
奈米科技
與食品

專題報導 食品與生活

奈米科技使人類得以調控原子或分子的排列，

並由原子、分子的層次了解各種材料的功能和機制，

將會帶給食品革命性的創新應用。

■葉安義

奈米科技
與食品



奈米科技是什麼

奈米科技是一個熱門話題，以生產小於微米的產品為主要目的，依照美國國家奈米科技開創中

心的定義，奈米科技包括：一、研究介於約 1∼100奈米（nm）的原子、分子或聚分子的結構、現

象、基本性質的相關科技；二、創造或應用一些由於粒子小而具有特殊性質或功能的結構、設計、

或系統；三、操控原子大小的物質的能力。

一項在歐洲的調查顯示，45％的專家贊同第一項定義，17％的專家認為小於微米即為奈米，

23％ 的專家則認為應屬於原子與分子層次。但在某些場合中，小於一奈米（如原子的操控）與大

於一百奈米（如奈米粒子強化聚合物在 200∼300奈米時展現特殊功能、或奈米粒子與聚合物間的

鍵結）也屬於奈米科技。

在奈米尺寸下，物質常會產生新的特性與現象，例如，蓮花表面的奈米結構使污泥無法沾附，

金的顆粒大小在五奈米時熔點大幅下降，奈米尺寸的二氧化鈦的導電性數倍於普通尺寸的二氧化鈦

等。

奈米科技的發展

一九五九年著名物理學家　理查‧費曼的演說

〈寬廣的底層〉（There is plenty of room at the bottom.）

開啟人類對微小物質的探索；一九六二年日本熱力學

家久保發表論文指出，細微的金屬顆粒，其電子能階

隨著粒徑大小之不同而異；一九八二年科學家發明研

究奈米的重要工具——掃描式穿隧

顯微鏡，揭示一個可見的原子、

分子世界；一九九○年第一屆國

際奈米科學技術會議在美國舉

辦，展現奈米科學技術的誕生，

奠定了奈米科技研究與發展的基

礎，之後世界各國競相投入大筆

研究經費。

二○○二年，美國政府等投入

近六億美元的研究經費，二○○三

年則增加為近七億美元，二○○五

年的預算已確認為十億美元；歐洲

以德國、英國、法國等國投入較

多，共約投入近兩億美元的研究經

宏觀物質至分子尺度的比較

尺寸 (nm)        例子 用語

0.1∼0.5           化學鍵結 分子／原子

0.5∼1.0           小分子、沸石內的小孔 分子

1∼1,000          蛋白質、DNA、無機奈米粒子 奈米

103∼104 微小流體的通道、晶片、細胞 微米

> 104 一般物質 宏觀

尺度的比較 由兆分之一公尺、奈米（十億分之一公尺）至公寸與公尺。
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之島」。

主要奈米科技包括：奈米物理學或介觀物

理、奈米化學、奈米材料學、奈米生物、奈米

電子學等領域，而奈米技術的研發重點在奈米

化學技術、奈米物理技術及奈米工程技術，這

些技術廣泛應用到各種產業，例如電子、光

電、生醫、化妝品、能源、觸媒、與材料等。

奈米科技的發展使得半導體記憶體縮小，

使電腦能有更快速的運作速率和更多的儲存能

力，與電子業息息相關。由於粒子小，使印刷

出的影像或文字更為清晰；此外，粒子間的空

隙小於塵埃，可塗布在表面上作為防塵之用；

且由於粒子小可滲入皮膚內層，輔助有效物質

的輸送，因此已實際應用於印表機、浴廚用

具、化妝品等，與生活息息相關。

日本（Kanebo Spinning 公司）開發出一種

新的纖維，外層塗上20層薄膜，總厚度只有約

五十奈米，其吸水性是一般材料的 30倍，可用

於內衣或緊身衣；另一家公司（Teijin Fibers

Ltd.）則開發出發冷光的纖維，衣服可依光源的

變化，反射出不同的亮光；最近美國康乃爾大

學的科學家製備奈米吉他，弦是以矽為材質，

橫切面大小是150× 200奈米，長度介於 6 ∼12

微米之間，震盪頻率比一般吉他高十三萬倍，

可廣泛應用於積體電路。

奈米科技目前的市場規模約為4.9億美元，

二○○五年可達九億美元，預估二○一○年可

擴大為110億美元。與其他工業相比，奈米科技

處於萌芽階段，屬於工業革命的紡織、鐵路、

汽車等工業均較成熟，預期在二○二五年電腦

市場的成長也將趨於平緩。

奈米科技的起飛，與各項基礎研究的發展

有關。二十世紀初期，物理學的研究由宏觀開

始，逐漸縮小尺度，嘉惠了電子與光電產業。

生物科技則始於微米級尺寸，經由分子生物，

進入生物晶片的領域。化學則由比奈米還小的

費，亞洲以日本最多（六億五千萬美元），中國大

陸居次（兩億美元），台灣與韓國並列第三（一億

五千萬美元）。最近的報導，美國眾議院批准在未

來四年內投入三十七億美元的研究經費，顯示美

國發展奈米科技的決心，研究方向以改善人類健

康、診斷與治療方法的改進、減少污染、與有效

偵測系統的開發等為主要目標。

全球奈米科技以日本、美國及西歐先進國家

為領先群，但各擅勝場；美國在合成與組裝及高

表面積材料領域領先；西歐在分散與塗布材料方

面領先；日本則在奈米裝置與固化材料方面領

先。奈米研究先驅俄羅斯，在奈米粒子及奈米結

構製程方面研究有獨到之處，韓國則偏重半導體

領域研究，食品相關的研究則相對地非常少。

相較於美國、日本及西歐部分科技先進國

家，台灣投入奈米研究的腳步雖然較晚，但近年

以國家型奈米計畫投入奈米科技競賽，在後直

追，產業領域包含光通訊、電子、構裝、儲存媒

體、顯示器、能源、生技、傳統、檢測分析設備

開發及平台等十個領域。根據行政院「挑戰二○

○八國家發展重點計畫」規劃，從今年起六年

內，將陸續投入新台幣 231億元經費推動「奈米

國家型科技計畫」，期望在五年內成為世界奈米

科技研究的先導國家之一。

目前台灣奈米技術投入的產業，預估在三年

內可影響產業增加的年產值將達九百億到一千二

百億新台幣，希望在二○○八年能創下年產值三

千億新台幣的成績。經濟部技術處認為，以台灣

將來占有全球奈米產品市場百分之三計算，年產

值就達新台幣一兆

元左右，與半導體

產業的目前年產值

相當，若能達到預

定目標，未來台灣

不但是「半導體之

島」，也將是「奈米

奈米吉他
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過敏症等）的有效成分，到達需要的地方釋放出

來，維持有效成分需要的濃度，發揮其最大效

用。研究學者發現以DNA與幾丁聚醣製成奈米顆

粒，在老鼠體內可抑制對花生過敏的基因的反

應，這類技術的發展，將使許多消費者受惠。

美 國 一 家 公 司 （ BioDelivery Science

International Inc.）以磷脂質為材料製備效果良好

的攜帶體，能抗拒環境的影響，如胃中的酸性，

到達目標細胞，經與細胞膜融合，把有效成分或

疫苗直接送達細胞內，消彌疾病的發生。還有把

DNA結合在奈米管的一端，另一端則用來與腫瘤

細胞結合並加以消滅的研究報告。未來可把具有

專題報導

食品與生活

鍵結開始，藉由巨分子的探討，進入奈米領

域，導致目前有關電子元件、光電元件與生物

晶片的開發。將來需整合不同領域的學理，以

便更深入地了解奈米物質的各種性質，增廣其

應用範圍。

奈米級技術與食品

食品多來自生物體，主要成分如蛋白質、

澱粉等屬於生物材料的聚合物，結構的奧妙出

自於自然界的奈米技術，非人類目前的科技所

能完成的，例子之一是牛乳蛋白，在乳酪中，

當 pH由 5.5降為 4.6時，次膠微粒由15奈米減

小為3奈米，因此質地更細緻。

良好的質感（包括質地、香氣、品味等）

是食品的基本需求，不好吃的產品是很難受歡

迎的，市場的趨勢可由四個動力（健康與活

力、生活形態／方便、衛生與安全、功能性）

主導，新穎的、更健康、更好吃、更安全的食

品應是主流產品。由於生活水準的提升，飲食

知識的累積，醫療費用的增加，自我健康管理

意識的增強，消費者常期盼食品能增進健康，

並具有滋補與緩和衰老的作用。能使身體健康

有活力，同時具有美容效用的食品，會獲得市

場的青睞，因此健康／機能性食品、藥用食

品、有機食品等應運而生。

利用各種研磨的方法，把具保健成分的原

料製成奈米粒子，由於表面積增加，可提高吸

收率，強化有效成分的效用，是奈米科技在食

品中最顯而易行的應用。同時具有保健、增加

活力與美容效用的食品幾乎不存在；把有效成

分分別包埋在奈米粒子中，其包埋與釋放效果

均優於傳統方法，添加在食品中，就是具保健

效用的複方食品。

藥用食品是針對需要特別照顧的病人所設

計，精確地傳遞是其特點，攜帶抗疾病（如骨骼

疏鬆症、糖尿病、關節炎、腫瘤、心臟性疾病、

科學領域的發展

結構尺寸

巨觀

微米

0.1mm

0.1μm

0.1nm
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生物反應器與生物偵測器，奈米管薄膜具高選

擇性，加強結構與化學的親和力，可以鑒別酵

素、抗體、蛋白質、與DNA等，不但可用於分

析，也可做為偵測器，以達到快速檢測的目

的。

除了分析、偵測以外，奈米粒子也可用來

消彌細菌的致病力，以經自我組成的有機聚合

物或無機奈米粒子與多醣類或多胜月太類結合，

產生特殊結合力，與細菌結合，抑制細菌對寄

主的感染力。

以微晶片為基礎建立的奈米偵測器是一種

新趨勢，直接偵測目標細菌的DNA，達到快速

檢測的目的。藉由對細菌在物質表面附著力的

了解，可以減少食品被污染的機率；用奈米粒

子包裹抑菌劑，在特定的條件下釋放出來，以

進行滅菌。將植物油與清潔劑混合進行乳化，

形成 400∼600奈米的粒子，利用高表面張力導

致的聚集動作，可破壞病原菌的細胞膜，達到

滅菌的效果，由於植物油本身對人體無害，可

廣泛用在食品中。

零廢棄物

科技的發達，使人類的生活發生很大的改

變，但也造成許多污染，零廢棄物是許多國家

努力的方向。就食品界而言，新的包裝材料和

物料的再利用是兩個重要項目。生物礦化是製

備奈米合成物的新穎方法，把有機物（如蛋白

質、澱粉）與無機物（如碳酸鈣）作用，產生

的新材料，堅韌度大幅增加，例如以馬鈴薯澱

粉與碳酸鈣製成的包裝材料，熱導度低，質輕

且生物可分解，將可取代速食餐廳常用的聚苯

乙烯包裝盒，以減少污染。

日本有一家公司（Nano Material Inc.）開發

出奈米合成阻隔性物質，塗於塑膠外層，不但

減少透氣性與透水性，而且透明，不妨礙外

觀。添加奈米黏土在包裝材料中，使包材質

48 科學發展 2004年12月，384期

類似功能的奈米粒子，添加在食品中，使消費

者獲得「吃」的快樂與治療效果。

合成／重組食品

經由對奈米顆粒、物質、材料等性質的了

解，食品科學家得以了解食品的物理、化學性

質與其分子結構的相關性，進一步揭曉分子排

列層次的重要性，以及合成物質與生物物質間

的分子作用力，因此得以操控分子的結構與形

態，合成新的食品。

合成食品所需的技術較深奧，需要更多的

研究；短時間較有可能完成的是重組食品的結

構，利用由上而下（如研磨、石版印刷等方法）

或由下往上（如以原子或分子進行自我組成）

的方法，製備各種不同性質的奈米顆粒，添加

在食品中，改善其性質，賦予特殊的質地。澱

粉可做成奈米粒子，在水溶液中展現膠質的行

為，形成特殊的流變性質與質地；或利用奈米

粒子的包覆能力，保護香料不受加工或復熱過

程的破壞，使產品聞起來香，吃起來更香。

衛生與安全

食品的衛生與安全是絕對需要的，如何避

免食物受到恐怖分子的攻擊，更是許多西方國

家努力的目標。從原料、加工或製造、運輸、

販賣、到消費均需檢測，記錄與控制，方能避

免污染。

奈米管

具有多種用

途，最近的

研究，奈米

管可用來促

進蛋白質的

結晶，奈米

管與薄膜結

合，可作為

奈米醫學 奈米顆粒可把藥物送到特定的目標，包括一

般藥物不容易抵達之處。舉例來說，與腫瘤產生結合的

金質奈米殼（圓球型），經由紅外光照射後加熱變形，

就釋放出摧毀腫瘤的藥物。
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專題報導

食品與生活

輕、堅韌、與耐熱，同時可有效地阻隔氧氣、

二氧化碳、水、與揮發性物質的通透，做為食

品的包材，尚可延長產品的儲存期。

奈米科技的發展增加對分子以及分子內、

分子間作用力的了解，因此可進一步了解許多

機制，如觸媒或酵素反應、肌肉收縮、蛋白質

結構的展開與折疊等。

在食品中，纖維素是公認為具有多項保健

功能（如促進腸胃蠕動、減少膽固醇、油酯的

吸收，及緩和血醣升高等）的成分，且廣泛存

在於各項食品中，例如大豆、穀物、水果等，

但由於其組織、結構較粗糙，口感很差，因此

常被當成廢棄物處理。如前所述，奈米管可作

為生物反應器，由於其表面積大，可促進酵素

反應，分解農產品的廢棄物，成為有用的醣

類，不但可改善其口感，作為保健食物或減肥

食品之用，同時可大量減少廢棄物，可謂一舉

多得。

新技術

由於時代的進步，生活步伐的加快，許多

家庭沒有充裕的時間準備三餐，同時三餐間的

零食時間增加（如下午茶等），消費者對食品的

需求，除了可口（包括質地、香味）外，還需

要方便性，相關的產品有許多，例如點心食品

與便利商店販售的各式麵點、米飯、燒賣等。

材料功能性的了解，與加工技術的適當應用，

均有助於這類食品的生產與品管。

奈米科技已應用於廚浴用具的表面處理，

使產品不沾灰塵，這項技術可應用於加工器具

的表面處理，使其不易受微生物的污染與生

長，將可延長產品的保存期限。把無機物的奈

米粒子加在有機高分子中，所製成的薄膜，增

加的通透率超過 200％，同時可依奈米粒子的

大小調節薄膜的選擇性，其分離將更快與精

準，可用於蒐集食品中因加熱而散失的香氣。

生物反應器可進行酵素反應、發酵等，增

加表面積，提高反應速率是奈米級生物反應器

的功效，奈米管添加在薄膜中，不但可作分離

用，尚可作為生物反應器；另一種製備生物反

應器的方法，是把有機物與奈米管結合，可作

微生物反應器，把澱粉分子纏繞在奈米管的表

面是一個例子。

原子力顯微鏡可用來鑑定奈米級物料的特

性，測定蛋白質、多醣、或DNA單獨一條鏈的

流變性質，測量物質中局部的玻璃轉換現象，

探討膠類物質（如三仙

膠、褐藻膠、膠

原蛋白）的

成 膠 機

制，乳化

液中介面

的分布以

及乳化劑與

分子間的作用

力。由於對各種機制的

了解，將有助於開發可口、高品質、與保存期

限長的食品或食品添加物。

奈米科技是一項新技術，應用的範圍正逐

漸擴大，很難預估其對人類長遠的衝擊。這項

科技的發展將增加人類對物質的控制，發展出

有益於社會的產品。雖然目前尚無奈米食品材

料的商品，但由於粒子小，其吸收率應較高，

有助於嬰兒、老人、或消化系統不良者攝取必

須的營養物質，且可能應用在中草藥，使藥效

更容易發揮。為達到這些長遠的目標，食品材

料的奈米化技術與產品性質的了解是一項重要

的課題，食品科學家應掌握此契機，善用奈米

科技，造福消費者。

葉安義
台灣大學食品科技研究所

□

奈米科技與食品

的關聯

(原動力) 

健康、活力 生活

型態/方便 衛生、

安全 功能性

健康食品

促進健康

抗腫瘤

藥用食品

預防/治療 藥物/

疫苗之傳遞

衛生、安全

分析、診斷

之偵測器、

追蹤器

合成/重組

食品 品評性質

新穎、高附加

價值

新技術

保存 生物

反應器

奈米復合物

奈米包埋

微管流動

奈米反應

工程

奈米生物

科技

奈米粒子

生物資訊

奈米偵測器

奈米追蹤器

奈米級

微生物工程

奈米結構材料

零廢棄物

物料再利用

乾淨製程

分子合成

奈米乳化


