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果實中可溶性固形物與醣類組成相關性之研究1 

劉惠菱、葉文彬、陳盟松、徐錦木、張林仁2 

摘  要 

果實甜度常以可溶性固形物含量表示，但果實中醣的種類和含量才是決定果實品質的

重要指標。本試驗為探討可溶性固形物與醣類組成之相關性，調查三種不同的果樹種類、

栽培地區、栽培環境以及品種之果實可溶性固形物與蔗糖、葡萄糖及果糖相關係數。結

果顯示椪柑栽培於新社及豐原地區的結果相似，可溶性固形物含量與葡萄糖相關係數最

高為0.31，栽培於和平地區則與蔗糖相關係數較高為0.25。紅龍果以露天及溫室栽培時，

露天栽培之可溶性固形物與蔗糖相關係數較高為0.80，但溫室栽培下則是與果糖含量相關

係數較高為0.41，與蔗糖及葡萄糖相關性低。不同品種之番石榴可溶性固形物含量與醣類

組成，‘珍珠拔’及‘世紀拔’可溶性固形物與蔗糖相關係數較高，分別為0.47及0.87，‘水晶

拔’可溶性固形物與果糖相關係數最高為0.89；‘帝王拔’可溶性固形物僅與蔗糖含量有正相

關，但相關係數僅0.13。 

關鍵字：椪柑、紅龍果、番石榴、可溶性固形物、蔗糖、葡萄糖、果糖 

前  言 

果實風味品質一部分取決於甜度的高低，因此果實的甜度不論在消費者、栽培者、育種

者皆為重要的品質指標之一，而在果實中甜度的表達及測定有許多方式，如可溶性固形物、

蔗糖含量、還原糖等 (1)，一般常見是用可溶性固形物的多寡表達，由於大部分果實果汁的可

溶性固形物成分中，糖占最大量，因此以手持式折射計所測出之可溶性固形物含量測定值，

常被用於表示甜度及糖度的高低 (8)。但相同糖度的果實由於其所含醣種類及含量不同，對甜

度貢獻不同，一般以蔗糖甜度為1，而果糖：葡萄糖：蔗糖=1.7 : 0.7 : 1 (9)。並且果實中醣類

組成分差異受許多因素影響，如果樹種類、栽培環境、地區及品種等，了解同一品種在不同

地區或栽培管理模式，以及不同品種間可溶性固形物與各種醣類成分含量相關性，有助於釐

清影響果實品質的醣類成分，並可應用於生產高品質之果實。因此本試驗目的為分析不同的

果樹種類、栽培環境、栽培地區及品種的果實可溶性固形物與醣類成分之差異，以了解可溶

性固形物含量及不同種類醣之相關性。 
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材料與方法 

一、試驗材料 

試驗一、不同栽培地區之椪柑果實可溶性固形物含量與醣類含量之相關性 

2013年11月下旬以和平、新社及豐原地區栽培約15年生椪柑(Citrus reticulate Blanco)

植株的果實為試驗材料，每區採樣分析之果實數為40粒，採收成熟度為商業成熟度，即為

果皮顏色至少1/3轉色。 

試驗二、不同栽培環境之紅龍果果實可溶性固形物含量與醣類含量之相關性 

2013年7月以臺中區農業改良場栽培約3年生白肉紅龍果(Hylocereus undatus Britt. et 

Rose)植株之果實為試驗材料，栽培環境分為露天及溫室栽培，每處理採樣分析之果實數為

10粒，採收成熟度為商業成熟度，即花後32~35天採收。 

試驗三、不同品種之番石榴果實可溶性固形物含量與醣類含量之相關性 

2014年3~4月以臺中區農業改良場栽培約8年生番石榴(Psidium guajava Linn.) 植株之

果實為試驗材料，栽培品種為‘珍珠拔’、‘水晶拔’、‘世紀拔’及‘帝王拔’，每品種採樣之果

實數為15粒，採收成熟度為商業成熟度，取樣分析果實為套袋後60~63天採收之春果。 

二、試驗方法 

果實取樣方式為將果實以手壓式榨汁器榨取果汁，並以屈折計 (Digital Refractometer 

DBX-85, ATAGO Co., Ltd., Japan)測量果汁可溶性固形物含量。而榨取下來的果汁以低溫高速

離心機(Refrigerated Centrifuge 4K15, Sigma Co., Germany ) 17552.6 xg離心5分鐘後過濾取上

清液，上清液以0.45 μm nylon filter (Millipore Co., U.S.A.)過濾膜去除大分子，濾液稀釋至適

當濃度後以HPLC分析果糖、葡萄糖及蔗糖。HPLC分離管柱為Sugar-PAK(Waters Co. U.S.A.)

置於80℃之恆溫箱，移動相為0.01 mM Ca-EDTA，流速為0.5 ml/min，以RI detector(L-2490, 

Hitachi)為檢出器。以0.1%之葡萄糖及蔗糖、0.05%果糖混合液為標準品，計算檢量線，由積

分儀(D-2500 chrmato-integrator, Hitach)所紀錄之面積換算樣品的各成分之濃度。 

所得數據以CoStat programming 6.2 (CoHort Software, Berkeley, CA, U. S. A.)進行統計分

析，並以相關係數表達其相關性。 

結果與討論 

試驗一、不同栽培地區之椪柑果實可溶性固形物含量與醣類含量之相關性 

由表一果實可溶性固形物含量試驗結果以豐原地區栽培最高為10.85±0.10 °Brix，其次依

序為和平地區栽培10.55±0.11 °Brix，新社地區栽培9.77±0.07 °Brix。在各試區醣類組成含量上

以蔗糖含量最高為4.09~9.32%，其次為果糖1.44~5.08%，最低為葡萄糖1.28~3.96%。 

但由果實可溶性固形物與不同醣類成分相關性來看，栽培於和平地區之椪柑果實可溶性

固形物與蔗糖相關係數最高為0.25，葡萄糖相關係數最低為0.03；栽培於新社地區之椪柑果實

可溶性固形物則是與葡萄糖相關係數最高為0.33，蔗糖相關係數最低為0.28；栽培於豐原地區
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之椪柑果實可溶性固形物與醣類成分相關性與新社地區相似，同樣是與葡萄糖相關係數最高

為0.31，蔗糖相關係數最低為0.10。 

由前人研究可以得知椪柑果實醣類組成以蔗糖為主 (7)，但在葡萄栽培醣類濃度受到環境

及栽培管理影響(13)，因此由本試驗結果得知椪柑果實可溶性固形物及醣類含量受到栽培環境

及管理模式影響而有所差異。而造成此差異的原因除栽培環境之外，亦有前人研究 (12)推測臍

橙的醣類組成可能與蔗糖合成酶活性相關，臍橙中因缺乏蔗糖轉化酶，因此主要影響果實糖

累積主要酵素為蔗糖合成酶及蔗糖磷酸合成酶，但蔗糖磷酸合成酶為影響果實膨大期可溶性

糖含量的主要酵素，成熟期主要是蔗糖合成酶活性，可調節果實內蔗糖梯度，影響葡萄糖及

果糖合成，不同栽培環境下臍橙果實內蔗糖合成酶活性有極大的差異 (7,12)。因此若要更進一

步了解不同栽培環境下對椪柑果實可溶性固形物及醣類累積之影響，尚須對光合產物的運

移、蔗糖代謝相關酵素活性變化和糖的代謝消耗進行綜合研究。 

表一、不同地區栽培椪柑可溶性固形物與醣類成分之相關性結果 

Table 1. Effect of culture areas on correlation coefficient between total soluble solid contents and sugar 

contents of ponkan fruit 

Areas TSS1 (°Brix)
Sugar content (%) Correlation coefficient2 

Sucrose Glucose Fructose TSS/Sucrose TSS/Glucose TSS/Fructose

Heping 10.55±0.113 4.09±0.12 1.28±0.05 1.44±0.05 0.25 0.03 0.13 

Xinshe 9.77±0.07 7.45±0.37 2.26±0.11 2.78±0.14 0.28 0.33 0.30 

Fengyuan 10.85±0.10 9.32±0.28 3.96±0.13 5.08±0.16 0.10 0.31 0.26 
1 Means total soluble solid content. 
2 Means correlation coefficient between total soluble solid content and sucrose content, total soluble solid content and 

glucose content and total soluble solids and fructose content. 
3 Means ±SE of the means (n=40). 
 

試驗二、不同栽培環境之紅龍果果實可溶性固形物含量與醣類含量之相關性 

由試驗結果露天栽紅龍果可溶性固形物含量高於溫室栽培紅龍果，分別為11.67±0.24及

10.27±0.13 °Brix，而在不同醣類組成方面，以葡萄糖含量最高分別為0.38±0.02及0.35±0.01%，

其次為果糖含量0.11±0.01及0.08±0.01%，而蔗糖含量在此兩種栽培環境下均只有0.01±0.00% 

(表二)。 

在露天及溫室栽培紅龍果可溶性固形物與醣類成分之相關係數結果，露天栽培下紅龍果

可溶性固形物與蔗糖相關係數較高為0.80，與果糖之相關係數其次為0.77；但在溫室栽培之紅

龍果可溶性固形物則是與果糖含量相關係數較高為0.41，並且與蔗糖及葡萄糖不相關，兩者

差異相當明顯。 

紅龍果果實以果糖及葡萄糖為主(15,16)，但因在露天栽培及溫室栽培下環境條件在光度及

溫度均不同，因此植株在光合作用及酵素活性表現也有所差異，本試驗以露天栽培可溶性固

形物含量及果糖含量較高。由於紅龍果可溶性固形物及醣類成分變化受蔗糖代謝相關酵素影
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響，如酸性蔗糖轉化酶活性在紅龍果花後21~23天時快速增加並在花後29天時快速下降，果糖

及葡萄糖含量也隨酵素活性變化 (6)。而環境溫度會影響酵素活性表現，在不同季節栽培之紅

龍果以冬季低溫栽培之果實果糖含量較夏季果實高(18)，因此本試驗結果推測與環境光度及溫

度有關，不論是在果樹或蔬菜溫室栽培環境光度皆較露天栽培不足，光合產物較少，加上溫

室內溫度較高，造成植株呼吸作用較快(2,4)，亦可能影響醣類合成相關酵素活性，因此使得溫

室栽培之紅龍果可溶性固形物、葡萄糖及果糖含量較露天栽培低，可溶性固形物含量和蔗糖、

果糖相關係數也較低。 

表二、露天及溫室栽培紅龍果可溶性固形物與醣類成分之相關性結果 

Table 2. Effect of open-field and PE-house cultivation on correlation coefficient between total soluble 

solid content and sugar contents of pitaya fruit 

Treatments TSS1 (°Brix) 
Sugar content (%) Correlation coefficient2 

Sucrose Glucose Fructose TSS/Sucrose TSS/Glucose TSS/Fructose

Open-field 11.67±0.24 3 0.01±0.00 0.38±0.02 0.11±0.01 0.80 0.71 0.77 

PE-house 10.27±0.13 0.01±0.00 0.35±0.01 0.08±0.01 -0.30 -0.07 0.41 
1 Means total soluble solids. 
2 Means correlation coefficient between total soluble solids and sucrose content, total soluble solids and glucose 

content and total soluble solids and fructose content. 
3 Means ± SE of the means (n=10). 
 

試驗三、不同品種之番石榴果實可溶性固形物含量與醣類含量之相關性 

表三的試驗結果在果實可溶性固形物含量以‘帝王拔’ 11.63±0.33 °Brix最高，其次為‘世紀

拔’、‘珍珠拔’及‘水晶拔’，分別為9.88±0.47、9.62±0.23及9.38±0.23 °Brix；在不同醣類組成中，

4個品種番石榴均以蔗糖含量最高 0.18~0.21%，果糖次之 0.14~0.16%，葡萄糖最低為

0.10~0.12%。 

表三、不同品種番石榴可溶性固形物與醣類成分之相關性結果 

Table 3. Effect of different variety on correlation coefficient between total soluble solid content and sugar 

contents of guava fruit 

Variety TSS1 (°Brix) 
Sugar content (%) Correlation coefficient2 

Sucrose Glucose Frutcose TSS/Sucrose TSS/Glucose TSS/Fructose

Jen-Ju Bar 9.62±0.23 3 0.20±0.01 0.11±0.00 0.14±0.00 0.47 0.31 0.32 

Shui-Jing Bar 9.88±0.47 0.20±0.01 0.11±0.01 0.14±0.01 0.76 0.85 0.89 

Shyh-Jii Bar 9.38±0.23 0.18±0.01 0.10±0.00 0.16±0.01 0.87 -0.03 0.07 

Di-Wang Bar 11.63±0.33 0.21±0.01 0.12±0.00 0.15±0.00 0.13 -0.67 -0.42 
1 Means total soluble solids. 
2 Means correlation coefficient between total soluble solids and sucrose content, total soluble solids and glucose 

content and total soluble solids and fructose content. 
3 Means ± SE of the means(n=15). 
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不同品種之番石榴彼此之間可溶性固形物含量與醣類的相關係數結果，‘珍珠拔’可溶性

固形物與蔗糖相關係數較高為0.47；‘水晶拔’可溶性固形物與所測量之三種糖類成分相關係數

皆高於0.7，其中與果糖相關係數最高為0.89；‘世紀拔’則是與蔗糖相關係數較高為0.87，並且

與葡萄糖不相關；‘帝王拔’可溶性固形物只有與蔗糖含量具正相關，但相關係數並不高僅0.13。 

前人研究指出番石榴果實中以蔗糖為主 (5)，與本試驗結果一致，但本試驗結果不同品種

之番石榴果實可溶性固形物含量與蔗糖、葡萄糖及果糖相關性不同，推測可能原因為品種間

果實蔗糖代謝相關酵素活性不同，如番茄中普通栽培種與野生種由於酸性蔗糖轉化酶活性不

同，蔗糖在普通番茄果實含量極少(9)；在刺梨果實也有相似的結果 (14)。此外由謝等(10)及林等
(3)研究結果可知，‘珍珠拔’為‘帝王拔’之母本，而‘珍珠拔’與‘世紀拔’親緣相關性為0.70，此三

品種親緣十分接近，可溶性固形物與各醣類含量相關性結果相似，可溶性固形物與蔗糖相關

性最高。 

結  論 

由本試驗三種不同果樹種類及其果實醣類組成結果，椪柑及番石榴部分均以蔗糖含量最

高，其次為果糖，葡萄糖含量最低；而紅龍果部分則以葡萄糖含量最高，其次為果糖，蔗糖

含量最低。故不同果樹種類，其果實醣類組成有所差異。 

由試驗結果可以了解果樹種類、栽培地區及環境、不同品種間果實醣類組成的差異，以

及其與可溶性固形物含量相關性，果實中所含之主要醣類受種類的影響有所不同(11)，其對可

溶性固形物含量影響不一，含量較高之醣類未必與可溶性固形物含量相關性高，但大部分果

實可溶性固形物含量與果實內主要組成之醣類含量相關係數最高。而部分果實可溶性固形物

與醣類相關係數不高，可能原因為果實中可溶性固形物包含了醣類、有機酸類、可溶性蛋白

質及礦物元素等，其中任何一項皆會影響可溶性固形物含量，但以‘Valencia’甜橙果實為例，

醣類占可溶性固形物含量63~80%(17)，因此醣類成分與可溶性固形物含量相關性仍可作為果實

栽培上之參考，不同果樹種類栽培時控制環境及肥培管理，使與可溶性固形物相關性高之醣

類成分含量增加，並使可溶性固形物含量增加，提高果實品質。 
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Studies on the Correlation between Total Soluble 
Solid Contents and Sugar Compositions in Fruit1 

Huei-Ling Liu, Wen-Pin Yeh, Meng-Sung Chen, Chin-Mu Hsu and 
Lin-Ren Chang 2 

ABSTRACT 

Fruit sweetness is often presented by total soluble solids (TSS), however the types 

and content of sugars in fruit are more important index.  This study compared the 

relationships of TSS and sugar compositions in different kinds of fruits, cultivation 

regions and varieties.  The correlation coefficient of ponkan cultivated in Heping area 

was 0.25 between TSS and sucrose, higher than other sugars.  In pitaya, correlation 

coefficient between TSS and sucrose is 0.80 under open-field cultivation.  In contrast, 

TSS was correlated with fructose in PE-house cultivation with a coefficient of 0.41, and 

was not significant with sucrose and glucose.  The relationships between TSS and sugars 

revealed from different varieties of guava studied were that TSS was correlated with 

sucrose in ‘Jen-Ju Bar’ and ‘Shyh-Jii Bar’ and the correlation coefficient was 0.47 and 

0.87, respectively.  ‘Shui-Jing Bar’ was related with fructose and correlation coefficient 

is 0.89.  TSS was positively correlated with sucrose, but the correlation coefficient was 

only 0.13 in ‘Di-Wang Bar’. 

Key words: ponkan, pitaya, guava, total soluble solids, sucrose, glucose, fructose 
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