
‘月華’苦瓜果實發育期間之形態及生理變化 

 

 

郭純德1  李堂察2  蔡平里3 

 

 

1.國立宜蘭技術學院園藝科 

2.國立嘉義技術學院園藝系 

3.國立台灣大學園藝學系 

 

 

 

摘  要 

 

‘月華’苦瓜果實之生長，呈單S型曲線；嘉南地區春收苦瓜果實，於

開花後6-15天生長快速，其種子之快速生長期在花後11-18天，並於花後18天

達最高值。以果重、果長、果徑絕對生長速率下降部分回歸線延伸，並與代

表開花後天數之橫軸交點，估算其生理成熟期，在花後20天左右。綠熟苦瓜

之呼吸率及乙烯生成速率，均具有明顯之更年性高峰；且果實之黃化，在呼

吸更年上升期間同步地發生。因之，‘月華’苦瓜應屬更年性果實。瓜果發

育過程中，其果實比重、果皮組織乾重比率、果腔內二氧化碳濃度與 spermine 

含量漸減；果腔內乙烯濃度、spermidine 和 putrescine 含量則漸增；而ACC

和MACC含量，則呈鐘形般之先增後減，分別在花後12及18天達最高。 

 

關鍵詞：苦瓜、果實發育、生長分析、單S型曲線、更年性果實 
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Abstract 

 

The fruit growth of ’Moon Shine’ bitter gourd, as measured by cumulative 

weight, length and diameter was shown as a single sigmoid curve.  Fresh weight 

of seed reached their maximum values at 18 days after anthesis.  The absolute 

growth rate of fruit length and width reached their maximum values at 8 days after 

anthesis, of fruit weight at 15 days after anthesis.  The physiological maturity of 

fruit in spring in Chia-Nan area, Taiwan was at about 20 days after anthesis.  

Ethylene production and respiratory rate increased during the ripening of mature-

green fruit.  The time of increment in respiration rate was corresponded to fruits 

yellowing.  Judging from the above characteristics of fruit growth pattern, ‘Moon 

Shine’ bitter gourd is suggested as a climacteric fruit.  The specific gravity of 

fruit, percentage of dry weight of seed, internal content of carbon dioxide in fruit 

cavity, and spermine content in fruit decreased during bitter gourd fruit 

development.  Whereas, the internal content of ethylene in fruit cavity, spermidine 

and putrescine content in fruit tended to increase during fruit development.  



Meanwhile, ACC and MACC content in fruit rapidly increased and then decreased 

with the increment in mature stage of fruit, reached their maximum values at 12 and 

18 days after anthesis, respectively. 

 

Key words:bitter gourd （Momordica charantia L., cv. Moon Shine） , fruit 

development, growth analysis, single sigmoid curve, climacteric fruit 
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前  言 
 

果實的生長是植物學家與園藝學家饒有興趣的研討項目之一，而且瞭解

果實生長也確有其經濟上的重要性[1,2]。一般而言，鮮果（freshy fruits）的

重量，由細胞數目、細胞體積與細胞密度決定之[1]。就果實的生長形式而言，

生長曲線因作物種類不同而異，有單S型曲線（single sigmoid curve）、雙S型

曲線及三S型曲線。蘋果、酪梨、番茄及甜瓜等屬單S型曲線；無花果、葡萄、

桃、杏及樹莓（raspberry）屬雙S型曲線；彌猴桃則屬三S型曲線的生長[1,2]。 

 

在果實的發育過程中，果實的成熟（maturation）表示果實的生長達到

生理成熟度（physiological maturity）或採收成熟度（horticultural maturity）

的階段。生理成熟度表示果實的生長達到縱使脫離母體，而仍然能夠繼續其

個體之發育（ontogeny）者，或指外觀的物理生長（physical growth）完成之

時期[3]。園藝上所謂的採收成熟度，則著重於果實的生長階段，已臻具有消

費或利用所要求條件之時期稱之[4]。雖然，有些果實如酪梨[3]、楊桃[5]等，

其生理成熟度與採收成熟度具有一致性，但其他的各種果實各有其特定的採

收時期。觀察與測量果實的發育，可以瞭解其外觀、形態及內部成分形成的

情形，而生長曲線的獲得，可以作為精確分析果實生長變化，及提供採收成

熟度的依據[3,5,6,7,8,9]。 

 

苦瓜係葫蘆科苦瓜屬中經濟栽培的草本植物，其果實形態構造為漿果，

主要作為果菜食用[10]。通常台灣苦瓜之採收，係瓜農每1-2天於田間依經驗

與直覺採收，據悉多半以果腰之膨大為採收指標[10]，而果實黃化則可作為

苦瓜老化之指標[11]。惟有關苦瓜發育過程中之生理變化仍感缺乏，加以苦

瓜品種之更換，主要品種已從‘農友二號’轉變為‘月華’，但相關資料闕

如，亟待建立。本文擬以‘月華’苦瓜為材料，調查分析其發育期間之形態
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及生理變化，俾便瓜農瞭解苦瓜發育特性，並作為逐步建立園藝採收成熟度

之依據。 

 
 

材 料 與 方 法 
 

本試驗以苦瓜品種‘月華’為材料，分別取自台南縣東山鄉簡易設施隧

道式棚架苦瓜園，台北市台灣大學舟山路精密溫室內隧道式棚架栽培者，以

及台北市公館水源傳統市場販售之綠熟苦瓜。 

 

一、果實之發育特性調查與生理成熟期 

自82年4月10日起，每間隔2-3日至台南東山黃姓農友苦瓜園，標誌當日

盛開且經人工授粉之雌花，於同（82）年5月3日採收各種不同發育階段之苦

瓜，逕送嘉義市國立嘉義農專園藝科處理研究室，進行果長、果徑、果重、

果實比重、種子乾鮮重、果皮組織（pericarp）之鮮乾重與厚度，以及果腔內

二氧化碳和乙烯濃度之測定。另，以果長、果重之絕對生長速率下降部份做

回歸線，與以花盛開後日數作橫軸之交點[3,5]，作為估算本批‘月華’苦瓜

之生理成熟期。 

 

果腔內二氧化碳和乙烯之濃度，係以1 ml針筒直接刺入果腔內抽取氣體樣

本，注入日本島津（Shimadzu）公司出品之GC-8AIT及GC-8APF型氣體色層分析

儀（gas chromatograph）中，並配合熱傳導度檢出器（thermal conductivity detector，

TCD）及火焰離子化檢出器（flame ionization detector，FID）測定之。氣體樣本

中二氧化碳或乙烯之濃度為：[（樣本峰高-空白峰高）×標準氣體濃度（﹪or ppm）] 

/ 標準氣體峰高。 
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二、綠熟苦瓜之果皮黃化及其呼吸率、乙烯生成之變化 

購自台北市水源市場之綠熟‘月華’苦瓜，及台南縣東山鄉苦瓜園之花

後22天及26天綠熟苦瓜，均逕送台北市台大處理研究室進行呼吸率之測定，

及目測果皮黃化評分。黃化指標係定時以果皮黃化面積比率0%、20%、40%、

60%、80%及100%，個別給予0、2、4、6、8、10 等級。 

 

呼吸率的測定：將苦瓜單一果實，放入6公升壓克力呼吸缸內密封，以流通

式通入空氣，並利用水位及毛細管控制連接在每一呼吸缸之空氣流速[12]。空氣

流速以每小時交換呼吸缸容積大小的氣體為原則。流經呼吸缸的空氣，係引自室

外的新鮮空氣，先經含高錳酸鉀的淨氣瓶，然後才通入裝有蒸餾水之空氣濕化

瓶，再通入呼吸缸中。每隔一段時間，由呼吸缸的出氣口，用塑膠針筒抽取1 ml

氣體，以日本島津公司（Shimadzu）出品的氣相層析儀器（Model GC-8AIT）分

析二氧化碳，以TCD（thermal conductivity detector）為檢測器，溫度為60℃，層

析管為填充Porapak Q （80-100 mesh）的不銹鋼管（1/8"×6 ft），管柱溫度為70

℃，以氮氣為carrier gas。氣體樣本中二氧化碳濃度（% CO2）為：（樣本峰高-

空白峰高）×標準氣體之濃度（%）/ 標準氣體峰高。果實之呼吸速率，以mg CO2 

/kg/hr表示之；其計算方式為：[% CO2×流速（l/hr）×（mg CO2/ml CO2）] / 樣

品重量（kg）。而 mg CO2/ml CO2之換算，則依溫度變動不同而調整之[13]。 

 

乙烯生成率之測定：將苦瓜單一果實，放入6公升壓克力呼吸缸內密封，以

流通式通入空氣，並利用水位及毛細管控制連接在每一呼吸缸之空氣流速[12]。

空氣流速以每小時交換呼吸缸容積大小的氣體為原則。流經呼吸缸的空氣，係引

自室外的新鮮空氣，先經含高錳酸鉀的淨氣瓶，然後才通入裝有蒸餾水之空氣濕

化瓶，再通入呼吸缸中。每隔一段時間，由呼吸缸的出氣口，用塑膠針筒抽取1 ml

氣體，以氣相層析儀器（Shimadzu Model GC-8APF）分析，以FID為檢測器，溫

度為110℃，層析管內填充活化氧化鋁（active aluminum 80-100 mesh）的不銹鋼



3-4 

管（1/8"×6 ft），管柱溫度為70℃，以氮氣為carrier gas，乙烯之速率換算為μl C2H4 

/kg/hr。試驗樣本乙烯生成速率之計算方式如下：先測定氣體樣本中乙烯濃度

（ppm），再換算為果實之乙烯生成量。氣體樣本中乙烯濃度（ppm）為：[（樣

本峰高-空白峰高）×標準氣體之濃度（ppm）] / 標準氣體峰高。果實之乙烯生成

量（μl C2H4 /kg/hr）為：[ ppm C2H4×流速（l/hr）] / 樣品重量（kg）。 

 

三、苦瓜發育期間其乙烯生成、ACC和MACC含量及自由態多胺（polyamine）

含量之變化 

自台大精密溫室隧道式棚架栽培苦瓜，摘取四個不同成熟度，分別為花

後6天、12天、18天、及23天（果皮開始黃化）無病害之‘月華’苦瓜各3個，

逕送台大處理研究室，分析其乙烯生成率、ACC和MACC含量、及自由態多

胺如 putrescine、spermidine 和 spermine 含量之變化。乙烯生成率係以密閉

法，即將果實樣本密閉在20℃之呼吸缸內1小時，再以1 ml之針筒抽取缸內之

氣體樣本，以GC-FID分析測得其乙烯生成率。ACC和MACC含量，係以Lizda 

& Yang氏[14]以及 Hoffman氏等人[15]之方法分析測得。自由態多胺之分析，

則參考Redmond & Tseng氏[16]和Flores & Galston氏[17]之方法進行。 

 

ACC和MACC的萃取與分析：取出約2g的苦瓜果皮組織，利用80%酒精在

70℃熱水浴中抽取組織中ACC，收集抽取的酒精進行減壓蒸發，直到酒精完全被

蒸發。加入1 ml蒸餾水，使ACC溶在其中。抽取工作完成後，再進行ACC和MACC

的測定。 

 

ACC測定方法，是利用次氯酸離子在鹼性溶液中，以二價汞離子為催化劑，

將ACC氧化為乙烯[14]。對任一個分析的樣品，至少準備兩隻試管，其中一支含

待測樣品及催化劑，另一隻試管也有同量之樣品及催化劑，但另外加了1 n mole

純ACC作為內含標準（ internal standard），它的目的是計算反應的轉化率
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（conversion rate）。加完反應液後，以血清塞將試管塞住，在0℃下迅速用24-25G

針頭插入血清塞後，滴入NaOCl-NaOH 試劑，反應二分三十秒後抽取氣體樣本，

用氣相層析儀測定其中乙烯的生成。本試驗果皮組織ACC轉化率約為60%至

70%。 

 

樣品中ACC含量的計算：首先求出試管中整個反應共產生多少 mole 的乙烯

量；再分別計算另加入內含標準與僅含有待測樣本之試管的乙烯量，而得其轉化

率；得知其轉化率後，則可換算為組織中之ACC含量。試管中樣品反應產生的乙

烯量（n mole C2H4）為：[樣品的乙烯量（ppm）×試管的剩下體積（ml）] / [22.4nl/n 

mole（其中乙烯 1 n mole=22.4 nl, in 0℃）]。得知其轉化率後，則可換算為組織

中之ACC含量（n mole/g）：[樣品的乙烯量（n mole）×1.0 ml] / [轉化率×0.1ml×

樣品重量（g）] 

 

MACC的分析方法，是由ACC萃取液中取出0.5ml萃取液放入加熱管中，加

入1 ml 4N HCl; 在100℃下進行酸水解三個小時。結束後以2 ml 2 N NaOH進行中

和，此時MACC己轉為ACC，可利用ACC分析方法得到單位組織中MACC含量

[15]。 

 

多胺含量之測定：精稱0.2公克苦瓜粉末，置於塑膠離心管內，加入 10ml 5% 

PCA （perchloric acid），以渦動器（vortex）均勻之，用石臘紙封好，置於0℃過

夜，10,000g 離心 30分鐘，取上清液，得到自由態之多胺，進行多胺含量分析

[18,19]。HPLC 分析之條件為：管柱：Finepak SIL C18T-5 250mm×4.6mm；流動

相：51％（v/v）甲酸 ；流速：1ml/min；檢測器：uv 254nm （Jasco 875 uv）；

注射量：20ml。 

 

測定多胺含量流程如下列： 
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取1ml萃液＋0.1ml 1,6Hexamine ＋ 1ml 4N NaOH ＋ 5ml Benzoyl Chloride 

 ↓ 

以渦動器均勻10秒，置於室溫30分鐘 

 ↓ 

加入 2ml 飽和 NaCl溶液，終止反應 

 ↓ 

加入 2ml 乙醚萃取，蓋好封蓋激烈搖均勻 

 ↓ 

以 1,000g 離心 5 分鐘，抽取 1ml 乙醚 

 ↓ 

置於抽風櫥內以乾燥之空氣吹乾後，以 1ml 之甲醇溶出，待HPLC分析。 

 
 

結  果 
 

一、果實之發育特性調查與生理成熟度 

嘉南平原春收‘月華’苦瓜，發育期間其果長、果徑、和果重、果皮組

織（pericarp）之重量與厚度之生長呈單S曲線（single sigmoid curve）。瓜果

在雌花盛開後5-15天快速生長（圖1）。隨果實及其各部份組織之快速生長，

果實比重（圖1）、和果皮組織乾重百分比（圖2）以及二氧化碳濃度（圖4）

則隨之而平穩的下降。種子之鮮重和乾重百分比，在花盛開後11-18天快速生

長，在花後18天達高峰，其後下降（圖2）。以果重、果長、和果徑絕對生長

速率下降部份之回歸線延伸，與代表花後天數之橫軸交點，即為估算之果實

生理成熟期，在花盛開後20天左右（圖3）。苦瓜果腔內二氧化碳濃度自花後6

天之0.4%逐步緩降至不到0.1%，而腔內乙烯濃度則自花後6天之約0 ppm左右
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（檢測不到，台大園產品處理研究室GC-FID之敏感度極限約5×10-3 ppm），

逐漸增加到0.04 ppm，雖濃度很低，不過增加近10倍（圖4）。 

 

二、綠熟苦瓜之果皮黃化及其呼吸率和乙烯生成之變化 

傳統市場菜攤購回10個特級品級之綠熟苦瓜，各個瓜果間之呼吸率與果

皮黃化之變化極不一致，有些果實自市場購回時，其呼吸率更年上升已然發

生，而果皮亦由白綠轉黃，而有些果實購回兩天之後，其呼吸率更年上升才

開始，而顏色則略為由白綠轉黃。惟10個苦瓜個別果實本身之呼吸率上升與

黃化指標之增加，在時序上頗為一致（圖5）。 

 

通常，苦瓜雌花在早上盛開，當天授粉後凋謝，故人工授粉為齊一果實

生理成熟度的良好方法。花後22天及26天苦瓜之呼吸率上升較購自市場之瓜

果一致（圖5、圖6、圖7）。花後22天成熟度之5個單一果實，其個別之乙烯生

成率及呼吸率更年上升在採後8-9天，而花後26天成熟度之5個單一果實，其

個別之乙烯生成率及呼吸率更年上升在採後2-6天，較前述花後22天者不一致

（圖6、圖7）。 

 

三、苦瓜發育期間其乙烯生成、ACC和MACC含量、及自由態多胺含量之變

化 

在苦瓜發育過程中，隨著果實成熟度（分別為花後 6、12、18、23天）

的增加，其乙烯生成率明顯的增加，而 spermidine與 putrescine的含量，則逐

步地增加；相反地，spermine的含量，明顯銳減至檢測不到；至於ACC和MACC

含量，則成鐘形地先增加後下降，分別在花後12及18天達最高（圖8）。 

 

 
討  論 
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通常，生物之器官、個體或某種生物族群的生長，多半以S型曲線的累

積生長（cumulative growth）或/及絕對生長速率（absolute growth rate,簡稱 

AGR）來表示之[18,19]。常用的果實生長分析方法，有累積生長的S字形曲線

與絕對生長速率[3,5,6,7,8,9,18,19]。 

 

‘月華’苦瓜之累積生長呈單S曲線（圖1），與‘農友二號’苦瓜[7]相

同。葫蘆科的瓜類在雌花盛開時，其子房已有相當之發育，如同南瓜[9]一般，

苦瓜也有相當的情形；台北地區夏季匍地生長之‘農友二號’苦瓜雌花盛開

當天，其子房長20.8㎜、子房橫徑5.5㎜[7]，而嘉南地區春季棚架栽培之‘月

華’苦瓜開花後3天其幼果長36.9㎜、果徑8.9㎜（圖1）。‘農友二號’苦瓜果

長與果徑之絕對生長速率高峰均在花後第8天[7]，而‘月華’苦瓜之果長、

果徑之最大絕對生長速率也在花後第8天（圖1）。就苦瓜之發育而言，其最大

絕對生長速率，依次以果長、果徑、果皮組織厚度出現最早，約在花後8-9天，

而果皮組織鮮重、果實重則居次，約在花後14-15天（圖1），最後為種子之鮮

重、乾重百分比率及內生乙烯濃度之增加、約在花後15-18天（圖2、圖4）。

由上可推知，苦瓜之發育，係以細胞大小之擴增為最先，細胞內容物之充實

居次，而後則以後熟、老化及繁衍下一代做準備，與南瓜相似[9]。 

 

利用苦瓜果實長度等之絕對生長曲線下降階段作線性回歸（ linear 

regression），將回歸線延長與表示開花後天數的橫軸相交，此交點即為估計

的果實生長停止期，亦即所謂的生理成熟度[3,5,7]。就‘農友二號’苦瓜而

言，在台北7月間的生理成熟期，約為開花後18天[7]；而‘月華’苦瓜在台

南4月間的生理成熟期，則約為開花後20天左右（圖3）。 
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果實內外部許多生理或物理的變化，可以作為採收成熟度的依據：果皮

顏色或果實內的色素系統[20,21]，果實硬度[6]，果實之比重及大小橫徑比

[7,22]，離層的生成或自然落果後天數[23]，果實之彈音[24]，果實之呼吸速

率或乙烯釋放量[25,26]，對外加乙烯之反應[26,27]，開花後天數[21,28,29]，

果實組成份之變化[5,6]，葉片或果實礦物元素分析[30]，生長積溫[28,29]，及

生長曲線之應用[3,5,6,7]等。 

 

苦瓜果皮的黃化，主要是隱黃質（cryptoxanthin）在苦瓜後熟過程

（ripening process）中大量合成所致[31]。惟苦瓜作為鮮食用果菜的發育階

段，係未熟果（immature fruit）或綠熟果（mature-green fruit）[10,32]。黃化

的苦瓜沒有商品價值，因此果皮的黃化不能作為鮮食用苦瓜採收成熟度的依

據，此與木瓜[20,33]及番茄[21,34]可以利用果皮顏色在發育期間的變化，作

為採收指標並不相同。不過，苦瓜果皮黃化的時期和果實呼吸率之更年上升

期頗為一致（圖5），可作為果實老化劣變之指標。值得注意的是，市售綠熟

苦瓜各個瓜果間之櫥架壽命極不一致，有些瓜果在市場已開始後熟老化，有

些則購回實驗室後2-3天才開始後熟老化（圖5）。苦瓜採後貯運過程中，提早

後熟導致整箱瓜果黃化、軟化，是苦瓜採後耗損的最主要因子，其肇因識者

以為不外乎採收成熟度過高、貯運條件不佳、瓜實蠅為害和機械傷害等[7,35]。 

 

綠熟‘月華’苦瓜之呼吸率與乙烯生成率具有明顯的更年性高峰，果實

之黃化也在呼吸更年上升期同步地發生（圖5、圖6、圖7）；而且瓜果在發育

期間，其果腔內乙烯濃度和果實乙烯生成速率雖然都很低，不過隨成熟度之

增加其濃度和生成速率分別增加了近10和5倍（圖4、圖8）。‘農友二號’苦

瓜業經證實為屬具呼吸更年型果實[11]。‘月華’苦瓜雖未經檢視其是否具

有乙烯自動催化生成之能力，但依據上述之特性，應該與‘農友二號’相似，

亦屬呼吸更年型果實。 
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多胺廣泛地存在於生物體內[36,37]。它可以控制植物之生長分化；但截

至目前並未確切地瞭解其作用機制。同時，它到底是屬於植物荷爾蒙之一，

或屬於植物生長調節劑之一，或者為荷爾蒙二次訊息（hormonal second 

messenger）之定位問題，尚處爭議未決之中[36]。在高等植物中，最主要的

多胺有 putrescine、spermidine和 spermine。多胺在植物發育上扮演著調節生

長的角色，在植物生理上扮演著適應與保護的角色[36,37]。 

 

酪梨果實發育過程中，其 putrescine、spermidine和 spermine含量先快速

增加，在花後30天達高峰，其後迅速下降，並於花後150天降至最低。酪梨發

育後期其多胺之含量極低，乙烯生成亦低，未見明顯增加；採收後酪梨果實

在後熟過程中，乙烯之生成劇增，但多胺之含量很低且並未有明顯改變[38]。

苦瓜發育過程中，spermine在成熟度花後6天及12天幼果中含量較高，隨成熟

度之增加其含量銳減。而 spermidine和 putrescine含量則隨成熟度之增加而增

加；乙烯生成速率在整個發育期間含量很低，但隨成熟度之增加而增加，前

後約增加了4倍以上（圖8）。 

 

園產品採收成熟度的釐定，為確保所收穫園產品品質的重要因子之一。

由於採收成熟度的決定頗為困難，往往需合併數種方法才能決定恰當的採收

時期。又，各種作物的發育情形，因種類、品種及栽培環境之不同而有差異。

因此，各栽培區域有必要發展自己的判定方法，以建立當地該品種採收成熟

度的標準[39]。純就試驗而言，為齊一瓜果採收成熟度及櫥架壽命，俟雌花

盛開時人工授粉並予以標誌，對成熟度較低者、誠然是個有效的方法（圖6），

不過，對於成熟度過高的苦瓜、則效果不彰（圖7）。當然，現階段苦瓜等瓜

果產業，欲進一步以人工授粉標花、齊一果實之採收成熟度及櫥架壽命，省

時省力地以顏色管理法來採收瓜果的時代，似乎尚未到來。 
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圖1  ‘月華’苦瓜果實發育期間，其果長、果徑、果重、果肉厚、果肉重與果

實比重之變化。圖示每個數值為五個果實樣本的平均值±機差。 

Fig.1  Changes in length, width, weight, thickness of pericarp, weight of pericarp, 

and specific gravity in fruit of ‘Moon Shine’ bitter gourd during its’ 

development.  Each value is the mean of 5 fruit samples with standard 

error bar. 
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圖2  ‘月華’苦瓜發育期間，其種子之鮮重，及果肉與種子乾重所佔百分比值

之變化。圖示每個數值為五個果實樣本的平均值±機差。 

Fig.2  Changes in fresh weight of seed, and percentage of dry weight of pericarp 

and seed in fruit of ‘Moon Shine’ bitter gourd during its’ development.  

Each value is the mean of 5 fruit samples with standard error bar. 
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圖3  嘉南地區春收‘月華’苦瓜之果長、果徑及果重之絕對生長速率及由絕對

生長速率下降部分回歸線推估之生理成熟期。 

Fig.3  Absolute growth rate （AGR）of fruit length, fruit width and fruit weight, 

and physiological maturity of ‘Moon Shine’ bitter gourd in spring in 

Chia-Nan area, Taiwan. 
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圖4  ‘月華’苦瓜發育期間果腔內乙烯和二氧化碳濃度之變化。圖示每個數值

為五個果實樣本的平均值±機差。 

Fig.4  Changes in internal content of ethylene and carbon dioxide in fruit cavity 

of ‘Moon Shine’ bitter gourd during its’ development.  Each value is the 

mean of 5 fruit samples with standard error bar. 
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圖5  台北水源傳統市場所售綠熟‘月華’苦瓜之呼吸率變化及果皮黃化。圖示

每個數字為單一果實樣本。 

Fig.5  Changes in respiratory rate and yellowing in mature-green fruit of ‘Moon 

Shine’ bitter gourd from traditional market in Taipei.  Each Arabic numeral 

indicates each single fruit sample. 
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圖6  台北市春收花後22天成熟度‘月華’苦瓜果實，其呼吸率及乙烯生成率之

變化。圖示每一符號為單一果實樣本。 

Fig.6  Respiratory rate and ethylene production in harvested  fruit of ‘Moon 

Shine’ bitter gourd at maturity of 22 days after anthesis in spring in Taipei, 

Taiwan.  Each symbol indicates each single fruit sample. 
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圖7  台北市春收花後26天成熟度‘月華’苦瓜果實，其呼吸率及乙烯生成率之

變化。圖示每一符號為單一果實樣本。 

Fig.7  Respiratory rate and ethylene production in harvested  fruit of ‘Moon 

Shine’ bitter gourd at maturity of 26 days after anthesis in spring in Taipei, 

Taiwan.  Each symbol indicates each single fruit sample. 
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圖8  ‘月華’苦瓜果實不同發育階段，其乙烯生成率、ACC與MACC含量以及

三種自由態多胺含量之變化。四個果實成熟度分別為花後6、12、18及

23天。圖示每個數值為三個果實樣本平均值加正機差。 

Fig.8  Changes in ethylene production, ACC and MACC content, and 3 free 

polyamines in fruit of ‘Moon Shine’ bitter gourd at different maturity.  

Stage I, II, III,and IV of fruit maturity represent 6, 12, 18 and 23 days after 

anthesis, respectively.  Each value is the mean of 3 fruit samples with 

positive standard error bar. 

 
 


