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前言

紅龍果是近年發展最快的熱帶果樹，

108年總栽培面積為2,865公頃，目前因市場

趨於飽和，栽培面積增長速度已趨緩，品種

上主要分為白肉種及紅肉種兩大類，兩類的

佔比約為2：8左右，白肉種以越南白肉品種

為主，紅肉種以大紅品種種植最多，近年則

引入厄瓜多黃龍果及無刺黃龍果等黃皮品

種，並興起紅白雙色及粉紅肉等特殊肉色品

種。在紅龍果栽培上，除少數利用網室栽培

之外，使用套袋技術來生產高優質紅龍果，

已是慣行管理所需採行的措施，不同品種、

季節、地區及農民習慣，也影響了套袋的發

展和選擇，上布下網的半網袋開發，則開啟

了紅龍果套袋的新里程，本文將介紹紅龍果

套袋的發展現況，以及不同材質與顏色的套

袋對果實的影響及效應，以供農民參考。

紅龍果套袋發展現況

紅龍果一般於花後7～10天後即可進行
套袋作業，套袋主要的目的包括：1.利用套
袋防止有害生物危害，例如東方果實蠅、瓜

實蠅、椿象、象鼻蟲及金龜子等蟲害，以及

鳥類及蝸牛等動物危害。2.透過套袋遮光來
改善果色，能增進果皮亮度、色澤、均勻度

與細緻度，並維持果形端正美觀。3.利用套
袋減少果實病害，增加果實貯運性，並維持

果實清潔與安全，降低農藥殘留風險。

早期紅龍果使用的套袋種類繁多，包

含取自其他果樹使用之套袋及手工縫製的

套袋等，因應紅龍果產業的蓬勃發展，套袋

產業也一度形成百家爭鳴之狀況，不同材

質、樣式及顏色的套袋孕育而生，紅龍果專

用的網袋、紙袋及不織布袋三大類成為市

售套袋的主流，網袋包括白色、綠色及黑色

網袋等，紙袋包括白色紙袋及褐色牛皮紙袋

等，不織布袋則有灰色或藍色膠膜外覆及

純白色不織布袋等，但隨著產業持續發展，

套袋產業逐漸演替更迭，目前套袋使用上以

黑色網袋、牛皮紙袋及半網袋居多，以下分

別介紹此三種套袋：

一、黑色網袋

黑色網袋是目前農民最普遍使用的套

袋類型，優點為售價相對便宜，通風良好，

不易生成煤煙病，易觀察果實成熟度，且能

消毒後重複使用，缺點則是因為遮光率僅
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30～40%左右，豔陽曝曬下容易導致果實

著色不佳，表面質地粗糙帶有汙斑，尤其以

白肉種轉色不佳狀況最為明顯，向陽面果皮

常呈現綠化暗沉色澤，帶有白肉種親緣之

蜜寶、花蓮雙色及無刺黃龍等品種，向陽面

果皮也容易偏綠，紅肉種如大紅品種雖較

不明顯，然表皮容易呈現暗紅帶黑色澤，上

述均會顯著影響果實外觀品質。此外，因網

袋不防雨，亦容易染病產生病斑，網袋操作

上容易遭莖上針刺勾破，後期也易硬化或

破損，因此使用壽命僅約1～2
年左右，需不斷更新替換，在

秋冬季則常發生鳥類啄食，容

易網破果損 (圖1及3～4)。

二、牛皮紙袋

牛皮紙袋依不同紙質厚度

遮光率約70～90%左右，其遮

光率較白色紙袋 (40～50%遮
光率) 高，因此對於改善果色

的效果甚佳，尤其白肉種更能

使果皮著色均勻、呈亮紫紅色且果皮光滑

細緻，且紙袋外層有防潑水效果，也能降低

病害感染。厚牛皮紙因遮光率高，適合夏季

使用，薄牛皮紙則適合秋冬季使用，秋冬及

產期調節果實使用牛皮紙袋具有防鳥及保

溫效果，然而因牛皮紙袋通風較網袋差，夏

季袋內容易產生高溫，雖有增厚果實鱗片

效果，然果實表面分泌蜜露未能藉雨水淋

洗掉，致使煤煙病較易發生，此外，密封套

袋難以透視觀察果實成熟度，在無法逐一

拆袋檢視的狀況下，不易精準掌握正確採

1 黑色網袋是目前最普遍使用的套袋，通風
良好，易觀察熟度，但無法改善果色，並
容易染病

3  4 白肉種 (左 )及紅肉種 (右 )紅龍果於夏季高溫期，果實向陽
面果皮分別容易呈現綠化暗沉色澤及暗紅帶黑色澤，表面粗
糙帶汙斑，影響外觀品質

2 牛皮紙袋能改善果皮著色及外觀，但不易
觀察且無法重複使用

3 4
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用後反應良好，自103年起本場陸續授權多

家廠商生產，並協助發展出不同材質及顏

色之半網袋種類，包括有泰維克布及織布

材質，藉由搭配不同顏色，如白色、黃色、

紅色、紫色、藍色及黑色等，以及不同厚薄

度，可調整套袋向陽面遮光率範圍由45～

98%不等，適用不同品種或地區之需求，也

能作為不同批次之顏色管理，部分廠商也

設計束繩結構，免去另外用夾子或橡皮筋

束口的麻煩，提高套袋使用上的便利性及

效率。此外，使用泰維克布材質的半網袋，

另具有降溫及防雨效果，能避免果實日燒

發生及降低病害感染，間接提高果實貯運

性。惟半網袋雖下方網布提高通風，但仍

不如網袋可經雨水淋洗蜜露，因此仍有發

生煤煙病的機會，且需避免留果位置過高，

以免遮陽未完全，使下方或側邊果色暗沉 

(圖5～6)。

收時間，易有成熟度不足或過熟裂果風險，

需利用號碼套袋區分批次，但同批次仍會

有成熟度之落差，且紙袋無法重複使用，勉

強再次使用時，也無法清潔消毒且不易整

理。目前牛皮紙袋以中部地區的白肉種紅龍

果使用較多，也常應用於秋冬季及產調果

生產 (圖2)。

三、半網袋

半網袋是本場為改善市售套袋缺陷所

開發的新型專利套袋，採上布下網的結構

設計，由上方一層遮光布及下方一層網布

所組成，結合向陽面遮光改善果色，以及背

陽面通風及易觀察的優點，可增加下方之

散射光線，且經清潔消毒後能重複使用。

紅龍果果實經半網袋套袋後，向陽面果皮

呈現鮮豔的亮紫紅色或鮮紅色，且果面光

滑細緻，明顯提高產品外觀品質與售價，也

提高了農民在採收作業上的便利性。半網

袋單價雖較高，但較耐用且效果佳，農民使

5 不同顏色的織布半網袋 (白 -黃 -紫 -藍 -黑 )，向陽面遮光率由左至右提高，介於45∼98%之間

6 不同顏色的泰維克布半網袋 (全白 -藍上 -紅上 -黑下 )及腰帶式泰維克布半網袋，向陽面遮光率介
於85∼98%之間
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面轉色一般優於向陽面，使用遮光率高的套

袋，因降低向陽面果皮葉綠素含量而使甜菜

紅素明顯呈現，進而改善向陽面果皮轉色不

良問題，呈色趨於亮麗，且通常伴隨果皮更

趨細緻光滑，然而綠色鱗片也會因此葉綠素

降低而轉呈黃綠色。根據試驗結果，在南部

地區夏季充足光照下，紅肉種大紅品種至少

需遮光率50～60%以上，而白肉種、無刺黃

龍果及易著色不良的紅肉品種 (如蜜寶) 則
約需要遮光率達80%以上，才較具有顯著改

善向陽面果色的效果，若於冬季則可適當降

低遮光率。因此，要維持最佳的果實外觀轉

色，須根據不同品種特性、不同季節及氣候

來調整選擇適合的套袋 (圖7～9)。

三、套袋內溫度影響鱗片及果皮厚度

紅龍果果實向陽面鱗片及果皮厚度一

般普遍高於背陽面，尤其夏季豔陽曝曬增

溫，更使向陽面和背陽面差異更大，溫度是

影響鱗片及果皮厚薄程度的重要因子，使用

套袋後則會因不同類型、材質及顏色之套

紅龍果市售主要套袋之特性比較

果實套袋生理效應

本場經由相關套袋試驗，發現不同套袋

所造成的微氣候和光線改變，對果實產生不

同的變化及生理效應，相關效應分述如下：

一、套袋對果實品質影響較小

紅龍果大小及品質主要受樹勢、留果量、

光照、授粉及氣候狀況等因子所影響，在樹勢

良好且留果量少的情況下，授粉越佳，光照越

充足，及適當的氣溫條件下，果實會越碩大甜

美，套袋主要針對果實進行包覆，果實發育期

間的微氣候環境及遮光尚不足以對果實內部

品質產生巨大影響，因此前人研究及本場試

驗均指出不同套袋對品質的影響相對較小。

二、套袋遮光率影響果皮色澤

紅龍果的色素種類為甜菜苷色素 
(betanin)，主要為甜菜紅素 (betacyanin)，一
般於開花後25～27天起果皮或果肉中的甜
菜紅素含量會逐漸增加，果皮由綠轉紅，紅

龍果果皮轉色與光線無直接相關，果實背陽

套袋
類型

向陽面
遮光率

袋溫
防有害
生物

防雨
(病)

改善
果色

通風
透氣

觀察
成熟度

使用
年限

價格

黑色
網袋

35% 中
蟲蠅
蝸牛 無 差 佳 易 1∼2年 約1.4元

牛皮
紙袋

薄至厚
70∼90% 高

蟲蠅
蝸牛
鳥

防撥水 佳 差 不易 1∼2次 約1.2元

半網袋

織布
(白至深色)
(薄至厚)
45∼98%

次高
(深色者高) 蟲蠅

蝸牛
鳥

無

遮光高
者較佳

次佳 易

2∼3年
約4元起

(有色及含
束繩加價)

泰維克布
(白至深色)
85至98%

低
(深色者高) 有 3∼4年

約7元起
(有色及含
束繩加價)
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袋而影響套袋內之溫度。試驗發現，在充足

光線照射下，網袋因陽光穿透曝曬使果皮增

溫，而部分套袋種類因溫室效應而聚熱增

溫，或顏色為黑 (深) 色吸熱，均會致使鱗片

及果皮增厚，反之若套袋能降溫，則會使鱗

片及果皮變薄 (圖10)，推測紅龍果是藉由組
織之增厚來抵禦高溫傷害。 
在不同的套袋類型中，袋內溫度通常以

密閉性套袋高於非密閉性；材質上以不織布

溫度最高，織布及紙質依序次之，白色泰維

克布則有降溫效果；在顏色上以黑色最易吸

熱增溫，依序為深色及淺色，白色為最低。

袋內溫度過高時 (最高溫達50度以上)，會造
成鱗片過厚反捲，以及尖端觸袋產生焦枯

現象，且因甜菜紅素不耐高溫，會使果色變

淡 (圖11)，因此夏季高溫期應避免使用黑色
或暗色套袋。但若能適當應用此高溫增厚

鱗片特性，在不造成高溫障礙前提下，可達

到提高果實貯運性之目的。

四、煤煙病非套袋直接引起，但會影響發病

程度

煤煙病主要是由紅龍果本身分泌蜜露

後發黴產生，品種、氣候環境、土壤溼度、

肥培及樹勢等均會影響蜜露的發生，網袋處

7 不同套袋對大紅品種果實向陽面外觀的影響，上排左起黑色網袋、白色網袋、白色紙袋、牛皮紙袋
及泰維克半網袋 (全白 )，下排左起為泰維克布半網袋 (藍上及腰帶式 )、白布半網袋、不織布袋 (白色
及灰色 )

8 不同套袋對越南白肉種果實向陽面外觀的影
響，上排左起黑色網袋、白色紙袋、牛皮紙
袋、灰色不織布袋及白色織布半網袋，下排
左起為藍布半網袋、泰維克布半網袋 (白色、
藍上、黑上、黑下 )

9 無刺黃龍果使用遮光度較高套袋能改善向陽
面果色，由左至右依序為黑色網袋、泰維克
布半網袋 (全白、紅上及藍上 )及紫布半網袋

7 8

9
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理果實因雨水能淋洗與相對通風，因而降低

煤煙病發生比率或嚴重程度，其他套袋因不

易被沖洗，蜜露發黴而發病，若在悶熱高濕

的環境下，密閉型的套袋則會助長發黴的程

度，因而使煤煙病加劇，然而果實若無蜜露

生成亦不引發煤煙病，藉由套袋前清洗花苞

與幼果，提高果園通風，控制施肥量，避免

氮肥施用過度，均有降低蜜露效果，另觀察

田間若有螞蟻取食蜜露，則不論使用何種套

袋，均甚少發生煤煙病。

五、田間環境及栽培管理會影響套袋效應

套袋因影響套袋內微氣候而改變果實特

性，但同一種套袋亦受田間環境所影響，若掛

果位置不同，其受光會因日照走向及枝條遮

蔽等因素而異，例如白肉種紅龍果若使用黑

布套袋，假使位於充分照光位置，袋內因曝曬

增溫，會導致果實鱗片增厚及鱗尖焦枯，果色

淡紅偏白；但若位於遮蔽處，則反而使透光減

少，袋內溫度降低，因此果色呈紫紅亮麗，鱗

片偏薄且黃，果實特性恰好相反 (圖12)。
在栽培管理上，植株樹勢越強及氮肥施

用量越高，其果實果皮及鱗片會越厚，葉綠

素更不易消退，向陽面果色越差且偏暗綠，因

此更需採用遮光率高的套袋來降低葉綠素含

量，若生長勢正常及偏弱植株，果皮葉綠素消

退快，果皮及鱗片較薄，轉色相較偏紅亮澤，

僅需使用網袋或遮光率較低之套袋，即有均

勻且鮮艷的果色。此外，若果實超過正常採收

時間，掛果過久果皮也會有復綠現象，因此在

套袋栽培上仍需配合枝條整枝管理，避免互

相交疊，並選擇中下部位留果位置，確保枝條

及果實受光均勻，並加強田間環境及肥培調

整，才能生產一致且高品質之果品。

結語

紅龍果產業目前進入盤整期，紅龍果

市場平均價格因為供需失衡而下探，若因

低價而不再利用套袋來提升果實品質，甚

至放棄套袋作業，反而會造成惡性循環，唯

有堅持良好的栽培管理，配合優良的套袋

栽培技術，確保最佳的果實品質與外觀，才

能建立市場區隔及維持穩定獲利，進而使

紅龍果產業朝向永續及良性發展之路，盡

速恢復產業榮景。

10一面黑一面白的泰維克布半網袋，若黑面朝上，因吸熱增溫導致向陽面鱗片增厚反捲，白面朝
上則因降溫導致鱗片變薄

11夏季使用深色或黑色套袋，袋內溫度過高，造成鱗片增厚反捲，尖端觸袋焦枯，以及果色變淡

12黑布套袋，結果位置分別於相對遮陰處 (左 )及照光處 (右 )，因光線及袋溫不同，造成果實外觀表
現恰好相反
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