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不同藥劑處理對椪柑果實催色之影響 

陳盟松 

摘  要 

椪柑為中部地區重要的果樹產業之一，為配合椪柑外銷作業，提早採收椪柑

予以低溫檢疫處理為整個產銷作業必要之流程。早採椪柑由於轉色程度不足，雖

經採後催色及貯藏仍無法完全轉為橙黃色。本試驗在椪柑果實生長後期、果實轉

色前分別以乙烯生合成前驅物methionine及1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid 

(ACC)，乙烯類似物益收生長素(ethephon)，以及誘導乙烯產生物質1-naphthalene 

acetic acid (NAA)在果實採收前1個月，施用於果實表面。於2012年的試驗結果顯示，

在臺中市和平、新社與豐原三個試區中，均以益收生長素處理其果實轉色效果較

佳。以色差計量測，在上述三個試區，益收處理組的色相角度(hue angle)分別為88.64、

76.93及73.86與對照組94.60、96.90和85.47，兩處理間具顯著差異。至於果實內部

品質方面，三個試區中各處理間的糖度與酸度均無明顯差異。顯示在果實掛樹時，

進行提早催色處理並不會降低果實內部品質。在採收後，模擬外銷日本作業時，

果實必須經過0~1℃低溫檢疫處理15天以及在15℃下約7~10天的船運時間，故在低

溫檢疫後、檢疫後15℃貯藏1週及貯藏3週處理，各試區仍以益收處理組的果實色

澤最趨近於橙黃色且於貯藏後3週各處理間的果實品質並無顯著差異。 

中英文關鍵字：椪柑‘Ponkan’ Mandarin、轉色Coloration、檢疫處理Quarantine 

Treatment。 

前  言 

柑桔果皮色素分布在外果皮(黃皮層)中，一般柑桔果實轉色時機為秋冬之際，

日照減短、夜溫降低、日夜溫差增加，其果皮所含的葉綠素開始降低，而幾乎在
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葉綠素消失的同時，類胡蘿蔔素開始增加。然而提前採收的椪柑仍呈半黃半綠或

全綠的狀態，易導致採收貯藏後的果實轉色程度不佳，而目前在採收前提早果實

轉色方式為，於果實生長後期抑制樹體的營養生長，減少柑桔果實生長後期氮肥

施用及水分灌溉。果實生長發育期施用植物生長抑制劑，在夏梢抽萌前葉面或土

壤使用paclobutrazol或在果實發育後期葉面噴施prohexdione-calcium，可提高果實

採收時果皮的轉色程度。利用遮光的方式，阻絕果實與光線接觸的機會，則使得

葉綠素的降解，有利於果實轉色的提早發生。如‘Ruby’葡萄柚果實發育早期予以套

縛黑色或牛皮紙袋均可提高果實採收前的轉色。倘若在果實生長期間因營養生長

過於旺盛，如過多的氮肥與水分供應，以及生長環境溫度較高，或是在採收前施

用GA3均會延遲果皮葉綠素的降解，降低果實轉色程度。 

因臺灣外銷日本之椪柑需經連續低溫(0~1℃)檢疫處理14天，加上船運約7日的

時間，同時配合日本以聖誕節與新年為主得銷售期，因此需提早採收半轉色之椪

柑，以配合市場需求。然而椪柑在15℃下放置20日後，雖可正常轉色，但其僅能

轉為黃色，而無法全面轉變為橙黃色果實吸引消費者喜愛。另外，柑桔採收前催

熟、催色處理依品種、成熟度、栽培環境與栽培時之氣象條件，尚無有系統且實

用之研究，因此若能於採收前在果實掛樹期時進行催熟、催色處理，確保果實均

勻轉色就能提早供應市場所需，提升外銷果實品質。 

內  容 

一、採收前以不同藥劑處理對椪柑果實轉色之影響 

試驗於2012年臺中市和平區、新社區及豐原區之椪柑果園進行，分別以乙烯

生合成前驅物methionine 300 ppm及1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) 

30 ppm，乙烯類似物ethephon 400 ppm，誘導乙烯產生物質1-naphthalene acetic acid 

(NAA) 300 ppm於椪柑採收前30天處理，以上述藥劑採單果浸泡的方式處理，每7
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天浸泡1次，連續2次。於果實採收後調查果實外觀、品質(可溶性固形物及酸度)，

並觀察益收生長素處理是否會對植株造成落葉、落果之現象。 

和平、新社與豐原試驗區分於2012年9月25日、9月27日及10月2日開始進行處

理，在三個試區中，均以益收生長素處理其轉色效果較佳，以色差計量測結果，

益收處理組的色相角度(hue angle)分別為88.64、76.93及73.86，對照組為94.60、96.90

與85.47兩者間有顯著差異。由外觀也可觀察到益收處理組的果皮顏色較為橙黃。

但在乙烯前驅物方面以methionine與ACC處理以及誘導乙烯產生物質NAA的色相

角度(hue angle)在三個試區中與對照組差異不顯著。另外，在和平試區發生浸泡益

收生長素後，有落果情形產生，落果率達27.5%。 

在果實內部品質方面，三個試區中各處理間的糖度及酸度均無明顯差異。在

和平試區各處理的糖度介於10.19至10.78 °Brix間，新社試區糖度介於9.60至

9.91°Brix間，豐原市區糖度介於10.37至11.08°Brix之間。顯示在果實掛樹時，進行

提早催色處理並不會降低果實內部品質。另外在施用各種藥劑下對於椪柑落葉的

影響，因在預備試驗中，曾觀察到若以益收水溶液噴施全樹果實及葉片，會造成

部分落葉情形的發生，故本次處理改用逐果浸泡的方式，以避免葉片掉落的情形。

而益收溶液處理僅在和平試區發生落果情形，在新社與豐原試區則無落果現象。 

二、模擬外銷檢疫處理對椪柑果實轉色之影響 

在採收後，模擬外銷日本作業時，果實必須經過15天的0~1℃的低溫檢疫處理

以及在15℃下約7~10天的船運時間，故在低溫檢疫後、檢疫後貯藏1週以及貯藏3

週進行果色調查與果實品質分析。在檢疫後15℃貯藏1週後，各處理的果實外觀已

明顯轉為黃色。和平、新社與豐原三試區益收生長素處理色相角度(hue angle)分別

為77.59、71.88及69.43與對照組81.71、85.83及78.39有顯著差異。檢疫後3週仍以

益收生長素處理組的果實色澤最趨近於橙黃色，且於貯藏後3週各處理間的果實品

質並無顯著差異。 
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結  語 

以不同藥劑在柑桔採收前進行催色試驗中，在果實成熟後期仍掛樹時，以乙

烯類似物益收生長素單果浸泡處理可使果實提早轉為橙黃色，並且不影響採收時

的果實品質，同時在採收後以0~1℃的低溫檢疫處理與15℃貯藏下均有較佳的轉色

表現。但因前人研究與預備試驗顯示高濃度的益收生長素溶液會使柑桔葉片產生

離層而掉落。故在兼顧省工及避免落葉發生的狀態下，如何使用益收生長素處理

以達到果實提早催色的效果，仍需進一步加以探討。 

表 1. 臺中和平試區使用不同藥劑處理後椪柑果實品質變化情形 

Treatments 重量(g) 周徑(cm) 糖度(°Brix) 檸檬酸含量(%)
Methionine 211.02 a 24.60 a 10.78 a 0.85 a 
ACC 216.58 a 24.80 a 10.19 b 0.87 a 
Ethephon 201.76 a 24.71 a 10.31 ab 0.92 a 
NAA 196.41 a 24.00 a 10.77 a 0.87 a 
CK 210.12 a 24.60 a 10.36 ab 0.85 a 
Means separation within columns by LSD test at P≤0.05. 

表 2. 臺中新社試區使用不同藥劑處理後椪柑果實品質變化情形 

Treatments 重量(g) 周徑(cm) 糖度(°Brix) 檸檬酸含量(%)
Methionine 224.32 a 24.82 a 9.88 a 0.85 a 
ACC 213.66 a 24.56 a 9.60 a 0.82 a 
Ethephon 225.11 a 25.20 a 9.84 a 0.90 a 
NAA 217.96 a 24.60 a 9.89 a 0.87 a 
CK 222.55 a 24.90 a 9.91 a 0.85 a 
Means separation within columns by LSD test at P≤0.05. 

表 3. 臺中豐原試區使用不同藥劑處理後椪柑果實品質變化情形 

Treatments 重量(g) 周徑(cm) 糖度(°Brix) 檸檬酸含量(%)
Methionine 222.29 a 24.40 a 10.85 a 1.15 ab 
ACC 225.26 a 24.78 a 10.99 a 0.98 b 
Ethephon 217.22 a 24.44 a 10.37 a 1.09 ab 
NAA 234.23 a 25.00 a 11.08 a 1.17 a 
CK 219.70 a 24.60 a 10.76 a 1.23 a 
Means separation within columns by LSD test at P≤0.05. 
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圖 1. 新社試區椪柑採收前進行不同藥劑處理後，果實採收後各階段的轉色情形。

黃：methionine 300 ppm；白：1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) 30 

ppm；藍：ethephon 400 ppm；橘：1-naphthalene acetic acid (NAA) 300 ppm；

粉：CK。 

 

圖 2. 臺中和平試區使用不同藥劑處理椪柑果實後並進行 0~1℃檢疫，以及檢疫後

置於 15℃貯藏 1 週與 3 週後，果皮色相角度 hue angle (h*)值的變化情形。 

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

methionine ACC ethephon NAA control

色
相

角
度
(h
u
e
 a
n
gl
e
)

處理藥劑種類

採收後

檢疫後

檢疫後1週

檢疫後3週



臺中區農業改良場 101 年度科技計畫研究成果發表會論文輯 

84 

 

 

圖 3. 臺中新社試區使用不同藥劑處理椪柑果實後並進行 0~1℃檢疫，以及檢疫後

置於 15℃貯藏 1 週與 3 週後，果皮色相角度 hue angle (h*)值的變化情形。 

 

圖 4. 臺中豐原試區使用不同藥劑處理椪柑果實後並進行 0~1℃檢疫，以及檢疫後

置於 15℃貯藏 1 週後，果皮色相角度 hue angle (h*)值的變化情形。 
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