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愛文芒果溫湯處理模擬試驗 1

張嵐雁 2、石佩玉 2、張錦興 2*

摘　　要

張嵐雁、石佩玉、張錦興。2018。愛文芒果溫湯處理模擬試驗。臺南區農業改良場研究

彙報 57-69。
為了解國內芒果外銷現行溫湯處理狀況及其效果，於實驗室模擬不同之溫湯溫度及時間

組合，並於包裝集貨場實地測試，藉以提供國內芒果外銷出口作業之參考。以外銷等級的愛

文芒果為試驗材料，經實驗室逐一探討不同溫度 (50、52.5、55、57.5、60、62℃ )與時間 (30、
60、180、300 秒 ) 組合後，以此作為包裝場實際模擬之準則，試驗結果配合現行溫湯處理

機種與考慮業者處理需求，建議以 60℃ / 40 sec. 為臺灣芒果最佳的溫湯處理條件，若基於成

本與時間考量，可縮短時間以 60℃ / 30 sec. 進行溫湯處理。然溫湯處理效果相當不穩定，深

受到天候與栽培管理的影響，溫湯處理的愛文芒果果實在模擬貯運後 7 天幾近一半發病，因

此若想在採後階段達到防治炭疽病的難度甚高，尤其於管理較差的果園或於病害發生較為嚴

重的年份，建議仍應配合採收前田間管理與綜合防治模式。

現有技術： 溫湯處理已發展多年，唯外銷國家並無特定要求，臺灣業界使用頻率不高，

主要在於其機型、設備與操作成本、空間及其處理耗時等因素是基本考量，

其次是對其使用效果等疑慮。

創新內容： 針對芒果採後溫湯處理流程規範重新探討，實際模擬處理測試的試驗結果

以 60℃ / 40 sec. 處理較為快速有效，對業者最具經濟效益。

對產業影響： 確保臺灣芒果外銷品質，增進外銷潛力與維護國際聲譽。 
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前　　言

芒果是臺灣重要經濟果樹之一，依據臺灣農業年報種植面積近為 15,700 公頃 (3)，自

2005 年芒果被政府列入重點輔導外銷的旗艦果品，是國內出口水果產值的前三名，主要市

場包括中國大陸、日本、韓國及東南亞等地。臺灣芒果外銷面臨最大問題為採後炭疽病所

引發的果腐 (5)，是造成採後耗損的主因。芒果炭疽病是由真菌 Colletotrichum gleoesporioides 
Pens. 所引起 (1,7)。易感染的部位包括植株莖、葉、花穗與果實等，可在多種作物間交相感染，

病菌侵入組織後會產生病斑，更可在侵入組織後其病原菌分生孢子形成附著器或菌絲體，

呈現休眠狀態，外觀並無任何病徵，是所謂的潛伏感染 (latent infection)，當果實後熟或內、

外在環境條件適當時才開始發病 (10,17,18,19)，造成田間防治上的困難，亦形成採後處理的困 
擾。愛文是臺灣芒果栽培主力品種，被歸列為易感染炭疽病的品種之一 (4,16)。臺灣農民對芒

果炭疽病防治技術相當純熟，採後處理流程亦有其嚴密的作業規範，外銷選果對其外觀品質

要求相當嚴苛，然果實表皮乾淨無瑕並不代表沒有炭疽病的潛伏，可能在運輸、銷售過程甚

至被消費者購買後才發病，造成消費者對芒果整體的感觀不佳而影響國際聲譽。

針對芒果炭疽病管理模式除了田間管理 ( 尤以藥劑防治與套袋等 )(2,17) 外，採收後雖以化

學藥劑進行處理最為簡便有效，但容易殘留而危害人體健康，不為國際所接受，故大多採用

非化學方式 (12)，其中溫湯處理 (hot water treatment) 被證實具有良好的抑制效果，是目前最

廣被用以處理的方式 (9,13)。溫湯處理是以熱水浸漬經由不同溫度與時間的處理組合，國外多

使用 50℃左右的溫度經長時間處理的方式 (14,15,20,21)，臺灣愛文芒果建議處理條件為 55℃ / 3 ～

5 min 以至 60℃ / 0.5 ～ 1 min(8)。然而溫湯處理模式在臺灣業界中使用的頻率不大，主要是

業者對其使用效果抱持懷疑的態度，再者是設備與操作成本及其處理時所耗費的時間與空間

等因素的考量。由於市場對芒果品質的高度重視，部分業者開始嘗試溫湯處理，但要求的是

高時效，於是自行調整處理程序步驟、時間與溫度條件，而造成處理效果不佳。另外，蒸熱

處理 (vapor heat treatment) 雖是針對果實蠅防疫所進行的處理，其溫度與時間等使用條件卻

是在溫湯處理的合理範圍，業者認為蒸熱處理可取代溫湯處理，試驗結果亦證明其處理對炭

疽病具有一定效果 (6,15)，但為使果心溫度達 46.5℃ /30 min，完整蒸熱處理流程需時 3 ～ 4 個

小時，存在相對的風險，例如果皮傷害或風味改變等問題，而成本負擔更是主要的考量，另

外，外銷日本及韓國才需經過蒸熱檢疫處理，其它市場如中國大陸、東南亞則免，因此業者

想以一批貨物以蒸熱處理後再分裝銷往不同目標市場的作法不一定合適。近年來臺灣外銷的

芒果，汰選出的果品因炭疽病所致者所占比率曾高達 40%，在天候不良的年份更是居高不

下，致使不少輸出國家反應臺灣芒果炭疽病嚴重的情形。由於政府強力介入推廣行銷，組織

農民團體、發展產銷履歷、安全用藥管理等制度，使得芒果是所有臺灣果樹生產體系中制度

最為健全的作物之一，集貨包裝場設備逐漸完善，雖然市場並沒有特定要求溫湯處理，基於

因應未來市場的要求，實有必要強化芒果採後處理流程規範，重新定位溫湯處理流程，才能

穩定採後質量，減少臺灣芒果輸出風險，進而創造芒果產業發展最大的利基。本試驗除了進

行模擬溫湯處理外，更至包裝集貨場實際測試，藉以提供國內芒果外銷出口作業之參考。

材料與方法

一、不同溫度及溫湯時間對芒果果實品質之影響



愛文芒果溫湯處理模擬試驗

59

(一) 試驗材料

芒果果實購自臺南市南化區山上果菜合作農場，經外銷集貨標準選別，果實外

觀完整、無明顯外傷及病蟲害，平均果重 360 ～ 370 公克，集貨完畢即送至臺南區

農業改良場果樹實驗室進行處理。

(二) 溫湯溫度、時間處理及溫度變化紀錄

溫湯處理於控溫水浴槽執行，處理溫度為分別為 50、52.5、55、57.5、60、
62℃等 6 個溫度，處理時間為 60、180 及 300 秒等 3 個時間，其中 60 與 62℃處理

則增加 30 秒之處理，共計 20 個處理組合 ( 如表 1)，每處理 4 重覆，每重覆 5 顆果

實，每處理皆隨機選取 20 顆果實，另未經溫湯的 40 顆作為對照組。水浴槽出水端

及入水端兩側皆放置一水溫感應器，而每處理果實之果肩側以絕緣膠帶黏貼表面感

應器，每 5 秒紀錄水溫及果實表面溫度變化 ( 如圖 1)。果實處理後以室溫冷水浸至

果表溫度降至 32℃後置於室溫下貯藏及觀察。

表 1. 溫湯處理之溫度及時間組合一覽表

Table 1.	 The time and temperature table of the hot water treatment for export Irwin mango fruits

Treatment (sec.) 50℃ 52.5℃ 55℃ 57.5℃ 60℃ 62℃
30 －* － － － E1ˇ F1ˇ
60 A1ˇ B1ˇ C1ˇ D1ˇ E2ˇ F2ˇ

180 A2ˇ B2ˇ C2ˇ D2ˇ E3ˇ F3ˇ
300 A3ˇ B3ˇ C3ˇ D3ˇ E4ˇ F4ˇ

* no treatment.

(三) 果實品質調查

各處理及對照組果實處理前、處理後則置於室溫 28 ± 2℃、相對濕度 75% 的實

驗室下貯藏與觀察，第 1、3、5、7天皆調查其果重、果皮顏色變化及炭疽病罹病率、

炭疽病斑面積率、熱傷害程度與良果率。並於第 7 天調查果實酸度及總可溶性固形

物。

果皮顏色為處理前在果腹兩端以麥克筆圈畫一直徑約 5 公分圓圈，固定測量

此範圍內的果色 L*、C* 及 h* 值。以桌上型分光色差儀 (ColorFlex EZ, Hunter Lab, 
USA) 測定指定範圍之 L*、C*、h 值。L 值即為亮度，數值最高為 100，數值愈高亮

度愈高。C*值為彩度 (chroma, C value)，數值愈高顯示果色愈濃。h值為色相角度 (hue 
angle; θ value)，當色相角度 0 度時為紅色，90 度為黃色，180 度為綠色。

炭疽病罹病率 (anthracnose incidence) 係計算愛文芒果發生炭疽病之個體數量所

占比率。

炭疽病斑面積率 (area of affected fruits) 則是炭疽病斑所占之果實表面積比例計

算。

處理後熱傷害程度 (scald) 則分為：10% ( 含以下 )，果皮表面略有變色，呈赤

褐色斑，且面積占 10%；20%，果皮表面面積約 20% 有明顯赤褐色斑；30%，果皮

表面有明顯深褐色斑，占 30%；40%，果皮表面有明顯深褐色斑，占 40%；50% 以

上，果皮表面有明顯褐色斑塊，無法見果皮原有顏色，占 50% 以上。依據上述結
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果計算良果率 (Salable fruits ratio)，即各處理間無發生炭疽病且熱傷害程度10% (含 )
以下之果實占各處理總果數之比例。

果實貯藏至第 7 天，上述調查完成後，進行後續破壞性調查，每重覆之 5 顆果

實各取 5 ml 果汁混合後測量酸度及總可溶性固形物。

試驗資料以 CoStat 6.2 統計軟體 (Cohort Software, USA) 進行最小顯著差異法

(Least significant difference, LSD) 分析各處理間是否有著差異 (P < 0.05)。
二、溫湯模擬試驗

(一) 果實材料

芒果果實購自臺南市南化區山上果菜合作農場，經外銷集貨標準選別，果實外

觀完整、無明顯外傷及病蟲害，平均果重 360 ～ 370 公克。以山上果菜合作農場之

溫湯處理設備進行模擬處理試驗。

(二) 溫湯模擬試驗溫與度處理時間

經試驗一結果擇定處理條件為：57.5℃ / 60 sec.、60℃ / 30 sec. 與 60℃ / 40 sec.
( 廠商現行採用條件 )，每處理 4 重覆，每重覆為一籃約 11 公斤芒果，約 30 顆，另

以未處理之芒果 2 籃共 60 顆作為對照組。水溫達設定溫度，一次處理 2 籃果實 ( 約
60 顆果實 )，機器需有 5 秒時間升降入水臺，因此處理時間需包含升降時間、浸泡

時間，30 秒的處理即 5 秒入水臺升降、25 秒溫湯處理，處理後果實浸於 32℃以下

清水冷卻 1 分鐘後取出晾乾，果實移至本場實驗室於室溫 28±2℃、相對濕度 75%
下貯藏及觀察。

(三) 溫度紀錄

溫湯處理一次為二籃，於籃子相對溫湯處理機出水端及入水端二側位置分別設

置一水溫感應器，另，每次處理在每籃各取 3 個果實，取果位置則為上籃與下籃斜

線交叉，在果肩側以絕緣膠帶黏貼表面感應器，每 5 秒紀錄水溫及果實表面溫度變

化 ( 如圖 2)。果實處理後以室溫冷水浸至果表溫度降至 32℃後置於室溫下貯藏及觀

察。

(四) 果實品質調查

各處理及對照組果實處理前、處理後第 1、4、7 天調查全籃果重、果皮顏色變

化、炭疽病罹病率、炭疽病斑面積率及處理後熱傷害程度，並計算良果率，即各處

理間無發生炭疽病且熱傷害程度 10% ( 含 ) 以下之果實占各處理總果數之比例。果

皮顏色係全籃逢機取樣 10 顆果實，於果腹兩端畫一直徑約 5 公分圓圈，處理前及

處理後第 1、4、7 天固定測量此範圍內的果色 L*、C* 及 h* 值。

果實貯藏至第 7 天，上述調查完成即進行後續破壞性調查，每重覆逢機取 15
顆果實，各取 5 ml 果汁混合後測量可溶性固形物及酸度。其餘 15 顆果實則持續室

溫貯藏，並於第 14 天後調查其炭疽病與熱傷害程度。

試驗資料以 CoStat 6.2 統計軟體 (Cohort Software, USA) 進行最小顯著差異法

(Least significant difference, LSD) 分析各處理間是否有著差異 (P < 0.05)。

結果與討論

一、溫湯處理條件探討
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如表 2 所示，未處理之果實 ( 對照組 ) 炭疽病罹病率 72.5%，病斑面積率可達

11.1%，目測大小超過硬幣 1 元大小 ( 即業者以之比擬作為可供販賣的依據 )，良果率

僅 27.5%。隨著溫湯溫度升高及處理時間增加，炭疽病罹病率與病斑面積率皆降低、熱

傷害程度增加，但經過溫湯處理者其良果率皆有所提昇，其中以 50℃ / 180 sec. 處理最 
佳，良果率可達 75%，其次為 57.5℃ / 60 sec. 與 60℃ / 30 sec. 二個處理組皆可達 60%
的良果率。

表 2. 芒果果實經不同溫度時間之溫湯處理後，常溫儲藏七天後之炭疽病罹病率 (%)、炭疽

病斑面積率 (%)、熱傷害程度 (%)、良果率 *(%) 之情形

Table 2.	 The effect of hot-water treatment on the anthracnose disease-prevent efficiency of ‘Irwin’ 
mango fruits after 7 days storage at room temperature

Temperature
(℃)

Time
(s)

Anthracnose Incidence
(%)

Area of affected fruits 
(%)

Scald
(%)

Salable fruit ratio*

(%)
CK 72.5 11.1 － 27.5
50 60 65.0 15.5 6.9 35.0

180 25.0 9.2 8.1 75.0

300 35.0 4.6 10.3 50.0
52.5 60 60.0 9.8 5.9 40.0

180 35.0 5.9 13.7 40.0
300 20.0 9.3 12.7 55.0

55 60 25.0 6.2 11.1 50.0
180 25.0 4.4 13.2 35.0
300 20.0 6.5 17.8 30.0

57.5 60 35.0 9.6 10.9 60.0
180 25.0 7.0 15.9 35.0
300 20.0 5.3 23.0 10.0

60 30 40.0 7.9 8.5 60.0
60 35.0 9.0 15.7 40.0

180 30.0 5.8 27.8 5.0
300 25.0 6.0 39.5 0.0

62 30 40.0 6.6 16.3 15.0
60 25.0 8.0 22.6 15.0

180 20.0 6.5 43.5 0.0
300 5.0 5.0 63.8 0.0

*	‘Salable fruit ratio’ means to the percent of those fruits without anthracnose symptom and scald 
under 10% in fruit surface area.

溫湯處理對於果實失重明顯高於對照組，且隨著溫度升高或處理時間增加其失重情

形增加，皆有 0.01 以上的顯著水準 ( 表 3)。處理溫度於果汁酸度無顯著影響，但處理
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時間與溫度有交感作用，即隨著處理時間增加與溫度提高則酸度有明顯增加的趨勢。果

實可溶性固形物處理組雖皆略高於對照組 ( 未經溫湯處理 )，但處理溫度與處理時間二

者對果實的可溶性固形物並無顯著差異。經溫湯處理後果實表皮較未處理前之 L* 值 ( 亮
度 ) 略低、h 值 ( 色相角 ) 偏向黃色，其中 60℃、62℃處理 180 秒以上之果實，L* 值明

顯降低、C* 值 ( 彩度 ) 下降且 h 值增加偏向黃色，果實外觀皆有明顯暗黃褐色熱傷害。

表 3. 芒果果實經不同溫度時間之溫湯處理後，常溫儲藏七天後之果實失水率、可滴定酸

(%)、可溶性固形物 (ºBrix)、果皮亮度 (L* 值 )、彩度 (C* 值 ) 及色相角之情形

Table 3.	 The effect of hot-water treatment on the fruits quality of ‘Irwin’ mango after 7 days of 
storage at room temperature

Temperature
(℃)

Time
(s)

Water loss
(%)

Titratable Acid
(%)

Total Soluble Solids
(ºBrix)

L* value C* value hº

CK 8.96 0.14 10.81 46.32 43.02 55.44 
50 60 10.11 0.16 11.30 44.84 43.67 54.19

180 10.45 0.12 12.35 46.22 44.63 57.24
300 11.43 0.17 11.18 46.29 44.04 56.90

52.5 60 9.56 0.14 11.13 46.33 44.82 55.52
180 10.34 0.14 12.13 46.60 44.21 56.19
300 9.96 0.14 11.78 47.34 44.02 56.22

55 60 14.88 0.14 11.85 46.02 43.42 56.50
180 12.18 0.17 11.83 46.71 42.78 57.51
300 13.84 0.16 12.33 46.43 42.07 55.54

57.5 60 12.17 0.14 11.53 47.41 43.49 56.94
180 11.88 0.15 12.25 47.17 40.56 55.06
300 11.89 0.15 11.05 44.40 34.83 55.99

60 30 9.16 0.12 11.03 47.06 43.47 55.27
60 9.11 0.12 11.18 48.67 43.37 57.94

180 10.75 0.16 11.23 43.90 32.64 57.59
300 12.70 0.22 11.18 38.30 21.54 59.29

62 30 9.34 0.12 12.03 45.12 41.49 52.76
60 9.29 0.13 12.43 45.45 37.01 55.00

180 10.20 0.14 12.08 39.09 21.69 57.97
300 12.17 0.18 11.75 36.72 16.06 61.92

LSD0.05 = 1.72 0.03 0.65 1.62 1.72 2.82
Temperat *** ns. ** *** *** ns
Time ** *** ns *** *** ***

T × T *** ** ns *** *** Ns

Note: 1. The number of LSD between all treatments calculated at P = 0.05.
2. Data represents means (n = 20).

**, *** Significance at 0.01, 0.001 levels, respectively.
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因炭疽病具有潛伏性，病菌侵入後多呈休眠狀態，休眠狀態對逆境深具有抗性，是

不易防治的原因 (17)。溫湯處理係為熱處理，對生物細胞具有致死作用，因此對炭疽病

原細胞有抑制的效果 (15,17)，但無法細分其對炭疽病的抑制效果是在於對於其休眠階段，

抑或休眠後發病的漫延階段，調查炭疽病罹病率與病斑面積率，粗略的可分別代表抑制

病原菌休眠後病害發生初始階段與發病後病徵的漫延階段。本試驗結果顯示提高溫度對

炭疽病罹病率與病斑面積率皆有降低的效果 ( 表 2)，說明具延緩炭疽病潛伏後發病的效

果，亦對其發病後病斑漫延有抑制的效果，但對果實本身細胞亦會產生傷害，熱傷害程

度亦隨之增高。綜合評估溫湯處理對於果實內、外在品質的影響，以無發生炭疽病且燙

斑程度 10% 以下為供果要求標準進行評估，50℃ / 180 sec. 處理效果最佳，良果率可達

75%，但與業者訪談結果，一般臺灣的包裝集貨場每日處理物流量大，要求以時間為優

先考量，若溫湯處理成為必要過程，處理則以高溫短時為首選。因此，推薦以 60℃ / 30
秒或 57.5℃ /60 sec. 處理，在貯藏 7 日後良果率仍有 60%，顯示溫湯處理對抑制芒果炭

疽病具有明顯效用，並可延長其貯架壽命至 7 天的可能性。之後的要求則是如何配合其

它管理措施與改進處理流程，以提昇溫湯處理效率及最終的良果率。

試驗一為實驗室進行的模擬溫湯處理，試驗處理量少且溫度、時間控制精確，實際

測量處理期間水溫與果實不同部位溫度變化發現 ( 圖 1)，所有處理的果皮溫度皆未在浸

漬時間內與設定目標溫度 ( 即水溫 ) 達到平衡，皆為前 10 秒內溫度急劇上升，其趨勢

為設定目標溫度越高可達到溫度越高 (由 50℃至 62℃ )，但仍與目標溫度相差約 7～ 8℃
間，之後升溫速度減緩 ( 如圖 1 之 A1、B1、C1、D1、E1、F1)。隨著處理的時間增加

其溫度平緩上昇，如圖 1 之 A3 等圖所示，在設定時間內 (5 分鐘 ) 仍未達到設定目標溫

度，但與目標溫度縮小到約 2℃的差距。然而調查其對炭疽病的防制效果，處理溫度愈

高、時間越久效果越佳 ( 表 2)，顯示一般處理溫度並非所謂實際作用溫度，實際作用溫

度應為溫度曲線中那一段平緩上升溫度範圍及其持續時間。

二、集貨包裝場處理流程實際模擬

實際調查臺南市擁有溫湯處理設備業者有 3家，其處理條件設定皆不固定，有 50℃ / 
5 min、55℃ / 2.5 ～ 4 min、60℃ / 30 sec. -1.5 min 等不同用法，根據試驗一結果推薦以

60℃ / 30 sec. 及 57.5℃ / 60 sec. 處理組合較為符合業者要求，為了配合業界實際運用模

式，預估機器操作時間，調整為 60℃ / 40 sec. 組合作為對照，就包裝集貨場之溫湯設備

進行實地模擬。試驗結果如表 4，未處理的果實其炭疽病罹病率高達 90%，炭疽病斑面

積率比率達 13.6%，溫湯處理後皆有明顯效果，貯藏 7 天後，以 60℃ / 40 sec. 處理組之

炭疽病罹病率最低 8.3%，而對其熱傷害程度的影響則以 60℃ / 30 sec. 處理組其貯藏過

程之 6.1% 較輕，而 60℃ / 30 sec. 與 60℃ / 40 sec. 二處理組皆有 85% 以上的良果率；14
天後，炭疽病罹病率皆大幅增加，以 60℃ / 40 sec. 處理組最低，但仍有 46.7% 以上個

體產生炭疽病斑，病斑面積率 9.0%，熱傷害程度 12.1%，相對於最高的良果率 51.8%。

對於果實品質的影響 ( 表 5)，除了 60℃ / 40 sec. 處理後 (day 0) 的果實酸度較低外，其

餘失重率、可溶性固形物與色澤方面各項各處理間無顯著差異。另外如前述，蒸熱處理

對目標細胞亦可能造成熱傷害，若外銷國家運輸距離較遠、所需耗費時間較久，則需考

慮處理時間是否造成傷害，因高溫可導致芒果表皮細胞變性並遭破壞，致使後期果實炭

疽病更易發生。
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圖 1. 芒果果實經溫湯處理設定出水口及入水口水溫與果實表皮平均溫度變化

Fig. 1.	 The temperature of water inlet and outlet and Irwin mango fruit peel during hot water 
treatment. A1: 50ºC / 60 sec., A2: 50ºC / 180 sec., A3: 50ºC / 300 sec., B1: 52.5ºC / 60 sec., 
B2: 52.5ºC / 180 sec., B3: 52.5ºC / 300 sec., C1: 55ºC / 60 sec., C2: 55ºC / 180 sec., C3: 
55ºC / 300 sec., D1: 57.5ºC / 60 sec., D2: 57.5ºC / 180 sec., D3: 57.5ºC / 300 sec., E1: 60ºC 
/ 30 sec., E2: 60ºC / 60 sec., E3: 60ºC / 180 sec., E4: 57.5ºC / 300 sec., F1: 62ºC / 30 sec., 
F2: 62ºC / 60 sec., F3: 62ºC / 180 sec., F4: 62ºC / 300 sec. Error bar = standard error of the 
mean.
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表 4. 芒果果實於包裝場以 57.5℃ / 60 sec.、60℃ / 30 sec.、60℃ / 40 sec. 進行溫湯處理，常

溫儲藏7天、14天後之果實炭疽病罹病率 (%)、炭疽病斑面積率 (%)、熱傷害程度 (%)、
良果率 (%) 之情形

Table 4.	 The effect of hot-water treatment stimulated in package house on the anthracnose disease-
prevent efficiency of ‘Irwin’ mango fruits after 7 days storage at room temperature

Day 7 Day 14
Treatment Anthracnose 

Incidence
(%)

Area of
infected

fruits
(%)

Scald
(%)

Salable
fruit
ratio*

(%)

Anthracnose 
Incidence

(%)

Area of
infected

fruits
(%)

Scald
(%)

Salable
fruit
ratio*

(%)
CK 90.0 13.6 － 0 －** － 0
57.5℃ / 60 s 34.2 8.9 7.4 65.8 86.7 14.6 15.0 15.0
60℃ / 30 s 14.2 6.1 6.4 85.8 61.7 8.6 11.9 36.5
60℃ / 40 s 8.3 6.9 7.1 91.7 46.7 9.0 12.1 51.8
LSD0.05 20.8 6.6 1.2 20.5 21.5 3.6 4.2 23.7
Tmt * ns ns * ** ** ns *

*	‘Salable fruit ratio’ means to the percent of those fruits without anthracnose symptom and heating 
scar under 10% in fruit surface area.

**	 all the fruits were serious in anthracnose symptom and no fruits available for statistics.

表 5. 芒果果實於包裝場以 57.5℃ / 1 sec.、60℃ / 30 sec.、60℃ / 40 sec. 進行溫湯處理，常

溫儲藏七天後之果實失水率、可滴定酸 (%)、可溶性固形物 (ºBrix)、果皮亮度 (L* 值 )、
彩度 (C* 值 ) 及色相角（hº 值）之情形。

Table 5.	 The effect of hot-water treatment stimulated in package house on the quality of ‘Irwin’ 
mango fruits after 7 days storage at room temperature

Treatment Water loss
in 7 days

(%)

Titratable
Acid
(%)

Total Soluble
Solids
(ºBrix)

Day 0 Day 7

L* value C* value hº L* value C* value hº

CK 7.25 0.16 15.42 49.96 34.68 48.42 45.96 43.68 53.51
57.5℃, 60 s 7.81 0.15 15.51 49.22 35.79 45.92 44.52 41.17 48.99
60℃, 30 s 6.72 0.16 15.18 51.16 36.78 46.35 47.06 43.48 52.79
60℃, 40 s 7.13 0.13 15.08 49.22 35.79 45.92 44.89 40.92 48.55
LSD0.05 2.75 0.02 1.62 3.83 6.26 12.4 3.41 3.68 6.4
Tmt ns ** ns ns ns ns ns ns ns

Note: 1. The number of LSD between all treatments calculated at P = 0.05.
2. Data represents means (n = 20).

**, *** Significance at 0.01, 0.001 levels, respectively.

同試驗一，測量包裝處理場實際模擬的溫度變化情形如圖 2 所示。三個處理其設定

目標溫度越高則果皮表面平均溫度上升越高，但與果皮表面平均溫度測值相差約 7℃，

約與實驗室的處理結果相似。蒸熱處理的設定是果心溫度到達目標溫度 46.5℃後維持
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30 分鐘，從蒸熱開始到達目標溫度至少需耗 80 分鐘以上 (6)，但溫湯處理時間短暫，其

果實表面並未達到目標溫度，因此其作用機制在於達到抑制炭疽病原菌的有效熱積溫，

也就是抑制炭疽病原菌發展的有效溫度與時間的乘積大小 (11)。然則，臺灣業者溫湯處

理機型較小，處理場合為一開放空間，一次處理量二籃約 30 公斤，浸水瞬間水溫下降，

到達設定目標溫度仍需要約 40 ～ 60 秒的時間，且果皮表面平均溫度測值皆低於水溫，

因處理緩衝容積小、處理時間少，果皮表面接受實際目標溫度預定時數不足，故有效熱

積溫不足，導致效果不佳，若是設定的溫度太低或經過多批處理之後，升溫效果略差，

其控制更容易發生問題，如此操作是造成業者普遍認為溫湯處理效果不佳的可能原因，

故常在處理過程中一直在變換處理溫度與時間。基於處理成本、時間考量與對熱傷害程

度的考量，建議可以 60℃ / 40 sec. 進行溫湯處理為宜。

(A) 57.5℃ / 60 sec.

(B) 60℃ / 30 sec.

(C) 60℃ / 40 sec.

圖 2. 包裝場溫湯處理試驗模擬中不同位置之水溫與愛文芒果果表之平均、最高、最低之溫

度變化。(A) 57.5℃ / 60sec.、(B) 60℃ / 30 sec.、(C) 60℃ / 40 sec.
Fig. 2.	 The temperature of water inlet and outlet and Irwin mango fruit peel during hot water 

treatment stimulated in package house. (A) 57.5ºC / 60 sec., (B) 60ºC / 30 sec., (C) 60ºC / 
40 sec. Error bar = standard error of the mean
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結　　論

炭疽病為芒果採後貯藏階段好發之潛伏病害，為外銷亟待解決問題，溫湯處理為一可期

待之處理方式，惟部份細節尚待確認。依目前臺灣芒果產業栽培管理模式，為因應市場需

求，實有進行溫湯處理的必要性。本試驗分為二階段，試驗一為實驗室內模擬試驗，重覆並

確定臺灣愛文芒果產業經過多年演變後溫湯處理效果是否變異。因不同品種與不同管理系統

之下的產物，其經過溫湯處理效果不同 (15)，試驗一結果發現與多年前的試驗結果相近 (8)，

表示臺灣愛文芒果的栽培管理模式經過多年趨於穩定，仍以 50℃ / 180 sec.、57.5℃ / 60 sec.
及 60℃ / 30 sec. 處理效果最佳，但綜合時效與品質要求，推薦以愛文芒果 57.5℃ / 60 sec. 及
60℃ / 30 sec. 處理條件進行處理，其良果率在貯藏 7 日後仍有 60%。

試驗二採用試驗一所獲得之較佳良果率處理 60℃ / 30 sec. 及 57.5℃ / 60 sec. 組合，及配

合業界調整為 60℃ / 40 sec. 作為對照，於包裝場之溫湯設備實地模擬操作，考量實測水溫變

化，以 60℃ / 30 sec.、60℃ / 40 sec. 之炭疽病罹病率、熱傷害程度皆較低，良果率皆有 85%
以上，而貯藏至第 14 天，良果率則以 60℃ / 40 sec. 處理的 51.8% 略高 ( 表 4)，故考量成本，

建議溫湯處理宜以 60℃ / 30 sec. 或 60℃ / 40 sec. 作為一合理溫湯處理條件。

溫湯處理之成效受天候與採前栽培管理影響頗大，在先期預備試驗 ( 資料未顯示 ) 與本

年度試驗表現的結果差異頗大，又就炭疽病原菌對芒果侵染特性，因其在皮下組織形成潛伏

體，溫湯處理僅觸及表皮組織，無法對其產生完全抑制效果，若需完全殺死病原菌，則必須

增加處理時間或溫度，甚至二者皆需增加，但這些改變都是增加時間、成本與風險。溫湯處

理之果實在模擬貯運後 7 天幾近一半發病，可見效果仍有限，尚需搭配其他採後技術評估，

但相對成本投入亦會增加。若欲在採後階段達到完全防治炭疽病尚需持續研究，但在採前病

害管理較差的果園或於病害發生較為嚴重的年份，建議尚需配合採收前田間管理與綜合防治

模式，對於芒果炭疽病的防治才能達到最佳的效果。
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Evaluation of hot water treatment before storage 

for 'Irwin' mango1

Chang, L. Y2.,  P. Y. Shih2 and C. H. Chang2*

Abstract
In order to know the efficiency and feasibility of Irwin mango fruits treated by hot water 

before storage or shipping, we designed a series of experiments composed of different temperatures 
and time of dipping at packing places. The main purpose is trying to reduce the incidence of 
anthracnose. The hot water temperature was set separately at 50, 52.5, 55, 57.5, 60 and 62ºC. The 
dipping times used were 30, 60, 180 and 300 seconds separately. The best results were observed at 
60ºC for 40 seconds of dipping. If the efficiency and cost were taken into consideration, we suggest 
use 60ºC for 30 seconds. However, the performances were affected greatly by the environmental 
factors and the cultural practice or management. Bad results were observed in the year when 
anthracnose was severe in the orchard with poor cultural practice and management.

What is already known on this subject?
Hot water treatment for anthracnose control has been used for years, but few requests of 
hot water treatment by target countries, which led to the low utilization in Taiwan. Besides, 
the cost, space, time of this operation and the efficiency are the major considerations for the 
owners to decide if the product should be treated or not.
What are the new findings?
This experiment attempted to reprogram the schedule of hot water treatment used in mango in 
Taiwan. We simulated the procedures in laboratory and in packing house and found that 60ºC / 
40 sec. is the best combination.
What is the expected impact on this field?
The rate of anthracnose-infected fruits could be reduced by effective hot water treatment. This 
measure can ensure mango quality and improve export competitiveness.
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