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一、前言

紅龍果原產於中南美洲，為仙人掌科(Cactaceace)三角柱屬(Hylocereus)多年生攀

緣性肉質植物。早年引入台灣時產量較低且果實小，經濟栽培不廣，但由於具自交親

合性，不須人工授粉即可著果，且育成大果高甜度的品種，利用扦插方式栽培一至兩

年即可收穫，白肉品種收穫期自5月中旬至11月底，紅肉品種甚至可收成達9個月，或

利用燈照方式進行產期調節幾乎可全年生產。因生產技術成熟使種植面積急遽擴張，

依據農情報告資源網統計資料，108年國內栽培面積為2,813公頃，總產量逾69,717公

噸，盛產期集中在7-8月，亟需短期貯藏與外銷等產銷調節措施，紓解盛產壓力。目

前外銷以紅肉品種為主，紅肉品種相較東南亞各國所生產的品質與賣相均優，較具競

爭優勢，108年主要外銷地區為中國大陸(41.3%)、香港(38.4%)、加拿大(14.6%)及新加

坡(33%)，外銷量計430公噸。紅龍果採收後若未經妥善處理，會因果實鱗片脫水與老

化，縮短櫥架壽命，而外銷至不同國家須要維持到港後仍保有高品質與櫥架壽命3至5

天，因此採收後處理技術的需求日漸增加。本文就紅龍果預冷技術之應用簡介如下。

二、紅龍果預冷處理與貯運現況

紅龍果於較高溫的田間採收時，帶有高田間熱，因此果實內部的蒸汽壓(vapor 

pressure)很高，若急遽置於冷藏庫中(除冷藏庫特別設計高濕式外)，常因蒸氣壓差的

因素，導致果實鱗片失水、枯黃、捲曲使品質降低賣相差。另外帶高田間熱之紅龍果

直接置入冷藏庫中或堆疊貯放導致降溫速度緩慢。因此採收後如能先行「預冷」(pre-

cooling)，將果實溫度降低以利移除田間熱，除了可減少果實失水外，也可減輕冷藏庫

負荷能力，同時能在最短的期間內把果實溫度降至適當的貯藏溫度。若無預冷，因成
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熟度高的水果較不易運輸貯藏，因此需

要提早採收以避免老化情形產生。

一般預冷方式共分為壓差預冷

(forced-air cooling)、室冷(room cooling)、

冰水預冷 (hyd rocoo l ing)、真空預冷

(vacuum cooling)與碎冰預冷(pack- icing)

等。紅龍果為新興果品，適宜之預冷方

式與設備尚需更進一步之試驗，而目前

內銷果實如需低溫貯藏或短程運輸販

賣，可於摘採後將果實裝入有孔塑膠籃

平均置放並減少堆疊，並置於通風陰

涼處，必要時可利用電風扇增加空氣流

動，冷風流速需達每秒1至2公尺以上，

但仍需注意勿直接長時間對吹果實，避

免空氣流動過速、時間長使鱗片失水萎

凋；如有冷藏庫也可進行庫內預冷處理

(室冷；使用高濕冷藏庫)，此時注意堆放

塑膠籃要留有通風通道，讓更多的果實

面積與流動之冷空氣接觸，避免出風口

長時間直接對吹果實，以循環風緩慢吹

送(低於1 m/s)為佳。

本所作物組採後處理研究室於108

年進行紅龍果預冷試驗，包括室冷及壓

差預冷。室冷部分，測試紅龍果自產地

採收後裝籃以5℃室冷，比較不同擺放位

置及大中小果的降溫情形，結果顯示，

降溫速度依序為下籃、中籃及上籃，降

溫速率以小果(11-13兩，410-480克)速率

最快，依序為中果(14-17兩，480-675克)

及大果(18-20兩，675-750克)。大果果心

達7/8預冷期 (約7-8℃)。當溫度降到產品

最初溫度與冷卻介質溫度差的一半時，

所需的時間稱半預冷時間。一般用7/8預

冷時間（3倍的半預冷時間）作為商業

上操作的實際估計約11.5小時，到達庫

溫約23小時(圖一)。由圖一可知，不論

擺放位置或果實大小，果心溫度均在處

理23小時後達庫溫。另外實測產地果實

降溫效率，以台灣傳統10斤包裝(6公斤

紙箱)裝箱後，於通風良好且穩定的3℃

冷藏庫下，果心溫度初期為32℃，大果

降至10℃需時9.5小時，約12-13小時降

至7-8℃，約26小時達庫溫3℃(圖二)，

小果降至10℃約8小時，約10.5小時降至

7-8℃，是以考量小果至大果之降溫至

10℃介於8-9小時之間，彼此差距約1-2小

時。整合以上，大小果降溫趨勢方面，

在3℃產地室冷裝箱 (圖二) 與本所冷藏

庫測試5℃室冷裝籃情形相同 (圖一)，皆

為小果降溫速率較快；在降溫速度上，

5℃室冷裝籃預冷3小時為16-20℃，3℃

室冷裝箱在處理3小時後之果溫為20-

22℃，顯示裝箱後會延緩降溫。

壓差預冷方面，將紅龍果裝籃後，

採用本所開發的頂吸式壓差預冷設備，

以18℃進行預冷去除田間熱，採7/8冷

(19.5℃)，可配合包裝場溫度，溫差較

低可使果實不致回溫產生凝結水。以中

果為例，果心溫度初期為30℃，以頂吸

式壓差法預冷處理達7/8冷(19.5℃)約2小

時，失水率0.14%；室冷達7/8冷(19.5℃)

約22.5小時(圖三)，失水率0.71%，降溫

效率達10倍以上，結果顯示頂吸式壓差

預冷較傳統裝藍或裝箱後室冷可以快速

降溫，可作為採收後預冷之選擇。初步

模擬加拿大貯運(5℃ 21天)及20℃櫥架販
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售3日，對照組與處理組兩者外

觀差異不大(圖四)。本試驗需

進一步將對照組之降溫與品質

仿照商業現場操作，以及進行

提高濕度之壓差預冷效果測試

等。

在成本比較上，壓差預冷

抽風機所需電費每小時1.2元，

而小型頂吸式壓差預冷機組造

價約8萬元，適合小型具有冷藏

庫(1小時所需電費約12元)之農

場或合作社使用。頂吸式壓差

預冷僅需2小時即可達7/8預冷

溫度，所需電費為26.4元，冷

藏室冷則需23小時才能達到7/8

預冷溫度，所需電費為276元，

顯示頂吸式壓差預冷可快速縮

短預冷時間及電費成本。壓差

預冷約每批次操作時間約2小

時，每日約可操作5批，可運

用於分批採收及進倉應用與彈

性。本研究室研發之「頂吸式

壓差預冷設施」業於109年4月

1日取得新型專利第M592654號

(圖五)，並於109年度完成技術

移轉。

三、結語

紅龍果近年因選育出高

甜度且具自交親和性的品種，

加上病蟲害較少等特性，全台

栽培面積大增，於盛產季面臨

不小的銷售壓力，加上紅龍果
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圖二、紅龍果3℃室冷裝箱中間層紙箱大小粒果實之降溫曲
線。

圖三、紅龍果裝籃後，於18℃以室冷法及頂吸式壓差法預
冷之中央層中果果心降溫曲線。

圖一、紅龍果裝籃後以5℃室冷法預冷，不同擺放位置之大
中小型果實降溫曲線圖。
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開花與收成常有「大、小水」(短時間

大量收成與少量收成)情形，因此短

期貯藏維持良好品質與櫥架壽命十分

重要。另近年來政府大力推動果品外

銷，除日本外，目前鎖定免經蒸熱處

理之港澳或東南亞國家。而外銷加拿

大等須長程運輸的國家，是可嘗試的

選擇，但須注意出口需長時間貯運，

採收前園區清潔與病害控管事項(運到

港澳或東南亞國家亦須注意)。此外，

經由外銷標準作業流程的建立，並納

入預冷技術與冷鏈管理，可使鮮果外

銷品質更能維持，進而增加整體通路

銷售的多樣性。
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圖五、「頂吸式壓差預冷設施」實機。

圖四、模擬加拿大貯運(5℃ 21天)及20℃櫥架販售
3日，對照組(上)及壓差預冷組(下)果實之外觀情
形。
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