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摘  要 

洋香瓜為蘭陽地區重要的經濟作物之一，屬更年性果實，採收成熟度與果實

品質及耐貯藏時間等特性極具關聯，因此為掌握客觀、準確之採收成熟度判斷方

法，本研究針對不同成熟度及貯藏方式下洋香瓜之各項物性分析，來探究成熟度

及貯藏方式與洋香瓜各項物性之關係。本研究試驗材料為蘭陽地區之主要栽培品

種 “狀元”及”女神”洋香瓜，試驗方法為將採收之不同成熟度洋香瓜於甫採收時

及貯藏於 4℃下 7日後檢測果實之各項物性變化。結果顯示“狀元”洋香瓜之成熟

度與果實重量、投影面積及果實厚度呈現顯著的正相關性，此些物性應可作為“狀

元”洋香瓜成熟度判斷之指標。”女神”洋香瓜的成熟度則與果肉糖度極具相關性，

6分熟果實之果肉糖度為 11° Brix，7分熟後則增加至 13° Brix。經過貯藏後“狀

元”及”女神”洋香瓜皆有失重、果實硬度降低的現象，但無腐爛等果實劣變的情

形發生。“狀元”洋香瓜之果皮顏色 a值於貯藏後明顯增加，顏色 L、b值則變化

不明顯；”女神”洋香瓜之果皮顏色 a、b 值則與成熟度呈正相關性，但貯藏後果

皮之顏色 L、a、b皆無明顯的變化。 
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Abstract 

Muskmelons, the climatic fruits were the importance economic crop in I-Lan 

county. The harvest maturity influenced the fruit quality and storage period. Therefore, 

this study was to investigate the relationship between harvest maturity, storage period 

and physical properties of muskmelon. The muskmelon, Cucumis melo L., cultiver 

‘Golden Prize’ and ‘Diosa’ were examined fruits’ physical properties after just were 

harvested and stored at 4℃, 7days. The results were weight and area of fruits, thickness 

of flesh could be the indexes for the harvest maturity of ‘Gloden Prize’. But the soluble 

solid content increased with maturity of ‘Diosa’. After storage periods, all samples 

would lose weight and decline firmness of fruits. After storage periods, a value of 

‘Golden Prize’ fruits’ skin increased significantly, but L and b values were no significant 

changes. Fruits of ‘Diosa’, a and b values of skin and maturity were positive correlated. 

But after storage period, there were no significant changes in L, a and b values of ‘Diosa’ 

fruits’ skin. 
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摘  要 

洋香瓜為蘭陽地區重要的經濟作物之一，屬更年性果實，採收成熟度與果實品質及耐貯

藏時間等特性極具關聯，因此為掌握客觀、準確之採收成熟度判斷方法，本研究針對不同成

熟度及貯藏方式下洋香瓜之各項物性分析，來探究成熟度及貯藏方式與洋香瓜各項物性之關

係。本研究試驗材料為蘭陽地區之主要栽培品種 “狀元”及”女神”洋香瓜，試驗方法為將採收

之不同成熟度洋香瓜於甫採收時及貯藏於 4℃下 7 日後檢測果實之各項物性變化。結果顯示

“狀元”洋香瓜之成熟度與果實重量、投影面積及果實厚度呈現顯著的正相關性，此些物性應

可作為“狀元”洋香瓜成熟度判斷之指標。”女神”洋香瓜的成熟度則與果肉糖度極具相關性，6

分熟果實之果肉糖度為 11° Brix，7分熟後則增加至 13° Brix。經過貯藏後“狀元”及”女神”洋

香瓜皆有失重、果實硬度降低的現象，但無腐爛等果實劣變的情形發生。“狀元”洋香瓜之果

皮顏色 a 值於貯藏後明顯增加，顏色 L、b 值則變化不明顯；”女神”洋香瓜之果皮顏色 a、b

值則與成熟度呈正相關性，但貯藏後果皮之顏色 L、a、b皆無明顯的變化。 
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harvest maturity influenced the fruit quality and storage period. Therefore, this study was to 

investigate the relationship between harvest maturity, storage period and physical properties of 

muskmelon. The muskmelon, Cucumis melo L., cultiver ‘Golden Prize’ and ‘Diosa’ were examined 
fruits’ physical properties after just were harvested and stored at 4℃, 7days. The results were 

weight and area of fruits, thickness of flesh could be the indexes for the harvest maturity of ‘Gloden 

Prize’. But the soluble solid content increased with maturity of ‘Diosa’. After storage periods, all 

samples would lose weight and decline firmness of fruits. After storage periods, a value of ‘Golden 

Prize’ fruits’ skin increased significantly, but L and b values were no significant changes. Fruits of 

‘Diosa’, a and b values of skin and maturity were positive correlated. But after storage period, there 

were no significant changes in L, a and b values of ‘Diosa’ fruits’ skin. 

 

Key Words: Muskmelon , Maturity , Physical Properties 

一、前  言 

洋香瓜（Cucumis melo L.）英名Muskmelon，屬葫蘆科一年生草本植物，原產於中東和

非洲一帶，於日溫 25~30℃、夜溫 15~20℃下發育良好，品質佳 [1]。洋香瓜為本省重要的蔬

果之一，根據農委會統計，88年栽培面積約 7041公頃，產量約 10萬公噸，宜蘭縣亦為重要

的產區之一。屬光皮洋香瓜品系的’狀元’及’女神’二品種皆為高雄農友公司所育成，為蘭陽地

區重要的栽培品種，深受消費者喜愛。’狀元’洋香瓜成熟時果面呈金黃色，果重約 1.5公斤，

大果可達 3公斤，糖度 14~16° Brix，肉質細嫩，果皮堅硬，耐貯運；’女神’洋香瓜果皮淡綠

白色，果重 1.5公斤左右，肉質柔軟，糖度 14° Brix左右，貯運力強。 

園產品在發育及成熟過程中，其大小、品質特色如外形、顏色、質地、風味等及耐貯運

性等物性經常在變 [2]，因此，如何掌握最佳採收時間，對園產品而言為極重要的課題。目

前洋香瓜採收成熟度的判斷，大多以農民依多年的栽培經驗行之，然此種因人而異的標準不

但容易導致品質上的誤差，也容易造成經驗承接的斷層，且在我國積極加入世界貿易組織

（WTO）之際，更需要一套客觀的標準來評估洋香瓜的田間品質、採收適當適期與其物性變

化等資料，以提高其外銷競爭力。有關蔬果採收成熟度及品質檢測，國內外有相當多的研究，

郭氏等人 [3] 探討以網紋洋香瓜果皮紋理來判定內部糖度及其香味的方法。Dull等 [4] 、張

氏等人 [5] 則利用近紅外線光譜來檢測網紋洋香瓜果汁及果肉的糖度。又因許多蔬果之成熟

度及品質與其堅硬度有關，因此，許多研究以非破壞性的撞擊方式來檢測蔬果的成熟度 

[6,7] 。Kawakami等人 [8] 研究香瓜果皮顏色與品質的關係。柯氏等人 [9] 則藉由色澤的變

化，以影像處理來判別荔枝果皮品質的變化。黃氏等人 [10] 利用衝擊脈波的激振方式，來

找出貯藏期間，新興梨的頻率響應特性與質量、堅實度、彈性模數等物性及彼此間的關係。

而除了因市場供需而必要的蔬果冷藏外，一般民眾的消費習慣也常將購買後的鮮果貯放於家
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用冰箱中，冀以延長蔬果的可食用期。在洋香瓜的最適貯溫方面，石氏的研究指出，紅蜜種

的網紋洋香瓜採收後，每 6~7 果以瓦楞紙箱包裝，貯藏於攝氏 4~5℃的溫度下，可保持採收

時色澤 10~15日與質地達 25日 [11] 。 

由上述研究情形可看出，雖然在蔬果、網紋洋香瓜方面已具備許多成熟度判別、果實物

性與貯藏期溫度探討的相關資料，但於光皮品系的洋香瓜而言，資料卻付之闕如，因此本文

針對光皮品系的’狀元’及’女神’兩品種的洋香瓜，依照農民目前採用的人工分級方式，將參試

的洋香瓜分為四級，進行甫採收之樣本物性分析，並模擬一般家庭消費習慣將洋香瓜貯藏於

4℃下 7 日後，分析其物性，以探討光皮品系的’狀元’及’女神’兩品種的洋香瓜物性與成熟度

的關係，和不同成熟度果實經冷藏後物性的的變化情形，冀以掌握其最佳採收時間及客觀的

成熟度判別方法。 

二、材料與方法 

（一）材料 

試驗所採用之光皮洋香瓜品種為農友種苗公司所育成之’狀元’及’女神’品種洋香瓜，購自

於宜蘭縣壯圍鄉。採收成熟度依產地具豐富栽種經驗的農民標準，將每一品種之洋香瓜分成

四個成熟度等級(9分熟、8分熟、7分熟和 6分熟)，採收後於每一等級之洋香瓜各選取 10果

進行試驗。試驗樣品分成兩批處理，一為採收當天未貯藏即進行量測，另一於貯存條件 4℃

之冷藏庫中放置 7日後始進行試驗。 

（二）試驗方法 

1. 洋香瓜物性分析項目 

依序為非破壞性檢測包含果實的重量、投影面積、長寬比、果皮色澤、果皮硬度和

果實比重；破壞性檢測包含果肉厚度、硬度、糖度、含水率和果肉比重等。 

2. 分析方法 

（a）重量、投影面積、長寬比、厚度 

利用電子磅秤量取每顆果實的重量；使用 CCD攝影機擷取果實影像，以電腦影像處

理軟體（Optimas 5.0）分析影像，量測果實投影面積（mm2）、長寬比。果肉厚度測定，

以剖面上下左右共四點果肉到表皮之厚度，求其平均值表示之。 

（b）色澤 

以色差計（NIPPON DENSHOKU, Color Meter Model ZE-2000）測定果皮色澤，果腹

每旋轉 1800測定一次，測定樣品顏色 Hunter L、a、b 之平均值。標準白板：X=92.18，

Y=94.14，Z=110.52。L值為明亮度，數值愈大表示愈亮；a值正時為紅，負時為綠；b值

正時為黃，負時為藍。 

（c）硬度 

使用物性分析儀（Stable Micro System, Texture Analyzer, Model TA-HD）量測果實表
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面硬度，以直徑 10mm之圓探棒，下壓速度 0.1mm/s，從瓜的表皮往下壓 3mm，以最大降

伏點應力值表示果實表皮硬度（g/mm

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

2）。果肉硬度則以洋香瓜沿縱切面對半剖開，刮除

內部種子遺留之果肉測定之。 

（d）含水率 

取香瓜果皮下 1.5cm以上之果肉 20 公克之樣品，以精密烘箱（80±1℃）乾燥 48 小

時至恆重，試驗重複三次，果肉含水率以溼基（Wet Basis）表示之。糖度之量測則取香瓜

果皮下 1.5cm 以上之果肉擠壓成汁，以光學式糖度計（ATAGO, Brix N1 0~23, Hand 

Refractometer）量測果肉糖度，試驗重複三次以計算其平均值。 

（e）比重 

比重測定採用置換法，使用容器盛水置於電子磅秤上重量讀數將之歸零，再將整顆

果實用力壓入水中，得果實浮力重，再除以果實重量換算得果實比重；同理將去子後對半

剖開之洋香瓜量測其重量、浮力重經換算得果肉比重。 

3. 統計分析 

本試驗採用複因子設驗（factorial experiment）。試驗的操作變數為成熟度（9、8、7和 6

分熟）與貯存時間（未貯藏、4℃貯藏 7 日）。待分析之目標參數包括：果實的重量、大小、

比重、硬度、果皮色澤及果肉硬度、厚度、糖度、含水率等。所有操作變數對目標參數之影

響均以 SAS（Statistical Analysis System）統計軟體處理。 

三、結果與討論 

（一）成熟度與貯藏期對’狀元’洋香瓜果實物性之影響 

果實成熟度與貯藏期對’狀元’洋香瓜果實物性之影響如表 1所示。不同的成熟度對’狀元’

洋香瓜果實重量、投影面積、果肉比重、果肉厚度、果皮之 L、a 值及果肉含水率具有顯著

影響；但對果實之長寬比、比重、果肉糖度、果皮 b值、果實及果肉硬度則無顯著的差異性；

而果實未經貯藏及於 4℃下貯藏 7日後，對果肉比重、果皮之 L、a、b值、果實及果肉的硬

度產生顯著的差異性，但於其他物性則無明顯的差異性；不同成熟度及貯藏期對各物性之間

的交感反應，則除了果肉比重及果實硬度具有顯著的差異性外，其餘物性皆無明顯差異（表

1）。 

在不同成熟度及貯藏期對’狀元’洋香瓜果實各類物性的相關性方面，成熟期與果實重

量、投影面積及果肉厚度的相關係數分別為 0.734、0.727及 0.624，呈現高度顯著的正相關性，

表示’狀元’洋香瓜的果實愈臻成熟之際，果實愈大愈重，果肉亦愈飽滿；而成熟度與果肉比

重及含水率的相關係數為-0.441及-0.496，呈顯著的負相關性，亦即果實愈成熟，則果肉愈緻

密，含水量降低；果肉糖度亦和成熟度呈現顯著的相關性，因此果實愈成熟，糖度愈高；果

皮之 L、a、b 值和成熟度的相關係數分別為-0.388、0.375 及-0.178，前兩者呈現顯著的相關

性，表示果實成熟實果皮的亮度降低，色澤呈現金黃色；貯藏期則和果皮之 L、a、b值呈現
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顯著的相關性，其相關係數分別為-0.469、0.783 及-0.324，表示經過貯藏後的果實，果皮亮

度降低且色澤加深，不同的貯藏期與果實、果肉硬度間的相關係數為-0.526 及-0.674 為顯著

的負相關性，表示經過貯藏之後，果實有明顯變軟的情形（表 2）。 

圖 1、2 表示不同貯藏期及成熟度的處理對’狀元’洋香瓜果實物性產生顯著差異性的結

果。未貯藏之果實重量隨著成熟度提高而增加，而經過 4℃貯藏 7 日後的果實重量，除 9 分

熟者較重外，其餘成熟度間差異不大，而除了 6 分熟的果實外，其餘成熟度的果實皆有貯藏

過後重量減輕的情形（圖 1A）。未經貯藏之果實面積亦有隨著成熟度提高而增加的趨勢，且

各成熟度之間具顯著的差異性，但 7分熟及 8分熟之間差異不顯著，貯藏後之果實投影面積

亦有相同的趨勢，且 7分熟及 8分熟的果實，在經過貯藏後投影面積明顯下降（圖 1B）。未

貯藏及貯藏 7 日後之果實，果肉含水率隨成熟度增加而降低，而貯藏後的含水量又較未貯藏

的果實低（圖 1C）。未貯藏果實之果肉厚度隨著成熟度提高而變厚，但 6 分熟之果實果肉厚

度明顯地較其他熟度的果實低，6分熟與 9 分熟的果實果肉厚度相差約 0.67cm；經過貯藏的

果實，其果肉厚度於 9 分熟的果實明顯地較其他熟度的果實來的高，且呈現顯著性的差異，

而除 6 分熟的果實貯藏後之果肉厚度未降低外，其餘熟度的果實之果肉厚度皆較未經貯藏之

果實低，且於 7分熟及 8分熟之果實降低程度明顯（圖 1D）。在果實的發育過程中，當果實

體積由小逐漸達到最大；外表的型態逐漸穩定，此時果實可說是發育進入「成熟」（mature）

的階段 [12]。而對洋香瓜這類屬「更年性果實」（climacteric fruits）的種類來說，還必須經過

「後熟」（ripening），讓果皮轉色、內部果肉變軟、提高果實內可溶性固形物的含量並產生果

實特有的香氣，以提升食用品質 [12, 2]。試驗結果顯示，未經貯藏的’狀元’洋香瓜，6分熟至

8 分熟的果實重量及投影面積隨成熟度增加逐漸提高，至 9 分熟時則明顯地增加並產生顯著

的差異性，表示’狀元’洋香瓜於 9 分熟時，果實大小、重量已發育至近成熟的階段；果肉厚

度亦隨成熟度增加而變厚，顯示果實臻成熟之際，細胞擴大明顯。而在經過 7 日 4℃的低溫

貯藏後，果實重量、投影面積及果肉厚度下降的結果，應肇因於貯藏過程中水分的損失，以

致果實失重；且於 7至 8分熟的果實而言，低溫貯藏的結果除導致果實失重外，還明顯地使

細胞擴大受到限制。 

未貯藏及貯藏後的果實 L值隨著成熟度增加而降低，但除了在 9分熟的果實降低情形與

其餘成熟度較具差異性外，其餘成熟度間差異性不顯著，但不同成熟度的果實經過貯藏後，

其果皮的亮度皆有下降的情形（圖 2A）。未經貯藏之 7 分熟以上的果實其果皮 a 值明顯較 6

分熟果實高且呈顯著差異性。經過貯藏之果實，果皮 a 值則較未貯藏果實大為提高，雖然成

熟度高者，果皮 a 值較高，但與其他成熟度間差異不顯著（圖 2B）。果皮 b 值無論果實成熟

度及貯藏與否，結果均無顯著的差異性（圖 2C）。果皮顏色的變化，在未貯藏前，不同的果

皮 L及 b值無明顯地變化，但 a值由 6分熟的 3.49增加至 7分熟以上的 5.41~6.74，顯示果實

於 7 分熟之後，果皮已大部分轉色完成且顏色漸轉偏紅色，此可能因果實在接近完熟時期，

葉綠素遭受破壞而使皮色由綠轉黃或轉紅的結果 [2]。且經貯藏過後的果實，葉綠素繼續遭

受破壞[2]，因此試驗結果顯示果皮 a值較未貯藏前明顯增大，此與石氏將全綠網紋洋香瓜於
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4℃貯藏後果皮 a值明顯增大，b值變化不明顯的結果相似 [13]。 

具呼吸更年性的果實，在完熟過程中原存在於細胞壁之原果膠（propectin）逐漸水解變

為果膠（pectin）或果膠酸（pectinic acid），此種變化導致果膠物質的可溶性增加而黏力減小

因而使果實變軟、鬆 [2]，例如獼猴桃果實後熟階段的判斷可以果實硬度作為指標 [14]。試

驗中’狀元’洋香瓜未經貯藏的果實硬度，除了於 6 分熟較其他熟度低外，其餘熟度間，無顯

著的差異性。經過貯藏的果實，除了 6 分熟的果實硬度未降低外，其他熟度的果實，經過貯

藏之後，硬度皆明顯下降（圖 2D）。未貯藏及貯藏過後之果肉硬度，於不同成熟度間皆不具

差異性，但貯藏過後的果實果肉硬度明顯降低，此與石氏研究網紋洋香瓜於 4℃貯藏 10日後，

果肉咀嚼性、果肉膠性與果肉硬度明顯變化的結果 [13]，與周氏等將獼猴桃儲存於室溫中硬

度逐漸變軟的結果相似 [15]。果肉比重於未經貯藏的不同成熟度果實間，並無顯著差異，但

8分熟及 9分熟的果實，貯藏 7日後，果肉比重明顯下降並呈顯著差異性（圖 2F）。 

（二）成熟度與貯藏期對’女神’洋香瓜果實物性之影響 

果實成熟度與貯藏期對’女神’洋香瓜的果實物性影響如表 3 所示。不同的成熟度對果肉

比重、糖度、果皮 L、a、b值及含水率具有顯著的影響，其他物性方面則無顯著的差異性；

貯藏與否則對果實之重量、投影面積、比重、果肉糖度和果實硬度具有顯著的差異性。成熟

度和貯藏期的交感反應則只對果肉厚度發生顯著的差異性（表 3）。 

在不同成熟度及貯藏期對’女神’洋香瓜果實各類物性的相關性方面，成熟度與果實重

量、果肉比重、果肉厚度、果皮 a值呈現顯著的正相關性，與果皮 L值、果皮 b值及含水率

則為顯著的負相關性；貯藏期則與果肉糖度呈現顯著的正相關性，與果實重量、投影面積、

果實比重、果實硬度為顯著的負相關（表 4）。 

圖 3、4表示不同的貯藏期與成熟對’女神’洋香瓜果實物性產生顯著差異性的結果，未經

貯藏的果實，成熟度對果實重量的影響不顯著，貯藏過後的果實，則於 9 分熟的果實重量較

其他熟度的果實大並呈現顯著的差異性，6~8分熟的果實於貯藏後的果實重量降低（圖 3A）。

與果實重量的結果相似，’女神’洋香瓜的投影面積在未經貯藏的情況下，不同的成熟度處理

間並無顯著的差異性，而經過貯藏後 9 分熟的果實投影面積較其他熟度大，且具差異性，但

除了 9 分熟的果實外，經過貯藏的果實投影面積明顯較未貯藏果實下降（圖 3B），果肉含水

率在未貯藏的果實中，隨成熟度增加而降低並呈顯著的差異性，貯藏後的果實亦有類似的趨

勢，且於 6~8 分熟的果實貯藏後含水率會較未貯藏前稍降（圖 3C）。未經貯藏之果實果肉糖

度則以 9分熟最高、7分熟次之、8分熟再次之、6分熟最低，經過貯藏後的果實果肉糖度，

則隨著成熟度增加而提高，而果肉糖度亦因經過貯藏而降低（圖 3D）。’女神’洋香瓜於不同的

成熟度間，外觀指標、果實重量和投影面積上的變化不明顯，但經 4℃、7 日貯藏的結果，6

至 8分熟的果實失重的情況較嚴重，9分熟時 7天低溫貯藏反而使果重增加、投影面積增加、

含水率提高；未貯藏果實果肉糖度則除了 8 分熟的果實外，有隨成熟度增加而提高的趨勢，

貯藏過後糖度降低，但仍有成熟度愈高果肉愈甜的結果，顯示’女神’洋香瓜在接近完熟時，

外觀型態變化雖不明顯，但內部果肉糖度的變化於 7分熟後由 11°增加至 13° Brix，食用口感
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差異頗巨。 

未貯藏與貯藏後之果實果皮 L值皆隨成熟度增加而降低（圖 4A）。未經貯藏之果實果皮

a、b 值隨成熟度增加而增加（圖 4B、C）。果實硬度於不同貯藏期及成熟度之間皆未呈顯著

的差異性，但經過貯藏之後果實硬度於各成熟度處理皆下降（圖 4D）。果實比重則只有在果

實貯藏後較未貯藏時稍降，而成熟度與貯藏期間無顯著的差異性（圖 4E）。果肉比重在果實

未貯藏的情況下，隨成熟度增加而增加，並有差異性（圖 4F）。果皮 L、a、b 值於試驗中雖

於統計分析上具顯著的差異性，但因’女神’洋香瓜果實成熟時皮色微帶淡綠色幾近白色，因

此實際肉眼判斷上並不容易，但若以色差計量測之仍可區分不同成熟度的果實。未貯藏果實

之果實硬度、果實比重及果肉比重在成熟度提高時，也略微的增加，因此’女神’洋香瓜之果

肉食用口感較脆，和一般洋香瓜後熟後果肉變軟的情形頗不相同；而 4℃貯藏 7 日後，果實

硬度及比重皆減低，此乃果實表面因貯藏失水及軟化作用持續進行的結果。 

四、結  論 

以果實物性來判斷’狀元’洋香瓜成熟的程度，果實的重量、大小及果肉厚度為較可利用

的指標；模擬一般家庭消費習慣將洋香瓜貯藏於 4℃的環境下 7 日，則使果皮顏色加深、略

為失重及果實、果肉變軟，但無腐爛或是黴菌感染等使果實品質劣變的情形發生。’女神’洋

香瓜成熟的程度則與果肉糖度的關聯性較高，7 分熟之後的果實糖度明顯提高，因此建議栽

培時當果實大小已達穩定後，再延後採收的時間以利果實可溶性固形物累積，增加商品價值；

又果皮顏色的變化則可藉色差計用來區別較大範圍的果實成熟度；貯藏 7 日後，果實表面雖

因貯藏失水及軟化作用而硬度降低，但果實品質尚佳。 
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