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摘  要 

台灣地區歷年來所育成之鮮食鳳梨品種相當多，如何對鮮食鳳梨品種做適切之評

價及品種屬性是否符合育種專家、生產者及消費者三者之需求，即成為當前產業發展

關鍵成功要素之一。 

本文應用灰關聯分析及模糊理論，對市售六種鳳梨品質測定其園藝性狀及品質屬

性，首先以消費者偏好之模糊數為權重求得消費對鳳梨品質的偏好度，再納入育種專

家、生產者對鳳梨品種品質之需求，最後，應用灰關聯分析來分辨目前市售之鮮食鳳

梨品種之品質優劣。 

本文研究探討得知目前市售鮮食鳳梨品種綜合品質評價之排序為：台農 11 號、台
農 16 號、台農 13 號、開英種、台農 17 號、台農 6 號。未來農政單位除不斷研發新
品種外，尚應納入生產者及消費者對品質之需求。 

關鍵詞：灰關聯分析、模糊集合理論、鮮食鳳梨 

ABSTRACT 

      A lot of different varieties of fresh pineapple have been developed in Taiwan. How 
to adequately evaluate the quality for fresh pineapples and whether the variety attribute 
satisfy with breading experts, producers and consumers’ needs is therefore the one of the 
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key successful factors for the industrial development.  

      This study uses fuzzy set theory and grey relation analysis to test the horticultural 
characteristics of quality attribute for six varieties of fresh pineapples selling in market. 
The weights of fuzzy number from the consumer preference are introduced into the grey 
relation analysis system to distinguish the variety quality of fresh pineapples. Then the 
value of grey relation is calculated based on the expected quality from the breeding 
experts, producers and consumers. 

      The empirical results show that the rank order of quality evaluation for fresh 
pineapples are listed as follows: TN No.11, TN No.16, TN No.13, Cayenne, TN No. 17 
and TN No.6, respectively. The empirical results also suggest that consumer preference 
and producers factors management have to be introduced into the future research and 
development for the new variety of fresh pineapples. 

Key words: Grey Relation Analysis, Fuzzy Set Theory, Fresh Pineapples 

 

壹、前言 

鳳梨（Ananas comosus (L.) Merr.）
俗 稱 王 梨 又 名 波 羅 ， 屬 鳳 梨 科

(Bromeliaceae)。原產於南美洲巴西，分
佈於以赤道中心南北緯 30 度間，現廣泛
栽培於全球無霜害、氣候溫和、氣溫變

化小及雨量分佈均勻，且日照充足之地

區 [11]。果實富含水份、糖類、果酸、維

生素及纖維質，為具有豐富營養之水

果，也為國際貿易上相當重要之水果之

一[1]。 

台灣地區鳳梨栽培始於十七世紀中

葉，距今 300 餘年，當時的栽培品種，
以在來種為主。因在來種果實小、花腔

深，加工不方便，不適宜加工製罐，故

於民國初年因應加工製罐需求，自 1929
年，由夏威夷引進開英種（ Smooth 

Cayenne），即為改良種；至 1938 年，改
良種鳳梨之栽培面積已達 25%以上。 

1980 年代後，我鄰近的東南亞國家
如泰國、菲律賓、馬來西亞等，憑優良

自然條件及低廉勞力，致力鳳梨事業發

展，以廉價產品在國際市場銷售。為因

應此種變化，農政單位調整本省鳳梨產

業發展，由過去的「罐頭外銷為主，鮮

食內銷為輔」逐漸轉變為今日的「鮮食

內銷為主，罐頭外銷為輔」之產銷型態，

於是開始推廣鮮食鳳梨品種 [13]。最初以

台農 4 號鳳梨為推廣對象，繼之推廣台
農 11 號；1990 年再推廣台農 6 號，其中
台農 4 號鳳梨大量外銷，尤以日本為主。
又為提升本省鳳梨產業競爭力，政府積

極朝品種多樣化與品質高級化進行研

發。農試所嘉義分所在此段期間，陸續

育成鮮食品種，如 13 號、16 號、17 號、
18號（已命名登記）等。 
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農作物在育種程序上大致可分為引

種、選種、雜交育種及雜交品種之四大

步驟，其中評選品種方面可分為混合選

拔法、系統混合選拔法及分群混合選擇

法等（鄭義雄、林國賓，1991）；在作物
育種中，那些屬於"高抗病的"、"抗病的
"、"高抗病的或是感病的"等，無法很清
楚的分界及確切地指出某個植株屬於那

種抗病類型，另外，如產量高低界線的

判定也是屬於這類之問題，而這些正是

屬於模糊集合可解決之問題（鄭俊昇，

1996）。 

過去對鳳梨品質的評估，大多應用

園藝性狀進行測試分析（張清勤，

1989），或是僅對於測定的每項予以評
分，並給予排序或加以描述（柯立祥，

1996），或有對台灣地區之鮮食鳳梨品種
品質特性詳細說明且進一步探討各品種

之生產適應期，以供鳳梨農生產作業之

參考（張清勤，1995﹔張清勤、官青杉，
1999）。這些方法過於簡略，未能考慮多
元層面，又品質評價乃涉及主觀判斷，

因此無法明確地衡量。此一問題具模糊

性，隨著模糊理論（fuzzy theory）及灰
色理論（grey theory）的發展與應用，有
些學者開始應用這些方法對品質評價。

如鄭俊昇（1996）、蘇志雄等（1998）分
別以專家對 69 個茶樹品種官能評鑑，再
利用加權模糊群落分析法，並應用模糊

語意及依隸屬度之觀念尋找模糊權重，

以評定茶葉品種間品質差異；彭克仲等

（2000）以育種專家之觀點並應用灰關
聯度綜合評定鳳梨各品種品質之評價。 

在過去的相關文獻中，大多以育種

專家或是生產者之觀點評定，鮮少兼具

育種專家、消費者及生產者之三方面觀

點，共同對鮮食鳳梨加以評價之文獻。

如何對其品種做一適切之評價，即成為

當前鳳梨產業發展關鍵成功要素之一。

因此，本文之目的為在消費者、育種專

家及鳳梨農之經營成本三方面考量下，

評價及比較目前上市鳳梨品種之品質。 

貳、鮮食鳳梨品質評價方法探討 

品質的觀念近年來深受研發者、生

產者及消費者之重視，不但重視有形產

品之品質，而且隨著消費者權益意識的

抬頭，無形產品品質也漸受到重視。就

廣義而言，品質係指產品具有一致性的

水準或超過顧客所期望的能力 [23]。不

過，品質有時指產品之等級，或指物質

特色、價格，有時又與產品屬性有關。

因此品質的定義眾說紛紜， Garnvin
（1984）分別以哲學、產品、使用者、
製造者及價值等五方面定義品質之意

義；Stevenson（1996）認為品質的範圍
包括性能、特色、可靠性、耐久性、品

質認知及售後服務等。本文對優良品質

之操作性定義為「組織所提供之產品，

能兼符組織與消費者的需求」[3]，亦即是

優良的鳳梨品質應兼具生產成本低且滿

足消費者獨特需求之特質。 

育種專家們對果實品種品質之分

析，包括果實重量、可溶性固形物含量

（TSS）、可滴定酸含量、糖/酸比、果肉
硬度、果汁 pH值及維生素 C 含量等項目
[5、19]。其中： 

(1) 果實可溶性固形物（ total soluble 
solid, TSS）含量： 
利 用 攜 帶 式 折 射 糖 度 計
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(hand-refractometer ; Atago) 測 定
之，以 Brix表示之。 

(2) 果實硬度： 
利用日本製物性測定儀(Rheometer; 
CR-200D 型 )之 5 號探針，面積
1cm2，測定時先設定探針深入距離

為 20mm，測定三點，以平均值表示
之。 

(3) 果實可滴定酸含量： 
果肉經加蒸餾水打碎及過濾，取澄

清液以 0.1N氫氧化鈉滴定，再利用
pH meter 測定滴定酸鹼度至 8.1，此
為滴定終點。滴定結果按蘋果酸

(malic acid)與氫氧化鈉之化學當量
計算可滴定酸含量，結果以百分率

表示。 

(4) 糖/酸比： 
以可溶性固形物含量（糖度）除以

相同貯藏天數之可滴定酸含量（酸

度）而得。 

(5) 果汁 pH值： 
取適量果肉，以果汁機均勻打碎，

再以 pH meter直接測定而得。 

(6) 維生素 C(Vitamin C)： 
取打碎及攪拌均勻之鳳梨原料，加

入偏磷酸(HPO3)緩衝液後過濾，澄
清液以 Indophenol 溶液滴定至呈現
粉紅色為止。計算還原型維生素 C
含量，單位以 mg/100g表示。 

這些品質分析項目之數據是為顯示

出品種間各項測定值之高低，若在傳統

主成份分析上，大多只能討論及說明測

定項目之個別差異是否顯著，而無法強

調其序列關鍵量，因此使得鮮食鳳梨在

傳統統計分析上，無法完全表達出系統

內部所有訊息及彼此間的關聯性，因而

無法綜合評價各品種之優劣[6]。故，本文

乃希望藉由灰關聯分析及模糊理論，在

考量育種專家、消費者及生產者對鳳梨

品種客觀評價下進行整體性分析各品種

間之優劣。 

參、研究方法 

為達前述之目的，本文以灰色理論

的灰關聯分析，應用於鮮食鳳梨品質分

析，即是將市售的鮮食鳳梨品種進行園

藝性狀屬性之分析，再以育種專家所期

望品質做為主要標準序列做比較，並利

用其所含之測定項目成份逐一排序，以

期得到該灰關聯值。另外，考量消費者

對鮮食鳳梨消費偏好，以客觀性較高的

模糊數（fuzzy number）之果實品質項目
之權重轉化為明確數（crisp number），爾
後，納入生產者之生產面數據，再以灰

關聯分析之多屬性決策法，來分辨出目

前市售之鮮食鳳梨品種之優劣。藉此兼

顧育種專家、生產者及消費者對鳳梨品

種客觀評價。 

一、 灰色關聯分析 

灰色系統理論為鄧聚龍教授於 1982
年提出，主要研究系統模型之不確定

性、資訊不完全及運作狀況不清楚下，

做系統關聯分析、模型確定、預測及決

策。 

灰色關聯分析在於探討兩個序列間

的關聯程度，利用離散的測度方式來做

其距離的度量。為了衡量各因素間關聯
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程度，以下即就灰關聯四公理、灰色關

聯度之必要條件分別做說明[2、22、23]。 

1. 灰關聯四公理 

令 { }{ }0+∈= NjxX j

Xx ∈0

為灰關聯因

素子集， 為參考序列， Xxi ∈ (i

≠ 0) 為 比 較 序 列 ， x0(k) 、 xi(k)( k 
=1,2,3,…,m；i=1,2,3,..j..,n)分別為 x0 與
xi第 k 點的數。若 xi對於 x0的灰色關聯

係數 r(x0(k)、xi(k))為實數，則 xi對於 x0

的灰色關聯度為： 

∑
=

=
n

k
ii kxkxr

n
xxr

1
00 ))(),((1),(    (1) 

灰色關聯度須滿足灰關聯四個公

理：規範性，偶對稱性，整體性與接近

性，其數學定義為： 

(1) 規範性 

ii xxxxr =⇔= 00 1),(  

φφ ==⇔= ii xxxxr ,0),( 00  

1),(0 0 ≤< ixxr  

表明系統中任何因子都不可能是嚴

格無相關的。 

(2) 偶對稱性 
Xyx ∈,  

{ }yxXxyryxr ,),(),( =⇔=  

在灰關聯因子集中，只有兩個因子

時，r(x0 ,xi)為兩兩比較是對稱的，
這是具體化的距離量度。 

(3) 整體性 

 ∈

 

{ }
),(),(

2,,...,1,0|,

jioftenij

ij

xxrxxr

nnxXxx

≠

≥== δδ

當關聯比較在一定環境中進行時，

不同參考序列的取捨，由於環境不

同，比較結果也因此不一定符合對

稱原理。 

(4) 接近性 

)()(0 kxkx i− 愈小 

))(),(( 0 kxkxr i 愈大 

接近性是對灰關聯度量化的約束。 

2. 灰色關聯度的必要條件[4、6] 

灰色關聯度 r(x0 ,xi)應滿足下列的必
要條件： 

(1) r(x0 ,xi)∈ R 且 r(x0 ,xi)∈(0,1), 
i=0,1,…,n。 

(2) xi(i=0,1,2,3,…,n)與 x0繪於二維平面

之折線幾何形狀愈相似（接近），則

r(x0 ,xi)愈大。 

(3) r(x0 ,xi）僅和 x0與 xi繪於二維平面

之折線幾何有關，而和其在空間中

之相對位置無關，簡言之，若存在

實數α，則 x0 與 xi 的灰色關聯度

r(x0 ,xi）和αx0與αxi的灰色的關聯

度 r(αx0 , αxi）應相等，即 r(x0 ,xi）

= r(αx0 ,αxi)。 

(4) 唯當繪於圖上的 x0 與 x0 之折線幾

何形狀完全吻合，或以折線一端為

準做二線重疊，出現完全重合情形

時，r(x0 ,xi）之值才會等於 1。 

滿足以上四點必要條件，則稱

r(x0 ,xi）為 xi對於 x0在區間(1,n)的灰色
關聯度。 
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3. 灰 關 聯 分 析 （ Grey Relational 

Analysis）： 

設 X 為一灰關聯因子集，其原始序

列為： ，其中 

k = 1,2,…,m，為建立序列之可比性必須
滿足三個條件： 

( ) ( ) ( )( ) Xmxxkx ii ∈= ,,11 K

(1) 無因次性（Nondimension）：不論因
子的測定為何，必須經過處理成無

因次性。 

(2) 同等級性（Scaling）：各序列 xi中之

值 xi(k)均屬於同等級。 

(3) 同極性（Polarization）：序列中之因
子描述應為同方向。 
由此可以得知灰色關聯分析具有溝

通社會科學和自然科學的作用，可

以將抽象的系統加以實體化、量

化、模型化以及最佳化，而且可以

用在非常廣泛的領域中，如檢驗分

析、管理學科⋯等[22]。 

灰關聯分析數學流程步驟如下： 

(1) 數據處理 

 以建

立各個序列數據。 

( ) ( ) ( ) ( )( )mxxxkx ii ,,2,1 21 K=

(2) 計算 

( ) ( )kxkx
kij j−

∀∈∀
=∆ 0min

minmin
 

( ) ( )kxkx
kij j−

∀∈∀
=∆ 0max

maxmax
 

以找出最大差及最小差 

(3) 計算 

( ) ( )kxkxk joj −=∆ 0)(  

計算各序列之因子差。 

(4) 設定辨識係數ζ值（依實際需要），
在此實驗設計採用 0.5之值[4,22,23]。 

( ) ( )( ) ( ) max

maxmin
0 ,

∆+∆
∆+∆

=
ζ
ζ

k
kxkxr

oj
j  

(5) 求出灰關聯係數之值 

( ) ( ) ( )( )kxkxr
n

xxr j

n

k
j ,1, 0

1
0 ∑

=

= ；

j=1,…,m , k=1,…,n 

(6) 求灰關聯度 

(7) 排出灰關聯序 
在使用灰色關聯分析方法前數據需

無因次化（即正常化）處理，其處

理法可分為三部份： 

上限效果測度（即希望目標值愈

大愈好） 

( ) ( ) ( )kxkx
kxkx

kx
ii

ii
i minmax

)(min)(*

−
−

=    (2 ) 

其中 ( )kximax 及 表示某

一序列的或某一因子（視需求而定）

之最大值及最小值。 

( )kximin

下限效果測度（即希望目標值愈

小愈好） 

( ) ( ) ( )kxkx
kxkx

kx
ii

ii
i minmax

)()(min*

−
−

=    (3 ) 

其中 ( )kximax 及 之意義( )kximin
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同公式(2)。 

適中效果測度（即希望為某一特

定目標值，且目標值介於最大值

與最小值之間時，設目標值為

OB） 

( ) ( )
( ) OBkx
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其中 及 之定義

同(2)與(3)式。 

( )kximax ( )kximin

二、 屬性權重之決定 

本文以模糊集合論為基礎，利用語

意變數表示決策者的評估值，進而構建

一個模糊群體多準則決策模式，以求得

屬性之權重。 

「語意變數」乃是以自然語言中的

詞或詞組作為變數（Zadeh，1975）。即
是研究者常利用語意變數描述一項準則

的重要程度評估值，例如詞組為{非常重
要、稍微重要、中等重要、稍不重要、

不重要、非常不重要}加以表達。這些語
意變數皆可用模糊數來表示。 

1978年 Dubois和 Prade提出模糊數
可以有效地處理語意式、主觀的或可能

性的資料。本文所使用之模糊數是一般

性的三角形模糊數，其定義如下： 

定義一 [24、25、27]：若是 A~三角形模糊

數，記為 ( )dacA ,,~
= 如圖 1，其隸屬函

數（membership function） ( )xA~µ ，需滿

足下列性質： 

( ) ( ) [ ] ;1,0:1 A~ →Rxµ  

( ) ( ) ( ;,,02 A~ cxx ∞−∈ )∀=µ  

( ) ( )xA~3 µ 值在 [ ]ac, 是嚴格遞增; 

( ) ( ) ;,14 A~ axx ==µ  

( ) ( )xA~5 µ 值在 [ ]da, 是嚴格遞減; 

( ) ( ) ( ;,,06 A~ ∞∈ )∀= dxxµ  

其中 c,a,d 均為實數，且 c≦a≦d，

且將模糊數 A~為（c,a,d）。 

定義二 [24、25、27]：若 niAi ,...,2,1,~
=

M

是

個三角形模糊數，則最大集合 M 和最

小集合 G 如圖二，其隸屬函數為

n

µ 和

Gµ 如下： 
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圖 1 模糊數A~的隸屬函數 
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圖 2 最大集合與最小集合的隸屬函數 Mµ 和 Gµ  
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個三角形模糊數，則任一n ~
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( ) ( ) ( )[ ] 2~1~~
iGiMiT AUAUAU −+=     (5) 

三、 以灰色關聯解鮮食鳳梨品質特性之
步驟 

依據上述之陳述，鮮食鳳梨品種品

質評價步驟如下： 

步驟 1. 將公式(2)(3)及(4)之上限、下限
或適宜效果測度之目標值視為

參考序列。 

步驟 2. 將各品質特性實驗結果數據當
作比較序列。 

步驟 3. 進行關聯度計算前，先將品質屬

性值進行無因次化，及求 ( )。 kxi
*

步驟 4. 計算差序列 。 ( )koj∆

步驟 5. 計算各比較序列的關聯係數

( )kiζ 。 

步驟 6. 利用模糊數測度（由式 5）求得
各品質特性之模糊偏好權重

。 jw

步驟 7. 各屬性模糊偏好權重乘上各品
種之園藝性狀屬性。 

步驟 8. 納入鳳梨農之生產面資訊，再以

公式(1)求得灰色關聯度 。 ir

肆、研究結果 

鳳梨為我國主要水果產業之一，種

植面積約為 9,735 公頃（1999），產值約
為 46 億元，主要生產於屏東、高雄、台
南、嘉義及南投等縣市，目前之市售鳳

梨品種計有開英種（突目系鳳梨）、4 號
（釋迦鳳梨）、6 號（蘋果鳳梨）、11 號
（香水鳳梨）、13 號（冬蜜鳳梨）、16 號
（甜蜜蜜鳳梨）及 17 號（金鑽鳳梨）等
七種主要鮮食品種，台農 4 號大多遠銷
日本，故本文未納入台農 4 號之探討。
依據楊世華（2000），調查 84 戶各品種
之產銷資料，其研究發現鳳梨第一收之

生產費用及利益（如表 1），每公頃收益
以台農 17 號之 635,507 元為最多，雖然
其生產費用最高，但產值亦最多；其次

為台農 6 號之收益達 522,628 元，而開英
種及台農 11 號收益僅為 50,860 元及
49,187 元，顯示要獲得較高之鳳梨收
益，重點在於如何降低生產費用，追求

品質提升及產期調節，以獲得較高之價

格與收益，即是生產者除了會關心何種

鳳梨品種之品質較佳外，尚考量可獲取

最大利潤者。 

在追求利潤最大化下，生產者所關

心的是有較高的農家賺款及產品售價和

較低的生產成本（費用），選擇優良品種

生產。因此，在生產者生產面考量之下，

以灰關聯度分析各品種之排序（如表

2），發現相對最佳之品種為台農 6 號，
其次台農 11 號，再其次依序為台農 16
號、台農 13 號、開英種、最後為台農 17
號。由此得知，雖然台農 17 號可獲得較
高的農家賺款及市場售價，但其生產費

用也很高，且相對其他巿售品種屬於新

品系之產品，巿場風險較大。因此，生

產者並未選擇此品種為優先考量品種，

反而是台農 6 號、11 號兩者，即是說明
生產者較不願承擔高生產費用、高風險
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表 1  鳳梨品種別第一收生產費用與收益表             單位﹕元 /公頃，公斤/公頃，元 /公斤 
項目 開英種 台農 6號 台農 11號 台農 13號 台農 16號 台農 17號 平均 
種苗費 50,249 106,576 58,650 193,920 133,747 565,433 184,762

(自給) 27,993 59,817 42,848 57,750 55,146 122,118 60,945
肥料費 55,125 74,605 67,485 72,882 72,607 67,650 68,392
人工費 144,002 145,313 121,628 148,037 127,497 143,638 138,353

(自家費) 73,400 57,963 43,324 66,125 75,225 73,861 64,983
農藥費 14,137 20,897 11,580 22,584 13,534 22,558 17,549
能源費 3,763 6,238 8,201 8,455 3,975 3,335 5,661
材料費 50,458 50,780 45,442 65,050 51,058 54,576 52,894
農用設施費 5,930 19,990 10,159 15,096 10,553 20,005 13,622
農機具費 13,150 12,619 9,256 18,931 13,987 8,248 12,698
地租 42,658 41,507 34,677 41,797 40,283 43,532 40,667

(自給) 12,818 15,781 23,388 12,796 14,826 10,194 14,967
資本利息 13,473 17,481 13,296 21,798 17,078 35,418 19,757
生產費合計 392,945 495,556 380,373 608,550 484,320 964,394 554,356
鳳梨產量 69,706 50,735 38,850 44,110 50,324 55,214 51,490
鳳梨價格 6.4 20.1 11.1 19.0 17.3 29.0 17.1
鳳梨產值 443,805 1,018,184 429,561 838,827 871,480 1,599,901 866,960
損益 50,860 522,628 49,187 230,278 387,160 635,507 312,603
農家賺款 165,071 656,189 158,748 366,949 532,357 841,679 453,499
資料來源﹕楊世華（2001），台灣鮮食鳳梨產業之研究，農業試驗所九十年試驗報告。 

表 2  生產者對不同鳳梨品種之生產面灰關聯分析 
品種 開英種 6號 11號 13號 16號 17號 

灰關聯度 0.58529 0.77594 0.67659 0.62328 0.66667 0.5 
序列 5 1 2 4 3 6 

資料來源﹕本文研究整理 

表 3  不同品種鳳梨採收後之果實品質比較 
果  實  品  質  屬  性 

品種 
species 果重 

(kg) 
果長 
(cm) 

果寬

(cm)
果肉含

水量(%)
糖／酸比

TSS/acid
果肉硬度

(kg/cm2)
果汁 
酸度 PH 

維生素 C
(mg/100g)

開英種 1.99 14.2 13.3 83.9 16.6 0.86 3.89 23.9 
台農 6號  1.2 12.5 10.1 83.4 30.8 0.58 4.34 26.3 
台農 11號 1.37 13.6 11.7 86.1 33.9 0.78 4.08 21.1 
台農 13號 0.91 12.1 8.6 83.4 38.5 0.96 4.54 21.7 
台農 16號 1.25 12 10.4 87.5 32.1 0.56 4.95 13.8 
台農 17號 1.17 17 12.9 85.1 22.7 0.41 4.08 23.27 
資料來源：數據整理自文獻[5]及柯立祥研究室測試資料 
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表 4  育種專家對不同品種果實品質之灰關聯分析 
品種 開英種 6號 11號 13號 16號 17號 

灰關聯度 0.7427 0.72267 0.79373 0.78766 0.81398 0.70495 
序列 4 5 2 3 1 6 

資料來源﹕本文研究整理 

表 5  焦點團體對不同品種鳳梨之果實品質偏好度 

 果重  果長  果實  果肉  
含水量

糖度  酸度  糖/酸比 果肉硬度  果汁酸度  維生素 C

模糊 
偏好度 

0.6988 0.5076 0.45312 0.84647 0.86334 0.82632 0.85816 0.742394 0.668943 0.873011

序列 7 9 10 4 2 5 3 6 8 1 
資料來源：彭克仲（2001），台灣鮮食鳳梨品質評價之研究。 

表 6  鳳梨品種之灰關聯分析 
品    種 開 英 種 台農 6號 台農 11號 台農 13號 台農 16 號 台農 17號
灰色關聯度 0.76714 0.7099 0.8021 0.77868 0.7854 0.71212 
排    序 4 6 1 3 2 5 
資料來源：本文研究整理。 

 

的經營理念來生產鮮食鳳梨。 

本研究購買目前市售鮮食鳳梨品

種，委請本校農園系柯立祥研究室測試

其園藝性狀品質如表 3。表中數據依序從
開英種、台農 6、台農 11、台農 13、台
農 16、台農 17 等之鮮食鳳梨品種品質屬
性數據，就外觀而言，開英種較優於其

他品種，含水分以台農 16 號較高，維生
素 C以台農 6號最高。 

以育種專家們認定之期望品質為果

實宜重、果肉含水量少、糖度高、酸度

小、果肉硬度小、果汁酸度 pH 小、維生
素 C 高等組成標準序列值，經灰關聯分
析可得表 4。 

在育種專家之觀點下，發現相對較

佳之品種為台農 16 號，其次為台農 11
號，再其次依序台農 13 號、開英種、台
農 6號，末後為台農 17號。 

在消費者對鮮食鳳梨園藝性狀品質

屬性方面，本文以消費者焦點團體（三

位園藝品種採收後處理專家、三位家庭

主婦、二位營養專家、一位學生，共九

位成員）對鮮食鳳梨之園藝性狀各品質

屬性之語意式評判資料，量化為三角形

模糊函數（triangular fuzzy number），並
使用最大集合與最小集合（maximizing 
set and minimizing set）求得各模糊平均
認知值之總偏好度（如表 5），此值可視
為消費者們對果實品質屬性偏好度（權
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重）。最後，本文結合育種專家、消費者

及生產者三方面之觀點，對鳳梨品質綜

合評價，即是將表 5 所得之果實品質屬
性之偏好權重，乘上各品種之各品質屬

性，再將所得之各品種的品質關聯序列

值及生產者所關心的生產費用、農家賺

款、價格等生產面之數據，並以本文對

鮮食鳳梨優良品種品質操作性定義之期

望品質組成標準序列的關聯序列值，此

序列值為三者所認定之鮮食鳳梨的品質

評價之優劣。進行灰關聯分析評價鮮食

鳳梨品質，即可得鮮食鳳梨品種綜合評

價，其分析結果如表 6。 

由表 6 之綜合評判得知，相對最佳
之品種為台農 11 號，其次 16 號，其後
依序為台農 13 號、開英種、台農 17 號，
末後為台農 6 號。進一步利用 Spearman
等級相關檢定，在綜合評判等級結果與

育種專家之評判等級（ r ）是

趨於一致，而與生產者對鳳梨品種之評

判等級不一致（ ）。 

8857.0=s

1429.0=sr

陸、結論 

傳統果實品質分析僅按各園藝性狀

測定值之高低，表達品種間之差異，若

進一步使用統計方法，也僅能以其中單

一項目進行評估，無法將所有測定項目

綜合評估。因此，本文應用灰關聯分析

及模糊理論，對所測定品質之數據做處

理，並將各個品種之序列分辨出層次，

加以排序。得以下之結論： 

一、 本文根據對優良鳳梨品質之操作性

定義下，考量育種專家對鳳梨園藝

性狀的專業品質及生產者對生產面

品質好之品種觀點和消費者對鳳梨

品質屬性模糊偏好度三者之觀點

下，經灰關聯分析及模糊理論可

得，鮮食鳳梨各品種品質綜判之順

序為﹕台農 11 號、台農 16 號、開
英種、台農 17 號、末後為台農 6 號。
經 Spearman 等級相關檢定，發現我
國之鳳梨育種專家研發育種目標符

合三者需求之觀點。 

二、 我國在加入 WTO 後，將面臨鮮食鳳
梨市場競爭。農政單位除了不斷研

發新品種外，亦不可忽略生產者與

消費者對品質之需求。依本文之研

究結果，未來在推廣鮮食鳳梨品種

時，可優先推廣台農 11 號、台農 16
號、台農 13 號為主。不過，也應考
慮品種對當地之自然因素（如土

壤、氣候等因子）的適應性問題。 

二、 未來的研究可納入經營管理及消費
者偏好之質性變數，使得在農作物

品種評判上更精確，可評選出更具

市場競爭力之品牌。 

三、 此方法可衍生應用於對其他農產品
之品種品質之綜合評判分析。 
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