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儲藏溫度與時間對百合鱗莖 

碳水化合物之影響 1 

張芝蓉 2、洪丞瑩 3、葉育哲 4 

摘  要 

本試驗探討 6 個不同品種百合鱗莖，置於 3 種不同溫度下貯藏，每個月測量其可溶性糖及澱粉含

量之變化。結果顯示，百合鱗莖於-1、1 和 3℃三種溫度儲藏，不同品種隨儲藏時間增加，其可溶性糖含

量增加時，澱粉含量下降。參試 6 個品種百合鱗莖皆於儲藏 2 mon 時，可溶性糖含量達到高峰，以-1 和

1℃儲藏時含量較高，經過儲藏後，不同品種可溶性糖含量皆會增加，最低為儲藏前的 2.78 倍，最高 4.34
倍；儲藏 2 mon 時澱粉含量最低，澱粉含量下降比率為 62.9%至 78.7%。百合鱗莖可溶性糖和澱粉含量

受不同品種、儲藏溫度及儲藏時間極顯著影響，且各處理因子間具有極顯著交感效應。本研究分析結果

百合鱗莖於-1 和 1℃儲藏 2 mon 時，會有較高的可溶性糖含量，且不同品種增加的含量不同。 
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前  言 

百合為百合科百合屬（Lilium）多年生球根地下芽植物，原生地主要分佈在亞洲東部、歐洲、北美

洲等北半球地區，於歐美地區百合經常作為觀賞植物，經過人工雜交而產生的新品種，百合是台灣重要

的經濟切花之一，產地集中在台灣中部地區，生產切花的百合鱗莖大多數自荷蘭進口栽培。亞洲地區傳

統有長年食用百合的歷史，並做為中藥材使用，百合新鮮肉質鱗莖常作為根莖類蔬菜料理使用，宜花地

區長年有農民栽培有機安全的新鮮食用百合，以因應市場對於鮮食百合之需求。 
植物的儲藏器官放置於低溫下，通常會誘導低溫糖化作用（low temperature sweetening），此現象常

見於重要糧食作物馬鈴薯低溫儲藏時發生，馬鈴薯塊莖於長期低溫儲藏的代謝穩定性是國際上重要的育

種目標之一，可以延長儲藏時間，為確保對產業的不間斷全年供應，馬鈴薯需要儲藏在低於 8℃以下冷

藏。 於低溫下可以減少馬鈴薯感染細菌軟腐病，減少水分和乾物質損失，還能防止馬鈴薯發芽（Ali et al., 
2016）。Sowokinos （2001） 報告指出馬鈴薯低溫糖化是常見的現象，低溫儲存會導致還原糖增加，當

馬鈴薯加工成油炸食品時，造成加工薯片褐化。 
食用百合自田間採收後需經過一個月的低溫糖化作用，部分澱粉會轉為可溶性糖，以確保食用百合

品質與口感（張，2022）。報告指出低溫糖化作用也會發生在百合屬的植物，百合鱗莖主要的碳水化合

物儲藏型態是澱粉，Stuart （1952）發現百合鱗莖儲藏在 0℃時會快速水解非可溶性碳水化合物，導致

還原糖葡萄糖、果糖等和蔗糖的累積，0℃下水解活性比在 10℃時高。Miller 和 Langhans （1990）報告

也發現鐵砲百合有低溫糖化的現象，將鐵砲百合於-1℃和 4.5℃下長時間儲藏，其可溶性糖會增加，而澱

粉含量會下降，其中置於-1℃下的百合鱗莖可溶性糖較 4.5℃有明顯的增加量。 
百合採收後可以長時間儲藏及運輸，因此利於供應不同地區的需求，在儲藏、販售及運輸期間，其

採收後的生理代謝活性會改變，而影響百合產品的品質。低溫儲藏可以顯著提升食用百合口感，與其碳

水化合物的變化有關，低溫下食用百合鱗莖的澱粉分解，而蔗糖進行累積增加，經過冷藏 60 天後，蔗糖

累積達到最高，澱粉含量較低，其蔗糖含量的變化伴隨著酵素的改變，包含蔗糖磷酸合成酶和蔗糖合成

酶的活性增加（Yu et al., 2022）。 
新鮮的食用百合於儲藏期間經常會出現鱗莖褐化、養分流失及次級代謝物轉化的情形，影響食用百

合的食用性、藥用和商業價值，褐變反應可分為酵素性褐變和非酵素性褐變，其中酵素性褐變多由酚氧

化酶催化組織中酚類化合物被氧化為黑色素所致（Aydin et al., 2015），Zhao （2021）等人將食用百合

置於 25、4、-20°C 黑暗中和 25°C 光照下儲藏 30 天，其酚氧化酶活性隨著儲存時間和溫度的升高而增加，

觀察食用百合鱗莖褐變的情形，結果低溫下 4 和-20°C 食用百合褐化的情形不明顯，高溫下 25°C 有明顯

褐變，而光照下高溫的環境更促使食用百合嚴重褐化。 
本研究主要是探討不同品種百合，在不同溫度儲藏期間，鱗莖碳水化合物的變化。 
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材料與方法 

一、試驗材料與方法 

自荷蘭進口 6 個品種百合，鱗莖週徑為 14-16 cm，並進行品種編號 L10904、L10906、L10909、L10924、
L10926 及 L10929，於花蓮農改場內的西區-10 試驗田間露地有機栽培，田間生長約 5 mon 後，自田間採

收百合地下部鱗莖，去除表面泥土、枯葉及根部，於陰涼處進行癒傷處理 5 d 後，選擇週徑為 24-26 公

分的百合鱗莖，參考張（2022）之方式以白報紙包裹百合，外面包裝塑膠袋，再放入冷藏庫儲藏，放置

於不同溫度-1、1℃和 3℃儲藏 3 mon，於儲藏前和低溫儲藏後每個月取出百合鱗莖，進行全可溶性糖及

澱粉分析，每袋 10 顆，每重複 1 袋，共 3 重複。 

二、調查及分析項目 

本研究參考陳（2019）的試驗檢定法，於每個月採樣時取每重複各 1 個食用百合，將整個鱗莖的鱗

片撥下以清水沖洗乾淨，洗淨後放入網袋中，置於 1% HCl 中浸泡 30 s，再用去離子水清洗三次。洗淨

後放入牛皮紙袋，置於烘箱（CDV-452）中，以 100℃殺菁 1 h，停止其生化反應，再將溫度調整至 70℃
烘乾 48 h 以上。接著將烘乾的全部鱗片以磨粉機磨成粉狀，裝入 50 ml 之離心管中，置於乾燥環境下保

存備用。 
將乾燥鱗片粉末精秤 0.1 g，倒入 50 ml 離心管中，加入 10 ml 去離子水後於 30℃水浴震盪 3 h，用

離心機（Beckman CoulterTM Allegra X-30R, U.S.A.）以 4,000 rpm 在室溫下離心 10 min，以濾紙過濾取上

層液作糖類分析，下層沉澱物再以 4,000 rpm 於室溫下離心 10 min 後烘乾做澱粉分析。本測定法參考紀

與李（2004）的試驗檢定法，以 2 μmole･mL-1 D-glucose 為標準液。 
1.全可溶性糖測定 

取上層液 0.1 ml 加入 9.9 ml 去離子水稀釋，再取上述稀釋液 1 ml 加入 1 ml 去離子水混合，加

入 0.1 ml liquid phenol 及 6 ml 濃硫酸，震盪均勻後後靜置 30 min，以分光光度計（BioTek® 
EPOCH2NSC, U.S.A.）測量 490 nm 之吸光值，再以標準曲線得到算式，將吸光值帶入算式換算濃

度（µmole/ ml），再以公式計算：測得濃度 × 樣品稀釋倍數 ×10×180 / 樣品乾重 (g) ×10-4 ，單位

為 mg/g DW。 
2.澱粉測定 

沉澱物於烘箱中以 70℃ 烘乾 8 h 以上，加入 2 ml 去離子水，置於沸水中隔水加熱 15 min，取

出後以碎冰迅速冷卻，加 2 ml 9.2 N HClO4 震盪 15 min，加 6 ml 去離子水，用離心機（centrifuge, 
Beckman CoulterTM Allegra X-30R, U.S.A.）以 4,000 rpm 在室溫下離心 10 min， 取上層液 1 ml 加 3 
ml 去離子水稀釋，稀釋液 0.1 ml 加 1.9 ml 去離子水、0.1 ml liquid phenol 及 6 ml 濃硫酸，混和均勻

後靜置 30 min，以分光光度計測量 490 nm 之吸光值，再以標準曲線得到算式，將吸光值帶入算式

換算濃度 （µmole/ ml），再以公式計算： 
測得濃度 × 樣品稀釋倍數 ×10×180 / 樣品乾重 (g) ×10-4，單位為 mg/g DW。 

3.統計分析 
試驗結果以 SPSS 套裝軟體 12.5 版 ANOVA（Analysis of variance）進行變方分析（α=0.05），

以 Fisher’s LSD 比較各處理間平均值之差異顯著性。品種（C）、貯藏時間（S）及溫度（T）處理

以三因子試驗檢定各因子之效應，以及二因子與三因子間交感作用，並以 SigmaPlot®10 進行折線圖

與標準差統計製圖。 
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結 果 

參試 6 個百合品種，於低溫儲藏前進行可溶性糖含量分析，不同品種間具顯著差異，以 L10929 可

溶性糖含量最高為 28.7 mg/g，其次為 L10904 和 L10909 各為 26.7 和 27.9 mg/g，而 L10906、L10924 和

L10926 含量較低為 21.6、21.8 和 21.2 mg/g，不同品種於不同儲藏溫度及時間都具有差異性（表一）。 
6 個品種鱗莖於-1、1 和 3℃三種溫度儲藏下，隨著儲藏時間可溶性糖含量開始增加，以儲藏 2 mon

時有最高的可溶性糖含量（圖一），不同品種可溶性糖含量具顯著差異。儲藏 1 mon 時 L10904、L10906、

L10909、L10924、L10926 和 L10929 可溶性糖含量分別增加 6.74、70.37、41.94、47.25、46.23 和 61.32%；

儲藏 2 mon 時可溶性糖含量最高，分別增加為儲藏前的 2.78、4.34、3.40、3.85、3.80 和 3.31 倍，其中以

儲藏於 1℃的 L10906 最高可達 4 倍，儲藏 3 mon 時可溶性糖含量下降，但仍高於儲藏前分析含量。 
每個月測量不同品種鱗莖可溶性糖含量，以-1 和 1℃儲藏的含量較高，表二顯示儲藏 3 mon 時-1℃

下 L10904、L10909、L10924 和 L10926 可溶性糖含量為 43.9、75.5、42.6 和 56.2 mg/g 顯著高於其他溫

度，而 L10906 和 L10929 於 1℃時可溶性糖含量 61.4 和 65.2 mg/g 較高。 
於低溫儲藏前測量不同百合品種澱粉含量具有顯著差異性，表一以 L10909 澱粉含量最高為 251.1 

mg/g，其次 L10929 為 225.8 mg/g，L10904、L10906 和 L10924 含量較低為 162.9、174.3 和 163.3 mg/g，

而 L10926 最低為 141.0 mg/g，不同品種於不同儲藏溫度及時間之澱粉含量都具有差異性（圖一）。 
不同溫度下百合鱗莖以儲藏 2 mon 時澱粉含量最低（圖一），不同品種含量具顯著差異，儲藏 2 mon

時 L10904、L10906、L10909、L10924、L10926 及 L10929 最低的澱粉含量下降 78.7、62.9、71.6、75.1、

70.0 和 71.0%。以儲藏於 1℃的 L10904 澱粉含量最低為 34.7 mg/g。 
儲藏 3 mon 時百合鱗莖澱粉含量提升，以 1℃儲藏的澱粉含量較高，表二顯示儲藏 3 mon 時 1℃下

L10904、L10906、L10909 和 L10924 澱粉含量為 266.0、227.6、240.1 和 272.6 mg/g 顯著高於其他溫度，

而 L10926 和 L10929 於 3℃和-1℃時澱粉含量為 266.7 和 208.9 mg/g 較高。 
表二中品種、儲藏溫度及時間三個不同處理因子對百合鱗莖可溶性糖和澱粉含量之變方分析，結果

顯示不同百合品種、儲藏溫度及儲藏時間極顯著影響百合鱗莖可溶性糖和澱粉含量，且各處理因子間之

交感效應對於鱗莖碳水化合物含量具有極顯著影響。 
參試 6 個百合品種 L10904、L10906、L10909、L10924、L10926 及 L10929 於-1、1 和 3℃於儲藏期

間，不同品種的可溶性糖和澱粉含量都有相同變化趨勢（圖一），儲藏後可溶性糖逐漸提升，1 mon 後

大幅上升，而 2 mon 後時可溶性糖含量下降，相反的澱粉含量於儲藏後開始下降直到儲藏 2 mon 時，在

3 mon 時澱粉含量提升，其可溶性糖與澱粉含量變化有相反的趨勢，顯示澱粉水解後增加可溶性糖含量。 
 
表一、儲藏前不同品種百合鱗莖之可溶性糖和澱粉含量 
Table 1. The content of soluble sugars and starch in lily bulbs of different cultivars before storage. 

Cultivar Soluble sugars (mg/g) Starch (mg/g) 

L10904 26.7bz 162.9cz 

L10906 21.6c 174.3c 

L10909 27.9b 251.1a 

L10924 21.8c 163.3c 

L10926 21.2c 141.0d 

L10929 28.7ab 225.8b 
zMean between cultivars followed by the same letter are not significantly different (p≦0.05) according to Fisher’s LSD. 
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圖一、不同品種百合鱗莖於-1, 1 or 3℃下儲藏 3 mon 之可溶性糖和澱粉含量變化 
Fig. 1. Effect of storage at -1, 1 or 3℃ on the concentration of soluble sugars and starch in lily bulbs of 

different cultivars after three months (The bar in each panel represent the SE value).  
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表二、儲藏 3 mon 後溫度與時間對不同品種百合鱗莖可溶性糖和澱粉含量之影響 
Table 2. Effect of storage temperature or duration on the concentration of soluble sugars and starch in lily bulbs 

of different cultivars after three months. 

Carbohydrate Soluble sugars (mg/g) Starch (mg/g) 

Temperature -1℃ 1℃ 3℃ -1℃ 1℃ 3℃ 

Cultivar     

L10904 43.9axCy 43.3aC 41.9bC 195.3bD 266.0aA 210.4bC 
L10906 57.6bB 61.4aA 46.5bB 224.7aB 227.6aB 220.9aC 
L10909 75.5aA 51.3bB 45.4bB 210.1bC 240.1aB 210.8bC 
L10924 42.6aC 41.6aC 35.6bD 240.3bA 272.6aA 237.5bB 

L10926 56.2aB 44.9bC 45.7bB 184.0cE 241.4bB 266.7aA 

L10929 60.7bB 65.2aA 60.1bA 208.9aCD 197.9aC 193.8aD 

Cultivar (C) ***z   ***  

Temperature (T) ***   ***  

Storage duration (D) ***   ***  

C × T ***   ***  

C × D  ***   ***  

D × T ***   ***  

C × D × T ***   ***  
z ***Treatment is significant at α≦0.001. 
y Means in each temperature treatment of the content of soluble sugars or starch between different cultivars followed by the 

same letter is not significantly different (p≦0.05) according to Fisher’s LSD. 
x Means in each cultivar by different temperature treatments of the content of souble sugars or starch followed by the same 

letter are not significantly different (p≦0.05) according to Fisher’s LSD. 

討 論 

許多植物及其地下部器官在低溫下（如：低於 10℃）會導致澱粉轉換成蔗糖和還原糖，稱為低溫糖

化（low temperature sweetening, LTS）的現象（Rees et al., 1981），儘管這樣的現象已經被記錄在文獻，

但發生的原因和機制尚未確定，植物在受到逆境下誘發代謝調節作用，由於酵素誘導受質反應的產物，

會在亞細胞器進行質量轉移，以對抗逆境發生（Bonnier et al., 1997）。已經有許多研究報導馬鈴薯置於

低溫下，會促使澱粉降解，使得還原糖累積，因低溫儲存導致澱粉降解酶的活性增加，包括 α-澱粉酶、

異澱粉酶、β-澱粉酶、α-葡糖苷酶和磷酸化酶，酵素活性也會影響還原糖含量（Cochrane et al., 1991; Cottrell 
et al., 1993; Claassen et al., 1993; Hill et al., 1996; Nielsen et al., 1997）。 

百合鱗莖含有澱粉粒作為儲藏器官，是提供芽和根生長的養分能量來源，轉換澱粉分解成可移動的

糖類，蔗糖是百合必需和主要的碳水化合物，當百合鱗莖在低溫下儲存時，低溫糖化作用會誘導百合小

鱗莖內酶的代謝活性，提升 α-澱粉酶及 β-澱粉酶基因表現量，使得澱粉分解和蔗糖積累（Shin et al., 
2002）。本試驗分析儲藏 1 mon 時百合可溶性糖逐漸提升至 2 mon 時達高峰，而後下降；相反的澱粉含

量於儲藏後開始下降直到儲藏 2 mon 時，而後提升，其可溶性糖與澱粉含量變化有相反的模式，在許多
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研究中有相同的情形（Miller and Langhans, 1990; Shin et al., 2002），低溫時百合鱗莖澱粉降解與可溶性

糖含量增加的模式和時間相互呼應。 
本試驗中參試 6 個百合品種於低溫-1、1 和 3℃儲藏期間，皆有可溶性糖含量增加和澱粉含量下降的

變化趨勢，Miller 和 Langhans （1990）將鐵砲百合放置於-1 和 4.5℃儲藏，定期取出百合鱗莖分析，結

果於-1℃下儲藏期間，百合鱗莖澱粉含量大幅下降，而蔗糖、甘露糖、果糖和寡糖大量積累，在 4.5℃下

儲藏其鱗莖碳水化合物較無劇烈變化，相同有可溶性碳水化合物增加和澱粉含量降低的趨勢，於低溫下

促使可溶性糖快速累積的情形，可能是因為植物於低溫下，為維持細胞滲透調節的穩定而形成可溶性糖，

如天然抗凍劑之作用。Stuart （1952）研究結果顯示，當百合鱗莖儲藏在 0 和 10℃，澱粉快速水解時會

大量累積蔗糖和還原糖，其中百合儲藏在 10℃會快速的誘導百合開花，鱗莖會產生大量的糖份累積，目

前確定這些還原糖為葡萄糖、果糖和甘露糖。 
百合冷藏適宜的儲藏庫溫度一般為 0 至-2℃，最好不要低於-4℃易造成凍傷，冷藏庫內溫度需保持

均衡及良好的氣體流動狀態。百合屬於無皮鱗莖，是由鱗片鱗莖葉片肥厚呈圓型片狀，相疊而成球形，

鱗片不完全閉合，表面亦無皮膜包被，容易失水及破壞，儲藏庫相對濕度應保持在 85 至 90%，避免儲

藏期間百合鱗莖的水分散失，因此冷藏庫內要保持一定的濕度（魏等人，2017）。百合鱗莖自田間採收

後需清理鱗莖外部之泥土，去除老葉及花梗，移除受病蟲害感染的鱗莖，選擇健康者儲藏，減少病害感

染擴散。鱗莖儲藏期間使用的介質材料及儲藏容器，以乾淨新製品為優先，減少病原菌感染機會，並儲

藏於乾淨清潔的冷藏庫內，注重環境衛生，維持適宜的儲藏溫度及濕度，若發現儲藏期間已有感染現象，

應即刻將感病的鱗莖移除冷藏庫，避免病原菌擴散（張，2022）。 
 

結 論 

一般食用百合自田間採收後經過 1 mon 的低溫儲藏即進行販售，儲藏一個月時雖可提高可溶性糖含

量，本試驗結果建議，不同品種百合皆以-1 至 1℃儲藏 1 mon 時百合可溶性糖逐漸提升澱粉含量下降，

至 2 mon 時可誘導低溫糖化作用達到較高的可溶性糖含量，以增加百合甜度，儲藏 2 mon 後可溶性糖含

量開始降低，百合甜度即開始下降，因此百合儲藏 1 mon 後即可開始進行食用，而儲藏達 2 mon 時百合

具有最佳的可溶性糖度。 
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