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果蔬预冷与我国冷链物流的发展

尚海涛 ' , 凌建刚 ' , 朱 麟 ', '郑永华 '
宁波市农业科学研究院农产品加工研究所 , 浙江 宁波 巧《 南京农业大学 食品科技学院 , 江苏 南京 侧刃

摘要 我国冷链物流发展还比较落后且发展不平衡 , 现代化冷链物流体系的建成是一个长期的艰巨的任务 。果蔬预

冷是冷链物流的重要环节 , 可以显著降低流通过程中的损耗 , 延长运输期和货架期 。相对于贮藏设备及流通设备 ,
预冷投资小 、效果显著 。表明我国现阶段应以预冷为出发点 , 降低果蔬流通成本 , 推动我国现代冷链物流的发展 。
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引言

我国是农业生产和农产品消费大国 , 目前我国

水果总产量为 , 蔬菜总产量为 吕 ,

水果产量约占全球总产量 , 蔬菜占 。我国
每年生产的水果蔬菜从田间到餐桌 , 损失率高达

一 , 仅果蔬一类 , 每年损耗金额达 亿元

以上冈, 而发达国家的果蔬损失率则普遍控制在 以

下 , 我国果蔬损失率为欧美发达国家的 倍 一倍 。

年全国冷藏库近 座 , 冷藏库总容
量 少 , 折成库容积约为 耐 , 其中
冷却物冷藏量 伊 。我国冷藏库容量近年来

增长较快 , 但与发达国家相比 , 仍有不小差距 。据

年美国和日本统计资料显示 , 美国冷藏库容量
为 , 日本是 , , 按人均

占有的冷藏库容积 , 美国是我国的 倍 , 日本是

我国的巧 倍阎。我国现有低温贮藏能力仅占果蔬
总产量的 一 , 国外发达国家果蔬低温贮藏能力

占果蔬总产量的 一 。可见 , 我国的果蔬贮

量能力严重不足 , 一 果蔬产后必须直接进人

流通环节继而加工或销售 。

低温可以降低果蔬的呼吸热 , 降低果蔬在贮藏

和流通过程中的损耗 , 保持果蔬的品质 。因而 , 以
低温为前提的冷链物流的发展成为了解决果蔬流通

过程中高损耗的必然途径 。冷链物流是指采用一定
的技术手段 , 使易腐货物从采收加工 、包装到贮藏 、

运输及销售的整个过程中都不间断地处于一定的适

宜条件下 , 尽量降低货物品质的下降速度 , 最大程

度地保持从田间到餐桌的最佳质量 , 包括全程的冷
藏解决方案和应用系统 , 是随着科学技术的进步 、

制冷技术的发展而建立起来的 , 是以冷冻工艺学为

基础 , 以人工制冷技术为手段 , 以生产流通为衔接 ,
以达到保持果蔬质量完好与安全的一个系统工程气

因此 , 冷链建设要求把所涉及的生产 、运输 、销售 、
经济和技术性等各种问题集中起来考虑 , 协调相互

间的关系 , 以确保易腐食品在加工 、运输和销售过
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程中的安全 , 它是具有高科技含量的一项低温系统

工程 。我国食品冷链主要用于肉类和水产品 , 果蔬
冷链流通率仅为 , 冷藏运输率为 巧 , 品种也

仅限于一些经济效益比较高的水果 。我国果蔬流通

腐损率为 一 , 而在欧美发达国家 , 果蔬低温

果蔬冷链流通率一般在 左右 , 流通腐损率一般
仅为 一 。也就是说 , 物流公司同样运送 蔬

菜 , 在欧美国家只会 “浪费 ” 几百千克 , 在我国却

要 “蒸发 ” 一 。物流环节的消耗多了 , 零售终端
的成本自然上升 , 居民需承受的蔬菜价格 自然也水

涨船高 。

冷链物流相关指标统计数据见表 。

表 , 冷链物流相关指标统计数据间

整个成本中占 , 甚至更多 , 而按照国际标准 ,

流通成本最高不超过其总成本的 ,'】。世界发达国
家物流成本一般控制在 左右 。虽然果蔬零售价

格不断攀升 , 收购价格却没有明显提高 , 农民并非
最终受益者 。

我国果蔬生产分散 , 没有统一的管理 , 沟通渠
道不畅 , 进人市场缺乏市场竞争力 , 尤其在果蔬生

产地买方市场情况下 , 缺乏市场谈判力和自我保护

能力 。果蔬以常温物流 或自然物流 为主 , 未经

加工的鲜销果蔬占了绝大部分 , 在流通过程中因交

通基础状况和产品保鲜技术造成的耗损巨大 。

我国果蔬流通的各环节及其存在的缺陷见表 。

表 我国果蔬流通的各环节及其存在的缺陷

冷藏保鲜车占

国家 货运企业车辆

的比例

预冷

保鲜率

冷藏

运输率

水果

损耗率

蔬菜

损耗率

采购 运输 批发 零售

中国

零散收购 , 设施差 , 自然流

农民议价能力低 通为主
投机性强 体制性成本高

美国

发达国家

平均水平

参与方众多 ,集中度低 ,组织程度低 体制性成本高
一

一 田

消耗大 、效率低 、流通渠道不畅 ,产供销结合差

我国冷链物流发展的必要性

降低果蔬呼吸热 , 保持产品品质
采后温度过高是果蔬品质快速下降的一个主要

因素 。采后果蔬贮运前需进行预冷 , 并在尽可能短

的时间内消除田间热 , 这也是保障贮运产品品质的

一个关键步骤 。例如苹果 、梨 , 在 一 ℃下耽误
, 就相当于在 ℃库中巧 的营养消耗 。 ℃

下采收的花椰菜 , 鲜度保持期最多 而将其迅速

冷却到 ℃, 保鲜期可增至 。李子采后的 一

内 , 必须冷却到 一 ℃, 才能有效防止褐腐病和软
腐病的发生阴。同时蔬菜和水果温度越高 , 呼吸强度
越高 , 运输过程中产生大量的热量 , 在流通过程中 ,

其品温会逐渐升高 , 如夏季采收时品温为 ℃的豆
角 , 流通 , 其品温升高到 ℃。当品温在

℃高温时 , 会使果蔬成熟 、变软 , 质地和颜色发
生变化 , 从而加速果蔬的衰老 , 水分蒸发引起萎蔫 ,

细菌 、 真菌和酵母菌侵染引起腐烂 , 产生异味臭味 ,

风味丧失 , 营养成分大量损失 , 品质降低 切。

降低果蔬流通成本 , 降低产品价格
果蔬流通产业链长 、流通结构复杂 , 整个链条

包括产地市场采购 、运输 、 销地市场批发 一级批

发和二级批发 、零售 个环节 。由于产销结合差 、
技术瓶颈以及行政壁垒增加了成本 , 果蔬价格在流

通环节被层层 “加码 ”。中间环节是果蔬流通中利润

较高的部分 , 季节因素加之通胀压力下成本不断上

涨 , 果蔬生产环节的价格被流通环节数倍放大 。我

国果蔬物流与欧美国家相比还很落后 , 物流成本在

欧美农业主要由农场主组成 , 在农产品生产流

通过程中即作为生产者 , 也部分作为流通经营者 ,
参与果蔬流通 , 流通过程中的风险自担 , 降低贮运

损耗即可增加经济效益 , 间接迫使经营者降低流通

成本 , 促进了冷链物流的形成 。随着现代化农业的

发展 , 逐渐形成了农业专业协会 合作社 , 极大地
促进了农业产值的增长和农业的现代化

我国农业的特点造就了我国农民在流通环节的

弱势地位 。农产品的价格除取决于市场供给关系外 ,

主要控制在果蔬经营者手中 。经营者通过价格调控

将流通过程中的高风险转嫁给农民和消费者 。压低
收购价格 、提高销售价格 , 让农民和消费者为流通

过程中的高成本埋单 。果蔬市场出现卖难和烂市现
象 , 增产不增收 , 已成为一个屡见不鲜的现象 , 而

收购低价并没有带来销售低价 , 卖难和买难同时存

在 , “中间笑 , 两头叫 ”就是对果蔬物流现状的一
个形象反映 。经营者不承担物流风险 , 内推动力不

足 , 因而急需外力促进冷链物流的发展 , 降低果蔬
流通成本 , 在保证消费者利益的同时 , 也不会损害

农民的收益 。

果蔬区域化程度和冷链需求量逐年增加

果蔬种植受地理环境 、气候等影响 , 具有较强
的地域性 , 长途运输必不可免 。又由于经济的发展 、

农业结构调整 , 区域和品种布局日益优化 , 使果蔬
流通呈现出大规模 、远距离 、反季节的特点 。 ①随
着果蔬区域生产布局的细化 , 农业特色产区加快发

展 , 生鲜果蔬的区域规模化产出 , 迫切需要加快发
展果蔬跨市跨省保鲜运输 ②果蔬反季节销售加快
发展 , 巫需进一步提高低温储藏保鲜水平 , 从今后
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短途配送等物流环节的低温状态 , 它主要涉及铁路

冷藏车 、冷藏汽车 、冷藏船 、冷藏集装箱等低温运

输工具 , '习。低温销售 , 包括各种冷链果蔬进人批发

零售环节的低温储藏和销售 , 各种连锁超市正在成

为冷链果蔬的主要销售渠道 , 在这些零售终端中 ,
大量使用了冷藏陈列柜和低温配送车 , 它们成为完

整的果蔬冷链中不可或缺的重要环节 。

果蔬冷藏物流供应链见图 , 果蔬预冷在冷藏链

中的作用见图 。

庭或家冰箱或藏柜冷 食冷库堂零售库商冷
低运输温

或批发市场性配送冷库

一段时间农业结构加快调整优化的需要看 , 加快发
展果蔬冷链物流也是适应我国生鲜农产品大规模流

通的客观需要 。果蔬产业区域化程度越来越高 , 对

果蔬物流的需求量逐渐增大 , 果蔬产地农业发展的

组织化程度也越来越高 , 农民的市场地位也越来越
高 , 农民参与市场流通 , 以农业协作社等农业协会

组织的形成一定程度上起到欧美国家农场主的发展

促进作用 。但自发性的农业组织的发展和完善是个

漫长的过程 , 而果蔬产业的区域化却逐年增加 , 迫

切需求冷链物流的发展 。

增大我国果蔬国际竞争力 , 促进出口
我国蔬菜 、水果出口量仅占总产量的 一 ,

与国际市场旺盛的需求相比 , 我国果蔬出口仍然存

在着很大空间 。果蔬属劳动密集型产品 , 我国蔬菜

出口的主要国家是日本 、韩国等 , 国内蔬菜生产的

比较优势主要表现在 ①我国有丰富的劳动力资源 ,

蔬菜生产成本较低 , 国内菜价为国际市场的 巧一 ,
这使我国蔬菜出口具有极强的价格竞争力 ②对日

韩蔬菜出口存在运输时间短 、成本低的运输比较优

势 。在果品方面 , 我国每年出口水果 伊 以

上 , 占总产量的不足 , 远低于 的国际平均水

平 。东南亚 、 美国 、 欧洲是主要果品出口地 。水果

价格普遍低于国际市场价格 , 其中梨 、柑桔的价格

比国际市场低 一 , 具有较强的价格竞争优
势 。我国果蔬以鲜食为主 , 因储运设备落后 , 每年有

一 的贮运损失 , 出口需国际物流运输 , 其损
失率要远高于此值 , 而发达国家贮运损失率仍控制
在 左右 。为了我国果蔬能更好地打人国际市场 ,
需多管齐下 , 解决绿色壁垒及贸易摩擦的同时 , 必

须发展冷链物流 , 降低我国出口果蔬的成本 , 保证

果蔬品质 , 快速健康的提高果蔬出口率 。

罐盼卧
图 , 果蔬冷藏物流供应链

加工 低温库房 ,加工设备

图一、
贮藏… 冷藏库
杏

…运。…低温运输火车、汽车、船、集装箱
去

销售 低温配送车、陈列柜

果蔬预冷与冷链物流

冷链物流应遵循 “ 原则 ” 产品最终质量取决

于冷链的储藏与流通的时间 、温度

和产品耐藏性 。 “ 原则 ”指出了果蔬

品质保持所允许的时间和产品温度之间存在的关系 。
由于在流通中因温度的变化而引起的品质降低的累

积和不可逆性 , 因此对不同的产品品种和不同的品

质要求都有相应的产品控制和储藏时间的技术经济

指标 。果蔬冷链主要由低温加工 、低温贮藏 、低温

运输及低温销售 个方面构成 习, 其中 , 低温运输

最为关键 , 在贮藏 、配送 、销售过程中起到重要的
作用 。低温加工 , 为防止果蔬加工前期的褐变 、腐
烂易采用低温操作 。低温贮藏 , 指果蔬的低温贮藏

过程 , 包括保鲜剂 、气调贮藏等 , 它是保证果蔬在
贮藏过程中的低温保鲜环境 , 在此环节中主要涉及

各类冷藏库 。低温运输 , 指果蔬在中 、长途运输及

图 果蔬预冷在冷藏链中的作用

果蔬冷链的关键在于低温 , 是建立在低温基础

上的冷藏库 、冷藏运输车 、船 、集装箱以及陈列柜
和配送车等设施的有机应用 。与发达国家相比 , 我

国的冷链在技术 、整体设备拥有量和系统管理水平
等均有一定的差距 。尤其是设备上 , 巨大的初期投

资让果蔬经营者望而却步 , 使得冷链在技术和设备

上的发展极不平衡 , 这也是制约我国现阶段完整独

立的冷链形成的主要因素 。因此 , 果蔬冷链的构成

可以简单地看成是由低温和设备应用 个部分组成 。
预冷是果蔬降温的有效方式 , 只需要改装现有的运

输设备 , 增强其保温性能 , 以及采用蓄冷材料保持

运输过程中低温 , 即可保持和延长预冷的保鲜作用 。
仅采用预冷技术虽然不能完全替代冷链的应用 , 但

由于降低了果品温度 , 同样具有降低物流成本的作

用 。在果蔬采摘期 , 人库量大 , 而冷库的人库量必

须控制在库容量的 以内 , 而预冷后的果蔬人库

比例不受此限制 , 确保了果蔬的及时人库 在流通

环节 , 预冷后的果实品温低 , 降低果蔬的呼吸热 ,

减缓果蔬损耗 , 延长果实的运输期和运输半径 在

果蔬销售环节 , 预冷可以延长产品货架期 , 大型果

蔬超市的发展 , 促进了预冷和低温配送 。

预冷技术的发展

预冷技术的优劣主要表现在预冷的速度 、预冷

成本以及适用性等方面 。以往条件所限只能采用 自
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然降温冷却 , 即把采收后的果蔬放在阴凉风处 , 散

去产品所带的田间热 。此法使产品降温所需要的时

间较长 , 而且难以达到产品所需的预冷温度 , 仅作

为在没有更好的预冷条件时可以应用的预冷方法

随着制冷技术的发展 , 目前常用的预冷方法有风冷 、
水冷 、冰冷以及真空预冷 。

各预冷方法对照见表 。

表 各预冷方法对照 , 句

预冷方法 预冷时间 适用范围 优缺点

自然降温
几乎所有 预冷速度极慢 ,

果蔬 很难达到预冷温度

冷库预冷 一 几乎所有 预冷速度慢

风冷 强制通风 一

差压通风 一

水冷 习 而

冰冷 一 而

真空预冷 一

果蔬

几乎所有 预冷速度较快 ,

果蔬 投资小

几乎所有 预冷速度较快 ,

果蔬 投资小

与水冰接 预冷速度较快

触不产生冻害 劳动强度大 , 预冷产

的产品 品易染菌 , 极易造成

蔬菜腐烂

与冰接触 预冷速度较快

不产生冻害的初期投资略高 , 劳动

产品 强度大 ,适用范围小

预冷速度极快

茎叶类 初期投资高 , 适用范

围有限

风冷法

风冷法又分为库内预冷法 、强制通风预冷法 、
差压通风预冷法 。

冷库预冷法 。又称冷库风冷却法 , 是将装

有果蔬的容器放在冷库内依靠冷风机吹出的冷风进

行冷却 。该方法简单易行 , 但冷却速度慢 , 一般需
要 一 才能冷却到预定温度 通常比贮藏要求温

度高 一 ℃ 。
强制通风预冷法 。该法是在库内预冷的基

础上发展起来的一项预冷技术 , 是指在具有较大制

冷量和送风量的冷库或其他设备中 , 用冷风直接冷

却容器中果蔬的方法 。与冷藏库的区别为制冷机的

制冷能力不同 , 制冷机的制冷能力是冷藏库的 倍

倍 。由于空气流动量增大 , 与库内预冷法相比 ,
明显加快了水果的冷却速度 , 强制通风冷却所需时

间只有普通冷库风冷却的 一 。
压差通风预冷法 。该法是在强制通风预冷

方法基础上改进的一种预冷方法 。其冷却速度较快 ,
投资也不是很大 。将压差预冷装置安放在冷库中 ,

当预冷装置中的鼓风机转动时 , 冷库气吸人预冷箱

内 , 产生压力差 , 将产品快速冷却 。预冷时 , 将箱

子孔跟孔堆叠排列 , 用抽风机或风扇强制抽吸或吹

进冷空气 。由于在箱子两端形成压力差 , 使冷空气

有效地流经箱内 , 可以明显提高水果的预冷速度 ,

压差预冷法与强制通风预冷法相比 , 在货堆的上方
容易造成冷风短路的地方加装挡板 , 促使冷风通过

指定路径流向果箱内 , 明显提高了通过预冷物的有
效风量 , 加快了预冷速度 。差压预冷时间为 一 ,

仅为同等条件下冷库预冷时间的 一 , 预冷过程
失水可控制在 以下 。压差预冷比强制通风预冷

多 个静压箱和 台差压风机刚。也因此部分文献对

种预冷方法并不作区分 , 统称为强制通风预冷 或

压差通风预冷 。

水冷法

水冷法是将果实放人冷却水中降温的方法 , 冷
却水有低温水 一般为 一 ℃ 和自来水 种 。为

提高冷却效果 , 可以用制冷水或加冰水的低温水处

理 。水冷却方法降温速度快 、成本低 , 但要防止冷
却水对果蔬的污染 。由于水的传热系数远比空气大 ,

所以冷却速度要比风冷法快 , 设备投资运作费用也

比风冷法低 。但冷水预冷过的蔬菜往往带有较多的

水分 , 微生物易繁殖 , 极易造成蔬菜腐烂 , 往往在
流通中不受欢迎 。

冰冷法

冰冷法指在装有水果和蔬菜的包装容器中加人细

碎的冰块 , 一般采用顶端加冰块的方法 。此法适用于

与冰接触不会产生伤害的产品 , 如菠菜 、花椰菜 、昔

蓝 、 葱 、 白萝 卜和胡萝 卜。如果将产品的温度从

℃降到 ℃, 所加冰量应占产品质量的 。这
种方法的优点是冰的吸收热量大 、冷却速度快 , 果蔬

表面潮湿 、无干耗 , 设备简单 、操作方便 缺点是制

冰条件要求高 , 劳动强度大 , 制冰设备占地面积大 ,
初次投资高 。因此 , 冰冷适用范围有限 。

真空预冷法

真空预冷是利用水蒸发的气化热冷却的方法 ,

使果蔬所含的水分在较低的温度下蒸发带走果蔬自

身的热量 , 达到冷却果蔬的目的 , 是利用将水的压

力从常压 降到 时 , 水的沸点从 ℃

降到 。 ℃, 此时水在 。 ℃迅速沸腾蒸发 , 每蒸发
水带有 的热量切。果蔬每失水 , 降温 ℃。

真空预冷可以在 巧 内将果蔬从 ℃左右降

至 一 ℃, 但只限于果蔬中的茎 、 叶类 , 几乎不能

冷却水分不易蒸发的果蔬 , 且投资费用较高 。
综上所述 , 分析对比各种预冷方法可知 , 真空

预冷投资高 , 水冷和冰冷易造成果蔬染菌而腐烂 ,

虽然预冷速度快 , 但使用范围很受果蔬本身特性及
经济效益限制 。强制通风预冷和差压通风预冷 , 尤

其差压通风预冷 , 虽然预冷速度不及水冷 、 冰冷和

真空预冷 , 但因其投资较小 , 预冷速度较快 , 且基
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本适用于各种果蔬的预冷 , 应大力推广应用 。

以预冷为出发点发展我国现代化冷链物流

随着现代化的交通工具的发展 , 我国果蔬物流

已具有相对完善的体系 , 但向冷链物流转变仍是一
个长期而艰巨的过程 。实现果蔬流通低温状态的 个

主要措施是降温和保温 。预冷是果蔬降温简便有效

的方法 , 相对于冷库设施建设 、冷藏运输车的配套

等高投资的冷链环节 , 预冷具有设备投资少 , 效率
高 、作用显著 , 成本回收快等优点 。预冷作为果蔬

流通的重要环节 , 并不仅仅起完善冷链物流的作用 ,

其本身具有一定的独立性 。预冷可以降低果蔬品温 ,

降低其呼吸热 , 降低运输损耗 , 延长运输期 。只是

在运输过程中 , 其品温会逐渐上升 , 为了延长低温
作用 , 可改装现有运输车或者采用蓄冷剂的方法来

增强运输车的保温性能 , 保持和延长低温作用 , 减

少流通中的损失 , 尽量将流通过程中的成本降低至

最低 。果蔬预冷作用有限 , ·无法代替冷链物流 , 但
相对现阶段的常温物流 , 仍具有明显的优势 , 是我

国冷链物流发展的过渡阶段 。结合预冷与现有的果

蔬流通体系 , 将各个预冷点通过物流线路联结成线 ,
使各个线路通过点变得贯通 , 最终将由点发展为完

整的网络结构 , 由常温物流向低温物流过渡 。随着
我国冷藏库 、冷藏车 、冷藏船 、配送车等硬件设施

的逐步建成 , 我国现代化的冷链物流将得以逐步形

成和完善 。
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第二届中国农产品电子商务论坛在京召开
年 月 日 , 由中国农业大学主办的第二届中

国农产品电子商务论坛在京召开 。

与会专家先后就农产品电子商务的发展概况 、电子商务

在农产品流通中的应用 、我国农业电子商务发展的关键问

题 、农产品行业发展与企业人才需求和培养 、 “三农 ”综合

信息服务平台建设 、基于云平台的农产品供应链电子商务 、

大数据引导的商业模式等问题做了主题发言 。

参会的高校教师和企业经理人分别从各自的工作出发 ,

进行了的学术研究报告和商务实践报告 。主要从农产品电子

商务的理论探讨 、实证研究和案例分析等方面展开 分别从

企业和学术角度对我国农产品电子商务发展的历史 、现状和

趋势进行了充分交流和讨论 。

与会专家指出 , 电子商务人才作为复合型交叉类学科 ,

已经被教育部作为一级学科列人专业目录 , 由各高校进行具

体定位 。专家建议 , 电子商务专业课程设置 、商务类课程和

软硬件系统的技术类课程应占三分之一左右。本科生与硕士

生的人才培养重点在于应用型创新 , 解决现有问题 博士生

的人才培养重点在于研究型创新 , 发现探索问题 。 雅 要


