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實驗活動（八） 

微生物和衞生的關係 

（教師版本） 

 
I. 實驗目標 

 
1. 按照世衞建議的配方製作搓手液；  
2. 從四周環境和雙手表面採集及培養微生物樣本；  
3. 通過革蘭氏染色技術把細菌區分為兩大類； 
4. 展示不同清潔劑的殺菌作用；以及 
5. 比較搓手液不同成分的殺菌效果。  

 

II. 預期學習成果 
 
完成學習活動後，學生應能： 

1. 採集及培養來自四周環境的微生物； 

2. 比較不同清潔劑的殺菌作用; 
3. 進行革蘭氏染色；以及 
4. 製作搓手液並測試其殺菌作用。 

 

III. 教學筆記 
 
1. 與學生一起探討「背景」部分，或讓學生閱讀這部分以及「關於實驗設計的導引

問題」，作為課前活動。  
2. 使用「關於實驗設計的導引問題」與學生討論實驗的設計。 
3. 根據學校的課時並參考第 IV 部分「實驗活動時間分配」以編排實驗流程。 
4. 時刻提醒學生有關實驗各部分的安全預防措施。 
5. 與學生一起探討「結果」和「討論」部分。 
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IV. 實驗活動時間分配 
 

實驗活動 需時 
 課堂內 課堂外 

（由實驗室技術

員完成） 
實驗課一：實驗第（1）部分 
1 製作搓手液 20 分鐘  
實驗課一：實驗第（2）部分 
1 從四周環境表面採樣 20 分鐘  
2 在瓊脂平板上印手指 20 分鐘  
3 微生物培養  1–2 天 
實驗課二：實驗第（3）部分 
1 革蘭氏染色及顯微觀察 40 分鐘  
實驗課二：實驗第（4）部分 
1 不同試劑濾紙片的殺菌作用 20 分鐘  
2 微生物培養  3–4 天 
實驗課三：實驗第（5）部分 
1 觀察和分析 30 分鐘  
總實驗課時 實驗課一：60 分鐘 

實驗課二：60 分鐘 
實驗課三：30 分鐘 
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V. 實驗設備、材料和準備工作 
 
A. 實驗第（1）部分： 製作搓手液 

 
 

a) 設備（每組） 
 
- 微量移液器（P5000, P1000 及 P200）和無菌移液器吸頭 
 
 

b) 材料（每組） 
 
- 無菌 15 ml 離心管     × 1 
- 離心管架      × 1 
- 96% 乙醇（10 ml）    × 1 
- 3% 過氧化氫（1 ml）    × 1 
- 98% 甘油（0.5 ml）    × 1 
- 無菌蒸餾水（10 ml）    × 1 
 
- 標記筆      × 1 

- 噴壺（盛有 70% 乙醇）    × 1 

- 紙巾      × 1 盒 

- 生物危害品丟棄袋    × 1 

- 廢棄物貯存容器（盛有 10% 氯漂白劑） × 1 
 
 

c) 準備工作 
 
分配實驗材料（實驗課前由教師或實驗室技術員完成） 

 
1. 將 10 ml 96% 乙醇等分加至無菌離心管中，為每組學生準備一支。 

 
2. 將 1 ml 3% 過氧化氫等分加至無菌離心管中，為每組學生準備一支。 

 
3. 將 0.5 ml 98% 甘油等分加至無菌離心管中，為每組學生準備一支。 

 
4. 將 10 ml 無菌蒸餾水等分加至無菌離心管中，為每組學生準備一支。 
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B. 實驗第（2）部分：從四周環境和雙手表面採集微生物樣本 
 

a) 設備（每組） 
 
- 流動裝置       × 1 

 
b) 材料（每組） 

 
- 無菌拭子棒（棒子可易於折斷、棒頂包有棉花） × 2 
- 美紋紙膠帶      × 1 
- 來自第（1）部分的世衞配方搓手液   × 1 
- 洗手皂       × 1 
- 擦手濕紙巾      × 1 包 
- 培養管（盛有 5 ml 無菌 LB 液體培養基）  × 2 
- 培養管架       × 1 
- LB 瓊脂平板      × 2（每位組員） 
- 膠帶 
- 石蠟封口膜 

 
- 標記筆       × 1 
- 噴壺（盛有 70% 乙醇）     × 1 
- 紙巾       × 1 盒 
- 生物危害品丟棄袋     × 1 
- 廢棄物貯存容器（盛有 10% 氯漂白劑）  × 1 

 
c) 準備工作 

製備 LB 瓊脂平板及 LB 液體培養基（實驗課前一天由教師或實驗室技術員完

成） 

1. 根據製造商的說明，將 LB 瓊脂粉溶解於蒸餾水中，對 LB 瓊脂溶液進行高

壓滅菌，然後將其倒入培養皿中（每盤 15 – 20 ml）。用石蠟封口膜將 LB
瓊脂平板包裹後，放 4°C 保存，直至使用。如沒有足夠時間製備，可向本地

的生物技術公司購買即用式 LB 瓊脂平板。為每組學生準備 2 塊 LB 瓊脂平

板。 
 

2. 根據製造商的說明，將 LB 培養粉溶解於蒸餾水中，對 LB 液體培養基進行

高壓滅菌，然後將其等分加至無菌培養管中（每支 5 ml）。如沒有足夠時

間製備，可向本地的生物技術公司購買即用式 LB 液體培養基。為每組學生

準備 2 支。 
 

d)  消毒和棄置 
 
實驗後，應當把一些設備及需要棄掉的材料（固體或液體）以 121°C、15 psi 壓
力下的壓力蒸汽（高壓滅菌器）消毒至少 30 分鐘，或浸入 10%的氯漂白劑中至

少 2 小時。 
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C. 實驗第（3）部分： 對採集自四周環境的微生物進行革蘭氏染色 
 

a) 設備（每組） 
 
˗ 具有 20X 或 40X 物鏡的立體顯微鏡  × 1 
˗ 本生燈      × 1 
˗ 打火器      × 1 
˗ 微量移液器（P20）和無菌移液器吸頭 
˗ 流動裝置      × 1 

 
b) 材料（每組） 

 
˗ 來自第（2）部分的「A」培養管  × 1 
˗ 接種環      × 1 
˗ 500 ml 燒杯     × 1 
˗ 顯微鏡載玻片     × 1 
˗ 蓋玻片      × 1 
˗ 鑷子      × 1 
˗ 無菌蒸餾水（1 ml）    × 1 
˗ 結晶紫溶液（1 ml）    × 1 
˗ 革蘭氏碘溶液（1 ml）    × 1 
˗ 96% 乙醇（5 ml）    × 1 
˗ 番紅溶液（1 ml）    × 1 
˗ 木製載玻片夾     × 1 
 
˗ 標記筆      × 1 
˗ 噴壺（盛有 70% 乙醇）    × 1 
˗ 洗瓶（盛有無菌蒸餾水）   × 1 
˗ 紙巾      × 1 盒 
˗ 生物危害品丟棄袋    × 1 
˗ 廢棄物貯存容器（盛有 10% 氯漂白劑） × 1 
 

c) 準備工作 
 

預備實驗材料（實驗課前由教師或實驗室技術員完成） 

 
1. 將所需的染料和染色劑分別加至滴管瓶中。所有即用式的染料、染色劑和

滴管均可從生物技術公司購買。 
2. 為每組準備一瓶結晶紫溶液。 
3. 為每組準備一瓶革蘭氏碘溶液。 
4. 為每組準備一瓶 96% 乙醇。 
5. 為每組準備一瓶番紅溶液。 
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額外筆記： 

革蘭氏陽性細菌的細胞壁存在着一層厚厚的肽聚醣，沒有外膜。相反，革蘭氏

陰性細菌雖只有一層薄薄的肽聚醣，卻有一層外膜，而該膜更含豐富的脂多醣。 

革蘭氏染色涉及四種主要試劑，分別是結晶紫、碘溶液、乙醇和番紅。結晶紫

是主要染色劑，能使兩種細菌的肽聚醣層都染成紫色。碘溶液有助固定主要染

色劑於細胞中，因此稱為媒染劑。乙醇用於脫色，將不穩定的結晶紫（如革蘭

氏陰性細菌的肽聚醣薄層內的結晶紫）脫色。最後，將細胞用番紅複染，革蘭

氏陰性細菌將呈粉紅色。 
 
 

D. 實驗第（4）部分： 不同清潔劑和搓手液不同成分的殺菌效果研究 
 

a) 設備（每組） 
 
- 本生燈       × 1 
- 打火器       × 1 
 

b) 材料（每組） 
 
- 來自第（2）部分的「A」培養管   × 1 
- LB 瓊脂平板      × 6 
- 無菌拭子棒（棒子可易於折斷、棒頂包有棉花） × 6 
- 浸有試劑的 3 cm 濾紙片     × 6 

 
- 鑷子       × 1 
- 250 ml 燒杯（盛有 70% 乙醇）    × 1 
- 膠帶 
- 石蠟封口膜 

 
- 標記筆       × 1 
- 噴壺（盛有 70% 乙醇）     × 1 
- 紙巾       × 1 盒 
- 生物危害品丟棄袋     × 1 
- 廢棄物貯存容器（盛有 10% 氯漂白劑）  × 1 
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c) 準備工作 
 
製備浸有試劑的 3 cm 濾紙片（實驗課前一天及兩小時前由教師或實驗室技術員

完成） 
 
1. 將濾紙修剪成直徑 3 cm 的圓盤，實驗前至少一天對圓盤進行高壓滅菌。    

 
2. 在實驗課開始前兩小時，將每塊濾紙片

以 500 µl 相應的測試溶液（已列於下

表）浸泡（如下圖所示）。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

濾紙片 1 2 3 4 5 6 
培養皿上

的標示 
96% E 80% E H2O2 G W HR 

濾紙片應

浸泡的測

試溶液 

96%  
乙醇 

80% 
乙醇 

0.125% 
過氧化

氫 

1.45 % 
甘油 

無菌蒸

餾水 
搓手液 

 
 

d) 消毒和棄置 

實驗後，應當把一些設備及需要棄掉的材料（固體或液體）以 121°C、15 psi 壓
力下的壓力蒸汽（高壓滅菌器）消毒至少30分鐘，或浸入10%的氯漂白劑中至少

2小時。 
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E. 實驗第（5）部分：觀察和分析實驗結果 
 
a) 設備（每組） 

 
- 流動裝置      × 1 

 
 

b) 材料（每組） 
 
- 來自第（4）部分的 LB 瓊脂平板  × 6 

 
- 標記筆      × 1 
- 直尺       × 1 
- 噴壺（盛有 70%乙醇）    × 1 
- 紙巾       × 1 盒 
- 生物危害品丟棄袋     × 1 
- 廢棄物貯存容器（盛有 10% 氯漂白劑） × 1 

 
 
c) 準備工作 

 
此部分不需準備工作。 
 
 

d) 消毒和棄置 
 
實驗後，應當把一些設備及需要棄掉的材料（固體或液體）以 121°C、15 psi 壓
力下的壓力蒸汽（高壓滅菌器）消毒至少 30 分鐘，或浸入 10% 的氯漂白劑中至

少 2 小時。 
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VI. 「關於實驗設計的導引問題」的建議答案 
 
1. 你預期在四周環境中會發現哪些細菌？ 

 
革蘭氏陽性和革蘭氏陰性細菌。 
 
 

2. 有什麼工具適合在四周環境中用作採集微生物樣本？ 
 
拭子棒（棒子可易於折斷、棒頂包有棉花）。 
 
 

3. 用作培養微生物的培養基中應含有哪些成分？ 
 
培養基應包含維持微生物所需的營養素，例如氨基酸、碳水化合物、礦物質和緩
沖劑。 

 
 
4. 革蘭氏染色的基本原理是什麼？ 

 
革蘭氏染色可根據細胞壁中的不同成分將細菌區分。革蘭氏陽性細菌的厚肽聚醣
層，即使在酒精脫色後也能緊密地保留結晶紫的顏色；革蘭氏陰性細菌細胞在複
染步驟後會出現番紅溶液的顏色。 
 
 

5. 搜尋世衞建議的兩種製作酒精搓手液的配方。 
 

配方 1：80% 乙醇 （v / v）、 0.125% 過氧化氫（v / v）、 1.45% 甘油（v / v）及
蒸餾水。 
配方 2：75% 異丙醇（v / v）、 0.125% 過氧化氫（v / v）、1.45% 甘油（v / v）及
蒸餾水。 
 
本實驗使用了配方 1。 
 
 

6. 如何測試搓手液的殺菌效果？ 
 
我們可以在潔手前先在 1 塊 LB 瓊脂平板上印手指，然後潔手後在另 1 塊 LB 瓊脂
平板上再一次印手指，通過比較 2 塊 LB 瓊脂平板上的微生物生長，就可以容易地
判斷搓手液的殺菌效果。 
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VII. 結果 
 
a) 實驗的第（1）部分 
 

在下表列出世衞建議的搓手液配方，請計算每種成分的最終濃度百分比。 

 成分 所需容量 每種成分最終濃度百分

比（v/v） 

1 96% 乙醇 8333 µl 80 % 

2 3% 過氧化氫 417 µl 0.125 % 

3 98% 甘油 145 µl 1.42 % 

4 無菌蒸餾水 1105 µl -- 

 總容量 10 ml -- 

 
 
b) 實驗的第（2）部分 

關於從四周環境採集的微生物樣本 

 
1. 你選擇採樣的環境表面是  ______________________，採樣範圍 A 區的面積是 

______________ cm2，以及採樣範圍 B 區的面積是 ______________ cm2。 

 
2. 哪個培養管（A 或 B）的液體培養基較混濁？ 

 
A 管的液體培養基 
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關於從雙手採集的微生物樣本 
 
3. 在下面的空框內，貼上與 LB 瓊脂平板在培養期後相對應的照片。 

 [僅供參考] 

LB 瓊脂平板 X （清潔前） LB 瓊脂平板 Y （清潔後） 
學生 1（清潔前） 

 

學生 1（以自來水清潔後） 

 
學生 2（清潔前） 學生 2（以肥皂清潔後） 
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學生 3（清潔前） 

 
 

學生 3（以搓手液清潔後） 

 

 

4. 使用你的實驗數據填寫下表。 
 
[僅供參考] 

 
 

i) 哪塊瓊脂平板（瓊脂平板「X」或瓊脂平板「Y」）含有較多細菌？ 
 
平板 「X」 
 

ii) 清潔是否有助於減少細菌含量？ 
 

     是 
 

  

組別 姓名

縮寫 
清潔劑 瓊脂平板 X 上的

CFU 含量 
瓊脂平板 Y 上的

CFU 含量 

  自來水 168 18 

 肥皂 TNTC  16 

 搓手液 100 4 
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c) 實驗的第（3）部分 
 
在下面的空框內，貼上載玻片「A」 在進行革蘭氏染色後的照片。 

 

 
 

1. 從染色的塗片中發現什麼類別的細菌？ 
 
塗片中發現染成紫色和粉紅色的細菌，即有革蘭氏陽性和革蘭氏陰性細菌。 
 
 

2. 從你採集的環境樣本中，哪種細菌的含量較多？ 
 
通過粗略的估計，兩種類別的細菌數目沒有很大的差異。 
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d) 實驗的第（4）部分 
 
[僅供參考] 
 

96% 乙醇 

 
 

80%乙醇 

 

過氧化氫 

 

甘油 
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無菌蒸餾水 

 

搓手液 

 

將結果與班中的所有組別進行比較，並填寫下表。 
 

組別 
清晰區（抑制生長區）的直徑／mm 

96% 乙醇 80% 乙醇 0.125% 
過氧化氫 

1.45% 
甘油 

無菌 
蒸餾水 搓手液 

 無 無 無 無 無 63 

       

       

       

       

       

抑制區直徑

的平均值       

 
 
 

  



8 – T – 第16頁 
 

VIII. 討論 
 

1. 根據實驗第（2）部分的結果，比較 A 管和 B 管的渾濁度後，你認為使用 70%乙醇消

毒能有效抑制微生物生長嗎？ 簡要說明你的答案。 
 
用 70%乙醇消毒是有效的。因為 A 管的濁度比 B 管高得多，這表明在用 70%乙醇清
洗後，B 區比 A 區乾淨得多，微生物生長受到限制。   
 
 

2. 根據實驗第（2）部分指印 LB 瓊脂平板的結果，與其他同學比較後，你建議我們日

常應使用哪種（哪些）潔手用品呢？ 
 
建議使用搓手液，因為在此實驗中，搓手液對細菌的生長表現出最強的抑制作用。 
（其他具實驗結果支持的答案也可接受） 
 
 

3. 從微生物學書籍或互聯網上搜尋資料，試列出一些革蘭氏陽性和陰性細菌的常見例

子。 
 
革蘭氏陽性： 
 
Staphylococcus epidermidis 表皮葡萄球菌 
 
革蘭氏陰性：  
 
Escherichia coli 大腸桿菌 
 
 

4. 從微生物學書籍或互聯網上搜尋資料，試列出搓手液中不同配方成分的功能。 
 
成分 功能 
乙醇 活性的消毒物質 
過氧化氫 用於殺死孢子，但不是殺菌的有效成分 
甘油 皮膚保濕劑 
蒸餾水 用作其他成分的溶劑 

 
 

5. 在實驗中所用的搓手液，主要的抗菌成分是什麼？該成分的濃度是多少？試解釋其殺

菌作用。 
 
乙醇是搓手液主要的抗菌成分，在實驗中所用的搓手液中乙醇的濃度是 80%。乙醇可
在微生物的細胞壁上開孔，而 80%乙醇中的水分子就能通過細胞壁上的孔進入細胞，
使細胞裂解，令微生物加速死亡。 
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6. 根據實驗第（4）部分的結果，80％乙醇溶液可否提供與搓手液相似的殺菌效果呢？

試解釋你的答案。 
 
從實驗的第（4）部分的結果，80%乙醇溶液的殺菌效果並不如搓手液明顯，儘管它
們的濃度相約，這可能由於 80%乙醇溶液在濾紙上迅速揮發，未能發揮效用。 
 
 

7. 你認為濃度愈高的乙醇（例如 96%乙醇溶液），其殺菌效果是否愈高呢？試解釋你的

答案。 
 
不是。無論是無水酒精或高純度乙醇（如 96%乙醇溶液）的殺菌效果，應該不及較低
濃度的乙醇（如 80%乙醇溶液），因為乙醇的作用是在微生物的細胞壁上開孔，卻不
能直接殺死細菌；反而 80%乙醇中的水分子就能通過細胞壁上的孔進入細胞，使細胞
裂解，令細菌加速死亡。 
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