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摘 要 

苦瓜果實以 2～4℃之冰水預冷，經 20分鐘果肉中心溫度可由 26℃降至 5℃；

在 4～6℃低溫下以壓差預冷，經 80分鐘果肉中心溫度可降至 8℃；碎冰預冷則

為紙箱內每層經報紙包裹之苦瓜果實間加一層碎冰。對於經裝箱模擬運輸 18小

時後櫥架 3至 5天之苦瓜品質而言，此三種預冷處理方法，均可以顯著地延緩

果實黃化及減低裂果率，並有效地提高其可售率。惟三種不同預冷處理方法間

之差異不顯著。 

關鍵詞：苦瓜、果實、預冷、櫥架品質、冷卻曲線 
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Abstract 

Effects of hydrocooling (at water temperature of 2-4 ℃), forced air cooling (at room 
temperater of 4-6 ℃), and package icing treatment on the shelf quality of bitter gourd 
(Momordica charantia L.) fruit were investigated. It took about 20 minutes to cool the 
fruit from 26 ℃ to 5 ℃ by hydrocooling, and 80 minutes to cool the fruit from 26 ℃ 
to 8 ℃ by forced air cooling. The results showed that all the three methods of cooling 
could effectively retard fruit yellowing, decrease broken fruit percentage and increase 
salability for up to three days on shelf. The differences among this three precooling 
treatments were not significant. 
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前 言 

冷藏為保持蔬果新鮮品質、減少耗損、調節市場供需、維護產銷雙方利益最佳

途徑之一，而預冷是良好溫度管理的第一步 [1-4]。預冷（precooling），是

指農產品在採收之後，銷售、冷藏、或加工之前，所採行的一種將產品本身田

間熱迅速移除，把品溫降至合理低溫的處理措施。預冷處理的基本目的在保持

園產品的品質與新鮮度，並延長其貯運及櫥架壽命[1-3]。嚴格來說，預冷處理

之執行及其冷卻速度要迅速、不可延遲，應在數小時甚至數分鐘之內完成。需

要數天之冷卻者，不能稱為預冷。為確實達成保鮮，進而延長其安全貯藏期，

園產品預冷後應迅速予以冷藏，避免回溫導致品質劣變影響保鮮成效，並減輕

冷藏庫之冷凍負荷 [3,5]。 

預冷方法很多，主要有：冰水預冷 （hydrocooling ）、壓差預冷 （forced-

air cooling ）、碎冰包裝預冷 （package icing cooling ）、及真空預冷 

（vacuum cooling ）等等[1-4]。壓差預冷，又稱為強風壓差預冷或強制風冷，

已大規模應用於番茄、甜瓜、花椰菜、芹菜、菠菜、蘋果、柑桔、彌猴桃及切

花等蔬果花卉上，是一種乾淨、方便、速度較慢之冷卻方式。冰水預冷也稱之

為水冷，其冷卻速率快速，亦已大規模應用於胡蘿蔔、蘿蔔、甜玉米、蘆筍、

荔枝等蔬果，惟其耗費成本較高、設備之維護較繁，病原菌極易藉水傳播。碎

冰包裝預冷，簡稱碎冰預冷，利用碎冰和園產品混同包裝在容器內或層堆在園

產品之上，廣泛地應用於青花菜、蕹菜、豇豆、芹菜、甜玉米、荔枝等。而真

空預冷乃利用迅速降低大氣壓力與水之汽化溫度，使蔬果水分急遽蒸發導致蔬

果品溫迅速降低的一種預冷方法。真空預冷為美國葉用萵苣之標準預冷處理模

式，偶也應用於芹菜、花椰菜、甜玉米等 [6]。 

苦瓜係葫蘆科苦瓜屬中一年生經濟栽培的攀緣性草本植物，其果實形態構造為

漿果（berry），主要作為果菜食用[7,8]。台灣地處亞熱帶，苦瓜經常在貯運

中提早後熟，導致整箱瓜果黃化、軟化、甚至腐爛等而失去商品價值，保鮮極

為不易，常造成農民、消費者之重大損失[9,10]。本文擬探討冰水預冷、壓差

預冷、碎冰預冷等，對採收後苦瓜果實之黃化與櫥架品質之影響。期藉此逐步

建立苦瓜採後處理技術與流程，並作為推廣農民利用之參考依據。 

材料與方法 

本試驗以瓜農自行留種之‘黑子’苦瓜為材料，取自屏東縣九如鄉玉水村陳姓

農友之露天隧道棚架式栽培苦瓜園。民國八十三年十一月十七日晨七至八時極

小心採收，逐果以紙袋保裝並以舊報紙墊襯裝箱，專車於九時一刻從屏東出發，

當日中午送達台中縣霧峰鄉台灣省農業試驗所園藝系園產品處理研究室，隨即

進行預冷處理試驗，並於傍晚完成後將果實裝箱放室外屋簷下 18小時模擬傳統

運輸，再連續五天調查苦瓜櫥架期間其品質之變化。 

處理種類包括：不預冷對照組、冰水預冷、壓差預冷、及碎冰預冷等四種。每

一處理含三十個果實，分兩次或兩箱預冷。苦瓜冰水預冷係將裸果浸在靜止冰

水中 （2～4℃），每次 15個瓜果。冰水預冷後亦均以報紙包被層疊紙箱內。

壓差預冷在 5 1℃之冷庫內進行，將果實逐果包好報紙後分裝兩紙箱內，每



紙箱 （50×30×40㎝）15個瓜果；造成壓差之抽風流經苦瓜果面之風速為每分

鐘 65 5公尺；於紙箱之冷風入風口前方加裝噴霧加濕器濕潤空氣以避免樣

品失水。而碎冰包裝預冷處理，係在瓦楞紙箱內將已用報紙包好之苦瓜以報紙

和碎冰依次層疊後封箱。 

為調查冰水及壓差預冷之降溫速率及冷卻、回溫曲線，在每次預冷處理之 15個

瓜果中，逢機取二個瓜果以多點式溫度自動測定儀之溫度感應器插入果肉中心

（果實表皮下方約 5 ㎜處）記錄溫度之變化，另 13 個則作為調查櫥架品質變化。

所有苦瓜樣品在預冷處理前其品溫約為 26℃。因受限測量儀器數量之故，並未

調查碎冰預冷之降溫速率及冷卻、回溫曲線。 

經不同預冷處理及模擬運輸後，瓜果樣本置於實驗室內室溫下（20～29℃）調

查品質變化，以黃化指數、裂果率和可售率為指標。黃化指數，是以目測每個

苦瓜果皮黃化之情形，黃化面積佔 0％、10％、20％、30％、40％，分別給予 1、

2、3、4、5之數值表示。苦瓜果實在黃化面積超過 50％時，極易在果實兩端開

裂而露出包被有桔紅色假種皮的種子。裂果率，係以櫥架第 3、4、5日調查果

實因老化開裂數佔全部受測樣本（26個苦瓜）之百分比率。可售率，係櫥架第

3、5日目測苦瓜果實外觀失水皺縮、創傷與發霉之情形，以消費者立場決定其

是否有商品價值，再將可販售苦瓜數目除以受測樣本總數乘以 100得之。 

結 果 

一、苦瓜果實經預冷處理之降溫速率及經模擬運輸後之回溫曲線 

苦瓜在 2-4℃靜止冰水中預冷，經 20分鐘其果肉中心溫度可降至 5℃；而在 4-

6℃恆溫室內經壓差預冷，經 80 分鐘其果肉中心溫度則可降至 8℃左右（圖 1）。 

苦瓜經預冷處理再放置戶外 18小時模擬運輸後開箱時（早上 10點），果肉溫

度分別為不預冷對照組 23.7℃、壓差預冷組 21.1℃、冰水預冷組 21.0℃、碎

冰預冷組 16.4℃。就回溫速率而言，壓差預冷較冰水預冷快速；兩者經 14小

時後即趨於一致，約 19℃左右（圖 2）。經過 18小時後壓差預冷之苦瓜由約 7

℃升到 21.1℃；而冰水預冷者則由約 6℃升高至 21.0℃。 

  

  

  

  

  

  

圖 1、苦瓜果實以冰水預冷與壓差預冷處理之冷卻速率。 



Fig.1. The cooling rate of naked bitter gourd fruit by hydrocooling（HC）and 

forced-air（FA）cooling.  

1、溫度變化係以多點式溫度自動測定儀記錄 

2、每一數值為四個溫度測定值之平均 

3、果實溫度係指果皮表面下 5㎜的果肉溫度 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

圖 2、苦瓜果實經冰水與壓差預冷處理後置放在室外屋簷下模擬運輸期間溫度之變化。 

Fig.2. Changes of the temperature of bitter gourd fruit packed in carton box after 

hydrocooling（HC）  

and forced-air（FA）cooling. 

1、溫度變化係以多點式溫度自動測定儀測度溫度 

2、每一數值為四個溫度測定值之平均 

3、果實溫度係指果皮表面下 5㎜的果肉溫度 

4、記錄期間由 83年 11月 17 日 17：00到 18日 10：00 



  

二、預冷處理對苦瓜果實黃化之影響 

不經預冷之對照組，苦瓜果實於櫥架第 2日起開始明顯的黃化，且逐日加重。

各種不同預冷方法在櫥架第 2、3日均能有效地延緩苦瓜果實之黃化（表 1）。

其中以冰水預冷效果最佳，到第 4日黃化指數仍較對照組低。壓差預冷及碎冰

預冷次之，惟三種預冷處理方法間之差異並不顯著。到櫥架第 5日，雖然冰水

預冷及壓差預冷之黃化指數平均值較低，但各處理間之差異並不顯著，表示冰

水預冷或壓差預冷處理中仍有一些果實亦嚴重黃化。 

三、預冷處理對苦瓜果實櫥架期間裂果率及可售率之影響 

採收後苦瓜經預冷處理模擬櫥架後第 3 天，不經預冷處理苦瓜之裂果率達 16%，

為各不同預冷處理組之 4倍，差異頗大（表 2）。預冷處理後第 4天，裂果率

仍以不預冷者最高達 40%，壓差預冷、碎冰預冷及冰水預冷依次遞減。到第 5

天，不預冷者有半數以上之瓜果開裂，各預冷組間之裂果率則都在 35﹪左右

（表 2）。就苦瓜之可售率而言，不同預冷處理均可以有效的將之提高（表 2）。

瓜果經不同預冷處理後櫥架第 3天及第 5天之可售率並無一致趨勢；第 3天者

之可售率以碎冰預冷最高達 81%，而冰水、壓差、不預冷依次漸減，第 5天者

之可售率則以冰水預冷最佳、仍有 42%，而壓差、碎冰和不預冷者依次遞減

（表 2）。 

討 論 

蔬果之敗壞速度如同其呼吸作用，在低溫下進行的慢，在高溫下進行的快。例

如，菠菜在 27℃時，其劣化變為不能販賣程度的速率是其在 2℃時之 13倍；遲

緩預冷 1小時，零售壽命損失半天。而呼吸率極高的草苺必需在採收後 2-3小

時內進行預冷措施，否則隨著時間的延誤，不具商品價值的草苺果實數目便越

來越多[1,11]。在美國以制冷空氣作為冷媒之壓差預冷，常廣泛用於已包裝之

果實的預冷，但少用於蔬菜；不過，日本則大都應用在蔬菜的預冷 [12]。 

同樣的蔬菜以不同方式來預冷，其所需冷卻時間也不同。例如，芹菜在條板箱

內冰水預冷，半冷期只需 9分鐘，而以壓差預冷則需 47分鐘；番茄冰水預冷只

需 11分鐘，而以壓差預冷需時 47分鐘 [5]。小白菜以不同預冷方法自 25℃降

至 5℃，冰水預冷需 6 分鐘、真空預冷需 5 分鐘、壓差預冷則需 25 分鐘 [13]。

苦瓜果實也有相同情形，在 2-4℃靜止冰水中預冷，經 20分鐘其果肉中心溫度

降至 5℃；而在 4-6℃恆溫室內經壓差預冷，經 80分鐘其果肉中心溫度則降至

8℃（圖 1）。 

冰水預冷方法簡單，冷卻均勻，是普遍使用之預冷方式。它可以和清洗作業併

行，例如胡蘿蔔在冷藏前用水洗淨並吹乾表面水滴，而後包冰有助於減少長期

冷藏中之腐爛。冰水預冷最須注意的是避免病原菌之傳播。用冰水將蔬果之田

間熱迅速去除減低其新陳代謝及微生物活力，以維持蔬果之新鮮品質，延長貯

運與櫥架壽命。冰水預冷作業之同時間可洗去蔬果上殘留之泥土等髒物，使外



觀清潔。若在冰水中添加化學藥劑（如次氯酸鈉等），則冰水預冷可兼具消毒

殺菌效果。但是，若消毒不澈底，病原菌也易藉水傳播 [4,14]。 

荔枝果實在靜止之冰水中預冷，其果皮下 7mm處果肉之半冷期為 4分鐘，7/8

冷期為 9分鐘。根據計算荔枝果實在冰水預冷時，強水流對其冷卻速率影響不

大 [15]。果肉中心溫度 26℃之苦瓜，在 2-4℃之靜止冰水中迅速冷卻，經 20

分鐘即可降至 5℃（圖 1）。菜豆採收後以冰水預冷至 4-5℃，可有效防止失水、

黃化及纖維化 [16]。綠蘆筍以冰水預冷後，再以 5℃、95%相對濕度下貯藏可

以有效地防止或抑制採收後蘆筍嫩莖之劣變 [17]。苦瓜經冰水預冷後裝箱，即

使置屋簷下及實驗室內不冷藏數天，仍較未經預冷處理者有較好之保鮮效果

（表 1、表 2）。 

壓差預冷可應用在很多種蔬菜（包心菜類例外），其冷卻時間為傳統室冷

（room cooling ）冷卻時間的 1/4到 1/10；但較之於冰水預冷和真空預冷仍

高出 2-3倍。對於不適於冰水預冷和真空預冷之蔬果，當先考慮以壓差預冷完

成預冷作業 [4,5]。杏果實經冰水預冷會增加腐爛，而傳統室冷會導致果實軟

化及失水；經三年的試驗研究得知，杏果實以壓差預冷其保鮮效果最好 [18]。

果肉溫度 26℃之苦瓜，在溫度 4-6℃、風速每分鐘 65 5公尺之加濕冷空氣

下預冷，經 80分鐘可降至 8℃（圖 1）。就苦瓜果實櫥架品質而言，經壓差預

冷者遠比不預冷對照組有較佳之保鮮效果（表 1、表 2）。 

碎冰預冷是有效預冷方式之一，其操作應用相當簡便，國內果菜市場應用已有

多年。在偏遠地區沒有其他冷藏設備下，碎冰預冷是比較容易做到的預冷方法，

同時它可以維持產品在低溫及高濕下一段相當長的時間[2,4,5]。不過，碎冰會

增加產品在搬運和運輸時的重量，據估計約須加入果菜重量的百分之四十的碎

冰，這是相當重的負荷，也大幅增加了貯運成本。碎冰預冷如果能配合後續的

低溫運輸系統可以讓產品在運銷過程中經常保持接近冰點的低溫中，並維持在

濕潤的狀態，這對於一些不會受到碎冰傷害而需要保持在低溫中才有良好品質

的產品而言，是一個很有效的預冷方法；美國加州青花菜的長程運銷就是一個

很好的例子 [2,11]。而在台灣豇豆貯運時利用碎冰預冷，也有良好的短期保鮮

效果。據彭及洪氏報告 [19]，豇豆在田間採收後未立即降溫，延遲超過 6小時

之後才進行保鮮處理則無效；而且採收後的豇豆，在 5℃之低溫經過 6天即有

寒害（chilling injury）徵狀發生。 

苦瓜以碎冰預冷經模擬運輸在戶外屋簷下 18小時後，紙箱內瓜果果肉溫度為

16.4℃，遠較壓差預冷 21.1℃、冰水預冷 21.0℃及不預冷之對照組 23.7℃為

低。苦瓜經碎冰預冷後之保鮮效果和冰水預冷、壓差預冷相似，但遠較不預冷

組好，且其差異顯著（表 1、表 2）。然而，這種加冰預冰的方法只能應用於可

以容忍與冰及水接觸的蔬果。同時，加冰及所需的人工成本昂貴。在今天包裝

容器偏向較小而易處理的趨勢下，帶冰包裝容器的大小及重量均增加，且會有

水滴出，致此法僅能在無制冷設備地區酌予使用 [2,12]。 

  

  



表 1、不同預冷處理對苦瓜櫥架期間果實黃化之影響 

Table 1. Influence of different precooling methods on the fruit 

yellowing of bitter gourd during shelf  

period 

預冷處理
Ｚ 黃   化   指   數

Ｙ 

  １天 ２天 ３天 ４天 ５天 

不經預冷 1.00a
Ｘ 1.30a 2.23a 2.93a 3.47a 

冰水預冷 1.00a 1.03b 1.27b 1.83b 2.60a 
壓差預冷 1.00a 1.03b 1.40b 2.40ab 2.70a 
碎冰預冷 1.00a 1.07b 1.47b 2.23ab 3.13a 

Z： 每個數值係 26個苦瓜果實樣本中未開裂果之平均值。 

Each data was obtained from the average of unbroken fruits. 

Y：黃化指數是以目測每個苦瓜果皮黃化面積佔整個果實面積之 0﹪，10﹪，20﹪，30﹪，40﹪者分別給予 1， 

2，3，4，5 之數值表示之。 

Yellow index 1，2，3，4，5 represents fruit yellowing area 0﹪，10﹪，20﹪，30﹪，40﹪,respectively. 

X：統計分析採用鄧肯氏多變域測驗，在同一直欄內相同英文字母表示差異不顯著（P=5﹪） 

Means within column followed by the same letter are not significantly different by Duncan`s multiple range 

test at 

5﹪ level. 

  

表 2、不同預冷處理對苦瓜果實櫥架期間裂果率及可售率之影響 

Table 2. Influence of different precooling methods on the percentage 

of broken fruit and salability of  

bitter gourd fruit during shelf period 

預冷處理
Ｚ   裂果率

Ｙ
（﹪） 可售率

Ｘ
（﹪） 

 3天 4天 5天 3天 5天 

不經預冷 16 40 52 56 24 
冰水預冷 4 19 35 77 42 
壓差預冷 4 26 38 69 38 
碎冰預冷 4 22 35 81 31 

  

Z：每個數值係 26個苦瓜果實樣本觀測所得。 

Each data was obtained from 26 fruits. 



Y：裂果率係以目測苦瓜果實因老化開裂之數目佔全部受測樣本（26個苦瓜）之百分比率。 

Percentage of broken fruit is obtained by dividing the number of broken fruits with number of total 

26 samples and multipling 100. 

X：可售率係以目測果實外觀（失水、創傷與發霉），具有商品價值之苦瓜數目佔全部受測樣本之百分比率. 

Salability is obtained by dividing the number of salable fruits with the number of total 26 samples 

and multipling 100. 

  

有些對低溫敏感的柑桔類果實如葡萄柚，在 0℃以下的低溫預冷處理會導致果

品品質劣變，故應該予以避免之[20]。Tatsumi和 Murata氏的報告指出，苦瓜

在 0℃下 2-3天，或在 5℃下 5-7天會發生寒害 [21]。寒害的發生與否係以作

物對低溫的敏感度與所處溫度高低為前提，而寒害症狀之輕重係以溫度高低與

低溫期間長短所決定之。苦瓜經 2至 4℃、20分鐘冰水預冷，4至 6℃、80分

鐘壓差預冷以及 0至 4℃、碎冰預冷 18小時，均未見誘致寒害症狀立即發生；

而且經模擬運輸 18小時及櫥架 3天，上述三種預冷處理均較不預冷組有明顯的

保鮮效果（表 1、表 2）；可見本實驗預冷處理之低及期間條件，尚未達到導致

苦瓜寒害發生程度。 

果皮黃化，是苦瓜果實良好的老化生理指標 [22]，惟黃化的苦瓜即無商品價值。

通常在台灣夏季零售苦瓜的櫥架壽命只有 2到 3日。本研究中不預冷之對照組

於櫥架第 1日仍有良好之品質（表 1），此時和有預冷者均屬於更年前期，所

有各處理組間並無差異。但於櫥架第 2、3日，未經預冷者開始黃化及裂果，有

預冷處理者則明顯地延緩果實黃化及減少裂果比率（表 1、表 2），顯示有些預

冷處理，雖然在 18 小時的模擬常溫運輸後、果實溫度已升高到和未預冷者相似，

但是初期的預冷降溫仍能有效的延緩瓜果劣變。但是這種初期的預冷效果持續

不久，瓜果到櫥架第 4日也開始迅速老化（表 1、表 2），到第 5日已和未預冷

者相似（表 1），已不能有效的延長苦瓜之櫥架品質及壽命。 

毛豆莢採收後迅速經 5℃及 15℃低溫浸水預冷處理 7小時，可以有效減緩毛豆

黃化，確保新鮮翠綠外觀，維護毛豆品質與價格。惟二者減緩毛豆莢黃變效果,

差異並不顯著；故黃氏等基於能源及經濟之考量下，推薦毛豆莢之預冷方法為，

以 15℃冷水浸水預冷處理[23]。通常，園產品選擇預冷方法，應詳加考慮的因

子有：一、產品本身的特性與預冷方法的適合性，二、預冷設備的配合，三、

成本的考慮，四、包裝容器的種類，五、產地與市場之距離 [2,4]。雖然台灣

地區幅員小，運銷距離短，低溫運銷鏈（cold chain）尚未普遍建立，因此預

冷的功能通常不一定能有效發揮，而且並非所有產品都需要做預冷。不過對於

極易劣變腐敗的草苺、莧菜、綠竹筍、豇豆、毛豆莢等仍應採用預冷處理保鮮

來減少損失[2,3,4,13,19,23]。 

台灣地處亞熱帶，在低溫運銷鏈未完整建立以前，若要有效地延緩苦瓜老化劣

變、增長其櫥架品質及壽命，苦瓜果實必需於採收後迅速、確實作預冷處理，

對櫥架品質之維持仍有明顯的助益（表 1、表 2），本研究結果提供了明確佐證，

值得採行使用之。 
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