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利用益收生長素促進椪柑提早轉色技術

陳盟松

摘　要
椪柑為中部地區重要的果樹產業之一，為提高果實採收前轉色程度。本計畫

於果實採收前進行外施化學藥劑等處理。試驗結果於果實採收前1個月利用40至
400 ppm的益收生長素及300 ppm的NAA溶液直接噴施果實，有利於椪柑果實於採

收前提早轉色。但隨益收生長素施用濃度提高其結果枝的落葉率也相對增加。在

採收後果實品質分析方面，400 ppm益收生長素+300 ppmNAA處理組其果實周徑

及糖度小於其他組別，而酸度偏高且落葉率達38.9%。其餘不同濃度益收生長素處

理其果實品質則與對照組無顯著差異。因此，果實採收前1個月利用40至100ppm
的益收生長素+300 ppm的NAA處理則有利於果實轉色且不影響果實品質。

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

乎在葉綠素消失的同時，類胡蘿蔔素開始增加(11)。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(4,5)，而目前在採收

前提早果實轉色方式分別為，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(10)。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 (13)或在果實發育後期葉面噴施prohexdione-
calcium 或 S-ABA，可提高果實採收時果皮的轉色程度(1,2,3,5)。利用遮光的方式，

阻絕果實與光線接觸的機會，則使得葉綠素降解，有利於果實轉色提早發生(1)，

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(6)。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(9)。由前人研究指出，椪柑採收後施用5 ppm的乙烯在25℃環境下48
小時，再置於15℃空氣中，具有良好催色效果(12)。利用變溫(cold shock)處理亦可

促進果實轉色(7)。目前乙烯類植物荷爾蒙在農業生產的應用，除利用乙烯氣體發
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生器外，另有使用電石或益收生長素等物質加以替代。在柑桔栽培方面，益收生

長素多用於早期疏果處理(14)。依據植物保護手冊益收生長素推薦於梨、鳳梨與葡

萄的催熟或催色使用。在柑桔則尚未推薦使用，但目前亦無果品使用益收生長素

後，造成食品安全疑慮的相關報導。

內　容
促進早採椪柑果實提早轉色試驗，於果實採收前1個月利用10-400 ppm的

益收生長素與300 ppm的NAA直接噴施果實。於103年11月10日進行果實採收，

採收後量測果實重量、周徑、糖度、酸度與果皮色澤。在果實重量方面，以400 
ppm益收生長素+300 ppm NAA處理組其果重157.8g、果實周徑21.6cm及果實糖

度10.3°Brix均明顯低於對照組果重187.7g、周徑23.4cm及糖度11.0°Brix。而酸度

0.9%與結果枝落葉率38.9%則顯著高於對照組分別為0.5%及4.6%。但在果實外觀

色澤部分，400 ppm益收生長素+300 ppm NAA處理組則有最佳的轉色效果，其色

相角度為80.2與對照組101.0具有顯著差異，表示果實在採收期已經轉為橘黃色，

與對照組仍偏綠的情形具有明顯差異。由此結果顯示400 ppm益收生長素+300 
ppm的NAA雖可明顯促進果實轉色，但亦造成結果枝嚴重落葉，進而導致果實變

小、糖度降低及酸度偏高的情形。103年400 ppm的益收生長素+300 ppm NAA處

理則無落果情形發生，與102年43%的落果率有明顯差異，顯示高濃度的益收生

長素期處理反應會因樹體狀態及環境因子影響而呈現不穩定現象。

40至200 ppm的益收生長素搭配300 ppm的NAA處理組在果重與周徑與對照

組相近，糖度與酸度亦無顯著差異，在結果枝落葉率部分，則隨施用益收生長

素提高落葉率有增加的情形。果實轉色程度部分40至200 ppm的益收生長素處理

組其色相角度數值介於82.4至96.7之間，隨益收生長素施用濃度提升，果皮轉色

程度有增加的情形，且均與對照組具有顯著差異。結果顯示，以40至200 ppm的

益收生長素搭配300 ppm的NAA處理可以促進果實提早轉色，且不影響果實的重

量、周徑、糖度與酸度。

椪柑果實於採收後，模擬輸日外銷椪柑低溫(0-1℃)檢疫14天後，在15℃貯藏

環境下配合船運1-3周，由貯運試驗結果得知，在15℃下貯運1周後，各處理果實

外觀均明顯變黃，而益收生長素處理其轉為橘黃色程度均優於對照組，其色相角

度為70.2-78.5與對照組85.7，具顯著差異。而果實品質部分大部分益收生長素處

理組在果實糖度及酸度與對照組無差異，僅400ppm益收生長素+300ppm NAA處

理組的酸度為0.71%高於其他組別及對照組的0.44-0.59%。經過3周的貯藏後，各
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處理果皮色澤的色相角度均低於74.5，仍以益收生長素處理組顏色較深，在果實

內部品質部分則以200-400ppm益收生長素處理組糖度較低10.2-10.4°Brix，其餘則

無明顯差異為10.8-11.5°Brix。

表一、利用不同濃度益收生長素及NAA處理後，果實品質分析與結果枝落

葉率調查情形(103.11.10)

處理 重量
(g)

周徑
(cm)

糖度
( ° Brix)

酸度
(%)

落葉率
(%)

40E 187.2 a 23.0 ab 11.4 a 0.6 cd 1.4
40E+300N 170.1 bc 22.4 abc 10.6 cd 0.7 bc 1.5

100E 181.3 ab 23.1 ab 11.1 ab 0.4 d 13.9
100E+300N 172.3 bc 22.9 ab 11.1 ab 0.8 ab 6.8

200E 178.7 abc 22.8 ab 10.7 bcd 0.5 cd 22.3
200E+300N 168.0 cd 22.4 bc 10.8 bc 0.6 cd 11.4
400E+300N 157.8 d 21.6 c 10.3 d 0.9 a 38.9

Control 187.7 a 23.4 a 11.0 abc 0.5 d 4.6
z Means separation within columns by LSD test at P ≦ 0.05

表二、利用不同濃度益收生長素及NAA處理，果實採收後果皮色澤分析結

果(103.11.10)

處理 L a b C*(ab) h*(ab)

40E 46.9 d -0.8 d 24.6 d 45.9 d 93.1 c
40E+300N 46.7 d -3.3 e 24.5 d 45.5 d 96.7 b

100E 49.5 c 3.4 c 26.9 c 50.5 bc 87.6 d
100E+300N 50.5 bc 2.6 c 27.6 bc 51.2 bc 88.0 d

200E 51.1 b 6.8 b 28.1 b 52.5 b 82.4 e
200E+300N 49.8 c 2.4 c 27.0 c 50.4 c 88.6 d
400E+300N 53.5 a 8.9 a 29.9 a 56.0 a 80.2 e

Control 43.7 e -4.9 e 22.0 e 41.3 e 101.0 a
z Means separation within columns by LSD test at P ≦ 0.05
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表三、利用不同濃度益收生長素及NAA處理及0-1℃低溫檢疫14天後，並於

15℃環境貯藏1周之果皮色澤分析結果(103.12.08)

處理 L a b C*(ab) h*(ab) 　

40E 50.5 c 9.9 c 27.9 d 53.2 b 78.0 b
40E+300N 52.4 bc 4.2 d 29.5 cd 55.2 b 85.8 a

100E 50.6 c 11.5 c 28.0 cd 53.9 b 76.3 bc
100E+300N 56.0 a 15.2 b 32.2 a 61.8 a 74.4 cd

200E 50.6 c 15.3 b 28.1 cd 55.2 b 72.2 de
200E+300N 53.1 b 10.1 c 29.7 bc 56.0 b 78.5 b
400E+300N 55.8 a 18.8 a 31.5 ab 60.7 a 70.2 e

Control 51.2 bc 4.3 d 28.4 cd 53.3 b 85.7 a

圖一、椪柑果實採收前1個月施用不同濃度藥劑處理，

於果實採收後，果皮轉色情形。(103.11.10)

圖二、椪柑果實採收前1個月施用不同濃度益收生長素

及NAA處理，並於0-1℃低溫檢疫14天及15℃
環境貯藏1周之果皮轉色情形。(103.12.08)
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結　語
在椪柑果實採收前1個月利用40至400 ppm的益收生長素直接噴施果實均可使

果實在採收時提早轉色，且隨施用濃度提高，轉色程度亦增加。但益收生長素使

用濃度增加時，結果枝落葉情形則會加劇，當落葉程度過高，則會影響到果實大

小與果實糖度與酸度。由試驗結果顯示，椪柑果實對於益收施用濃度相當敏感，

且隨施用濃度提高其造成落葉比率亦明顯增加。因此，在實際生產使用上應以低

濃度(40至100 ppm)的益收生長素為主，以避免影響採收時果實品質。
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