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【農業新知】

前言

近年來北部設施短期葉菜農場因應新
型態通路訂單(例如從原傳統批發、拍賣
市場轉型至超市、便利商店、連鎖品牌餐
廳、宅配蔬菜箱等)，逐步改良其採後處理
流程以符合延長葉菜貯藏壽命及品質之需
求。「預冷」為其中一關鍵步驟，是一種
將產品的田間熱快速除去的方法，在產品
不發生寒害、凍害前提下，越快降溫對保
鮮效果越好。其優點在於：
(一) 減緩生理作用，延長產品貯藏壽命：

快速降低產品溫度至合理低溫，可
同時抑制呼吸作用(減緩本身養分消
耗)、蒸散作用(減少本身水分散失)、
乙烯作用(老化荷爾蒙)及病原微生物滋
生等作用。

(二) 減少冷藏庫冷卻負荷量：產品先預冷
後再進冷藏庫，冷藏庫僅需冷卻產品
貯藏期間產生之呼吸熱，可減少高溫
產品短時間入冷藏庫而造成負荷(田間
熱一般占冷藏庫總冷卻負荷量75%)，
因此，也可降低冷藏庫建造、使用成
本。
目前園藝產品常見預冷方式包括冰水

預冷、室內風冷、壓差預冷、碎冰預冷、
真空預冷。預冷方式選擇除需考量短期葉
菜本身特性，包括組織易脆(易受物理性傷
害)、常溫下呼吸率高(須快速預冷)、表面
積大蒸散係數高(失水快)等特性外，還需考

量使用有效性(貯藏壽命是否延長)、使用及
建造成本(單位公斤葉菜增加成本)、使用方
便性(一次處理量及省工程度)、安全性(人
員可否安全操作及是否有溫度或時間控制)
等。本文以北部農場常見之冰水預冷、室
內風冷、真空預冷做介紹，期能做為農友
繼續精進的參考依據。

預冷方式介紹

(一)	冰水預冷(後續簡稱水冷)：
水冷是利用冷水沖淋或浸泡產品，冷

水接觸產品時將田間熱帶走。操作方式分
為分批式、連續式2種，水冷處理方式可分
沖淋式及流水浸泡式2種(圖1)。分批式指
一次處理一定數量產品，通常設有吊車或
拖板車方便一次搬運預冷。連續式指連續
處理數件產品，設有鏈條輸送帶，將產品
放在輸送帶上慢慢通過水冷區。

以帶根葉菜為出貨型態之農場，部分
因暫貯時間短(拍賣、批發市場販售)，且通
路有品質(脆度)要求，故多採用水冷。水冷
降溫速率快(僅需1~5分鐘，因水吸熱效果
好)、成本便宜、操作安全(水溫及預冷時間
固定)，再加上預冷前已有常溫水清洗根部
的步驟(帶根採收葉菜)，故為北部帶根葉菜
農場最常見的預冷方法。使用水冷時應注
意：
1. 避免水溫太低發生寒害：夏季葉菜預冷

水溫低於5℃易發生寒害，例如蕹菜以
5℃水冷沖淋10分鐘，貯藏7天後葉菜損
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耗率明顯增加。
2. 水冷處理量(蓄水量)是否足夠：冷水蓄水

量不足，會使水溫回升太快，建議於原
冷水系統外加製冷機組或加大蓄水池以
維持水溫。

3. 冷水均勻流入產品：建議控制沖淋流速
在5~10公升/平方公尺/秒、包裝規格改
小或改為浸泡式水冷，均可增加預冷均
勻度。

4. 水質控制：水冷用水若循環使用會累積
葉菜殘體及病原微生物，建議水冷用水
須定期更新，或加入殺菌劑(如100 ppm
次氯酸水)，另，次氯酸水需注意：
(1) pH維持於中性(6.0~7.5)：因pH值

高於7.5時水中有活性之次氯酸鹽
(HClO)會轉換為無活性之次氯酸鹽
(ClO-)，降低殺菌效果(HClO的殺菌
效果約是ClO-的80倍)，而pH值低於
6.0時會產生氯氣(Cl2)對人體有害。

(2) 需定期監測濃度：次氯酸水易因陽光
照射、和水中有機物及空氣反應、高
溫(超過40℃)而降解。

(3) 濃度符合法規標準：若農場直接用於
截切生食蔬菜消毒，水中總氯濃度不
得高於100 ppm(可參考衛生福利部
「降低截切生鮮蔬果微生物危害之作
業指引」)，且處理後需再以清水洗
淨或其他適當處理，使葉菜殘留濃度
不超過總有效氯1 ppm。

(4) 田間管理最重要：若葉菜已在田間
被感染病原(如莧菜白銹病)，即使用
100 ppm次氯酸水水洗處理葉菜，對
貯藏期間葉菜損耗率抑制有限。

水冷詳細操作及優化方式可參閱前篇
桃園區農業專訊122期「北部地區設施短期
葉菜改良式冷水預冷技術介紹」。
(二)室內風冷(後續稱室冷)：

利用冷藏庫內冷空氣接觸籃內葉菜降
溫之方法，室冷較其他預冷方式簡單便宜
省工(推入冷藏庫即可)，操作得宜時，腐爛
率比水冷的低，但降溫速率較慢，例如15
公斤籃裝小白菜需室冷1~6小時才能完整
降至貯藏溫度。目前北部部分農場因葉菜
採收直接去根，不需常溫水洗，且通路要

連續式浸泡冰水預冷。分批式沖淋冰水預冷。

▲圖 1.短期葉菜冰水預冷。

(a) (b)
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求暫貯時間長(葉菜含水率高時易有葉片水
浸腐爛)，故多採用室冷。採用室冷時應注
意：
1. 冷藏庫內溫度均一：確認庫內的冷風循

環路徑上各處溫度均一，且路徑上注
意產品堆疊不可過高，避免擋住冷風流
通。

2. 冷藏庫風速控制：風速在1~2 公尺/秒降
溫效果較好，待預冷作業完畢時，風速
可降為0.05～0.1公尺/秒進行貯藏，避免
葉菜因風速過強而失水。

3. 冷風進出產品流暢：產品堆積方式需
讓棧板間、棧板和冷藏庫牆壁間留有
10~20公分空隙通風降溫，另，物品堆
疊方向需與冷藏庫風向平行，且塑膠籃
至少要有1側可和空氣接觸，最好是能對
向2側(1側冷風進，1側冷風出)(圖2)。

4. 冷藏庫製冷系統冷凍噸數管理：若冷凍
噸數不足，當高溫產品一次入庫時冷藏
庫內因熱量過高，使產品冷卻太慢，無
法達到預冷的效果。建議大量產品室冷

可採分批入庫。另，若將製冷系統分為
數個小單位，例如10噸冷卻系統可分為2
個5噸冷卻系統，室冷時2個系統全開，
平常貯藏時僅開1個系統即可，可節省室
冷成本。

5. 冷藏庫溫度波動控制：減少冷藏庫開啟
的次數和時間，避免冷藏庫溫度上升。
部分生產葉菜農場因冷藏庫每天都會進
出貨(頻繁開關門)，故有設置塑膠門簾、
空氣門等防止冷風逸散措施。

6. 葉菜保濕：葉菜類表面與體積比大，水
分容易蒸散。故建議葉菜室冷完後以打
洞塑膠袋包裝或是預冷前淋水(圖3)以維
持葉菜濕度。

(三)真空預冷：
真空預冷是將產品放置於真空艙內，

在低壓環境下(壓力降至4.6毫米水銀柱時，
水的沸點降低至0℃)，水分會從產品表面
沸騰，迅速汽化帶走田間熱。一般產品每
降低5℃約會失水1％，葉菜真空預冷後失
水比例為1%~5%不等，因真空預冷時水分

▲ 圖 3.葉菜採收後集中於棧板或是推板車
上，淋常溫水保濕降溫再進冷藏庫內室
冷。

▲ 圖 2.冷風進出產品流暢。塑膠籃前後 2
側可和空氣接觸，冷風由塑膠籃側邊進，
從中間的預留通道 (右下紅框 )出。
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由產品表面均勻散失，只要失水率在5％以
下，產品因真空預冷所造成的萎凋情況並
不明顯。短期葉菜類因體表面積大故適合
真空預冷，且真空預冷單次處理量大，以
3棧板真空預冷機為例，相較常見之水冷
(處理10公斤/分鐘)，處理速率為54公斤/分
鐘，且處理時間僅需約20分鐘。不過目前
北部地區小型農場多有自己的通路及對應
的水冷、室冷設備，而真空預冷設備經費
高達百萬元以上，且需先確認是否有獨立
電源及土地合法性(若長久使用)，故目前較
不普遍。使用真空預冷時應注意：
1. 處理量固定：若真空艙內僅處理小量葉

菜，容易因大量水氣被抽走，使預冷
溫度過低，因此，真空預冷需累積一定
葉菜量再進行處理，但等待時間不可過
長，葉菜易失水萎凋。部分農場會於採
收前在葉片表面稍微噴水，或是預冷前
淋水的方式保濕。

2. 避免葉菜寒害：
(1) 將寒害型與非寒害型蔬菜分別預冷：

一般寒害型蔬菜(如蕹菜、莧菜和甘
藷葉等)目標預冷終溫在7~10℃，
非寒害型(如十字花科的小白菜、油
菜、青梗白菜和小松菜等)在0℃，詳
細可參考衛生福利部食品藥物管理署
之「生鮮蔬果建議儲運溫度參考資
料」設定目標預冷終溫。若不確定
預冷終溫，可先將冷凝器設定-3℃~-
5℃，逐次調降真空艙壓力做測試(從
30毫米水銀柱開始調降)。

(2) 調高預冷終溫：真空預冷降溫速度
快，部分夏季葉菜預冷終溫須高於平
常設定，以去根蕹菜為例，因其表

層面積大(包括外表及內腔)，故真空
預冷時降溫較一般十字花科葉菜快
速，建議去根蕹菜操作時設定預冷終
溫在20~25℃(實際預冷終溫會落在
15~20℃)。

(3) 準確量測菜心溫度：若熱電偶(溫度
計)未刺入菜心去量測葉菜溫度(圖
4)，而是刺入菜籃內孔隙量測空氣溫
度，會使量測預冷終溫偏高而實際葉
菜預冷溫度過低產生寒害，建議可使
用較細的熱電偶準確刺入菜心。

▲ 圖 4.測量去根蕹菜溫度需將熱電偶確實刺入莖
空腔內。

結語

綜合本場產業輔導心得，北部地區設
施短期葉菜常見預冷方式為水冷及室冷，
其使用和建造成本低於真空預冷，且安全
性高，但使用方便性卻不如真空預冷，建
議農場可優先採用水冷或室冷，待處理量
(產量)提升至一定規模後再考慮採用真空預
冷。而目前本場也針對傳統通路農場之水
冷進行優化試驗，使其葉菜貯藏壽命及品
質可達到新興通路農場標準，以提高傳統
通路農場之收益並期望可帶動產業逐步轉
型。
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