
生鮮蔬果冷鏈供應鏈管理經驗分享
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一、蔬果生鮮冷鏈市場發展趨勢
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四、蔬果生鮮預冷技術和保存方式說明
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一、蔬果生鮮冷鏈市場發展趨勢
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蔬果生鮮冷鏈市場發展趨勢

國內農產品冷鏈市場發展趨勢

外食人
口增加

食品新
鮮度要
求提高

重視食
品安全

飲食習慣 通路端要求 食安意識抬頭

冷
鏈
需
求
提
升

資料參考：http://theme.ndc.gov.tw/manpower/CP.aspx?state=F5D336F102ACBC68&n=5B3DBF81DC10FF7C
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蔬果生鮮冷鏈市場發展趨勢

不只是 控制溫度的供應鏈冷鏈

農業的價值鏈農 業 冷 鏈

Don
't C

op
y



二、什麼是蔬果生鮮冷鏈
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效期短，需求多

蔬果產品特色

供應鏈分銷複雜

供給與需求變化大

生鮮產品是零售競爭的戰略武器

Don
't C

op
y



農作栽種 供應商

通路採購

加工包裝
暫存分撥

通路銷售

生產過剩或種錯作物 季節變化風險高 作業量變化大加工不及 工作集中人力難應付

採購一直打電話!! 商品常常空架或滯銷

蔬果供應鏈常見問題
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什麼是蔬果生鮮冷鏈

生鮮蔬果為什麼需要冷鏈？

採收後仍在呼吸

田間採收後有餘熱

保存不易

容易腐爛 容易腐爛延長保鮮

保留更多營養成分

減少食物浪費

提升產品價值

物理面 市場面
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什麼是蔬果生鮮冷鏈

蔬果冷鏈從採收後到消費者餐桌，皆是
冷鏈管理的一環。

消費者餐桌農場採收 預冷 低溫包裝 低溫儲藏 低溫運輸 低溫販售Don
't C

op
y



什麼是蔬果生鮮冷鏈

傳統蔬果冷鏈 現代化通路的蔬果冷鏈VS

單點式/易斷鏈/無法即時反應 有系統整合/減少斷鏈/即時追蹤Don
't C
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二、蔬果生鮮冷鏈常見的錯誤觀念
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蔬果生鮮冷鏈常見的錯誤觀念

傳統蔬果冷鏈的問題

農場採收 批發市場低溫運輸

農場採收 低溫儲藏 低溫運輸

預冷

多數批發市場
為常溫，產生
斷鏈。

省略預冷步驟

1.

2.Don
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蔬果生鮮冷鏈常見的錯誤觀念

冷藏車可以取代預冷

預冷是指產品在裝運前預先快速冷卻，目的

是將採收後的田間熱和累積的呼吸熱除去。
無法快速降溫

空間擁擠

不同蔬菜有不同預
冷方式

冷藏車問題
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蔬果生鮮冷鏈常見的錯誤觀念

將蔬果放在冷藏庫就
是有做冷鏈

消費者餐桌農場採收 預冷 低溫包裝 低溫儲藏 低溫運輸 低溫販售

低溫冷藏只是冷鏈的其中一個環節
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蔬果生鮮冷鏈常見的錯誤觀念

蔬果冷鏈的最後一哩路
在賣場

放常溫

放冰箱

消費者買回去的蔬果，是否

有放在冰箱冷藏存放，將影

響最後食用的品質。
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四、蔬果生鮮預冷技術和保存方式說明
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蔬果生鮮預冷技術和儲存方式說明

預冷處理
減緩呼吸作用、蒸散作用

減緩乙烯的生成速率

減少腐敗微生物繁殖速度

減少葉子黃化的速度

延緩蔬果衰老的速度

採收後經適合的預冷技術進行冷卻，以延緩品質衰敗

採收後
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蔬果生鮮預冷技術和儲存方式說明

圖片來源：Nunes, M.C. do N., 2008. Color atlas of postharvest 
quality of fruits and vegetables, 1.edn. Blackwell Publ, Ames, Iowa. 

溫度影響蔬果

腐敗程度與

保存的天數
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蔬果生鮮預冷技術和儲存方式說明

案例：

台南區農業改良場技術專刊 90-6 (No.115)https://book.tndais.gov.tw/Brochure/tech115.htm

有預冷 無預冷 無預冷 有預冷
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蔬果生鮮預冷技術和儲存方式說明

常見的預冷技術

室冷 壓差預冷 水冷 碎冰預冷 真空預冷
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蔬果生鮮預冷技術和儲存方式說明

室冷

容器堆疊應預留適當間隔，並使用具有

通風孔及底部架高的容器，確保冷風能

流經接觸各個容器。

圖片來源: Postharvest technology of horticultural cropsDon
't C

op
y



蔬果生鮮預冷技術和儲存方式說明

壓差預冷

圖片來源: Postharvest technology of horticultural crops

利用風扇抽氣形成的負壓，強迫容器外

冷風穿過通氣孔與園產品直接接觸後達

到降溫目的。
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蔬果生鮮預冷技術和儲存方式說明

水冷/冰水預冷
水冷為利用乾淨的冰水與園產品接觸、冷卻的預冷方式

浸水式 沖水式

圖片來源:http://www.israelagri.com/?CategoryID=447&ArticleID=680
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蔬果生鮮預冷技術和儲存方式說明

冰冷/碎冰預冷
利用碎冰裝入容器與園產品直接接觸達到快速降溫的目的

https://www.ftvnews.com.tw/news/detail/2020104C10M1 https://theme.coa.gov.tw/storyboard.php?type=c&web=C&id=410
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蔬果生鮮預冷技術和儲存方式說明

真空預冷

真空預冷為將園產品置於密閉空間中，

以真空幫浦抽氣使室內空氣降至極低

的壓力，當環境氣壓降低時，水的沸

點也跟著下降，一旦到達沸點的溫度，

水分即由物體表面直接蒸發帶走熱量，

使園產品在2 0～3 0分鐘內降溫冷卻
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蔬果生鮮預冷技術和儲存方式說明

種類 菜種 溫度 預冷方式

葉菜類 青蔥
結球白菜
甘藍
結球萵苣
紫萵苣
菠菜
小白菜
茼蒿
芹菜

0°C 真空預冷

莧菜
蕹菜

10°C

種類 菜種 溫度 預冷方式

花菜類
花椰菜 0°C 強風

青花菜 0°C 碎冰

根莖類

皎白筍/竹筍 0°C 碎冰

蘿蔔
胡蘿蔔
牛蒡
洋蔥

0°C 壓差

果菜類 番茄
茄子
甜椒
小黃瓜

7-10°C 強風

餐考資料來源：林棟樑（2001）。蔬果預冷保鮮技術。台南區農業改良場技術專刊。p115  

不同種類蔬果適合的預冷方式與溫度
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蔬果生鮮預冷技術和儲存方式說明

包裝容器也會影響預冷的效果

適當地將包裝外箱開孔有助於冷空氣進入包裝內使產品降溫

https://tw.stock.yahoo.com/news/臺灣香蕉重返榮耀-勇闖國際舞台-111020221.htmlhttps://book.tndais.gov.tw/Brochure/tech115.htm
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蔬果生鮮預冷技術和儲存方式說明

蔬果內包裝開孔有助於冷空氣進入包裝內並散熱
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蔬果生鮮預冷技術和儲存方式說明

影片來源：https://www.youtube.com/watch?v=T_cyWn7jwfo
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五、太陽生鮮蔬果冷鏈實務運作情形
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產地集貨倉物流整合

對接消費區域轉運站

最佳冷鏈垂直整合服務

大車
幹線運輸

產地集貨HUB

集貨/取貨站
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以物流中心為核心，整合農場端與通路端
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進貨

計畫生產

蔬果預冷

低溫包裝

有機農民  宋媽

與生產端溝通協調生產計畫，讓生產者安心生產

蔬果供應鏈整合模式

生產端
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計畫生產

蔬果預冷

低溫包裝

採收後預冷，保留蔬果最新鮮的滋味

蔬果供應鏈整合模式

生產端

碎冰預冷

進貨
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供貨

客製化包裝

開發新品

導入智慧物流撿理貨

冷鏈物流車隊配送

低溫包裝作業，商品標準化，提升產品價值

蔬果供應鏈整合模式

下單
通路端
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蔬果供應鏈整合模式

食品安全，自主檢驗
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供貨

客製化包裝

開發新品

導入智慧物流撿理貨

冷鏈物流車隊配送

蔬果供應鏈整合模式

下單

科技應用導入，提升檢理貨準確性和效率

通路端
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供貨

客製化包裝

開發新品

導入智慧物流撿理貨

冷鏈物流車隊配送

低溫冷藏運輸車隊，全台網絡配送規劃

蔬果供應鏈整合模式

下單 通路端
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進口商品，掌握貨源穩定供貨 20幾樣蔬果，
來自全球10多個國家
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完整的蔬果供應鏈體系，可提供客製化服務

蔬果供應鏈整合模式
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六、Q & A
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舊產業，新思維
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禽畜肉品冷鏈管理

東海大學 畜產學系

吳勇初
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中央畜產會
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中央畜產會
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肉品消費量變化 (2004-2022)

• 禽肉   33.19KG ---- 43.03KG  變化   +30%

• 豬肉   40.12KG ---- 36.00KG  變化 -11%

• 牛肉    3.14KG ---- 7.34KG  變化   +130%

• 總計:  76.15KG      86.37KG 變化   +10%

• 日本(2020)禽肉 13.9KG 豬肉 12.9KG 牛肉 6.5KG

• 總計: 33.3KG

中央畜產會
Don
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肉品之類別

生鮮肉品

畜肉：豬肉、牛肉、羊肉…

禽肉：雞肉、鴨肉、鵝肉、火雞肉…

加工肉品

生鮮產品 : 臘肉、中式香腸…

即食性產品 : 火腿、肉乾…Don
't C

op
y



畜禽原料肉之特性 
            --- 牛肉

94% 自國外進口
    美國、紐西蘭、澳洲

以霜降度與成熟度分級

需經熟成處理
   低溫熟成或電擊處理

風味較強、色澤鮮紅
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畜禽原料肉之特性 
            --- 豬肉

脂肪為決定風味的關鍵

肉質差異較小

影響肉色的因子
部位、氧化作用、品種等

影響風味的因子
      ► 脂肪飽和度
       ► 飼養管理
       ► 公豬臭…等
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畜禽原料肉之特性 
             --- 雞肉
風味較淡
      肌肉內脂肪含量低

雞肉之色澤

雞皮與脂肪之色澤
      飼養管理與加工方式

☆

☆

☆

☆

嫩度與風味
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認識生鮮肉品之特性

活畜

屠宰 僵直期

解僵期

腐敗期

固定並擊昏
或電昏

pH下降 蛋白質分解
酵素作用

微生物分解
作用Don

't C
op

y



肉品低溫保鮮技術

動物宰殺後的生理變化階段如下：

1. 動物死亡，血液循環停止，氧氣供給缺乏。

2. 肝醣（Glycogen）進行無氧分解變成乳酸
（Lactic Acid）而使肌肉之pH值從活體的7降至
5.5∼6.2 ，同時腺嘌呤核苷三磷酸（Adenosine 
Triphosphate, ATP）含量逐漸減少。
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• 3. 死後僵直（ Rigor mortis）：

•     蛋白質變性、伴隨不可逆的肌肉收縮，導致屠體變硬、僵直、
不可收縮、無彈性的現象。

• 4. 解僵與熟成(自家分解)： 

•     肌肉細胞產生自體消化（Autolysis），依鈣酵素(Calpain)
及細胞內溶菌酶 (Cathepsin）活化，使水溶性蛋白質即小分子
寡肽及游離胺基酸增加，肉質變軟，增加特殊肉的香氣與風味。 

肉品低溫保鮮技術
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• 肉的熟成

• 不同肉類的熟成時間不同， 牛羊肉約10∼14天、豬肉2∼3天、雞
肉1∼2天。熟成的肉是微生物最好的營養基， 很容易遭致微生物
的分解而腐敗，需以冷藏或冷凍減緩微生物繁殖速率，維持保鮮
及延長貯存壽命。

肉品低溫保鮮技術
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Dry Aged     vs    Wet  Aged Steaks
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生鮮肉品的外觀性質

血水（或水滴、冰結晶）

肌肉色澤

脂肪色澤

瘀血

骨頭部份

異物

肥肉與瘦肉的比例Don
't C

op
y



鮮肉及肉製品品質劣化因素

3. 微生物的污染與繁殖

2. 肌紅蛋白的氧化變色

1. 油脂的氧化酸敗
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肌紅蛋白的氧化變色

氧合Oxygenation

Myoglobin ; Mb
暗紅色 , Fe2+

肌紅蛋白 氧合肌紅蛋白

Oxymyoglobin ; 
oxy-Mb ,鮮紅色 , Fe2+

變性肌紅蛋白

Metmyoglobin ;Met- Mb,
褐色 , Fe3+
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Live 

animal

Skin
Facility

Equipment

person
Water

Fecal

Dust InsectDon
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為什麼畜禽需要屠宰衛生檢查
人畜共同傳染病

藥物殘留

微生物繁殖

生鮮產品 --- 假單胞菌
即食性產品 --- 乳酸菌

抗生素、磺胺劑、瘦肉精

狂牛症、肺結核

寄生蟲

旋毛蟲、弓虫、肝蛭

Don
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生鮮肉品的保存溫度

溫體肉 (常溫)

冷藏肉 (凍結點以上，4℃以下)

冰藏肉 (0 ~ -2℃)

冷凍肉 (-18℃以下)
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禽畜類或漁獲水產品自體消化酵素繼續作用，
還有外來微生物之作用，使食品發生分解及
腐敗。因此食品保鮮的條件有三個主要因素：
溫度、相對溼度、環境中的氣體及其濃度。

食品保鮮的原理與條件
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溫度

運用低溫達到對食品保鮮的原理如下：

針對禽畜類或漁獲水產品，低溫可使食品
中的水分形成冰結晶，抑制大部分 微生物
的繁殖與酵素的活性，達到延長食品保存
期限的目的。
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• 低溫無法滅菌，但在0°C以下的儲藏環境，可抑制微生物的繁殖，
低溫環境可以延長食品貯存時間。

• 目前，世界各國都公認-18°C是冷凍食品的基準保存溫度，對細
菌有強力的抑制作用。最常見的食物中毒細菌如金黃色葡萄球菌
及沙門氏桿菌等在4°C以下即無法繁殖，易造成腐販的低溫細菌
也在-12°C以上時停止生育，故在-18°C低溫條件下保存的冷凍食
品十分衛生安全。當然，保存溫度越低的話，冷凍食品的保存效
果更佳，保存期限也更長；相對而言，維持更低溫度所需的能源
也要耗費更多。常用的低溫保鮮方法如下：

溫度
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• 1. 冷藏：

• 在凍結點以上，10°C以下的溫度進行貯藏；通常在5°C以下可抑
制大部分食物中毒菌的生長。食品良好衛生規範準則(GHP)規定
凍結點以上 7°C以下。

• 2. 冰藏：

• 在-2°C∼0°C溫度範圍之內進行貯藏；一般用來貯藏易腐敗性的肉、
魚貝類、乳品及蛋類。

• 肉凍結溫度 -1.78°C

溫度
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溫度

3.冷凍：

在-18°C以下的溫度進行貯藏；此溫度幾乎可抑制所有
微生物的生長。依其冷凍方式的不同又可分為下列幾種
方式：
(1) 緩慢凍結（Slow Freezing）：
此種方式使食品由品溫達到要求的冷凍溫度所花時間較
長。食品因凍結過程中生成的冰結晶大，造成細胞膜破
壞，食品品質變差，且在解凍時，形成大量的解凍滴液
（Drip）。 Don

't C
op

y



• (2) 急速冷凍（Quick or Fast Freezing）：

• 使食品能在短時間之內（一般在30分鐘之內）通過最大冰晶生成
帶（0°C∼-5°C）的凍結方法。此法使食品內生成的冰結晶微小且
分布均勻，因此食品凍結後可保持優良品質。凍結過程中，
0°C∼-5°C之溫度帶，稱之為最大冰晶生成帶。由通過該溫度帶之
時間長短，可決定食品中冰結晶生成之大小，並可左右所含蛋白
質之變性，以及其他性質。緩慢凍結者，通過最大冰晶生成帶之
時間較長，故冰之結晶較大，冷凍食品之細胞組織亦易被冰結晶
所破壞。當細胞膜被冰結晶刺破之後，解凍時，則細胞內液流出，
風味與營養成分隨之損失，且因組織被破壞，口感亦劣。

溫度
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• (3)個體快速冷凍（Individual Quick 
Freezing,IQF)：

• 利用小顆粒狀食品在輸送帶（盤）上進行上下運動
的同時，下方垂直往上吹送冷風進行冷凍；此法可
使被冷凍的食品，個體分開，不會黏結在一起。一
般冷凍食品的運用IQF儲藏溫度為-18°C以下，而水
產品則為-20°C∼-25°C，考量水產品鮮度與保存期
限，建議儲藏溫度為-30°C∼-40°C。

溫度
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緩慢凍結與急速冷凍對禽畜肉類品質的比較
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冷凍肉變敗

• 組織被破壞，咬感不佳。

• 結霜、脫水。

• 肌紅素氧化變色。

• 氧化造成風味下降。

• 蛋白質變性，溶解度下降。Don
't C

op
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• 微生物停止生長

• 產生冰晶

• 凍 燒 (Freezer Burn) 變色 氧化

• 蛋白質變性

冷凍肉之變敗
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防止凍燒方法

• Set your freezer to the right temperature. 正確保存溫度...

• Chill your food before freezing it. 降溫後再冷凍

• Freeze your food in small batches. 批次小包裝

• Don‘t overfill—or underfill—your freezer. 凍庫適量保存

• Clean out and organize your freezer regularly. 

• Use freezer-safe containers to store your food. 適當包裝方式

• Give your food an extra layer of protection.增加抗凍保護Don
't C

op
y



最佳 次之 最差

口感 溫體肉 冷藏肉 冷凍肉

加工 溫體肉 冷藏肉 冷凍肉

保存性 冷凍肉 冷藏肉 溫體肉
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禽畜肉品貯存

品名 儲藏溫度 保存期限

牛肉(整/切)
4℃冷藏 3~4天

-18℃冷凍 10~12個月

豬肉(整/切)
4℃冷藏 3~4天

-18℃冷凍 8~10個月

雞肉(切塊)
4℃冷藏 2~3天

-18℃冷凍 6個月

雞肉(整隻)
4℃冷藏 2~3天

-18℃冷凍 1年

鴨肉(整/切)
4℃冷藏 2~3天

-18℃冷凍 3個月Don
't C

op
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原料肉腐敗與致病

原料肉標準: 冷藏肉每公克三千萬個菌
為標準

腐敗的特徵: 變色(灰 綠 紅) 發臭 產
生黏液
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• 冷藏肉包裝: 保鮮膜+泡利龍淺盤 (3-5 天) 

• 腐敗方式: 腐臭 (假單胞菌)

• 真空包裝: 真空包裝袋 阻隔氧氣 保存時期長

(7-15 天)

• 腐敗方式: 酸臭 (乳酸菌)

肉品包裝
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保鮮膜包裝肉 vs 真空包裝
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Skin Pack 貼體包裝

Don
't C

op
y



Skin Pack 貼體包裝(Tray)
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• ◎調氣保存法（Modified Atmosphere Packaging, MAP）；為利
用調整空氣中氣體的比例與組成，例如降低氧氣（O2）濃度，提
高二氧化碳（CO2）濃度，同時配合低溫儲藏與濕度控制，可以有
效延長肉品的保存期限。例如將生鮮肉儲存於5%∼10% CO2、
20%∼30% O2及溫度0°C∼4°C的人工氣體控制儲藏室內，可有效降
低微生物作用，維持鮮紅肉色，達到延長保存期限的目的。

環境中的氣體及其濃度
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敬請指教，謝謝
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蔬果採後運銷冷鏈作業
農業機械化研究發展中心

李允中 教授
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前言
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食品冷鏈

 食品冷鏈是將食品從生產、加工、運輸、儲藏到銷售的整

個供應鏈過程中，通過控制溫度和濕度等環境條件，確保

食品在整個過程中保持新鮮、安全和高品質的系統。

 食品冷鏈的主要目的是延長食品的保存期限減少損耗，並

確保食品能夠在最佳狀態下到達消費者手中，部分食品的

運輸冷鏈為法令上的要求。

3
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農產品運銷冷鏈程序

農產品運銷是從田間到餐桌的過程，運銷冷鏈涵蓋：

 收穫與收穫後預冷

 包裝和運輸前預冷

 低溫運輸

 低溫儲藏

 溫銷售和配送

通過有效的農產品冷鏈管理，可以減少農產品在供應鏈中的

損耗和浪費，提高產品的附加值，滿足消費者對高品質、新

鮮和安全農產品的需求，促進農產品產業永續發展。

4
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農產品運銷冷鏈程序

 農產品的品質在收穫後迅速劣變，最大的影

響因素是溫濕度。

 預冷是在收穫後迅速降低農產品的品溫，以

求保持其品質。

 農產品的儲藏目的為調節量的供應，良好溫

濕的管控可以減少儲藏期品質的降低。

 冷鏈物流是運輸與配售過程保持特定溫度，

以保持從出貨端到收貨端品質。

 沒有預冷當掛鉤，堅強的冷鏈物流就像攤在

地上的鐵鏈。

5
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農產品預冷
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農產品的預冷

「預冷」是指農產品採收之後，進入運銷通路、冷藏或加工

前，所採行的一種將產品本身田間餘熱與採後呼吸熱迅速移

除的方法。「預冷」將產品的溫度降低至安全的低溫，以減

少品質的劣變。實施的時間依目的而異，且「預冷」程序在

整個採後到消費過程可能不止一次。

7

定義：

Don
't C

op
y



農產品的預冷

預冷的目的：

   1.降低產品的呼吸率

   2.降低乙烯生成及作用

   3.減少產品失水

   4.降低腐爛微生物生長與生殖

   5.減輕機械性傷害徵狀的發生程度

8
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農產品預冷原理

 預冷是利用低溫的媒介接觸農園產品表面，使產品內產生溫差，因

而在產品內產生熱傳導現象，將產品的熱移出，以降低產品溫度。

 媒介在產品表面流動是從產品表面移出熱，促使產品表面降低溫度，

這個過程為對流熱傳遞現象。對流熱傳遞快慢的控制因素為流體的

質量、比熱以及流動速度。

 以空氣為冷卻媒介者有室冷與壓差預冷；以水為媒介的為水冷。

 冰的融解可以吸收大量的融解潛熱，將冰與產品接觸可以保持產品

的表面溫度接近冰的融點，冰冷是一個有效的產品預冷方法。

 水的沸點隨著外界壓力下降而降低，在低壓的環境下，產品的水分

可以沸騰蒸發，水的汽化過程是吸收大量的蒸發潛熱而使產品溫度

快速降低，此方法為真空預冷。

9
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室冷
Room Cooling

⚫ 室冷法利用冷藏庫的降溫能力來冷卻進庫的農產品，適用

於各種可以冷藏的產品。

⚫ 優點：不需要特別的裝置，只需要在冷藏庫規劃設計時考

慮提供足夠的製冷機械能力與預冷所需的空間；缺點：冷

卻緩慢，在產品進庫時增加排列的，與預冷後儲藏空間調

整的作業。

10
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室冷法要點

 冷藏庫的製冷系統都有降低產品溫度的功能，但機組大小的選
配常以應付經常性負荷為目標，選用過大的機組會產生投資的
浪費；但選用的機組在不能冷卻一時進庫的大量產品時，庫內
空氣溫度會上升，熱空氣對貯藏中的已冷卻產品加熱，並且產
生冷凝水於低溫的貯藏產品表面，容易造成產品的變質或腐爛。

 室冷法使用冷藏庫，但冷藏庫的製冷機組功能要能提供足夠的
製冷能力以便使預冷的產品在預定時間內降到預期的溫度；同
時所使用的高風量蒸發器風扇，或增設的輔助風扇在預冷產品
周圍能產生快速的氣流來移除產品所傳遞出來的熱。

 室冷過程應使產品能充分暴露在冷卻氣流中，因此室冷環境要
有足夠的空間，空氣通路要順氣流方向。快速的氣流可能促進
產品水分的蒸散，冷卻氣流適當的加濕，可以避免乾燥失重。

11
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壓差預冷
Pressure Cooling

⚫ 壓差預冷又稱為強制通風冷卻(Forced-air cooling)，壓差預

冷是室冷法的一種特殊形式，運用風扇吸引氣流進出包裝

容器以加速容器內產品的降溫。壓差預冷可以使用產品的

種類廣泛，所需的設備僅有壓差風扇和引導氣流的風道設

計，但包裝容器需考量氣流通過的可能與均勻性。

⚫ 常用的壓差預冷方式

– 隧道式

– 冷牆式

– 頂吸式

12
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隧道式壓差預冷

隧道式壓差預冷使用風箱將

排列成隧道的產品箱從側面吸入空氣。

13
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冷牆式壓差預冷

冷牆式壓差預冷使用牆面風箱

將緊貼於牆產品箱從端面吸入空氣。

14
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頂吸式壓差預冷

頂吸式壓差預冷使用

頂部的風扇產生壓力差，

從產品箱底部吸入空氣。

15
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壓差預冷要點

 壓差預冷原理為透過抽風扇產生負壓，迫使冷藏庫內的冷空氣
進入包裝容器內，通過產品周圍並帶走熱量，達到加速降溫的
效果。氣流進出容器促進容器內產品與外界的熱交換，空氣通
過產品表面增加氣流速度加快產品表面的對流熱傳遞，同時也
增加產品表面的水分蒸散產生蒸發冷卻效果。

 適用於多數容器內的農產品，可以使用室冷法冷卻的產品皆可
以使用。壓差預冷法僅優於室冷法，但設備簡單廉價，在規模
上、經濟上，品質維持上不適合使用其他預冷方法的產品都可
以使用。但和室冷一樣的限制，容易產生寒害的產品應考慮其
預冷溫度，因冷卻的快速，寒害的生成可能更嚴重。
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冰冷
Icing

⚫ 冰冷的冷卻媒體是固態的水—冰，運用冰融解收收產品的

熱，以降低產品的溫度，或吸收環境侵入的熱。冰的融解

可以保持於融解溫度，且單位重量冰的融解潛熱是水上升

1℃的顯熱的80倍，可以用小量的冷卻媒體可以維持固定溫

度並吸收大量的熱。

⚫ 冰冷使用粉碎的塊冰或連續生產的鱗片冰。

⚫ 常用的冰冷方法

– 覆冰

– 流動冰
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覆冰

⚫ 使用碎冰覆蓋於產品上面，最簡單的覆冰是產品裝好後，

將碎冰壓鋪於頂層再封箱。

⚫ 冰層與產品距離愈近效果愈佳，距離冰層遠的底部因降溫

不足，一層產品、一層覆冰的方法，可以提升冷卻的效果

與溫度的均勻度，但增加作業的複雜性與裝箱時間。

⚫ 覆冰融化水溫上升，水的浸泡可能產生產品品質負面效應。
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流動冰
liquid ice

小顆粒碎冰和水的均勻混合物，冰的
粒徑與冰/水比適當時，可以使用冰
水泵抽送穩定流動。流動冰可以如流
水流到產品各位置的間隙而堆積。

19
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冰冷要點

 冰是隨行冷卻，冰的融解可以在運輸過程繼續吸熱，並保持或
降低產品溫度，在英文裡稱為包裝冰冷(package icing)。因為冰
不流動，冰對產品的降溫必須靠著融冰的水或周遭的冷空氣，
冰冷於產品的降溫速率低於水冷，但高於任何以空氣為冷卻媒
體的冷卻方法，但冰的保冷對產品低溫的維持是其特點。

 冰是很好的吸熱降溫媒體，但冰的融解產生液態的水，水的流
出與在產品表面的殘留限制冰冷的使用。冰冷可以用於胡蘿蔔、
西洋芹等根莖菜類；青花菜、朝鮮薊、甜玉米等花果菜類；以
及小規模運輸的豆類。

 在台灣普遍用於芹菜、杏菜等耐水蔬菜（水菜），亦曾用有人
嘗試用於短期葉菜類與豇豆等的運銷都有顯著的成效。

 寒害、冰水的去處、容器的防水性、有效容量的降低等是應用
冰冷必須考慮的限制因素與缺點。
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水冷
Hydro-cooling

⚫ 水冷的冷卻媒體是液態的水，水具有高比熱與高密度的特

性，吸熱後溫度上升少；水容易流動方便帶走所吸收的熱，

由這兩個特性讓低溫的流水可以和產品表面維持大的溫度

差，產生很好的熱傳效果。

⚫ 水冷常使用近於 0℃的冷卻水俗稱冰水，冰水溫度靠融冰

來維持，而使用儲冰式的冰水機。

⚫ 常用的水冷方式：

– 淋水式

– 浸水式

21
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儲冰式水冷機

⚫ 儲冰式水冷機靠融冰維持冷水於0℃

⚫ 使用夜間儲冰可降低電費支出

⚫ 常用的儲冰方式

– 盤管式

– 板冰式

22
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淋水式水冷

大量的冷水經由密集的出水孔流入包裝容器，

淋水法較容易產 生產品表面的水流動，流

動速度將加快產品降溫速度。

23
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浸水式水冷

⚫ 裝有產品的多孔包裝箱直接浸

泡在冰水槽內，冰水進 入容

器內不容易流出，設備中常裝

置氣流或水流的循環來促進容

器內溫度升高的冰水流出。

24

⚫ 淋水式可比浸水式水冷的產品

溫度下降較快，但淋水式若冰

水通過產品的距離過長，或淋

水量不足則降溫速率變慢。Don
't C
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y



水冷的要點

 用低溫水清洗也同時會因溫度差造成水冷的效果，但清洗用水
會被污染而需要部分更新或添加殺菌藥物（如含次氯酸根的化
合物）。

 水冷的降溫速率比以空氣為媒體的冷卻快，也比冰冷的降溫快。

 水冷法是唯一不會產生失水的預冷方法，但水冷使產品吸水亦
可能對損壞產品品質。

 水冷容易產生產品傷口的感染造成腐爛，相同的預冷後的殘餘
水在溫度上升時也容易促進細菌增殖而腐敗產品。

 台灣處於熱帶與亞熱帶田間菌相複雜，菌數濃度高，感染容易，
生鮮產品除根莖類外較少使用水冷，竹筍、茭白筍的冰水預冷
最為成功。

25
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真空冷卻
vacuum cooling

⚫ 真空預冷是利用產品表面的水分蒸發來降低產品溫度，對

應於產品溫度產品表面的水具有一個對應的蒸汽壓，在減

壓的外在環境下，若壓力降低至產品表面蒸汽壓以下，產

品表面的水即吸熱迅速沸騰蒸發，而對產品產生快速的降

溫。真空預冷是不需要藉助冷卻媒體的冷卻方式，冷卻迅

速但需要特別的設備，購置金額龐大。

26
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真空冷卻機

真空冷卻機的主要元件：

⚫ 真空腔體

⚫ 真空泵

27

⚫ 水汽凝結器

⚫ 製冷系統Don
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真空泵

⚫ 真空泵是真空預冷系統的心臟，真空泵的能力決定真空冷卻的作業速度。

⚫ 常用真空泵

– 水封泵

28

– 無油真空泵Don
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水汽凝結器

常用的水汽凝結器

–鰭片式熱交換器

–管殼式熱交換器

29

真空預冷的水汽凝結器即是製冷系統的蒸發器，為提供真空冷

卻時快速產生的水蒸汽凝結，水汽凝結器的凝結表面積要很大，

才足以應付真空冷卻的速度。
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製冷系統

⚫ 製冷系統移除水汽凝結熱。

30

常用的系統：

– 滷水式製冷系統

– 直膨式製冷系統Don
't C

op
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真空冷卻要點

 葉菜真空冷卻作業迅速，台灣商用機的設計，通常每批作業時
間為30分鐘左右。

 葉菜商用真空冷卻機處理能量很大最小規模約為兩公噸/批。

 真空冷卻適合表面積/體積比大的農產品，例如葉菜類，香草作
物；質地疏鬆的產品如洋菇等菇類，玉米穗，青花菜，白花菜
等。

 在有些包裝場真空冷卻也用來蒸發產品表面水分，以方便安全
儲藏，如：日本北海道的胡蘿蔔包裝場。只要包裝袋不是完全
密封，包裝的蔬果產品仍可以用真空冷卻。

 真空冷卻的機制為水分蒸發，因而產生失水，可靠預先淋水降
低重量損失。

31
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美國的預冷服務業

32

真空
預冷

壓差
預冷

水冷

冰冷Don
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美國的預冷服務業
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Post Harvest Technologies, Inc.
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西螺地區的真空預冷服務業

台灣製從1990年開始推廣葉菜類真空預冷，績效卓越，在雲林

地區已有真空預冷服務業，提供葉菜類預冷與運銷前暫儲。
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運銷冷鏈的場域與作業
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農產運銷冷鏈

農產運銷通路系統是連

結生產者與消費者的網

路，由於農產運銷的多

元化網路如同蜘蛛網一

樣的複雜交錯。

系統的兩端分別是生產

者與消費者，生產者為

田間生產的農民，目前

大多組合成產銷班以方

便輔導與營運；消費者

可分為家庭消費者與大

宗消費戶。

36

其間為產地或消費地的包裝處理

場、各種交易市場與物流中心。Don
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田間收穫

⚫ 田間的收穫工作是冷鏈的最開端。

⚫ 收穫工作盡可能在清晨進行，減少太陽輻射的加熱。

⚫ 收穫的農產品要放置於有陽遮的陰涼地方。

⚫ 水可以清洗也是降溫有效的媒體，但水量要充分，並注意水

的清潔衛生。

⚫ 田間收集應採少量多次，盡快輸送到集貨場或加工廠。

37

版權：West Center for Agricultural Health and Safety

版權：University of Minnesota ExtensionDon
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田間收穫

⚫ 農產品田間餘熱量很大，田間沒有電源，難以移除。

⚫ 冰的融解可以吸除較多的熱，但融解水容易滋生微生物造成腐爛。

⚫ 密閉的塑膠容器裝水結冰，放入回收保力龍箱，可以作為廉

價而簡易的田間降溫器具。

⚫ 市售保冷袋常使用共晶溶液已達到低於0℃的融解溫度，農產

品冷卻的適當溫度都高於0℃，容器內裝水即可。
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版權：Pchome 24h購物 版權：7-11東衛門市在Facebook
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產地集貨場

⚫ 產地集貨場收集生產者包

裝好的籃框或紙箱產品

⚫ 集貨場提供預冷設備與運

銷前的低溫暫儲。

⚫ 集貨場為運銷據點，供應

市場與後續包裝與截切加

工業者。
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水冷 壓差預冷

冰冷 真空預冷 冷藏庫Don
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產地包裝場
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產地包裝場進行小包裝
供應超市與量販店。

去
除

包
裝

預
冷
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溫
暫
儲

出
貨

冷
藏

版權：雲林縣漢光果菜生產合作社Don
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產地截切場
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版權：饒平合作農場
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心

產地蔬菜截切場原以大餐飲消費戶為對象，近年即食蔬菜沙拉
消費增多，冷鏈需求更為迫切。

優良農糧產品驗證基準對生鮮截切蔬果定義為：
保持在 7℃以下（建議最好保持在 4℃以下）之冷藏低溫狀態下儲運
販售，供進一步加工處理之產品。Don

't C
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消費地包裝處理場
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⚫ 北農第二批發市場附設的消費地包裝場，

由批發市場取得產品進行超市小包裝。

⚫ 包裝場與消費地物流中心結合，包裝後

直接理貨。

⚫ 包裝場設定為15°C
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消費地包裝處理場

43

⚫ 理貨後產品在低溫作業室依目的地排列裝車。
⚫ 北農原無出貨碼頭，在開放停車場裝車。
⚫ 下圖為北農低溫運銷車卸貨的密閉碼頭，與緩衝區。
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消費地蔬菜截切場
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消費地蔬菜截切場因冷鏈的建構
已經逐漸被產地截切場取代。

版權：中原食品開發股份有限公司Don
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消費地水果截切處理場
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截切水果的通路日益通暢，在消費地新增
許多水果截切處理場。截切水果為即食產
品，高度衛生安全要求，冷鏈依賴度高。

版
權
：
中
原
食
品
開
發
股
份
有
限
公
司
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消費地物流中心

46

消費地物流中心為超市、量販店與超商集貨與配送中心

進貨

點貨
檢驗

撿貨
理貨

理貨

出貨
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宅配物流系統

47

⚫ 低溫宅配物品交寄前應先將物品預冷

⚫ 農產品須事先預冷 6小時以上

⚫ 冷凍物品(-18°C)須事先預冷12小時以上

⚫ 於外箱張貼冷藏、冷凍標示。

產地直銷是新興的農產運銷通路，生產者
經由宅配物流系統交運給消費者
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低溫運輸車

48

 各農產運銷設施間的聯絡靠低溫運輸車提供適當的環境溫度

 冷藏車並非預冷用途

 大型冷藏車為長途運輸用

 中小型低溫運輸車為集貨、配送用Don
't C

op
y



結語

49

 台灣運銷距離短，產品經過正確的預冷，若無冷鏈運輸
仍尚可維持品質。

 近年超市、量販店與超商的消費形式佔比增大，配合後
續的冷鏈配銷，預冷與低溫運輸變得更重要。

 截切產品在市場的接受度日益升高，農產品運銷冷鏈的
需求殷切。
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