蓮霧外銷貯運技術探討
(93年度產銷班幹部訓練-蓮霧班講義 / 李銘全助研員)
高雄區農業改良場 賴榮茂

摘要


早期農業貿易環境相顯閉塞，外銷導向之供貨結構付之闕如，加以農民生產囿於小農規模，缺乏農產品外銷經驗，故長期以來未能建立自有外銷品牌，以致我國輸出之農產品不易擴大市場規模。

熱帶果品之蓮霧、鳳梨、番石榴、木瓜、芒果、檸檬等被視極具競爭力之重要經濟果樹，農委會針對上述作物積極輔導策略聯盟的運作，期望整合區域產業發展，擴大市場規模。

而台灣蓮霧果實脆甜多汁口感佳，深受消費者喜好，由於產期調節及生產技術的提昇，加上農民致力於精品蓮霧的產出，並積極拓展加拿大、香港、新加坡、中國大陸等地之外銷市場，使得「台灣蓮霧」享譽全球。但蓮霧外銷作業仍有諸多瓶頸急需克服，果實因長途運輸易造成損耗及品質的降低，因此擬模擬蓮霧外銷貯運之最長途運輸並實地調查。

工作項目：(1)併櫃貯運溫度探討，(2)包裝材料對貯運品質影響，(3)食用臘處理。加國農部對蓮霧(Wax Apple)缺乏了解，誤認與蘋果(Apple)同類具有檢疫問題擬不准進口，但核對資料後而准予放行。為區隔泰國蓮霧(Rose Apple)及蘋果之不同，顯然台灣蓮霧英文名稱有待改進，避免名稱混淆而造成損失，值得通盤考量。調查發現果品規格，普遍不符合外銷標準，品管教育需再加強，務求大小均一。蓮霧外覆保力龍果套加以保護，但因果套長度稍短，無法完整包覆且不具收緊效果，易於運送過程脫落，造成表皮損傷急需改善。2℃貯運回溫後少量凝結水生成，不織布對水分的隔離產生效用。

第一梯次貯運蓮霧經過20天抵達，開箱後散逸酸味，果肉組織變軟，且隨溫度升高顏色退化，常溫下放置兩天隨即發霉腐爛。檢視溫溼度記錄，發現預冷之蓮霧因堆疊時貨櫃溫度無法有效降低，回溫期延長品質降低，顯示反覆溫差變化顯著影響蓮霧品質；第二梯次經過17天船運準時抵達，品質與前述癥狀相同，不具販售價值，低溫不利於蓮霧外銷。第三梯次10℃貯運效果相對較佳，貨櫃溫度為7.4℃，鳳梨果肉溫度7.8℃無凍傷現象。0.02mmLDPE塑膠袋及0.03,0.04及0.05mm之PE塑膠袋處理，對品質維持效果差異不顯著。但儲藏兩天後果實頂端退色，外觀受損不利於市場販售，顯然貯運溫度應再提高，且防寒措施有待改進。 

目的
我國加入世界貿易組織(World Trade Organization, WTO)之後，農產品開放進口壓力逐年增加，對於國內農產品的產業結構，發生重大的衝擊。生產成本偏高或是生產力較弱的產業必須調整或轉型，而具較強競爭力之農產品則需積極發展，拓展外銷規模，以確保產業持續的競爭力。為提昇台灣農業與世貿組織各會員國間之競爭力，高雄區農業改良場積極進行相關研究，購置儀器設備，強化研究深度，期望提升熱帶果樹產業發展。蓮霧為台灣重要經濟果樹之一，且被視為加入世貿組織後最具競爭力之作物之一，年產值超過新台幣60億元，為農村重要經濟命脈。蓮霧產值的提高與農民收益息息相關，故農民運用各種技術於果樹生產之上，藉以增進水果產量與品質。近年來，政府積極輔導蓮霧產業外銷，目前行銷加拿大、香港、新加坡及中國大陸等地區，其脆、甜多汁的特性，深獲消費者好評。但蓮霧外銷仍有諸多問題，尤其是貯運作業急待克服，其原因為(1)蓮霧果實受果肉組織特性限制，不耐低溫貯藏易發生寒害現象。(2)果實缺乏厚實之果皮保護，極易受到機械傷害，不利機械化包裝處理作業。(3)蓮霧果實品質個別差異性極大，造成分級不確實。(4)低溫檢疫處理及蒸熱處理措施影響蓮霧果實品質，限制蓮霧輸出。長途低溫運輸造成蓮霧果實生理寒害之損耗及品質降低，目前採後處理技術仍無法完全克服。另外，外銷蓮霧果實品質不一，須建立一套標準採收、分級、包裝作業流程，以建立優良品牌。因此本試驗主要目的擬藉由國家科學委員會科學發展基金，補助本場辦理「強化蓮霧外銷競爭潛力與生產技術開發」研究計畫中，探討蓮霧外銷作業規範，建立蓮霧外銷預冷、包裝及貯運溫度管理等技術，以利蓮霧外銷作業進行，並派員至溫哥華實地進行貯運調查。
過程
重要工作項目及實施方法
1. 併櫃處理貯運溫度探討
貯運環境溫度設定對於外銷果實品質之維持，深具影響力，亦是目前熱帶果品外銷之最大瓶頸。由於目前蓮霧出口採併櫃處理模式貯運，冷藏貨櫃溫度設定及溫度循環效益差異將顯著影響儲架壽命，且受限於主要貯運貨物之最適溫度。由於目前單一40英呎貨櫃蓮霧貯運量僅約100至200箱，相對於大宗出口作物番石榴(2℃)及鳳梨(10℃)之數百甚至千箱，比率明顯偏低。因此擬以大宗出口作物之2℃及10℃為預設溫度，探討貯運溫度對蓮霧品質之影響。
2.預冷處理模式對果實貯運品質之影響
園產品預冷方法包含碎冰預冷、冰水預冷、空氣預冷及真空預冷四種，其特性如下：
	預冷方式
	費用
	設備
	預冷速率
	適用作物
	備註

	一、碎冰預冷
	低廉
	製冰機
	快
	青蔥、花菜類 
	

	二、冰水預冷
	低廉
	製冰機
	快
	果菜類
	

	三、空氣預冷
	
	
	
	
	

	　1.室內預冷
	中等
	冷藏庫
	慢
	所有園產品 
	

	　2.壓差預冷
	中等
	強風冷藏庫
	中等
	水果、漿果 
	

	四、真空預冷
	昂貴
	真空庫
	最快
	葉菜、花菜類 
	


(1).田間熱係指農產品自田間採收後至產品冷卻達到其最低安全冷藏溫度，二者間熱含量之差值，差值愈大表示冷卻所需時間愈長，品質維護相顯不易，因此田間熱的迅速去除為維持良好品質重要因子。目前現行蓮霧外銷作業流程，農民受限於既有冷藏設備之緣故，以冷藏庫室內預冷為主，由於高屏地區缺乏真空預冷設備，故採室內預冷處理模式，探討預冷效果差異對貯運品質之影響。
(2).溫、溼度記錄器(HOBO H8PRO,U.S.A.)，放置於蓮霧包裝夾層內，設定每15分鐘擷取資料一次，調查貯運期間溫、溼度之變化。
3.包裝材料對蓮霧貯運品質的影響
現行外銷蓮霧之包裝材質由外而內，分別為紙箱－大型塑膠袋－不織布布套－保利龍果套－蓮霧－內置乙烯吸收劑。因此塑膠袋通透性良否，勢必影響貯運期間冷藏溫度的表現效果。因此擬以0.02mm之小型LDPE塑膠袋及厚度0.03, 0.04及0.05mm之大型PE塑膠袋進行包裝處理處理，探討塑膠袋包裝材料透氣性之差異對蓮霧貯運品質之影響。
4.食用臘處理可行性評估
食用臘具有保持果實品質、降低包裝材質對環境污染等優點，且其形成薄膜對氣體與水蒸氣具有半通透性屏障，可延長果實之貯藏壽命，目前已經廣泛運用在園藝作物之保鮮處理之上。擬將食用臘稀釋後進行覆膜處理，探討食用臘對貯運品質與低溫敏感性之關聯性。
5.外銷貯運與試驗處理實際操作
擬委託南州、六龜及枋寮地區，辦理蓮霧外銷實務經驗豐富之農友及協助集貨，依試驗處理放置溫溼度記錄儀器，評估外銷供貨區之間處理差異是否影響貯運品質。委託鎮遠農產貿易公司及青果運銷合作社協助貯運至溫哥華，以供貯運技術改進之參考。
	預計出口日
	預估抵岸日
	設定溫度
	探討因子 
	併櫃作物

	93.04.11
	93.04.27
	2℃ 
	(1)預冷方式。
(2)塑膠袋通透性。
(3)食用臘。
	番石榴、楊桃、枇杷、金針菇

	93.04.18
	93.05.05
	2℃
	(1)預冷方式。
(2)塑膠袋通透性。
(3)食用臘
	番石榴、楊桃、枇杷、金針菇

	93.04.19
	93.05.02
	10℃
	(1)預冷方式。
(2)塑膠袋通透性。
	鳳梨
 


蓮霧長途運輸後貯運品質調查結果
個人抵達溫哥華後隨即與當地進口商Mr. Lin與Mr. Allin Chang (Tiger King Co.及Majestic Produce Co.)分別洽談解說本試驗之目的，探詢貨櫃後續處理進度及個人所需配合之注意事項，並聽取進口商之進口作業模式與建議，亦聽聞罷工事件或許對試驗進度將有所衝擊，應預作準備；進口商也針對目前蓮霧於加拿大之行銷困境，陳述個人意見。紛紛指出為避免不公平的行銷制度影響市場競爭機制，期盼政府機關爾後不要再針對任何特定台灣水果的促銷活動辦理補助；或為解決台灣地區水果生產過剩滯銷之問題，而委託特定貿易商將水果大量出口，破壞該果品於市場之定位與價格，甚至從中圖謀補助滋生弊端浪費公帑。只需建立公平的貿易機制，並針對外銷果品品質控管及市場需求規格進行調查與生產、改善貯運技術及如何辦理國際市場之宣傳方面加強辦理。否則低價促銷之餘，往往造成台灣水果一時的搶購風潮，待促銷活動停止價格回復後，消費者基於價格因素，而不願採購台灣果品，造成後續需求量降低訂單銳減之情形，對台灣蓮霧外銷出口造成極為嚴重之障礙，普遍認為如何維持台灣水果之品牌形象，並研擬如何與泰國蓮霧競爭市場銷售，為首要任務。
A. 2004年4月11日處理組
2004年4月11日委託鎮遠農產貿易公司協助出口，原定計畫應於2004年4月27日運抵溫哥華，但因溫哥華港引水人於2004年4月19日起進行不預警罷工，致使船運進港作業受到延遲，許多商船因貨主迫切需求轉而停泊美國西雅圖卸貨，再以陸運方式進入加拿大，但仍有多數船運公司不願增加營運成本，採觀望態度停泊外港等待處理。後因加拿大聯邦政府介入協調，罷工於2004年4月26日平和落幕。但因先前外港等待卸貨船隻過多，以致卸貨時程一再受到延遲。本次貯運貨櫃受到加拿大農部(AAFC)及毒品查緝小組(DTF)的抽檢，以致貨物通關延遲至2004年4月30日，較預定時間延遲3天，全程歷經20天。部分原因為加拿大農部對蓮霧(Wax Apple)水果特性不甚了解，誤認其與蘋果同類型具有防疫檢疫問題擬不准進口，但查對報關附件資料之內容名稱(Rose Apple, Tropical Fruit, Taiwan Lien-Wu)後，發現與蘋果明顯不同而准予放行。因此貿易商建議為區隔大溫地區各超市所販售之泰國蓮霧(Rose Apple)及本地之各式蘋果(Apple)，台灣蓮霧之英文名稱有待改進之空間，避免因名稱混淆而不准進口造成損失，值得政府機關通盤考量。
本次運送之貨物以番石榴為主，楊桃、枇杷、金針菇及蓮霧配合併櫃運送，貨物量分別為番石榴800箱、楊桃200箱、蓮霧100箱、枇杷50箱及金針菇50箱，貨櫃排列方式最前端為番石榴，蓮霧與枇杷放置中間位置，後段為楊桃與金針菇。貨櫃內設定溫度為2℃，除部分蓮霧試驗品於溫哥華地區卸貨之外，其餘貨物將立即轉運至多倫多(Toronto)地區，轉運作業於海關保稅區內進行，本人無法確實了解其他貨品之貯運狀況。該批次蓮霧於當地時間十七時三十分進行開箱檢驗，就包裝箱外觀而言，六龜地區採傳統紙箱形式，以大型訂書針封口，包裝較難拆封；南州地區則以天地蓋之紙箱包裝較便於開啟，且不易造成傷害。六龜地區果品規格控管不佳，平均每顆重量達135公克，與本場推廣之每顆100公克外銷規格有明顯差異，南州地區為122公克亦有待加強。外銷蓮霧均覆以果套加強保護，但所使用之蔬果套長度過短，無法將蓮霧完整包覆且不具收緊效果，易於運送過程脫落，而造成表皮碰撞損傷之虞，仍有待改善，且該措施須強制執行，避免表皮損傷造成發霉感染而導致嚴重損失。經過2℃低溫貯運，短暫回溫後塑膠袋少量凝結水生成，不織布對水分隔離產生效果。但開箱時果實散發酸敗味道，應與長途運輸厭氧狀態有關，果肉組織變軟，蓮霧脆、甜特性完全喪失，不具市場販售價值。由於園產品耐低氧能力不但因物種與品種而有所差異，且因溫度、植齡以及其他因素而有所不同，氧氣濃度低或完全無氧時，園產品產生無氧呼吸，隨即造成發酵現象，分解葡萄糖，造成產品傷害產生異味。因時間侷促限制，仍立即就外觀進行拍照存證及特癥描述，並對品質尚可之蓮霧進行逢機取樣，模擬超市包裝形式及賣場溫度華氏51度，於冷藏櫃及室溫中觀察品質變化。由於長期低溫貯運對蓮霧品質傷害最大，回溫後立即退色成淡粉紅色，室溫下放置兩天後隨即發霉腐爛。檢視溫溼度記錄器數據資料，發現蓮霧進櫃堆疊時貨櫃溫度仍高達22.86℃，對於經過事先低溫預冷之蓮霧造成回溫傷害，而由貨櫃環境的22.86℃(4月11日)降低至10℃(4月13日)只需兩天，再經4天降至2.46℃，隨後呈現穩定微幅變化，但2.46℃足以造成蓮霧永久傷害。顯示貨櫃若無法維持較佳之冷氣循環或預冷狀態，變動幅度過大之溫度將對蓮霧品質造成重大影響。目前外銷作業，紙箱、PE塑膠袋及不織布包覆等均為防寒重要措施，但果實於紙箱內長達12天處於2.89℃低溫狀態，顯然上述處理確實造成溫度的些許提昇，但PE塑膠袋(0.03mm, 0.04mm及0.05mm)僅提高0.43℃效果不顯著。由於溫哥華(4月30日)當天氣溫為25℃，蓮霧高溫下回溫受損嚴重。食用臘具有保持果實品質，減少包裝資材對環境造成污染等優點，形成薄膜對氣體與水蒸氣具有半通透性屏障，可延長果實之貯藏壽命。檢視塗臘處理後之果實，亦不耐2℃低溫處理，於果實頂部造成部分脫水現象，食味品質帶有些許味道，顯然食用臘對果皮組織較薄之蓮霧造成入滲，其處理效果有待改進。
B.2004年4月18日處理組
2004年4月18日出口之蓮霧預定於2004年5月5日運抵溫哥華，本次運送之貨物仍以番石榴為主，搭配楊桃、枇杷、金針菇及蓮霧併櫃處理，運送數量如下：番石榴800箱、楊桃200箱、蓮霧200箱、枇杷50箱及金針菇50箱，貨櫃內堆疊方式前段為番石榴，蓮霧與枇杷放置中段部位，後段則放置楊桃與金針菇。貯運環境溫度設定為2℃，大部分之物品仍舊於Coquitlam地區整理分類再轉運多倫多地區，該梯次蓮霧準時抵達，全程運送期為17天。但六龜及南州地區之蓮霧重量仍有顯著差異，且蔬果套長度不足無法有效包覆之問題依然存在，顯然即使長期進行外銷作業之農戶，仍缺乏品管觀念，或是符合外銷規格之果品太少，為達出口目的而任意裝箱，此一錯誤觀念應該立即修正。蓮霧開箱後散出發酵味道，雖不若第一梯次嚴重，但也影響品質，應與低溫貯運有關，此時果實組織變軟現象稍低，但食味品質依舊不良，喪失市場販售價值。檢視溫溼度記錄器所記載之資料，蓮霧裝箱堆疊時貨櫃溫度為19.84℃，僅需一天隨即降低至10.21℃，但在4月21貨櫃溫度降至2.46℃，隨後則呈現幅度較大之變動，甚至低至1.60℃，直到貨櫃開啟前溫度維持在2.03℃，顯然變動幅度過大之溫度環境及過於長期的低溫對蓮霧品質造成重大影響，不同塑膠袋厚度處理對保溫之效果不佳。檢視塗臘處理後之果實，亦不耐2℃低溫冷藏，於果實之頂部造成部分脫水現象。比較二次貯運結果發現，相同2℃之貯運溫度，即使運輸時間略有差異(第一梯次20天；第二梯次17天)，亦造成蓮霧品質的劣變，顯然貯運溫度為主要決定因素，因此為確保蓮霧貯運品質，除縮短運輸期程，探討合適之貯運溫度更為重要。
C.2004年4月19日處理組
蓮霧於2004年4月19日出口，預計2004年5月2日運抵溫哥華，本次運送貨物以鳳梨為主數量約1500箱，放置於貨櫃之前端，後段為蓮霧，最後以一層鳳梨保護之，處理溫度設定為10℃，該梯次蓮霧延誤兩天抵達，全程運送時間為16天，2004年5月4日自Tsawwassen貨櫃碼頭運抵貿易商之冷藏倉庫(1130-11180 River Road, Richmond, Vancouver, Canada)。檢視溫溼度記錄器，發現蓮霧裝箱堆疊時貨櫃溫度為13.32℃，明顯較前兩梯次之貯運環境溫度為低，但在裝櫃之過程中因呼吸熱提升至24.01℃，貨櫃環境於4月21日降至10.99℃，直至貨櫃開啟時溫度維持在7.03℃。由於水果不再轉運他處，因此本人全程參與卸貨情形，蓮霧被放置於40呎貨櫃末端，僅以一層鳳梨保護之，開封後貿易商僱工進行卸貨作業，並檢測冷藏貨櫃與果肉溫度，經檢測貨櫃溫度為7.4℃，鳳梨果肉溫度7.8℃，果肉無凍傷現象，品質良好。蓮霧開箱後溫度由7.03℃上升至11.7℃，當時外界環境溫度為16.7℃，PE塑膠袋外有許多凝結水生成。委託枋寮、六龜及南州等三地區之農民集貨，增加規格的變異度，就重量而言地區間有顯著差異，且枋寮地區普遍偏小，平均每箱達65個左右，與南州51個及六龜46個有明顯差距。試驗主要以小型0.02mmLDPE塑膠袋及厚度0.03、0.04及0.05mm之大型PE塑膠袋進行包裝處理，探討包裝材質對果實品質之影響，發現對蓮霧品質維持效果無顯著差異，但回溫後0.02mm低密度透氣塑膠袋，及0.03、0.04及0.05mm大型PE塑膠袋，上會有凝結水的生成，且明顯較前兩梯次為多，顯然缺乏不織布的隔離吸水作用，果實易因水分的接觸而降低其儲架壽命。由於貨櫃設定溫度為10℃，實際櫃中溫度為7.03℃，明顯高於前兩梯次之2.46℃及2.03℃許多，初期則不致造成蓮霧寒害現象，仍保有蓮霧原有之品質與口感，但隨儲藏時間的延長，第2天於果實頂部退色寒害病癥逐漸顯現，外觀品質受到影響，顯然該溫度仍非蓮霧適宜貯運溫度，應再提高之。
建議
1.為建置台灣水果貿易體系，產業界需積極尋求外銷適宜品種，改變現有栽培模式，專門為外銷市場從事生產，嚴格控管作物品質與規格，進而量產並改善貯運技術；貿易部門調查全球市場需求及可能的競爭國家之貿易量，並強化國際市場行銷策略，凸顯台灣蓮霧之特性與價值，以區隔其他國家所生產之蓮霧。

2.多數進口國家對蓮霧(Wax Apple)相顯陌生，誤認其與蘋果相同，但比對名稱(Wax Apple, Tropical Fruit, Taiwan Lien-Wu)後有顯著差異，因此為區隔泰國蓮霧(Rose Apple)及蘋果(Apple)，台灣蓮霧之英文名稱有待改進，避免因名稱混淆所造成的損失，值得政府機關通盤考量。

3.外銷蓮霧果品規格的差異極為明顯，若純以重量區別，將不利於市場定位，需嚴格執行品管教育，便利於消費者選購，甚至普查蓮霧之各種品質(諸如品種、甜度、果色、體積及重量)特性，區分規格區間，整合成完善的分級標準。現行蔬果套包覆性不佳且不具收緊之效，易於運送過程脫落，造成表皮碰撞損傷，導致發霉感染，仍有待改進。

4.低溫貯運果實散發酸敗味道，果肉組織變軟，食用品質喪失，不具市場販售價值，回溫造成蓮霧外觀的脫色發霉腐爛，顯然因寒害所致。檢視溫度記錄結果，發現進櫃時溫度高達22.86℃，對事前預冷之蓮霧造成回溫效果，但 2℃低溫處理則對蓮霧造成永久傷害。足見貨櫃若無法維持較佳之冷氣循環或事先預冷，變動幅度過大之環境對蓮霧品質造成重大影響，貯運期間之溫度也應該不低於10℃。

5.目前包裝作業以紙箱、塑膠袋及不織布包覆等均以防寒措施，但LDPE或PE塑膠袋僅提升些許溫度，效果不佳。食用臘薄膜對氣體與水蒸氣具有半通透性屏障，理論上雖可延長果實貯架壽命，但亦不耐2℃低溫處理，果實之頂部造成部分脫水之現象，處理效果有待改進。

編者註：本文系93年4月貯運試驗報告
93年度產銷班幹部訓練–蓮霧班講義 李銘全助研員
