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定距式水果糖度及重量分級機之研發 1 

李汪盛 2

摘  要

本研究旨在開發定距式水果糖度及重量分級機，應用近紅外光分光光度計，並配

合定距式水果排列裝置及重量式分級機，完成水果糖度檢測及重量分級。本系統是由

分光光度計、鹵素光源、光纖、控制電腦、定距式水果排列裝置及重量式分級機等設

備組合而成，經以新興梨及芒果進行測試，分級速度每分鐘可達 90 個以上，重量量

測誤差 1.2%，糖度量測標準差分別為 0.5及 0.6 °Bx。本機適用於果皮厚度 0.8 cm以

內之水果分級。

關鍵詞：分級機、近紅外光分光光度計、糖度。

前  言

傳統水果糖度檢測方式必須破壞水果進行榨汁，然後將果汁滴入屈折計中量測水

果糖度，此種測量方法，因為必須破壞水果，所以僅能進行抽測，因是取樣檢測仍有

品質不均的問題，無法取信於消費者。

近年來非破壞水果糖度檢測技術蓬勃發展，如日本伊藤（2007）、山田（2008）

及玉野（2009）分別利用近紅外光技術開發青果物選別裝置及果菜類糖度測定裝置

及方法，Kurata等（2013）利用近紅外光技術開發葡萄柚非破壞品質檢測。中國王等

（2008）利用可見近紅外能量光譜鑒別蘋果褐腐病及水心病，劉等（2010）以 LED组

合光源完成水晶梨可溶性固形物及大小線上檢測。台灣林（2001）應用近紅外光檢測

技術於蓮霧及木瓜內部品質檢測，區等（1997）、陳等（1999）及陳等（2000）分別

以近紅外光技術檢測椪柑品質、分析蓮霧之糖度及葡萄糖酸度之研究。另外如 Irawan 
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等（1995）、Tanabe等（1995）、McGlone等（1998）、Clark等（2003）、Shao等（2007）

亦分別利用近紅外光檢測技術於奇異果、蘋果、鳳梨、芒果及月桂果內部品質檢測，

成果豐碩。以上大部分僅限於實驗階段之非破壞性品質檢測，無法應用於快速、非破

壞性線上檢測之需求；日本及韓國方面雖有相關線上型檢測機種生產，惟此方面技術

被視為商業機密並未對外公佈，且售價約新台幣 4,000-5,000 萬元，維護費每年約需

50萬元，國內一般農會、青果社及產銷班幾乎無力採購，推廣不易；因此，本研究針

對國產高價水果如梨及芒果等水果，開發定距式水果糖度及重量分級機，提供國內一

般農會、青果社及產銷班使用，落實水果分級，解決引進國外機種高價格及維修困難

等問題。 

材料與方法 

一、材料 

2010年 6月及 8月屏東枋山地區農會加祿辦事處及新竹縣新埔鎮農會提供愛文芒

果及新興梨各 120個。 

二、試驗方法 

(一) 近紅外光光譜資料擷取：將近紅外光分光光度計安裝於分級系統之輸送帶上，進

行新興梨及愛文芒果近紅外光光譜擷取。 

(1) 以白色鐵氟龍為白板，取得反射光譜之參考值。 

(2) 將水果置於分級機輸送帶之水果載盤上，以動態方式進行光譜截取，每分

鐘測定水果數目約 90 個。掃描位置為梨及芒果中間部分，掃瞄波長範圍為

200~1,160 nm。 

(二) 新興梨及愛文芒果糖度（可溶性固形物）測定：將近紅外光分光光度計掃瞄過之

樣品，以榨汁機榨汁，以滴管吸取一滴新興梨及愛文芒果果汁滴於屈折計上測定

糖度（°Bx），2重覆。若兩次之誤差值超過 5%，則再分析一次。分析值取較接

近的平均值為糖度含量。 

(三) 糖度校正線建立：結合新興梨及愛文芒果光譜及糖度值，利用統計分析方法建立

糖度非破壞線上品質檢測校正方程式。 
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結果與討論 

一、硬體架構及控制軟體之設計與開發 

本研究著重於硬體架構及控制軟體之設計與開發，該系統是由分光光度計、鹵素

光源、光纖、控制電腦、定距式水果排列裝置及重量式分級機等設備組合而成，分述

如下： 

(一) 分光光度計：荷蘭 Avantes 公司 AvaSpec-ULS2048x16-USB2 分光光度計，此型

分光光度計具 2,048個矽材質之 CCD元件，使用範圍 200-1,160 nm，如圖 1。 

 

 

圖 1. 分光光度計外觀（AvaSpec-ULS2048x16-USB2） 

Fig. 1. View of spectrophotometer (AvaSpec-ULS2048x16-USB2) 

 

(二) 鹵素光源機：日本Moritex公司型號MHAA-100W鹵素光源機。 

(三) 近紅外光內部控制軟體：採用Microsoft Visual Basic程式語言自行研究開發撰寫

分析軟體。 

(四) 控制電腦：Pentium IV等級工業電腦。 
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(五) 定距式水果排列裝置： 

定距式水果排列裝置（圖 2）可根據水果大小自動調整水果與光纖探頭距離

以減少距離變化所造成之光譜量測誤差。鹵素光源機與檢測口相對位置如圖 3所

示。定距式水果排列裝置包括水果載盤、皮帶、驅動組件、軌道、隆凸區段、皮

帶輪、馬達、防倒裝置、檢測口及惰輪等零組件；其中水果載盤係用以承載受測

水果；檢測口係鹵素光源之入射口。防倒裝置係用於皮帶移動時，藉以控制每一

個受測水果之外緣與該鹵素光源保持在預定距離範圍之內，不致於因為受測水果

之大小不同，而影響糖度檢測的準確性。 

水果糖度檢測裝置具有複數個水果載盤，並設有驅動組件用以帶動各水果載

盤通過檢測位置；該驅動組件具有一相對設於各水果載盤進出檢測位置行程處的

軌道，該軌道設在各水果載盤相對於該鹵素光源另側的行程處，並在該軌道相對

於各水果載盤位於檢測位置的行程處有一個用以推頂水果載盤之隆凸區段。當傳

送組件帶動各水果載盤通過檢測位置之過程中，即可受該驅動組件之軌道導引，

而使各水果載盤位於測檢位置時，配合做一傾斜動作使該水果載盤上的受測水果

因盤面傾斜而朝向鹵素光源的方向移動至其外緣，落在防倒裝置上之檢測口，以

進行糖度檢測。以及當受測水果完成糖度檢測之後，於各水果載盤離開檢測口

時，各水果載盤係受該驅動組件之軌道導引而擺正，使該水果載盤上的受測水果

穩固的於水果載盤上，並隨著水果載盤被輸送至預定的位置。 

防摩擦裝置係由馬達、皮帶輪、惰輪、皮帶及防倒裝置等組合而成，皮帶係

繞設於一組皮帶輪，該組皮帶輪係受一馬達之帶動而運轉，使該皮帶能夠配合水

果載盤之移動而沿著預定之路線繞行，且繞行速度與軌道速度相同，以避免受測

水果與皮帶產生摩擦損傷。再者，在該皮帶與該鹵素光源之間設有一防倒裝置用

以支撐皮帶，使皮帶具一定的穩定度，該防倒裝置並設有一處供檢測光線通過的

檢測口；同時於該皮帶之繞行行程處設惰輪，調整皮帶之鬆緊度，並確保皮帶得

以沿著預定的路徑繞行，以維持整體水果糖度檢測裝置之正常運作。 
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圖 2. 定距式水果排列裝置 

Fig. 2. The schematic diagram of fixed distance type fruit arrangement device. 

 

 

圖 3. 鹵素光源機及檢測口示意圖 

Fig. 3. The schematic diagram of halogen light source and detecting window. 



（56） 桃園區農業改良場研究彙報第 77期 

(六) 重量式分級機：台南市晨嘉自動化有限公司製造，重量式分級機係依照整合控制

電腦所輸出之水果等級訊號進行分級，控制程式採用Microsoft Visual Basic程式

語言開發，控制電腦為 Pentium IV等級工業電腦。 

二、定距式水果糖度及重量分級機之整合及測試 

利用分光光度計、鹵素光源、光纖、控制電腦、定距式水果排列裝置及重量式分

級機等零組件進行整合並開發控制軟體，完成定距式水果糖度及重量分級機研發，其

外觀如圖 4所示。近紅外光內部品質部分開發軟體工具為Microsoft Visual Basic語言，

控制及操作介面如圖 5，水果載盤可利用隆起軌道（如圖 2之隆凸區段）將載盤與基

座分離而向上抬高，然後進行定距排列通過檢測口，另亦可利用單邊舉起機構（下料

裝置）進行出料，如圖 6。鹵素光源機產生之光源經由 Y型光纖外環傳送至光纖探針

頂部，光纖探針頂部與檢測口距離 15 cm，光線照射水果後其表面反射及內部擴散反

射光，經光纖中心之光纖束傳至分光光度計進行分光。定距式水果排列裝置（圖 7）

為本場自行開發並取得我國 M395161 水果糖度檢測裝置新型專利。檢測水果進入定

距式水果排列裝置定距排列情形如圖 8，水果分級過程中機械損傷主要是由機械震動

及撞擊所造成之瘀傷，而瘀傷為造成褐變的原因之一，同時褐變亦降低水果品質；褐

變為水果之生理與化學變化，主要是與褐變酵素聚苯酚氧化酶（polyphenol oxidase）

的反應有關（一丞冷凍工業股份有限公司，1999），因表皮受損而誘導酵素活性導致

褐變發生，造成水果變色與變質。陳（2011）開發線上型葉綠素螢光影像檢測蘋果瘀

傷，結果顯示由機械撞擊所產生之瘀傷，於撞擊發生後 45 分鐘，瘀傷辨識成功率為

100%。本研究採用分級機為線上型分級機，其發生瘀傷情形與陳（2011）相似。因此

為確保瘀傷檢測，本研於分級後 3天以人工檢測水果是否撞傷，結果發現果肉並無瘀

傷，如圖 9。荷重元採雙臂式設計可減少單臂式設計之誤差，重量量測誤差由單臂式

設計誤差 2%降至 1.2%。當水果載座進入檢測口時（圖 10），若水果載座有水果時，

則觸發分光光度計進行光譜取樣，取樣光譜值與糖度校正線經過數學公式計算後所得

到值即為糖度值，再經程式運算，將糖度值區分為"微甜"、"甜"、"特甜"等三個等級，

三個等級之區分可由使用者自行設定。 

定距式水果糖度及重量分級機可用於果皮厚度 0.8 cm以內之水果，如芒果及梨等

水果分級。本系統應用近紅外光技術判別甜度，代替傳統的人工選別，因此，同一等

級的產品，甜度整齊均一，「用電腦選的包甜水果」，將可解決消費者購買時「甜不
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甜」的心中疑慮，經以新興梨及芒果進行測試，分級速度每分鐘可達 90 個以上，重

量量測誤差 1.2%，糖度量測標準差分別為 0.5 及 0.6 °Bx。目前國內使用之同類型水

果品質檢測系統，係由日本進口，其售價 3,000 - 5,000萬元新台幣。本機完全由本場

自行設計研發，關鍵技術可完全掌控，售價約新台幣 250萬元，具市場競爭力。 

 

圖 4. 非破壞水果糖度及重量分級機全貌

Fig. 4. View of nondestructive sugar content and 
weight grading machine for fruits. 

 

圖 5. 控制系統外貌 

Fig. 5. View of control system 

 

圖 6. 水果下料裝置外觀外貌 

Fig. 6. View of the fruit unload device. 

圖 7. 定距式水果排列裝置外貌 

Fig. 7. View of fixed distance type fruit 
arrangement device. 
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圖 8. 梨進入定距式水果排列裝置之情形 

Fig. 8. View of pear fruit entering the fixed distance type fruit arrangement device. 
 

圖 9. 三天後分級水果無損傷 

Fig.9. Graded fruit without damage after three 
days. 

圖 10. 水果載座進入檢測口情形 

Fig. 10. View of carrier tray of fruit entering the 
detecting window. 
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結  論 

應用荷蘭 Avantes 公司 AvaSpec-ULS2048x16-USB2 分光光度計，配合定距式水

果排列裝置及重量式分級機，完成非破壞水果糖度及重量分級機之研發。本系統是由

分光光度計、鹵素光源、光纖、控制電腦、定距式水果排列裝置及重量式分級機等設

備組合而成，經以新興梨及芒果進行測試，分級速度每分鐘可達 90 個以上，重量量

測誤差 1.2%，糖度量測標準差分別為 0.5及 0.6 °Bx。本機完全由本場自行設計研發，

關鍵技術可完全掌控，售價約新台幣 250萬元，具市場競爭力。 
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Development of Fixed Distance Type Sugar Content and 
Weight Grading Machine for Fruits 1 

Wang-Sheng Li 2 

Abstract 

This work aimed to develop a fixed distance type fruit arrangement device and weight 

grading mechanism by integrating a near-infrared spectrometer with a weight grading 

machine, which can fulfill nondestructive sugar content and weight grading machine for 

fruits. This measuring device were consisted of spectrometer, light source module, 

detection fiber probe, industrial computer, fixed distance type fruit arrangement device and 

weight grading machine etc. After experimental test by using the pears and mongo, the 

velocity of fruit sorting was over 90 grains per minute and measuring error for weight was 

1.2 % and standard deviation of measuring error for sugar content were, respectively, 0.5 

°Bx and 0.6 °Bx. This machine is suited for fruit grading within 0.8 cm pericarp thickness. 
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