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摘　要

因世界人口持續增加及社會逐漸發展，蔬菜需求量也隨之增加，同時都市化的比例提升也導

致蔬菜至通路銷售變多，新技術的引入更趨重要。因此，隨著通路供應的改變，蔬菜需求種類與

採後的操作模式也隨之變化，越長的櫥架壽命、穩定的供貨生產及消費者對品質的注重。作物品

項適宜的低溫貯藏，維持了蔬菜的品質；產地預冷設備使用，可確保後端販售耗損降低與較好的

販售性；氣調貯藏與氣變包裝的逐步發展，穩定了供貨；驗證與食安的重視，也帶來了更多的食

品安全概念和規範；最後，育種、包裝與人工智能的發展，將結合蔬菜採後處理技術，將新的操

作模式透過通路進入了一般消費者身旁，使蔬菜新運銷體系更具效率。

關鍵字關鍵字：蔬菜、採後處理、通路、未來發展

前　言

至2050年，世界人口預計將超過90億，

糧食需求預計將增加接近 100%（Fukase 和 
Martin，2020 年；Pawlak 和 Kołodziejczak，
2020 年）。因此，為了滿足未來的需求，糧

食產量和農業生產力必須大幅提高約70%，

才能滿足未來不斷增長的需求（Cole 等人，

2018 年；Sharma 等人，2020 年）。而在全

球所有食品商品中，水果和蔬菜的採後損失

最高，佔總產量的 28% 至 55%，每年估計損

失約 7,500 億美元（Opara 等人，2021 年；

Ueda 等人，2022 年）。臺灣早期農業發展

著重於品種育種、生產技術提升與開發，針

對於採收後處理及貯運之研究，因為屬就近

銷售、拍賣市場隔日需求及臺灣島內運輸

距離較短等因素，導致蔬菜層面針對採後處

理技術與資材應用等較為薄弱，為改善此情

形，良好的低溫貯藏方式，預冷與冷鏈管理

等技術持續引入；另方面針對食品安全與持

續性的議題，持續發展新形式的食品保存技

術也越顯重要(王等人，2021)。因此，在蔬

菜品質的維持層面，採後處理技術及預冷作

業是冷鏈前端基石，小農藉由簡易的田間採

後處理，就能讓農產品鮮度更持久，但完整

的冷鏈建置，仍須資本投入，近年陸續有合

作社、農民團體、供應商、集理貨包裝場、

團膳業者及外銷廠商體認蔬菜在冷鏈的重要

性，臺灣農產運銷的面貌，正在透過需求端

的逐漸轉變，更有了新的動力。

內　容

(一)	產業特性與通路改變(一)	產業特性與通路改變

在產品到達消費者之前，水果和蔬菜
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供應鏈中的採後損失和浪費高達  13 -38%
（Gustafsson、Cederberg、Sonesson 和 
Emanuelsson，2013 年）。傳統的臺灣社會

蔬菜採收後會運送至產地市場，透過經銷人

進行買賣運輸，因此蔬菜從產地到消費者手

上，處理流程較少，主要採常溫運銷。而現

在的蔬菜產銷鏈，整條生產鏈往往需要經過

多樣操作流程，如產地採收、收穫後預冷、

分級包裝處理、低溫貯運暫存及配送作業

等。因此臺灣為改善小農經營型態解決個別

獨立運銷之不利現象，而採取共同運銷之機

制，農會、農聯社、國聯社及青果社為臺灣

蔬果共同運銷之四大團體。依據廖2014研
究，共同運銷模式之優勢在於資源豐富、輔

導措施完善、價格透明化等；劣勢則在於組

織效能效率問題、缺乏人才培育；而挑戰則

來自進口蔬果衝擊、市場需求改變等項。但

是共同運銷機制的團體，在通路改變的現況

下，則受到了從需求端來的挑戰如全聯、好

事多的需求。對於傳統拍賣市場來說，國內

的批發市場通常在常溫作業(圖1、2 )，為了

完成冷鏈最後一哩路，臺北農產公司也逐年

建置低溫卸貨拍賣區，可在攝氏15到18度的

低溫環境中，進行卸貨拍賣物流等作業，藉

以保持蔬果鮮度、降低耗損，並導入摺疊籃

回收循環機制，因應未來的變化(農產運銷

報導，2022-2023合刊號)。也因應通路的改

變，包裝販售模式也隨之改變，產地包裝人

工成本較低，而消費地包裝降低途中損害重

新包裝問題；販售模式也由常溫販售轉為低

溫櫃模式販售，以維持品質減少耗損(圖3 )。

圖1. 台北第一果菜市場拍賣前集貨情形
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(二)	蔬菜種類不同之操作與貯藏方式(二)	蔬菜種類不同之操作與貯藏方式

在農業中，採後處理是作物收穫後立

即生產的階段，包括冷卻、清潔、分類和包

裝，以幫助減少作物的快速惡化（El-Ramady 
等，2015）。特別是園藝產品的種類、包裝

方式與品質對於決定市場接受度至關重要，

因此直接影響貯藏和採後操作。蔬菜種類繁

多，共分為根菜(胡蘿蔔、蘿蔔、番薯、山藥

等)、莖菜(球莖類:芋頭球莖甘藍、塊莖類:馬
鈴薯、根莖類:蓮藕、薑、嫩莖類:竹筍、蘆

筍、筊白筍、鱗莖類(大蒜  洋葱)、葉菜(十
字花科、葱科、菊科、旋花科等)、花菜、

果菜(葫蘆科、茄科、豆科等)、蕈類(香菇、

草菇、洋菇、蘑菇、金針菇、袖珍菇、杏鮑

菇、猴頭菇、鴻喜菇、松茸菇、柳松菇)、芽

菜等。但是歸類整體貯藏條件，溫度仍為最

重要的貯藏因子，降低溫度可以減少蒸散作

用、呼吸作用及乙烯生成效率，亦可減輕乙

烯作用與延遲產品之完熟與衰老情形(劉，

1994)，相關資料如註1所示。如近 0℃ 的溫

度配合高濕(95-98% RH)貯藏可維持莢用豌豆

新鮮度，貯藏在 5℃ 以上溫度兩週後果莢則

產生失水、物理性傷害周圍白點及醣類降低

的現象(Morris and Joplin, 2016)，6℃下僅 24 
hr 豆仁可溶性醣即轉化成澱粉，致使籽粒硬

化造成品質變劣(Cantwell 和 Saltveit, 2015；
Ihl 等, 2001)。白蘿蔔低溫貯藏試驗顯示，以

早生種白娘品種進行試驗，呼吸率1℃: 5.1mg 
CO2/Kg/hr; 5℃: 6.1mg CO2/Kg/hr ; 10℃: 9.1mg 
CO2/Kg/hr ; 20℃: 19.9mg CO2/Kg/hr，溫度影

響呼吸率高低。而低溫貯放4週與6週，結果

顯示外觀品質差異最大為葉梗之脫落，5℃貯

藏下明顯黃化與離層產生掉落，而於1℃下貯

藏則無太大差異，可溶性固形物4周貯藏下無

圖2. 青葱運送至台北果菜市場拍賣之分級與

包裝方式

圖3. 日本生鮮蔬菜低溫冷藏開架販售模式
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差異，6週後5℃貯藏有下降趨勢，貯藏時間

較長者表皮若有物理機械傷害者會有褐化現

象。因此隨著貯藏溫度的升高留葉梗的掉落

率明顯增加是造成失重的因素之一(圖3)。

(三)	蔬菜預冷及採後技術應用(三)	蔬菜預冷及採後技術應用

由於持續的生理過程，田間高溫容易

導致收穫的水果和蔬菜水分流失（Lufu,等, 
2019；Valero等, 2015），導致品質下降加

劇。水分損失是呼吸與蒸散作用的結果，取

決於蒸氣壓不足 (VPD)（Wills 和 Golding，
2016）。 VPD 結合了相對濕度和溫度的影

響，是飽和蒸氣壓和實際空氣蒸氣壓之間的

差異（Fanourakis 等，2013）。這些變化可

能會導致農產品品質下降、貯藏和櫥架期受

到限制，對生鮮農產品跨地區、跨境長途銷

售以及整個冷鏈農產品的經濟效益產生不利

影響。因此，收穫後必須除去農產品中的田

間熱量，而預冷就是去除田間熱的最佳方

式。

預冷的主要目的是減緩水果和蔬菜的生

理生化活動，透過消除田間熱量，並為接下

來的低溫貯藏做好準備（Kader，2002）。

在日本長野縣伍賀地區，萵苣農民原以凌晨

四點採收的方式避免田間熱影響品質，而引

進真空預冷設備後，便改為上午七時，或下

午二時採收後採收再運送至農協進行預冷處

理。此外，預冷可以防止水果和蔬菜發生生

理紊亂，延緩老化或成熟，減少採後腐爛，

並保持水果品質（Kader，2002）。另依據張

1997年針對不同預冷方法對葉菜類的品質及

保鮮期的影響研究，有預冷處理之小白菜與

韭菜的葉色、全糖含量、纖維含量顯示比不

做預冷處理的品質保存效果好，都市近郊葉

菜類則是以水冷及壓差預冷較經濟。

常用的預冷技術包括室冷(room cooling)
、壓差預冷 ( f o r c e d - a i r  c o o l i n g )、水冷

( h y d r o c o o l i n g )、碎冰 (冰泥 )預冷 ( i c i n g 

cooling)和真空預冷(vacuum cooling)，預冷方

法考量取決於產品性質、作業流程與操作成

本等，效率則受冷卻介質吸熱特性、產品狀

態、處理條件與方式及包裝堆疊樣態等因子

影響（林，2001；Hardenburg 等，1986）。

這些技術從技術角度來看有所不同，儘管它

們都涉及將熱量從農產品快速傳遞到冷卻介

質，例如空氣和水（Hardenburg 等，1986；
Wang 和 Sun，2003）。而根據商品和容器的

特性、冷卻速率以及進一步的貯藏和運輸條

件等參數，最合適的技術則取決於現實情況

（Alibas和 Koksal，2014）。

在國內的預冷使用上，室冷為最常用的

方式(圖4)：
室冷操作方式是將產品放在冷庫裡讓冷

空氣冷卻容器及產品，通常堆放時要稀疏通

風，讓更多的容器面與產品面與冷空氣接觸

(劉，1994)。有些國外的預冷室會將冷空氣

從天花板上至下建構數個噴氣筒(ceiling jets)
進行噴氣降溫，國內則透過冷藏機組之風扇

協助進行氣體流動，並於牆壁處留有間隙

使冷空氣流動。此種方式多數的品項均能適

用，如國產的香菇(圖5)。但缺點則是預冷速

度較其他方式較慢，且需受到作物品項、包

裝方式、使用方式及通路階段。

冰水預冷：冰水預冷：

冰水預冷是指用冷或冰水沖淋或浸泡

園產品，可以快速冷卻產品稱之。國內使

用冰水預冷的蔬菜如蕹菜、長豇豆、竹筍及

茭白筍等。而預冷速度與水總量通過產品

的單位時間而定。依據桃園場研究，傳統通

路農場葉菜品質無法達到新興通路標準之主

要原因為: (a)清洗和水冷用水水質不佳，葉

菜易腐爛。(b)冷藏庫有限，葉菜需同時暫

貯於5~7℃，夏季葉菜長期貯藏易發生寒害

(圖6)。因此透過更新清洗水並以10℃冰水
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圖4. 早生種白娘與晚生種秋風於不同溫度下貯藏出庫外觀情形，較高溫(5℃)易造成葉梗脫落品質

下降(徐敏記未發表資料，2023)。

圖5. 台灣生鮮香菇室冷暫存預冷模式
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預冷處理後，總剔除率減少59%(由94%降

至35%)，再搭配以11℃暫存處理可再降至

22%。農試所研究由1、5、10℃冰水預冷1、
10分鐘後裝箱模擬至北農拍賣，並調查包

裝箱內溫度變化，結果顯示長豇豆浸泡冰水

1℃-1min初始溫度10.8℃雖然低於10℃-10min 
(12.4℃)處理，但1℃浸泡1分鐘處理升溫速度

比10℃-10min快，推測處理時間需10分鐘左

右才能徹底降溫。另長豇豆於冰水預冷1分於

28℃模擬櫥架第2天出庫後，其硬度皆明顯

下降，但冰水預冷10分鐘處理維持較高硬度

(10.2-11.6N較預冷1分鐘硬度8.3-9.6N高)，而無

處理預冷者櫥架1天出庫其色相角明顯降低。

壓差預冷：壓差預冷：

圖6. 蕹菜採後耗損樣態: (a)葉片萎凋伴隨莖部軟化。(b)葉片水浸腐爛沿著傷口產生。(c)葉片病害

有黃色圓斑(白銹病)

壓差預冷是指在低溫冷藏庫中使用排氣

扇使通氣孔兩側產生壓力差，使冷空氣進入

後直接與產品接觸，此時將熱帶走使產品快

速冷卻(Ambaw等，2017)。壓差預冷的冷卻

速度比室冷快且常用於預冷水果、蔬菜或切

花(Mercier等，2019)。壓差預冷在國外多以

隧道式(tunnel)、冷牆式(cold wall)或蛇行式

(serpentine)方式進行，但國內因處理量較少

且多以裝箱方式預冷，因此農業試驗所也開

發了頂吸式壓差預冷模組(vertical forced-air 
cooling facility)，將冷空氣改成由下至上方式

均勻預冷。臺中場也利用此種模組，將呼吸

率高、品質變化快速不易貯藏的甜豌豆，透

過頂吸式壓差預冷處理至5℃，可顯著減輕劣

化程度，且與真空預冷相比預冷後失重率僅

0.73%，貯藏30天後硬度較高，總可溶性醣類

含量較多，粗纖維和澱粉含量較低，後續於

5℃、3天回溫後之褐化及軟化率亦較低，可

售率達93.3% (陳等，2021)。相同的翼豆收穫

後會累積大量田間熱量，若未能及時降溫,將
造成荳薺品質迅速惡化，保質期縮短。而採

用頂吸式壓差預冷(Vertical forced-air cooling)
可比一般室冷(Room cooling)快9.6倍以上，

且經壓差預冷處理後，重量損失率較室冷處

理低，質量指標包括質地、可溶性固形物、

維生素等也較佳，並且延緩腐爛率(圖7) (Lee
等，2022)。
碎冰預冷：碎冰預冷：
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由於青花菜採後呼吸率仍維持較高，冰

泥預冷為國外常用的方式，碎冰預冷則國內

有使用。比較不同預冷方式並使蕾球於低溫

1℃長期貯藏調查品質變化。隨著蕾球溫度

降低，青花菜呼吸率和乙烯釋放率也逐漸降

低；採收當日將青花菜以冰泥預冷降溫至1℃
較碎冰預冷快5.6倍，呼吸率較室溫下蕾球低

64%和70%，且貯藏期間無乙烯生成，品質

方面透過預冷可避免蕾球於貯藏期間失重，

維持緊實度。以冰泥和碎冰預冷於1℃貯藏4
週後離子後滲漏率低，因此並未引起青花菜

寒害(王，2022)。國內嘉義大學也透過了農

業部冷鏈計畫，研發我國適用的灌注式流動

冰機，碎冰以冰水為載體灌注於裝有青花菜

的容器內，停留在花蕾球間隙的碎冰可持續

維持低溫並維持品質。

真空預冷：真空預冷：

真空預冷原理是在低壓情形下水分自然

由產品表面沸騰，氣壓降至4.6mmHg時水的

沸點為0℃，因此只要氣壓降得夠低，常溫可

使水迅速汽化帶走汽化熱而使產品冷卻，時

常應用於葉菜類。萵苣葉脈紅褐化，又稱紅

莖(pink rib)產生對販售品質影響甚鉅。採收

後儘早預冷處理搭配真空預冷方式，試驗結

果顯示低溫冷藏一個月出庫病害與腐爛情況

較少，品質較室冷延遲兩小時佳，模擬販售 
4 日仍具販售價值(圖8)；真空預冷也可顯著

減少萵苣紅莖的產生，可維持品質(徐與張，

2023)。

氣調技術與氣變包裝：氣調技術與氣變包裝：

利用改變大氣組成降低氧氣與提高二

氧化碳的氣調貯藏技術是一種非化學性的

保鮮技術，對大多數的新鮮園產品而言具

有無殘留與延長貯藏壽命的效果(王與王，

1988；林，1974)。青花菜於20℃中可用

1%O2+6%CO2之主動氣變包裝方式延長壽命

(王，1997)。而國內也有經過經氣調貯藏的

方式與研究，黃等2002因應夏季颱風季節成

有供應不足之問題，透過在冷藏庫內設置塑

膠密封帳之研究，將室帳內氧氣濃度控制於

圖7. 翼豆經過室冷(A)與壓差預冷(B)處理後再於12℃貯藏14天之外觀品質情形(Lee等，2023)
Figure 7. Pod appearance after FC and RC and storage at 12℃ for 14 days: (A) Room cooling. (B) 

Forced-air precooling.
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2-6%之間，二氧化碳控制於3-5%間，針對失

重率、葉片色澤鮮度、切口發根抑制、切口

腐爛及葉片黑斑問題均有改善。農業試驗所

也搭配氣調櫃進行試驗，結果顯示以低氧高

二氧化碳(O2 3-7%+CO2 1-3%)進行西洋芹低

溫貯藏4週與出庫櫥架3日，葉片經氣調貯藏

後葉柄顏色較鮮綠；CA貯藏西洋芹葉柄顏色

a*值(-12.3)、色相角119.9˚均較對照組綠、葉

柄質地維持硬脆(70.1 N)，且整體病害情況整

修率低、外觀分數為7.0分皆優於對照組(表
1)，可溶性固形物與維生素丙含量則無明顯

差異。顯示以氣調櫃方式低溫貯藏有利於西

洋芹外觀品質維持，可做產業後續發展使用

(圖9)。
氣變包裝最常應用方面為菇類，透過

塑膠袋進行包裝可顯著降低袋內氧氣提升

表1. 西洋芹葉柄顏色與葉片葉綠素貯藏後變化情形

圖8. 結球萵苣採收後延遲預冷與預冷方式(室冷及真空預冷)不同於5℃貯放4周出庫之外觀與整體

分數(9:最佳、5:最低可售、1:最差)。
Figure 8.	 Total score (1-9; 9: premium, 5: sale limitation, 1: worse). After 4 weeks low temperature 

storage(5℃)

每個數值為10個樣品之平均值±機差。
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圖9.  3℃貯藏33日+7℃模擬櫥架販售3日之對照組與氣調貯藏組西洋芹外觀差異

二氧化碳量，進而降低菇體生理活動如呼吸

率，而較高的二氧化碳搭配低氧也有助於

減少微生物的繁殖；但仍須留意Clostridium 
botulinum與Listeria monocytogenes仍可能於

低氧下會持續繁殖，因此需在集貨包裝端清

潔消毒特別留意。

特殊處理方式對蔬菜採後品質與安全的影響： 特殊處理方式對蔬菜採後品質與安全的影響： 
因採收後需快速進行選別包裝，部分

採後處理技術若操作時間較短，或於轉運貯

藏時期暫存維持品質，則有其需求。短時間

熱處理對後續品質具有減少病害維持品質等

特性，如麻竹筍貯藏前先以70℃溫湯處理30
秒，最能有效維持切面處的高L*與h°之亮白

色，並保持貯藏期間的品質，並於1℃下貯

藏可延長貯藏壽命至6週仍具商品價值(吳，

2023)。高壓電場為一新穎的食品加工技術，

具有操作方便、無劑量殘留及非熱處理等

優點，可應用在蔬果保鮮上，林等人2020
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結果發現在貯藏第12天有顯著差異（p ＜ 
0.05），且電場強度的影響大於處理時間，

其中以360 Kv／m、110 min效果最佳；比較

電場處理後秀珍菇於貯藏12天之品質變化，

褐變度延緩56.0%，物性品質方面，失重率延

緩49.3%、硬度下降率延緩67.2%、煮失率延

緩27.0%，且有效維持秀珍菇細胞壁之間的

緊密結構，延緩細胞壁分解所造成的組織自

溶現象、進而延緩後續的劣變情形。利用清

潔與消毒在食品安全，尤其是生食蔬菜上十

分重要。驗證與食品安全規範日益重要，美

國也在現代化食品安全行動方針(FSMA)列出

相關規範，不僅僅是針對產品表面的清潔消

毒，更搭配了「處理區域」(ZONE1-4)的概

念，將風險規範於是否與食品直接接觸或間

接接觸，來預防交叉污染的問題產生。

(四)	採後處理新技術與產銷搭配趨勢(四)	採後處理新技術與產銷搭配趨勢

收穫後階段是農業的最後也是最關鍵

的階段，無效的採後階段或疏忽可能會導

致嚴重的採後損失和隨之而來的財務問題

（Prusky，2011）。

Hewett 2013研究顯示，透過進一步致

力於了解品質性狀（包括抗逆性）的遺傳和

分子基礎的研發，加強採後病害和害蟲的抵

抗力，並透過系統生物學方法整合現有技術

（生物技術、資訊科技和奈米技術），以克

服採後品質和安全問題。同時使用機器人技

術來收穫、包裝和處理個體到散裝物品；有

效且有效率地管理物流和供應鏈，或使用生

物調節劑和 /生物刺激劑來管理生產力和品

質，同時了解操縱控制生理和生化系統的基

礎代謝原因，藉以減少產品劣化和老化，以

上是前端生產與採後處理搭配合作於未來農

產價值鏈的韌性供應的未來趨勢。

包裝的目的是保護和保存食品，保持其

品質和安全，並減少食物浪費。不同的包裝

有塑膠袋、網袋、淺盤、收縮膜、小盒等包

裝方式，現代食品包裝材料和技術滿足了這

些功能，而包裝在其中發揮關鍵作用。然而

農產與食品行業一直在尋求新技術，以進一

步提高品質、保質期、食品安全性和的產品

的可追溯性。奈米科技的出現，開發具有改

進性能的食品接觸材料開闢了新的機會。食

品公司正在積極探索奈米材料在食品或食品

中的應用潛力包裝（Chaudhry 等，2008）。

在眾多可用的食品保鮮方法中，可食包膜的

應用也成為人們關注的焦點。應用的潛力受

到了廣泛的關注，並用以延長農產品和食品

的保存期限（Priya等，2023）。而除了其實

用性之外，可食包膜也具有永續發展概念，

即現代食品工業的操作實務中越來越注重考

慮此一方向（Armghan Khalid 等，2022 ；
Soares 等，2021 ）。

有關人工智慧應用的出版物近 30 年來，

在採後處理研究不斷增加，過去十年該領域

取得了顯著成長。中國、美國和印度是生產

力最高的三個國家，佔分別佔入選出版品總

數的52.4%、22%和18.6%(圖10)。分析也透

露物聯網、冷鏈物流、大數據等議題數據、

決策、即時監控發展程度較低在知識領域( 
Fadiji等，2023)。另外有證據表明人工智慧

(AI)、機器學習(ML)和深度學習(DL）在各

種農產品上的使用，特別是在檢測缺陷、分

級、選別、分類、自主決策、預測品質及品

質控制等方面。楊等人(2022)開發了一種基

於人工智慧的影像辨識系統，可以有效地將

蘋果果實分類。Takruri等人(2020)採用機器

學習演算法，使用偏振成像技術(polarization 
images)根據結果來估計蘋果的新鮮度和品

質。Amoriello等人(2022)應用類神經網路

(Artificial Neural Network; ANN)來預測草莓

果實的品質參數等等。

在丁(2013)研究指出，影響蔬果產銷運

作模式關鍵成功因素，分別為：1.產業聚落
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競爭力；2.現有競爭者；3.供應商議價能力；

4.行銷計畫及共同運銷；5.輔導措施完善；

6.政府訂定相關法規等六項重要關鍵因素，

其中國內胡蘿蔔成功外銷關鍵首先為產業聚

落競爭力。此項模式與臺灣其他成功外銷蔬

菜如毛豆、結球萵苣模式相同。因此蔬菜產

業透過產業聚落、品種優勢等項，結合與新

興處理技術如氣調、新型包裝、人工智能等

的研究的跨界契合，會是將來蔬菜採後處理

發展的項目之一(圖11、12)。

結　語

圖10. 有關AI與採後農業相關的通訊作者所處國家。SCP 和 MCP 分別代表國家內部和國家間合作

或國家出版物和多國出版物 (Fadiji等，2023 年)
Figure 10.	The country of the corresponding author of the AI related to agriculture. The SCP and 

MCP stand for intra-country and inter-country cooperation or national and multi-national 
publications, respectively.( Fadiji et. al.,，2023 )

圖11. 國內雲林低溫包裝室包裝情形
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在極端情況下，新鮮農產品的採後損失

可能高達 60%，具體則取決於農產品類型與

供貨模式（Yahia 等人，2019）。臺灣因氣候

影響和非規畫性生產，造成蔬菜產量波動性

大。國內貯藏品質控管能力不足，外銷供應低

溫冷鏈斷鏈，缺乏標準化管理模式且農產品採

收後預冷不足，採後分級低溫貯藏未落實，致

使品質變化影響供貨與銷售去化。而蔬菜產品

的品質、產品類型、供貨方式對於市場接受度

與販售至關重要，因此直接影響了採後處理技

術使用與資材的應用。透過專業設施與技術，

自田間採收後到消費端前各項環節組合成「低

溫品質保障體系」，包含採收、預冷、低溫貯

運、分級包裝、宅配銷售等各階段，維持「穩

定」與「可監控」的溫度下，保障產品品質、

減少損耗的管理方式(徐，2020)。同時，全球

也需要採取綜合和創新的方法來確保可持續的

糧食生產和消費。農業部門對於緩解糧食不

安全、改善營養和減少收穫後損失至關重要

（Emami 等，2018）。持續研究透過人工智

慧的研究增加在採後農業的應用，旨在減少採

後損失，緩解糧食供應不穩，未來並提供寶貴

的資料結果供產業使用。正如同日本全國農業

協同組合連合會（JA）和進出口商，預計在

日本14個點設立低溫物流中心，希望提供生鮮

蔬果冷鏈物流，並結合攻擊型農業進行外銷。

蔬菜生產後的保鮮的溫度控制可以分成幾個溫

層，而4～15℃冷藏溫層是最難控制品質的溫

層，做好生鮮價值鏈溫度控制就是生鮮供貨的

贏家。在現代化冷鏈的路途上，還有許多須要

學習與改善的地方，也是未來臺灣農業發展的

必經之路。

圖12. 大型現代化蔬菜低溫冷藏庫貯藏情形
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種類 品項 預冷方式 建議貯藏溫度

根菜

胡蘿蔔Carrot 室冷、水冷 0~1℃

蘿蔔Raddish 室冷、水冷 0℃

番薯(甘藷) 
Sweet potato 室冷 13~16℃

山藥Yam 室冷 13~15℃

莖菜

馬鈴薯 Potato 室冷
鮮食:7~10℃;
種薯:4~5℃

薑 Ginger 室冷 13℃

竹筍Bamboo shoot 水冷、壓差預冷 0~2℃

蘆筍 Asparagus 水冷 0~2.5℃

茭白筍 Water bamboo 水冷 5℃

大蒜 Garlic 室冷 -1~0℃

洋葱 Onion 室冷 0℃

葉菜

高麗菜 Cabbage 高濕壓差預冷、真空預冷 0℃

不結球白菜 
Chinese mustard 真空預冷、淋水式真空預冷 0~1℃
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種類 品項 預冷方式 建議貯藏溫度

葉菜

青江菜 Bok choy 室冷、壓差預冷 0~5℃

青葱 Green onion 水冷、壓差預冷、真空預冷 0℃

萵苣 Lettuce 真空預冷 0℃

蕹菜 Water spinach 室冷、水冷 12~15℃

菠菜 Spinach 頂冰、水冷、真空預冷 0℃

番薯葉 
sweet potato leaves 室冷、高濕壓差預冷 7~10℃

芹菜 Celery 水冷、真空預冷 0℃

花菜
花椰菜 Cauliflower 水冷、真空預冷 -1~0℃

青花菜 Broccoli 頂冰、水冷、真空預冷 -1~0℃

果菜

絲瓜 Loofah 室冷 10~12℃

胡瓜 Cucumber 水冷、真空預冷 10~12℃

南瓜 Pumpkin 室冷 12~15℃

苦瓜 Bitter melon 室冷、壓差預冷 10~12℃

西瓜 Water melon 室冷 10~15℃

辣椒 Chilli 水冷、壓差預冷、真空預冷 7~10℃

甜椒 Pepper, (bell) 水冷、壓差預冷、真空預冷 7~10℃

番茄Tomato 室冷、壓差預冷
綠熟:10~13℃;
完熟:8~10℃

茄子 Eggplant 室冷、水冷、壓差預冷 8~12℃

菜豆 Common bean 水冷、水冷、壓差預冷 5~7.5℃

豌豆 Pea 水冷、壓差預冷 0℃

豇豆 Cowpea (long-yard bean) 水冷、壓差預冷 4~5℃

芽菜
綠豆芽 
Mung bean sprouts 室冷、水冷、壓差預冷 0℃

蕈類

香菇 Mushroom 室冷、壓差預冷 0~1.5℃

金針菇 
Golden mushroom 壓差預冷 0℃

註：各種不同蔬菜的預冷方式與建議貯藏溫度
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Abstract
The world’s population continues increasing, and due to the gradual development of society, the 

demand for vegetables has increased. At the same time, the proportion of urbanization has also led to 
an increase by retailers channels, the introduction of new technologies has become more important as 
well. Therefore, supply chain changes, vegetable demand and postharvest handling also change, too. 
Longer shelf -life, stable supply and production, and consumers’ attention to quality become necessary. 
Appropriate low-temperature storage of vegetables maintains the quality. The use of pre-cooling 
facilities at the packing house ensures reduced retailer’ losses and with better sellability. Gradual 
development of controlled atmosphere storage and modified atmosphere packaging stabilizes supply 
chain. The emphasis on certification and food safety has also brought more food safety concepts. Last 
but not the least, the development of breeding, packaging materials and artificial intelligence will be 
combined with vegetable post-harvest handling technology to introduce new operating models through 
channels of supply. The new vegetable marketing system will be more efficient by novel postharvest 
handling model.


