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摘 要 

連續數年食安事件，讓台灣民眾憂心忡忡。本作品設計一個有效、快速又低廉的檢測方

式，希望成為國人在食安問題上把關的小尖兵。本作品利用抗氧化劑還原能力，將四氯金酸

中的+3 金離子還原為零價金奈米粒子後，再探討還原劑用量對奈米金溶液顏色變化情況之影

響程度，並以分光光譜儀對其吸收光譜圖形進行探討，驗證其穩定性。 

最後，本實驗檢測日常生活用品、餐具，讓其所含鈉鹽離子無所遁形，更冀望本實驗的

成功模式，讓致力於為國人食安把關的相關單位更有信心建立國人食安的終極防護網。本研

究近程目標為合成奈米金粒子，找到適當鈉鹽濃度溶液檢測模式，遠程目標則是發展更方便、

快速、便宜的檢驗方式，進而成為國人食安把關的一道重要防線。 

壹、 研究動機 

古云：「民以食為天」，而在民生主義中亦提及人民六大需要為：「食、衣、住、行、育、

樂」，由此可知，「食」實在是人生一大要事，而食又應以安為先，若人民食難安，則何以奢

言國富民強？台灣早年在政府致力於追求經濟成長且民風純樸之下，在食方面素有「美食寶

島」的雅號，然而雖然隨著經濟繁榮與科技進步，卻也接連發生許多在食的方面的憾事，例

如：「米糠油中毒」、「假酒」、「含瘦肉精及四環素的肉品」、「塑化劑之違法添加」、「黑心油之

危害（油品摻銅葉綠素、地溝油、飼料油、工業用油）」等等事件，不僅危害國人健康更重創

寶島國際形象。政府在雷厲風行的諸多措施下，要幫國民建立食安的一道防線(如食品 GMP、

SNQ 國家品質標章、屠宰衛生檢查合格標誌、鮮乳標章、正字標記、健康食品標章等等)，而

我國人民消費意識亦逐漸提升，進而促使中華民國消費者文教基金會等民間消費者保護團體

興起，並且揭開了食品、食器、日常生活用品等安全保衛戰之序幕。 

近年接連發生了許多食安事件後，使得台灣民眾感到憂心忡忡，已經嚴重至不知到底有

哪些食材、器具可以安心無慮地使用。食物中的含鹽量會影響食物的口味，同時也是影響國

人健康的殺手之一。鈉鹽攝入量與高血壓發病率有著直接關係。世界衛生組織(WHO)公佈的

資料顯示，在歐洲高血壓是頭號健康風險因素。而在台灣，依據衛生福利部於 2017 年 10 月

公佈之「民國 105 年死因統計年報」中，亦指出高血壓性疾病為國人十大死因之一。又依據

內政部統計處公佈我國老化指數於 2017 年 2 月首度突破 100，台灣已步入老年化國家，成為

世界衛生組織所定義之「老化國家」；預計於 2020 年後，老人人口比率將增至 14%的高齡社

會，是全世界人口老化最快速的國家之一。 



2 
 

過去在檢驗食安的技術大都採用「食品添加物規格檢驗方法」之鈉鹽化學檢測方法或用

原子吸收光譜法(Atomic absorption spectrometry，AAS)，後者是推定與測定微量物質最佳之方

法。而要用原子吸收光譜法測定樣品內之鈉含量，則要先配製數種已知濃度之鈉與鉀為標準

溶液，再使用波長 589 nm(鈉)之光測定不同濃度下之吸光值，並以吸光值與濃度之關係做出

檢量線，最後以波長 589 nm(鈉)之光分別測定未知濃度之待測樣品，即可由測得之吸光值與

檢量線推算濃度或含量。然而，此法有送測時間長、儀器昂貴及檢測成本高等缺點。奈米金

具有立即檢測、不需昂貴儀器及檢測成本低等優點，目前已經廣泛用在生物檢測及癌症標靶

檢測等實驗領域上，但卻還沒有探討利用奈米金的特性，運用在食品安全的檢測研究。基於

上述，本研究希望利用奈米金特性，找尋一個有效快速又便宜的檢測方式，協助國人在食安

問題上把關，讓國人能用得安心，吃的放心，更希望當台灣步入高度老化國家時，能夠讓老

人家擁有一個健康的食用環境。 

貳、 研究目的 

一、利用抗氧化劑的還原能力，以檸檬酸鈉(Na3C6H5O7)為還原劑將四氯金酸(HAuCl4)還原，

製得不同粒徑之金奈米粒子。 

二、探討還原劑使用量影響奈米金溶液顏色變化的情況，同時使用UV-Vis吸收光譜儀器對其

吸收光譜圖所形成的變化進行更深入的分析及探討。 

三、在鈉鹽檢測方面，首先將製備完成的奈米金溶液添加不同濃度的氯化鈉，以探討奈米金

在不同濃度鈉鹽環境下，所表現出的團聚現象及溶液的顏色變化情況，來證明奈米金對

鈉鹽偵測的可靠性及穩定性。 

四、本實驗最後目的以台灣民眾生活用品、餐具等作為鈉鹽檢測之對象，希望證明本次鈉鹽

檢測實驗確實可以更進一步的應用於生活之中。整體實驗架構如圖1所示，底下陳述詳細

過程與步驟。 

(一) 奈米金製程之探討與研究 

1. 奈米金製程及溫度變化對奈米金之探討。 

2. 奈米金鈉鹽偵測之吸收光譜與顏色差異的比較。 

3. 探討檸檬酸鈉添加量對樣本的影響與反應時間的關係。 

4. 奈米金可靠性測試(溫度變化、濕度變化、陽光照射變化、投影筆照射變化、日

光燈照射變化、震動變化、儲存容器、雨天變化、不同波長照射變化、酸鹼抗

性、再現性測試變化等變因作探討)。 
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(二) 添加物對於鹽類檢測之影響研究 

1. 探討鈉鹽添加量的影響。 

2. 探討添加抗壞血酸濃度之影響。 

3. 檢測代測物品之有效測試實驗。 

4. 高鹽濃度與顏色變化實驗 

(三) 一般民眾使用頻率較高之用品所含鈉鹽檢測 

1. 漂白劑(NaClO)，又稱為次氯酸鈉，常用以漂白竹製品。 

2. 高鹽含量食品，例如：牛肉乾、烤肉醬。 

3. 用以清洗餐具的洗碗精，成分為十二烷基硫酸鈉。 

 

圖 1 本作品實驗架構 

參、 研究設備及器材 

本實驗使用之器材與儀器如表 1 所示，底下略述之。 

一、藥品：四氯金酸、檸檬酸鈉、抗壞血酸、矽油、氯化鈉。 

二、儀器：加熱板、溫度計、UV-Vis 吸收光譜儀器、電子秤、照相機、自製拍照平台、冰箱。 

三、容器：燒杯、50ml 塑膠杯、樣品瓶、石英玻璃碗(隔水加熱用)。 

四、耗材：滴管、手套、口罩。 

五、代檢測物品： 

(一) 金屬：不鏽鋼筷子、湯匙、刀子、叉子等。 

(二) 非金屬：牙線棒、棉花棒、竹筷、衛生紙等。 
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肆、研究過程與方法 

一、實驗原理 

奈米(nanometer)材料是指當材料尺寸介於 1 到 100 奈米(1 奈米＝十億分之一公尺)之間，

而此時材料因其尺寸效應，使奈米粒子的光學性質、導電性、熔點、沸點等有別於一般

塊材。奈米金製程主要是由還原劑(檸檬酸鈉)將四氯金酸中的+3 價金離子還原為奈米金

顆粒，其原理如圖 2 所示。 

表 1 本實驗使用器材一覽表 

器

材 

    
描

述 20ml 樣品瓶 50ml 塑膠容器 塑膠量筒 塑膠滴管 

器

材 

    
描

述 自製照相台 計時器 加熱版 (IKA C-MAG HS7 Digital) 

器

材 

    

描

述 電子秤(SHIMADZU ATX124) 吸收光譜儀 UV-Vis (HITACHI U-3900H) 
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圖 2 奈米金製程原理 

還原劑添加量的多寡將影響檢測之效果，究其原因是因為還原劑添加量過多會因為

反應劇烈造成團聚的奈米金顆粒會有粒徑不一、普遍顆粒巨大或是沉澱的現象，而不利

於應用層面；添加量過少則會因為反應不完全產生的奈米金粒徑會較小或是顆粒較少造

成變化不明顯，亦不利於檢測。再者，奈米金會因為添加抗壞血酸促使表面活化導致奈

米金粒子會與鈉鹽產生更進一步的團聚現象，進而使溶液顏色產生改變，圖 3 為奈米金

的鈉鹽檢測原理。 

 
圖 3 奈米金鈉鹽檢測原理 

二、實驗方法 

(一)奈米金溶液製程 

1. 配置 0.05M/20 毫升的四氯金酸。 

2. 將配置完成的四氯金酸溶液加入適當的檸檬酸鈉(還原劑)，連同容器放入攝氏 100

度的矽油進行隔水加熱 15 分鐘。 
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3. 將反應完成的奈米金溶液連同容器泡入室溫的水中進行降溫 10 分鐘。 

4. 放入攝氏四度的環境下保存。 

5. 實際檢驗時為將 0.05M/20 毫升的四氯金酸稀釋 100 倍，作為實驗檢驗溶液。 

(二)探討還原劑使用量 

1. 以製程第二步驟中的檸檬酸鈉添加量作為實驗參數，分別添加 0.01g、0.02g、0.03g、

0.04g 等四種不同重量。 

2. 製作完成後使用 UV-Vis 吸收光譜儀器，測量樣本的吸收光譜，以便後續進行探討。 

3. 紀錄樣本變色時間以及拍照記錄樣本顏色及外觀。 

(三)鈉鹽檢測可靠性測試 

1. 將製作完成的奈米金溶液添加 0.02g 抗壞血酸。 

2. 倒入不同濃度氯化鈉，如 0.0125M、0.025M、0.05M、0.075M、0.1M 等。 

3. 紀錄樣本變色時間以及拍照記錄樣本顏色及外觀。 

4. 使用 UV-Vis 測量其變色後的吸收光譜。 

(四)添加抗壞血酸以加速鈉鹽檢測測試 

1. 將製備完成的奈米金溶液添加 NaCl 濃度 0.025M 

2. 倒入不同克數的抗壞血酸，如 0.01g、0.03g、0.05g、0.07g、0.1g 等。 

3. 紀錄樣本變色時間以及拍照記錄樣本顏色及外觀。 

4. 並使用 UV-Vis 測量其變色後的吸收光譜。 

(五)鈉鹽檢測 

1. 代測物 

(1) 金屬：不鏽鋼筷子、湯匙、刀子、叉子等。 

(2) 非金屬：牙線棒、棉花棒、竹筷、衛生紙等。 

2. 檢測方法 

(1) 將代測物浸泡熱水約 10 分鐘。 

(2) 將浸泡液體取少量加入奈米金溶液並且添加 0.02g 抗壞血酸。 

(3) 紀錄溶液變色時間並拍照記錄顏色變化 
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伍、研究結果 

一、奈米金製程之探討與研究 

(一)探討奈米金製程及溫度變化對奈米金的影響 

a.奈米金粒子樣本圖：圖 4(a)為 0.0005M 的四氯金酸尚未添加檸檬酸鈉的溶液，顏色呈現

微黃近乎透明的狀態。(b)為添加檸檬酸鈉後將容器放入矽油進行油浴加熱至攝氏 100 度

15 分鐘後的奈米金粒子溶液，顏色呈現紅紫色。 

 
圖 4(a)未添加檸檬酸鈉之 0.0005M 四氯金酸 

(b)添加檸檬酸鈉後，進行油浴的奈米金粒子溶液 

b.奈米金溫度顏色變化：在溫度 5~55℃之間，3 分鐘後都是呈現粉紅色，並沒有受到溫度

引響而變色，其顏色如圖 5 所示。圖 6 則為經過 10 分鐘後不同溫度下所呈現的顏色情形。 

 

圖 5 奈米金粒子溶液溫度變色實驗 (3 分鐘) 

 
圖 6 奈米金粒子溶液溫度變色實驗 (10 分鐘) 

c.奈米金保存：為瞭解奈米金是否會因保存天數而導致顏色有所改變，本實驗分別在控制

在攝氏 4 度(圖 7)與 25 度(圖 8)時，每間隔 0.5 日觀察其顏色變化情形，觀察結果都是呈現

粉紅色，故在控制溫度下，奈米金沒有因天數變化而改變顏色。 
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圖 7 奈米金保存天數變色實驗 (攝氏 4 度) 

 

圖 8 奈米金保存天數變色實驗 (攝氏 25 度) 

(二)探討奈米金鈉鹽偵測之吸收光譜與顏色差異的比較 

a.添加鈉鹽之可靠性測試：為更進一步得到奈米金顆粒對檢測具有添加鈉鹽物質的可靠

性，本實驗更進一步分析奈米金顆粒添加 5%抗壞血酸進行鈉鹽檢測的吸收光譜圖(圖

9)，該圖中黑線為奈米金添加抗壞血酸活化後的吸收光譜。紅線為活化後的奈米金添加

鈉鹽的情況下團聚後的吸收光譜。此圖中顯示團聚後奈米金粒徑大小受到改變，其吸收

光譜峰值亦產生偏移的現象，同時因為團聚造成奈米金顆粒數減少造成光譜峰值的強度

下滑，展現出奈米金活化後對於鈉鹽檢測的可靠性。 

 
圖 9 為奈米金顆粒添加 5%抗壞血酸進行鈉鹽檢測之吸收光譜圖 

(三)探討檸檬酸鈉(Na3C6H5O7)添加量對樣本的影響與反應時間的探討 

a.添加檸檬酸鈉(Na3C6H5O7)之影響測試 (900sec)有添加檸檬酸鈉量(0.00g0.03g0.07g)
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越多，鈉鹽檢測顏色越明顯(圖 10、圖 11 所示)。 

(Na3C6H5O7) 

 
圖 10 添加檸檬酸鈉量對奈米金納鹽檢測 (0.025 M NaCl)顏色變比較 

(Na3C6H5O7) 

 

圖 11 添加檸檬酸鈉量對奈米金納鹽檢測(0.075 M NaCl)顏色變化比較。 

b.添加檸檬酸鈉(Na3C6H5O7)之影響測試：為了解添加量與時間之關係，本實驗特別觀察在

添加不同劑量下，溶液變色時間。由本實驗得到當添加 0.03g 時，15 秒即變色；而添加

更多劑量 0.07g 時，其變色時間更縮短至 5 秒，不同劑量組合與時間關係如圖 12。 

 
圖 12 添加檸檬酸鈉量對奈米金納鹽檢測(0.075 M NaCl)顏色時間變化之比較。 

(四)奈米金可靠性測試 

針對奈米金可靠性性分析部分，本實驗進一步從溫度變化、陽光照射變化、投影筆照射

變化、日光燈照射變化、震動變化、儲存容器、雨天變化、不同波長照射變化、再現性測試

變化等變因進行深入探討。 
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二、添加物對於鹽類檢測之影響研究 

(一)探討鈉鹽添加量的影響 

a.添加 0.0125 M NaCl時，奈米金溶液顏色無明顯變化，吸收光譜分不出明顯變化(圖 13)。 

 

 

 

 

 

圖 13 為添加 0.0125 M NaCl 對奈米金納鹽檢測試驗 

b.添加 0.05 M NaCl時，奈米金溶液顏色由紅變暗紅，吸收光譜可以分出明顯變化(圖 14)。 

 

 

 

 

圖 14 為添加 0.05 M NaCl 對奈米金納鹽檢測試驗 

c.添加 0.025 M 以上 NaCl 時，奈米金溶液顏色由紅變暗紅，吸收光譜可分出明顯變化，

此可以做為作此次奈米金鈉鹽鹼測試驗的最低濃度(圖 15)。 

 

圖 15 為添加 0.125 M~0.1M NaCl 對奈米金納鹽檢測試驗 

(二)探討添加抗壞血酸濃度之影響 

a.添加 0.01g 抗壞血酸時，奈米金溶液顏色無明顯變化，吸收光譜並無明顯變化(圖 16)。 
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圖 16 添加 0.01g 抗壞血酸對奈米金納鹽檢測試驗 

b.添加 0.05g 抗壞血酸時，奈米金溶液顏色由紅變暗紅，吸收光譜呈現明顯變化(圖 17)。 

 

 

 

 

 

圖 17 添加 0.05g 抗壞血酸對奈米金納鹽檢測試驗 

c.添加 0.025g 以上抗壞血酸時，奈米金溶液顏色由紅變暗紅，吸收光譜呈現更顯變化，

因此，可以做為作此次加速奈米金鈉鹽鹼測的最低添加濃度(圖 18)。 

 

 
圖 18 添加 0.01g~0.1g 抗壞血酸對奈米金納鹽檢測試驗 

(三)檢測代測物品之有效測試實驗 

a.高鈉食品檢測：針對高鈉烤肉醬測試，奈米金溶液顏色由紅變暗紫(圖 19)。 
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圖 19 高鈉鹽食品之奈米金鈉鹽測試試驗 

(四)高鹽濃度與顏色變化實驗 

經過高鹽濃度測試，奈米金會很快速地由紅變暗紫，證明本實驗所調配的奈米金溶液可

以做為高鹽品的快速檢驗測試。 

三、日常用品所含鈉鹽檢測 

本實驗在了解奈米金溶液檢測鈉鹽之性質與可靠度後，特針對民眾較常接觸或使用的物

品，以本實驗製備之溶液進行檢測，於檢測前先對檢測之物品進行前置處理，其過程如圖 20。 

 

圖 20 一般民眾使用及食用的用品所含鈉鹽檢測之前處理 

(一)漂白劑(NaClO)，又稱為次氯酸鈉，常用以漂白竹製品 

a.竹筷子及竹籤檢測結果，奈米金溶液顏色由紅變暗紫，其餘則呈現暗紅色(圖 21)。 

 

圖 21 一般民眾竹製用品的奈米金鈉鹽測試試驗 
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(二)高鹽含量食品，如牛肉乾、烤肉醬 

牛肉乾、烤肉醬奈米金溶液顏色均由紅變暗紫(圖 22)。 

 

圖 22 一般民眾食用高鈉食品的奈米金鈉鹽檢測結果 

(三)洗碗精，成分為十二烷基硫酸鈉，用來清洗餐具。 

鐵製餐具奈米金溶液顏色均無明顯變化(圖 23)。 

 
圖 23 鐵製餐具以洗碗精清洗後的奈米金鈉鹽測試結果 
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陸、討論 

一、奈米金製程之探討與研究 

(一)探討奈米金製程及溫度變化對奈米金的穩定性的穩定性之影響 

a.經由 0.05M 的四氯金酸添加檸檬酸鈉後，進行油浴加熱至攝氏 100 度 15 分鐘後的奈米

金粒子溶液，可以產生顏色容易分辨的紅紫色。 

b.本實驗採還原氧化方法所製成的奈米金，可在溫度 5~55℃級距，十分鐘內均呈現穩定

的紅紫色。所以在此溫度區間，奈米金不會受到溫度變化而變色，可作為穩定的奈米金

試驗溶液。 

c.本實驗所製成的奈米金，可在攝氏 4 度及常溫 25℃下放置三天內不會受到天數變化而

變色，可作為穩定的奈米金試驗溶液。 

(二)探討奈米金鈉鹽偵測之吸收光譜與顏色差異的比較 

本實驗所製成的奈米金為可分辨的紅紫色顏色，經分光光譜儀(UV-Vis)實測在波長

520nm處有一個明顯的吸收波峰，代表奈米金溶液易吸收波長520nm的光。如果奈米金顆粒

添加5%抗壞血酸進行鈉鹽檢測的吸收光譜圖，會因團聚後奈米金粒徑大小受到改變，其

吸收光譜峰值往長波長偏移的現象，同時因為團聚造成奈米金顆粒數減少造成光譜峰值

的強度下滑，展現出奈米金活化後對於鈉鹽檢測的靈敏度與可靠性(圖24)。 

吸收光譜：是材料在某一些頻率上對電磁輻射的吸收所呈現的比率。也就是以不同波長

的光照射樣本，檢測其吸收掉的光源強度比例。奈米金其吸收峰約落在520nm左右，圖25為

吸收光譜對應光譜波長(顏色)以及樣本顏色(互補光)。 

(三)探討檸檬酸鈉(Na3C6H5O7)添加量對樣本的影響與反應時間的探討 

a.添加檸檬酸鈉(Na3C6H5O7)的量越多，奈米金的鈉鹽檢測顏色也越明顯。 

在 0.025 M NaCl 下，添加檸檬酸鈉量(0.00g0.03g0.07g)，鈉鹽檢測顏色由紅紫色變

化為紫色，已可以經由肉眼清楚辨認顏色變化。 

在 0.075 M NaCl 下，添加檸檬酸鈉量(0.00g0.03g0.07g)，鈉鹽檢測顏色由紅紫色變

化為紫色，再變成藍色。 
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圖24 奈米金以及添加鈉鹽檢測後的奈米金吸收峰值向長波長移動(往右) 吸收強度下降(團聚

導致奈米金顆粒數量減少) 

 

圖25 為吸收光譜對應光譜波長(顏色)以及樣本顏色(互補光) 

b.添加檸檬酸鈉(Na3C6H5O7)的量越多，奈米金的鈉鹽檢測速度也越明顯。經由添加檸檬

酸鈉量對奈米金納鹽檢測(0.075 M NaCl)速度變化觀察並實測，得到結果為添加 0.03g

時，奈米金 15 秒即變色；添加 0.07g 時，奈米金 5 秒即變色。 

c.經由添加檸檬酸鈉的比較，可知沒有檸檬酸鈉的還原反應下的奈米金無法進行真正的

鈉鹽檢測，提高檸檬酸鈉的劑量所製成的奈米金可以幫助快速測出鈉鹽反應。如圖 26~

圖 28，本小組利用高速攝影下所拍下的奈米金鈉鹽檢測之顏色觀察，利用奧斯德色環

來標註奈米金顏色變化之顏色系數，並透過顏色系數加以作圖，結果敘述如下：1.添

加適當的檸檬酸鈉量可以幫助奈米金鈉鹽測試；2.添加 0.03g 的檸檬酸鈉於 6 秒可觀察

其顏色變化，比肉眼觀察少 9 秒；3.添加 0.07g 的檸檬酸鈉於 3 秒可觀察其顏色變化，

比肉眼觀察少 2 秒；4.雖然顏色還隨時間變化來變色，到 180 秒穩定，但還是證明本

實驗所製得的奈米金可以在適當的檸檬酸鈉添加下，快速 10 秒下測出高溶度的鈉鹽檢

測(NaCl=0.075M)。 
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圖 26 經奧斯德色環來標註奈米金顏色變化之定義 

 

圖 27 奈米金檢測的顏色變化，經奧斯德色環來標註各顏色的顏色系數 

 
圖 28 不同抗壞血酸的奈米金檢測的顏色系數變化 

d.還原劑添加量探討：還原劑添加量會影響還原出來的奈米金的團聚程度。如添加量過

多，奈米金團聚效應過強會導致顆粒數減少並且產生沉澱效應，進而導致吸收光譜強

度下降以致檢測效果不佳。而添加量過少，奈米金顆粒小、數量少會導致成本上升、

吸收光譜強度不佳以及檢測效果不彰，因此最佳條件將會以吸收光譜強度最佳者為檢

測溶液之首選。 

e.可靠性測試與鈉鹽檢測：添加檸檬酸鈉會活化奈米金顆粒的表面，並且使奈米金更容

易與添加的鈉鹽產生激烈的團聚現象，使溶液於短時間內大量團聚造成顏色、外觀產
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生變化，吸收光譜強度下降等現象。 

(四)奈米金可靠性測試 

針對奈米金可靠性分析部分，分別從溫度變化、濕度變化、陽光照射變化、投影筆照射

變化、日光燈照射變化、震動變化、儲存容器、雨天變化、不同波長照射變化、酸鹼抗性、

再現性測試變化等變因做一探討，以下分別針對各變因作探討。 

1.奈米金可靠性測試－溫度變化 

台灣一年四季分明，溫度的分佈介於 10~40℃之間，為了驗證本實驗所調配出的奈米金

試液的穩定性，本實驗設定 5~65℃的 30 分鐘的溫度穩定性測試。並探討奈米金於 5/25/35/45

℃溫度之下三天的顏色變化，做為未來奈米金的溫度穩定性(stability)的參考依據。實驗結果

(圖 29)顯示本實驗所調配出的奈米金可以在 5~45℃溫度保持三天以上，且經由高鹽測試仍然

可以發揮奈米金鈉鹽檢測效果，因此本奈米金可以適用於台灣的天氣溫度變化。 

 

圖 29 奈米金之可靠性測試(溫度變化) 

2.奈米金可靠性測試－濕度變化 

台灣是一個海島型高濕度的國家，濕度的分佈介於 65~90 %之間，為了驗證本實驗所調

配出的奈米金試液的穩定性，本實驗設定 10~90 %的 30 分鐘的穩定性測試。並探討奈米金於

濕度 30/50/70/90%之下三天的顏色變化，做為未來奈米金的濕度穩定性的參考依據。實驗結

果(圖 30)本實驗所調配出的奈米金可以在 30~90 %濕度保持三天以上，且經由高鹽測試仍然

可以發揮奈米金鈉鹽檢測效果，因此本奈米金可以適用於台灣的天氣濕度變化。 

3.奈米金可靠性測試－陽光照射變化 

台灣是一個陽光普照的國家，尤其是南部夏天的天氣多處於艷陽高照情形，太陽光為含

有紫外線，可見光，及紅外線波長分佈之光源。為了驗證本實驗所調配出的奈米金試液的穩

定性，本實驗設定 25 ℃於陽光照射下 270分鐘的穩定性測試。並探討奈米金於 10/20/30/40 ℃

於陽光照射下 180 分鐘的顏色變化，做為未來奈米金於陽光照射下的穩定性參考依據。實驗
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結果(圖 31)顯示本實驗所調配出的奈米金可以在 10~40 ℃於陽光照射下保持 180 分鐘以上，

且經由高鹽測試仍然可以發揮奈米金鈉鹽檢測效果，因此本奈米金可以適用於台灣的高豔陽

高照的變化。 

 

圖 30 奈米金之可靠性測試(濕度變化) 

 

 
圖 31 奈米金之可靠性測試(陽光照射變化) 

4.奈米金可靠性測試－投影筆照設變化 

台灣的投影筆使用率高，尤其是在教學環境。為了驗證本實驗所調配出的奈米金試液的

穩定性，本實驗設定25 ℃於投影筆照射下1.5分鐘的穩定性測試。並探討奈米金於10/20/30/40 

℃於投影筆照射下 1 分鐘的顏色變化，做為未來奈米金於投影筆照射下的穩定性參考依據。

實驗結果(圖 32)顯示本實驗所調配出的奈米金可以在 10~40 ℃於投影筆照射下保持 1.5 分鐘

以上，且經由高鹽測試仍然可以發揮奈米金鈉鹽檢測效果，因此本奈米金可以適用於台灣室

內教學環境下的作業環境。 
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圖 32 奈米金之可靠性測試(投影筆射變化) 

5.奈米金可靠性測試－日光燈照射變化 

日光燈為民眾普遍使用的照明燈具，為了驗證本實驗所調配出的奈米金試液具有日光燈

穩定性。本實驗設定 25 ℃於日光燈照射下 4.5HR 的穩定性測試。並探討奈米金於 10/20/30/40 

℃於投影筆照射下 3HR 的顏色變化，做為未來奈米金於日光照射下的穩定性參考，依據實驗

結果(圖 33)顯示本實驗所調配出的奈米金可以在 10~40℃日光燈下保持 4.5HR 以上，且經由

高鹽測試仍然可以發揮奈米金鈉鹽檢測效果，因此本奈米金可以適用於台灣有使用日光燈的

環境。 

 
圖 33 奈米金之可靠性測試(日光燈照射變化) 

6.奈米金可靠性測試－震動變化 

由於樣品可能會受到搬遷移動的影響。為了驗證本實驗所調配出的奈米金試液的穩定性，

本實驗設定 25℃於高頻率振盪器下 1.5 分鐘的穩定性測試。並探討奈米金於 10/20/30/40 ℃於

高頻率振盪器下 1 分鐘的顏色變化，做為未來奈米金於高頻率振盪器下的穩定性參考依據。
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圖 34 顯示本實驗所調配出的奈米金可以在 10~40℃於高頻率振盪器下保持 1.5 分鐘以上，且

經由高鹽測試仍然可以發揮奈米金鈉鹽檢測效果，因此本奈米金可以適用搬遷移動的環境。 

 

圖 34 奈米金之可靠性測試(震動變化) 

7.奈米金可靠性測試－儲存容器 

為了瞭解本奈米金測試溶液的廣用性，並探討不同容器的儲存穩定性及變化。本實

驗設定 25℃於四種一般常用且易取得的容器下進行 240 分鐘的穩定性測試。並探討奈米

金於塑膠瓶，不鏽鋼瓶，玻璃瓶及鐵氟龍容器下 240 分鐘的顏色變化，做為未來奈米金

於陽光照射下的穩定性參考依據。實驗結果(圖 35)顯示本實驗所調配出的奈米金可以在

塑膠瓶，不鏽鋼瓶，玻璃瓶及鐵氟龍容器下保持 240 分鐘以上，且經由高鹽測試仍然可

以發揮奈米金鈉鹽檢測效果，因此本奈米金可以適用推廣的廣用性。 

 
圖 35 奈米金之可靠性測試(儲存容器) 

 



21 
 

8.奈米金可靠性測試－雨天變化 

台灣 4~5 月事梅雨季節，尤其是北部的天氣多處於多雨的情形。為了驗證本實驗所調配

出的奈米金試液的穩定性，本實驗設定 25 ℃於下雨時 270 分鐘的穩定性測試。並探討奈米

金於 10/20/30/40℃於下雨時 180 分鐘的顏色變化，做為未來奈米金於下雨時的穩定性參考依

據。實驗結果(圖 36)顯示本實驗所調配出的奈米金可以在 10~40℃於於下雨時保持 180 分鐘

以上，且經由高鹽測試仍然可以發揮奈米金鈉鹽檢測效果，因此本奈米金可以適用於台灣的

梅雨季的環境。 

 

圖 36 奈米金之可靠性測試(雨天變化) 

9.奈米金可靠性測試－不同波長照射變化 

為了驗證本實驗所調配出的奈米金試液的穩定性，可適用於台灣各種不同的工作及生活

環境。實驗結果(圖 37)顯示 254~580nm 光源照射 0~20 分鐘下的結果，吸收光譜強度皆維持

在 98%以上，事實證明樣本經照射可見光到能量極強的深紫外光皆無顯著影響。對一般進行

生物標記不耐光照的奈米金而言，這種奈米金對光的抗性極強，因此本奈米金可以適用於台

灣不同波長照射的環境。 

10.奈米金可靠性測試－酸鹼抗性 

台灣降雨 PH 值(酸鹼度)大約介於 4.44~6.35 間， 為了驗證本實驗所調配出的奈米金試液

的具有酸鹼抗性的穩定性，實驗結果(圖 38)顯示奈米金本身酸鹼度約是 5，為弱酸性。在酸

性(pH = 4~7 之間)相對穩定，但是在 pH = 3 之時，其顏色變化劇烈且吸收光譜偵測亦是如此。

在鹼性環境中，奈米金相對酸性環境較不穩定，但是在 pH = 10 其訊號強度僅下降約 15 %，

證實酸鹼耐性佳(pH = 4~9)，因此本實驗奈米金可以適用於台灣偏酸 PH 值的環境。 
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圖 37 奈米金之可靠性測試(不同波長照射變化) 

 

 

 

 

 

 

圖 38 奈米金之可靠性測試(酸鹼抗性) 

11.奈米金可靠性測試－再現性測試變化 

為了驗證本實驗所調配的奈米金的配置穩定性。本實驗進行三次不同人及不同天，按照

本次實驗 SOP 所調配下的奈米金進行三天的顏色變化觀察及研究確認。實驗結果(圖 39)顯示

按照本次實驗 SOP 所調配下的奈米金可於三天變化一致，且經由高鹽測試仍然可以發揮奈米

金鈉鹽檢測效果，因此次實驗 SOP 所調配下的奈米金再現性非常的穩定。 
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圖 39 奈米金之可靠性測試(再現性測試變化) 

二、添加物對於鹽類檢測之影響研究 

(一)探討鈉鹽添加量的影響 

a.添加 0.025 M 以上 NaCl 時，奈米金溶液顏色由紅變暗紅，吸收光譜產生明顯變化，因

此，可以做為作此次奈米金鈉鹽檢測試驗的最低濃度(圖 40)。 

 

圖40 經分光光譜儀(UV-Vis)實測(添加不同濃度的NaCl) 

(二)探討添加抗壞血酸濃度之影響 

添加 0.025g以上抗壞血酸時，奈米金溶液顏色由紅變暗紅，吸收光譜可呈現明顯變化，

因此，可以做為作此次加速奈米金鈉鹽鹼測的最低添加濃度(圖 41)。 

(三)含鈉代測物品之有效測試實驗 

經由牛肉乾與烤肉醬高鈉食品的實測得知，奈米金溶液顏色於 30 秒已開始變色，60

秒內已變成紫色，所以本次實驗所製得的奈米金可以提供一個快速的鈉鹽檢測機制。 

(四) 高鹽濃度與顏色變化實驗 

以下實驗為添加不同濃度的 NaCl，奈米金顏色變化的情形(圖 42)。 

1 添加 0.0125 M NaCl 時, 為 0.0073g/ 10 mL=7.3mg/10 mL 

2.添加 0.025 M NaCl 時, 為 0.0146g/ 10 mL=14.6mg/10 mL 
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3.添加 075 M NaCl 時, 為 0.0438g/ 10 mL=43.8mg/10 mL 

4.添加 0.1 M NaCl 時, 為 0.0584g/ 10 mL=58.4mg/10 mL 

 
圖 41  經分光光譜儀(UV-Vis)實測(添加不同克數的抗壞血酸) 

 
圖 42 添加 0.0125~0.1 M 以上 NaCl，60 秒後奈米金溶液顏色變化及系數(奧斯德色環) 

另外，若以 2g/10mL 牛肉乾加入進去奈米金溶液，顏色系數呈現 12~13的亮紫色(圖 43)，

此次推估含~14.6~29.2mg 的 NaCl/ 5.84~11.68 mg 的鈉鹽。故若民眾吃 100g 牛肉乾，會攝取

約 292~584mg 的鈉鹽。若以一天民眾攝取 2400mg 以下鈉鹽攝取量，建議一天不能吃超過

411~821g 牛肉乾。 

 

圖 43 奈米金溶液加入牛肉乾，顏色的變化 
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若以 2g/10mL 烤肉醬加入進去奈米金溶液，顏色系數呈現 13 的暗紫色(圖 44)，因此推估

含 29.2mg左右的NaCl/11.68 mg的鈉鹽。故若民眾吃 100g 烤肉醬, 會攝取約 584mg的鈉鹽。

若以一天民眾攝取 2400mg 以下鈉鹽攝取量，建議一天不能吃超過 411 烤肉醬。不同濃度的

變化 NaCl 與奈米金的顏色變化如圖 45 所示。 

 

 

 

 

       圖 44 奈米金溶液加入牛肉乾，         圖 45 不同濃度的變化 NaCl 與奈米金溶液 

            顏色的變化                          顏色變化 

三、日常用品所含鈉鹽檢測 

a.5 分快速測試：牛肉乾與烤肉醬奈米金溶液顏色比棉花棒深，推測牛肉乾與烤肉醬含有

高鈉成分的氯化鈉(圖 46)。 

 
圖 46 牛肉乾與烤肉醬及棉花棒的奈米金鈉鹽實測 

b.一小時靜置測試：竹籤及竹筷奈米金溶液顏色比較深，推測含有高鈉成分的漂白劑

(NaClO)，又稱為次氯酸鈉，常用以漂白竹製品(圖 47)。 

 
圖 47 生活用品的奈米金鈉鹽實測 
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c.經測試之一般民眾常用之鐵製用品，鐵碗、鐵餐盤、鐵鍋子、鐵夾子等經過奈米金鈉鹽

檢測結果沒有呈現明顯的顏色變化，小組認為本次購買的鐵製容器都有安全的產品保證，

將持續進行它牌、次級品、及菜市場或五金行便宜的鐵製品來進行檢測，幫台灣民眾在鐵

製用品上把關。 

柒、結論 

近年來，雖然消費者意識日益覺醒，然而許多泯滅良知的廠商卻更變本加厲地添加一些

有害人體健康的添加劑，正所謂「道高一尺，魔高一丈」，要杜絕知法犯法的廠商以低成本

謀取暴利，而製造出危害國人健康的物品，除仰賴高瞻遠矚的相關政府單位能制定更完善法

律、實行更周全制度外，民眾應該也要有自保的有效利器－經濟實惠快速實用的自我檢測方

式(試紙、晶片、儀器等)。本研究結果顯示要研發出類似的自我檢測方式雖非一蹴可幾，但

卻也有可達之道，冀望透過本小組的拋磚引玉，能讓更多有志之士一起共同努力，在眾志成

城之下，實現讓台灣民眾都擁有一個「用得安心，吃的健康」的消費環境之願景。綜合以上

的研究與實驗，本研究有以下的結論： 

一、穩定性高 

經由本次經由氧化還原實驗所製成的奈米金溶液，具有很高的儲存及抗環境變化的穩定

性，包含抗溫度變化、抗濕度變化、抗陽光照射變化、抗投影筆照射變化、抗日光燈照射變

化、抗震動變化、抗儲存容器變化、抗雨天變化、抗不同波長照射變化、抗酸鹼變化及極佳

的再現性等眾變因的穩定性。 

二、快速檢驗 

可在1分鐘內真正檢測出食品是否含有高鈉，亦可以在1分鐘內真正檢測出竹製用品是否

含漂白劑。 

三、成本低 

本實驗所使用的1g四氯金酸價錢為3750元，本次全部實驗配置為0.0005M溶液

(也就是20ml)，換算奈米金價格為14.77元，故一次檢驗消耗1ml量，也就是一次檢測

成本約0.74元。顯現成本不高，量產後每次檢驗成本預計會再下降。故本實驗所調配

的奈米金可說是便宜且方便的檢驗生活用品方法。  

四、發展專利與應用於食品檢測晶片 

綜而言之，本實驗結果不但可以進一步發展出測試用的試紙或檢測鈉鹽的晶片，更甚者，

可據以申請國內外專利，除保護消費者外，更可造福人群，共創更美好的未來。 
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作品海報 

【評語】032908  

本作品以奈米金之吸光變化來做食安檢測，以鈉鹽（食品中的

食鹽或餐具用之漂白劑）為檢測對象，探討奈米金在不同濃鈉鹽濃

度下所表現出的團聚現象及溶液的顏色變化情況。此法相當簡單，

可作為簡易的鈉離子檢驗，但宜考慮真實的環境中有其它相同性質

的不同離子都可引起金粒子團聚，要有排除雜訊的配套措施。 

E:\中小科展_58屆\排版\032908-評語 

 



 

 

 

 

 

 

 

一、利用抗氧化劑的還原能力，以檸檬酸鈉(Na3C6H5O7)為還原劑將四氯金酸(HAuCl4)還原，製得不同粒徑之金奈米粒子。 

二、探討還原劑使用量影響奈米金溶液顏色變化的情況，同時使用 UV-Vis吸收光譜儀器對其吸收光譜圖所形成的變化進行更深入的分析及探討。 

三、在鈉鹽檢測方面，首先將製備完成的奈米金溶液添加不同濃度的氯化鈉，以探討奈米金在不同濃度的鈉鹽環境下，所表現出的團聚現象及溶液

的顏色變化情況，來證明奈米金對鈉鹽偵測的可靠性及穩定性。 

四、本實驗最後目的以台灣民眾生活用品、餐具等作為鈉鹽檢測之對象，希望證明本次鈉鹽檢測實驗確實可以更進一步的應用於生活之中。整體實

驗架構如圖 1所示： 

  

 

 
                                       

                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                         

                                                                                圖 1 本實驗架構圖 
 

一、藥品：四氯金酸、檸檬酸鈉、抗壞血酸、矽油、氯化鈉。 

二、儀器：加熱板、溫度計、UV-Vis吸收光譜儀器、電子秤、照相機、自製拍照平台、冰箱。 

三、容器：燒杯、50ml塑膠杯、樣品瓶、石英玻璃碗(隔水加熱用)。 

四、耗材：滴管、手套、口罩。 

五、代檢測物品( 金屬：不鏽鋼筷子、湯匙、刀子、叉子等；非金屬：牙線棒、棉花棒、竹筷、衛生紙等。) 
 

 

 
 
 

 
 

 

 

1.奈米金溶液製程 

1. 配置 0.05M/20毫升的四氯金酸。 

2. 將配置完成的四氯金酸溶液加入適當的檸檬酸鈉(還原劑)，連同容器放入攝氏 100度的矽油進行隔水加熱 15分

鐘。 

3. 將反應完成的奈米金溶液連同容器泡入室溫的水中進行降溫 10分鐘。 

4. 放入攝氏四度的環境下保存。 

5. 實際檢驗時為將 0.05M/20毫升的四氯金酸稀釋 100倍，作為實驗檢驗溶液。 

 
 
2.探討還原劑使用量 

1. 以製程第二步驟中的檸檬酸鈉添加量作為實驗參數，分別添加 0.01g、0.02g、0.03g、0.04g等四種不同重量。 

2. 製作完成後使用 UV-Vis吸收光譜儀器，測量樣本的吸收光譜，以便後續進行探討。 

3. 紀錄樣本變色時間以及拍照記錄樣本顏色及外觀。 

 
 

3.鈉鹽檢測可靠性測試 

1. 將製作完成的奈米金溶液添加 0.02g抗壞血酸。 

2. 倒入不同濃度氯化鈉，如 0.0125M、0.025M、0.05M、0.075M、0.1M等。 

3. 紀錄樣本變色時間以及拍照記錄樣本顏色及外觀。 

4. 使用 UV-Vis測量其變色後的吸收光譜。 

 
 
4.添加抗壞血酸以加速

鈉鹽檢測測試 

1. 將製備完成的奈米金溶液添加 NaCl濃度 0.025M 

2. 倒入不同克數的抗壞血酸，如 0.01g、0.03g、0.05g、0.07g、0.1g等。 

3. 紀錄樣本變色時間以及拍照記錄樣本顏色及外觀。 

4. 並使用 UV-Vis測量其變色後的吸收光譜。 

 
 
 
 
5.鈉鹽檢測 

1.代測物 

金屬：不鏽鋼筷子、湯匙、刀子、叉子等。 

非金屬：牙線棒、棉花棒、竹筷、衛生紙等。 

2.檢測方法 

將代測物浸泡熱水約 10分鐘。 

將浸泡液體取少量加入奈米金溶液並且添加 0.02g抗壞血酸。 

紀錄溶液變色時間並拍照記錄顏色變化。 

 



  

 

一、奈米金製程之探討與研究  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 25 不同抗壞血酸的奈米金檢測的顏色系
數變化 

 

 

 

 

 

 

(一)奈米金製程及奈米金可靠性測試 (Stability Test) 

1.本實驗經由四氯金酸添加檸檬酸鈉後，進行油浴加熱至攝氏 100 度 15 分鐘後所製成的奈米金，可以產生顏色容易分辨的紅紫色。 

2.本實所製成的奈米金完成 11 項 stability test，可穩定於台灣常見的環境變因範圍，故本奈米金可廣泛運用於台灣地區的鈉鹽檢測。 

(四)奈米金可靠性測試 (表 1) 

實驗變因 實驗變因範圍 實驗結果 實驗結論及未來運用 
 
1.溫度變化 ◆ 5~65℃，> 30 min 

◆  5~45℃，> 3 Day 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

◆ 本次奈米金試液可適用於台灣的溫度變化

(10~40℃) 。  
 
2.濕度變化 ◆ 10~90%，> 30 min 

◆ 30~90 %，> 3 Day 

 

◆ 奈米金試液可適用於台灣的濕度變化(65~90 %) 。  

 

3.陽光照射變化 
◆ 25℃，> 270 min 

◆  0~40℃，> 180min  

 

◆ 本次奈米金試液可以適用於台灣的豔陽高照的區

域。  
 

4.投影筆照射變化 
◆ 5℃，> 90 sec  

◆ 10~40℃，> 60 sec  

 

◆ 本次奈米金試液可以適用於台灣室內教學作業環

境。  
 

5.日光燈照射變化 
◆ 25℃，> 270 min  

◆ 10~40℃，> 180min  

 

◆ 本次奈米金試液可以適用於有使用日光燈的環境。  

 

6.震動變化 

◆ 高頻震盪下  

◆ 25℃，> 90 sec  

◆ 10~40℃，> 60 sec  

 

◆ 本次奈米金試液可以適用高頻率搬遷移動的環境。  

 

7.儲存容器 

◆ 塑膠瓶/不鏽鋼瓶 /玻璃瓶/

鐵氟龍 

◆ 25℃，> 240 min 

 

◆ 本次奈米金試液可以適用多種常用的儲存容器。  

 

8.雨天變化 

◆ 遇雨天情況下  

◆ 25℃，> 270 min 

◆ 10~40℃，>180min  

 

◆ 本次奈米金試液可以適用於台灣梅雨季的環境。  

 

9.不同波長照射 

 

◆ 波長 254~580nm，> 270 

min  

 

◆ 本次奈米金試液可以適用於台灣不同波長照射的環

境。  
 
    10.酸鹼抗性 

 

◆ PH = 4~9 酸及鹼液混液測

試 

 

◆ 本次奈米金試液可以適用於台灣偏酸 PH 值的環境

(PH 值介於 4.44~6.35 間)。  
 
11.再現性測試 

 

◆ Sample >3，> 3 Day 

 

◆ 本次奈米金試液三個樣本再現性非常的穩定。  

(二)奈米金鈉鹽偵測之吸收光譜與顏色差異的比較 

本實驗所製成的奈米金經分光光譜儀(UV-Vis)實測在波長 520nm 處有一個明顯的吸收峯，代表奈米金溶液易吸收波長 520nm 的光。

如奈米金顆粒添加 5%抗壞血酸進行鈉鹽檢測的吸收光譜圖(圖 2)，會因團聚後奈米金粒徑大小受到改變，其吸收光譜峰值產生偏移的

現象，同時因為團聚造成奈米金顆粒數減少造成光譜峰值的強度下滑，展現出奈米金活化後對於鈉鹽檢測的可靠性。 

(三)探討檸檬酸鈉(Na3C6H5O7)添加量對樣本的影響與反應時間的關係 

1.添加檸檬酸鈉的量越多，奈米金的鈉鹽檢測顏色越明顯，同時奈米金的鈉鹽檢測速度也越明顯。經由添加檸檬酸鈉量對奈米金 納鹽

檢測(0.075M NaCl)速度變化觀察並實測，得到結果為添加 0.03g 時，奈米金 6 秒即變色；添加 0.07g 時，奈米金 3 秒即變色。 

2.經由添加檸檬酸鈉的比較，可知沒有檸檬酸鈉的還原反應下的奈米金無法進行真正的鈉鹽檢測，提高檸檬酸鈉的劑量所製成的奈米

金可以幫助快速測出鈉鹽反應(如圖 3~圖 4)。 

3.可靠性測試與鈉鹽檢測：添加檸檬酸鈉會活化奈米金顆粒的表面，並且使奈米金更容易與添加的鈉鹽產生激烈的團聚現象，使溶液

於短時間內大量團聚造成顏色、外觀產生變化，吸收光譜強度下降等現象。 

  

圖 3 奈米金檢測的顏色變化，經奧斯德色環來標註各顏色的顏色系數  圖 4 不同檸檬酸鈉對奈米金檢測的顏色系數

圖 2 奈米金顆粒添加 5%抗壞血酸進行鈉鹽檢測之吸收光譜圖 



                                             

二、添加物對於鹽類檢測之影響研究 

探討鈉鹽添加量的影響(圖 5)與探討添加抗壞血酸濃度之影響(圖 6) 
                                                                

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖 5  經分光光譜儀(UV-Vis)實測(添加不同濃度的 NaCl)                        圖 6   經分光光譜儀(UV-Vis)實測(添加不同克數的抗壞血酸) 

 

三、日常用品所含鈉鹽檢測 

(一)漂白劑(NaClO)殘留檢測，竹筷子及竹籤檢測結果，奈米金溶液顏色由紅變暗紫，其餘則呈現暗紅色(圖 7)，推測含有高鈉成分的漂白劑

(NaClO)，又稱為次氯漂白竹製品。  

(二)高鹽含量食品，牛肉乾、烤肉醬→奈米金溶液顏色均由紅變暗紫(圖 8)，推測牛肉乾與烤肉醬含有高鈉成分的氯化鈉。 

(三)洗碗精十二烷基硫酸鈉殘留物檢測，鐵製餐具→奈米金溶液顏色均無明顯變化(圖 9)。  
                                    
 

 

 

 

 

 

 
                    

   圖 7  竹製用品鈉鹽檢測結果        圖 8  牛肉乾與烤肉醬鈉鹽檢測結果                 圖 9 鐵製餐具以洗碗精清洗鈉鹽測試結果                   

 

四、如何判斷高鹽的顏色係數及高鹽牛肉乾建議攝取量(圖 10) 

 

 

                                               

 

 

   

                                               

                                               圖 10  添加 0.0125~0.1 M 以上 NaCl，60 秒後奈米金溶液顏色變化及系數(奧斯德色環)     
     
 

 
 

  

 

 

  

 

           
 
 

 ◆ 本實驗所製成的奈米金溶液，具有抗溫度變化、抗濕度變化、抗陽光照射變

化、抗投影筆照射變化、抗日光燈照射變化、抗震動變化、抗儲存容器變化、

抗雨天變化、抗不同波長照射變化、抗酸鹼變化及極佳的再現性等眾變因的穩

定性。 

 
 

◆ 可在 1 分鐘內真正檢測出食品是否含有高鈉。 

◆ 亦可以在 1 分鐘內真正檢測出竹製用品是否含漂白劑 。 

 
 
◆ 一次檢驗消耗 1ml 量，也就是一次檢測成本約 0.74 元。 

◆ 顯現成本不高，量產後每次檢驗成本預計會再下降。 

◆ 本實驗所調配的奈米金可說是便宜且方便的檢驗生活用品方法。 

  

◆ 本實驗結果不但可以進一步發展出測試用的試紙或檢測鈉鹽的晶片， 

◆ 可據以申請國內外專利，除保護消費者，更可造福人群，共創更美好的未來。 

實驗標的 顏色係數 鈉鹽含量 建議與運用 

 
2g 廠牌 A 牛肉乾+本次鈉米金  

 
11  

 
5.84mg  

 
一天不食用超過 821g 廠牌 A 牛肉乾(2400mg 以下鈉鹽)  

 
2g 廠牌 B 牛肉乾+本次鈉米金  

 
12   

 
11.68mg  

 
一天不食用超過 411g 廠牌 B 牛肉乾(2400mg 以下鈉鹽) 
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