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採收前水分管理對椪柑果實貯藏中品質變化之影響

　唐佳惠 1,*　

摘要

唐佳惠。2017。採收前水分管理對椪柑果實貯藏中品質變化之影響。台灣農業研究

66(2):126–133。

為探討採收前斷水處理對椪柑貯藏期間果實品質指標值變化之影響，供試植株分別於採收前 56、28、
14、7及 3 d施行斷水處理。根據試驗結果，採前 7 d才斷水者，其果實於貯藏 1 mo後即開始顯現果肉乾粒化，
較其他斷水期限者早。從癒傷結束至貯藏 1 mo時，取樣自採收前 56 d即斷水植株之果實，其果汁率高於其
他斷水期限。2005年供試植株不論斷水期限為何，其果實貯藏 1 mo時，可溶性固形物含量均較癒傷結束時
略增，之後再逐漸降低，但 2006年則無先增後降之情形。果實貯藏期間的可溶性固形物含量，有植株斷水
越遲者下降越快的趨勢。2供試年期之果實，貯藏至採收後 3 mo時，可溶性固形物含量介於 5.8–7.5°Brix之
間，而可滴定酸含量均在 0.22%以下，食用味道已偏淡薄。
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前言

椪柑 (Citrus reticulata Blanco) 是國內重

要的寬皮柑種類之一，雖然近 10 年來種植面

積逐年減少，由 2005 年的 7,246 ha，至 2014
年時已縮小為 5,841 ha，減少約 20%；然每

公頃產量卻由 2005 年的 13,054 kg，增加至

2014 年的 23,497 kg，增幅約為 1.8 倍 (農業

統計年報 103 年版)。由此顯示，除了農戶栽

培技術愈加成熟之外，新植園也陸續進入成齡

樹，故總栽培面積雖減少，年產量卻未降低。

一般而言，椪柑農戶對栽培管理技術之需

求，除思考採用的管理模式需可維持樹勢處於

豐產卻不衰弱、不隔年結果且果實品質優良之

外，亦考量可販售的果實大小及貯藏力。為了

維持樹體正常生長及穩定收益，椪柑果園需

擬訂良好的肥培、水分及病蟲害管理策略；

在水分管理部分，許多報告已指出其策略是

否恰當，將影響枝梢萌發、開花表現 (South-
wick & Davenport 1986)、花序型態、著果率  

(Jahn 1973)、產量及品質 (Koo & Hurner 1969;  
Elfving & Kaufmann 1972; Levy et al. 1978; 
Chartzoulakis  et  al .  1996;  Yakushij i  et  al . 
1999) 等。然有關台灣在椪柑果實成熟期的水

分管理方式，對其貯藏期間品質變化之相關報

告仍然有限。本研究整理果實發育後期的降雨

情形與植株斷水期限等，對所產果實貯藏期間

數項品質指標值變化之影響，期能提供農友在

面對果實成熟期降雨與採收前灌溉方式選擇時

參考之用。

材料與方法

果園條件及斷水處理

本試驗於 2005/2006 及 2006/2007 等 2 個

結果年期，在雲林縣古坑鄉圳頭坑黃姓專業柑

橘農戶進行。供試果園為座北朝南向陽面；行

草生栽培管理，土壤質地為砂質壤土；坡度介

於 45–15° 間。果園於各試驗年期之 3 月份起，

陸續進行開花調查，並於盛花期標示枝條之開
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花日期，再於 4 月中、下旬進行試驗果實標示。

供試植株之管理，均由農友以一般椪柑果園慣

用方式為之，而水分管理部分農友僅負責至 9
月底；自 10 月份起直到各植株之預定斷水日

止，此期間之管理由試驗人員接手，其方式為

每週滴灌 2 次，每次 4 h，每株滴灌水量為 16 
L。供試植株斷水日期之決定，係依盛花期推

算 250 d 後為採收適期，分別在預定採收日前

56、28、14、7 及 3 d 進行斷水處理，每處理

4 重複，每重複 1 株，計 20 株。

斷水處理當天上午進行灌溉，於翌日下午

進行地表覆蓋，其範圍為自樹幹起至樹冠下往

外 1 m 處，以避免降雨或灌溉水進入土壤。

2005 年覆蓋材料為透明塑膠布，2006 年為

Tyvek® 薄膜 (杜邦公司出品)。供試果園於適

當地點設置簡易型氣象觀測站 (6152C Vantage 
Pro2)，以其傾斗式雨量計記錄果園降雨量；

並以中央氣象局位於雲林縣古坑鄉之雨量站，

所載雨量資料為降雨量觀測值。

果實貯藏試驗

兩個供試年期的果實分別於 2005 年 12 月

06 日及 2006 年 11 月 29 日採收，先於農戶集

貨包裝場以柑橘分級機分級，同時進行剔除受

傷及病蟲為害果實，之後 (當日) 運回行政院

農業委員會農業試驗所之嘉義農業試驗分所。

貯藏前果實先置於儲藏室中癒傷處理 3 d，癒

傷結束當日首次調查貯藏試驗果實各項品質指

標值之變化。

調查後將果實以聚乙烯袋逐一套裹，旋緊

折疊袋口後置入塑膠籃中，再置於日常無人進

出之儲藏室，採通風式貯藏，其溫度約 15 ± 
3℃而相對濕度約 80%。

果皮厚及果肉乾粒化比率

果實分析時以個體為單位，每處理 20 果。

分析時先將果實橫切為二半，以游標尺測量赤

道處之果皮厚度。2006 年期之供試果實，在

各次分析時於果皮剝除後以目視檢視果實各瓤

瓣，當乾粒化之汁胞數量占整個果球之比率超

過 10% 時，該個體即計為果肉乾粒化之果實，

依其數量計算乾粒化比率，並以累計比率表現

之。

果汁率、可溶性固形物及可滴定酸含量

將果肉以國際牌 (Panason ic；型號 MJ-
C85N，Taiwan) 榨汁機榨汁，稱取果汁重以

計算果汁率，之後將果汁攪拌均勻並過濾，取

適量以屈折計 (Atago PAL-1 Co. Ltd., Tokyo, 
Japan) 測定可溶性固形含量 (total soluble sol-
ids; TSS)。所餘果汁再次攪拌均勻後，取原液

5 mL 加去離子水定量至 50 mL，以 SIGMA 公

司出品之 NaOH 標準液，配置為 0.1 N 溶液後

計量滴定至 pH 8.1 之體積，計算檸檬酸 (citric 
acid) 百分比 (%)，以可滴定酸含量 (titratable 
acidity; TA) 表示。

數據統計與分析

本文各試驗年期之數據，在測得各貯藏時

間每樣品之各項品質指標數值後，以各重複計

算平均值及標準誤差，再繪製成圖。

結果

水分管理對椪柑果肉乾粒化比率、果皮

厚及果汁率之影響

於 2006 年期調查植株的斷水期限，對其

所產果實貯藏期間顯現果肉乾粒化比率之影

響。各斷水期限植株所產果實，在癒傷處理

結束時均未取樣到果肉顯現乾粒化者；貯藏

1 mo 後，採收前 7 d 才斷水的植株，其所產果

實已有 1.7% 的乾粒化比率，貯藏到 2 mo 時，

僅採收前 56 d 即斷水者尚無果肉乾粒化，其

餘斷水期限者，其果實的乾粒化比率均高於

2.8%；貯藏期延長至 3 mo 時，採收前 56 d 即

斷水之植株，其所產果實已有 6% 顯現果肉乾

粒化，至於採收前 28 d 內 (含 28 d) 才斷水者，

其所產果實均有 13% 以上之乾粒化比率 (圖
1)。

供試期間的果園水分或可理解為 2005 年

期較乾燥而 2006 年期較濕潤，此情形對癒傷

處理後的果皮厚度，造成了些微的差異，即：

2006 年期各斷水期限間差異未達 5% 顯著水

準；而 2005 年期雖在各斷水期限之間有顯著

差異，唯並非呈現早斷水者較厚或較薄之趨

勢。果實貯藏 1mo 後，斷水期限對果皮厚度
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之影響，在 2 個供試年別呈現不同趨勢，2005
年期是早斷水植株所產果實者果皮較薄；而

2006 年期則為早斷水植株所產果實者果皮較

厚。待果實貯藏至 2 mo 後，各斷水期限之差

異又不明顯；此外，2005 年期的果實，其果

皮厚在貯藏期為 2 mo 內，係隨著貯藏時間的

增加，果皮逐漸增厚；貯藏 3 mo 後，除了採

收前 56 d 即斷水者之外，其餘處理之果皮厚

度均不再增厚；而 2006 年期，在採收前 14 d
內才斷水者，與 2005 年期呈現相同的趨勢，

但採收日 28 d 前 (含) 即斷水者，在貯藏至 2 
mo 時，果皮厚度即不再增加。

斷水期限對果汁率的影響也存在年別差

異；在 2005 年期，採收前 56 d 即斷水者所

產果實，在癒傷處理結束日及貯藏 1 mo 後，

果汁率均顯著高於其他斷水期限，期藏至 2 
mo 後，各斷水期限之差異已無明顯趨勢；而

2006 年期各斷水期植株所產果實的果汁率無

明顯之趨勢 (圖 2)。

水分管理對椪柑可溶性固形物、可滴定

酸含量及糖酸比之影響

癒傷處理結束日的果實 TSS 含量，在

2005 年時以採收 28 d 前即斷水之植株所結者

較高，且顯著高於採收前 14 d 內才斷水的植

株所產之果實；但貯藏後各處理間無明顯差異 
(表 1)。2006 年癒傷處理結束日之果實，僅採

收前 56 d 即斷水者，其果實之 TSS 才顯著高

於其他斷水期限者；而經過 1 mo 的貯藏，採

收 56 d 前即斷水之植株所產果實，其可溶性

固形物仍顯著高於採收前 14 d 內才斷水之植

株所產者 (表 1)。
供試果實的 TA 含量均不甚高，2 個年期

在癒傷處理結束日的椪柑，除了 2005 年採收

前 28 d 即斷水之植株所產者偏低，僅 0.36%
之外，其餘不論植株之斷水期限為何，其含

量均介於 0.42–0.48% 之間 (表 2)。隨著貯藏
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圖 1.　採前斷水處理天數對周徑 25 cm 之椪柑果實

貯藏期間果肉乾粒化之影響。

Fig. 1.　Effect of withholding water supply before har-
vest on the incidence of granulation of medium size (25 
cm) ‘Ponkan’ mandarin during storage. Means of 3 tree 
replicates (5 fruits per tree) with standard error. 
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圖 2.　採收前斷水處理天數對周徑 25 cm 之椪柑果

實貯藏期間果汁率之影響。

Fig. 2.　Effect of withholding water supply before 
harvest on the percentage of juice of medium size (25 
cm) ‘Ponkan’ mandarin during storage. Means of 3 tree 
replicates (5 fruits per tree) with standard error. 
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期的延長，果實的 TA 逐漸下降，固酸比逐漸

上升 (圖 3)，但在貯藏 3 mo 後，採收前 14 d
才斷水之植株所產果實，因 TSS 約已降低至

6°Brix，而 TA 已降至 0.2% 左右，食味早已

偏淡 (表 1、表 2)。

討論
本研究顯示，在採收時果園仍處於濕潤狀

況下的果園，如植株能在採收前 56 d 即斷水

者，則果實貯藏至採收後 2 mo 仍未顯現果肉

乾粒化，而採收前 7 d 才斷水者，其果實在貯

表 1.　採收前斷水處理天數對周徑 25 cm 之椪柑果實貯藏期間可溶性固形物含量之影響。

Table 1.　Effect of withholding water supply before harvest on total soluble solids (°Brix) of medium size (25 cm) 
‘Ponkan’ mandarin during storage.

Water withholding (d)

Storage period

3 d curing 1 mo 2 mo 3 mo

2005

56 8.2 abz 8.7 a 8.2 a 7.2 a

28 8.4 a 9.0 a 8.0 a 7.5 a

14 7.6 b 8.5 a 8.1 a 6.6 a

  7 7.6 b 9.0 a 7.7 a 6.6 a

  3 7.8 ab 9.3 a 7.8 a 6.8 a

2006

56 8.9 a 8.4 a 8.2 a 7.3 a

28 8.2 b 7.9 ab 7.2 a 6.9 ab

14 7.7 bc 7.4 bc 7.6 a 5.8 b

  7 7.5 c 6.7 c 6.9 a 5.8 b

  3 7.8 bc 7.2 bc 8.1 a 6.8 ab
z Means in each column with the same letter(s) are not significantly different at 5% level by LSD test.

表 2.　採收前斷水處理天數對周徑 25 cm 之椪柑果實貯藏期間可滴定酸含量之影響。

Table 2.　Effect of withholding water supply before harvest on titratable acidity (% as citric acid) of medium size (25 
cm) ‘Ponkan’ mandarin during storage.

Water withholding (d)

Storage period

3 d curing 1 mo 2 mo 3 mo

2005

56 0.44 az 0.37 b 0.32 a 0.20 b

28 0.36 d 0.35 c 0.30 b 0.19 b

14 0.42 c 0.39 a 0.29 b 0.20 b

  7 0.43 ab 0.35 c 0.27 c 0.20 b

  3 0.42 bc 0.33 d 0.31 b 0.22 a

2006

56 0.48 a 0.39 a 0.34 a 0.20 a

28 0.45 ab 0.34 a 0.28 a 0.21 a

14 0.42 b 0.36 a 0.26 a 0.18 a

  7 0.43 ab 0.38 a 0.29 a 0.18 a

  3 0.42 b 0.37 a 0.33 a 0.20 a
z Means in each column with the same letter(s) are not significantly different at 5% level by LSD test.
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藏 1 mo 後即開始有果實顯現果肉乾粒化，且

貯藏期延長至 3 mo 時，在採收前 28 d 內才斷

水者，其所產果實之果肉乾粒化比率均高於 1
成 (圖 1)。顯示，若果實預定貯藏後再販售者，

為減少果實貯藏後的乾粒化比率，宜儘早停止

補充灌溉。果肉乾粒化係指柑橘果實瓤瓣，有

部分 (或全部) 汁胞顯現出硬化、變色及食用

味道變劣等問題的一種生理障礙 (Sinclair & 
Jolliffe 1961)，其發生率及發生程度受許多因

素影響，諸如果園氣象條件、砧木種類、樹齡、

果實著生位置、採收日期及果實大小 (Wen et 
al. 2013) 等。引起果肉乾粒化的確切原因目前

尚不清楚，但一般柑橘在貯藏 2 mo 以後才比

較容易顯現 (Burns & Albrigo 1998)，而本研

究在採收前 7 d 才斷水者，其所產果實在貯後

1 mo 即開始顯現 (圖 1)，顯示，太晚斷水不利

椪柑之貯藏。

斷水期限除了影響果肉乾粒化之外，對其

他的品質指標值也有所影響。由於 2 個供試年

期的果園水分狀況，或可簡單區分為 2005 年

期較乾燥而 2006 年期較濕潤，且此差異使得

各指標值受影響情形有所不同。當果園較乾

燥 (2005 年期) 時，早斷水植株所產果實之果

皮較薄，且貯藏到 2 mo 時，各處理之果皮厚

度均隨貯藏期之延長而增加；而果園較濕潤

時 (2006 年期)，早斷水者所產果實之果皮較

厚，且果皮厚度也較早不再增厚 (表 3)。減少

樹體供水量對未貯藏果實之果皮厚度的影響，

有認為缺水使果皮較薄 (Castel & Buj 1990)，
也有指出影響效果不明顯或有些年期呈顯著差

異，而有些年期則未顯著 (Treeby et al. 2007; 
García-Tejero et al. 2010)。此與本研究之結果

相符，亦即果園的整體乾燥情形會左右斷水後

植體的生理反應，且可能需達 2 wk 的乾燥才

引起差異 (Hockema & Etxeberria 2001)。
椪柑植株採收前的斷水期限，對癒傷處理

結束日 (即採收後 3 d) 果實品質指標值變化之

影響，與同一試驗之果實於採收後 2 d 時分析

之結果有部分相同而部分不同。採收後 2 d 時

的品質指標值顯示：較晚斷水之植株所產果

實，有 TSS 與 TA 含量較低之情形，但對果汁

率影響尚不顯著 (Tang et al. 2008)；而本文在

2005 年期癒傷處理結束日之果實的 TSS 含量，

係與採收後 2 d 分析時相似；但各斷水期限之

植株所產果實的果汁率，已與採收後 2 d 時分

析之結果不同，呈現較早斷水者之果汁率較採

收前 14 d 內才斷水者高 (圖 2)，推測可能與

果實癒傷期間的失水率改變了果汁所占比率有

關。水分管理對果汁率的影響方面，有些報告

指差異不顯著 (Castel & Buj 1990; Barry et al. 
2004; García-Tejero et al. 2010)，但也有指出

具負相關 (Pérez-Pérez et al. 2009)，有些報告

則指出差異顯著與否視年期而異 (Romero et 
al. 2006)，與本研究之結果較為符合。

減少樹體的供水量可顯著增加所產果實
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圖 3.　採收前斷水處理天數對周徑 25 cm 之椪柑果

實貯藏期間糖/酸比之影響。

Fig. 3.　Effect of withholding water supply before har-
vest on total soluble solids (TSS)/titratable acidity (TA) 
ratio of medium size (25 cm) ‘Ponkan’ mandarin during 
storage. Means of 3 tree replicates (5 fruits per tree) 
with standard error.
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之果汁中 TSS 含量 (Albrigo 1975)，且供水

量的減少與 TSS 之增加呈線性關係 (Castel & 
Buj 1990)；多數的報告也指出減少供水量，

可使果汁中 TA 含量與 TSS 一樣呈現顯著增

加  (Castel & Buj 1990; Treeby et al .  2007; 
García-Tejero et al. 2010)，或雖有影響但不顯

著。將本研究的試驗結果，對應到減少供水量

對上述各品質指標值之影響，顯示：早斷水者 
(採收 28 d 以前) 其果汁中的 TSS 含量較晚斷

水者高 (表 1)，但差異是否明顯視年期而異。

由於 TSS 和 TA 的增加並非因為植株反應缺水

而使果實較小，而是水分逆境壓力引起的滲透

壓調節反應 (Hockema & Etxeberria 2001)，且

乾旱對柑橘果實的影響，以漢林橙為材料所進

行的研究顯示，植株需乾旱 14 d 後，果實的

酸及糖含量才與對照有顯著差異，此或可說明

在本研究中，何以在採收前 28 d 即斷水的植

株，其果實之 TSS 含量，可高於採收前 14 d
內才斷水者。

風味淡薄或果肉乾粒化為椪柑貯藏後極易

顯現之品質劣變方式，但採收時品質優良的果

實，以適當方式可貯藏 3 mo。貯藏椪柑果汁

中 TSS 含量在第 1 mo 略增之後逐漸下降，其

增加值及之後 3 mo 內的降幅均 < 1°Brix；酸

度在第 1 mo 下降略慢，經貯藏 3 mo 後平均

約能維持在採收時含量之 70% 左右，品質仍

然甚佳 (Liu et al. 1998; Liu et al. 2001; Liu et 
al. 2005)。將此結果對應到本研究中，在降雨

較為緩和的 2005 年，於果實貯藏 1 mo 時，

採收前 56 d 即斷水之植株所產果實的果汁率

較高；而採收前 3 d 才斷水的植株所產果實，

其果汁率在貯藏達 2 mo 時為所有斷水期限中

最低者，唯差異不明顯 (圖 2)。至於貯藏後的

TSS 含量，在 2 個供試年期頗有差異，降雨情

形較緩和的 2005 年，較符合一般椪柑貯藏時

的變化趨勢，且採收前 28 d 即斷水之植株所產

果實，可維持較緩慢的下降曲線，故實際顯現

風味淡薄的時間點，可稍微較晚。至於接近果

實採收期仍有明顯雨勢的 2006 年，並無貯藏

第 1 mo 略增的情形，但與 2005 年期一樣，均

以早斷水者降幅較小 (表 1)。綜合本研究調查

之各項品質指標值在貯藏期間之變化情形，顯

示採收 14 d 內 (含) 仍持續灌溉者，其果實較

不適合進行長期的貯藏，仍以盡早販售為宜。
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表 3.　採收前斷水處理天數對周徑 25 cm 之椪柑果實貯藏期間果皮厚之影響。

Table 3.　Effect of withholding water supply before harvest on peel thickness (mm) of medium size (25 cm) ‘Ponkan’ 
mandarin during storage.

Water withholding (d)

Storage period

3 d curing 1 mo 2 mo 3 mo

2005

56 2.0 cdz 2.3 b 3.1 a 3.6 a

28 2.5 a 2.5 b 3.2 a 2.7 b

14 2.3 ab 2.8 a 3.3 a 2.8 b

  7 1.8 d 2.8 a 3.0 a 2.8 b

  3 2.0 bc 2.6 ab 3.2 a 2.6 b
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56 2.4 a 3.3 a 3.2 a 2.8 b

28 2.4 a 3.2 a 3.1 a 3.5 a

14 2.5 a 2.7 b 3.4 a 2.7 b

  7 2.3 a 2.8 ab 3.1 a 3.2 ab

  3 2.5 a 2.7 b 3.0 a 2.9 b
z Means in each column with the same letter(s) are not significantly different at 5% level by LSD test.
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Effects of Pre-Harvest Water Management on 
Quantitative Changes of Quality Attributes in  
‘Ponkan’ Mandarin (Citrus reticulata Blanco)

Chia-Hui Tang1,*

Abstract

Tang, C. H. 2017. Effects of pre-harvest water management on quantitative changes of 
quality attributes in ‘Ponkan’ mandarin. J. Taiwan Agric. Res. 66(2):126–133.

To study the effect of pre-harvest water management on medium size (25 cm) ‘Ponkan’ manda-
rin, irrigation was suspended 56, 28, 14, 7 and 3 days prior to harvest and irrigation was withheld as 
a control in two consecutive years. Withholding water supply 7 days prior to harvest produced earlier 
the incidence of granulation than in the other treatments. After 1-month of fruit storage, withholding 
water supply 56 days prior to harvest produced more juice content than in the other irrigation treat-
ments. At the initial storage, the total soluble solids (TSS) was observed increased at 2005 over the 
treatments. After 2-month of storage, it was found decreased, but not in fruit harvested from 2006. 
The TSS content of fruit decreased gradually with the advancement of the storage period and the de-
creasing trend was influenced significantly by different treatments. 

Key words: ‘Ponkan’ mandarin, Storage, Granulation, Quality.
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