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摘 要

本研究目的在探討採前不同藥劑處理對白肉種紅龍果及紅肉種紅龍果‘大紅’果

實鱗片及品質之影響。於紅龍果花後 14日分別噴施藥劑 A 30、15與 5 ppm；煙燻水

100、20與 2 %；KCl 1,000、500與 250 ppm，以及 KH2PO4 1,000、500與 250 ppm。結

果顯示：白肉種紅龍果採前噴施藥劑 A或煙燻水皆能顯著增加果實重量與鱗片厚度。其

中，處理 30 ppm 藥劑 A之果實鱗片厚度達 3.24 mm，但有果皮轉色不良之情形；100%

煙燻水處理使鱗片厚度達 2.77 mm，對照組鱗片厚度則為 1.71 mm。紅肉種紅龍果採前

噴施藥劑 A及煙燻水亦顯著增加鱗片厚度，其中 5 ppm 藥劑 A處理之果實鱗片厚度達

2.11 mm；100%煙燻水處理鱗片厚度達 1.85 mm；對照組鱗片厚度則為 1.68 mm。白肉

種及紅肉種紅龍果處理 KCl及 KH2PO4，其果實重量、鱗片厚度、可溶性固形物與可滴

定酸含量皆與對照組無顯著差異，顯示其對提高果實品質與鱗片厚度並無效果。總結以

上，白肉種紅龍果採前噴施 15、5 ppm藥劑 A或 100、20、2 %煙燻水，紅肉種紅龍果

採前噴施 5 ppm藥劑 A處理皆有助於果實鱗片厚度的提升。

關鍵字：紅龍果、採前噴施、鱗片厚度、煙燻水

前 言

紅龍果 ( Hylocereus spp. )又名火龍果、仙蜜果，為仙人掌科三角柱屬 ( Hylocereus )

多年生攀緣性肉質植物，原產於中南美洲各國 (劉，2010 )，目前已擴及熱帶及亞熱帶
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國家，為國際上新興之優質果樹。紅龍果主要可分為白肉種紅龍果 (Hylocereus undatus 

Britt. & Rose)及紅肉種紅龍果 (Hylocerus polyrhizus Britt. & Rose)，果實含有豐富維

生素、葡萄糖、礦物質及高抗氧化力之甜菜紅素 (betacyanins) (顏，2005；Ding et al., 

2009 )。根據農情報告資源網顯示 2014年全國紅龍果種植面積已達 1,676公頃，目前以

彰化縣栽培面積最廣 (約 420公頃 )。

紅龍果產量多集中於 7~8月有短期貯藏與外銷需求，但採收後紅龍果外觀容易於外

銷檢疫處理或貯運過程中，出現鱗片失水、枯黃、捲曲等現象，導致果實外觀品質降低，

賣相變差；在高濕低溫之貯運條件則易有貯藏病害發生的問題 (徐等，2014；徐和劉，

2015 )。為減緩紅龍果採後鱗片失水皺縮的現象，於採前進行藥劑處理可望增加鱗片厚

度，改善採後貯運期間紅龍果鱗片因失水而導致果實品質劣變的問題。

為使紅龍果鱗片增厚，可於果實生長發育期利用植物生長調節劑或營養元素增加

果皮厚度。2002年 Van To等人於花後 11日對白肉種紅龍果噴施 8 ppm GA3 +150 ppm 

α-NAA + 400 ppm β-NAA 可增加採收時之果重、果皮厚度、鱗片硬度及可溶性固形

物含量。2008年江和林之研究也指出，於紅肉種紅龍果花後 14日噴施 5 ppm GA3或 5 

ppm GA3 + 10 ppm NAA 可以增加採收時果皮厚度，降低裂果。研究指出煙燻水 (smoke-

water)具有類似植物生長調節劑的作用，可以促進種子的萌發及花粉管的伸長 ( Light 

et al., 2010；Papenfus et al., 2014 )。此外，果實營養元素的含量也與果皮厚度有關，如

‘Hamlin’柑橘其果皮鉀元素含量與果皮厚度呈正相關 ( Morgan et al., 2005 )，於‘Cara 

Cara’臍橙幼果期施用 0.2 %磷酸二氫鉀可降低果實凹陷、裂果情形的發生，並對果皮

厚度及硬度有顯著增加的效果 (李等，2011 )。因此，本研究利用不同濃度之藥劑 A、

煙燻水、KCl及 KH2PO4於紅龍果幼果期噴施，調查其對紅龍果果實鱗片厚度及品質之

影響。

藥劑處理對紅龍果鱗片厚度及品質之影響

本試驗以白肉種紅龍果及紅肉種紅龍果‘大紅’為試驗材料，於花後 14日之幼果

分別噴施不同濃度的藥劑 A、煙燻水、KCl及 KH2PO4，待果皮表面無水珠後以灰色不

織布進行套袋，白肉種紅龍果於花後 32日採收，紅肉種紅龍果於花後 36日採收。採收

後測量果實重量、鱗片厚度、果肉全可溶性固形物及可滴定酸之含量。
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於白肉種紅龍果試驗結果顯示採前處理 30、15及 5 ppm藥劑 A顯著增加果實重量

及鱗片厚度 (表一 )，其中 30 ppm 藥劑 A處理之果實，平均果重達 504.07 g，鱗片厚度

達 3.24 mm，可溶性固形物含量為 15 °Brix與對照組無顯著差異，但可滴定酸含量 0.38%

顯著高於對照組 (0.26%)，且有果皮轉色不良的情形發生。隨藥劑 A處理濃度下降，果

皮轉色不良率降低，5 ppm藥劑 A處理無果皮轉色不良情形發生。煙燻水處理對果實重

量無顯著影響，但有助於增加鱗片厚度，其中 100%煙燻水處理之果實鱗片厚度達 2.77 

mm，可溶性固形物含量與對照組無顯著差異，但可滴定酸含量顯著高於對照組；而

KCl及 KH2PO4處理對果實重量、鱗片厚度、可溶性固形物及可滴定酸含量皆無顯著影

響 (表二 )，相較於對照組多無顯著差異，並未能提高果實品質與鱗片厚度。

於紅肉種紅龍果試驗結果顯示採前處理藥劑 A顯著增加鱗片厚度 (表三 )，其中 5 

ppm 藥劑 A處理之果實鱗片厚度達 2.11 mm，果實重量、可溶性固形物及可滴定酸含

量與對照組無顯著差異；煙燻水處理對果實重量無顯著影響，但可增加鱗片厚度，其中

100%煙燻水處理之果實鱗片厚度達 1.85 mm，果實重量、可溶性固形物及可滴定酸含

量與對照組無顯著差異；而 KCl及 KH2PO4處理對果實重量、鱗片厚度及可滴定酸含量

皆無顯著影響 (表四 )，但 1,000及 500 ppm KH2PO4處理增加果肉可溶性固形物含量。

表一、採前處理藥劑 A及煙燻水對白肉種紅龍果之果實重量、鱗片厚度、全可溶性固
形物及可滴定酸含量之影響

Table 1. Effect of formula A and smoke-water treatments on the fruit weight, scale thickness, 
total soluble solids, and titratable acidity of white-flesh pitaya fruit

Treatment
Fruit weight

(g)
Scale thickness

(mm)
Total soluble solids

(°Brix)
Titratable acidity

(%)
Formula A 30 ppm 504.1 a1 3.24 a 15.0 a 0.38 a
Formula A 15 ppm 438.7 ab 2.61 bc 13.9 b 0.41 a
Formula A 5 ppm 438.3 ab 2.44 bc 14.1 ab 0.39 a
Smoke-water 100% 426.9 b 2.77 b 14.2 ab 0.41 a
Smoke-water 20% 429.4 b 2.63 bc 14.3 ab 0.36 a
Smoke-water 2% 429.2 b 2.28 c 14.4 ab 0.37 a
Control 428.4 b 1.71 d 14.9 ab 0.26 b

1 Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% probability 
level by LSD test.
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表二、採前處理 KCl及 KH2PO4對白肉種紅龍果之果實重量、鱗片厚度、全可溶性固形

物及可滴定酸含量之影響

Table 2. Effect of KCl and KH2PO4 treatments on the fruit weight, scale thickness, total soluble 

solids, and titratable acidity of white-flesh pitaya fruit

Treatment
Fruit weight

(g)
Scale thickness

(mm)
Total soluble solids

(°Brix)
Titratable acidity

(%)

KCl 1,000 ppm 513.0 ab1 2.09 a 13.2 b 0.31 c

KCl 500 ppm 547.9 ab 1.91 a 13.8 ab 0.33 c

KCl 250 ppm 568.0 a 1.86 a 14.0 ab 0.36 abc

KH2PO4 1,000 ppm 508.3 ab 1.87 a 14.0 ab 0.37 abc

KH2PO4 500 ppm 528.9 ab 1.90 a 15.1 a 0.40 ab

KH2PO4 250 ppm 474.2 b 1.77 a 13.3 b 0.34 bc

Control 499.8 ab 2.11 a 13.8 ab 0.41 a
1 Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% probability 

level by LSD test.

表三、採前處理藥劑 A及煙燻水對紅肉紅龍果之果實重量、鱗片厚度、全可溶性固形

物及可滴定酸含量之影響

Table 3. Effect of formula A and smoke-water treatments on the fruit weight, scale thickness, 

total soluble solids, and titratable acidity of red-flesh pitaya fruit

Treatment
Fruit weight

(g)
Scale thickness

(mm)
Total soluble solids

(°Brix)
Titratable acidity

(%)

Formula A 30 ppm 613.6 a1 1.96 ab 13.9 a 0.19 a

Formula A 15 ppm 570.4 ab 1.94 ab 14.0 a 0.20 a

Formula A 5 ppm 541.6 ab 2.11 a 14.6 a 0.18 a

Smoke-water 100% 547.3 ab 1.85 bc 14.2 a 0.18 a

Smoke-water 20% 506.1 b 1.76 bc 14.6 a 0.21 a

Smoke-water 2% 579.9 ab 1.45 d 14.3 a 0.19 a

Control 616.0 a 1.68 cd 13.2 a 0.19 a
1 Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% probability 

level by LSD test.
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表四、採前處理 KCl及 KH2PO4對紅肉紅龍果之果實重量、鱗片厚度、全可溶性固形物

及可滴定酸含量之影響

Table 4. Effect of KCl and KH2PO4 treatments on the fruit weight, scale thickness, total soluble 

solids, and titratable acidity of red-flesh pitaya fruit

Treatment
Fruit weight

(g)
Scale thickness

(mm)
Total soluble solids

(°Brix)
Titratable acidity

(%)

KCl 1,000 ppm 691.7 a1 1.67 ab 13.8 ab 0.20 a

KCl 500 ppm 598.6 b 1.62 ab 13.8 ab 0.20 a

KCl 250 ppm 621.6 ab 1.41 c 13.1 b 0.19 a

KH2PO4 1,000 ppm 592.3 b 1.49 bc 14.9 a 0.22 a

KH2PO4 500 ppm 584.6 b 1.64 ab 14.7 a 0.23 a

KH2PO4 250 ppm 597.1 b 1.75 a 13.0 b 0.21 a

Control 616.0 ab 1.68 ab 13.2 b 0.19 a
1 Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% probability 

level by LSD test.

結 語

紅龍果近年來栽培面積不斷增加，已成為我國重要的經濟果樹，其盛產期集中在

7~8月，因此有短期貯藏與發展外銷的需求。 紅龍果果實在外銷檢疫處理及貯運過程中

易出現鱗片失水、枯黃、捲曲等現象，導致果實外觀品質降低。針對這個問題，本研究

顯示白肉種紅龍果在花後 14日噴施 15、5 ppm的藥劑 A或 100、20、2%的煙燻水；紅

肉種紅龍果在花後 14日噴施 5 ppm藥劑 A皆能有效提升果實鱗片厚度，改善貯運期間

鱗片失水枯萎的問題。未來應進一步研究有機或食用級資材之應用開發，以避免藥檢問

題與提升附加價值；並搭配包裝等採後處理技術，結合採前與採後處理，整合為一套提

升外銷到貨品質與附加價值之技術，以造福農民與外銷商，並在國際市場做出品質、安

全，與他國產品做出區隔。
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Abstract
The purpose of this study was to evaluate the effect of several spraying treatment on fruit 

scale and fruit quality of white fl eshed pitaya and red fl eshed pitaya ‘Da-hong’. The spraying 

treatments started fromthe 14th day after fl owering. The treatments included: 30, 15, and 5 ppm 

of formula A; 2, 20, and 100% of smoke-water; 250, 500, and 1,000 ppm of KCl; and 250, 

500, and 1,000 ppm of KH2PO4. The results showed that pre-harvest spraying of formula A or 

smoking water both increased fruit weight and fruit scale thickness of white fleshed pitaya. 

Among them, 30 ppm formula A treated fruits had an average of 3.24 mm in scale thickness, 

while 100% smoke-water treated and control fruits had 2.77 and 1.71 mm, respectively in scale 

thickness. For the red fl eshed pitayas, pre-harvest spraying of formula A or smoking water also 

increased the fruit scale thickness. Among them, 5 ppm formula A treated fruits had an average 

of 2.11 mm in scale thickness, while 100% smoke-water treated and control fruits had 1.85 

and 1.68 mm, respectively in scale thickness. However, for the KCl and KH2PO4 treatments, 

there were no signifi cant difference on fruit weight, fruit scale thickness, soluble solids and 

titratable acid content in compare with control. This showed that pre-harvest spraying of KCl 

and KH2PO4 treatments had no effect on promote pitaya fruit quality and fruit scale thickness. 

Overall, pre-harvest spraying of 15 and 5 ppm formula A or 100, 20 and 2% smoke-water can 

help increase the fruit scale thickness of white fl eshed pitayas; while 5 ppm formula A can help 

that of red fl eshed pitayas.

Key words: pitaya, pre-harvest spraying, scale thickness, smoke-water


