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摘     要
台灣地處亞熱帶，常綠果樹如蓮霧、香蕉、印度棗、番石榴、荔枝、木瓜、鳳梨等是台灣重要的經濟作物，自2002年加入關稅貿易組織(WTO)後，國內農業受到相當大的衝擊，水果產業自不例外，面對外國大量進口水果的叩關，如何把台灣優質的水果推向國際舞台，與世界貿易組織各會員國間之競爭，是大家必須努力的方向及課題。近年來在政府各級單位積極採取的措施及果農們大力配合推動下，國產外銷水果數量已有逐年增加的趨勢，因此提昇外銷水果的品質則是當務之急。
他山之石可以攻錯，他國所採取的措施當有值得我借鏡之處。台灣水果採收完後缺乏良好的前置處理作業及形象包裝，因此送往超級或傳統市場去販賣時，無法吸引消費者的購買慾望，由於上架後水果不論品質或包裝因參差不齊，進而影響了售價，日本在此方面的作法值得台灣仿傚及改善的空間。

國產外銷水果的處理流程除前置作業的清洗，果實大小分級外，也應包括甜度的判別、溫湯、燻蒸處理及貯運包裝技術等項目，日本在末端檢測上已運用先進偵測系統如影像處理、近紅外線((NIR)及結合影像處理技術經由電腦運算判別糖度、外部色澤、外觀大小及顏色等，並結合包裝貯運處理技術，以合乎外銷品質與檢疫的要求。因此，此次赴日本研習過程所獲得新的資訊，實為學習的寶貴經驗，可進一步瞭解日本在水果線上檢測上及包裝貯運的技術，未來擬將此技術應用在外銷水果線上檢測上，藉以提昇及拓展國產水果外銷產品品質與競爭力。
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一、緣起及目的

        水果是台灣重要的經濟作物，自加入WTO後外銷水果數量已有逐年增加的趨勢，因此為促進台灣水果外銷產品與世界貿易組織各會員國間之競爭力，為此如何提昇外銷水果的品質是當務之急，亦是農政單位及農民團體或果農個人必須努力的方向及課題。
水果從田間採收完成後除清洗，果實大小分級外，末端檢測作業的流程包括甜度的判別、溫湯、燻蒸處理及貯運包裝技術等項目，以合乎外銷品質與檢疫的要求。日本已運用先進末端檢測系統如影像處理、近紅外線或色彩選別作水果多元化檢測分級，並結合包裝貯運處理技術，確為學習的寶貴經驗。為使本次研習的行程能順利完成，因此特邀請國立屏東科技大學生物機電工程系李柏旻老師同行，李老師係日本筑波大學農學研究所(現為:生命環境科學研究所)博士，精通日語，學有專長。藉由本次研習過程所獲得新的資訊，可進一步瞭解及學習日本在水果線上檢測上及包裝貯運的技術及經驗，未來擬將此技術應用在外銷水果線上檢測上，以提昇及拓展國產水果外銷產品品質與競爭力。
二、工作行程

3月10        高雄-東京

3月11-12     東京-筑波-茨城
3月13-15     茨城-京都
3月16        京都-東京
3月17        東京-高雄

三、參訪筑波大學及生命環境科學研究所
    筑波科學城位於筑波市中心，南北延伸18公里，東西6公里，面積大約2700公頃。由59個教育和研究機構組成之日本知名的科學城市(圖1)。筑波大學位於筑波科學城的筑波市，該校擁有獨立的教學和研究體系，包含醫學、體育、藝術、圖書館專業、理工及農學等部門，根據研究領域劃分成27個研究學系，但這些研究學系並不局限於各自的專業研究領域，而是建立在有利於研究領域相互交流、密切合作的基礎之上。該校並設有研究所:博士課程，學校為5年制的博士課程提供全面的研究和技術指導；通過高水準的研究訓練和高度的專業實踐，以提高在研究人員的創新與開發能力。碩士課程，2年制的碩士課程是以培養專門性學術和技術人才為目標，也為一般公眾提供再教育的機會。
    本次參訪主要著重於農學研究所，現更名為生命環境科學研究所(圖2、3、4)，其主要以生命與環境為關鍵，發展出包含人類之生物多樣性，及支援提供其相關之地球環境的基礎科學探討、生物資源的保全、永續經營之自然科學、社會科學之應用探討等，並以新價值觀為根基之地球生命科學為其終極目標之教育研究單位，其專業領域分工之精細，值得國內大學院校作為藉鏡。
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        圖1筑波科學城            圖2生命環境科學研究所
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 圖3生命環境科學研究所之簡介     圖4生命環境科學研究所之組成
四、參訪食品總合研究所
食品總合研究所位於茨城縣之筑波科學城筑波市，該所屬於獨立的行政法人機構，研究領域相當廣泛，為專門以食品研究之機構，包含飲食與健康之科學的解析、確保食品素材之安全性及流通、加工技術之開發、食品機能性之開發及利用、食品安全及分析、工學及微生物利用等，與台灣食品科學研究所相類似，但組織規程及編制不同，台灣食科所屬於財團法人制。
由於國產水果除線上檢測外，包裝貯運技術也是非常重要的一環。此次參訪主要以包裝技術部門作為學習項目之一，由石川博士(Dr. Ishikawa)在該所簡報室為我們進行大約40分鐘簡報(圖5)，內容包含有食品製作過程檢驗及分析，貯運時食品包裝及貯藏環境之影響，並帶領參觀其相關設備(圖6，7及8)。

台灣國產水果目前外銷量最大宗的有香蕉、鳳梨、芒果、木瓜等，在外銷前因應輸出國之規定需進行檢疫作業程序如:溫湯、燻蒸或低溫等處理後，才能通過在地國的檢驗放行，在貯運過程需視輸入國距離的長短，而有不同貯運及包裝方法。一般國內水果外銷貯運包裝的方式，常用瓦楞紙箱、PE塑膠袋及舒果套作為包裝材質，主要考量強度及透水透氣性。
石川博士對於食品或水果在運輸過程不同材質包裝受撞擊力影響試驗與非破壞性檢測技術頗有研究，參觀實驗室中將裝置於運輸系統之感測器，回收於實驗室之分析系統，並將所收集到之數據置入進行模擬試驗，於結果中探討其運輸過程及包裝材質等受撞擊後之影響。由於台灣與日本地理位置相近，石川博士建議此一系統未來可應用在國產水果外銷貯運包裝技術上。
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圖5於簡報室進行簡報及討論              圖6參觀其相關設備
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       圖6設備說明                         圖7設備裝置
五、訪查日本水果收穫後處理及消費市場概況

    以橘子採收後處理選別檢測作業為例，先以人工目測法將橘子進行大、中、小分級、並注意果實外觀進行篩選剔除有損傷或已腐敗的瑕疵品，這種選別檢測處理作業流程與國內一般水果檢測方式一樣。當完成此前處理步驟後再放入約10公斤裝之箱子中，待箱子滿出後再移入另一可裝20公斤之箱子，反覆其動作。在農家自宅中將收集到之農產品依規格大小加以分類，並去除不合規格或瑕疵品，以方便產出繳交至農協(圖8、9、10)。
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圖8農家先進行橘子選果之作業流程
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圖9運至農協自動化選果之作業流程
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圖10農協之作業選別流程

   另以草莓採收後處理選別檢測作業為例，依資料數據得知其生產之160戶農家中約有30家利用機械選果，其餘農家均以傳統手工方式進行選果。在機械選果系統中約需6人負責草莓供應線上之原料提供，約12人負責草莓包裝作業(圖11)。
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圖11草莓之選別及包裝作業流程
    日本水果如蘋果、水蜜桃、草莓等產地主要集中關西或北方，價格非常昂貴，除了水果品質好之外，特別注重形象包裝，幾乎上架的水果均以精緻又美觀的盒子包裝起來，並清楚標示每盒或每粒的售價(圖12及13)，舉洋香瓜為例在台灣不論在超級市場或傳統市場其販售方式約95％以上係以論斤計算，很少以每粒多少元計，而且水果品質參差不齊，因此售價不一，平均每斤大約30~50元之間，價格好時可達150~200元之間，這與日本超級市場每粒售價動輒日幣5仟~1萬餘元比較真是天壤之別，此水果上架後之包裝方式，未來值得台灣仿傚及改善的空間。
日本於2001年即開始推行農產品的產銷履歷制度，台灣於2004才建立與世界接軌的「農產品產銷履歷制度」，雖然起步嫌晚，但對促進國產農產品的外銷及保障消費者的健康與權益具有正面的意義。藉由此制度將農產品從栽種到採收作業一系列的管理均詳實紀錄下來，上架後產品均黏貼條碼標籤，使消費者清楚知道自己購買的農產品來自何處，提供消費者更多一層的保護。由於日本年平均國民所得比台灣高出2倍餘，消費能力也強，雖然超市水果的售價高出台灣許多，但不諱言，外觀精美的包裝加上品質方面的保證，也是吸引日本消費大眾願意購買的重要因素，這方面值得台灣未來推動產銷履歷制度後，國產水果外銷時不論包裝或貯運技術方面，日本的經驗值得國人藉鏡。
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圖12超市中販售之水果
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圖13超市中販售水果包裝
六、檢討與建議
台灣水果產業早期是以高產量為主要目標，然而因受限於栽種面積太小，工資高漲，加上從事農作人口高齡化，使得生產成本居高不下，且當時對於生產高品質優良水果的觀念與技術未深化，因此對果農實質的收入助益有限。自加入世界貿易組織(WTO)後，國產水果也面臨相當程度的衝擊，因此如何提昇台灣水果與世界貿易組織各會員國間之競爭力，把台灣優質的水果行銷至世界各地，推向國際舞台，是大家必須努力的方向及課題。
近年來透過政府農政單位積極的輔導，各區試驗研究改良場所長期投入於新品種的育成及栽培技術改進，與果農們的努力配合之下，水果的品質明顯大幅的提昇，也大大的打開知名度，消費者亦逐漸接受高價位優質水果的消費習性，但在這轉變過程仍然有許多需要加強改進，並研擬有效的配套措施，如降低生產成本，建立國產水果品牌形象及一套完善的檢測與貯運包裝技術等，才能順利的打開國產水果的外銷市場。
台灣地處亞熱帶，有非常適合栽種常綠果樹的優越環境，無論在栽培試驗改良或育成新品種的技術上也不比日本差，但在市場上架後的水果售價及產品賣相與日本比較確有一段落差，尤其正值國產水果大力擴展外銷時，採收後的前置作業除了分級選別或簡易包裝上有一定水準外，其餘在末端檢測或貯運技術方面確是最弱的一環，在搬運轉換的流通過程中如何降低水果因衝擊震動遭受的損傷，或在貯運過程低溫或溼度環境的控制等因子，而造成腐敗現象，是我們急需克服與努力的方向。所謂他山之石可以攻錯，他國成熟的貯運技術當有值得我借鏡之處。以此次參訪日本超市賣場以所看到的洋香瓜、草莓為例，外觀品質與國產優質水果不相上下，並以精美的保護套或盒子包裝起來，且大小規格均等的排列整齊，每盒或每粒清楚標示出產地及售價，雖然售價高昂，但在如此細膩形象包裝下，不僅增添消費者購買的欲念，對消費者權益也可受到應有的保障，這就是日本於2001年即推動農產品產銷履歷制度結合貯運包裝技術下所獲得的實績與成效。國內對這方面作法雖然起步較晚，但政府為了與世界接軌於2004也開始建立農產品產銷履歷制度，對未來國產農產品的外銷及保障消費者的健康與權益具有正面的意義。
現階段日本對於水果線上檢測及貯運包裝技術上的成熟度，對照台灣目前所採取的配套作法，應該還有進一步改善的空間，尤其水果非破壞性的檢測，日本雖已有導入糖度檢測，但有些作業不全依照農協所訂之標準指標進行，建議為確保國產外銷水果之品質，未來國產外銷的水果不論在品質檢測或貯運包裝技術方面應依照所訂之作業標準進行更為嚴謹的檢測，以符合外銷產品的檢驗標準，以提昇國產優質水果的競爭力。
七、附錄：無






























由農家搬送來之草苺





選果及運輸線上之草苺





糖酸度感測器





草苺之包裝
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