
註 1：國立中興大學行銷學系退休教授。

一、 前言

臺灣生鮮蔬果的運銷通路多元，
不同通路經由的層次多寡互異，因
此，供應鏈體系參與成員也有差異，
目前主要通路型態略可分為兩種：其
一是傳統批發市場之公開交易模式；
另一種是封閉型態的供應鏈合作模
式。兩種運銷模式在產銷活動安排、

作業規範、交易決價方式以及成員間
關係緊密度等，皆有不同。因此，兩
種生鮮蔬果供應鏈流通過程的品質管
理水準和要求，也就有顯著差別。

生鮮蔬果產品的供應鏈後勤作
業，與食品安全和食物浪費密切相關。
易腐壞的生鮮蔬果，在整個供應鏈階段
之採後處理、集運、貯存和銷售活動，
皆需要一直保持合宜的溫度水準。若後
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勤設施和作業環境條件不足，未能妥適
將易腐爛的生鮮蔬果保持在所需的溫度
範圍內，可能刺激病原體和腐敗微生物
滋長，致使產品不可食用，造成蔬果損
耗。而若安全風險未知，抑或未被告知
時，不安全食物可能被消費者食用，而
衍生出食因性疾病，將帶來更大的危害
與社會成本。

二、生鮮蔬果供應鏈之溫度管理

現代零售業態生鮮蔬果的供應鏈
之流程，大致活動是農業生產者（農
民、農場、合作社）田間採收新鮮蔬
果後，以小貨車裝載運，送到自己或
農民組織設置的集貨場、包裝處理
場，先經過清洗處理，有些農場會經
過預冷處理程序，再進行分級、包裝
作業，然後運送到物流公司的集運
點，交由物流公司安排裝載入低溫貨
車，經其物流系統，運達消費地配銷
中心，或直接配送到零售業態指定之
銷售門店地點。為確保生鮮蔬果於供
應鏈途程之品質管理，採收後之各階
段作業活動環境，皆要求於適宜溫度
水準區間，以維護蔬果品質，降低損
耗風險，提升商品價值。

農產食品供應鏈階段一系
列作業的溫度管理，將
易腐壞的食物保持
在所需的溫度範

圍內，可稱為冷鏈活動。面對不同易
腐壞生鮮蔬果，供應鏈過程的不同溫
度要求，欲建構一套符合高效率冷鏈
系統，達成極大化的全程品質管理，
提高產品貨架壽命和潛在商業價值，
應該是一項極大挑戰。新鮮蔬果之冷
鏈管理，通常在收穫後立即展開，而
加工水果和蔬菜、肉類和乳製品等產
品，則在完成加工後啟動。一般而
言，易腐壞農產食品往往須經預冷處
理，使其溫度達到適當儲存溫度，並
開始進行冷鏈活動，直到消費者將食
物放入家用冰箱，冷鏈階段才算結
束，除非在較早的冷鏈活動發生食物
浪費事件。

Samuel Mercier等人（2017）回
顧食品冷鏈管理相關研究文獻，綜合
彙整實證研究結果指出，經常導致易
腐壞農產食品於供應鏈階段，逾越合
宜溫度特定範圍，而破壞冷鏈完整
性的節點，主要發生在4個地方，包
括：產地階段，採收後產品溫度超越
其合宜存儲溫度水準，主要原因如產
品採收後於露天環境擺置過久，預冷
不當、溫度控制系統性能不佳，以及
製冷裝置開關引起溫度波動；第二個
溫度失控節點發生於運銷階段的運輸
和貯藏階段，例如：運輸工具或倉庫
中的局部熱源、運輸車裝卸過程中的
溫度失當、夏／冬季卸貨過程中產品
未適度保護暴露在外時間過長、產品
存儲在溫度不合適的冷藏庫中；第三
和第四溫度失控節點，發生在零售展
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示和消費者購買後，產品溫度再次升
高到超過合宜儲存的溫度區間，可能
原因如零售展示櫃超載，或消費者購
買後運送食品時，沒有保溫袋保護，
或家用冰箱貯存溫度不當。供應鏈全
程作業活動之任何節點溫度失控，超
逾合宜溫度區間，都會降低產品品
質，影響可食用期間，並危及食品安
全。圖1展示典型易腐壞食品於供應
鏈途程之溫度變化軌跡。

在冷鏈活動的始末2個節點間，
根據市場需求和供應環境條件不同，
易腐壞農產食品運往零售商門店之
前，可能會通過一個或多個集中存儲
倉庫／配送中心，也可能經由包裝場
和衛星處理廠之交接站點，將小供應
商的貨物合併集中成規模單位，以降
低運輸成本。冷鏈的每一步驟都會對
食品的最終品質產生影響，任何階段
或時候發生超過產品合宜溫度耐受水

準，都將導致產品損耗，或
引發食品安全問題。生鮮
蔬果供應鏈活動幾個主要
環節之溫度管理問題探
討，概述於下：

（一）預冷
預冷的意義泛指園產

品在運輸、冷藏或加工
前，所採行的一種將產品
本身所含田間熱及累積的
呼吸熱除去，使產品快速
降溫的處理措施。目前普
遍運用於實務的預冷技術

包括：冰水預冷（Hydrocooling）、
室內風冷（Room Cooling）、壓差
預冷（Forced-air Cooling）、真空
預冷（Vacuum Cool ing）和碎冰
預冷（Package-icing）（林棟樑，
2009）。不同預冷技術，分別各有
其優點和適用條件，但也各有它們
的缺點與應用限制。為特定產品選
擇預冷方法，取決於多項因素如：
產品的機械特性、對寒冷／凍損傷
的敏感性。例如，草莓的冰點低於
水冰點，適合在冰點附近（0～2℃）
的溫度下，可採用壓差預冷方式。
但是，番茄易受到低溫影響，且外
皮容易被擦傷，就不適合。其他環
境因素，例如收穫量（決定產品進
入設施的流量）和經濟考慮，也是
重要決策考量之因素。合理選擇預
冷方法，必須評估顧客是否獲致更
高的產品品質滿意度，以及是否還
存在更好經濟性報償的作法。
執行預冷時，產品均勻性是一

項挑戰。例如，在壓差預冷期間，
靠近預冷通道面向風扇一側的包裝
容器生鮮蔬果，與相對側的產品相

圖1. 易腐壞產品供應鏈途程溫度變化之可能軌跡。
資料來源：Samuel Mercier 等人（2017）。
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比，會接觸更熱的空氣，並且
通常以較慢速度冷卻。收穫後
每種蔬果負載特性的可變性，
也增加預冷複雜性，例如：在
特別炎熱或寒冷環境收穫，生
鮮蔬果受到太陽輻射，抑或包
裝容器內產品數量不同，或者
不同蔬果混合包裝，面對各種
條件的不同情況，若未能正確
調整預冷時間和運行條件，皆
有可能導致溫度下降不足或過
高，將會傷害生鮮蔬果品質，
也足以影響後續之冷鏈品質管
理作業。
預冷的品質與產品包裝也

息息相關，在選擇最好的預冷
方法，也需要考慮包裝設計和
材料，通常包裝通風口區域的
設計，會直接影響包裝容器內
冷氣的流動，以及產品表面傳
熱速率。當然，設計產品包裝
和封裝方式時，不可能僅從優
化預冷角度思考，也必須考慮
冷鏈途程的包裝充分保護之功
能，必須能夠防止供應鏈階段
發生產品機械損傷。

（二）  陸路運輸
臺灣地理範圍不大，相對

於幅員廣闊大國，地域間運輸
距離較短，生鮮蔬果國內運送
時間，大多可在幾小時內完
成，供應鏈活動之地域間產品
移動，主要利用陸路運輸載具

執行任務。蔬果採收後，農家以
自有小貨車運至集貨場，分級包
裝後集結成運輸單位，再以貨車
或卡車，送到運銷商的集運站，
轉運到消費地批發市場，參加交
易銷售；抑或由生產農戶運到農
民團體（合作社場、產銷班）、農
企業之包裝處理場，進行清洗、
整理、分級與定量包裝後，運送
到供應鏈合作伙伴之消費地區配
銷中心，或直接送達零售門店。
目前國內生鮮蔬果陸路運送

是最普遍的運輸方式，然而在供
應鏈階段參與者中，除農民組織
與零售業合作之現代供應鏈物
流，運輸活動途程有進行溫度管
理機制外，其他田間至集貨／

包裝處理場，以及集貨場供應批
發市場的傳統運銷通路，大部分
運輸方式皆在無溫度管理的環
境下進行。冷鏈運輸是運送全
過程中，包括裝卸搬運、更換
運輸方式、包裝設備等活動，都
必須保持運輸產品於合宜溫度範
圍內。冷鏈運輸成本較一般常溫
運送高，而且作業也較複雜，需
要具備移動製冷和保溫箱製造技
術，運輸管理亦有更多風險和不
確定性。生鮮蔬果運輸腐壞的原
因，主要是呼吸作用導致，若能
清楚掌握不同生鮮蔬果腐壞變質
原因，就可以運用低溫環境，有
效抑制微生物增長，減緩呼吸作
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用，維護產品品質安全，達到延
長生鮮蔬果保存期限之目的。
生鮮蔬果陸路運輸時，應該

根據蔬果種類、運送季節、運送
距離、運送地點和停留等因素，
確定運輸車輛配備和溫度管理方
法，生鮮蔬果之裝載，為能通風
散熱，也必須在貨件之間留有適
當空間，確保產品完好。陸路運
輸過程的產品溫度異質性，主要
是氣流差異造成，氣體流通則受
運輸車輛送風系統類型與包裝容
器裝載模式有密切關聯。生鮮蔬
果冷藏運輸階段，確保不變質腐
壞，空氣循環是關鍵因素之一，
良好的車體庫內氣流循環布局，
意謂在貨品周圍應有足夠空間，
使得冷空氣（或者加熱時的暖空
氣）能自由地到達產品各個部位。
在單一品類蔬果的運輸裝載

時，直接保持必要的空氣循環通
道，往往可以更容易地促進庫體內
溫度趨向均勻。然而，目前國內生
鮮蔬果的陸路運輸常見混合裝載，
包裝在尺寸、形狀、設計、運輸數
量等方面的差異，常會導致產品在
運輸途程發生溫度異質性。在陸路
運輸過程中，如果混合裝載蔬果是
沒法避免，也應該儘可能僅混合裝
載溫度可兼容的蔬果；若是仍須混
合裝載多種溫度不兼容的產品，通
常應該採取適合最有價值或最易腐
爛產品的溫度設定。

（三）  批發市場／配送中心的存儲
臺灣目前生鮮蔬果運銷通

路，據產銷資料推算，生產者
採收蔬果後，在產地集貨場域
進行整理、分級和包裝後，透
過產地農民團體和組織，經由
傳統運銷體系，送到批發市場
交易之比率約占總運銷量一
半。這些生鮮蔬果於產地大多
在室溫環境中進行運銷職能活
動，再以一般貨卡車運達批發
市場，經進貨檢驗、理貨等程
序，擺列置放於室內常溫的交
易環境中，等待拍賣或議價方
式銷售，順利完成交易的蔬
果，送到分貨區域，由承銷人
領取運出市場。未順利完成交
易的蔬果，則移至市場冷藏庫
暫存，等待下個交易日，再取
出參加交易。這些隔日再進入
交易的蔬果，自採收後已歷經
一段時日，運銷途程和時間皆
缺乏合宜的溫度控制環境，不
僅不利於蔬果品質維護，也減
損後續零售階段的產品儲架壽
命和商品價值，甚且導致蔬果
安全和腐壞損耗。
隨著現代化零售業態興起

和普遍，連鎖超市、量販店和
便利商店有如雨後春筍般各地
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興門店。臺灣生鮮蔬果運銷結
構，部分已有脫胎換骨般的轉
變，產地蔬果產銷班、生產合作
社等農民組織以及運銷商，紛紛
與零售體系業者以契約方式合
作，建構合夥式的策略性生鮮蔬
果供應鏈，定期提供零售商銷售
需求的規格化產品。生鮮蔬果田
間收穫後，在產地集貨、包裝處
理場進行預冷、分級和規格化包
裝，再以泠藏車運送到合作零售
體系之配送中心，進行分類並暫
時貯存，再根據門店預定產品需
求和途程，由配銷管理系統安排
選擇冷藏配送車運送到指定的零
售門店。這種策略合作式的蔬果
供應鏈模式，生鮮蔬果運抵產地
集貨包裝場域後，產品就大多在
有溫度管理的設施環境，進行運
銷職能活動，對於產品品質和安
全維護有相當顯著助益。
鑑於生鮮蔬果送達配送中心

後，也可能因業務需求和調配因
素，在配送中存儲，因此需要適
當的冷藏設施。配送中心是大多
數零售體系冷鏈管理系統的核
心，可以靈活地調整產品的供應
品類、數量和貨品來源地，以匹
配其季節需求條件，並依每日各
零售門市據點之銷售狀態調配供
應。一般而言，現代零售體系或
專業商業物流公司，其所興設建
置的配送中心，在存儲易腐壞生

鮮蔬果，是可以有效地實現適
當的冷藏溫度管理，維護產品
品質和安全。

（四）  零售展示
生鮮蔬果透過現代供應鏈通

路系統，運送到達零售門店據點
時，通常會放置在有溫控展示櫃
中，或暫存於門店冷藏儲存室，
待機再補上貨架展示。零售超市
通常將生鮮蔬果產品安排放置於
一處專區，以利銷售場域，可依
產品不同屬性，設定不同專區的
溫度控制，有的量販賣場甚至將
需要低溫的蔬果品類，特別區隔
設置獨立專屬空間，設定適宜的
蔬果貯藏溫度水準。整體而言，
現代化零售業態的經營者，大都
想方設法，盡心地做好溫度管
理，維護產品銷售品質，延長儲
架期限，避免食品安全疑慮。然
而，國外研究報告指出，在零售
點展示櫃中，存放之時間—溫度
測量結果發現，經常高於所需的
合宜溫度區間；零售展示期間，
儲存溫度失當的一種解釋，可能
是零售商通常關注更多店面擺設
的行銷效果，較重視强化產品的
吸引力，而不是它的保鮮儲存，
因此在展示櫃的正面超載，或放
置於消費者有利目視的吸睛貨架
位置。
綜合國外相關零售展示期

間，易腐壞食物的溫度管理文
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獻，研究結果歸納幾個溫度管
理失控的因素。其中最重要的
是展示櫃內部位置溫度不均勻
性，例如，放置在展示櫃前面
的水果和蔬菜溫度，平均高於
放在後面的溫度；展示櫃頂部
溫度通常較暖，底部溫度則相
對較低，展示櫃上下處溫度差
異可達 4.0℃，水果和蔬菜因
擺放位置不同，有些展示的蔬
果往往就會發生，在展示期的
溫度逾越合宜水準區間。展示
櫃內部溫度異質性的成因，包
括環境空氣的滲透，靠近照明
系統、除霜周期和異質性氣流
等；而零售店採用的製冷設備
類型，功能和效率等差異、設
定點溫度、周轉率，以及展示
櫃門的開啟頻率、時間長短等
因素，也都可能是造成展示期
間溫度管理失控的原因。

（五）  消費者運輸和儲存
消費者在現代零售體系門

店購買生鮮蔬果產品，從離開
零售點到消費者家中的運輸距
離和時間，以及返家途程是否
使用保溫袋，都會影響蔬果品
質維護和後續消費使用期限，
尤其臺灣夏季暑熱潮濕，沒有
妥適的保溫作為，在高溫環境
曝露太久，對於才從低溫泠藏
環境携出的生鮮蔬果，將嚴重
危害蔬果品質和食品安全。目
前都會區家計單位成員，參與
勞動市場人口比率高，上超市
和量販店採購食品之購買行
為，已有顯著轉變，大多為購
買頻率少，每次採買品類多、
數量較大，備足一次購買周期
所需食材和物品。因此家庭中
冰箱成為不同品類蔬果和食材
之儲藏空間。然而，家計單位
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成員並不清楚理解，不同品類蔬
果和食材儲藏所需的適合溫度區
間，影響儲藏期間蔬果品質維
護，以及可食用期限，甚至衍生
出損耗和食品安全問題。
家用冰箱內部溫度調查研究

指出，家庭中冰箱內部溫度經常
高於推薦值水準，可能是多種因
素造成，例如：頻繁開啟冰箱
門、箱門開啟時間太久，超載或
食物放置不當，溫度設定不合適
等等。尤其重要的是，消費者對
適當溫度維護食品品質和安全，
缺乏積極的實務行為，儘管消費
者可能在認知上，知道必須正確
保存，避免食品變質、損耗與浪
費，但在日常生活中，並沒有真
正落實食品儲藏作業行為。甚且
大多數消費者認為維護食品品質
和安全的責任，大部
分應是零售產業
要承擔，消費者
自己並沒有意
識到，他們在

冷鏈活動全程的最後階段，所
須擔當的角色和功能。

三、結語

生鮮蔬果供應鏈作業活動的全
程溫度監測，是冷鏈管理最重要的工
作，也是確保產品品質、維護食品安
全、延長銷售儲架期以及提升商品銷
售價值的關鍵。本文概述臺灣生鮮蔬
果供應鏈之主要階段，冷鏈管理容易
造成溫度逾越合宜區間，因溫度失控
造成產品變質損耗，冷鏈斷裂情形的
重要節點以及可能的因素。建立生鮮
蔬果運銷途程之溫度透明管理，讓供
應鏈成員可以分享全程的溫度變化軌
跡，有助提高蔬果產品運銷技術效
率，不僅可以發現供應鏈品質變異問
題，通過作業和行為修正，減少錯誤
再次發生；也可以通過已識別的不當
冷鏈作業行為，與供應鏈成員溝通、
導正，並採取相對應的合宜溫度管理
作業。

（參考文獻請逕洽作者）
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