
從外銷鳳梨產品特性
談冷鏈運用思維
撰文｜高雄區農業改良場   陳思如

前言

隨著農產品冷鏈政策發展，國內冷

鏈場域及設備的投資與技術應用逐漸普

遍，冷鏈的話題近年在產業鏈中逐漸受

到關注，並成為業者注重品質的象徵。

農產品冷鏈指的是從採收到消費的各個

環節中，透過低溫維持產品品質的物流

與管理體系。理論上，控制產品溫度維

持在適當範圍內，農產品的新鮮度、風

味與營養價值都能夠延長維持的時間；

然而，在實務應用上，經營者若對於冷

鏈及產品特性一知半解，存在有投資冷

鏈就一定能提升產品品質的迷思，未能

妥善的運用冷鏈技術及設備，可能增加

投資成本卻看不出經濟效益。

在外銷包裝場端，冷鏈設備的投

資費用相當可觀，包含：廠房、作業場

域隔間、冷藏庫、預冷設備、自動化及

監測系統等。且除了初期的設備投資以

外，還需面對長期的電費支出、維護成

本、人員僱用與設備故障風險，一旦設

備或供電發生異常，便會嚴重影響集貨

包裝廠的作業進度，並造成交貨期違約

的風險。而「冷鏈」並非農產品品質問

題的萬靈丹，若在冷鏈中使用了錯誤的

溫度設定，不僅無法提升品質，反而造

成產品寒害、腐損，降低櫥架壽命，也

損失商譽。因此，在冷鏈設備投資及運

用前，除了設備性能以外，需先熟知產

品的特性，才能建立正確的冷鏈運作模

式，讓冷鏈成為產品的加分工具。

品種、產季、規格與品質

影響果品的低溫耐受性

鳳梨是臺灣目前第一大外銷果品，

以‘台農17號’（金鑽鳳梨）為主要品

冷鏈集貨包裝場設備投資費用可觀，需充分了解產品
特性與設備性能，建立妥善的應用技術。
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鳳梨‘台農23號’（芒果鳳梨）較耐低溫貯運，經模擬貯運21天後模擬常溫櫥架2天，少有寒害徵狀發生。

種，臺灣鳳梨同時也以品種多元著稱，

不同鳳梨品種在低溫下的生理反應差異

大，對低溫耐受性與對冷鏈的依賴程度

也不盡相同。‘台農17號’對低溫較為

敏感，建議的貯運溫度為13±1℃，若

貯運溫度過低，果肉常出現大面積水浸

狀，回溫後發展為內部褐化，但即使在

建議的最適貯運溫度下，品質的維持通

常也僅2到3週，因此冷鏈的管理上，

這類對低溫較敏感的品種，技術門檻較

高。

而新品種‘台農23號’（芒果鳳

梨）相對較耐長時間的低溫貯運，在

13℃的貯運環境下，可以冷藏3週後回

溫2天仍然未出現明顯的寒害徵狀，因

此做為拓展長程貯運市場的建議品種。

但須注意‘台農23號’在常溫下黃化及

成熟的速度較快，因此對冷鏈的需求較

‘台農17號’更為迫切。其他品種如牛

奶鳳梨、MD2、蜜梨、水蜜桃鳳梨、

釋迦鳳梨等，貯運特性各異，貯運後主

要劣變類型不同，若有外銷規劃，可先

洽試驗改良場所相關研究人員了解。

除了品種差異外，產季、規格與品

質特性亦是影響低溫耐受的重要因子，

以‘台農17號’而言，主要產季在2至6

月，高峰期為3至5月，在5月採收的夏

果的糖度通常比3月的春果高，也較耐

低溫貯運後的回溫，較不易發生嚴重的

內部褐化（黑心）寒害徵狀，而2月至3

月初採收的春果，在貯運後發生寒害的

風險略較高。因此，在採收後全程冷鏈

目標溫度的設定上，需要同時考量田間

氣候因素對果實貯運性的影響。

此外，鳳梨田間採收成熟度主要靠

果皮轉色程度來判斷，佐以品管人員糖

度測量及口感品評意見回饋。過低的成

熟度可能使果實對低溫更為敏感，因此

正確的評估採收成熟度，為外銷品質規

範與管理上至為關鍵的一環。
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而果實大小也影響低溫耐受性，

較小規格的果實貯運後寒害的發生率較

低、程度較輕微，因此早期（2020年

以前）臺灣外銷日本的鳳梨果實，大多

採用果型較小、成熟度較高的規格，到

貨品質穩定度高，近年配合市場銷售喜

好，納入稍大規格的果實，冷鏈溫度管

理和庫存時間有必要更精準的掌握。

正確運用冷鏈

做為外銷加分工具

在冷鏈管理的思維中，了解產品

的品種特性與品質規格是所有操作的前

提，對於低溫敏感的品種或產季，可評

估略微提高貯運流程中的溫度設定，並

盡可能縮短低溫暴露時間，以減輕低溫

鳳梨田間採收成熟度主要靠果皮轉色程度來判斷，佐以品管人員糖度測量及口感品評意見回饋。

逆境傷害的累積。對採後病害較敏感的

品種，除了應加強田間防治及包裝環境

清潔衛生以減少病原潛伏外，若該品種

同時是較耐低溫貯運的品種，可以適度

降低貯運與倉儲溫度，以抑制病害發生

並延長櫥架壽命。而對於酸度較高的品

種，為改善適口性，在溫度管理上也有

其策略。

外銷鳳梨採後冷鏈的溫度管理雖然

可建立標準作業流程，但依據品種、產

季、產品規格與航程的不同，管理人員

仍應熟知產品品質劣變的類型及風險的

高低，並據以調整溫度設定，以確保到

貨品質。在各項調整方案進行之前，建

議先洽試驗改良場所研究人員進行綜合

評估，以確保妥適性。
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除此之外，冷鏈設備的運用上仍有

一些基本觀念需要落實，舉例來說，產

品包裝的設計上須確保產品周圍適度的

空氣流通與溫度傳導，成品在冷藏庫內

的擺放，需注意棧板間保留適當間距，

並確保紙箱通風孔洞面向通風間隙，以

利箱內熱能與濕氣逸散。冷藏庫內環境

濕度管理方面，有些產品果皮較薄而容

易失水，需較高濕冷藏庫以防止產品軟

化萎凋，而鳳梨果皮厚且包裝後才入

庫，若貯藏環境濕度過高，反易導致紙

箱軟化與表面水氣滯留，甚至可能加速

微生物的發展。尤其在5月以後，產地

進入高濕或多雨的季節，有時冷藏庫內

濕度高達90%以上，建議也應監測濕度

變化，若濕度過高，導致影響品質時，

可透過包裝通風改善及冷藏庫除濕設備

等方式來因應。

漸進式降溫策略

降低果實劣變風險

熱帶水果常需要在「微低溫」

的環境下維持品質，一般建議不低於

10℃，溫度過低容易寒害，溫度不夠低

採後病害便不易抑制，因此，熱帶水

果採後品質維持的難度是高於溫帶水

果的。若要減少低溫逆境的累積，產

品採後的降溫不一定是一步到位，我

們可以採用「漸進式降溫」（或「階

段式降溫」）的策略，也就是在原果

暫存、分級包裝、裝櫃出貨、運輸、

倉儲到櫥架販售等環節，設定合理的

逐步降溫目標與作業時間，並透過標

準化作業流程確保執行。

過去在談到壓差預冷的應用時，

許多人會問，壓差預冷的降溫速度有

多快？可以在幾分鐘讓果實降到貯運

設定溫度13度？然而預冷的主要目

的，是移除田間熱以減緩代謝速率，

而非單純追求快速且大幅度的降溫。

鳳梨在田間經過陽光曝曬，高溫季節

果溫常高達40℃以上，若果實包裝

後直接裝滿冷藏庫，或是直接裝填貨

櫃，可能無法順利降溫，使產品失水

或病害加劇。因此，在進入冷藏貨櫃

前，需要先移除田間熱，以減緩採收

後產品的失水及老化，這便是預冷的

目的。

漸進式降溫策略之各階段果實目標溫度
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預冷的目標溫度設定，需在可降

低產品代謝速率的原則下，與實務上

的效益取得平衡，降到不會快速失水

及老化的「安全溫度」即可。舉例來

說，外銷鳳梨自田間採收後，以壓差

預冷運作1到2個小時的時間，先將果

實溫度降至22℃以下，再將產品移入

13至15℃的暫存冷藏庫中，在等待貨

櫃抵達的時間，產品仍可繼續在冷藏

庫中透過室冷降溫。降溫後的果實呼

吸率較低，不易產熱或過度蒸散，在

貨櫃合理裝填的情況下，裝櫃前果溫

若在18℃以下，在13℃的貨櫃內，尚

不至於發生因果溫太高在裝櫃後難以

降溫的情況。

鳳梨於貯運後若產生低溫傷害，

其徵狀在維持低溫的狀況下有時並不

鳳梨於貯運後若產生低溫傷害，於櫥架期間維持冷

藏，寒害徵狀較不易顯現。

顯現，但在回溫後，寒害徵狀往往迅速

惡化。因此，到貨後若以冷藏櫥架銷

售，寒害表現會較為緩和；反之，若需

於常溫櫥架販售，對於已經產生低溫傷

害的果品而言，便是銷售速度與劣變速

度的賽跑，銷售速度越慢，在常溫櫥架

上擺放的時間越長，那劣變的問題便會

更顯著。

由於寒害的發生是低溫強度與暴

露時間共同作用的結果，因此冷鏈管理

的核心包含「溫度設定」與「時間管

理」，除了正確的溫度設定以外，採用

最短的航程、到貨後儘快銷售，都有助

於避免過多的低溫傷害發生。

結論

外銷鳳梨產業近年在冷鏈設備投

資不遺餘力，顯示產業對於品質的重

視，在田間管理與採收成熟度掌握得當

的前提下，冷鏈能協助穩定產品櫥架品

質。實務上，產地端建立穩定的田間管

理與遵循正確的採收成熟度，提高產品

品質，外銷業者需提升對於產品特性的

知能，依據產品特性的變化妥善調整貯

運環境溫度等條件，才能讓冷鏈的效益

真正發揮。建議業者應以科學數據與實

務經驗為基礎，持續完善冷鏈應用參

數，建立全程溫度管理的標準化作業流

程與應變技術，並加強產地與銷售端的

資訊銜接，使冷鏈不僅是技術設備的投

入，更成為串聯產銷體系、穩定外銷品

質的關鍵實踐。
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