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摘要 

在購買柳丁時要挑選什麼樣外觀或特性的柳丁才會比較甜呢？本研究取二十顆柳丁觀察

其外觀特性，先分析出九種外顯因子 (重量、體積、密度、外皮厚度、外表顏色、底部圓度、

外皮光滑度、果肉多汁性、酸度)，最後以可測量性及可分辨性決定其中六種 (重量、體積、

密度、外皮厚度、外表顏色、底部圓度)。再取九十顆柳丁測量其外顯因子及相對甜度，並分

析這六種外顯因子與甜度的關係，初步結果顯示外表顏色及底部圓度與甜度有正向關係。本

實驗採用自製糖度測試器，來測量柳丁之相對甜度，並以蔗糖重量百分濃度溶液(Brix 0％、5

％、10％、15％、20％)校正糖度測試器，取得標準溶液與測量值之對照關係。並另取一百四

十四顆柳丁測量其外顯因子及對照甜度，來驗證初步結果，此時並增加一個新的因子─擺放

時間。研究結果顯示： 

 

一、柳丁甜度與其密度、外皮厚度之間並沒有絕對的關係。 

二、重量、體積與柳丁甜度關係不明顯，而同批柳丁愈重愈大較甜，但太大又不甜了。 

三、同批柳丁外表顏色愈黃愈甜。 

四、同批柳丁底部圓度愈明顯愈甜。 

五、同批柳丁採後擺放時間愈長愈甜。 

 

壹、 研究動機 

一般消費者在購買水果時，都會先拿到手中秤一秤重量，或看一看外表再決定要不要。

國二剛好學到「自然與生活科技」1-3質量與密度的測量和4-2物體的浮沉(康軒版)，而十一

月~一月的柳丁產量遽增價格便宜。因此，為響應搶救果農活動，本研究決定採用柳丁做實驗，

觀察測量其外觀特性及甜度，用科學的方法，來驗證傳統的消費行為是否正確？並做進一步

的觀察，研究除了重量、密度、外表之外，是否還有其他的外顯因子，能明顯的來判斷柳丁

的甜度呢？幫助人們選購柳丁時，作為選擇的依據，並鼓勵消費者多多食用國產柳丁。 

因為市售的甜度測試器是日本進口且較貴，所以在了解其運用濃度屈折的原理後，決定

利用溶液濃度差異及浮力的原理自製糖度測試器，用標準蔗糖溶液校正，也同樣可測量出相

對甜度。同時希望經由本研究，能夠設計出好用可以量產的簡易型糖度測試器，供家庭、果

農或飲料業者使用。 

 

貳、研究目的 

一、探討柳丁的外顯因子有哪些。 

二、分析柳丁甜度與外顯因子的關係。 

三、驗證傳統的消費行為。 

四、如何挑選一顆甜度高的柳丁。 

五、如何製造簡易好用的糖度測試器。 
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參、研究設備及器材 

一、柳丁 

二、量杯 

三、直尺 

四、磅秤 

五、榨果汁機 

六、滴管  

七、量筒、塑膠管 

八、浮標兩支、小鉛球 

九、個人電腦及Excel軟體 

 

肆、研究過程或方法 

一、探討柳丁的外顯因子有哪些 

(一) 外顯因子的觀察 

用二十顆柳丁來觀察，有哪些外顯因子可以判斷柳丁的甜度，發現共有重量、體積、

密度、外皮厚度、外表顏色、底部圓度、擺放時間、外皮光滑度、果肉多汁性、酸

度等十個主要外顯因子，可進行與甜度有關之研究。但因其中外皮光滑度、果肉多

汁性、酸度測量不易，最後決定提出七種。 

 

(二) 外顯因子的定義及測量 

外顯因子就是能明顯看出來的特性，並且具有可測量或可分辨性，本研究針對柳丁

提出七種外顯因子。 

1. 重量：經測量，柳丁重量約為100~250公克，決定以磅秤測量到公克(參照附圖
一)。 

2. 體積：因柳丁重量約為100~250公克決定測量到c.c.，決定用磅秤及量杯以排水
法測量其體積(參照附圖二、附圖三)。 

3. 密度：用電腦計算，以重量除以體積，即其密度。 
4. 外皮厚度：因柳丁外皮厚度約為3mm~5mm，決定以直尺測量其厚度到mm(參照
附圖四)。  

5. 外表顏色：以目視觀察約為綠至黃色，決定將其分為5度，由兩人目測決定，
定義如下： 

1度 2度 3度 4度 5度 

全綠 2/3綠 半黃半綠 2/3黃 全黃 

 

6. 底部圓度：以目視觀察柳丁底部有一圓圈(參照附圖五)，決定將其分為5度，由
兩人目測決定，定義如下： 

1度 2度 3度 4度 5度 

無圓圈 模糊可見 不完整圓 完整圓圈 圓圈明顯 
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7. 擺放時間：將同時採購同產地之一批新鮮柳丁分別擺放一週及兩週後，用同樣
方法測量。 

 

二、自製糖度測試器(第一代)及甜度測量 

(一)製作過程： 

1. 材料：塑膠管、浮標、小鉛球。 

2. 過程：以小鉛球固定在浮標上，使浮標能沉浮於裝滿水的塑膠管。 

(二)製作原理： 

利用浮力等於重力，並且浮力等於浮標沉在水中的體積乘以密度的原理，因此甜度愈

高密度愈大，沉下去的體積就會愈少，浮標就會浮的比較高。 

(三)測量方法： 

將過濾好的柳丁汁以滴管滴滿塑膠管，觀察並紀錄浮標高於液面刻度(5mm/度)，若浮

標高出液面愈高則甜度愈高。 

 

三、測量甜度與外顯因子(實驗1-九十顆) 

(一)針對三個產地九十顆柳丁，測量其外顯因子，並使用第一代糖度測試器測量其甜度。 

(二)實驗1-1把產地(大林)同批三十顆柳丁測量其底部圓度、顏色、重量、體積、密度、外

皮厚度與甜度，並紀錄實驗結果。 

(三)實驗1-2把產地(古坑)同批三十顆柳丁測量其底部圓度、顏色、重量、體積、密度、外

皮厚度與甜度，並紀錄實驗結果。 

(四)實驗1-3把產地(大林)同批三十顆柳丁測量其底部圓度、顏色、重量、體積、密度、外

皮厚度與甜度，並紀錄實驗結果。 

(五)將取得的甜度與外顯因子數據，用電腦分析其關係，並以表格圖形呈現。 

(六)表格內容說明： 

1.  底部圓度：統計各級柳丁個數，並計算其甜度均值。 
2.  外表顏色：統計各級柳丁個數，並計算其甜度均值。 
3.  外皮厚度：由薄到厚依序各取六顆，計算其甜度均值。 
4.  重量：由輕到重依序各取六顆，計算其甜度均值。 
5.  體積：由小到大依序各取六顆，計算其甜度均值。 
6.  密度：由小到大依序各取六顆，計算其甜度均值。 
 

四、改良糖度測試器(第二代)及標準溶液測量 

(一)改良過程： 

1. 材料：改用30ml量筒、浮標、小鉛球。 

2. 過程：以小鉛球固定在浮標上，使浮標能沉浮於裝有水的量筒(參照附圖六)。 

(二)測量方法： 

將過濾好的柳丁汁以滴管滴入量筒，觀察並紀錄浮標高於液面之量筒刻度(1mm/度)，

若浮標高出液面愈高則甜度愈高(參照附圖七)。 

(三)測量標準溶液： 

以蔗糖調製百分濃度溶液(Brix) 0％(參照附圖八)、5％(參照附圖九)、10％(參照附圖
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十)、15％(參照附圖十一)、20％(參照附圖十二)作為標準溶液。測量紀錄浮標高於標準

溶液液面之量筒刻度(mm)，作出對照表，稍後可與柳丁汁之測量高度作為比對。 

 

五、測量甜度與外顯因子(實驗2-一百四十四顆) 

(一)針對另一百四十四顆柳丁，測量其外顯因子，並使用第二代糖度測試器測量其甜度。 

(二)實驗2-1把同批(台南東山)柳丁的顏色分成1~5級，每一級各挑選六顆，共三十顆柳丁，

測量其底部圓度、重量、體積、密度、外皮厚度與甜度，並紀錄實驗結果。 

(三)實驗2-2把同批(東山)柳丁的底部圓度分成1~5級，各挑選六顆，共三十顆柳丁，測量

並紀錄實驗結果。 

(四)實驗2-3從放了一個星期的同批(東山)柳丁裡(實驗2-1與實驗2-2剩餘的)，底部圓度

1~5級，各挑選六顆，共三十顆柳丁，測量並紀錄實驗結果。 

(五)實驗2-4從新的一批(大林)把柳丁的底部圓度分成1~5級，每一級各挑選六顆，共三十

顆柳丁，測量並紀錄實驗結果。 

(六)實驗2-5從放了兩個星期的同批(東山)柳丁裡(實驗2-1、實驗2-2剩餘的)，底部圓度1~4

級(已無第5級)，各挑選六顆，共二十四顆柳丁，測量並紀錄實驗結果。 

(七)將取得的甜度與外顯因子數據，用電腦分析其關係，並以表格或圖形呈現關係曲線。 

 

伍、研究結果 

一、外顯因子與甜度的關係(實驗1)  

(一)初步結果發現，外表顏色與底部圓度為較顯著的外顯因子。外表顏色愈黃甜度愈高(見

下表一)，底部圓度愈明顯甜度也愈高(見下表二)。 

 

(二)外表顏色與甜度均值之關係表。 

外表顏色 1 2 3 4 5 

實驗1-1 無 2.61 2.76 2.77 2.85 

實驗1-2 2.42 2.63 2.81 2.91 3.03 

實驗1-3 2.72 3.03 3.06 3.23 3.16 

註：無表示該因子度數低於兩顆，不納入分析。                            (表一) 

圖一：外表顏色與柳丁甜度關係圖
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3.4
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外表顏色

甜
度

實驗1-1

實驗1-2

實驗1-3
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(三)底部圓度與甜度均值之關係表。 

底部圓度 1 2 3 4 5 

實驗1-1 2.63 2.73 2.71 2.85 3 

實驗1-2 2.74 2.59 2.68 2.94 3 

實驗1-3 2.76 3.02 3.08 3.2 3.47 

(表二) 

圖二：底部圓度與柳丁甜度關係圖

2.5

3.5

1 2 3 4 5

底部圓度

甜
度

實驗1-1

實驗1-2

實驗1-3

 

(四)其他四種外顯因子重量、體積、密度、外皮厚度與甜度沒有明顯的關係。詳細數據見

後附表一、附表二、附表三。 

 

二、標準溶液測量值，見下表三： 

 

百分濃度 0％ 5％ 10％ 15％ 20％ 

上升高度 0mm 7mm 13mm 19mm 24mm 

(表三) 

圖三：標準溶液測量值

0
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百分濃度(%)

上
升
高
度
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三、外顯因子與甜度的關係(實驗2)  

(一)結果顯示第二組五個實驗底部圓度的度數與甜度全部有正向關係，結論同第一組實

驗，同批柳丁底部圓度愈明顯時，甜度就愈高，見下表四。 

(二)同批而不同擺放時間測量的柳丁甜度，在實驗2-2、實驗2-3與實驗2-5有明顯的正向

關係，顯示柳丁擺放的時間愈久，其甜度就愈高，見下表四。 

 

(三)底部圓度及擺放時間與甜度均值之關係表。(單位為mm) 

底部圓度 1 2 3 4 5 備註 

實驗2-1 8.6 9.64 11.28 無 無  

實驗2-2 6.67 7 8.67 10 11.5 第一週 

實驗2-3 8.67 11 12.16 13.33 15.16 第二週 

實驗2-4 6.66 8 9.83 12.66 14.16  

實驗2-5 14.5 16.33 18 21.5 無 第三週 

註：無表示該因子度數低於兩顆，不納入分析。                           (表四) 

 

(四)底部圓度及甜度均值之關係圖。 

圖四：底部圓度與柳丁甜度關係圖
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(五)擺放時間與甜度均值之關係圖。 

圖五：擺放時間與柳丁甜度關係圖
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(六)其中一批產地為東山之重量與甜度均值間，顯示重量愈重愈甜，但太大就不甜的現象。 

重量 1 2 3 4 5 

實驗2-1 9.5 9.83 10 10.5 9.5 

實驗2-2 7.83 8.17 8.5 9.33 10 

實驗2-3 11.5 11.33 12.67 12.67 12.17 

                           (表五) 

圖六：重量與柳丁甜度關係圖

7.8

12.8

1 2 3 4 5

重量

甜
度

實驗2-1

實驗2-2

實驗2-3

 

(七)其餘四項外顯因子體積、密度、外皮厚度以及外表顏色都與柳丁甜度無明顯關係。詳

細數據見後附表四、附表五、附表六、附表七、附表八。 

 

陸、討論 

一、探討柳丁的外顯因子有哪些 

(一)可用來分析的外顯因子，初步研究有重量、體積、密度、外皮厚度、外表顏色、底部

圓度、擺放時間、外皮光滑度、果肉多汁性以及酸度，共十種。 

(二)因為外皮光滑度、果肉多汁性以及酸度這三種因子，不易測量，所以決定採用具有可

測量性的重量、體積、密度、外皮厚度、外表顏色、底部圓度以及擺放時間這七種外

顯因子。 

 

二、探討甜度的定義 

(一)根據資料顯示甜度是相對的，目前的實驗研究都是以蔗糖作為甜度相對的標準(例如：

蔗糖的甜度為100，果糖的甜度為170)。 

(二)本研究稱糖度測試器而非甜度，是因為沒有絕對的方法可以測量甜度。進口的甜度測

試器，其實也是利用濃度屈折及標準濃度溶液校正，其讀值也是相對的甜度。 

(三)本實驗是以蔗糖調製重量百分濃度(糖度)，5％、10％、15％、20％標準溶液作為柳丁

甜度的比對。 
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三、外顯因子外表顏色的變化 

(一)柳丁季初顏色由綠到黃可分為5級。 

(二)因為做實驗2時(十二月底)，柳丁已分不出黃綠，幾乎都偏黃。故從實驗2-1之後，顏

色只分成兩級，全黃與2/3黃，全黃為2級，2/3黃為1級(參照附圖十三)。 

 

四、自製糖度測試器的改良 

(一)第一代的刻度是自訂的，較為粗略，且讀數誤差影響較大，只能大約的作結論。 

(二)第二代的刻度是以量筒的讀數為準，精密度為毫米(相對糖度小於一度)，讀數誤差不

影響實驗結果，可以大膽定量的作結論。 

(三)將浮標與小鉛球的大小及重量規格化，在浮標上部畫上毫米刻度，自製的糖度測試器

將能成為實用商品。 

 

五、標準溶液測量值與柳丁甜度測量值之比對 

(一)本研究柳丁甜度測量值介於6mm~13mm之間，因此一般市售柳丁甜度為5度~10度。 

(二)經過擺放後測量值介於14mm~21mm之間，甜度為10度~18度。 

(三)測量值升高除了表示變甜，其實也因為擺放後水份變少了。 

 

六、柳丁底部圓度的生長原因 

本研究顯示底部圓度為關鍵性的外顯因素，但並不了解底部圓度生長原因，可作為下次

研究的方向。 

柒、結論 

一、 驗證傳統的消費行為 

(一)柳丁愈黃愈甜，雖然實驗2顏色已無法分辨，符合本研究實驗1結果，但基於一般經

驗，仍推論其具有普遍性。 

(二)柳丁愈重是否愈甜，除了可能具有多汁性外，本研究顯示沒有明顯的關係，但是在其

中一批(東山)柳丁中確實有重量愈重愈甜，但太大就不甜的現象。故無法全面推論其具

有普遍性。 

 

二、如何挑選一顆甜度高的柳丁 

(一)本研究認為傳統觀念顏色黃一點，重量重一點，仍不失為選購之良好依據。 

(二)本研究發現在各種因子下，底部圓度才是關鍵性的因子，柳丁底部圓度愈明顯甜度愈

高，在每一組實驗均獲得一致的結果。 

(三)民眾採買新鮮柳丁擺放一週後風味更佳。 

 

三、如何製造糖度測試器 

本研究使用的第二代甜度測試器經過測量及標準溶液校正，其製作規格如下： 

(一)浮標造型，重心在底部。 

(二)重量0. 29克，體積0. 29毫升。 

(三)浮標上部以毫米為刻度，浮標上部截面積2平方毫米。 
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(四)原理及換算公式如下： 

 

(浮標體積 ﹣上升高度X截面積) X柳丁溶液密度 ﹦浮力 ﹦浮標重量 

 

(290 mm3﹣上升高度mm X 2 mm2) X (1+百分糖度%) ﹦290 mg 

 

(五)甜度對照表計算值如下： 

 

百分糖度 0％ 5％ 10％ 15％ 20％ 

上升高度 0mm 6.9mm 13.2mm 18.9mm 24.2mm 

捌、參考資料及其他 

一、http://www.sensory.com.tw/plum.htm 

二、http://www1.fres.tpc.edu.tw/grade1t/new_page_3.htm 
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(附圖一) 

以磅秤測量柳丁重量 

 

    

(附圖二)                             (附圖三) 

以排水法測量柳丁體積(因柳丁密度小於水，須以竹筷壓柳丁，否則會浮起來) 

 

 

 

 

(附圖四) 

以直尺測量柳丁外皮厚度 
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(附圖五) 

圖左柳丁為底部圓度5級，圖右為底部圓度1級 

 

 

(附圖六) 

自製糖度測試器 

 

 

(附圖七) 

以糖度測試器測量柳丁甜度 
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(附圖八) 

蔗糖百分濃度0﹪的標準溶液(上升0mm) 

 

 

(附圖九) 

蔗糖百分濃度5﹪的標準溶液(上升7mm) 

 

 

(附圖十) 

蔗糖百分濃度10﹪的標準溶液(上升13mm) 
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(附圖十一) 

蔗糖百分濃度15﹪的標準溶液(上升19mm) 

 

 

(附圖十二) 

蔗糖百分濃度20﹪的標準溶液(上升24mm) 

 

 

(附圖十三) 

圖左柳丁為外表顏色1級(2/3黃)，圖右為外表顏色2級(全黃) 
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附表一 實驗1-1         

1. 測量數據         

編號 重量 體積 密度 顏色 底部 厚度 甜度    

1 94 99 0.95 5 2 3 3.4   

2 106 113 0.94 4 2 4 3.5   

3 114 120 0.95 4 3 3 2.9   

4 116 120 0.97 4 2 3 2.9   

5 120 125 0.96 4 3 3 3   

6 122 128 0.95 2 3 3 2.9   

7 126 132 0.95 3 2 3 2.7   

8 130 135 0.96 4 1 3 3.1   

9 134 137 0.98 3 1 4 2.6   

10 134 138 0.97 5 5 4 3.1   

11 134 138 0.97 4 3 2 2.7   

12 136 140 0.97 3 2 3 2.8   

13 136 140 0.97 2 4 4 2.5   

14 136 139 0.98 3 3 4 2.6   

15 136 139 0.98 3 2 3 2.9   

16 146 149 0.98 3 1 3 2.7   

17 146 151 0.97 3 5 3 2.9   

18 148 155 0.95 2 3 5 2.5   

19 148 152 0.97 4 2 4 2.6   

20 148 152 0.97 2 1 3 2.6   

21 150 157 0.96 4 1 4 2.6   

22 150 156 0.96 3 4 4 3   

23 152 158 0.96 5 1 4 2.6   

24 152 156 0.97 2 4 4 3   

25 152 156 0.97 4 2 2 2.8   

26 156 160 0.98 3 4 3 2.9   

27 156 162 0.96 3 1 4 2.5   

28 156 161 0.97 2 1 4 2.4   

29 162 168 0.96 4 1 4 2.6   

30 174 180 0.97 2 3 4 2.4   
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2. 外顯因子與甜度關係        

 重量 1 2 3 4 5 

 個數 6 6 6 6 6

 甜度均值 3.1 2.83 2.68 2.73 2.6

       

 

          

 體積 1 2 3 4 5 

 個數 6 6 6 6 6

 甜度均值 3.1 2.85 2.68 2.75 2.57

       

       

 

 顏色 1 2 3 4 5  

 個數 0 7 10 9 2 

 甜度均值 0 2.61 2.76 2.77 2.85 

  顏色愈黃甜度愈高  

 

          

 底部 1 2 3 4 5  

 個數 9 6 7 4 2 

 甜度均值 2.63 2.73 2.71 2.85 3 

  底部圓圈愈明顯甜度愈高  

        

 

 厚度 1 2 3 4 5  

 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 2.84 2.97 2.94 2.69 2.53 

  呈鋸齒狀，表示厚度與甜度沒有關係  

        

 密度 1 2 3 4 5  

 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 2.98 2.8 2.65 2.77 2.75 

  呈鋸齒狀，表示密度與甜度沒有關係  
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附表二 實驗1-2        

1. 測量數據        

編號 重量 體積 密度 顏色 底部 厚度 甜度   

31 129 130 0.99 4 5 4 3.3

32 131 134 0.98 1 2 5 2.5

33 141 142 0.99 3 2 4 2.8

34 143 144 0.99 3 2 4 2.5

35 144 146 0.99 2 4 3 2.8

36 144 145 0.99 2 2 3 2.5

37 145 146 0.99 4 3 2 2.9

38 147 150 0.98 5 1 4 3.2

39 147 149 0.99 4 5 4 2.9

40 149 151 0.99 3 3 4 2.8

41 150 151 0.99 4 4 4 3

42 151 153 0.99 1 5 3 2.8

43 152 154 0.99 5 2 3 2.9

44 153 154 0.99 1 3 5 2.3

45 154 155 0.99 4 2 3 2.6

46 155 157 0.99 2 4 3 2.8

47 155 156 0.99 2 2 3 2.6

48 156 161 0.97 3 2 2 2.6

49 156 158 0.99 3 3 3 3

50 158 160 0.99 2 3 5 2.5

51 158 161 0.98 3 4 3 3.1

52 158 159 0.99 2 3 4 2.6

53 160 165 0.97 4 1 3 3

54 163 165 0.99 1 1 2 2.2

55 169 171 0.99 5 4 4 3

56 172 174 0.99 4 5 3 3

57 174 176 0.99 1 2 4 2.3

58 185 186 0.99 3 1 4 2.9

59 196 199 0.98 3 1 5 2.8

60 204 206 0.99 4 2 3 2.6
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2. 外顯因子與甜度關係       

 重量 1 2 3 4 5 

 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 2.73 2.93 2.63 2.73 2.77 

       

       

 

 體積 1 2 3 4 5 

 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 2.73 2.93 2.7 2.67 2.77 

       

       

 顏色 1 2 3 4 5 

 個數 5 6 8 8 3 

 甜度均值 2.42 2.63 2.81 2.91 3.03 

  顏色愈黃甜度愈高 

       

 

 底部 1 2 3 4 5 

 個數 5 10 6 5 4 

 甜度均值 2.74 2.59 2.68 2.94 3 

  底部圓圈愈明顯甜度愈高 

       

 

 厚度 1 2 3 4 5 

 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 2.63 2.77 2.98 2.77 2.65 

  呈鋸齒狀，表示厚度與甜度沒有關係 

       

 

 密度 1 2 3 4 5 

 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 2.87 2.83 2.67 2.77 2.67 

  呈鋸齒狀，表示密度與甜度沒有關係 
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附表三 實驗1-3         

1.測量數據         

編號 重量 體積 密度 顏色 底部 厚度 甜度    

61 104 107 0.97 2 2 2 3.2   

62 112 116 0.97 2 3 2 3.3   

63 119 123 0.97 1 1 5 2.6   

64 120 125 0.96 3 4 1 3.2   

65 124 130 0.95 3 3 2 3   

66 126 131 0.96 2 2 3 3   

67 126 130 0.97 1 1 3 2.6   

68 127 132 0.96 2 3 3 3.1   

69 127 131 0.97 4 5 4 3.4   

70 128 130 0.98 1 1 3 2.7   

71 128 132 0.97 4 5 4 3.5   

72 130 134 0.97 4 2 4 3   

73 123 127 0.97 2 1 3 2.8   

74 130 134 0.97 2 2 4 2.9   

75 131 135 0.97 2 3 4 3.3   

76 133 136 0.98 1 1 2 2.7   

77 135 140 0.96 1 1 5 3   

78 135 139 0.97 3 2 4 2.8   

79 136 140 0.97 3 5 2 3.6   

80 136 140 0.97 5 2 4 3.1   

81 137 141 0.97 4 4 5 3   

82 142 148 0.96 2 1 3 2.7   

83 145 148 0.98 5 5 4 3.4   

84 146 150 0.97 4 2 5 3.2   

85 149 153 0.97 3 1 5 2.8   

86 150 156 0.96 3 3 3 3.1   

87 152 156 0.97 3 4 3 3.3   

88 155 158 0.98 5 1 4 3   

89 158 160 0.99 4 4 5 3.3   

90 160 167 0.96 3 3 5 2.7   
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2. 外顯因子與甜度關係        

 重量 1 2 3 4 5  

 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 3.02 3.05 2.95 3.17 3.03 

        

        

 

 體積 1 2 3 4 5 

 個數 6 6 6 6 6

 甜度均值 3.02 3.05 2.95 3.17 2.98

       

       

 

 顏色 1 2 3 4 5 

 個數 5 8 8 6 3

 甜度均值 2.72 3.03 3.06 3.23 3.16

  顏色愈黃甜度愈高 

       

 

 底部 1 2 3 4 5 

 個數 9 7 6 4 4

 甜度均值 2.76 3.02 3.08 3.2 3.47

  底部圓圈愈明顯甜度愈高 

       

 

 厚度 1 2 3 4 5 

 個數 6 6 6 6 6

 甜度均值 3.17 2.9 3.18 2.98 2.98

  呈鋸齒狀，表示厚度與甜度沒有關係 

       

 

 密度 1 2 3 4 5 

 個數 6 6 6 6 6

 甜度均值 2.95 2.9 3.15 3.15 3.02

  呈鋸齒狀，表示密度與甜度沒有關係 

       

 

 

 

 



 - 20 -

附表四 實驗2-1         

1. 測量數據         

編號 顏色 底部 厚度 重量 體積 密度 甜度    

1 5 1 4.5 128 139 0.92 8    

2 5 1 4.5 105 112 0.94 8    

3 5 1 5 120 130 0.92 8    

4 3 1 7 131 150 0.87 8    

5 1 1 3.5 143 147 0.97 9    

6 2 1 3.5 124 134 0.93 9    

7 4 1 3.5 144 151 0.95 9    

8 2 1 4 127 136 0.93 9    

9 3 1 4 118 128 0.92 9    

10 1 1 4.5 116 130 0.89 9    

11 5 2 5 121 135 0.90 9    

12 2 2 5 110 125 0.88 9    

13 3 2 5 133 144 0.92 9    

14 3 2 6 108 120 0.90 9    

15 1 2 3.5 122 146 0.84 10    

16 1 2 3.5 141 150 0.94 10    

17 4 2 4 137 147 0.93 10    

18 2 2 4 110 128 0.86 10    

19 4 2 4 135 143 0.94 10    

20 2 2 5 120 136 0.88 10    

21 4 2 5 122 134 0.91 10    

22 5 3 5 130 139 0.94 10    

23 2 3 3 123 130 0.95 11    

24 4 3 3 127 134 0.95 11    

25 3 3 4 125 135 0.93 11    

26 3 3 3.5 132 137 0.96 12    

27 4 3 4 117 128 0.91 12    

28 1 3 4 129 136 0.95 12    

29 5 4 5 122 133 0.92 12    

30 1 5 4 132 147 0.90 13    
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2. 外顯因子與甜度關係        

 底部 1 2 3 4 5  

 個數 10 11 7 1 1 

 甜度均值 8.6 9.64 11.28 12 13 

        

        

 

 顏色 1 2 3 4 5  

 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 10.5 9.66 9.83 10.33 9.16 

        

        

 

 厚度 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 9.83 10 11 8.67 9.83 

        

        

 

 重量 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 9.5 9.83 10 10.5 9.5 

        

        

 

 體積 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 9.5 9.83 10.17 10.17 10 

        

        

 

 密度 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 9.33 10.83 8.67 9.83 9.17 
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附表五 實驗2-2         

1. 測量數據         

編號 顏色 底部 厚度 重量 體積 密度 甜度    

1 1 1 4.5 95 101 0.94 6    

2 2 1 5 125 132 0.95 6    

3 1 1 3 105 108 0.97 7    

4 2 1 5 99 109 0.91 7    

5 1 1 4 118 127 0.93 7    

6 1 1 4 118 123 0.96 7    

7 1 2 3.5 121 127 0.95 7    

8 1 2 3 132 138 0.96 7    

9 1 2 3.5 109 113 0.96 7    

10 1 2 4 121 128 0.95 7    

11 1 2 4 119 125 0.95 7    

12 1 2 4 127 137 0.93 7    

13 1 3 3.5 130 135 0.96 8    

14 1 3 4 122 132 0.92 8    

15 1 3 4.5 135 142 0.95 9    

16 2 3 4.5 105 116 0.91 9    

17 2 3 4 138 148 0.93 9    

18 2 3 4 129 138 0.93 9    

19 2 4 3.5 132 140 0.94 10    

20 1 4 4.5 122 132 0.92 10    

21 1 4 3 122 128 0.95 10    

22 2 4 4 117 126 0.93 10    

23 2 4 3.5 128 130 0.98 10    

24 2 4 4 121 126 0.96 10    

25 2 5 4 110 114 0.96 11    

26 1 5 4.5 125 132 0.95 11    

27 2 5 3 116 122 0.95 11    

28 2 5 3.5 125 129 0.97 11    

29 2 5 3.5 140 142 0.99 12    

30 2 5 4 132 136 0.97 13    
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2. 外顯因子與甜度關係        

 底部 1 2 3 4 5  

 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 6.67 7 8.67 10 11.5 

        

 

          

 顏色 1 2       

 個數 16 14  

 甜度均值 7.81 9.85  

        

        

 

 厚度 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 8.17 9.67 7.83 9.67 8.5 

        

        

 

 重量 1 2 3 4 5  

 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 7.83 8.17 8.5 9.33 10 

        

        

 

 體積 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 7.83 8.67 8.5 9.5 9.33 

        

        

 

 密度 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 8 8.33 8.55 8.33 10.67 
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附表六 實驗2-3         

1.測量數據         

編號 顏色 底部 厚度 重量 體積 密度 甜度    

1 1 1 3.5 121 124 0.98 7    

2 1 1 3.5 103 107 0.96 8    

3 2 1 5 109 113 0.96 8    

4 1 1 3 105 110 0.95 9    

5 2 1 5 114 119 0.96 10    

6 2 1 3.5 109 112 0.97 10    

7 1 2 3 104 107 0.97 10    

8 2 2 4 112 116 0.97 11    

9 2 2 3.5 94 101 0.93 11    

10 1 2 5 114 122 0.93 11    

11 2 2 4 126 131 0.96 11    

12 2 2 4 111 115 0.97 12    

13 1 3 4 104 107 0.97 12    

14 2 3 3.5 97 102 0.95 12    

15 2 3 3 118 122 0.97 12    

16 1 3 3 107 110 0.97 12    

17 2 3 5 123 132 0.93 12    

18 1 3 3 99 104 0.95 13    

19 1 4 3 111 118 0.94 13    

20 2 4 3 114 118 0.97 13    

21 2 4 4 106 114 0.93 13    

22 1 4 4 118 127 0.93 13    

23 1 4 3 112 119 0.94 14    

24 2 4 3 105 107 0.98 14    

25 1 5 3.5 116 120 0.97 14    

26 1 5 3 127 134 0.95 15    

27 2 5 3.5 124 128 0.97 15    

28 2 5 4 100 110 0.91 15    

29 1 5 3 112 120 0.93 16    

30 1 5 4 117 128 0.91 16    
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2. 外顯因子與甜度關係        

 底部 1 2 3 4 5  

 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 8.67 11 12.16 13.33 15.16 

        

        

 

 顏色 1 2       

 個數 15 15  

 甜度均值 12.2 11.9  

        

        

 

 厚度 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 11.67 13 11.67 12 12 

        

        

 

 重量 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 11.5 11.33 12.67 12.67 12.17 

        

        

 

 體積 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 11 11.33 12 12.33 13.67 

        

        

 

 密度 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 13 12.83 10.83 9.5 12.5 
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附表七 實驗2-4         

1. 測量數據         

編號 顏色 底部 厚度 重量 體積 密度 甜度    

1 1 1 3.5 135 142 0.95 6    

2 2 1 3 127 134 0.95 6    

3 2 1 3.5 117 122 0.96 7    

4 1 1 3.5 123 128 0.96 7    

5 1 1 3.5 122 132 0.92 7    

6 2 1 4 103 105 0.98 7    

7 2 2 3.5 128 135 0.95 7    

8 1 2 4 124 132 0.94 7    

9 2 2 3 118 123 0.96 8    

10 1 2 4 129 138 0.93 8    

11 2 2 4 135 143 0.94 9    

12 1 2 4 100 108 0.93 9    

13 2 3 3.5 116 125 0.93 9    

14 1 3 3.5 105 115 0.91 9    

15 2 3 3 118 124 0.95 10    

16 2 3 3 121 127 0.95 10    

17 1 3 3 120 124 0.97 10    

18 1 3 4 111 115 0.97 11    

19 2 4 4 133 140 0.95 12    

20 1 4 4 122 130 0.94 12    

21 2 4 3 123 130 0.95 13    

22 2 4 3.5 109 118 0.92 13    

23 1 4 3 98 120 0.82 13    

24 1 4 3 128 132 0.97 13    

25 2 5 3 105 114 0.92 13    

26 2 5 4 112 120 0.93 14    

27 1 5 3.5 105 120 0.88 14    

28 1 5 3.5 125 136 0.92 14    

29 2 5 3 109 118 0.92 15    

30 1 5 3.5 106 118 0.90 15    
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2. 外顯因子與甜度關係        

 底部 1 2 3 4 5  

 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 6.66 8 9.83 12.66 14.16 

        

        

 

 顏色 1 2       

 個數 15 15  

 甜度均值 10.33 10.2  

        

        

 

 厚度 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 9.83 10.83 8.67 10.83 11.17 

        

        

 

 重量 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 10.83 12.83 8.67 9.83 9.17 

        

        

 

 體積 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 10.33 13 9 9.67 9.33 

        

        

 

 密度 1 2 3 4 5  
 個數 6 6 6 6 6 

 甜度均值 11.83 11.33 6.67 9.83 9.33 
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附表八 實驗2-5         

1. 測量數據         

編號 顏色 底部 厚度 重量 體積 密度 甜度    

1 2 1 4.5 102 109 0.94 13    

2 1 1 3 95 104 0.91 14    

3 1 1 3.5 102 110 0.93 15    

4 2 1 4.5 101 111 0.91 15    

5 1 1 2.5 110 119 0.92 15    

6 1 1 3.5 113 122 0.93 15    

7 2 2 4 100 108 0.93 16    

8 2 2 4 100 108 0.93 16    

9 2 2 3.5 101 108 0.94 16    

10 2 2 3.5 110 117 0.94 16    

11 2 2 4 96 104 0.92 17    

12 1 2 2.5 110 121 0.91 17    

13 2 3 5.5 121 127 0.95 17    

14 2 3 4.5 93 102 0.91 18    

15 1 3 3 96 104 0.92 18    

16 1 3 4 109 120 0.91 18    

17 1 3 4 121 129 0.94 18    

18 1 3 4 100 106 0.94 19    

19 2 4 4.5 100 112 0.89 20    

20 1 4 3.5 95 109 0.87 21    

21 1 4 2.5 97 109 0.89 21    

22 1 4 2.5 107 120 0.89 22    

23 2 4 2.5 112 124 0.90 22    

24 2 4 2.5 93 106 0.88 23    
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2. 外顯因子與甜度關係        

 底部 1 2 3 4    

 個數 6 6 6 6  

 甜度均值 14.5 16.33 18 21.5  

        

        

 

 顏色 1 2       

 個數 15 15  

 甜度均值 17.75 17.42  

        

        

 

 厚度 1 2 3 4    

 個數 6 6 6 6  

 甜度均值 20 15.67 17.67 17  

        

        

 

 密度 1 2 3 4    

 個數 6 6 6 6  

 甜度均值 21.5 16.5 15.83 16.5  

        

        

 

 重量 1 2 3 4    

 個數 6 6 6 6  

 甜度均值 18.5 17.83 16.83 17.17  

        

        

 

 體積 1 2 3 4    

 個數 6 6 6 6  

 甜度均值 18.17 17.83 16.83 17.17  
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評語： 

1.能從日常生活中的經驗出發，進一步做比較

多量的探討，是本件作品的一項優點。 

2.甜度計的設計，製作與校正具創意。 

3.報告中對實驗過程中相關變因的控制，缺乏

比較詳細的說明。


