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題目名稱：銀山鐵壁－探討奈米銀噴霧抗菌效果之研究 

一、摘要： 

    本研究探討自製不同粒徑、濃度奈米銀對不同材質的防霉抗菌效果及比較不同粒徑奈米銀、酒精

和市售奈米銀的抗菌效果。氧化還原法還原奈米銀，製作固態培養基，劃線法接種細菌，Image J 分

析色光飽和度，分光光度計檢測吸光值並用檢量曲線算菌液量。 

    研究結果發現，奈米銀對木頭、矽膠和不鏽鋼的防霉抗菌效果較差，對 PE、PVC、人造 皮

革、人造纖維、玻璃和鋁的防霉抗菌效果較佳。100%奈米銀對於不鏽鋼(菌液量 0.014057mL)、 

PE(0.015224)、人造纖維(0.014057)和鋁(0.014057)；80%奈米銀水溶液對於 PVC(0.016694)、人

造皮革(0.015376)和矽膠(0.018342)； 60%奈米銀水溶液對於木頭(為 0.014881)；40%奈米銀水

溶液對於玻璃(0.019331)抗菌結合效果較佳。 

二、探究題目與動機 

    2020 年初，新冠病毒來襲，爆發世紀流行病，而戴上口罩、消毒、保持社交距離等行為，已成

日常生活中不可或缺的重要習慣。其中，消毒動作更為重要，利用化學物質來消滅大部份微生物、細

菌和病毒，以保護人們的生命安全最普遍的做法。現代科技日新月異，奈米科技蓬勃發展，因奈米有

好的物理化學特性，市面上出現許多奈米抗菌產品。例如，將市售矽藻土結合奈米銀、氧化鋅粉末，

製作具有抗菌、防黴功效的奈米銀/氧化鋅矽藻土(鍾昊辰，2019)，但用途僅限固體，若能製作成抗菌

噴霧，可用性便較大。由於銀的抗菌效果比其他抗生素高出許多若再加上奈米科技，抗菌功能便會增

加(邱信嘉、陳瑞羚、吳昇勳、黃俐綺，2010)，我們很好奇奈米銀是否能比酒精和次氯酸水更具抗菌

效果。因此，本研究以氧化還原法的奈米銀，測試其抗菌和殺菌能力，以做為這個科展計畫的主軸。 

三、探究目的與假設 

一、了解奈米銀基本性質及相關製備流程。 

二、比較不同粒徑的奈米銀、市售奈米銀水溶液和酒精之防霉抗菌效果。 

三、探討不同奈米銀粒徑大小對於不同材質的防霉抗菌效果。 

四、探討不同奈米銀水溶液濃度對於不同材質的防霉抗菌效果。 

四、探究方法與驗證步驟 

圖一、研究架構圖
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(一)實驗步驟 

  1.了解奈米銀基本性質及相關製備流程 

奈米銀是奈米尺度的金屬銀，液態黃色，在波長 410 奈米有特定光譜。當合成的奈米銀粒

子粒徑小於 50 奈米時，因布朗運動的作用，在水分子力量支持下，可抗拒地球引力，而保護劑

可以抑制粒子凝聚變大，可得穩定的懸浮液體。當受到光照射，金屬粒子粒徑遠小於入射光波

長時，表面電子會因為受到入射光的激發，產生表面電漿共振。表面電漿共振現象會因金屬種

類、粒徑形狀及分散溶劑的不同而有差異(蘇郁潔，2006)。 

  2.比較不同粒徑的奈米銀水溶液、市售奈米銀水溶液和酒精之防霉抗菌效果。 

    (1)固態培養基製作 

    PDA 培養基是馬鈴薯葡萄糖瓊脂培養基簡稱，是固體且天然培養基。優點是適合微生

物、黴菌、細菌生長，營養豐富，許多人常採用。以下為固態培養基製作流程： 

a.先在鐵鍋中加入1.5公升的水。 

 b.把300g馬鈴薯切丁放入鐵鍋中用卡式爐加熱至馬鈴薯熟透，過程中須持續攪拌。 

c.用紗布過濾後，輕擠濾乾，加水1公升後繼續煮。 

d.接著加入2%的葡萄糖攪拌，加入洋菜膠，攪拌至洋菜膠完全融於馬鈴薯水溶液。 e.在微

波爐加熱5分鐘，並以無菌的狀態將馬鈴薯水溶液倒入殺菌後的培養皿。 

f.放置冰箱冷藏48小時，觀察培養皿的狀態。 

(2)噴奈米銀水溶液至材質 

為了定量奈米銀水溶液在每種材質上的量相同，我們使用了 CURA 軟體繪製銅錢型圓

柱體，並用 3D 列印機器將此銅錢形圓柱體列印出來。 

a.用3D 列印做一半徑8.6cm、高度2cm 的圓柱，切一個邊長5cm、高度2cm 的正方形柱體。 

b.將此模型放置在材質上，在此正方形中的四個角落和正中間噴奈米銀水溶液。 

(3)以紙錠擴散法比較不同粒徑的奈米銀、市售奈米銀和酒精的抗菌率 

紙錠擴散法是一種簡單又快速的計算抗菌率的方法，亦是最常見的抑菌效果檢測法，其

擴散距離愈遠，濃度越低，若此試樣有效，浸泡於奈米銀之紙錠會形成一個抑菌圈，可經由

測量抑菌圈來探討奈米銀水溶液的抗菌效果。以下為紙錠擴散法的實驗步驟： 

a.用打洞機將濾紙打成紙錠(一組實驗七個紙錠)，將紙錠放入乾淨的培養皿中。 

b.用微量吸管，設定0.1mL，吸取不同的溶液，將溶液均勻滴在紙錠上，放置三分鐘 

     等待濾紙吸收溶液。 

c.用微量吸管，設定成0.1mL，吸取培養出的乳白色菌液，將菌液平均滴在培養基上。  

d.先環境消毒，鑷子用酒精燈殺菌，用培養基降溫，夾已泡過溶液的紙錠放在培養  基上，

用石蠟帶將培養基封住後放入恆溫培養箱(30度)並放24小時後觀察並記錄。 

3.探討奈米銀粒徑大小對於不同材質的抗菌效果 

本目的探討不同粒徑大小奈米銀對自行培養的菌液的抗菌效果，會製作一條菌檢量曲線，

在材質上噴不同粒徑的奈米銀，等 12 小時後用接種環和接種棒將菌刮至培養基，再等 12、

24、48 小時，比色管滴入 5mL的純水，用接種環和接種棒接細菌、黴菌刮至比色管中，檢測

吸光值後將數值帶入到檢量曲線中，即可得知何種粒徑的奈米銀效果較佳。 
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(1)噴奈米銀水溶液至材質 

             為定量奈米銀量相同，用 CURA 軟體繪製銅錢型圓柱體，並用 3D 列印機列印出來。 

a. 本實驗使用 3D 列印機器製作一個半徑 8.6cm、高度 2cm 的圓柱，並在此圓柱中間裁切

一個邊長 5cm、高度 2cm 的柱體。 

b. 將此模型放置在材質上，在此正方形中的四個角落和正中間噴奈米銀水溶液。 

(2)以劃線法接種細菌 

 接種環沾少許待分離的材料，在培養基表面進行連續劃線，微生物細胞數量將隨著劃線

次數的增加而減少，並逐步分散開來，如果劃線適宜的話，微生物能一一分散。優點為可以

觀察菌落特徵，對混合菌進行分離 (台灣實驗室網，2010)。 

表一、不同接種方法的優缺點 

 

 

 

 

 

 

 

以下為劃線法接種細菌的實驗步驟： 

a. 將酒精燈點燃，放置在無菌的培養基旁邊。 

b. 消毒接種棒和接種環，放到培養基上冷卻。 

 c. 將接種環在有噴奈米銀的材質刮五下。在培養基用接種環以直、橫、斜的方向將菌刮至

培養基，完成一個方向，接種環就用酒精燈殺菌，用石蠟帶將培養皿封好。 

(3)分光光度計檢量曲線實驗步驟 

     通常培養液內細菌數目的測量，以量測液體之混濁度為準。一般而論，此混濁度的測定，

樣品於波長 660nm 處的吸光值(OD 值)來決定(國立中興大學物理系，2006)。 

a. 用滴管吸純水，滴到比色管體積的 3/4。 

b. 將比色管放在酒精燈旁，用微量吸管吸取菌液(0.001~0.18 毫升)，滴到比色管中。 

c. 將分光光度計波長設在 660，用純水歸零，將比色管放入分光光度計，數據紀錄。 

d. 用 Excel 將數據繪製成檢量曲線。 

(4)比較奈米銀粒徑大小對於不同材質的抗菌效果實驗步驟： 

a. 材質噴不同粒徑奈米銀，等 12hr 用接種環接種棒刮至培養基，觀察 12、24、48hr。 

b. 將菌液刮至比色管，將分光光度計波長設在 660，用純水歸零，將含有菌液的比色管放

入分光光度計，將數據紀錄帶入檢量曲線。 

4.探討不同奈米銀濃度對於不同材質的防霉抗菌效果 

            本目的探討不同濃度奈米銀水溶液對不同材質的防霉抗菌效果，材質上噴不同濃度奈米

銀水溶液，等 12 小時後用接種環和接種棒將菌刮至培養基，再等 12、24、48 小時，用接種

環和接種棒接材質的表面細菌、黴菌刮至比色管中，檢測吸光值後將數值帶入到檢量曲線中，

即可算出菌生長的情況，並得知何種濃度的奈米銀水溶液抗菌效果較佳。 

接種方法 優點 缺點 

劃線法 可以觀察菌落特徵 不能用於菌落計數 

塗佈法 可計數、觀察菌落特徵 接種前需梯度稀釋，吸收量較少 

傾倒法 可以計數 接種前梯度稀釋，不能觀察菌落特徵 

螺旋接種法 自動化接種，效率高 產品成本高 
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(1)將奈米銀和純水調製成體積百分濃度分別為 20%、40%、60%、80%、100%。 

(2)在九種不同的材質分別噴奈米銀 5x5cm，並等待 12 小時後，用接種環和接種棒將此   

  範圍刮到培養基上，並觀察 12、24、48 小時。 

(3)在相對應的時間將菌液刮至比色管中，將分光光度計的波長設定在 660，用純水歸零， 

  將含有菌液的比色管放入分光光度計，將數據紀錄與比較範本比對。 

(二)研究結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、紙錠擴散法比較不同粒徑的奈米銀水溶液、酒精 

      和市售奈米銀的防霉抗菌效果的數據 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       圖三、分光光度計數據檢量曲線 
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圖四、不同奈米銀粒徑大小對於不同材質的抗菌狀況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五、探討奈米銀對不同材質的防霉抗菌效果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六、不同濃度奈米銀對於不同材質的抗菌效果 
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0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

木
頭

P
V

C P
E

人
造
纖
維

人
造
皮
革

玻
璃 鋁

不
鏽
鋼

矽
膠

大

小

菌
液
量(m

L)

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

人
造
纖
維

人
造
皮
革

玻
璃

P
V

C

塑
膠

木
頭

矽
膠

不
鏽
鋼

對照

實驗

材質

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

木
頭

P
V

C P
E

人
造
纖
維

人
造
皮
革

玻
璃 鋁

不
鏽
鋼

矽
膠

20

40

60

80

100

圖四為奈米銀對於不同材質

的防霉抗菌效果，將吸光值

代入檢量曲線，即可算出菌

生吸光值菌液量(mL)的濃

度。由圖四可知，粒徑小的

奈米銀對於不同材質的防霉

抗菌效果比粒徑大的奈米銀

對於不同材質的防霉抗菌效

果顯著。 
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於木頭、矽膠和不鏽鋼的防霉抗菌
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(PVC)、人造皮革、人造纖維、玻

璃和鋁的防霉抗 菌效果較佳，尤

其 PVC 的實驗組和對照組的防霉

抗菌效果的差異最為明顯。 
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五、結論與生活應用 

       本研究旨在探討自製不同粒徑、濃度奈米銀水溶液對於不同材質 的防霉抗菌效果及比較不

同粒徑的奈米銀、酒精和市售奈米銀的抗菌 效果。研究結果如下： 

(一)酒精的抗菌時效最長，依序為粒徑小的奈米銀和市售奈米銀和粒徑大的奈米銀。酒精的抗菌範

圍最廣，其次是市售奈米銀、粒徑小的奈米銀和粒徑大的奈米銀。  

(二)粒徑小的奈米銀抗菌效果較粒徑大的奈米銀抗菌效果佳。  

(三)奈米銀水溶液對於木頭、矽膠和不鏽鋼的防霉抗菌效果較差，對 PE、 PVC、人造皮革、人造

纖維、玻璃和鋁的防霉抗菌效果較佳， 尤其 PVC 的實驗組和對照組的防霉抗菌效果的差異最

為明顯。 100%奈米銀對 PE、人造纖維、不鏽鋼、鋁；80%奈米銀水溶液對 矽膠、PVC、人

造皮革；60%奈米銀對於木頭；40%奈米銀對於玻 璃的防霉抗菌結合效果較佳。  

綜合上述結果得知，不同粒徑、濃度奈米銀對於不同材質有不同防霉抗菌效果。未來可針對

奈米銀對不同菌種和與不同化合物結合後的水溶液，以提升奈米銀的運用價值。 
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