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【2016 全國科學探究競賽-這樣教我就懂】

國中組、高中職組 成果報告表單

主題名稱：牛奶是否有毒

摘要：

我們利用重金屬為判斷有毒無毒的參考依據，取林 O營牛奶和銅離子、鐵離子、鋅離子、

錫離子、鎳離子和鈉離子來進行反應，發現和鈉離子反應沒有產生沉澱，由此可知牛奶與重

金屬離子反應後會產生變性蛋白質沉澱物。我們也利用林 O營牛奶和其他牌子的牛奶比較，

發現實驗後結果大致相同，由此可知市面上的牛奶皆不是一重金屬離子判斷的毒奶。

探究題目與動機

近年食安問題日益嚴重，尤其在頂 O餿水油事件過後，由他投資的林 O營鮮乳也慘遭抵制，
現在有許多說法，其中有一項是說由頂 O投資的產品皆有毒性，因此依我們所學，想利用重
金屬是否存在於牛奶中判斷是否為毒奶，我們利用了銅離子、鐵離子、鋅離子、錫離子、鎳
離子和鈉離子來和各牛奶進行反應。

探究目的與假設
檢驗牛奶中是否含有重金屬離子
1. 假設鮮奶中若含有重金屬離子，則可利用離心後的牛奶澄清液(含重金屬離子)和特定陰離

子產生沉澱。
2. 若牛奶中含有重金屬離子，則會發生何種反應或現象?

探究方法與驗證步驟
實驗一: 利用離心後的上層澄清液加入陰離子，利用沉澱表找出是否含有重金屬。

1、研究步驟: 取牛奶放入離心機
分鐘 轉
3 2000
3 3200
10 3200

2、結果: 皆無沉澱物不分層
3、討論: 因為無法做出分層，並找資料後皆無有效將純牛奶做出分層，因此更改

假設為，若裡面含有重金屬，遇到牛奶則有何現象。

實驗二 :
名稱 分子量 質量(g) 體積(cm3) 濃度(M)
CuSO4 249.69 12.5 9.99 0.5

FeS04·7H2O 278.03 13.9 10.00 0.5
ZnSO4 287.54 14.3 10.05 0.5
SnCl2 255.65 11.3 11.31 0.5

Ni(NO3)2 290.81 14.5 10.03 0.5
NaCl 58.44 2.9 10.08 0.5

【圖一】各種金屬的水溶液
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實驗三

1.取牛奶 3ml
2.混和硫酸銅水溶液適當體積

3.置入離心管，2500轉離心 5分鐘

4.使用抽氣過濾裝置過濾，把變性蛋白質和濾紙置入烘箱烘乾秤重。

牛奶(ml) 0.5M硫酸銅(ml) 水(ml) 沉澱物 濾紙(g) 紙＋CuSO4(g) 變性蛋白質(g)
1 3 0 5 X 0.86 0.87 0.02

3 0.5 4.5 O 0.88 0.98 0.10
2 3 1 4 O 0.83 1.05 0.22
3 3 2 3 O 0.88 1.10 0.22
4 3 4 1 O 0.88 1.14 0.26

【圖二】牛奶加銅離子混和後離心 【圖三】變性蛋白質(Cu2+)
實驗四

1.取牛奶 3ml
2.混和硫酸鐵水溶液適當體

3.置入離心管，2500轉離心 5分鐘

4.使用抽氣過濾裝置過濾，把變性蛋白質和濾紙置入烘箱烘乾秤重。

牛奶(ml) FeSO4·7H2O(ml) 水(ml) 沉澱物 紙(g)
紙＋

FeSO4·7H2O(g)
變性蛋白質

(g)
1 3 0 5 X 0.86 0.86 0.00
2 3 1 4 不明顯 0.88 0.89 0.01
3 3 2 3 O 0.87 0.89 0.02
4 3 4 1 O 0.86 0.90 0.04

【圖四】牛奶加鐵離子混和後離心 【圖五】變性蛋白質(Fe2+)
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實驗五

1.取牛奶 3ml
2.混和硫酸鋅水溶液適當體積

3.置入離心管，2500轉離心 5分鐘

4.使用抽氣過濾裝置過濾，把變性蛋白質和濾紙置入烘箱烘乾秤重。

牛奶(ml) ZnSO(ml)4 水(ml) 沉澱物 紙(g) 紙＋ZnSO4(g) 變性蛋白質(g)
1 3 0 5 X 0.86 0.86 0.00

3 0.25 4.75 O 0.90 1.04 0.14
3 0.5 4.5 O 0.98 1.09 0.11

2 3 1 4 O 0.88 1.07 0.19
3 3 2 3 O 0.89 1.12 0.23
4 3 4 1 O 0.87 1.13 0.26

【圖六】牛奶加鋅離子混和後離心 【圖七】變性蛋白質(Zn2+)
實驗六

1.取牛奶 3ml
2.混和氯化錫水溶液適當體積

3.置入離心管，2500轉離心 5分鐘

4.使用抽氣過濾裝置過濾，把變性蛋白質和濾紙置入烘箱烘乾秤重。

牛奶(ml) SnCl2(ml) 水(ml) 沉澱物 紙(g) 紙＋SnCl2 (g) 變性蛋白質(g)
1 3 0 5 X 0.88 0.91 0.03
2 3 1 4 O 0.88 1.11 0.23
3 3 2 3 O 0.85 1.03 0.18
4 3 4 1 O 0.89 1.12 0.23

【圖八】牛奶加錫離子混和後離心 【圖九】變性蛋白質(Sn4+)
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實驗七

1.取牛奶 3ml
2.混和硝酸鎳水溶液適當體積

3.置入離心管，2500轉離心 5分鐘

4.使用抽氣過濾裝置過濾，把變性蛋白質和濾紙置入烘箱烘乾秤重。

牛奶(ml) Ni(NO3)2(ml) 水(ml) 沉澱物 紙(g) 紙＋Ni(NO3)2 (g) 變性蛋白質(g)
1 3 0 5 X 0.86 0.84 -0.02
2 3 1 4 O 0.88 0.96 0.08
3 3 2 3 O 0.91 0.91 0
4 3 4 1 O 0.87 0.88 0.01

【圖十】牛奶加鎳離子混和後離心 【圖十一】變性蛋白質(Ni2+)
實驗八

1.取牛奶 3ml
2.混和氯化鈉水溶液適當體積

3.置入離心管，2500轉離心 5分鐘

4.使用抽氣過濾裝置過濾，把變性蛋白質和濾紙置入烘箱烘乾秤重。

牛奶(ml) NaCl(ml) 水(ml) 沉澱物 紙(g) 紙＋NaCl (g) 變性蛋白質(g)
1 3 0 5 X 0.87 0.87 0.00
2 3 1 4 O 0.85 0.86 0.01
3 3 2 3 O 0.87 0.88 0.01
4 3 4 1 O 0.90 0.92 0.02

【圖十二】牛奶加鈉離子混和後離心【圖十三】變性蛋白質(Na1+)
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實驗九:各牌牛奶比較
1.取牛奶 3ml
2.混和硫酸銅水溶液適當體積
3.置入離心管，2500轉離心 5分鐘
4.使用抽氣過濾裝置過濾，把變性蛋白質和濾紙置入烘箱烘乾秤重。

牛奶

(ml)
CuSO4

(ml)
水

(ml)
沉澱物 紙 紙＋CuSO4 變性蛋白質

林 O營 1 3 0 5 X 0.86 0.87 0.02
林 O營 2 3 1 4 O 0.83 1.05 0.22
林 O營 3 3 2 3 O 0.88 1.10 0.22
林 O營 4 3 4 1 O 0.88 1.14 0.26
乳 O世 O1 3 0 5 X 0.88 0.86 -0.02
乳 O世 O2 3 1 4 O 0.86 1.04 0.18
乳 O世 O3 3 2 3 O 0.84 1.02 0.18
乳 O世 O4 3 4 1 O 0.89 1.09 0.20

瑞 O1 3 0 5 X 0.87 0.86 -0.01
瑞 O2 3 1 4 O 0.90 1.07 0.17
瑞 O3 3 2 3 O 0.85 1.01 0.16
瑞 O4 3 4 1 O 0.87 1.03 0.16
光 O1 3 0 5 X 0.89 0.87 -0.02
光 O2 3 1 4 O 0.87 1.06 0.19
光 O3 3 2 3 O 0.87 1.09 0.22
光 O4 3 4 1 O 0.83 1.06 0.23
義 O1 3 0 5 X 0.87 0.87 0
義 O2 3 1 4 O 0.86 1.08 0.22
義 O3 3 2 3 O 0.88 1.10 0.22
義 O4 3 4 1 O 0.89 1.13 0.24

結論與生活應用

結果:牛奶和重金屬離子反應離心後會產生沉澱物

生活應用:由實驗得知，牛奶中若含有重金屬離子反應後會含有沉澱物，有此可知市面上的牛

奶拆封後未發現有沉澱物，由此說法得知市面上的牛奶皆未含有重金屬。
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