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茂谷柑之採後生理與採後技術之研究＊ 
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國立宜蘭大學園藝學系研究生、副教授、宜蘭縣政府農業處處長 

摘 要 

茂谷柑果實發育期間，果形指數均低於 1，為扁圓形。茂谷柑果實之縱、

橫徑之累積生長曲線皆為單 S 型曲線。縱徑與橫徑絕對生長速率曲線，分別於

盛花後 68 天及 82 天達到最高，而後漸減，相對生長速率則由高逐步降低。茂

谷柑果實於 4 月底~6 月初發生大量落果，而 10 月亦出現明顯落果，裂果主要

發生於 9 至 10 月間。以果實絕對生長速率估算生理成熟度為盛花後 273~293
天之間。茂谷柑於二月上旬後柑總可溶性固形物含量達 12°Brix，且果皮色相

角低於 60，應為適當的採收日期。 
茂谷柑以酸桔為砧木其果皮厚度顯著低於廣東檸檬，而餘者在二者之間並

無顯著差異。腐爛率、失重率、總可溶性固形物含量、糖酸比與彩度隨貯藏時

間增加而提高，而果皮率、果肉硬度、可滴定酸含量、果皮厚度、明度與色相

角則降低；貯藏於 1℃能有效降低腐爛率與失重率，延長茂谷柑貯藏壽命達三

個月(12 週)，而砧木種類對貯藏壽命無甚影響。 
整體而言，因套袋會降低果實品質(低總可溶性固形物、低糖酸比以及高

色相角)故不適用於茂谷柑。 
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一、前 言 

茂谷柑(Murcott tangor；Citrus reticulata × Citrus sinensis)起源於美國的柑

橘品種，最初由 Swingle 與 R.D. Hoyt 在 1913 年於美國佛羅里達州邁阿密農部

試驗所育成，由於當時父母本標誌皆遺失，故無法考證其確實親本(Ziegler and 
Wolfe, 1975)。茂谷柑在台灣之栽培始於 1964 年由台灣大學園藝學系林樸教授

自美國加州引進台灣觀察(林，1966)，依其音譯正式命名『茂谷柑』，含有希

望期滿谷繁茂之意，並於 1984 年開始提供台灣北部農民高接桶柑生產(林，

1990)，茂谷柑的產期為一到三月(陳與卓，1999)。 
近年來宜蘭地區氣候變化劇烈，溫度較高、降雨較少，種植茂谷柑果農日

益增多，品質也逐步提昇。但宜蘭秋冬季節東北季風迎面而來，通常日照不

足，雨水稍多，因此在淺山坡地的茂谷柑生育較為會遲緩，及至農曆年節前常

尚未完熟。果農為配合節慶通常在年節前 2 至 3 週提早採收強行上市，影響宜

蘭茂谷柑品質形象。識者雖普遍認為元宵節後採收品質較好，但目前並無實證

研究可供根據。 
茂谷柑多半以酸桔或廣東檸檬作為根砧，宜蘭亦不例外，然二者在本地對

果實表現之影響，也無實證研究可資參考。套袋可促進果實外觀，增進果實品

質，但不同果樹間效果不一，而茂谷柑套袋相關研究較少，故欲藉此試驗探討

套袋對茂谷柑果實品質之影響，以提高茂谷柑之產值與市場競爭力。本文針對

宜蘭地區茂谷柑不同成熟度、貯藏溫度、砧木(酸桔、廣東檸檬)及套袋對果實

品質之影響進行探究。冀望對宜蘭地區柑桔產業之研究與推廣有所助益。 
 

二、材料與方法 

試驗果實以宜蘭三星鄉 8~10 年生(酸桔、廣東檸檬砧木)之茂谷柑(Murcott 
tangor；Citrus reticulata × Citrus sinensis)為試驗材料。施肥管理按照一般農民

之生產方法，果實採收後以紙箱包裝運輸立即送回實驗室，進行果實品質分

析。 
(一)果實生育暨採收適期 

2008 年 4 月 25 日時標記果實，每週調查茂谷柑(酸桔砧木)果實至

2009 年 2 月 13 日， 共 43 次，調查其縱橫徑(標記 30 顆果實) 及生長情形

落果與裂果情形(標記 300 顆果實)。自 2007 年 12 月 7 日起，每隔兩週逢
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機採收 15 顆果實進行分析；自 2008 年 11 月 8 日起，每隔 2 週逢機採收

10 顆果實進行分析，皆採收 8 次。 
(二)貯藏溫度對茂谷柑貯藏後果實品質之影響 

2008 年 2 月 2 日採收果實並進行品質分析，另分別貯藏於 1、5 與

10℃，每處理 15 重複，每隔 4 週取出進行品質分析至 2008 年 5 月 24 日

(貯藏第 16 週)為止。 
(三)砧木對茂谷柑果實品質及貯藏壽命之影響 

2008 年 2 月 2 日採收果實並進行品質分析。 
2009 年 1 月 16 日採收果實，分別貯藏於 1、5℃，每處理 15 重複，

每隔 4 週進行品質分析，至 5 月 10 日(貯藏第 16 週)為止。 
(四)套袋對果實外觀與品質之影響 

1.套袋種類與時期對茂谷柑果實品質之影響 
分別於盛花後 16(2008 年 8 月 1 日)、18(8 月 15 日)、20(8 月 29 日)、

22(9 月 11 日)和 24 週(9 月 26 日)以四種紙袋套袋，白色蠟紙袋、紅色蠟

紙袋、白黑紙袋及銀黑紙袋，進行套袋，並以未套袋處理為對照組

(CK)，每處理 10 重複，果實於盛花後 40 週(2009 年 1 月 16 日)採收並分

析果實品質。 
2.套袋種類與拆袋時期對茂谷柑果實品質之影響 

於盛花後24週(2009年9月24日)套袋，以兩種紙袋套袋，白色蠟紙

袋、銀黑紙袋，分為採收前四週拆袋、前兩週拆袋以及當日拆袋，每處理

15重複 。果實於盛花後41週(2009年1月31日)採收並分析果實品質。 
 

三、結  果 

(一)茂谷柑果實生育暨採收適期 
1.果實生育調查 

茂谷柑果實發育期間，果形指數均低於 1，表示茂谷柑果實於發育期

間均為扁圓形。茂谷柑果實之縱、橫徑之累積生長曲線皆為單 S 型曲線。

縱徑絕對生長速率曲線於盛花後 68 天達到最高 0.52 mm/day，而橫徑則於

盛花後 82 天達到最高 0.55 mm/day，而後漸減，相對生長速率則由高逐步

降低。柑果於 4 月底~6 月初發生大量落果，最高達每週 8.7%，而 10 月亦

出現明顯落果，達每週 5.0%，裂果主要發生於 9 至 10 月間，達每週



2010 年宜蘭地區果樹產業發展研討會專刊  102 

2.6%(圖 1)。果實生理成熟度，圖 2 顯示以茂谷柑縱徑與橫徑絕對生長速

率下降部份，作為線性迴歸線並與橫軸相交以得出生長停止期，估算生理

成熟度為盛花後 273~293 天之間。 
2.採收適期 

在 2007~2008 年期的採收期間，果實鮮重、果皮率與果汁率期間變化

不大而果肉硬度逐漸下降。果皮明度先升後降，彩度一月上旬前上升，之

後僅略有波動。色相角於二月上旬前迅速下降，此後延遲採收果皮色澤變

化較少(圖 3)。 
在 2008~2009 年期的採收期間，採收時期延遲並不會提高果實重量。

果皮厚度與可滴定酸含量，隨採收時期延遲有漸趨下降之情形。 總可溶

性固形物與糖酸比隨採收期延遲上升。果皮明度於 11 月上旬至 12 月上旬

間迅速增加，而後維持平穩，彩度，隨採收期延遲而上升，色相角則隨採

收期延遲而下降(圖 4)。 
(二)貯藏溫度對茂谷柑果實貯藏壽命之影響 

貯藏期間觀察腐爛情形，以貯藏於 10℃情形最為嚴重。失重率以貯

藏於 10℃的失重率皆為最高。不同溫度貯藏自 8 周起便有顯著差異(圖
5)。果皮率、果汁率與果肉硬度，各貯藏溫度間沒有顯著差異且無趨勢變

化(圖 6)。總可溶性固形物含量，隨貯藏時間延長而增加。可滴定酸含

量，隨貯藏時間延長而降低。貯藏於 1℃糖酸比變化不顯著，而貯藏於

5℃及 10℃者之糖酸比則隨貯藏時間快速下降 (圖 7)。貯藏於 10℃時明度

顯著低於 1℃與 5℃，彩度則無明顯之變化，明顯看出隨貯藏溫度愈高色

相角愈低，果皮色澤愈橙紅(圖 8、9)。 
(三)砧木對茂谷柑果實品質與貯藏壽命之影響 

1.砧木對茂谷柑果實品質之影響 
2008 年茂谷柑以酸桔為砧木其果皮率為 17.4%，明顯低於廣東檸檬

之果皮率 20.2%，且以酸桔為砧木之果皮厚度 1.94mm 顯著低於廣東檸檬

之果皮厚度 2.34mm(表 1)。2009 年以酸桔為砧木之茂谷柑其果汁率 53.5%
與可滴定酸含量 1.29%顯著高於以廣東檸檬為砧木之果汁率 50.4%與可滴

定酸 1.11%。但酸桔砧木之果皮厚度 1.79mm 顯著低於廣東檸檬之果皮厚

度 2.52mm(表 2)。 
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2.砧木對茂谷柑貯藏壽命之影響 
茂谷柑之腐爛率、失重率、總可溶性固形物含量、糖酸比與彩度隨貯

藏時間增加而提高，而果皮率、果肉硬度、可滴定酸含量、果皮厚度、明

度與色相角則相反；以廣東檸檬為砧木的腐爛率、果皮率、糖酸比高於酸

桔砧木，而果汁率、總可溶性固形物、可滴定酸含量則相反。且不論何種

砧木，貯藏於 1℃者，其腐爛率與失重率均低於貯藏於 5℃者，而貯藏於

1℃者其色相角則略高於貯藏於 5℃(圖 10、11、12、13)。 
(四)套袋對茂谷柑果實品質之影響 

1.套袋種類與時期對茂谷柑果實品質之影響 
相較於未套袋處理，套袋會提高果皮率、果肉硬度、糖酸比、明度與

色相角，但降低總可溶性固形物及可滴定酸含量。而對果實重量、果汁

率、果皮厚度與彩度則無明顯影響，而紅色蠟紙袋易造成日燒情形；早期

套白色蠟紙袋與紅色蠟紙袋果肉硬度略高，但統計分析上無顯著差異，套

袋時期對其餘果實品質並無影響(圖 14、15、16、17)。 
2.套袋種類與拆袋時期對茂谷柑果實品質之影響 

茂谷柑果實套袋會提高果皮率、明度、彩度與色相角，但降低果汁

率、總可溶性固形物、可滴定酸含量與糖酸比，而對果實重量、果皮厚度

與果肉硬度沒有影響；拆除白色蠟紙袋，會降低色相角，且提高果皮率、

彩度與總可溶性固形物含量(仍低於對照組)，而拆除銀黑紙袋可降低果皮

率、果皮厚度、明度與色相角，且提高總可溶性固形物(仍低於對照組) 
(圖 18、19、20、21)。 
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表 1. 砧木對茂谷柑果實品質之影響(2008) 
Table 1. Effects of rootstocks on the fruit quality of Murcott tangor. (2008) 

Rootstocks Fruit properties Sunki Rangpur lime 
Juice percentage (%) 50.5x ay 49.1 a 
Peel percentage (%) 17.4 b 20.2 a 
Peel thickness (mm) 1.94 b 2.34 a 
Flesh firmness (g/cm2) 292.7 a 280.1 a 
Total soluble solids (°Brix) 10.7 a 10.4 a 
Titratable acid (%) 0.71 a 0.73 a 
TSS/TA ratio 15.5 a 14.5 a 
L value 62.6 a 63.2 a 
Chroma 41.2 a 41.7 a 
Hue angle 61.7 a 60.1 a 

x平均值(n=15)。xMean(n=15) 
y 同橫列數字後方英文字母相同者，表示未達鄧肯氏多變域分析 5%顯著差異
水準。 yMeans followed by the same letter in each row are not significantly 
different by Duncan’s multiple test at 5% level. 

 
表 2. 砧木對茂谷柑果實品質之影響(2009) 
Table 2. Effects of rootstocks on the fruit quality of Murcott tangor. (2009) 

Rootstocks Fruit properties Sunki Rangpur lime 
Juice percentage (%) 53.5x ay 50.4 b 
Peel percentage (%) 19.3 a 19.0 a 
Peel thickness (mm) 1.79 b 2.52 a 
Flesh firmness (g/cm2) 321.3 a 340.9 a 
Total soluble solids (°Brix) 10.8 a 9.7 a 
Titratable acid (%) 1.29 a 1.11 b 
TSS/TA ratio 8.5 a 8.8 a 
L value 64.9 a 64.2 a 
Chroma 40.2 a 40.8 a 
Hue angle 66.4 a 64.7 a 

x平均值(n=15)。xMean(n=15) 
y 同橫列數字後方英文字母相同者，表示未達鄧肯氏多變域分析 5%顯著差異
水準。yMeans followed by the same letter in each row are not significantly different 
by Duncan’s multiple test at 5% level. 
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圖 1. 茂谷柑果實發育期間之果形指數(A)、累積生長曲線(B)、絕對生長速率曲

線(C)、 相對生長速率曲線(D)、累積落果率與裂果率(E)以及每週落果率

與裂果率(F)(2008~2009) 
Fig. 1.Murcott tangor fruit during the development of the fruit shape index(A), 

cumulative growth curve, absolute growth rate curve, relative growth rate 
curve, accumulative fruit drop rate and the fruit cracking rate, weekly fruit 
drop rate and the fruit cracking rate. (2008~2009) 
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圖 2. 以茂谷柑果實縱徑及橫徑之絕對生長速率下降部份，進行線性迴歸分析

與橫軸相交，估算果實生理成熟度理論值(2008~2009) 
Fig. 2. Longitudinal diameter and transversal diameter of Murcott tangor fruit of 

absolute growth rate down part of the linear regression analysis and 
intersects the horizontal axis to estimate the theoretical value of fruit 
physiological maturity. (2008 ~ 2009) 
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圖 3. 茂谷柑採收成熟度對果實品質之影響(2007~2008) 
           鮮重(A)、果汁率(B)、果皮率(C)、果肉硬度(D)、總可溶性固形物(E)、

可滴定酸(F)、糖酸比(G)、明度(H)、彩度(I)與色相角(J) 
Fig. 3. Effects of harvest maturity on the fruit quality of Murcott tangor (2007 ~ 

2008). fresh weight (A), juice percentage (B), peel percentage (C), flesh 
firmness (D), total soluble solids (E), titratable acid (F), TSS/TA ratio (G), 
lightness (H), chroma (I) and hue angle (J) 
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圖 4. 茂谷柑採收成熟度對果實品質之影響(2008~2009) 
鮮重(A)、果皮厚度(B)、總可溶性固形物(C)、可滴定酸(D)、糖酸比

(E)、明度(F)、彩度(G)與色相角(H) 
Fig. 4. Effects of harvest maturity on the fruit quality of Murcott tangor.(2008 ~ 

2009) fresh weight (A),  peel thickness (B), total soluble solids (C), titratable 
acid (D), TSS/TA ratio (E), lightness (F), chroma (G) and hue angle (H)  
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圖 5. 茂谷柑於 1、5 與 10℃貯藏 16 週其腐爛率與失重率之變化(2008) 
Fig. 5. Changes in decay percentage and weight loss percentage of Murcott tangor 

fruit during 16 weeks storage at 1,5 and 10℃. (2008) 
 

 

圖 6. 茂谷柑於 1、5 與 10℃貯藏 16 週其果皮率、果汁率與果肉硬度之變化

(2008) 
Fig. 6. Changes in peel percentage, juice percentage and flesh firmness of Murcott 

tangor fruit during 16 weeks storage at 1,5 and 10℃. (2008) 
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圖 7. 茂谷柑於 1、5 與 10℃貯藏 16 週其總可溶性固形物、可滴定酸與糖酸比

之變化(2008) 
Fig. 7. Changes in total soluble solids, titratable acid and TSS/TA ratio of Murcott 

tangor fruit during 16 weeks storage at 1, 5 and 10℃. (2008) 
 

 
圖 8. 茂谷柑於 1、5 與 10℃貯藏 16 週其明度、彩度與色相角之變化(2008) 
Fig. 8. Changes in lightness, chroma and hue angle of Murcott tangor fruit during 16 

weeks storage at 1, 5 and 10℃. (2008) 
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圖 9.茂谷柑分別於 1、5、10℃貯藏 8 週之情形(2008) 
Fig. 9. Situation of Murcott tangor fruit during 8 weeks storage at 1, 5℃ and 10℃. 

(2008) 

 
圖 10. 不同砧木種類之茂谷柑於 1℃與 5℃貯藏 16 週其腐爛率、失重率之變化

(2009) 
Fig. 10. Changes in decay percentage and weight loss percentage of different 

rootstock types of Murcott tangor fruit during 16 weeks storage at 1 and 5℃. 
(2009) 
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圖 11. 不同砧木種類之茂谷柑於 1℃ 與 5℃ 貯藏 16 週其果汁率、果皮率、果

皮厚度、果肉硬度之變化(2009) 
Fig. 11. Changes in juice percentage, peel percentage, peel thickness and flesh 

firmness of different rootstock types of Murcott tangor fruit during 16 
weeks storage at 1 and 5℃. (2009) 
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圖 12. 不同砧木種類之茂谷柑於 1℃與 5℃貯藏 16 週其總可溶性固形物、可滴

定酸、糖酸比之變化(2009) 
Fig. 12. Changes in total soluble solids, titratable acid and TSS/TA ratio of different 

rootstock types of Murcott tangor fruit during 16 weeks storage at 1 and 5℃. 
(2009) 
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圖 13. 不同砧木種類之茂谷柑於 1℃與 5℃貯藏 16 週其明度、彩度、色相角之

變化(2009) 
Fig. 13. Changes in lightness, chroma and hue angle of different rootstock types of 

Murcott tangor fruit during 16 weeks storage at 1 and 5℃. (2009) 
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圖 14.套袋種類與時期對茂谷柑鮮重、果汁率、果皮率與果皮厚度之影響(2009) 
Fig. 14. Effects of bagging type and stage on the fresh weight (A), juice percentage 

(B), peel percentage (C) and peel thickness (D)of Murcott tangor. (2009)  
 

 
圖 15.套袋種類與時期對茂谷柑果肉硬度、總可溶性固形物、可滴定酸含量與

糖酸比之影響(2009) 
Fig. 15. Effects of bagging type and stage on the fresh firmness (A), total soluble 

solids (B), titratable acid (C) and TSS/TA ratio (D) of Murcott tangor. (2009) 
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圖 16. 套袋種類與時期對茂谷柑明度、彩度與色相角之影響(2009) 
Fig. 16. Effects of bagging type and stage on the lightness , chroma  and Hue angle 

of Murcott tangor. (2009) 
 

 

圖 17. 套袋種類與時期對茂谷柑果實外觀之影響(2009) 
Fig. 17. Effects of bagging type and stage on the fruit appearance of Murcott tangor. 

(2009) 
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圖 18. 套袋種類與拆袋時期對茂谷柑鮮重、果汁率、果皮率與果皮厚度之影響

(2010) 
Fig. 18. Effects of bagging type and removal stage on the fresh weight , juice 

percentage , peel percentage  and peel thickness of Murcott tangor. (2009) 
 

 

圖 19 套袋種類與拆袋時期對茂谷柑果肉硬度、總可溶性固形物、可滴定酸含

量與糖酸比之影響(2010) 
Fig. 19. Effects of bagging type and removal stage on the fresh firmness , total 

soluble solids , titratable acid  and TSS/TA ratio of Murcott tangor. (2010) 
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圖 20. 套袋種類與拆袋時期對茂谷柑明度、彩度與色相角之影響(2010) 
Fig. 20. Effects of bagging type and removal stage on the lightness, chroma and Hue 

angle of Murcott tangor. (2010) 
 

 

圖 21. 套袋種類與拆袋時期對茂谷柑果實外觀之影響(2010) 
Fig. 21. Effects of bagging type and removal stage on the fruit appearance of 

Murcott tangor.(2010) 
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四、討 論 

(一)茂谷柑果實生育暨採收適期 
1.果實生育調查 

茂谷柑果實發育期間，果形指數均低於 1，表示茂谷柑果實於發育期

間均為扁圓形。 果形指數(Fruit shape index)係果實縱徑與橫徑的比值，可

暸解果實外形在發育過程中的變化，且做為栽培品種的特徵(Westwood, 
1993)。 

結果顯示，茂谷柑果實縱徑與橫徑均隨發育時間的增加而增加，整個

生長模式和荔枝(Paull et al., 1995)、麻豆文旦(林與林，1995)、葡萄柚

(賴，2004)與豐水梨(趙，2007)的生長曲線同樣呈單S型(圖1 B)。 
 概估茂谷柑生理成熟度理論值，應於273~293天之間(圖2)。藉由果實

生育之調查，以瞭解果實形態及內部成分之變化情形，並做為果實成熟度

指標，進而利用成熟度判斷果實採收時間，在產業上非常重要，因其涉及

採收品質的優劣(Huang et al., 1992；Malezieux et al., 1994)。 
2.採收適期 

宜蘭地區茂谷柑 2007~2009 年採收期間 2 月上旬於總可溶性固形物含

量已達 12.0°Brix，而酸度亦降低至 0.9%，而果皮色相角低於 60(圖 3、
4)。Fogust 等(1974)認為 9~14°Brix 的茂谷柑方有商業價值，但亦有研究

指出茂谷柑之總可溶性固形物須在 12~16°Brix(Ziegler and Wolfe, 1978)。
鄧(1999)表示茂谷柑適合採收期為二月下旬至四月中旬，此時糖酸比已達

到 18 以上。 
結合果實生育調查、2007~2009 年採收期間果實品質之變化與農曆年

節之市場需求，宜蘭地區茂谷柑於國曆二月上旬後採收，總可溶性固形物

含量達 12.0°Brix，而酸度亦降低至 0.9%，而果皮色相角低於 60(果皮達

到橙色)，亦不影響果實大小與重量，應為適當的採收日期(採收成熟度)。 
(二)貯藏溫度對茂谷柑果實貯藏壽命之影響 

圖5顯示貯藏溫度越高腐爛率越高；貯藏於1℃時的失重率與10℃有顯

著差異，1℃與5℃有差異但並不顯著，可能是由於貯藏庫濕度不一致所造

成的差異。鄧(1999)的研究指出茂谷柑貯藏0℃可有效抑制腐爛率，而貯

藏於5℃及10℃者 僅於前兩個月有效。 
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(三)砧木種類對茂谷柑果實品質與貯藏壽命之影響 
1.砧木種類對茂谷柑果實品質之影響 

以酸桔為砧木其果皮率與果皮厚度明顯低於廣東檸檬(表 1)。由表 2
可得知，以酸桔為砧木之茂谷柑，其果汁率與可滴定酸含量顯著高於以廣

東檸檬為砧木之果實，但果皮厚度則相反。有研究指出，酸桔砧木之茂谷

柑，可溶性固形物與含酸量高於廣東檸檬，果皮厚度與果汁率則無顯著差

異(黃與洪，2007)。 
2.砧木種類對茂谷柑果實貯藏壽命之影響 

不論何種砧木，貯藏於 1℃者，其腐爛率與失重率均低於貯藏於 5℃
者，茂谷柑失重率隨貯藏溫度降低而有減少的趨勢(圖 10) ，而貯藏於 1℃
者其色相角則略高於貯藏於 5℃(圖 13)。 

結果表明腐爛率、失重率、總可溶性固形物含量、糖酸比與彩度隨貯

藏時間增加而提高，而果皮率、果肉硬度、可滴定酸含量、果皮厚度、明

度與色相角則反之；整體而言，貯藏於 1℃能有效降低腐爛率與失重率，

延長茂谷柑貯藏壽命，而砧木對貯藏壽命無明顯影響。 
(四)套袋對茂谷柑果實品質之影響 

1.套袋種類與時期對茂谷柑果實品質之影響 
結果顯示，茂谷柑套袋處理對果實重量、果汁率、果皮厚度無明顯影

響，會提高果皮率、果肉硬度(圖14、15)。茂谷柑套袋之早晚並不影響果

實重量、果汁率、果皮厚度，但早期以白色紙袋和紅色紙袋進行套袋，易

發生日燒現象，日燒果實其果皮厚度較厚、果肉硬度較高，且有燒焦之異

味。文旦柚越晚套袋，果實體積及重量似有增加的趨勢，而過早套袋不利

於果實生長(黃，1993)。  
茂谷柑之套袋處理會提高糖酸比，降低可溶性固形物含量與可滴定酸

含量。 ‘Ruby’葡萄柚果實於花後18和20週套黑色紙袋和牛皮紙袋時可溶

性固形物含量較高；而可滴酸略低(賴，2004)。桶柑套袋處理之果皮厚度

較對照組厚，且套袋會減低桶柑之可溶固形物含量(王，2008)。 
茂谷柑之套袋處理會明顯提高明度與色相角，彩度則無明顯影響，套

袋會提高色相角顏色呈橙黃色近黃色(圖16、17)。文旦柚套白色袋較套棕

色袋或不套袋者明度(L值)大，不套袋者L值最小，即色澤較暗(黃，

1993)。桶柑不論何時進行採前田間套袋，其果皮外觀L、a、b值比裸果
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高，且早期套袋可提高果實鮮重，而晚期套袋不但不增加甚至減少(王，

2008)。  
2.套袋種類與拆袋時期對茂谷柑果實品質之影響 

結果顯示，果實套袋會提高果皮率，且降低果汁率、總可溶性固形

物、可滴定酸含量與糖酸比，但對果實重量、果皮厚度與果肉硬度沒有影

響；拆除白色蠟紙袋，會提高果皮率與總可溶性固形物含量(仍低於對照

組)，而拆除銀黑紙袋可降低果皮率與果皮厚度，並提高總可溶性固形物

(仍低於對照組) (圖18、19)。 
初期有遮光而在採收前照光的中國紅砂梨果實，與對照組相比，雖有

著相似的糖類含量但卻有較低的有機酸含量，會改善果實的風味(Huang et. 
al., 2009)。Wei et. al. (2006)報告，‘富士’蘋果套袋其可滴定酸(titratable 
acid)含量顯著的較低，但可溶性糖類的含量卻沒有大量減少。套袋果實酸

含量的減少，可能是由於袋內的高溫環境有助於酸的分解(Huang et. al., 
2009)。果實在發育的早期套袋並於成熟期間拆袋，且同樣可以增進果實

內部的品質(降低有機酸含量) (Huang et. al., 2009)。 
套袋會提高果皮明度、彩度與色相角；拆除白色蠟紙袋則會降低色相

角，並提高彩度，而拆除銀黑紙袋能降低明度與色相角(圖20、21)。有研

究指出，蘋果(Li et al., 1998)及中國紅沙梨(Huang et. al., 2009)果實套袋會

延遲黃色的形成並使果皮亮度提高。套袋處理與對照組相比，可以延緩蘋

果後熟和減弱果實特有的風味(Proctor and Lougheed, 1976)。採前拆袋似

乎能抵消套袋對果實成熟的抑制效應(Huang et. al., 2009)。果實在發育的

早期套袋並於成熟期間拆袋，能降低色相角，可促進果實外觀。 
因套袋會降低果實品質(低總可溶性固形物、低糖酸比以及高色相角)

故不適用於茂谷柑。 
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Abstract 

Fruit shape index of Murcott tangor was always less than 1 during development, 
as oblate sphere. The cumulative growth curves of longitudinal and transverse 
diameter of the fruit were both single simoid growth curve. Absolute growth rate 
curve of longitudinal diameter reached peak 68 days after anthesis, Transverse 
diameter reached highest 82 days after anthesis, , then gradually decreased. The 
relative growth rate gradually decreased, too. Fruit drops occurred by the late April 
to early June, while significant fruit drops also occurred at October. Fruit cracking 
occurred mainly between September to October. Fruit maturity date was 273 ~ 293 
days after anthesis, as estimated by absolute growth rate study. Murcott tangor 
harvest after early February total soluble solids content is up to 12 ° Brix, and hue 
angle is smaller than 60, would be the appropriate harvest date. 

The peel thickness of fruit on Sunki rootstock was significantly lower than on 
Rangpur lime, and no significant differences between the two.  

Decay rate, weight loss, total soluble solids,TSS/TA ratio and chroma with the 
storage time increased, while the peel percentage, flesh firmness, titratable acid, peel 
thickness, lightness and hue angle is the contrary;effectively reduce the decay rate 
and weight loss at 1℃, to extend the storage life of Murcott tangor to three months 
(12 weeks),  while the rootstocks no significantly impact on the storage life. 

Overall, Bagging does not apply to Murcott because it reduces fruit quality 
(low total soluble solids, low TSS/TA, and high hue angle)  

 
Key words: Murcott tangor, rootstocks, maturity, cold storage, bagging 
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