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一、課程簡介

本次研習及參訪課程主要由美國加州大學戴維斯分校所舉辦之園產品採後處理技術，課程時間從6/19到6/30約為二週的課程，第一週課程主要為採後處理技術教學，以postharvert作為參考書，授課成員多為參考書撰文者，部分為相關業界經營者，授課內容實務與理論並重。第二週的課程以田間參觀為主，走訪美國加州主要農業產區，從生產到包裝、配送等流程，包含果樹、蔬菜、花卉等作物。結束課程後在舊金山進行市場調查，主要目的為瞭解美國市場熱帶園產品之價格與品質。以下為本次研習行程的感想與心得。
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課程入口的歡迎牌

二、研習成員

本次研習課程參加人員約來自30個國家，職業包含大學教授、研究人員、政府官員、園產品公司職員、農場及公司負責人等，其中有1/3來自中南美洲，亦有來自非洲迦那及南非，亞洲則有黎巴嫩、南韓及越南等，整體而言學員學習精神及動力相當高昂。
三、課程內容

第一天的課程首先介紹如何搜尋園產品採後處理科學的相關資料，尤其是網路資源的利用，接著介紹採後處理的生物學知識，採前因子如何影響採後品質、園產品的品質組成因子，成熟及成熟度指標等，第二天課程介紹採收系統，分析機械採收及人工採收的優缺點，特別強調果實的保護，應避免果實機械傷害的發生，以免造成儲運過程的腐敗。一般食品安全觀念的介紹，強調危害點管制（HACCP）的觀念，如何利用法規、訓練等方法加強食品安全的衛生。闡述溫度管理對園產品採後處理作業的重要性；冷藏系統的介紹及討論；採後病害的管理及介紹控制園產品採後衰敗（Decay）的新化學藥劑；植物細胞壁的功能的介紹；以實物介紹溫度的測量方法，如何利用儀器監控園產品在儲藏階段的溫度變化，相對濕度、蒸汽壓差等動空氣動力學觀念，如何偵測乙烯及其他氣體等方法，相較於台灣與該校的園產品採後處理實驗室設備，先進程度應與其相當，然而如何有效的運用，恐怕才是競爭力的關鍵所在。接著以園產品採後處理實驗室實物介紹園產品品質的檢測方法，含顏色、質地及組成份等，該校實驗室井然有序，部分儀器雖然老舊，但是研究人員擅於結合各項軟硬體設施，將儀器的可利用性加以大幅提昇，這點與台灣相較，台灣的試驗研究硬體雖不缺，但是研究人員對於儀器的認識似乎不足，因此也只能停留在一般的檢測，相當可惜。官能品評的方法亦順帶提到。
第三天以乙烯對採後處理科學的重要性為開頭，課程中楊祥發教授的乙烯生合成路徑不斷被提起，讓我這位來自台灣的後生小輩也與有榮焉，乙烯若能妥善運用對採後處理而言也是相當重要，在整個儲運過程中，應能謹慎控制乙烯的發生，此外，利用乙烯氣體催熟果實的計算方式也有提到。接著的課程介紹生物科技在採後處理科學的發展，著重在生物科記如何減緩果實後熟，增加糖度累積，由課程中可知生物科技之於採後處理科學應是可用的工具。如何改變或調控轉運、儲藏期間的氣體環境，強調利用CA及MA的方法，設法控制儲存環境於低氧高二氧化碳濃度的目的，降低呼吸率及減少乙烯發生，以達到延長儲存壽命的目的，此外教授亦利用簡單的模型，講解壓差預冷的重要性，讓學員相當受惠，也讓我感受到美國人實事求是的精神所在。第四天課程先談到原產品的包裝方法及必須注意的重點，接著提到良好的農業規範（GAP）的最法，相較於台灣TGAP的作法，美國的制度更顯嚴謹，也更容易操作，因為美國的農業多為公司制或農場制，便於做管理與記錄，且農民教育水平高，容易溝通與管理，值得台灣學習與檢討。接著說明在採後處理中水衛生的重要性與處理方法，在有機栽培的採後處理如何進行。下午參觀原產品採後處理實驗室，講者將各種園產品的採後處理病害一一呈現在實驗桌上，由於儲藏病害並非一時便能出現，由此可知講者對課程的用心程度，學員也獲益良多。
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授課教授用實體模型生動講解壓差預冷觀念
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採後處理實驗室的品評室
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採後處理實驗室一景
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以實物介紹果實儲藏病害
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教授親自講解

第五天是交換課程，學生可以選擇有興趣的課程來上，本人選擇水果，從柑橘、葡萄、酪梨、鳳梨、香蕉、梨、莓類、核果類（油桃、桃子、李子等）、芒果、木瓜等果樹種類的採後處理流程及病害均有所介紹及著墨，針對木瓜的部分，由Adel Kader教授主講，特別強調木瓜機械傷害的防止及蒸熱處理等重要性，由於這些部分正好也都是本人的試驗重點，因此也在課堂上和他做了些討論，他稱許我們的試驗目標及內容相當正確有用。最後介紹截切蔬菜，截切蔬菜在美國是個重要的課題，因為多作為直接生食的沙拉，因此牽涉到食品衛生的管理。課程的第六天是課堂中上課的最後一天，只有半天，因為有一半的學員只參加課程，所以上課的教授對於這幾天的上課內容作了些總結，也有和學員的討論，外國學員都很踴躍的參與討論。綜合整個課程，從講者到課程的設計都相當的用心，以講者而言，大多為知名的大學教授，業界或重要官員，課程安排也均按照園產品採後處理的程序進行，課程相當實用，無怪乎能連續舉辦28屆場場爆滿。
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筆者與知名果樹教授Kalder先生合影。

四、參觀行程：
每日的參觀行程都從7點開始出發，一直到晚上約7點才結束，第一站從加州首府沙加滿度開始，參觀General Produce公司，該公司已經營三代，由華僑所經營，公司屬於中小規模，主要業務為園產品配送中心，將來自世界各地的產品配送到加州各地，有別於台灣，美國大多數的園產品倉庫，多為低溫控制，所有的園產品進入到廠內後就維持在至少15℃以下的低溫，再依照不同園產品的適合儲放溫度放在不同的隔間內，每一個隔間大約有300坪左右。在倉庫內幾乎加州所有美德到的蔬果種類都有，蔬果擺放井然有序，合乎園產品採後處理原則，其中去除腐壞的蔬果是工作中重要的一環，以避免造成其他蔬果的損壞。由於廠區很大，所以特別注重動線安排、人員安全及機械作業，這是在所有的工廠內都是共通的原則，相較於台灣的集貨場，髒亂不堪、動線缺乏，更遑論安全問題，值得提供台灣學習。接著參觀Raleys配送中心，其規模更大於前者至少10倍，光是提供40呎貨櫃進出貨的門就有1、2百個，其功能更為廣泛，包含各種蔬、果、魚等農產品，廠內對於安全要求及動線配置等更甚於前者，其中還有Dole公司的香蕉儲放處，充分運用壓差預冷及乙烯吸收釋放的觀念，使得香蕉的儲放品質相當一致。接著參觀以氣調（CA）儲藏為主要業務的公司，主要儲藏蘋果及一些果實，每一個儲藏室應該有100坪左右，利用控制氧及二氧化碳濃度，延長儲藏時間。下午參觀Yagi兄弟公司，主要以生產地瓜為主，在台灣或許很難想像一家公司可以以地瓜為主要的業務。地瓜最重要的採後處理流程在於清洗，完成清洗後以高溫（約30℃）進行癒傷處理，儲藏環境以強調通風為主，在各種農產品的儲藏中，算是比較粗放的。最後參觀蕃茄包裝場，該廠動線分明，從光波選果到儲藏，全部自動化處理，果實成熟度主要以果頂剛轉色的綠熟果為主，再加以催熟。
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來自中南美洲的鳳梨到或品質良好
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來自貝里斯的木瓜，污班嚴重，外觀品質不佳
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Raleys配送中心，其規模超大
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Raleys配送中心內動線規劃妥善
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Raleys配送中心所使用的貨架。
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Dole香蕉以壓差預冷的概念儲藏，品質良好
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CA儲藏庫

[image: image15.jpg]



Yagi兄弟公司，主要以生產地瓜為主，地瓜癒傷室
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光波選果機在美國的包裝場屬於正常配備，相當常見

第二天參觀以馬鈴薯為主的Johnston包裝公司，剛到公司看到一車車的馬鈴薯倒到清洗機器中，不禁感嘆其規模的龐大，而清洗的過程中可能用了一些消毒水，因此相當刺鼻，完成清洗後進行分級，員工挑選格外品等進入自動包裝線，包括盒子都是自動折好與配送，在放到冷藏庫儲藏，不過根據韓國學員表示，在韓國的工廠規模甚至大於該公司。接著參觀以新鮮截切紅蘿蔔為主要業務的公司，其公司規模大到難以想像，儼然就像一座台灣的石化廠的規模，進到場內之前，每一個人都必須除去身上的手錶、戒指等配件，戴口罩、帽子、衛生衣等，並禁止攝影，主要是該公司的新鮮截切產品，一般都作為鮮食之用，將包裝打開就可以吃，所以特別重視食品衛生安全。一般以Baby carrot為主要產品，從卡車卸貨後，進入多道的清洗流程，一直到包裝到小包裝，每一包的粒數都是一樣，重量也不會差很多，讓人不禁佩服，美國人真是一個努力實現夢想的國家。下午參觀Paramonut Citrus公司，主要以柑橘類為義務，它們接受香吉士（Sunkist）委託協助其採後處理流程，同樣使用了很多自動化的管理，尤其是選果也採用光波選果的設備，但該公司不允許拍照。接著也參觀了以生產藍莓為主的農場，藍莓容易破損，所以在分級包裝上，多以人工為主。
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Baby carrot產品拆開就可以吃
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馬鈴薯清洗機
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墨西哥工人人工選別馬鈴薯
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馬鈴薯的半自動包裝

第三天參觀George Bros生產及包裝基地，該農場以生產核果類為主，其生產基地果樹生育勢相當良好，可以看出平時在水分及肥培的管理相當確實，其果園主要以機械作業為考量，在整枝修剪上，只有進行主幹的整枝，並沒有像日本或台灣做非常重的修剪，大多數是放任生長，但是可能由於生長環境相當適合（加州是地中海型氣候）作物生長。在採收作業上，為降低成本，採收者均為墨西哥勞工，其中採收作業最重要的觀念就是，只要果實掉到地上就不要再撿起來，這是避免果實上儲藏病害發生的最重要關鍵。田區採用溝灌，由於果園整地相當平整，所以灌溉效果良好。下午參觀一家截切蔬菜工廠及蔬果包裝場，截切蔬菜工廠同樣相當注重品安全衛生的管理，工廠一定有HACCP的驗證，而蔬果包裝場的規模相當大，以青花菜的加碎冰作業為例，一個棧版裝箱的青花菜，利用特殊的設備，在加入水後，即可完成碎冰的空隙填充，令人嘆為觀止。
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油桃果園生育良好
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油桃的採收作業以人工為主
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完成採收後以農機車搬運（左：越南大學教授亦為學員）
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果園的灌溉設備以溝灌為主
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等待出貨的油桃令人垂涎
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壓差預冷的設備及果品的擺放
第四天及第五天，主要參觀加州葉菜類及花卉生產基地，加州的葉菜類大多栽培在靠近海岸的谷地，氣候冷涼，相當適合葉菜類生長，且土壤肥沃，最適合作有機栽培，參觀地點以栽培有機的結球萵苣為主，面積相當大，每一個田區之間以香雪球作為區隔，田間灌溉以噴灌進行，採收作業同樣為墨西哥勞工，採用半機械式人工採收，採收後直接在田間做包裝，工人訓練有素，一個作業機具可以同時容納20-30人包裝。接著到Discoll草莓協會拜訪，在台灣所吃到的加州進口草莓，幾乎都是來自該協會，該協會組織功能健全，包含有經營、包裝、品管、生產、育種等研究單位，行程也參觀了草莓育種圃，在育種圃中，育種人員允許學員們盡情享用草莓。在品管方面相當值得台灣學習，由於草莓或多種莓類，來自不同的生產者（也是協會成員），所以當生產者送貨到集貨場後，就必須經過品管員的抽檢，品管員從整個棧板中抽取2-3盒的草莓，在根據各種標準進行評分，如糖度、成熟度、外觀等，一定要符合某一水準方能進入儲運線，這個制度很適合小農的台灣，但是必須先建立農民與協會（或農產公司）的互信機制。接著參觀以包裝配送有機蔬果及香草為主的公司，公司規模不大，但是由員工的訓練及公司的整潔程度，可以看出經營者的用心。最後一天參觀了舊金山的果菜市場，規模其實不大，應該是很多行口商的聚集點，蔬果在此接受零售商的批貨，或直接進行配送。最後一個行程是市參觀舊金山花卉市場，其花卉種類大多進口自中南美洲等國家，包含鮮花、切葉、盆栽等，種類繁多，擺飾整齊有序。
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酷熱的加州45℃
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藍莓的分級機
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黑莓的包裝
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美國的農家在農閒之餘仍不忘布置家園
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蘿蔓的田間採收作業
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田間採收蘿蔓後做初級整理
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清洗蘿蔓
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包裝蘿蔓
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結球萵苣完成包裝
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美國栽培草莓注重自動化灌溉管理
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進入場區前每個參訪者都要穿著醒目的服裝，相當注重安全
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完成包裝的草莓等待運輸及儲藏
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令人垂涎的草莓
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草莓果實品質抽檢系統
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從批次中逢機抽驗草莓
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可口的懸勾子
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草莓育種圃
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在草莓園中的流動廁所，可以提供洗手設備，因此可以符合EUREPGAP驗證的要求
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花市一隅-1
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花市一隅-2
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香草的包裝
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工作人員把每一個破掉的小蕃茄挑出，每一個作業人員都有戴帽子
五、舊金山市場調查

結束參觀行程後，進行舊金山市場調查，主要目的為瞭解舊金山批發市場、超級市場及零售市場等熱帶水果的銷售情形。舊金山的批發市場位於市郊，屬於供應舊金山當地市場的批發市場規模，不論是販售方式及規模都類似於台灣的行口商，其熱帶及亞熱帶果品包含鳳梨、香蕉、芒果、木瓜、荔枝、柑橘類（多為甜橙及檸檬等）等，蔬菜種類繁多，果菜類如：蕃茄，含小果蕃茄、牛蕃茄類、串收蕃茄等，彩色甜椒、蘆筍、玉米、西瓜及網文洋香瓜等，其餘多為落葉果樹。可概分為大木瓜及小木瓜，大木瓜來自於墨西哥，可能為墨西哥當地品種，亦有可能為紅妃，有部分機械傷害發生，但在可接受範圍，每公斤單價低於小木瓜。小木瓜多數來自夏威夷，部分來自貝里斯、巴西、墨西哥等地，每箱約19美元，到貨品質及成熟度甚為整齊，但是仍有機械傷害的問題，某些果實甚至出現疫病、炭疽病及蒂腐病等病害，根據詢問商家，此為一般常見的到貨品質，可見木瓜採收及儲運的問題在美國一樣存在。芒果大多來自墨西哥，外觀品質相當優良，而且無炭疽病害問題。
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批發市場上來自墨西哥的芒果
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批發市場上的串收蕃茄
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批發市場上的木瓜，品質參疵不齊

六、檢討與建議
1、研究單位應持續加強與產業界的結合

加州農業的發達除了與適合作物生長的環境有關外，U.C.Davis長期與業界的合作也是很重要，在整個參訪行程中，處處可見業界因研究單位的投入而持續成長的痕跡，目前台灣雖有產學合作等機制，但仍屬剛起步，產農業的產業規模也不大，因此合作規模都很小，政府應該積極將研究人員心血與業界搭起橋樑，或與國外相關業界合作，相信對於產官學三方都會有很好的結果。
2.形成群聚產業
加州的農業已經形成群聚產業，舉例來說：一個以清洗、包裝胡蘿蔔為主要業務的處理場，一根胡蘿蔔從田裡到工廠，可能就必須要有運輸業、採後處理機械、水的淨化、包裝、污染防治、工廠管理…等等的專業人才投入，在加州可以輕易的找到好幾家專門以採後處理為業的機械公司，台灣可能連一家都沒有，所以如何設法加產業形成群聚效應，是我們應該要努力的方向。
3.政府應加強人才培訓的投入

有這個機會能夠到美國受訓實屬幸運，也必須要感謝長官及國家的栽培。但是觀察周遭來自不同國家的學員，就會發現台灣對人才培訓的投入實在太少了，是否因此而降低了台灣的國際競爭力，值的有關單位研究。以鄰近國家韓國為例，這次派遣了3位學員，一位為政府官員，相當於農委會科長級，一位為研究人員，一位為某法人機構的研究人員，政府對於旅費均全額補助，學習及食宿等費用更是迎刃有餘；而一些來自開發中國家的學員，如越南、迦那等則有開發中國家基金的贊助，在參訪行程中，也巧遇來自中國山東的60位大陸官員，訪談後才驚覺，他們這次是到美國矽谷學習參訪半年，所有的費用都由政府支出，其中有一位山東大妞是省的農業官員，他得知有這個課程的訊息後，馬上表示明年要來參加，而且經費無虞，試想，這些年輕的官員官員回到大陸後，難道不會飽受衝擊，而對國家有所建設嗎？大陸的進步，也將突顯台灣的退步。反觀台灣政府，本人能夠到國外學習參訪已屬幸運，而且這次的經費國家已補助9萬元，但是計算這次的行程學費、機票及食宿等費用，至少要15萬元，其餘不足的部分要自行支出，回到台灣後還差點因為不合理的法令，連9萬元都差點無法全額取回，試想，一個國家對公務人員的投資，竟然比一堆因錯誤的投資建設所造成的「蚊子館」吝嗇，而這些「蚊子館」的出現，難道不是與國家對公務人員訓練不足，所造成的眼光短淺有關嗎？希望未來國家能夠增加對公務人員的投資，讓大家都有機會繼續學習，以符合政府公務人員終身學習的目標（雖然現在提的比較少了）。
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