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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱： 這樣噴最好！--次氯酸水與二氧化氯的噴霧滅菌實驗 

一、摘要 

  滅菌是防疫新生活中很重要的一部分，但是要怎麼使用滅菌商品才有效？要噴幾次？該

停留多久的時間？我們查資料發現過去針對滅菌的研究都是用滴定的方式，跟日常生活的使

用方式不同。所以，在這個報告中，我們選擇了已經商品化的次氯酸水與二氧化氯作為研究

的對象，採用廠商建議的使用濃度 100 ppm，模擬平常噴霧使用的方式，來探討噴幾次、停

留多少時間對消滅大腸桿菌的功效。 

  實驗的結果可以發現，兩種滅菌劑在噴灑一次的時候，就有很大的滅菌效果，而最有效

率的方式是「噴兩次、停留 1 分鐘」，這個結果可以作為日常生活滅菌使用上的依據。 

二、探究題目與動機 

  這兩年疫情深深地影響了我們的生活，在防疫新生活中，進入公共場所都要進行手部清

消的動作。某次在新聞中我們看到，除了酒精之外，次氯酸水、二氧化氯也是商品化的滅菌

產品。我們上網查了資料，知道次氯酸水是美國 FDA 公告的食品殺菌成分，可用在皮膚消

毒清潔以及眼藥水中 (Sipahi et. Al, 2019)，也是日本厚生省公告之食品殺菌添加物（日本厚

生省，2009），而二氧化氯也是美國 FDA 認可的滅菌劑，可使用於環境清潔與器皿消毒。

但是這些資料中，除了建議的使用濃度之外，沒有要噴幾次、要停留多久的說明，都眾說紛

紜，這也引發了我們的好奇心。 

  在訪問教授跟找資料之後我們發現，過去評估商品的滅菌能力是用滴定的方式來做實驗 

(Hsu et. al,2019)，跟我們平常用噴霧的方式不一樣，這引發了我們想要做個模擬實驗的動機。 

三、探究目的與假設 

  我們想要了解，在一般民眾的使用方式（也就是噴霧的方式）下，滅菌商品該怎麼使用

才會有效？我們假設影響滅菌商品有效的因素是「接觸的時間」跟「使用的量」，轉換成日

常使用的情況，那就是要噴幾次、以及要在手上停留多久。所以我們的探究目的是： 

1、了解滅菌實驗的流程及滅菌效果的評估方法。 

2、探討不同劑量、不同停留時間下，次氯酸水與二氧化氯的噴霧滅菌效果。 

3、提出次氯酸水與二氧化氯有效噴霧使用建議。   

四、探究方法與驗證步驟 

  在開始正式的實驗之前，我們先去學習怎麼做微生物的實驗（照片 1）。我們從資料中

得知，「大腸桿菌」是環境當中的指標微生物（SGS，2021），常常拿來評估環境衛生，也

相對安全，所以我們選擇用大腸桿菌來做實驗。 

  因為要評估不同的停留時間對滅菌效果的影響，所以我們使用了 0.3%硫代硫酸鈉來中止

次氯酸水與二氧化氯的滅菌反應（硫代硫酸鈉是脫氯劑，會跟消毒水中的 ClO
-
 反應）。這

也是我們沒有拿酒精來做實驗的原因，因為我們查不到酒精的中止劑。 
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  照片 1、學習做實驗    照片２、製作培養基     照片３、抹碟 

4-1 實驗設備 

  我們使用到的實驗藥品與設備整理在表 1。 

表 1、實驗藥品、設備及耗材 

藥品 儀器與設備 耗材 

100 ppm 次氯酸水 無菌操作台 PP 塑膠板 培養皿 

100 ppm 二氧化氯 滅菌釜 55 cm
2 框架 PP 離心試管 

純大腸桿菌菌液 震盪機 酒精燈 噴霧瓶 

Tryptone Soy Agar (TSA) 

胰蛋白酶大豆瓊脂 

電子天平 定量吸管

(Pipette) 

定量吸管尖

(Tip) 

0.3%硫代硫酸鈉 接種環 三角錐瓶 錫箔紙 

環己烷 定量瓶  無菌棉花棒 

酒精(95%、75%)   去離子水 

 

4-2 實驗方法與步驟 

  我們的實驗分為兩部分，首先製作細菌的培養基，完成之後才能開始做滅菌的實驗。滅

菌實驗也分為兩個部分，首先要選定實驗用大腸桿菌的濃度，然後才是滅菌的噴霧實驗。 

1、細菌培養基製作流程 

(1) 1 L 的去離子水加入 40 g TSA，混和後用錫箔紙將三角錐瓶瓶口封口。 

(2) 將三角錐瓶放到滅菌釜中，在 121℃以及壓力 1.2 kg/m
2 下滅菌 15 分鐘以上。 

(3) 調配抑菌劑。取 100 mg 環己烷加入 2 mL 95%酒精，用定量吸管取 0.1 mL 注入培養

基。 

(4) 將培養基移至生物安全櫃中，並點燃酒精燈，使空氣對流。 

(5) 取 20 mL 的 TSA 培養液倒入培養皿中，並開啟 UV 燈等待凝固（照片 2）。 

(6) 凝固後，等待 48 小時觀察有無污染，無污染即可做為細菌培養基。 
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2、滅菌實驗流程 

(1) 取一塊 PP 塑膠板，表面先以 75%酒精進行消毒。 

(2) 放置 55 cm
2 框架於塑膠板上，利用無菌棉花棒將濃度固定之菌液接種塗抹至 55 

cm
2 平面範圍內。 

(3) 利用手動噴霧瓶將特定種類與濃度之消毒劑，分別以噴一次、兩次、三次壓按方式

噴霧於已接種菌液之平面上，設定噴霧距離為 5 cm。 

(4) 噴霧後分別靜置 1 與 2 分鐘，待消毒劑進行反應。 

(5) 利用無菌棉花棒，在 55 cm
2 平面上分別用三個方向來回塗抹，同時轉動棉花棒，

使其均勻塗抹。 

(6) 將塗抹後棉花棒剪下，放入裝有 9.9 mL 無菌水與 0.1 mL 0.3%硫代硫酸鈉之試管中，

進行震盪。 

(7) 取 0.01、0.1 mL、1 mL 試管內溶液，抹於培養基內（照片３），以 35℃培養 24-48

小時後進行菌落數計算。 

 

4-3 大腸桿菌實驗濃度的選擇 

  實驗首先進行不同稀釋倍率大腸桿菌的培養，以確認實驗中所使用的大腸桿菌濃度，在

經過培養後，可以獲得合適的菌落數。因為我們對實驗不熟悉，所以進行了多次的測試。 

1、稀釋倍率 1,000,000 倍的測試 

  分別採用「稀釋 10,000 倍，取 1mL 菌液」、「稀釋 1,000 倍，取 0.1 mL 菌液」的方

式進行實驗，實驗中使用已浸泡至 95%酒精並使用酒精燈消毒之三角彎棒抹至沾板上，用

無菌棉花棒塗抹後，將塗抹後無菌棉花棒剪下，放進裝有 9.9 mL 無菌水與 0.1 mL 0.3%硫

代硫酸鈉之試管中，震盪完畢後取 0.1 mL 抹碟，重複三次。 

  兩次實驗結果皆沒有培養出菌落，無法算數。 

2、稀釋倍率 10,000 倍及 100,000 倍的測試 

  有鑑於 1,000,000 倍稀釋倍率太高，大腸桿菌完全沒有長出來，故決定改以 10,000 倍

（稀釋 100 倍，取 1mL 菌液）以及 100,000 倍（稀釋 100 倍，取 0.1mL）進行測試。實驗

步驟跟第一次的步驟相同。 

  實驗培養結果顯示，10,000 倍三重複的菌落數分別為：17/23/10 顆；100,000 倍三重複

的菌落數分別為：12/5/1 顆。 

3、稀釋倍率 100,000 倍及 1,000,000 倍的測試 

  再調整稀釋倍率，採用稀釋 100,000 倍（稀釋 1,000 倍，取 1 mL 菌液），以及稀釋

1,000,000 倍（稀釋 1,000 倍，取 0.1 mL）的方式進行。實驗步驟跟第一次的步驟相同。 

  實驗培養結果，100,000 倍三重複的菌落數分別為：113/無法計算/71 顆；1,000,000 倍

三重複的菌落數分別為：21/32/45 顆。 
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    照片４、沒有長出    照片 5、一大顆(失敗)    照片 6、21 個菌落 

 

  照片 4-6 是部分實驗的結果。依據三個批次的試驗結果，並考量實驗操作熟悉程度的影

響，經過討論，決定以 100,000 倍的濃度進行後續的噴霧實驗，實驗條件為將菌液稀釋 1,000

倍，取 1 mL 使用。 

 

4-4 次氯酸水、二氧化氯噴霧滅菌試驗 

  我們選擇次氯酸水、二氧化氯兩種市面上常見的消毒液來做實驗，並採用廠商建議、可

噴灑於人體的濃度來進行滅菌效果的評估。沒有選擇酒精的原因是因為酒精沒有停止劑，也

就是說，沒有辦法在實驗中針對「時間」這個因素來進行分析，所以只能放棄。 

1、原始菌液的實驗結果 

  我們做了一組沒有滅菌的實驗作為對照組，三重覆結果為：119/120/147 顆，平均為

128.7 顆（菌落數）。 

2、次氯酸水與二氧化氯的滅菌實驗結果 

  本實驗中，次氯酸水與二氧化氯的濃度選用 100 ppm，這是市售滅菌噴霧的建議使用

濃度。而在次氯酸水與二氧化氯的使用量上，則為模擬民眾使用的習慣，分別進行「噴一

次」、「噴兩次」、「噴三次」來進行實驗。而次氯酸水與二氧化氯的停留時間則設定為

1 分鐘與 2 分鐘。實驗照片為照片 7-9，結果如下表 2，並將其繪至成圖 1 及圖 2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

   照片 7、120 個菌落    照片 8、11 個菌落     照片 9、2 個菌落 
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表 2、次氯酸水與二氧化氯滅菌實驗結果 （單位：顆) 

  次氯酸水 二氧化氯 

 停留時間 菌落數 菌落數平均 菌落數 菌落數平均 

原始菌液 119/120/147 ，平均 128.7 

噴一次 

1 分鐘 

16 

11.3 

14 

15.0 10 11 

8 20 

2 分鐘 

8 

4.3 

2 

1.3 1 2 

4 0 

噴兩次 

1 分鐘 

3 

2.7 

1 

0.7 5 0 

0 1 

2 分鐘 

3 

2.3 

0 

1.0 1 1 

3 2 

噴三次 

1 分鐘 

2 

1.7 

1 

0.7 1 1 

2 0 

2 分鐘 

3 

2.3 

1 

0.7 1 1 

3 0 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

   圖 1、次氯酸水滅菌結果         圖 2、二氧化氯滅菌結果 
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  由圖 1 可以看出，使用次氯酸水進行消毒滅菌，在噴一次的時候就有很顯著的效果（原

始菌液的平均數量為 128.7 顆），噴 2 次之後有更好的效果，但是噴 2 次跟噴 3 次的效果很

類似。進一步探討次氯酸水停留時間造成的影響，可以看出，停留時間 2 分鐘的效果普遍比

較好，以噴一次的時候差距最為明顯，噴 2 次、噴 3 次的時候兩者差異不大。比較奇特的是

噴三次的情況下，停留時間 2 分鐘的菌落數比停留時間 1 分鐘還要高，這可能是因為滅菌效

果太好，能夠數到的菌落數很少，所以有任何的誤差就會被放大了。然而，除去這個部分的

矛盾之外，可以初步看出，使用次氯酸水進行滅菌，比較合適的噴灑次數為 2 次，而在噴灑

兩次的情況下，停留時間 1 分鐘即可獲得相當良好的滅菌效果。 

  由圖 2 可以看出，使用二氧化氯進行消毒滅菌，在噴一次的時候就有很顯著的效果（原

始菌液的平均數量為 128.7 顆），噴 2 次之後有更好的效果，但是噴 2 次跟噴 3 次的效果很

類似。進一步探討二氧化氯停留時間造成的影響，可以看出，停留時間 2 分鐘的效果在噴一

次的時候差距最為明顯，噴 2 次、噴 3 次的時候兩者差異不大。在噴 2 次的實驗中也發生了

停留時間 2 分鐘的菌落數比停留時間 1 分鐘還要高的情況，推測也是因為滅菌效果太好，能

夠數到的菌落數很少，所以有任何的誤差就會被放大了。然而，除去這個部分的矛盾之外，

可以初步看出，使用二氧化氯進行滅菌，比較合適的噴灑次數為 2 次，而在噴灑兩次的情況

下，停留時間 1 分鐘即可獲得相當良好的滅菌效果。 

五、結論與生活應用 

  本研究以 100 ppm 的次氯酸水跟 100 ppm 的二氧化氯完成了大腸桿菌的噴霧滅菌實驗，

實驗結果發現，兩種滅菌劑在噴霧一次的時候，就有很大的滅菌效果。次氯酸水在停留一分

鐘的時候，可以將大腸桿菌的菌落數從 128.7 顆，降到 11.3 顆，停留時間兩分鐘的時候，可

以降到 4.3 顆；另一方面，二氧化氯也不惶多讓，在停留一分鐘的時候，可以將大腸桿菌的

菌落數從 128.7 顆，降到 15.0 顆，停留時間兩分鐘的時候，更可以降到 1.3 顆！而在噴兩次、

噴三次的實驗中，無論是次氯酸水還是二氧化氯，都可以把大腸桿菌的菌落數降到 3 以下。 

  我們進一步探討該怎麼使用這兩種滅菌劑最有效率，發現無論是次氯酸水還是二氧化

氯，都是以「噴兩次、停留 1 分鐘」最有效率，這也可以做為日常生活中滅菌使用上的參考。 
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