農產品非破壞性檢測技術
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摘  要
非破壞性檢測可對商品全檢或增加抽檢數量，妥善分級，避免不良品混雜其中；淘汰損傷農產品，減少貯運過程，商品劣化、變質，影響良品；預知農產品品質，適切分類及標示，增加商品價值。而在農產品全球國際市場產銷上，非破壞性檢測可節省檢疫時間，達到快速防疫檢疫之目的。一般非破壞性檢測技術可分聲波、超音波、核磁共振、X-ray、近紅外光等檢測方法，本文探討各種不同檢測技術原理及方法，以供日後農產品非破壞性檢測技術發展之參考。

前  言
傳統農產品非破壞檢測例如農民或市場小販，將農產品用手輕拍，藉由拍打蔬果時所產生的聲響，依據其特性來判斷蔬果品質的好壞及空洞的有無；以棒或手指敲彈擊鳳梨所得之聲音，判斷鳳梨內部品質，以區分肉聲果、鼓聲果及病果；或藉由蛋品或文蛤兩兩互碰敲擊聲音判斷，進而篩選與淘汰含裂縫不良品。
農產品人工非破壞性檢測方法必須消耗大量的人力，且須較有經驗者方可判斷。而分級準確度可能因人之精神狀態而產生很大的誤差，所以品牌在國際間不容易得到認證。而且大量人工篩選往往成本較高，速度及效率有限。為了建立較佳的品質保證，及降低人工成本，必須有效利用現代化非破壞性檢測技術如聲波、超音波、核磁共振、X-ray、近紅外光等原理而發展出之聲光電精密儀器設備，再配合傳統之分級經驗，進而發展出自動化、一貫化的非破壞性檢測技術，以符合現代化生產流程及商品市場產銷快速檢測之目的。

內  容
非破壞性檢測技術大致可分聲波、超音波、核磁共振、X-ray、近紅外光等檢測方法。
聲波非破壞性檢測技術，利用敲擊機構敲擊待測農產品，使發出聲波或震動訊號。以麥克風或加速規接收訊號，並擷取敲擊激振之非破壞性檢驗訊號，將紀錄之訊號經過適當處理。從訊號中找出足以表示農產品之特徵，並利用此特徵進行農產品分類。
超音波是指任何聲波或振動，其頻率超過人類耳朵可以聽到的最高限值20千赫。超聲波由於其高頻特性而被廣泛應用於眾多領域，農產品的檢測乃利用超音波在裂縫表面有不同的散射及超音波在不同組織中有相異傳播速度，以檢測蘿蔔或馬鈴薯的空洞。
核磁共振利用射頻無線電波(RF)作為刺激，觀察特定種類之原子核在強大的靜磁場下，受到擾動後於恢復平衡過程中，所發出來的磁矩變化信號。將磁矩變化信號轉換為電信號，再將收集到的總合信號，藉由電腦的二維傅立葉轉換運算，求得物體中之原子核密度的影像，可深入了解農產品內部真實損壞情形。
X 光透視影像分析技術乃在不破壞水果的情形下，利用水果遭受蟲害後導致的緻密度改變，及X 光影像的黑白灰階程度呈現出水果內的密度差異，從而檢測出健康與受蟲害水果，並據以分類。且水果果肉的含水量、果核的硬質組織以及病蟲害所造成的孔道、空洞或腐壞等，皆可因密度之不同而呈現出不同的灰階程度。
近紅外線(NIRS)光區的波長範圍為780 ~ 2500 nm，近紅外光原理乃利用農產品分子與原子間不同能階所造成吸收率依不同波長而異的特性，辨識檢測物中的特徵物質。再配合已知物質的特性光譜資料庫，推出各點組成及結構。大多數物質的分子官能基如C-H，O-H，N-H等，其固定吸收振動光譜都在此範圍。近紅外光農產品檢測技術可利用光譜能量的吸收與轉換，進行農產品內部成分的定性與定量分析。

結  語
聲波、超音波檢測技術多用於農產品空洞及裂縫的檢測，成本低、檢測速度快，廣泛應用於農產品選別線上檢測。核磁共振及X 光透視影像分析技術，可檢測農產品緻密度及內部真實損壞情形，分類健康與受損傷農產商品，惟目前成本較高。近紅外光技術可檢測農產品甜度、酸度、蛋白質等，進行農產品內部成分的定性與定量分析，但檢測限制，受光譜穿透、能量吸收與轉換的影響。
藉由非破壞性檢測技術可進行商品全檢或抽檢更多的農產品數量，妥善分級，避免不良品混在其中；淘汰已損傷農產品，減少貯運過程，商品劣化、變質，影響良品；並預知農產品品質，增加農產商品價值。兼且在進出口時，節省檢疫時間，達到快速防疫檢疫之目的。在未來精緻農業及商品全球國際市場產銷，非破壞性檢測是一項極重要的技術，必須加強發展。
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