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              摘要 

 

壹、 研究動機 

 

    
奈米鈣牛奶 奈米鐵牛奶 奈米牛奶說明 花蓮種植的秋薑黃 

 

現代的人由於營養不均衡時常需要補東補西與吃一堆保健食品，鈣是動物骨頭主要成份，而

鐵是血液用來攜帶氧氣的元素。為了增加身體對鈣和鐵的吸收，超商賣的統一牛奶有添加鐵和鈣

的奈米粒子來促進腸道的吸收作用。薑黃是一種很好的保健植物，過去很多報導提到吃薑黃可以

抗氧化與抗發炎並用來預防與改善多種慢性病，很多人每天也都會吃薑黃來保健身體。但是，薑

黃素不太溶解在水裡，所以不容易被身體吸收。另外，網路上也有報導: 吃太多的鐵在身體內可

能會引起氧化傷害並造成鐵離子中毒。為了解決須要同時吃鈣、吃鐵與吃薑黃等保健食品所帶來

的不方便，並利用薑黃素的抗氧化作用來降低鐵離子的毒性，我們在老師的鼓勵下，經由上網查

資料、共同討論與做文獻的探討，發現了用奈米化可以用來增加身體對物質的吸收，並可以達到

三位一體的方便性。網路上有許多有趣的化學反應，利用金屬離子滴加沉澱劑可以產生各種沉澱

物，控制金屬離子的濃度可以在氫氧化鈉溶液中和薑黃素產生小顆粒的沉澱物，最佳化沉澱條件

可得到鈣、鐵氧化物並包裹薑黃素的奈米粒子。我們想要了解這種奈米粒子是否有更好的吸收能

力和抗氧化作用，並開發它們可能的應用，我們便開始一連串的實驗設計與探討過程。 

 

貳、研究目的 

一、花蓮種植的薑黃中薑黃素與類薑黃素的分離條件與含量測定。 

二、花蓮種植的薑黃中薑黃素與類薑黃素的抗氧化活性。 

三、利用沉澱反應製作鈣鐵薑黃三位一體的奈米粒子。 

四、鈣鐵薑黃奈米粒子的抗氧化、抗菌、對抗植物白粉病與抗藍光與綠光的能力。 

  

花東縱谷農夫種了許多薑黃植物，由於這裡的土壤很肥沃與好的

空氣和水源，生產的薑黃成為花蓮珍貴的保健產品之一。我們將

這些薑黃植物的地下莖經由切片、乾燥、研磨並以不同溶劑萃取

來最佳化分離薑黃中的色素，實驗結果顯示這些薑黃植物中含有

很多薑黃素與很強的抗氧化能力。進一步，在薑黃素中加入鈣和

鐵的金屬離子，並在氫氧化鈉下會產生沉澱反應，可以得到鈣鐵

薑黃奈米粒子。這種結合鈣鐵的薑黃奈米粒子可以用來抗氧化、

抗藍光與綠光的護眼功效、光殺菌、去除白粉病與有毒染料的光

分解作用。另外，鈣鐵薑黃奈米也可以促進腸道益生菌(LP33)的生

長與植物養分吸收和繁殖。未來，它可以發展成為一種保健食品

、抗菌劑、生物農藥、解毒劑、護眼產品與植物和益生菌生長促

進劑，並實現補鐵、補鈣兼具薑黃保健功效，發揮三位一體便利

性且更好吸收作用。 
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五、鈣鐵薑黃奈米粒子對環境汙染物的漂白與減毒能力。 

六、鈣鐵薑黃奈米粒子促進植物與腸道益生菌(LP33)生長、吸收與繁殖能力。 

 

參、文獻探討及名詞解釋 

一、依據理論及原理 

(一) 薑黃 

薑黃又叫做寶鼎香，印度人常將這種植物的地下莖用來作為香料或製作咖哩的主要成份

，薑黃中主要含有薑黃素與兩種類薑黃素，相關報告說:薑黃可以保肝、降血脂、抗氧化、抗

腫瘤、抗發炎、抗微生物、保護心肌損傷與預防老年癡呆[1]。其中，薑黃素為水不容易溶解

物，吃到身體中在腸胃道吸收很不好，吃的時候只能拌著油一起吃會好一點，保健食品公司

賣的薑黃粉有的會添加胡椒素來延緩腸道中對薑黃素的代謝作用[2]。 
OO
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圖一、薑黃地下莖含有三種色素: 薑黃素、去甲氧基薑黃素與雙去甲氧基薑黃素[2]

。 

 

(二) 奈米 

奈米是一種尺度單位，1奈米為10-9米，大約為針頭大小的一百萬分之一，一個病毒的大小

大約為100奈米，細菌大小約為1000奈米。在生活上有許多東西應用到奈米科技，例如:奈米化

妝品可以增加皮膚的吸收，奈米光觸媒可以用來殺菌，奈米馬桶可以抗汙除臭，新冠肺炎所用

的BNT與莫德納疫苗也是利用奈米科技來攜帶mRNA[3]。 

 
 

(三) 沉澱反應 

沉澱作用是在溶液中析出固體物質的化學反應，這種作用可以用來分離多種物質。金屬離

子在水溶液中可以加入沉澱劑來形成固體沉澱物，例如: 硝酸銀溶液加入氯化鈉可以形成氯化

銀的白色沉澱物。溶液中存在兩種金屬離子也可以加入沉澱劑來形成它們的共沉澱物，在沉澱

反應中可以控制金屬離子的濃度來調整形成的沉澱物顆粒大小。在我們的實驗利用鈣和鐵兩種

金屬離子，並經由加入薑黃素與氫氧化鈉來進行共沉澱反應[5]。 

(四)、抗氧化 

自然界中物質與氧氣反應產生氧化作用，房子會變舊、汽車會生鏽、人會逐漸變老，這些

都是氧氣所造成的氧化作用。 氧化反應使電子轉移到到氧化劑，在過程中可能會形成自由基

圖二、新冠疫苗利用奈米來攜帶 mRNA

並送到細胞中來產生免疫反應[4]。 
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並產生連鎖反應，自由基會攻擊生物體並造成嚴重的破壞。抗氧化劑具有還原能力，使自由基

獲得額外電子，並終止自由基的反應。日常生活常見的抗氧化劑為: 維生素C、 維生素E和薑黃

素等，報導指出:適當的抗氧化劑可以預防心血管疾病與癌症，並降低體內發炎反應[6]。 

 (五) 抗菌作用 

抗菌與殺菌作用的方式很多，例如: 燒開水煮沸殺菌、紫外燈殺菌、抗生素殺菌等。天然的

抗菌劑包含有: 茶樹精油、大蒜、蜂膠和奈米銀等，大部份的抗菌劑可以破壞細菌細胞壁，並造成細

菌細胞內外的滲透壓改變來殺死細菌。薑黃素是一種有黃色的色素且會產生螢光的物質，在紫外燈的

照射下可以在黑暗中觀察到薑黃素的螢光，這說明了薑黃有很好的光反應，這次實驗使用奈米薑黃在

LED燈的照射下來觀察對色素的漂白與殺菌作用[7]。  

二、名詞解釋 

(一) 自由基 

 
    物質中的電子以成雙成對較為穩定，當出現有不成對的電子時，體內需要有足夠的抗氧化

劑來進行清除，避免它跑去攻擊身體的細胞，造成疾病的產生。自由基可比喻為舞會中的單身

漢，他會去搶奪別人的舞伴，被搶的人因此變成自由基，並再進一步的去搶奪別人的舞伴，最

後造成嚴重的秩序破壞[8]。 

 

(二) DPPH抗氧化分析 

N
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    身體無時無刻都可能會產生自由基，過多的自由基會攻擊人體並導致身體的疾病。有時候

，我們會去補充抗氧化劑，例如: 維他命C，可以與自由基反應並進行清除。Dpph是一種帶有紫

色的自由基，維他命C與Dpph反應時會轉移氫給Dpph自由基，這時Dpph會由紫色轉變為無色。

我們可以利用Dpph來模擬身體中所產生的自由基，並測試哪一種物質可以將自由基清除掉，使

得顏色消失[9]。 

 

(三)  層析分離 
    層析法是一種分離混合物的方法，利用流動相液體攜帶要分離的混和物在固定相(二氧化矽

)上產生不同快與慢的移動速度來達到混合物的分離。固定相(親水性二氧化矽)可以塗抹在鋁箔

板上面(稱為薄層層析)，也可以將它們填充在管柱中(稱為管柱層析)，當要分離的物質較為水溶

圖四、Dpph 是一種帶有紫

色的自由基，加入抗氧化

劑可以使自由基消除並變

為無色物。 

圖三、自由基可以比喻為舞會中的單身

漢，沒有帶舞伴的他會去搶別人的舞伴，

造成秩序大亂。 



4 
 

性時會在二氧化矽上產生停留，也因此會較慢被液體沖洗出來；流動相液體為有機溶劑，可以

攜帶油性物質(如薑黃素)會最快被沖洗出來。 
 

    (四)革蘭氏染色 

是一種用來鑑別細菌種類的染色方法，細菌由於細胞壁的種類不同可以將細菌分成兩類: 

革蘭氏陽性菌（可以被革蘭氏染劑染上）與革蘭氏陰性菌（無法被革蘭氏染劑染上）。被革蘭

氏染劑染色的細菌成為紫色，沒有被染上革蘭氏染劑的細菌，則可以進一步用哈克氏染劑染

成淡紅色，這種菌叫做革蘭氏陰性菌[10]。 

 
 

三、全國科展參賽作品參考文獻 

在過去的參賽作品中，我們利用抗氧化、薑黃和抗菌等關鍵字進行查詢，我們找到了一

些有趣的作品，我們一起討論了其中幾篇重要的作品，以下進行幾篇內容重點介紹。 

 

(一) 中華民國第54屆中小學科學展覽會：茶花萃取液之抗氧化能力及其生活上之應用研

究[11] 

本研究主要探討茶花萃取之抗氧化能力，利用Dpph抗氧化分析來了解萃取物之抗氧化能力

。研究結果說明，茶花萃取液有良好的抗氧化能力並可以應用在製造手工皂、乾洗手液等諸多

用途，值得多多推廣利用。。 

(二) 中華民國第55屆中小學科學展覽會: 青春抗老的祕方─薑黃抗氧化力之探討[12] 

作者比較了不同蔬果汁和薑黃的抗氧化能力，並說明了薑黃在加熱過程中抗氧化能力無明

顯下降，但對於加入鹽類後抗氧化力下降許多。薑黃可以做成手工皂及護手霜，以過濾過的薑

黃來製成手工皂較不會有色素殘留，並帶有薑黃些微的清香味。 

(三)  中華民國第59屆中小學科學展覽會: Eye生活-論薑黃素之護眼功效[13] 

本研究主要探討薑黃的濾藍光能力和抗氧化作用，實驗結果顯示薑黃可以有效降低藍光穿透

率，且與凝膠厚度與濃度成正相關。將薑黃製作成藍光薄膜濾片，可以應用在日常螢幕與燈具

，減少藍光對眼睛的損耗。 

(四) 中華民國第50屆中小學科學展覽會: 薑抗氧化能力之相關探討[14] 

本研究以薑做為題材並探討薑的抗氧化能力與環境因素的關係，實驗結果顯示老薑的抗氧 

化能力優於嫩薑且對於薑抗氧化能力的影響依序為: 紫外線＞溫度＞酸鹼＞鎳與鋅離子。研究

中顯示薑黃萃取液具有阻絕紫外線照射與抑制微生物生長的能力。 

(五) 中華民國第55屆中小學科學展覽會: 『薑』湖傳說薑黃素光降解特性之研究？[15] 

作者研究了薑黃素的光降解作用，並顯示在鹼性環境下光降解效果比酸性下為佳。另外

，在充足氧氣環境與提升光照強度亦有較高的光降解效果。薑黃素也可以與金屬進行螯合作

用，並達到水質淨化的目的。實驗中測試了殺菌、金屬吸附與水質淨化等課題，希望可以提

供一種較安全、無毒的方式來取代光觸媒。 

肆、研究材料及器材 

圖五、利用革蘭氏染劑可以區

別出細菌的種類，革蘭氏陽性

菌呈現紫色而革蘭氏陰性菌呈

現淡紅色。 
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安全眼鏡:做實驗

保護眼睛 

玻璃量筒:測量液

體的體積 

燒杯:調配藥品與

化學反應用  

三角瓶:培養基調

配用 

玻璃瓶:奈米粒子

製造用 

漏斗濾紙:過濾薑

黃萃取物用 

      
玻璃試管:收離分

離萃取液 

離心管:樣品離心

使用 

研缽:樣品研磨使

用 

玻璃滴管:液體溶

液添加用 

秤紙湯匙:物品秤

重使用 

毛細管:點萃取液

樣品用 

      
薄層層析片:分離

薑黃萃取液用 

展開槽:跑薄層層

析片使用 

二氧化矽:填充分

離管柱用 

分離管柱:分離薑

黃素用 

玻璃棒:攪拌反應

與分散奈米顆粒 

染劑:細菌染色用 

      
培養瓶:植物培養

用 

不鏽鋼盤:分離植

物盛裝與秤重用 

多孔盤:顏色比對

用 

培養管:細菌培養

用 

洋菜膠盤:細菌培

養用 

薑黃地下莖:萃取

薑黃色素用 

     

相關化學藥品購自

化工行；實驗器皿

購自雅虎商城德記

儀器；LED與UV燈

管購自蝦皮購物網; 

秋薑黃由當地王姓

農民種植於木瓜溪

橋旁的農地；奈米

顆粒確定由東華大

學理工學院協助。  
電子天平:物品秤

重用 

加熱板:反應加熱

使用 

LED燈:照光反應

使用 

光學顯微鏡:細

菌觀察用 

離心機:沉降奈米

粒子用  

 

伍、研究過程或方法 
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一、研究架構: 

 
圖六、研究架構說明了由基礎探討到實際應用，在每一分項中說明了我們所進行的實驗項

目。 

 

二、研究過程: 

 
 

圖七、這次的研究歷程中我們經過發現問題到查找資料並與老師討論來進行實驗規劃與實驗進
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行，最後找到實驗最佳的條件來進行各種應用。
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人們生活上一天要吃上好幾種保健食品真的很不方便，每次看到家裡有很多罐保健食品沒吃卻

都已經過期了就覺得很浪費，最主要原因還是大家常常生活太忙碌就忘記吃它們了。為了解決

這樣的問題，我們想要發展一種三位一體的奈米保健產品，它不但可以提高物質的身體吸收效

率，並同時可以達到補鈣、補鐵、抗氧化且降低鐵毒性等問題。每天只要吃一次就可以同時滿

足多種功效，這可以提升生活的方便性，讓多種保健食品不再因為買了又忘記吃而感到非常可

惜。 

 

這裡，我們製造了一種鈣鐵薑黃奈米粒子，並規劃設計了幾個實驗來證明它的優點： 

(一)、薑黃色素萃取效能最佳化與抗氧化能力探討。 

(二)、鈣鐵薑黃奈米粒子的製造條件探討。 

(三)、鈣鐵奈米薑黃的抗氧化、抗菌、抗白粉病與抗藍光和抗綠光能力探討。 

(四)、鈣鐵奈米薑黃對環境有毒染料的光降解能力探討。 

(五)、鈣鐵奈米薑黃對促進植物與腸道益生菌生長的能力探討。 

 

在經過一系列的實驗操作我們得到了部分結果，我們知道鈣鐵奈米薑黃比起單純薑黃素有極高

的抗光漂白與抗氧化能力，在護眼上它比起單純的薑黃可以吸收藍光外亦可以吸收綠光來達到

視力保健效果。另外，鈣鐵奈米薑黃具有光化學活性，在光的照射下可以產生殺菌作用、對抗

植物病害與有毒染料漂白能力，且其本身的薑黃素極為穩定，在長久時間的紫外光照射下也不

會造成薑黃素的分解，這種現象主要來自於鈣鐵奈米顆粒對薑黃素的保護能力。另一方面，由

於鈣鐵薑黃具有奈米的顆粒大小，它很容易被生物體所吸收而利用，並可以提供鈣和鐵的養分

需求，而奈米薑黃則可以維持很好的抗氧化能力。因此，這種設計可以幫助植物的生長與腸道

益生菌(LP33)的繁殖。 

 

 

 

陸、結果與討論 

 

實驗一 薑黃莖中薑黃色素的最佳萃取條件探討 

 

薑黃莖萃取最佳化條件探討 

實驗目的:我們想要了解花蓮農民種植的薑黃能夠在哪一種溶劑下會有最高的薑黃色素萃取量，並測

試利用切片或研磨成細粉對薑黃色素萃取量是不是有增加。  

實驗步驟： 

1、 拿1公克的薑黃片或薑黃粉分別加入10毫升不同種類的溶劑。 

2、將瓶蓋關緊後持續搖晃瓶子10分鐘，並靜置兩天後再搖晃10分鐘。 

3、經過濾紙過濾掉殘渣後便可以獲得過濾液體。 

4. 將收集的液體進行乾燥來移除液體，以天平秤重後扣掉原始瓶子的重量便可以得到萃取物的重量。 
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探討切片、粉末與不同溶劑的萃取效果 

甲醇-切片 乙醇-切片 丙酮-切片 乙腈-切片 甲醇-粉末 乙醇-粉末 丙酮-粉末 乙腈-粉末 

  

  
濾紙過濾後除去殘渣的液體 

甲醇-切片 乙醇-切片 丙酮-切片 乙腈-切片 甲醇-粉末 乙醇-粉末 丙酮-粉末 乙腈-粉末 

  
乾燥後的樣品扣除原本瓶重可得到萃取物重量 

  
 

溶劑 

萃取量 
甲醇 乙醇 丙酮 乙腈 

每1克萃取量-切片 42.2 mg 34.2 mg 17.5 mg 57.3 mg 

每1克萃取量-粉末 79.9 mg 68.9 mg 47.4 mg 91.6 mg 
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實驗討論： 

1. 總萃取率(%)= (萃取液的乾燥重量/用於萃取的

薑黃重)x100 

2. 薑黃莖中的薑黃色素萃取量以粉末會高於切

片。由於粉末比切片的薑黃有較高的表面積

，也因此萃取率有明顯提升。 

3. 薑黃的萃取效率以乙腈最高，其次為甲醇與

乙醇。但乙醇較不具毒性，我們之後實驗便採

用乙醇來萃取薑黃色素。 

 

 

實驗目的：薑黃萃取液中的薑黃色素依水溶解性高至低可以分為:雙去甲氧基薑黃素、去甲氧

基薑黃素與薑黃素，我們可以利用毛細管將萃取液點在薄層層析板上來進行三種色素的分離

。薄層層析板上面塗有親水性二氧化矽，也因此親水性的雙去甲氧基薑黃素較容易停留在二

氧化矽平板上，其相對移動速度較慢。另一方面，薑黃素為油溶性物質，它不易停留在二氧

化矽板上，較容易被流動液體帶著跑，它的移動速度在三者中為最快。我們利用這三種薑黃

色素的水溶性大小不同，以薄層層析法來使這些物質因為移動速度快慢的差別可以達到分離

效果，並進一步以網路上軟體分析每個分離點的顏色深淺強度，來得到不同萃取溶劑對薑黃

素與類薑黃素的萃取比率探討。 

實驗步驟： 

1. 將薄層層析片以尺和美工刀裁剪為每片長和寬約為8公分大小，並在每片的上、下方各約

1公分處劃出一條起始線與終點線。 

2. 將來自不同溶劑萃取的薑黃萃取液以毛細管吸取樣品，快速的點在薄層層析板上的起跑

點，等待溶劑揮發後再重複在該點點兩次來增加樣品的濃度。 

3. 將點好的片子以夾子夾入展開槽中，並在溶液中進行移動(流動相:二氯甲烷與甲醇體積比

為98:2)。 

4. 等待液體跑到終止線時迅速夾出片子，並以手機拍照後在網路上下載免費的ImageJ軟體

進行強度分析。 

5. 利用ImageJ的圈選工具個別圈選出每個點的範圍，並按下Ctrl+M鍵來進行結果報告，強度

的計算主要利用面積(Area)乘以強度平均值(Mean)值來進行呈現。 

 

實驗結果： 

薄層層析法分離薑黃素與兩種類薑黃素 

 
切片萃取-分離後的照片 切片萃取-紫外光照射下的螢光影像 

實驗二 以薄層層析法來分離萃取液中的三種色素 
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粉末萃取-分離後的照片 粉末萃取-紫外光照射下的螢光影像 

 
 

溶 
甲醇 乙醇 丙酮 乙腈 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
切片色素

強度值 
1,358,281 583,877 455,185 1,085,066 517,382 320,035 793,122 606,816 94,894 1,362,667 645,720 480,691 

切片色素

強度總和 
2,397,343 1,922,483 1,494,832 2,489,078 

粉末色素

強度值 
14,751,244 6,487,044 5,265,148 12,320,827 5,460,679 4,317,746 9,353,317 4,246,233 3,328,741 16,589,080 7,397,699 6,074,750 

粉末色素

強度總和 
26,503,436 22,099,252 16,928,291 30,061,529 

  
實驗討論： 

1. 在層析片上可以明顯看到粉末萃取每一點強度比切片萃取的來的強許多，表示研磨成粉末後再進行

萃取會有較好的效果。 

2. 比較切片與粉末萃取的色素強度總和比，我們發現在粉末中利用乙腈萃取有最高的薑黃色素總萃取

倍率，其為切片丙酮萃取量的20.1倍。 

3. 在三種色素萃取百分比圖表中說明，以甲醇當萃取溶劑有最高的薑黃素萃取百分比(56.7%)，利用切

薑黃素-C1 

類薑黃素-C2 

類薑黃素-C3 

薑黃素-C1 

類薑黃素-C2 

類薑黃素-C3 

甲醇      乙醇     丙酮     乙腈 甲醇     乙醇     丙酮     乙腈 

甲醇     乙醇     丙酮    乙腈 甲醇     乙醇     丙酮    乙腈 

照射紫外光薑黃色素呈現螢光亮點 手機拍照顯示主要有三種薑黃色素 
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片與丙酮當溶劑則有最高類薑黃素-C2的萃取百分比(40.6%)。 

 

實驗三 薑黃素與類薑黃素的分離與抗氧化能力測試 

 

以管柱層析法分離出薑黃素與類薑黃素 

實驗目的:我們想要了解薑黃萃取液中的三種色素，究竟是哪一種有較高的抗氧化能力。利用

管柱層析法可以用來大量分離薑黃萃取液中的色素分子，我們在管柱中主要填充親水性二氧化

矽，並利用溶劑帶動萃取混合物的移動來達到分離目的。其中，薑黃素為水不溶解的物質，它

容易被有機溶劑的沖洗下快速的離開管柱，而兩種類薑黃素有較高的水溶性，他們較容易停留

在二氧化矽管柱上，並且最慢被分離出來。我們將分離出的薑黃素與類薑黃素與紫色的Dpph自

由基進行反應，如果薑黃色素可以清除掉自由基，則紫色的自由基會轉變為無色非自由基物質

，實驗以多孔盤進行顏色對照。 

實驗步驟: 

1. 取二氧化矽粉200毫升放置在500毫升的燒杯中，並加入二氯甲烷溶劑攪拌均勻。 

2. 將二氧化矽溶液倒入玻璃管柱，並以塑膠管輕輕敲打，使二氧化矽填充較為緊實。 

3. 將要分離的混合物溶解在少量的二氯甲烷溶劑中，並以玻璃滴管小心加入管柱中。 

4. 等待萃取液已經完全吸入二氧化矽中則可以添加二氯甲烷溶劑進行分離。 

5. 觀察黃色色素跑到管柱末端後便可以以玻璃試管進行收集。 

6. 以薄層層析法確認每一管的主要成分，將相同成分進一步收集，並測量抗氧化活性。 

7. 抗氧化實驗: 薑黃素與類薑黃素以每毫升2毫克的量，以酒精當溶劑進行1:2的序列稀釋，並在

0.5毫升的溶液中分別加入0.1毫升的Dpph溶液且在黑暗中反應30分鐘後進行拍照與顏色比對。 
 

  

實驗討論： 

1. 薄層層析測試每

一管主成分，證明

我們已成功分離薑

黃素(2-C1)與類薑

黃素(4-C2和C3)。 

2. 在2號分析說明

了分離的薑黃素純

度非常高。 

 

薑黃素與類薑黃素的分離與抗氧化能力分析 

   

實驗討論： 

1. 薑黃素與類薑黃素相比其中薑

黃素的抗自由基能力最強，約

為類薑黃素的4倍。 

2. 以市售的維他命C相比，薑黃素

與維他命C的抗氧化能力相當，

然而薑黃素卻比維他命C有更多

的疾病預防與治療功效。 

實驗目的:市面上販售的薑黃粉雖然具有很好的保健功效，但是由於它較不水溶也因此在腸胃

道中的吸收效果較差。在此，我們將利用沉澱作用將薑黃素與鈣和鐵離子進行共沉澱反應，

這個方法可以一步驟將薑黃素包裹在鈣鐵氧化物的沉澱物裡，進一步經由控制反應物濃度便

可以製作出一種分散性極佳的鈣鐵薑黃奈米粒子。利用這種三位一體的奈米粒子可以促進生

物體對薑黃的吸收利用，並可以發揮同時補鈣、補鐵又兼具抗氧化的功效。 

實驗四 薑黃奈米粒子的製作與抗氧化活性探討 

C1 
C1 

C1 

C2 

C3 

薑黃素 

類薑黃素 

高 → 低濃度 (1: 2 稀釋)  高 → 低濃度 (1: 2 稀釋)  

由 2 毫克/毫升開始稀釋 

由 2 毫克/毫升開始稀釋 
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實驗步驟: 

1. 首先配製氫氧化鈉溶液: 將3克的氫氧化鈉溶解在500毫升的水中。 

2. 鈣鐵奈米-1製作: 秤取0.27克的氯化鐵與0.33克的的氯化鈣並溶解於10毫升的水中；鈣鐵奈

米-2製作: 秤取0.41克的硝酸鐵與0.71克的的硝酸鈣並溶解於10毫升的水中。 

3. 將0.1克分離所得到的薑黃素加入40毫升的氫氧化鈉溶液中並攪拌至完全溶解。 

4. 將步驟2的鈣、鐵金屬離子溶液快速倒入以上的氫氧化鈉溶液中，並不停的劇烈攪拌混和

10分鐘來得到鈣鐵包裹薑黃的共沉澱物。 

5. 所形成的共沉澱物以離心方式進行收集，進一步以水洗滌一次最後保存在30毫升的水中。 

實驗結果： 

鈣鐵薑黃奈米粒子形成的過程: 鐵與鈣離子在氫氧化鈉溶液中進行共沉澱反應 

 

 

 

結果與討論: 

1. 含有薑黃素的鈣鐵奈米粒子比起沒有薑黃素

的顏色更為深，離心後收集固體為暗紅色。 

2. 鈣鐵薑黃奈米在水溶液中有很好的分散與懸

浮性，靜置一天依然可以維持良好穩定性。 

3. 薑黃素對於鈣鐵奈米粒子的形成具有穩定的

作用，當在合成鈣鐵奈米粒子中有薑黃存在

時，得到的粒子較為小(大約在100奈米左右)

，而沒有薑黃素的奈米粒子分佈範圍較大(

約300-400奈米)。 
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4.  5.  

結果與討論:  

6. 1. 鈣鐵奈米-1與-2並沒有清除Dpph自由基的能力(左圖)，可以觀察到無論是高或低濃度的奈

米粒子，Dpph自由基的紫色強度並沒有隨著加入奈米粒子越多而變得更淡。 

7. 2. 兩種合成的鈣鐵薑黃奈米皆表現出良好的抗自由基能力，在奈米粒子2至0.0625毫克之間紫

色的Dpph自由基皆可以完全被清除。 

 

實驗五 薑黃素與鈣鐵薑黃奈米粒子對抗紫外光分解能力 

薑黃素與鈣鐵薑黃奈米粒子被紫外光光分解探討 

實驗目的: 過去的相關研究報導說明了薑黃素具有許多的光學特性，它可以在光照射下激發穩定螢光

，或進行各種光化學反應。然而，薑黃素容易在強光的照射下產生光分解反應，也因此色素會逐漸的

被強光漂白。在這裡我們想要了解，是否薑黃素被包裹在鈣鐵奈米粒子內部會對光漂白有額外的加強

保護效果，可以降低薑黃素的分解，達到長時間可以在戶外持續使用的目的。 

實驗步驟: 

1. 取1毫克薑黃素或鈣鐵薑黃奈米粒子放在樣品管中，加入1毫升的氫氧化鈉水溶液使其分散均勻。 

2. 將樣品浸泡在冰水中，以避免照光時產生熱效應影響實驗結果。 

3. 以紫外光照射樣品，並在每間隔兩分鐘停止照射並進行拍照，以ImageJ軟體進行顏色強度分析。 

4. 分解百分比(%) =[(照光前顏色強度-照光後顏色強度)/照光前顏色強度)] x 100 

薑黃素

與鈣鐵

薑黃奈

米在強

力的光

照射 

 

薑黃素的光分解作用 

萃取 

薑黃素 
 

鈣鐵 

奈米-1 
 

鈣鐵 

奈米-2 
 

高 → 低濃度 (1: 2 稀釋)  高 → 低濃度 (1: 2 稀釋)  

由 2 毫克/毫升開始稀釋’ 由 2 毫克/毫升開始稀釋 
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結果與討論: 

1. 萃取的薑黃素在溶液中快速的被光

所降解，在14分鐘的光照射下已經

有70%的薑黃素被光漂白掉。 

2. 鈣鐵薑黃奈米-2比鈣鐵薑黃奈米-1

有較高的穩定性，即使在經過20分

鐘強光的照射下仍舊只有10%的色

素被漂白掉。 

3. 兩種鈣鐵薑黃奈米皆表現出很好的

對抗光漂白作用，未來可以發展成

為相關護眼設備提供戶外活動對強

光的保護裝置。  

實驗六 薑黃素、類薑黃素與鈣鐵薑黃奈米粒子對抗藍光與綠光能力探討 

 薑黃萃取物與鈣鐵薑黃奈米的光學特性 

薑黃萃取液

與鈣鐵薑黃

奈米粒子在

照紫外光前

後的變化 

  

結果討論 薑黃萃取液在照射紫外光下會看到很強烈的螢光產生(右圖前兩列)，但薑黃奈米粒子並不會產生螢

光(右圖最後列)，這現象說明了鈣鐵薑黃奈米可以用來吸收廣泛波長的光線，並產生熱能或能量轉

移與避免光漂白作用。 

薑黃素、類薑黃素與鈣鐵薑黃奈米粒子的抗藍光與抗綠光效率 

實驗目的:據說吃薑黃素可以保護眼睛，它主要可以吸收藍色光(薑黃素最大吸收波長為420奈米)

，進一步達成抗藍光的護眼功效。這次我們開發了這種鈣鐵薑黃奈米粒子，它的吸收波長同時覆

蓋了藍光(420奈米)與綠光(520奈米)的範圍，它除了可以用來對抗藍光亦可以用來對抗綠光，未來

可以開發成薄膜濾光片，可以應用在日常生活中護目鏡與燈具，減少藍光與綠光對眼睛的傷害。 

實驗步驟: 

1. 將薑黃素、類薑黃素與鈣鐵薑黃奈米分別倒入透明培養皿中至半滿狀態。 

2. 將裝有薑黃的培養皿放在圓柱形的透明塑膠罐上，並在培養皿上方分別放置藍色與綠色LED燈。 

3. 燈源插上插頭並放置暗處觀察下方光源透光率，當透光率較高時會在瓶底產生光散色作用。 

粉末萃取 

切片萃取 

奈米粒子 

鈣鐵奈米    鈣鐵薑黃

奈米 

甲醇   乙醇   丙酮   乙腈   
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實驗目的: 甲基藍與甲基橙為常見的工業染料，它主要用於成衣染色與工業染料等相關用途

。然而，這些含有染料的工業廢水對植物來說卻是一種有毒的物質，會嚴重影響植物的生長

。這個實驗中，我們利用鈣鐵薑黃奈米來當作光色素分子並模仿植物光合作用，在照射可見

光下可以激活薑黃素產生電子或是能量的轉移，這些過程可能會產生電子或激發自由基，並

進一步去分解有毒染料。 

實驗步驟: 

1. 取不同的奈米粒子樣品各1毫克，加入1毫升甲基藍或甲基橙色溶液(0.1毫克/每毫升)混和

均勻，最後將樣品排列在鋪有冰的保麗龍盒中，來避免照光時產生熱效應。 

2. 在冰盒上分別放置藍光與綠光LED燈，並持續照射20分鐘。 

3. 控制組實驗分別有沒有照光的染劑組別與單獨只有染劑照光的組別來進行對照組實驗。 

4. 照光後奈米粒子以離心機進行離心，並取出上清液，以軟體分析照光前後顏色強度變化。 

5. 光分解百分比(%) =[(沒照光染料的吸收值-照光後染料的吸收值)/沒照光染料的吸收

值)] x 100 

實驗結果： 

  

樣品種類 水 薑黃素 類薑黃素 
鈣鐵 

奈米-1 

鈣鐵 

奈米-2 

鈣鐵薑黃 

奈米-1 

鈣鐵薑黃 

奈米-2 

藍光 

穿透度 

 

       

綠光 

穿透度 

       

結果與討論: 

1. 薑黃素與類薑黃素皆會吸收藍光但無法對抗綠光，多補充可以用來避免眼睛對藍光的傷害。 

2. 鈣鐵薑黃奈米不但會吸收藍光也會吸收綠光，它可以改善傳統薑黃素無法吸收綠光的缺點。 

3. 沒有薑黃素的鈣鐵奈米粒子對可見光的吸收效率較低，但它可以用來保護薑黃素避免產生光分解作

用。 

實驗七 薑黃奈米粒子對甲基藍與甲基橙的漂白作用 

待測樣品 放上 LED 燈 通電照光 
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實驗項目 甲基藍與甲基橙的光漂白實驗  

甲基藍與甲基

橙溶液中分別

加入1毫克的

奈米粒子並照

光20分鐘後觀

察顏色變化 

 

樣品 
控制

組 

鈣鐵

奈米 

-1 

鈣鐵

奈米 

-2 

鈣鐵

薑黃

奈米-1 

鈣鐵

薑黃

奈米-1 

鈣鐵薑黃奈米粒子顯示可以吸收藍光與綠光，我們分別測

試這兩種光源對甲基藍與甲基橙的漂白作用。 

不 

照 

光 

 

甲基藍照光下分解百分比 

 

照 

射 

藍 

光 

 

甲基橙照光下分解百分比 

 

照 

射 

綠 

光 

 

結果與討論: 

1. 鈣鐵薑黃奈米在照射藍光與綠光下對甲基藍與甲基橙

皆有漂白效果，尤其對甲基藍的漂白能力最好，可能

是照光後引發電子轉移，並還原甲基藍變成無色。 

2. 鈣鐵薑黃奈米-1對甲基橙有最佳漂白能力，在綠光照

射下有50.1%的染料被分解。 

3. 甲基藍與甲基橙在沒有薑黃素存在的奈米粒子下進行

照光並沒有明顯的漂白作用，其分解比率僅與照光對

照組相當，表示薑黃素對染料分解扮演重要角色。 

 

實驗八 鈣鐵薑黃奈米粒子對微生物的生長作用探討 

 

鈣鐵薑黃奈米對湖水中微生物的作用 

甲基藍 

甲基橙 

甲基橙 

甲基藍 

甲基橙 

甲基藍 
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實驗目的：水中過度的優養化常會造成了生態系平衡的破壞，過多的細菌開始大量的生長，並消耗掉水中

的氧氣與促進藻類的繁殖，最終整個河水可能會形成腐化區。過去為了進行河川淨化常需要投入大量的人

力與經費，有時候為了改善腐化的汙水還需要噴灑淨化藥劑，這些藥劑對水中的生物造成更多的毒害。這

個實驗我們想要了解，對於鈣鐵薑黃奈米粒子是否可以有效對抗湖水中微生物的生長，並進一步達到淨化

水質的目的。假日，我們在老師的帶領下來到東華大學的東湖邊取湖水，經過大量培養後可以得到湖水中

的微生物，利用細菌塗盤、染色實驗與顯微鏡的觀察，我們想了解這些奈米粒子與湖水中微生物的作用。 

實驗步驟： 

1. 培養液配製：取5克的培養粉放入容器中，加入200毫升的水以攪拌棒攪拌至溶解，並在高溫下煮沸

便可使用。固態培養基製作:秤取5克的培養粉放入容器中，加入3克的洋菜膠與200毫升的水以攪拌

棒攪拌至均勻，煮沸後趁溫熱時倒入培養盤中(每盤約六分滿)並等待降溫凝固。 

2. 微生物培養: 取一毫升的湖水或是少量的LP33益生菌粉末，並加到30毫升的培養液中，在37度下

培養隔夜，可觀察到培養液變混濁，表示有大量微生物增長。 

3. 殺菌實驗: 將培養隔夜的菌液進行20倍稀釋，並取1毫升的稀釋菌液加入1毫克不同種類的奈米粒子

中並混和均勻。 

4. 將奈米粒子與菌液混合液放在底部鋪有碎冰的保麗龍盒中，上方架設光源並照射20分鐘後，放在

37度下繼續培養。 

5. 在培養4小時後，吸取0.1毫升的液體在培養盤上以三角玻棒進行細菌塗盤，進一步放在37度培養一

天來觀察菌落的生成數。 

6. 另一方面，取步驟4培養12小時的混合液進行細菌革蘭氏染色觀察。 

 

 

利用塗盤法來確認微生物是否有被殺死 

控制組實驗: 不添加奈米粒子 

不照光 照藍光 照綠光 照紅光 
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結果與討論: 細菌在照射藍光、綠光與紅光下依然可以形成大量的菌落，這幾種可見光在照

射20分鐘下並沒有造成細菌的傷害。 

實驗組一: 添加鈣鐵奈米-1 

不照光 照藍光 照綠光 照紅光 

    
實驗組二: 添加鈣鐵奈米-2 

不照光 照藍光 照綠光 照紅光 

    
結果與討論: 鈣鐵奈米粒子與細菌作用在照光下亦無顯著的細菌菌落數減少，說明了鈣鐵奈

米粒子本身對微生物並不具毒性。 

實驗組三: 添加鈣鐵薑黃奈米-1 

不照光 照藍光 照綠光 照紅光 

    

實驗組四: 添加鈣鐵薑黃奈米-2 

不照光 照藍光 照綠光 照紅光 
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利用革蘭氏染色法來觀察奈米粒子對細菌的影響 

實驗原理: 

革蘭氏染色法可以針對不同種類細菌的細胞壁來進行染色，經由細菌的染色可以讓我們在顯微鏡下觀察細

菌的外觀。會被革蘭氏染劑染成紫色的細菌稱作革蘭氏陽性菌，而革蘭氏陰性菌最後則被複染成淡紅色，

這種染色法讓我們清楚看到不同總類的細菌數目多寡。 

實驗步驟: 

實驗步驟[10]: 

1. 以吸量管吸取菌液，滴兩滴在載玻片上並塗抹均勻。 

2. 利用加熱板進行水份蒸發並將細菌固定，須注意不要過度加熱玻片。 

3. 將固定好的細菌玻片滴上革蘭氏染劑，並使染劑可以完全覆蓋細菌表面，等待30秒。 

4. 拿清水洗去革蘭氏染劑，並將玻片垂直利用衛生紙將吸乾水份。 

5. 接著滴上革蘭氏碘液並且覆蓋玻片上的細菌，接著靜置一分鐘。 

6. 利用清水來洗去革蘭氏碘液，並以95%的酒精輕輕沖洗進行脫色，並觀察沒有紫色液體流出為止。 

7. 利用清水洗去剩餘的酒精再 滴上哈克氏染劑複染30秒。 

8. 最後蓋上蓋玻片，以衛生紙擦乾玻片周圍水份，再以膠帶將蓋玻片兩側貼緊，利用光學顯微鏡進行觀察。 

控制組實驗: 不添加奈米粒子 

不照光 照藍光 照綠光 

   

實驗組一: 添加鈣鐵奈米-1 

不照光 照藍光 照綠光 

   

實驗組二: 添加鈣鐵奈米-2 

不照光 照藍光 照綠光 

結果與討論: 

1. 鈣鐵薑黃奈米粒子在照射藍光和綠光下有很明顯的抗菌效果，培養盤上無菌落生長，表示

此兩種奈米粒子會引發光化學反應進行殺菌作用。 

2. 鈣鐵薑黃奈米粒子在紅色光的照射下並沒有顯現出明顯的抗菌的效果，主要因為它們無法

吸收紅光產生光化學反應。 
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實驗組三: 添加鈣鐵薑黃奈米-1 

不照光 照藍光 照綠光 

   

實驗組四: 添加鈣鐵薑黃奈米-2 

不照光 照藍光 照綠光 

   

 

結果與討論: 

1. 單純細菌在照射藍光與綠光後與不照光對照組比

較細菌數目並沒有顯著的差異，主要我們在實驗

過程中細菌有放在碎冰上降溫，因此照光產生的

熱對細菌較無影響。 

2. 鈣鐵奈米與鈣鐵薑黃奈米粒子在沒有照光下對細

菌並沒有產生殺傷力，這也說明了這種鈣鐵奈米

薑黃素是較安全不具毒性的物質。 

3. 實驗組三與實驗組四中分別使用了鈣鐵薑黃奈米-

1與-2樣品來處理細菌，可以觀察到當照射藍光或

綠光後，細菌生長能力明顯減弱，說明了照光後

鈣鐵薑黃奈米可以會引發光化學反應，並使大量

細菌產生死亡。 

4. 鈣鐵薑黃奈米在照光後引發光化學反應，造成細

胞壁的破壞，在照光組背景中我們可以觀察到許

多細菌破碎的碎屑。進一步，藉由改變細菌細胞

內外的滲透壓造成細菌死亡，來達到抗菌目的。 

鈣鐵薑黃奈米粒子對腸道益生菌的影響 
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實驗目的: 我們利用鈣鐵奈米與鈣鐵薑黃奈米粒子和LP33益生菌進行共

同培養，模擬當奈米粒子被吃到肚子裡後，對我們腸道益生菌是否會有

影響。過去許多的報導提到吃蒜吃薑會殺菌，且也有人說薑黃也會抗菌

，如此一來腸道中好的菌不就也被殺光光了。在上個實驗中，我們已經

證實了鈣鐵薑黃奈米在不照光下是不會殺細菌的，但照光下卻可以用來

殺湖水中的細菌。戶外有陽光的照射，我們發明的這種奈米粒子很適合

用在戶外來抑制湖水中微生物的繁殖。在這個實驗設計中我們想要進一

步了解，這種結合了鈣鐵與薑黃的奈米粒子對腸道益生菌的生長是否有

產生變化。 

 

 

 

 

 

 

鈣

鐵

奈

米

薑

黃

與

腸

道

益

生

菌

影

響 

控制組 (無加奈米粒子) 鈣鐵奈米-1 鈣鐵奈米-2 

   

鈣鐵薑黃奈米-1 鈣鐵薑黃奈米-2 結果與討論: 

  

1. 比較控制組(無奈米粒子)與鈣

鐵奈米-1和鈣鐵奈米-2來處理

益生菌，結果顯示鈣鐵奈米-

2對益生菌菌落生長有明顯增

加效應。 

2. 含有薑黃素的鈣鐵薑黃奈米

粒子特別對益生菌的繁殖有

相當大的幫助，這些益生菌

在培養盤上除了有大量菌落

形成外，這些益生菌在繁殖

後已形成完整的生物膜。 

利用革蘭氏染色法觀察奈米粒子對LP33益生菌的變化 

 

 

鈣

鐵

薑

黃

奈

米

對

腸

道

菌

控制組 (無加奈米粒子) 鈣鐵奈米-1 鈣鐵奈米-2 

   

鈣鐵薑黃奈米-1 鈣鐵薑黃奈米-2 結果與討論 
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實驗九 鈣鐵奈米薑黃促進植物的生長與抗菌力 

 

實驗目的: 

鈣與鐵是植物生長重要的營養素，由於土壤中的礦物質顆粒較為大顆，對植物來說吸收效果很

不好。我們利用沉澱法合成鈣鐵薑黃奈米粒子，這種較小的顆粒可以快速通過植物根部進行吸

收並促進植物的生長。我們在製作鈣鐵奈米粒子過程中加入了薑黃素，利用薑黃素可以提高培

養基的抗菌能力，避免無菌毛氈苔苗的微生物汙染，可以作為瓶中觀賞植物的長久保存與營養

補給，進一步可以藉由薑黃素來提高植物的抗病能力。 

 

實驗項目 實驗步驟 實驗過程 

加入鈣鐵薑黃

奈米粒子來調

配植物洋菜培

養基，可用來

繁殖瓶中觀賞

植物 

培養基的配製:  

1. 每個玻璃瓶中分別加入1.1克的培養粉、7.5克的蔗糖與

1.7克的洋菜膠，並加入200毫升的水來進行溶解。 

2. 在實驗組的瓶子中分別加入10毫克與20毫克奈米粒子並

利用玻璃棒攪拌均勻來分散奈米粒子。 

3. 將玻璃瓶蓋上瓶蓋，以鋁箔紙覆蓋瓶口放在熱水中煮沸

30分鐘，取出並放在室溫下等待洋菜膠凝固。 

4. 種植物: 打開毛氈苔植物瓶，以夾子取出毛氈苔苗並將

聚集植物分開，每瓶種植植株約四株左右。 

5. 將植物根部插入洋菜膠中，再將瓶蓋塞緊打開鋁箔紙，

在室溫下每天光照12小時持續繁殖兩個月。 

6. 最後將植物取出，以清水沖洗掉培養基後將植物進行秤

重。 

 

 
 

結果與討論:  

1.利用洋菜膠做成的植物培養基可以種植瓶中植物，並方便植物吸收養分。 

2. 我們以鈣鐵薑黃奈米來做成瓶中植物的培養基，這種方式可以提供穩定的色澤、對抗微生

物增長與植物所需的營養元素，作為觀賞植物實用並兼具美觀與便利性。 

 

毛氈苔組織培養植物的生長狀況 

正常培養基 正常培養基 
鈣鐵薑黃奈米-1 

(0.05 毫克/毫升) 

鈣鐵薑黃奈米-1 

(0.1 毫克/毫升) 

剛種好 2個月後 1個月後 2個月後 剛種好 2個月後 剛種好 2個月後 

生

長

的

作

用 

  

1. 與控制組比較後，添加鈣鐵

奈米或鈣鐵薑黃奈米粒子並

沒有影響益生菌的生長，益

生菌數目仍然眾多。 

2. 在鈣鐵薑黃奈米-2組別益生

菌有大量的薑黃染色，這說

明了益生菌與薑黃奈米粒子

有強烈的作用，並進一步促

進益生菌繁殖。 

正常 

洋菜 

培養基 

鈣鐵奈米 

薑黃培養基 

0.05 毫克/毫升 

-1 -2 

鈣鐵奈米 

薑黃培養基 

0.1 毫克/毫升 

-1 -2 
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當培養瓶去除覆蓋瓶口的鋁箔紙在外在環境下進行

培養，沒有添加鈣鐵薑黃奈米的組別對微生的抵抗

性較差，在經過培養1個月後，部分瓶中發現有白

色黴菌產生，部分的植物在兩個月後有枯萎與發霉

現象，說明了沒有添加奈米粒子的組別植物缺少足

夠的營養吸收並降低對抗外在微生物的能力。 

加入低濃度鈣鐵薑黃奈米

-1組別的植物可以促進生

長，我們發現毛氈苔的苗

頂變高，向外繁殖的能力

也很好，兩個月的培養已

長滿整個玻璃瓶。 

加入高濃度鈣鐵薑黃奈米

-1組別可以觀察到毛氈苔

向外繁殖能力更強，苗頂

部分變高，且沒有發現有

培養瓶中的植物產生枯萎

或發霉的現象。 

鈣鐵薑黃奈米-2  

(0.05毫克/毫升) 

鈣鐵薑黃奈米-2  

(0.1毫克/毫升) 
毛氈苔生長能力統計 (全部植物總重量) 

剛種好 2個月後 剛種好 2個月後 

     
加入低濃度鈣鐵薑黃奈米

-2組別所培養的毛氈苔在

2個月後植株亦快速向外

繁殖且部份苗頂長高，且

沒有發現有植物枯萎與發

霉的現象。 

加入高濃度鈣鐵薑黃奈米

-2組別在兩個月後苗頂生

長旺盛，植株最快速的向

外繁殖，且沒有發現有植

物有枯萎與發霉的現象。 

結果與討論: 鈣鐵薑黃奈米-2組別的植物，其奈米

粒子合成主要使用金屬硝酸鹽，其硝酸離子可以額

外提供植物氮肥來源，它比起鈣鐵薑黃奈米-1組別

使用氯化鹽金屬離子的生長速度來的快，且加入的

濃度越高其繁殖速度也越快，經過兩個月培養，培

養基中的奈米粒子顏色變淡，說明奈米粒子有被植

物所吸收。 

 

實驗十 鈣鐵薑黃奈米粒子也來幫忙植物治療白粉病 

 

鈣鐵奈米與鈣鐵薑黃奈米用來治療七里香的白粉病 

實驗目的: 七里香在溫暖濕熱較不通風的環境下容易得

到白粉病，我們可以看到葉片上面黏著一層白色且無

法去除的粉末，這會進一步感染其它植株並且影響植

物的光合作用。傳統對白粉病的治療方式主要將枝條

剪除，並需要給予植物噴灑繡寧水或腈菌唑水等藥劑

來進行防治[16]。本實驗想藉由我們所發明的鈣鐵薑黃

奈米來作為一種天然無毒的生物農藥，在經過噴灑奈

米薑黃後並在太陽的照射下可以激活薑黃素對抗微生

物的能力，減少農業對農藥的過度依賴與增強植物的

抗病能力。  

鈣鐵薑黃 

奈米-1 
鈣鐵薑黃 

奈米-2 

鈣鐵 

奈米-2 

鈣鐵 

奈米-1 

枯

萎 
長

黴 長黴菌 
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樣品 鈣鐵奈米-1 鈣鐵奈米-2 鈣鐵薑黃奈米-1 鈣鐵薑黃奈米-2 

噴 

灑 

之 

前 

    

噴 

灑 

一 

週 

之 

後 

    
結果與討論: 

1. 噴灑鈣鐵薑黃奈米-1與-2的溶液(濃度為0.004克/每毫升水)於有白粉病的七里香葉片上可以觀

察到一週後白色粉末明顯被去除。 

2. 然而，在兩種不含薑黃素的鈣鐵奈米粒子在噴灑有白粉病的七里香葉片並沒有觀察到白色

粉末明顯消失，所以去除白粉病確實需要薑黃素的參與。 

 

柒、結論 

一、薑黃地下莖研磨成粉末後可以提高薑黃色素總萃取量，選用甲醇可萃取出最多薑黃素而

丙酮則萃取出較多的類薑黃素。 

二、在薑黃中主要存在薑黃素與類薑黃素，其中以薑黃素的抗氧化能力最佳。 

三、薑黃素存在下可以形成較小的鈣鐵薑黃奈米粒子，且以金屬氯化物來合成的條件最佳。 

四、鈣鐵薑黃奈米粒子可以吸收藍光與綠光，在強烈的紫外光照射下薑黃素不會被漂白且不

會像一般的薑黃素般會產生綠色螢光，這可用來做成薄膜護眼裝置來保護眼睛。 

五、鈣鐵薑黃奈米粒子在可見光照射下可以用來分解有毒染料，並達到去除植物白粉病與殺

菌效果。 

六、鈣鐵奈米粒子可以促進吸收並提供生物養份，達成抗氧化的能力，來提高腸道益生菌

(LP33)的生長，並促進植物的生長繁殖。 
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