化能力 (%) = [(Ac－As) ÷ Ac] × 100 %   (2) 

Ac：控制組之吸光值 

As：詴藥組之吸光值 

 

3-3-5-2 DPPH 自由基之清除能力 

參考：Shimada et al., (1992) 的方法測定之。 

原理：DPPH 自由基之甲醇溶液為深紫色，於波長 517 nm 下有最大之吸光

值，常用來評估抗氧化物其提供氫的能力。當樣品具有抗氧化能力時，則能

清除 DPPH 自由基，而顏色會由深紫色變為淡黃色，吸光值就會下降。若

DPPH 自由基被消除越多，則吸光值就會下降得越多，表示樣品清除 DPPH 

自由基的能力就越強。利用相對於控制組之吸光值下降百分比，可判斷樣品

消除 DPPH 自由基能力之強弱。 

反應式如下： 
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方法：取 0.6 mL 之 noni 果汁，加入 0.6 mL 0.008 % DPPH 甲醇溶液 (新鮮

配製)，再加入 0.5 mL 去離子水，均勻混合，於室溫下避光靜置 30 min，

而後以分光光度計測波長 517 nm 之吸光值。以不添加 DPPH 之詴驗作為

空白對照組。 

計算：以 BHA 為標準品，並製作標準曲線 (附錄七)。Noni 果汁中之抗氧

化物含量則由此標準曲線求得相對 BHA 之量，以 μg BHA equivalent/mL 

noni juice 表示。而 DPPH 自由基清除力計算方法如下： 

Radical scavenging (%) = [(A0－A) ÷ A0] × 100 %   (3) 

A0：控制組之吸光值 

A：詴藥組之吸光值 

 

3-3-6 多醣體分析 

3-3-6-1 諾麗乙醇萃取沉澱物之總醣含量分析 

參考：Keleti and Lederer (1974)的方法測定之 

原理：利用醣類(單醣、雙醣、多醣)及其衍生物會與硫酸先作用生成醣醛，

再與 Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 反應生成穩定的橙黃色物質，於波長

490nm 有良好的吸光值。 

方法：取 1ml 樣品加入 0.5 ml 5% 酚溶液，震盪混合，再加入 2.5 ml 98%濃

硫酸，震盪混合，靜置 10min，放入 25˚C 水浴中 10min，以分光光度計測波

長 490 nm 之吸光值 

計算：以 D-(+)-Glucose (Sigma, USA)為標準品，並製作標準曲線 (附錄八)，

諾麗多醣體中之總醣含量則由此標準曲線求得相對 D-(+)-glucose 之量，以

mg (+)-glucose /mL 表示。 

 

3-3-6-2 諾麗乙醇萃取沉澱物之還原糖含量分析 

參考：Miller et al., (1959)的方法測定之 

原理：DNS ( 3,5-dinitrosalicylic acid ) 可將碳水化合物游離之醛或酮基，在鹼
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性溶液下還原，可於波長 575nm 有良好的吸光值。 

方法：A 液-將 1(W/V)的 3,5-dinitrosalicy acid 及 0.2% (W/V)的酚溶液於 1%的

氫氧化鉀中；B 液-10% (W/V)亞硫酸鈉；C 液-40% (W/V) 酒石酸鉀鈉；D 液

-使用前將 B 液加入 99ml 的 A 液中；取 1ml 樣品與同體積之 D 液，震盪混合，

在 100˚C 下水浴 15min，再加入 0.5ml C 液，震盪混合，放入 25˚C 水浴中

10min，以分光光度計測波長 575 nm 之吸光值 

計算：以 D-(+)-Glucose (Sigma, USA)為標準品，並製作標準曲線 (附錄九)，

諾麗多醣體中還原糖含量則由此標準曲線求得相對 D-(+)-glucose 之量，以

mg (+)-glucose /mL 表示。 

 

3-3-6-3 諾麗乙醇萃取沉澱物之分子量測定 

參考：呂等人 (2001) 的方法測定之 

原理：多醣體分子量以膠體滲透層析法(gel permeation chromatography, 

GPC)，又稱為膠體過濾層析法(gel filtration chromatography)或分子排斥層析

法(size exclusion chromatography)進行分析。其固定相為孔徑大小相同的物

質，而移動相中大分子物質會因難以進入孔徑內而隨間隙流出，滯留時間

短；小分子物質則容易進入孔徑間隙，滯留時間長，以達到分離不同分子

量的效果。 

分析條件如下： 

Column：PolySep-SEC-P 5000 300×7.80mm column，Phenomenex 

Temp：40℃ 

Mobile phase：ddH2O 

Flow rate：0.8 mL / min 

Pump：Hitachi model L-6000 pump 

Detector：Bischoff model 8110 RI detector 

積 分 儀：Hitachi model D-2500 chromatointegrator 

Standard：pullulan(分子量 3.77、4、4.33、4.68、5.05、5.32、5.56 及 5.90 K 
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Daltons or Da，retention time 分別為 11.22、10.92、10.33、9.68、8.97、8.46、

7.87 及 7.34 分鐘)，標準曲線如附錄十。 

 

3-3-7 細胞詴驗 

3-3-7-1 細胞培養與繼代  

將培養基置於 37℃水浴槽回溫，再移入無菌操作台內備用。自液態氮桶中取

出 Caco-2 大腸癌細胞之冷凍小管，置於 37℃水槽中快速解凍，以 70% ethanol 

擦拭詴管外部再移入無菌操作台內。加入已解凍之 Caco-2 細胞懸浮液於 10 

cm dish，再緩慢加入 10 mL 培養基，混合均勻，於 37℃含 5% CO2 之培養

箱中，培養 1~2 天後待細胞生長至約 7-8 分滿時，再進行繼代培養。  

細胞於培養皿中生長至八分滿左右時，將其培養基吸除，以 3 mL PBS 清洗 2

次後，加入 1.5 mL 之 1×Trypsin- EDTA，置於培養箱約 2 分鐘，待細胞浮起

後，加入 3 倍體積之培養基終止 Trypsin-EDTA 之作用，再將該細胞懸浮液

帄均分配至新的培養皿中，置於培養箱中培養。  

 

3-3-7-2 細胞存活率分析 

參考：Mosmann (1983)的方法測定之 

原理：MTT ( 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl] 2,5-diphenyltetrazolium bromide) 原本

是一種黃色染劑，若是活的細胞吸收後，便可利用粒線體中的脫氫酵素

(succinate dehydrogenase) 將其還原形成藍色的 formazan，加入 DMSO 使其溶

解並在 590 nm 的波長偵測其吸光值。 

反應式如下： 
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方法：將細胞培養於 96 孔盤中種適量細胞(10
3
 cells/well) 進行培養，添加

不同濃度之樣品 24 – 48 h 後，移去培養基並以 PBS 潤洗一次，加入 100μL 

MTT 詴劑(0.5 mg/ml)，混合均勻，於 37 ℃反應 4 h，去掉 MTT 詴劑，加

入 100μl 的 DMSO 以便將藍色結晶析出，靜置 20 min，以 ELISA reader 測

量波長 590nm 其吸光值，計算細胞存活率。 

 

3-3-7-3 細胞凋亡分析 

參考：Annexin V-FITC Apoptosis Detection Kit 配合流式細胞儀測定 

原理：細胞早期凋亡(apoptosis)時細胞膜內膜的 phosphatidylserine 會移至外

膜，此時細胞膜仍維持一定穩定度。FITC-labeled Annexin-V 與 

phosphatidylserine 專一性結合，由螢光可偵測 FITC 螢光量。當細胞壞死

時細胞膜強度減低，溶液中的 PI 會進入細胞；藉兩種不同螢光染劑親合性

結合知特性，將細胞區分正常、凋亡或壞死之細胞。 

方法：將細胞(10
4
 cells/well)鋪於 12 孔盤中，培養至八分滿後，添加不同濃

度之樣品 24 h 後，移去培養液並以 PBS 潤洗一次，接者以 Trypsin 作用兩分

鐘後使用 medium 終止反應，每 well 收集細胞至 tube 中以離心機於 1000rpm

離心 5 min，去除上清液，每 tube 之沉澱細胞加入 100μ L binding buffer、2

μ L 之 FITC-Annexin V 與 PI 染劑，在 4˚C 暗室中反應 30 min，再加 400μ

L binding buffer，以流式細胞儀分析結果。結果可分四個象限，包括

FITC
-
/PI

-、FITC
+
/PI

-、FITC
-
/PI

+與 FITC
+
/PI

+ 分別表示正常、早期凋亡、壞

死與晚期凋亡之細胞。 

 

3-4 統計分析 

實驗所得結果以帄均值±標準偏差(Mean±SD)表示，使用 Student’s t-test

來評估數據間的差異性。p＜0.01 時表示極顯著差異、p＜0.05 時表示達顯

著差異，p＞0.05 則表示為沒有顯著差異。亦有利用 SAS 9.1 套裝軟體進行

全隨機設計(completely randomized desigin)、變異分析(ANOVA)及 Duncan’
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s new multiple range test 分析，當機率值小於 0.05 (p < 0.05)表示各組於統計

上有顯著差異。並使用 Sigmaplot 10.0 (Systat software , USA)軟體進行作圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



74 
 

肆、結果與討論 

 

Part 1. 諾麗果汁發酵實驗 

 

4-1 物理性質 

4-1-1 諾麗果汁之產率  

諾麗果在尚未完全成熟時便摘取下來，此時果實質地堅硬，於運送過程中

不會遭受傷害，待到達加工場所時予以清潔並風乾，並於室溫下自然熟成，成熟

後呈半透明柔軟狀，可輕易用刀具切開，但尚能維持果實形體。裝罐發酵後，隨

著發酵時間進行果膠酵素作用，果膠逐漸被分解而釋出汁液。 

諾麗果於成熟過程中逐漸軟化並產生汁液，諾麗果汁之產率隨著發酵時間

而增加。諾麗果經 0 至 8 週發酵，果汁產率以發酵8週之產量最高 (表十六)，

產率為68.34 ± 1.66 %。有文獻提出諾麗果經一個月與二個月發酵，果汁產率分

別為57.8 %和63.9 % (Newton, 2003)，而實驗結果較文獻中經一個月與兩個月發

酵之果汁產率高。 

 

 

表十六、不同發酵時間諾麗果汁之產率 

Table 16. The total yields of noni juice at different fermentation time 

Fermentation time (week) Total yield (%) 

0 39.07 ± 1.65 
c
 

4 52.03 ± 1.03 
b
 

8 68.34 ± 1.66 
a
 

Each value is the mean ± standard deviation (n = 3). Means among different 

fermentation time with different superscripts are significantly different (p＜0.05). 
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4-1-2 諾麗果汁之pH 值 

      諾麗果經不同之發酵時間 (0至8週)，果汁之pH 值並沒有很大的差異，pH 

值大約都在3.7左右 (表十七)，因諾麗果主要有機酸為己酸和辛酸 (Dittmar, 

1993) ，隨著發酵時間增加，但有機酸並不會明顯的變化，而低的pH值則有利於

果汁之保存。從文獻可知一般諾麗果汁之pH 值大約在3.4-3.9 左右 (European 

Commission, 2002; Chunhieng, 2003; Newton, 2003)，而實驗結果與文獻相近。 

 

表十七、不同發酵時間諾麗果汁之pH 值 

Table 17. The pH values of noni juice at different fermentation time 

Fermentation time (week) pH 

0 3.70 
a
 

4 3.71
 a

 

8 3.71 
a
 

Each value is the mean ± standard deviation (n = 3). Means among different 

fermentation time with different superscripts are significantly different (p＜0.05). 

 

4-1-3 色澤分析 

       未經發酵的諾麗果汁呈現金黃色而近似於茶飲的色澤，L*值為亮度表

現，值越高表示色澤越淡，隨著發酵的進行色素逐漸生成，褐變反應則使色澤加

深，其亮度變化如圖二十二 (附錄十一) 所示。可以得知隨著發酵時間之增長，

諾麗果汁之L*值逐漸下降，即諾麗果汁隨著發酵時間之增長而顏色越深；而諾

麗果汁之a*值逐漸上升，即諾麗果汁隨著發酵時間之增長而顏色越紅；而諾麗果

汁之b*值上升，即諾麗果汁隨著發酵時間之增長而顏色越黃。故發酵時間之長短

對諾麗果汁之顏色有很大的影響，發酵時間越長，則諾麗果汁之顏色就越深。文

獻指出紅酒之縮合單寧化合物與顏色之紅色度值有正相關 (Recamales et al., 

2006)，由此推測諾麗果汁之顏色變化可能與縮合單寧之增加或褐變有密切相關。 
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圖二十二、不同發酵時間諾麗果汁之色澤變化。 

Fig 22. The change of color values of noni juice at different fermentationtime. Each 

value is the mean ± standard deviation (n = 3). Means among different fermentation 

time for L* with different letters (A-C) are significantly different (p < 0.05). Means 

among different fermentation time for a* with different letters (a-c) are significantly 

different (p < 0.05). Means among different fermentation time for b* with different 

letters ( a‖-c‖) are significantly different (p < 0.05). 

 

 

 

 

 

 



77 
 

4-2 功能性化合物含量 

4-2-1 總酚類化合物含量測定 

        將不同發酵時間之諾麗果汁，進行總酚類化合物含量分析，從實驗結果 

(圖二十三) 顯示經0至8週之發酵，諾麗果汁中總酚類含量隨著發酵時間增加而

減少。諾麗果可於發酵期間將部分酚類物質降解或聚集形成其他物質，使總酚含

量略為下降。楊(2005)、王 (2008)、羅 (2008) 於室溫發酵諾麗果汁時，也測得

類似結果，此結果証明長時間發酵會造成酚類含量下降。 

 

4-2-2 類黃酮含量測定 

        將不同發酵時間之諾麗果汁，進行類黃酮含量之分析，從實驗結果 (圖

二十四) 可以得知諾麗果汁於0至8週之發酵過程中，隨著發酵時間增加，諾麗果

汁中類黃酮含量會有所減少。楊 (2005)、王 (2008)、羅 (2008) 於室溫發酵諾麗

果汁時，也觀察到類似變化。林 (2010)、蘇 (2011)發現諾麗果中的類黃酮化合

物極易受到環境因子影響而於發酵過程中逐漸減少，故於發酵過程中，類黃酮會

因環境因子影響而部份被水解或聚合而轉化成縮合單寧。 

 

4-2-3 縮合單寧含量測定 

將不同發酵時間之諾麗果汁，進行縮合單寧含量之分析，從結果(圖二

十五) 顯示於0至8週發酵過程中，隨著發酵時間之增加，果汁中之縮合單寧含量

逐漸增加。而縮合單寧為類黃酮之聚合物，故縮合單寧含量與類黃酮含量有密切

相關。從實驗結果可得知縮合單寧含量之增加與類黃酮含量之減少為互相呼應。

而文獻指出紅酒之單寧類化合物與紅色度值具有正相關(Recamales et al., 

2006)，故縮合單寧與色澤有密切相關，縮合單寧之增加會使色澤更傾向為暗紅

色。而從結果可以得知諾麗果汁隨著發酵時間之增加，其縮合單寧含量增加，而

顏色a*值亦增加，此結果亦與文獻結論互相呼應。 
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圖二十三、不同發酵時間諾麗果汁之總酚含量。 

Fig 23. The contents of total phenolic compounds of noni juice in terms of gallic acid 

equivalent at different fermentation time. Each value is the mean ± standard deviation 

(n = 3). Means among different fermentation time with different letters are 

significantly different (p < 0.05). 
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圖二十四、不同發酵時間諾麗果汁之類黃酮含量。 

Fig 24. The contents of flavonoids of noni juice in terms of quercetin equivalent at 

different fermentation time. Each value is the mean ± standard deviation (n = 3). 

Means among different fermentation time with different letters are significantly 

different (p < 0.05). 
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圖二十五、不同發酵時間諾麗果汁之縮合單寧含量。 

Fig 25. The contents of condensed tannins of noni juice in terms of (+)-catechin 

equivalent at different fermentation time. Each value is the mean ± standard deviation 

(n = 3). Means among different fermentation time with different letters are 

significantly different (p < 0.05). 
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4-2-4 Rutin、scopoletin 及其衍生物含量測定 

      將不同發酵時間之諾麗果汁，進行rutin、scopoletin 及其衍生物含量分析，

實驗結果 (圖二十六) 顯示0至8週之發酵過程中，隨著發酵時間之增加，諾麗果

汁中scopoletin 化合物含量增加，scopoletin 衍生物和rutin 化合物含量減少。

Rutin 是由槲皮酮與芸香二醣 (disaccharide rutinose) 所組成的類黃酮配醣體 

(Blanco et al., 2007)，在發酵的過程中可能受到環境中光、熱、氧的破壞而水解。

隨著發酵時間的增加而rutin 化合物含量減少，此結果與(Chan-Blanco et al., 2007) 

之研究結果互相應証，實驗結果 (圖二十四) 類黃酮含量隨著發酵時間增加而有

所減少，與實驗結果圖(二十六) 屬於類黃酮類的rutin結果相呼應，隨著發酵時間

的增加而rutin 化合物含量減少。Scopoletin為多酚類物質的香豆素衍生物 

(Pawlus and Kinghorn, 2007)，從結果可看出scopoletin 化合物隨著時間而增加；

scopoletin 衍生物則隨著時間而逐漸減少，可說明scopoletin 衍生物與scopoletin 

有相關性。而其相關性如楊 (2005) 所示，scopoletin衍生物為含有兩個糖基之化

合物，此衍生物在經過酵素水解後會形成scopoletin 化合物。 
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圖二十六、不同發酵時間諾麗果汁之芸香素、東莨菪素及其衍生物含量之變化。 

Fig 26. The contents change of rutin, scopoeltin and scopoletin derivative compounds 

of noni juice at different fermentation time. Each value is the mean ± standard 

deviation (n = 3). Means among different fermentation time for the same compound 

with different letters are significantly different (p < 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 
 

4-3 生理活性 

4-3-1 總抗氧化力 

       將不同發酵時間之諾麗果汁，進行總抗氧化能力之分析，由於 0 至 8 週

發酵所得諾麗果汁不經稀釋之清除力大約都在100 %左右，說明了諾麗果汁具有

很強的抗氧化能力。因此將諾麗果汁經五十倍稀釋，可發現隨著發酵時間之增

加，ABTS•+自由基掃除能力有增加的情形，Trolox 當量表現類似的趨勢(圖二十

七)，於整體發酵過程中略為上揚的趨勢。從結果也可得知經過發酵之諾麗果汁

之總抗氧化能力(34.40~35.72 %) 比未經發酵之新鮮諾麗果汁(26.27 %)來得好。

從實驗結果 (圖二十七) 可以得知經發酵之諾麗果汁之五十倍稀釋液，其每毫升

大約相當於30.36~31.51μg左右的trolox (抗氧化物) 含量。王 (2008)於室溫發酵諾

麗果汁時，也觀察到類似變化，此結果顯示諾麗果汁隨著發酵時間之增加其總抗

氧化能力有所增加。但第八週後其總抗氧化力有下降的趨勢。食物中的天然抗氧

化物一般認為會普遍於加工過程中流失，使食品的生理活性與營養價值降低 

(Kusznierewicz et al., 2008)，造成此種現象，是由於維生素C等熱敏感營養物質於

加工過程中減損所產生(Dewanto et al., 2002)。 

 

4-3-2 DPPH 自由基清除能力 

      諾麗果本身即具有良好的抗氧化能力，經發酵後其抗氧化效果更為提高，

抗氧化活性以μg BHA equivalent/mL 表示之，經不同發酵時間之諾麗果汁，進

行DPPH 自由基清除能力之分析，由於 0至8週之發酵諾麗果汁不經稀釋之

DPPH 自由基清除力大約都在100 %左右，亦說明了諾麗果汁具有很強的DPPH 

自由基清除能力。將諾麗果汁經五十倍稀釋，可發現隨著發酵時間之增加，諾麗

果汁對DPPH 自由基之清除力會有所增加。從結果亦可得知經發酵之諾麗果汁之

DPPH 自由基清除力 (55.23~61.42 %)比未發酵之新鮮諾麗果汁 (42.85 %) 來得

好。從實驗結果 (圖二十八) 可以得知經發酵之諾麗果汁之五十倍稀釋液，其每

毫升大約相當於11.17~13.63 μg BHA equivalent/mL 左右。抗氧化能力分析結果

顯示，諾麗果汁對DPPH 自由基與ABTS•+皆具極佳之清除能力。從實驗結果 (圖
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二十八) 中，經過四週發酵後，抗氧化物質自植物組織中被釋放出來，但自八週

發酵後，抗氧化力有下降的趨勢，此結果與 TEAC 總抗氧化力 (圖二十七) 有

相互對應。 
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圖二十七、不同發酵時間諾麗果汁(50 倍稀釋) (a) ABTS‧+自由基清除能力; (b) Trolox當量。 

Fig 27.  (a) The ABTS‧+ radical scavenging activity; (b) Trolox equivalent equivalent of noni juice (50 fold dilution) at different fermentation 

time. Each value is the mean ± standard deviation (n = 3).
 
Means among different fermentation time with different letters are significantly 

different (p < 0.05).
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圖二十八、不同發酵時間諾麗果汁(50 倍稀釋) (a) DPPH 自由基清除能力; (b) BHA當量。 

Fig 28. (a) The DPPH radical scavenging activity; (b) BHA equivalent of noni juice (50 fold dilution) at different fermentation time. 

Each value is the mean ± standard deviation (n = 3). Means among different fermentation time with different letters are significantly different (p 

< 0.05).
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Part 2. 乙醇萃取諾麗果汁沉澱物與抑癌實驗 

4-4 多醣體分析 

4-4-1 總醣含量分析 

     將不同發酵時間之諾麗果汁經乙醇萃取沉澱物，進行酚硫酸法之總醣含量

分析，從實驗結果 (圖二十九) 可以得知0至8週之發酵過程中，每公升未發酵諾

麗果汁乙醇萃取沉澱物之總醣含量為2.52±0.04 g葡萄糖含量，隨著發酵時間之增

加，諾麗果汁乙醇萃取沉澱物之總醣含量有減少的趨勢，從結果可得知經過發酵

之諾麗果汁乙醇萃取沉澱物之總醣含量比未經發酵之新鮮諾麗果汁乙醇萃取沉

澱物減少了8%左右，可能因隨著儲藏時間增加而水解使總醣量逐漸減少。從實

驗結果 (圖二十九) 可以得知經發酵之諾麗果汁乙醇萃取沉澱物，其每公升大約

相當於2.34~2.31g左右的葡萄糖含量。文獻於諾麗果汁乙醇萃取沉澱物 

(Hirazumi et al., 1999) 觀察為1.39 ±0.05 mg葡聚糖硫酸钠 (dextran sulphate)含

量，此分子量為36000~50000 Da，葡萄糖的分子量為180.16 Da，換算單位顯示此

結果較文獻之總醣含量多，可能因產地不同而有所差異。  

 

4-4-2 還原醣含量分析 

     將不同發酵時間之諾麗果汁經乙醇萃取沉澱物，進行DNS法之還原醣含量

分析，從實驗結果 (圖三十) 可以得知0至8週之發酵過程中，每公升未發酵諾麗

果汁乙醇萃取沉澱物之總醣含量為0.37 ± 0.03g葡萄糖含量，隨著發酵時間之增

加，諾麗果汁乙醇萃取沉澱物之還原醣以發酵四週較多，每公升發酵四週之諾麗

果汁乙醇萃取沉澱物為0.55 ± 0.06g葡萄糖含量，接著隨著發酵時間增加有減少的

趨勢，可能因在一段時間內有初步的分解，但因儲藏時間增加又更進一步的分解

使還原醣量逐漸減少。也可能因實驗結果 (圖二十六)所示，可看出scopoletin 化

合物隨著發現時間之增加，而scopoletin 衍生物隨著發現時間而逐漸減少，

scopoletin為多酚類物質的香豆素衍生物 (Pawlus and Kinghorn, 2007)，scopoletin

衍生物為含有兩個糖基之化合物，此衍生物在經過酵素水解後會形成scopoletin 

化合物，可能因scopoletin衍生物切掉糖基化合物造成還原糖增加。文獻指出

scopoletin衍生物需切下糖基化合物形成scopoletin後，抗氧化力會較有效果 
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(Chan-Blanco et al., 2007)，此實驗結果(圖三十)顯示發酵四週之還原糖含量較

多，與結果(圖二十七、二十八)所示發酵四週之抗氧化力較好之相呼對應。 

 

4-4-3 多醣分子量含量分析 

      將不同發酵時間之諾麗果汁經乙醇萃取沉澱物，進行膠體滲透層析法(gel 

permeation chromatography, GPC)法之多醣分子量分析，從實驗結果 (圖三十一) 

可以得知0至8週之發酵過程中，未發酵與發酵四週之滯留時間分別為7.75及7.79

分鐘，比對多醣分子量標準曲線 (附錄十) 後得知分子約468.61及448.47 KDa，

發酵八週之滯留時間為6.32及9.01分鐘，皆有波峰產生，比對多醣分子量標準曲

線(附錄十)後得知分子約為2739.30及103.11 KDa。從實驗結果(圖三十一)推論，

可能因縮合單寧隨著儲藏聚合成大分子沉澱，此結果與圖二十五顯示於0至8週發

酵過程中，隨著發酵時間之增加，果汁中之縮合單寧含量逐漸增加相呼應。單寧

為單體多酚聚集而成的低聚體或高聚體，且大部分的單寧為類黃酮化合物轉化而

成。單寧除具有酚類化合物之特性外，還能使蛋白質、生物鹼、明膠沉澱。單寧

可被分為水解型單寧(hydrolysable tannins) 和縮合型單寧 (condensed tannins) (圖

十三)。水解型單寧分子量約為500-2800 Da，縮合型單寧分子量約為2000-4000 Da 

(Shahidi and Naczk, 2004)。 

      果膠多醣體會受到分支度、主鏈鍵結方式與側鏈基團影響而改變其分子排

列結構，影響分子量之大小，因而具有不同之生理活性(杜等人，2002)，有文獻

表示多醣體分子量在3~5 KDa之間具降血糖功能，在10 ~1000 KDa之間者具抗發

炎作用，在30 KDa以上具抗發炎及抗腫瘤作用 (黃，1998)。由此推測諾麗果汁

乙醇萃取物之果膠多醣體可能有抗腫瘤功效。 
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圖二十九、不同發酵時間諾麗果汁乙醇萃取沉澱物之總糖含量。 

Fig 29. The contents of total carbohydrate of noni juice ethanol extracts at different 

fermentation time. Each value is the mean ± standard deviation (n = 3). Means among 

different fermentation time with different letters are significantly different (p < 0.05). 
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圖三十、不同發酵時間諾麗果汁乙醇萃取沉澱物之還原糖含量。 

Fig 30. The contents of reducing sugar of noni juice ethanol extracts at different 

fermentation time. Each value is the mean ± standard deviation (n = 3). Means among 

different fermentation time with different letters are significantly different (p < 0.05). 
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圖三十一、發酵八週之諾麗果汁乙醇萃取沉澱物分子量膠體通透層析圖譜。  

Fig 31. Molecular weight chromatograms of noni ppt at 8 week by gel permeation 

chromatography. 

Peak Retention time (min) Molecular weight (KDa) 

1 6.32 2739.30 

2 9.01 103.11 
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表十八、以膠體通透層析不同分子量多醣標準品pullulan(α -D-葡聚糖)所得之滯留時

間  

Table 18. Retention time of pullulan standards with different molecular weights by gel 

permeation chromatography 

Molecular weight (KDa) Retention time (min) Log M.W.* 

6 11.22 3.77 

10 10.92 4 

21.7 10.33 4.33 

48.8 9.68 4.68 

113 8.97 5.05 

210 8.46 5.32 

366 7.87 5.56 

805 7.34 5.90 

* Log molecular weight 

 

4-5 諾麗果汁及乙醇萃取物之抑癌實驗 

4-5-1 細胞存活率分析 

      將人類結腸直腸癌Caco-2細胞添加不同濃度之不同發酵時間的諾麗果汁 

(noni-juice)、乙醇萃取沉澱物 (noni-ppt)與乙醇萃取之上清液 (noni-sol)，分別以

1000、2000、4000、6000、8000、10000及120000 ppm，作用二十四小時後，以

MTT分析細胞存活率，從實驗結果 (圖三十二 a) 可以得知諾麗果汁 (noni-juice) 

0至8週之發酵過程中，隨著添加濃度的增加，Caco-2 癌細胞存活率顯著降低。

未發酵諾麗果汁於濃度 6000ppm 時能使 Caco-2 細胞存活率低於50%；諾麗果

汁乙醇萃取沉澱物從實驗結果 (圖三十二 b) 可以得知0至8週之發酵過程中，隨

著添加濃度的增加，Caco-2癌細胞存活率顯著降低。發酵四週諾麗果汁於濃度

10000ppm時能使Caco-2細胞存活率低於50%；諾麗果汁乙醇萃取之上清液從實驗

結果 (圖三十二 c) 可以得知0至8週之發酵過程中，隨著添加濃度的增加，Caco-2
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癌細胞存活率顯著降低。未發酵諾麗果汁於濃度8000ppm時能使Caco-2細胞存活

率低於50%，其文獻 (Hirazumi et al., 1999) 所示，noni-ppt於6.25 mg/ml濃度時能

使小鼠肺癌LLC1細胞存活率低於50%。故本研究以2000、4000及6000ppm為測詴

濃度，以探討諾麗果汁、乙醇萃取沉澱物與乙醇萃取之上清液是否具有抑癌功效。 

 

4-5-1 細胞凋亡分析 

     結果(圖三十三至三十八)為將人類結腸直腸癌Caco-2細胞添加不同濃度之

不同發酵時間的諾麗果汁、乙醇萃取沉澱物與乙醇萃取之上清液，分別以2000、

4000及6000ppm，分別作用12與24小時後，以FITC-Annexin V/PI 雙染進行細胞

早期凋亡與晚期凋亡詴驗，將結果分為四個象限，包括FITC
-
/PI

-、FITC
+
/PI

- 、

FITC
-
/PI

+、FITC
+
/PI

+ ，分別代表正常、早期凋亡、壞死與晚期凋亡的細胞。結

果顯示(表十九)，隨著不同發酵時間之諾麗果汁的濃度增加，細胞分佈漸漸朝右

上方位移，代表早、晚期凋亡的細胞比率隨之增高，其中未發酵諾麗果汁在

2000ppm下與Caco-2細胞培養二十四小時後，早期凋亡與晚期凋亡的細胞比例為 

5.59%與 11.53%，但濃度增加為 4000ppm時，早期凋亡與晚期凋亡的比例分別

為 5.33%與13.14%，顯示未發酵諾麗果汁在 4000ppm對Caco-2細胞會促進晚期

凋亡。未發酵、發酵四週及發酵八週之諾麗果汁於濃度2000、4000及6000ppm分

別作用十二與二十四小時後，晚期凋亡的比例皆逐漸增加，郭 (2007)於細胞實

驗中也觀察到類似變化。結果顯示(表二十)，隨著不同發酵時間之諾麗果汁乙醇

萃取上清液的濃度增加，細胞分佈漸漸朝右上方位移，代表早、晚期凋亡的細胞

比率隨之增高，其中未發酵諾麗果汁乙醇萃取上清液在2000ppm下與Caco-2細胞

培養十二小時後，早期凋亡與晚期凋亡的細胞比例為 8.82%與 8.26%，但濃度

增加為 4000ppm時，早期凋亡與晚期凋亡的比例分別為 8.05%與 9.36%，顯示

未發酵諾麗果汁乙醇萃取上清液在 4000ppm對Caco-2細胞會促進晚期凋亡。結

果顯示(表二十一)，隨著不同發酵時間之諾麗果汁乙醇萃取物的濃度增加，細胞

分佈漸漸朝右上方位移，代表早、晚期凋亡的細胞比率隨之增高，其中未發酵諾

麗果汁乙醇萃取物在2000ppm下與Caco-2細胞培養二十四小時後，早期凋亡與晚
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期凋亡的細胞比例為 4.57%與 8.35%，但濃度增加為 4000ppm時，早期凋亡與

晚期凋亡的比例分別為 4.36%與 8.94%，顯示未發酵諾麗果汁乙醇萃取物在 

4000ppm對Caco-2細胞會促進晚期凋亡。結果顯示(圖三十九至四十)，諾麗果汁、

諾麗果汁乙醇萃取上清液與諾麗果汁乙醇萃取物皆是濃度  6000ppm時，對於

Caco-2細胞較能促進早期凋亡與晚期凋亡。結果顯示(表十八至二十)諾麗果汁以

發酵四週在6000ppm時，作用十二與二十四小時都對於Caco-2細胞較能促進早期

凋亡，諾麗果汁於發酵八週在6000ppm時，較能促進晚期凋亡。諾麗果汁乙醇萃

取上清液以發酵八週於6000ppm作用十二小時，對於Caco-2細胞較能促進早期凋

亡，作用Caco-2細胞二十四小時以未發酵之諾麗果汁乙醇萃取上清液於6000ppm

較能促進早期凋亡。晚期凋亡部分，作用十二小時與二十四小時分別以發酵四週

與發酵八週之諾麗果汁乙醇萃取上清液6000ppm較為顯著。諾麗果汁乙醇萃取物

以發酵八週於6000ppm作用十二小時，對於Caco-2細胞較能促進早期凋亡，晚期

凋亡以發酵四週於6000ppm作用十二小時較為顯著，作用二十四小時部分，早期

凋亡與晚期凋亡皆是以發酵八週之諾麗果汁乙醇萃取物於6000ppm作用較為顯

著。諾麗果汁乙醇萃取物與結果(圖三十一)相呼應，因諾麗果汁乙醇萃取物以發

酵八週之多醣體分子量較大，這些多醣體可能因縮合單寧隨著儲藏聚合成大分子

沉澱，研究指出單寧具有抗癌、抗突變、預防低密度脂蛋白氧化等功效 (Shahidi 

and Naczk, 2004)。也有文獻表示多醣體分子量30 KDa以上具抗發炎及抗腫瘤作

用 (黃，1998)。由此推測諾麗果汁乙醇萃取物之果膠多醣體可能有抗腫瘤功效。 
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(a)                                   (b)                                          (c) 

圖三十二、不同濃度之諾麗果汁、乙醇萃取沉澱物與乙醇萃取之上清液於(a) 未發酵、(b) 發酵四週與 (c) 發酵八週對Caco-2細胞存活率分

析。   

Fig 32. Caco-2 cell viability after treating for 24 h by MTT assay.with noni juice, sol, and ppt at (a) 0 week (b) 4 week (c) 8 week. Each value is 

the mean ± standard deviation (n = 3) at different fermentation time.  
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圖三十三、不同濃度與不同發酵時間之諾麗果汁對人類結腸直腸癌Caco-2細胞作

用十二小時之早期凋亡與晚期凋亡之影響。  

Fig 33. Effects of noni juice at different fermentation time on early and late apoptosis 

in Caco-2 cells. Cells were treated with 2000,4000, and 6000 ppm of noni juice for 12 

h and stained with Annexin V-FITC/PI. 
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圖三十四、不同濃度與不同發酵時間之諾麗果汁乙醇萃取上清液對人類結腸直腸癌

Caco-2細胞作用十二小時之早期凋亡與晚期凋亡之影響。  

Fig 34. Effects of noni sol at different fermentation time on early and late apoptosis in 

Caco-2 cells. Cells were treated with 2000,4000, and 6000 ppm of noni juice for 12 h 

and stained with Annexin V-FITC/PI. 
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圖三十五、不同濃度與不同發酵時間之諾麗果汁乙醇萃取沉澱物對人類結腸直腸癌

Caco-2細胞作用十二小時之早期凋亡與晚期凋亡之影響。  

Fig 35. Effects of noni ppt at different fermentation time on early and late apoptosis in 

Caco-2 cells. Cells were treated with 2000,4000, and 6000 ppm of noni juice for 12 h 

and stained with Annexin V-FITC/PI. 
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圖三十六、不同濃度與不同發酵時間之諾麗果汁對人類結腸直腸癌Caco-2細胞作

用二十四小時之早期凋亡與晚期凋亡之影響。  

Fig 36. Effects of noni juice at different fermentation time on early and late apoptosis 

in Caco-2 cells. Cells were treated with 2000,4000, and 6000 ppm of noni juice for 24 

h and stained with Annexin V-FITC/PI. 
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圖三十七、不同濃度與不同發酵時間之諾麗果汁乙醇萃取上清液對人類結腸直腸癌

Caco-2細胞作用二十四小時之早期凋亡與晚期凋亡之影響。  

Fig 37. Effects of noni sol at different fermentation time on early and late apoptosis in 

Caco-2 cells. Cells were treated with 2000,4000, and 6000 ppm of noni juice for 24 h 

and stained with Annexin V-FITC/PI. 
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圖三十八、不同濃度與不同發酵時間之諾麗果汁乙醇萃取沉澱物對人類結腸直腸癌

Caco-2細胞作用二十四小時之早期凋亡與晚期凋亡之影響。  

Fig 38. Effects of noni ppt at different fermentation time on early and late apoptosis in 

Caco-2 cells. Cells were treated with 2000,4000, and 6000 ppm of noni juice for 24 h 

and stained with Annexin V-FITC/PI. 
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表十九、不同濃度與發酵時間之諾麗果汁對Caco-2細胞作用十二與二十四小時之

早期與晚期凋亡之影響 

Table 19. Effects of noni juice at different fermentation time on early and late 

apoptosis in Caco-2 cells. Cells were treated with 2000,4000, and 6000 ppm of noni 

juice for 12 & 24 h and stained with Annexin V-FITC/PI 

 

Fermentation 

time 

(week) 

Concentration 

(ppm) 

Percentages of cells (%)
2
 

12 h 24 h 

Early 

apoptosis 

Late 

apoptosis 

Early 

apoptosis 

Late 

apoptosis 

Noni juice 

 2000 4.74±1.31 
d
 9.89±0.60

 DE
 5.59±0.21

 bc
 11.53±1.08

 E
 

0 4000 8.08±0.97 
bc

 12.04±0.73
 D

 5.33±1.56
 bc

 13.14±0.53
 E

 

 6000 8.44±0.63 
b
 25.21±2.81

 C
 7.12±0.84

 b
 51.57±1.22

 B
 

 2000 5.17±1.10 
d
 8.20±1.86

 E
 5.22±0.62

 bc
 8.56±0.97

 E
 

4 4000 4.85±0.70 
d
 7.12±0.49

 E
 10.62±0.53

 a
 12.34±1.52

 E
 

 6000 10.26±1.64
b
 12.95±3.25

 D
 10.84±1.99

 a
 23.80±1.87

 D
 

 2000 4.19±0.41 
d
 8.28±1.36

 E
 6.37±0.23

 b
 11.43±0.97

 E
 

8 4000 5.41±0.40 
d
 7.45±0.19

 E
 6.32±2.06

 b
 13.31±1.56

 E
 

 6000 5.87±2.12 
cd

 30.90±1.47
 B

 6.86±0.62
 b
 40.70±7.98

 C
 

1
Control 

(－) 4.24±1.31 6.43±0.24 3.10±0.41 6.17±1.39 

(＋) 16.61±2.56
 a
 64.05±3.33

 A
 3.99±1.11

 c
 77.21±2.51

 A
 

1
Control(-): cells were treated with no FBS medium. Control(+): cells were treated 

with MeOH.  

2
Each value is the mean ± standard deviation (n = 3). Means among different 

fermentation time with different superscripts are significantly different (p < 0.05) as 

compared with control (+). 
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表二十、不同濃度與發酵時間之諾麗果汁乙醇萃取上清液對Caco-2細胞作用十二與

二十四小時之早期與晚期凋亡之影響 

Table 20. Effects of noni sol at different fermentation time on early and late apoptosis 

in Caco-2 cells. Cells were treated with 2000,4000, and 6000 ppm of noni juice for 12 

& 24 h and stained with Annexin V-FITC/PI 

 

Fermentation 

time 

(week) 

Concentration 

(ppm) 

Percentages of cells (%)
2
 

12 h 24 h 

Early 

apoptosis 
Late apoptosis 

Early 

apoptosis 
Late apoptosis 

Noni sol 

 2000 8.82±0.10
 d
 8.26±1.05

 GF
 9.77±0.39

 cde
 10.60±0.77

 E
 

0 4000 8.05±2.65
 de

 9.36±0.41
 EGF

 12.84±1.70
 b
 11.44±1.92

 E
 

 6000 12.69±0.38
bc

 10.23±1.39
EDF

 18.24±3.85
 a
 12.64±0.07

 E
 

 2000 6.51±0.60
 e
 11.34±0.52

 ED
 5.01±0.90

 fg
 11.01±0.94

 E
 

4 4000 9.13±0.05
 d
 12.67±0.95

 D
 7.64±0.60

 ef
 12.63±0.69

 E
 

 6000 12.10±0.25
 c
 34.58±1.39

 B
 10.84±1.01

 bcd
 21.12±0.51

 C
 

 2000 3.35±0.64
 f
 7.22±0.81

 G
 4.00±0.89

 bcd
 12.75±0.51

 E
 

8 4000 11.87±0.50
 c
 8.25±0.56

 GF
 8.09±1.75

 g 
 16.05±0.58

 D
 

 6000 14.31±0.45
 b
 20.10±0.57 

C
 11.04±0.14

 de
 39.45±0.79

 B
 

1
Control 

(－) 4.24±1.31 6.43±0.24 3.10±0.41 6.17±1.39 

(＋) 16.61±2.56
 a
 64.05±3.33

 A
 3.99±1.11

 g
 77.21±2.51

 A
 

1
Control(-): cells were treated with no FBS medium. Control(+): cells were treated 

with MeOH. 

2
Each value is the mean ± standard deviation (n = 3). Means among different 

fermentation time with different superscripts are significantly different (p < 0.05) as 

compared with control (+). 
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表二十一、不同濃度與發酵時間之諾麗果汁乙醇萃取沉澱物對Caco-2細胞作用十

二與二十四小時之早期與晚期凋亡之影響 

Table 21. Effects of noni ppt at different fermentation time on early and late apoptosis 

in Caco-2 cells. Cells were treated with 2000,4000, and 6000 ppm of noni juice for 12 

& 24 h and stained with Annexin V-FITC/PI 

 

Fermentation 

time 

(week) 

Concentration 

(ppm) 

Percentages of cells (%) 

12 h 24 h 

Early 

apoptosis 

Late 

apoptosis 

Early 

apoptosis 

Late 

apoptosis 

Noni ppt 

 2000 1.25±0.59
 d
 18.04±1.01

 B
 4.57±0.03

 c
 8.35±5.27

 G
 

0 4000 1.63±0.45
 d
 25.82±0.95

 B
 4.36±1.52

 c
 8.94±3.83

 G
 

 6000 1.75±1.00
 d
 25.68±3.71

 C
 2.60±1.04

 c
 23.13±3.66

 C
 

 2000 7.68±1.20
 c
 5.74±0.06

 E
 5.58±1.16

 b
 17.37±4.40

 E
 

4 4000 9.24±2.13
 c
 14.36±3.98

 CD
 5.94±1.06

 b
 20.42±1.18

 D
 

 6000 9.79±0.59
 c
 15.85±0.67

 CD
 3.74±0.14

 b
 23.68±3.41

 C
 

 2000 10.32±2.49
 c
 6.43±1.61

 E
 3.51±0.61

 b
 15.82±0.81

 F
 

8 4000 14.51±0.99
 b
 13.47±0.21

 CD
 7.21±1.27

 b
 21.06±0.88

 CD
 

 6000 23.69±2.79
 a
 16.84±0.84

 CD
 9.23±1.04

 a
 27.55±2.17

 B
 

Control 
(－) 4.24±1.31 6.43±0.24 3.10±0.41 6.17±1.39 

(＋) 16.61±2.56
 b
 64.05±3.33

 A
 3.99±1.11

 b
 77.21±2.51

 A
 

1
Control(-): cells were treated with no FBS medium. Control(+): cells were treated 

with MeOH. 

2
Each value is the mean ± standard deviation (n = 3). Means among different 

fermentation time with different superscripts are significantly different (p < 0.05) as 

compared with control (+). 
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圖三十九、不同濃度與發酵時間之諾麗果汁,諾麗果汁乙醇萃取上清液及諾麗果

汁乙醇萃取沉澱物對Caco-2細胞作用十二小時之(a)早期與(b)晚期凋亡之比例。  

Fig 39. The percentage (%) of noni juice at different fermentation time on (a) early 

and (b) late apoptosis in Caco-2 cells. Cells were treated with 2000,4000, and 6000 

ppm of noni juice for 12 h and stained with Annexin V-FITC/PI. 

Statistical differences were calculated by Duncan’s new multiple range test. Values in 

the same column ( a,b,c ) with different superscripts are significantly different 

(p<0.05). Data were shown as mean ± SD for triplicates. 
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圖四十、不同濃度與發酵時間之諾麗果汁,諾麗果汁乙醇萃取上清液及諾麗果汁

乙醇萃取沉澱物對 Caco-2 細胞作用二十四小時之(a)早期與(b)晚期凋亡之比例。  

Fig 40. The percentage (%) of noni juice at different fermentation time on (a) early 

and (b) late apoptosis in Caco-2 cells. Cells were treated with 2000,4000, and 6000 

ppm of noni juice for 24 h and stained with Annexin V-FITC/PI. 

Statistical differences were calculated by Duncan’s new multiple range test. Values in 

the same column ( a,b,c ) with different superscripts are significantly different 

(p<0.05). Data were shown as mean ± SD for triplicates. 
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伍、結論 

    本實驗探討發酵諾麗果汁於儲藏過程中的品質變化和穩定性，接續探究不同

時間儲放所得諾麗果汁與乙醇萃取物對於 Caco-2 人類結腸直腸癌細胞是否具有

抑制生長效應，進一步瞭解諾麗抑癌作用。 

    第一部份諾麗果汁部份發酵實驗中，由結果可知，未發酵及發酵諾麗果汁的

pH 值幾乎維持在 3.7；在色澤方面，諾麗果汁則會由金黃色轉變為紅褐色，且隨

發酵時間之增加顏色會越深，與縮合單寧之增加有正相關；另外，產率方面會隨

著發酵時間增加，其中以第八週為最佳；總酚、類黃酮及 Scopoletin 衍生物和 rutin

是隨發酵時間下降，而縮合單寧與 Scopoletin 是隨之增加，總抗氧化能力與 DPPH 

自由基清除能力亦是隨發酵時間而下降，以第四週含量抗氧化力較好，綜合實驗

結果可知，雖未發酵之 noni 果汁亦具有良好的功能性成分，但若再考慮到產率

則是以發酵過的諾麗果汁較佳。  

   第二部分乙醇萃取諾麗果汁多醣體與抑癌實驗中，多醣體分析部分，由結果

可知未發酵諾麗果汁乙醇萃取物之總醣含量較高，還原醣含量以發酵四週較好，

而多醣體主產物的分子量在儲放0與1個月時分別為468.61與448.46 KDa，儲存2

個月後分析出兩個主產物分別為2739及103.1 KDa，可能因果膠多醣體會受到分

支度、主鏈鍵結方式與側鏈基團影響而改變其分子排列結構，影響分子量之大

小。抑癌實驗中，為評估諾麗果汁及乙醇萃取物對於Caco-2細胞凋亡之能力，由

MTT詴驗可以得知0至8週之發酵過程中，隨著添加濃度的增加，Caco-2癌細胞存

活率顯著降低。接者以流式細胞儀做細胞凋亡之分析，隨著不同發酵時間之諾麗

果汁乙醇萃取物的濃度增加，細胞分佈漸漸朝右上方位移，代表早、晚期凋亡的

細胞比率隨之增高，結果顯示，諾麗果汁、諾麗果汁乙醇萃取上清液與諾麗果汁

乙醇萃取物皆是濃度 6000ppm時，對於Caco-2細胞較能誘發細胞走向凋亡。 
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陸、總結 

  諾麗果汁部份發酵與多醣體分析實驗結果，未發酵諾麗果汁以總酚類化合物

含量、類黃酮含量、芸香素含量、東莨菪素衍生物及總糖含量較多。發酵四週諾

麗果汁以總抗氧化力、DPPH自由基清除能力與還原糖含量較多。發酵八週諾麗

果汁以總產率、縮合單寧含量、東莨菪素與多醣體分子量較大。 

    人類結腸直腸癌Caco-2細胞抑癌實驗結果顯示，細胞存活率分析部分，

Caco-2細胞隨者添加濃度的增加，存活率顯著降低。流式細胞儀分析細胞凋亡部

分，對於Caco-2細胞於早期凋亡中最為顯著的為諾麗果汁乙醇萃取物發酵八週於

6000ppm作用十二小時，從多醣體分析實驗中得知發酵八週之諾麗果汁乙醇萃取

物以多醣體分子量較大，諾麗果汁乙醇萃取物與結果(圖三十一)相呼應，因諾麗

果汁乙醇萃取物以發酵八週之多醣體分子量較大，這些多醣體可能因縮合單寧隨

著儲藏聚合成大分子沉澱，研究指出單寧具有抗癌功效 (Shahidi and Naczk, 

2004)。許多研究指出多醣具有膳食纖維的功能，包括保健腸道、調節免疫、調

節血糖、調節血脂、抗腫瘤、抗微生物、清除體內自由基等功能(Mizuno et al., 1995; 

Bohn et al., 1995)。推測諾麗果汁乙醇萃取物之果膠多醣體可能有抗腫瘤功效；

促進Caco-2細胞晚期凋亡以諾麗果汁未發酵於6000ppm作用二十四小時最為顯

著，從部分發酵實驗中得知未發酵之諾麗果汁以總酚、類黃酮、東莨菪素衍生物、

芸香素及總醣含量較多，文獻指出酚類物質、類黃酮類皆具有抗氧化、抗腫瘤功

效(Cook and Samman, 1996; Pietta, 2000)。Manuele等 (2006)也認為東莨菪素具有

抗腫瘤的能力，總酚類、類黃酮類、東莨菪素與芸香素等含量與抗氧化也有正相

關，文獻指出酚類化合物對於消化道的抗氧化與抗癌作用有助益  (Halliwell, 

2007)，可得知對抗癌細胞增生效果。由此推測諾麗果汁有抗癌功效。 
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附錄一、沒食子酸之標準曲線圖。 
Appendix 1. Standard curve of gallic acid. 

 

 
 
 
 
 
 

附錄二、槲皮酮之標準曲線圖。 
Appendix 2. Standard curve of quercetin. 
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 附錄三、兒茶素之標準曲線圖。 
Appendix 9. Standard curve of (+)-catechin. 

附錄四、Scopoletin之標準曲線圖。 

Appendix 4. Standard curve of scopoletin. 
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 附錄五、Rutin之標準曲線圖。 

Appendix 5. Standard curve of rutin. 

附錄六、Trolox之標準曲線圖。 

Appendix 6. Standard curve oftrolox. 
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  附錄七、BHA之標準曲線圖。 

Appendix 7. Standard curve of BHA. 

附錄八、總醣之葡萄糖標準曲線圖。 

Appendix 8. Standard curve of D-(+)-Glucose 
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  附錄九、還原醣之葡萄糖標準曲線圖。 

Appendix 9. Standard curve of D-(+)-Glucose. 

附錄十、多醣分子量之標準曲線圖。 

Appendix 9. Standard curve ofpullulan. 



126 
 

附錄十一、諾麗果汁於不同發酵時間色澤 

Appendix 11. The color values of noni juice at different fermentation time 

Fermentation time 

(weeks) 
L* a* b* 

0 77.41 ± 0.34 
a
 8.09 ± 0.04 

c
 49.19 ± 0.13 

c
 

4 54.75 ± 0.13 
b
 26.48 ± 0.16 

b
 64.36 ± 0.32 

b
 

8 45.17 ± 4.06 
c 

28.76 ± 0.62 
a
 77.86 ± 2.50 

a
 

Each value is the mean ± standard deviation (n = 3). 

a-c 
Mean in the same column with different superscripts are significantly different (p < 

0.05). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



127 
 

附錄十二、諾麗果汁於不同發酵時間所測得之功能性成份含量 

Appendix 12. The functional compounds contents of noni juice at different fermentation time 

Each value is the mean ± standard deviation (n = 3). 

a-c
 Mean in the same column with different superscripts are significantly different (p < 0.05). 

 

 

 

 

 

 

Fermentation time 

(weeks) 

Total phenolic  

(mg/mL) 

Flavonoid 

(μg/mL) 

Condensed 

tannins 

(μg/mL) 

Scopoletin 

(μg/mL) 

Scopoletin 

derivate 

(μg/mL) 

Rutin 

(μg/mL) 

0 1847.56 ± 50.75 
a
 45.47 ± 0.05 

a
 179.83 ± 0.35 

c
 151.84 ± 0.92 

c
 40.96 ± 0.26 

a
 170.24 ± 2.01 

a
 

4 1626.60 ± 12.06 
b
 32.71 ± 0.12 

b
 200.00 ± 29.14 

b
 198.41 ± 6.79 

b
 39.96 ± 1.73 

a
 129.43 ± 2.93 

b
 

8 1289.78 ± 24.20 
c
 17.80 ± 0.25 

c
 212.33 ± 3.67 

a
 226.86 ± 9.78 

a
 38.69 ± 1.03 

a
 101.92 ± 5.67 

c
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附錄十三、諾麗果汁於不同發酵時間所測得之抗氧化能力 

Appendix 13. The antioxidant capacity of noni juice at different fermentation time 

Fermentation time 

(weeks) 

ABTS‧+
 scavenging activity 

 (%)   

Equal to Trolox conc. 

 (μg/mL) 

DPPH scavenging activity 

 (%)  

Equal to BHA conc. 

(μg/mL) 

1/50* 1/50* 1/50* 1/50* 

0 26.28 ± 1.14 
c
 23.27 ± 0.62

 c
 42.85 ± 2.02 

b
 9.24 ± 0.47 

b
 

4 36.57 ± 0.71 
a
 31.51 ± 0.12

 a
 61.42 ± 0.48 

a
 13.63 ± 0.10 

a
 

8 34.05 ± 1.02 
b
 30.36 ± 0.49

 b
 42.91 ± 0.62 

b
 9.49 ± 0.13 

b
 

Each value is the mean ± standard deviation (n = 3). 

a-c 
Mean in the same column with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 

1/50*: The sample diluted for fifty fold. 
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附錄十四、諾麗果汁乙醇萃取沉澱物於不同發酵時間所測得之總醣、還原醣與分

子量 

Appendix 14. The total carbohydrate, reducing sugar, and molucular weight of noni  

juice ethanol extracts at different fermentation time 

Fermentation time 

(weeks) 

Total carbohydrate 

(g/L) 

Reducing sugar 

(g/L) 

Molucular weight 

(KDa) 

0 2.52 ± 0.04 
a
 0.37 ± 0.03 

c
 468.61 ± 0.04 

b
 

4 2.34 ± 0.01 
b
 0.55 ± 0.06 

a
 448.47 ± 0.01 

b
 

8 2.31 ± 0.01 
c 

0.41 ± 0.07 
b
 

103.11 ± 0.01 
c 

2739.30 ± 0.03 
a
 

Each value is the mean ± standard deviation (n = 3). 

a-c 
Mean in the same column with different superscripts are significantly different (p < 

0.05). 
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附錄十五、不同發酵時間諾麗果汁之總結論 

Appendix 15. The summary of the noni juice at different fermentation time 

week 0 4 8 

Yield   * 

Total phenolic compounds *   

Flavonoids compounds *   

Condensed tannin compounds   * 

Scopoletin derivative *   

Scopoletin   * 

Rutin *   

Trolox equivalent antioxidant activity  *  

DPPH scavenging activity  *  

Total carbohydrate *   

Reducing sugar  *  

* Mean the best in the same row 

 


