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  摘     要 

電子鼻結合 Wio Terminal 晶片與多通道氣體感測器的裝置，是一種模仿嗅覺系統的技

術，能夠偵測並辨識氣味分子。我們運用電子鼻在 Edge Impulse 的氣味 AI 模型進行標註訓

練，可辨識黃麴毒素的花生粉、花生醬、蘿蔔糕、玉米、燕麥等食品，使其在黴菌生長前即

預測黃麴毒素，提升食品安全。 

傳統上，實驗室利用色譜技術檢測黃麴毒素，但需仰賴昂貴設備與專業操作。相比之

下，本研究開發的電子鼻 AI 技術能夠快速檢測，可應用於食品生產與銷售，即時偵測污

染，進一步保護消費者健康，並增強食品安全信心。                               

壹、研究動機 

     花生醬搭配吐司或美式漢堡，是許多人喜愛的美味組合。然而，你是否曾經想過，這些

日常食品中可能含有黃麴毒素？根據健保署統計，台灣近年來肝癌就醫人數逐年上升，從

108 年的 5 萬 3,920 人增加至 112 年的 5 萬 7,340 人，增幅達 6.3%。研究顯示，黃麴毒素是導

致肝癌的主要致癌物之一，長期攝取會對人體健康造成嚴重影響。 

  黃麴毒素廣泛存在於花生、穀類、堅果、玉米、咖啡豆等食品，特別是在台灣高溫潮濕的

環境下，更容易促進其產生。尤其是花生，作為台灣常見的雜糧食物，通常儲存於常溫環境，

成為黃麴毒素滋生的高風險食品。目前，黃麴毒素的檢測方式主要依賴實驗室色譜技術，雖

然準確但成本高昂且需專業操作人員，使得一般消費者與食品業者難以及時檢測並確保食品

安全。 

  為了解決這一問題，我們希望透過電子鼻技術，開發出一款快速、便利的 AI 自動辨識系統，

讓消費者、食品業者甚至小型食品製造商，都能即時檢測食品中的黃麴毒素。此技術不僅能

夠在食品尚未出現肉眼可見的黴菌生長前就進行預警，更能幫助食品供應鏈提升食品安全標

準，降低消費者罹患肝癌的風險，確保飲食健康。 

貳、研究目的 

一、建立食物被黃麴毒素污染之氣味分類模型 

  透過多通道氣體感測器與 Wio Terminal 設備，蒐集受黃麴毒素污染食物的氣味數據，並運

用 Edge Impulse AI 建模，以建立高準確度的氣味辨識系統。 

二、開發快速電子鼻 AI 檢測系統 

  設計並測試一款便於攜帶的電子鼻裝置，使其能夠迅速分析食品的氣味，並即時回報黃麴

毒素污染的可能性，減少食品安全風險。 

三、驗證電子鼻技術的準確性與應用性 

  透過實驗比對電子鼻 AI 模型的辨識結果與傳統黃麴毒素檢測試劑的測試結果，確認電子鼻

技術在食品檢測領域的可靠性，並探討其未來應用於食品加工與銷售的可行性。 

 

參、文獻探討 

一、Wio Terminal 

      Wio Terminal 是一款專門用於 IoT 與 TinyML 的多功能開發板 – 包含了 ATSAMD51P19 晶

片並以 ARM Cortex-M4F 為核心 (20MHz)，已支援多種針對微控制器的 ML 推論框架。本開

發板已包含： 

光感測器（類比） 

麥克風可自訂按鈕 x 34 英吋彩色 LC 加速度感測器 

Grove 接頭 x 2，可連接多達 300 種 Grove 感測器 

就軟體面來說， Arduino IDE 已可用於開發各種支援 Edge Impulse 與 Tensorflow Lite 的微控制
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器裝置來進行神經網路訓練與推論，開發環境。使用者可透過網頁介面就可以完成整個 

tinyML 作業流程，從資料收集、資料處理、訓練神經網路到匯出部署，在此研究的假設為，

不同的氣味在多通道氣體感測器上偵測時，會產生可區別的氣體濃度資料，我們就是要把這

些資料送到 Edge Impulse 網站來處理、學習，並匯出一個 Wio Terminal 可執行推論的神經網

路模型檔。 

二、黃麴毒素 

     黃麴毒素是由黃麴黴菌等真菌產生的毒性代謝物，屬於一級致癌物，威脅健康。黃麴毒

菌必須在適當的溫度、濕度及穀物含水量下才能產生，黃麴毒素具有極高的熱安定性，需要

在高溫下才能被消滅，台灣的高溫潮濕環境特別有利於這些黴菌的繁殖，尤其在 25 至 37 度

之間，黃麴黴菌會大量產生並釋出毒素。這些毒素無色無味，肉眼難以辨識，但對人體健康

造成嚴重威脅，長期攝取可能導致肝癌。有些食物在儲存不當或加工過程中衛生條件不佳

時，容易受到黃麴黴菌感染。黃麴黴菌在有氧環境下生存並產毒，在酸鹼度約在 5.6 左右，

適合的溫度和濕度條件下，可能產生黃麴毒素。 

三、電子鼻 

       電子鼻是一種模仿人類嗅覺系統的儀器，主要由以下關鍵元件組成：(一)氣體感測器陣

列(二)信號處理系統(三)模式識別演算法。多通道氣體感測器的工作原理如下: 1. 感測器種類: 

多通道氣體感測器通常包含多種不同類型的感測器：(1)金屬氧化物半導體(MOS)感測器(2) 

電化學感測器(3)導電聚合物感測器(4)表面聲波(SAW) 2. 感測機制:每種感測器對氣體分子的

響應原理略有不同：a. 金屬氧化物半導體感測器:當氣體分子接觸感測器表面時，引起表面

電子密度變化，導致電阻值發生改變，不同氣體分子產生不同電阻響應。b. 電化學感測器: 

氣體分子與電極表面發生氧化還原反應，產生電流信號，信號大小與氣體濃度成正比。c. 導

電聚合物感測器:氣體分子吸附到聚合物薄膜表面，改變聚合物分子鏈的電學特性，導致電

導率發生變化。3. 信號獲取與處理:多個不同類型感測器同時工作，每個感測器對特定氣體

分子敏感程度不同，形成獨特的"指紋"圖譜。4. 模式識別:利用機器學習算法進行數據分析：

(1)主成分分析(PCA)(2)人工神經網路(ANN)(3)支持向量機(SVM)感測器。 

肆、研究設備及器材 

圖

片 

   

器

材 

黃麴毒素總量(AFT) 

快速檢驗試劑 
      燒杯和滴管 

Wio Terminal 

感測器組 
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圖

片 

   
器

材 
磨豆機 電子磅秤 濾紙 

圖

片 

  
 

器

材 
筆電 孵蛋器 花生醬含黃麴毒素樣品 

圖

片 

 

 

 

器

材 
發黴玉米                  發霉花生醬 發霉蘿蔔糕 

圖

片 

  

 

器

材 
                  發霉花生粉                  發霉白米 發霉燕麥 

圖片皆自行拍攝 



 

4 

 

伍、研究過程及方法 

一、研究過程 

(一)、培養黃麴毒素 

(二)、收集數據 

(三)、數據正規化 

(四)、AI 模型訓練 

(五)、模型上傳與部署 

(六)、辨識黃麴毒素實驗測試與數據收集分析 

(七)、快速試劑檢驗黃麴毒素 

 二、 研究流程圖 

 
 

三、實驗步驟 

(一)、黃麴毒素培養 

1.將市面上買到的花生醬利用孵蛋器提升溫溼度放置到發霉。  

2.將市售花生顆粒打成花生粉，利用孵蛋器提升溫溼度放置到發霉。 

3.將市面上買到的米，利用孵蛋器提升溫溼度放置到發霉 
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4.將市面上買到的玉米罐頭，利用孵蛋器提升溫溼度放置到發霉。  

5.將市面上買到的蘿蔔糕，利用孵蛋器提升溫溼度放置到發霉。 

6.將市面上買到的燕麥，利用孵蛋器提升溫溼度放置到發霉。 

 

(二)、電子鼻黃麴毒素氣味訓練 

1.步驟一氣體採樣: 

1-1:開啟 arduino 將氣體吸收程式打開並燒錄至 wio terminal。 

 

 

圖一，自行截圖繪製 圖二，自行截圖繪製 
1-2:開啟 CMD 

(1).key 入命令提示字元 cd C:/ai-nose 按 enter 

(2). python serial-data-collect csv.py -p <PORT> -b 115200 -d dataset -l <LABEL>按 enter 即開

始吸收氣體， 等待十分鐘氣體採集後，按下 Ctrl C，結束氣體採樣（<PORT>要改成

com3(實際的連接埠)，<LABEL>要改成發霉食物的名稱。像是：peanut  或   air 等）。 

2.步驟二:開啟 Colab 的「數據正規化」程式。 

  
圖三，自行截圖繪製 圖四，自行截圖繪製 

2-1 點選左邊資料夾圖示，在跳出來的視窗按下右鍵，並新增資料夾命名 dataset。 

2-2 把剛剛收集的數據全部丟到 dataset 資料夾裡面，如圖四。 

2-3.把所有程式執行過一遍後左邊會出現一個「out.zip」右鍵點擊下載並解壓縮 

3.步驟三:模型訓練 

3-1google 搜尋:Edge Impulse 註冊並登入 

3-2 點擊:Add existing data ，如圖五 。 

  
圖五，自行截圖繪製 圖六，自行截圖繪製 

3-3 點擊左邊 Impulse design，如圖六。     

3-4 按照下圖設定數據，如圖七。 
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圖七，自行截圖繪製 圖八，自行截圖繪製 

3-5 點擊左邊 Flatten，最下面 2 項取消勾選，點選儲存如圖九及 Generate features 如圖

十。 

 

 

圖九，自行截圖繪製 圖十，自行截圖繪製 

3-6 點擊左邊 Classifier，更改訓練次數為 300，點及儲存。 

  
圖十一，自行截圖繪製 圖十二，自行截圖繪製 

 

3-7 點擊 Deployment 並測試模型，如圖十二，選擇 arduino library 並 Build，如圖十三，壓

縮檔即會下載。 
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圖十三，自行截圖繪製 圖十四，自行截圖繪製 

4.步驟四:將訓練好的模型部屬到 wio terminal 

4-1 將剛剛下載的函式庫安裝到 Arduino，如圖十四。 

4-2 分別在 min 和 range 中打入先前正規化的數值後，如圖十五，打上#include"函示庫正

確名稱，燒錄到 wio terminal 就完成了，如圖十六。 

 

 
圖十五，自行截圖繪製 圖十六，自行截圖繪製 

5.步驟五: 電子鼻自動辨識氣體 

將多通道氣體感測器靠近欲辨識物件，約莫 20 秒，即可正確辨識，如圖十七。 

 
圖十七: 自行拍攝 

(三)、黃麴毒素總量(AFT)快速檢測試劑檢驗      

   依據所附說明書進行食物黃麴毒素檢測。 
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陸、研究結果 

實驗一: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的米、黃麴毒素的花生醬、黃麴毒素的花生粉的同時

辨識度。 
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實驗一名稱 
電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的米、黃麴毒素的花生醬、黃

麴毒素的花生粉的同時辨識度 

實驗目的:電子鼻對空氣、

產生黃麴毒素的米、黃麴毒

素的花生醬、黃麴毒素的花

生粉的同時辨識度。 

 

操縱變因 不同產生黴菌的樣品 

控制變因 
取樣時間 10 分鐘 

 

應變變因 
電子鼻辨識的準確度 
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小結:我們將空氣、產生黃麴毒素的米、花生醬(peanut1)和花生粉(peanut2)進行辨識，卻發現

我們的電子鼻會把、產生黃麴毒素的米與花生醬辨識成產生黃麴毒素的花生粉。 

 

推論:我們推論是因為產生黃麴毒素的花生粉味道太重，產生黃麴毒素的米沒有明顯的味

道，而產生黃麴毒素的花生醬味道與產生黃麴毒素的花生粉太接近，又沒有產生黃麴毒素的

花生粉味道重，導致產生黃麴毒素的米和花生醬全辨識成產生黃麴毒素的花生粉。 

 

實驗二: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生醬、花生粉的同時辨識度。 
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實驗二名稱 
電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生醬、花生粉的同時辨識

度 

實驗目的: 

 

電子鼻對空氣、產生黃麴毒

素的花生醬、花生粉的同時

辨識度 

 

操縱變因 產生黃麴毒素的花生醬與花生粉 

控制變因 取樣時間 10 分鐘 

應變變因 
電子鼻辨識的準確度 
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圖十八: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生醬、花生粉的同時辨識度折線圖，自行繪製 

 

小結:我們在做這個實驗時，我們發現電子鼻只能辨識出花生粉不能辨識出花生醬。 

 

推論：由 Edge Impulse 的混淆矩陣中看到模型預測的準確度相當高，如圖二十，但實際測

試卻不然，由圖十九在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖中，可以看到產生黃麴毒素的花生

粉(PEANUT2)與空氣(AIR)分類分布較開，所以這二類的辨識會較明顯且準確，而產生黃麴

毒素的花生粉(PEANUT2)與產生黃麴毒素的花生醬(PEANUT) 分類分布太相近，因此二類的

辨識上會較不明顯，因此我們推論，可能因為產生黃麴毒素的花生粉的味道比較重，蓋過

了產生黃麴毒素的花生醬的味道，加上我們當時做實驗時窗戶全關起來的，沒有通風，造

成味道都在教室中。 

 

 
圖十九: 空氣、產生黃麴毒素的花生醬與花生粉在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖，自行截圖繪製 
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圖二十 : 空氣、產生黃麴毒素的花生醬與花生粉在 Edge Impulse 的混淆矩陣，自行截圖繪製 

 

實驗三: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生粉的同時辨識度。 
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實驗三名稱 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生粉的同時辨識度 

實驗目的:電子鼻對空氣、

產生黃麴毒素的花生粉的同

時辨識度。 

 

操縱變因 產生黃麴毒素的花生粉 

控制變因 取樣時間 10 分鐘 

應變變因 
電子鼻辨識的準確度 
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圖二十一: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生粉的同時辨識度折線圖，自行繪製 

 
圖二十二: 空氣、產生黃麴毒素的花生粉在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖，自行截圖繪製 

 

 
圖二十三: 空氣、產生黃麴毒素的花生粉在 Edge Impulse 的混淆矩陣，自行截圖繪製 

 

小結:我們在做這個實驗時，我們的電子鼻無法分辨產生黃麴毒素的花生粉和空氣。 
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推論：由圖二十二空氣、產生黃麴毒素的花生粉(peanut)在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖我

們推論，做空氣採樣時，因為我們同步把花生搗成花生粉，因此可能在空氣中參雜了花生粉

的味道，所以在圖二十二發現在空氣樣本分群分佈有些較靠近產生黃麴毒素的花生粉

(peanut)，因此讓做辨識實驗時的數據有所誤差。 

 

3-2 修正實驗:採樣空氣時，教室開窗保持通風，電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生粉的同

時辨識度 
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圖二十四: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生粉的同時辨識度折線圖，自行繪製 
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實驗 3-2 名稱 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生粉的同時辨識度 

實驗目的:電子鼻對空氣、

產生黃麴毒素的花生粉的同

時辨識度。 

操縱變因 產生黃麴毒素的花生粉 

控制變因 
取樣時間 10 分鐘 

空氣採樣時開窗保持教室通風 

應變變因 電子鼻辨識的準確度 
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圖二十五: 空氣、產生黃麴毒素的花生粉在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖，自行截圖繪製 

 
圖二十六: 空氣、產生黃麴毒素的花生粉在 Edge Impulse 的混淆矩陣，自行截圖繪製 

 
小結:由圖二十四電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生粉的同時辨識度折線圖與圖二十五空

氣、產生黃麴毒素的花生粉在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖可以看出來，我們修正採樣空

氣時開窗讓教室通風，修正 3-1 的實驗錯誤，3-2 的實驗電子鼻就可以正確分辨產生黃麴毒

素的花生粉和空氣。 

 

實驗四: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的米的同時辨識度 

 

實驗四名稱 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的米的同時辨識度 

實驗目的: 

電子鼻對空氣、產生黃麴毒

素的米的同時辨識度 

 

操縱變因 產生黃麴毒素的米 

控制變因 
取樣時間 10 分鐘 

空氣採樣時開窗保持教室通風 

應變變因 
電子鼻辨識的準確度 
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圖二十七: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的米的同時辨識度折線圖，自行繪製 

 
圖二十八: 空氣、產生黃麴毒素的米在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖，自行截圖繪製 
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圖二十九:空氣、產生黃麴毒素的米在 Edge Impulse 的混淆矩陣，自行截圖繪製 

 

小結:由圖二十七電子鼻空氣、產生黃麴毒素的米的同時辨識度折線圖與圖二十八空氣、產

生黃麴毒素的米在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖可以看出來，產生黃麴毒素的米在實驗中

無法讓電子鼻正確分辨出產生黃麴毒素的米和空氣。 

 

推論：由圖二十八空氣、產生黃麴毒素的米(rice)在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖加上實驗

時聞到的氣味較淡，所以我們推論會造成產生黃麴毒素的米無法辨識實驗成功。 

 

實驗五 : 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的燕麥的同時辨識度 
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實驗五名稱 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的燕麥的同時辨識度 

實驗目的: 

電子鼻對空氣、產生黃麴毒

素的燕麥的同時辨識度 

 

操縱變因 產生黃麴毒素的燕麥 

控制變因 
取樣時間 10 分鐘 

空氣採樣時開窗保持教室通風 

應變變因 
電子鼻辨識的準確度 
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圖三十: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的燕麥的同時辨識度折線圖 

 
圖三十一: 空氣、產生黃麴毒素的燕麥在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖，自行截圖繪製 

 
圖三十二:空氣、產生黃麴毒素的燕麥在 Edge Impulse 的混淆矩陣，自行截圖繪製 

 
小結：由圖三十: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的燕麥的同時辨識度折線圖與圖三十一: 空

氣、產生黃麴毒素的燕麥在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖可知，我們的電子鼻已經可以準

確辨識產生黃麴毒素的燕麥和空氣。 
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實驗六: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的玉米的同時辨識度 

 

 

實驗六名稱: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的玉米的同時辨識度 

實驗目的: 

電子鼻對空氣、產生黃麴毒

素的玉米的同時辨識度 

控制變因 產生黃麴毒素的燕麥 

操縱變因 

取樣時間 10 分鐘 

空氣採樣時開窗保持教室通風 

應變變因 電子鼻辨識的準確度 
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圖三十三: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的玉米的同時辨識度折線圖，自行繪製 

                     
圖三十四: 空氣、產生黃麴毒素的玉米在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖，自行截圖繪製 

 
圖三十五:空氣、產生黃麴毒素的玉米在 Edge Impulse 的混淆矩陣，自行截圖繪製 

 
小結：由圖三十: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的燕麥的同時辨識度折線圖與圖三十一: 空

氣、產生黃麴毒素的玉米在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖可知，我們的電子鼻已經可以準

確辨識產生黃麴毒素的玉米和空氣。 

 

實驗七: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的蘿蔔糕的同時辨識度 
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圖三十六: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的蘿蔔糕的同時辨識度折線圖，自行繪製 
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實驗七名稱: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的蘿蔔糕的同時辨識度 

實驗目的: 

電子鼻對空氣、產生黃麴毒

素的蘿蔔糕的同時辨識度 

控制變因 產生黃麴毒素的蘿蔔糕 

操縱變因 

取樣時間 10 分鐘 

空氣採樣時開窗保持教室通風 

應變變因 電子鼻辨識的準確度 
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圖三十七: 空氣、產生黃麴毒素的蘿蔔糕在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖，自行截圖繪製 

 
圖三十八:空氣、產生黃麴毒素的蘿蔔糕在 Edge Impulse 的混淆矩陣，自行截圖繪製 

 

 
圖三十九:使用黃麴毒素總量快速檢測試劑檢驗蘿蔔糕呈現陽性反應，自行拍攝 

 
小結：由圖三十六: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的蘿蔔糕的同時辨識度折線圖與圖三十七: 

空氣、產生黃麴毒素的蘿蔔糕在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖可知，我們的電子鼻已經可

以準確辨識產生黃麴毒素的蘿蔔糕和空氣，加上如圖三十九:使用黃麴毒素總量快速檢測試
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劑檢驗蘿蔔糕呈現陽性反應，因此可雙重證明電子鼻可以辨識具有黃麴毒素之蘿蔔糕。 

 

實驗八: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生醬的同時辨識度 

經由實驗一到實驗七同時運用黃麴毒素總量快速檢測試劑檢驗皆呈現陰性，在與試劑公司與

食品專家進行專業諮詢後，才得知實驗一到實驗七的發黴食品，早在沒有看到發霉前，黃麴

毒素菌株就已存在，但發霉後的強勢黴菌菌種，就將黃麴毒素菌種殲滅了，才會導致試劑驗

不出陽性，因此在與試劑公司溝通後，出具實驗切結書，由公司提供具有黃麴毒素菌之花生

醬樣品，供實驗比對確認。 
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實驗八名稱: 
電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生醬的同時辨識度(檢測公司提供

具黃麴毒素之樣品) 

實驗目的: 

電子鼻對空氣、產生黃麴毒

素的蘿蔔糕的同時辨識度 

控制變因 產生黃麴毒素的花生醬 

操縱變因 

取樣時間 10 分鐘 

空氣採樣時開窗保持教室通風 

應變變因 電子鼻辨識的準確度 

黃麴毒素總量快速檢測試劑進行檢驗黃麴毒素 
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圖四十: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生醬的同時辨識度折線圖，自行繪製 

 
圖四十一: 空氣、產生黃麴毒素的花生醬在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖，自行截圖繪製 

 
圖四十二:空氣、產生黃麴毒素的花生醬在 Edge Impulse 的混淆矩陣，自行截圖繪製 
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圖四十三:使用黃麴毒素總量快速檢測試劑檢驗花生醬呈現陽性反應，自行拍攝 

 
小結：由圖四十: 電子鼻對空氣、產生黃麴毒素的花生醬的同時辨識度折線圖可知產生黃麴

毒素的花生醬平均辨識度在 0.9742、空氣平均辨識度在 0.99 與圖四十一: 空氣、產生黃麴毒

素的花生醬在 Edge Impulse 的訓練分類分布圖可知，我們的電子鼻已經可以準確辨識產生黃

麴毒素的蘿蔔糕和空氣，加上如圖四十三:使用黃麴毒素總量(AFT)快速檢測試劑檢驗花生醬

呈現陽性反應，因此可雙重證明電子鼻可以辨識具有黃麴毒素之花生醬。 

柒、討論 

一、在電子鼻辨識實驗中，發現產生黃麴毒素的米與花生醬易被誤判為產生黃麴毒素的花生

粉。這可能是因為花生粉的氣味較濃，而米的氣味較淡，導致 AI 模型難以區分。 

二、氣體採樣環境會影響辨識準確度。若教室窗戶緊閉，可能導致空氣樣本受到其他氣味干

擾，影響 AI 訓練結果。應確保通風良好，避免誤判。 

三、電子鼻無法準確辨識產生黃麴毒素的米，可能是因為氣味過於淡薄，導致感測器難以偵

測明顯特徵。 

四、黃麴毒素檢測試劑結果顯示，發霉食品中部分檢測為陰性，原因可能是強勢黴菌取代黃

麴黴菌，導致黃麴毒素含量下降。這說明單靠試劑檢測可能存在盲點，需要搭配電子鼻

技術進行輔助檢測。 
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捌、生活運用 

本研究開發的電子鼻 AI 技術可應用於食品檢測，提供快速、非侵入式的黃麴毒素辨識方

案，在家庭、餐廳、食品加工廠等場域均具實用價值。透過這項技術，消費者能夠快速判斷

食品安全，食品業者可於生產與存儲過程中進行即時監測，進一步提升食品安全標準。 

此外，該技術可擴展至其他氣味檢測應用，如農產品新鮮度判別、食物變質偵測，甚至工業

有害氣體監測，為食品與環境安全帶來更高層次的保障。 

玖、結論  

一、電子鼻 AI 技術能夠準確辨識發霉食品，如花生粉、花生醬、蘿蔔糕、燕麥、玉米等，

並有效區分部分含黃麴毒素的食品。 

二、電子鼻能夠快速檢測食品，相較於傳統色譜技術，具有便利性與即時性，可作為食品安

全監測工具。 

三、研究結果顯示，電子鼻 AI 辨識系統可應用於食品產業與一般家庭，提供更經濟、高效

的食品安全解決方案。 

拾、未來展望 

本研究開發的電子鼻 AI 技術已展現良好的食品安全應用潛力，但仍可進一步優化： 

一、提升辨識準確度：未來可優化 AI 訓練數據，提升辨識精細度，讓系統更精確區分不同

程度的黃麴毒素污染。 

二、開發便攜式電子鼻：未來可縮小設備體積，設計可攜式黃麴毒素檢測裝置，讓消費者能

夠隨時隨地檢測食品。 

三、擴展應用範圍：除了黃麴毒素辨識，可延伸至其他食品污染物檢測，如農藥殘留、細菌

污染，進一步提升食品安全監控能力。 

四、市場推廣與應用：未來可與食品業者、政府機構合作，將本技術應用於食品檢驗標準，

進而提升食品供應鏈的安全管理。 

透過持續研究與技術升級，電子鼻 AI 技術將能為食品安全與健康生活帶來更大的保障，減

少消費者攝取有害物質的風險，推動更健康、更智能的食品檢測方式。 
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