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摘 要 

 天然蛇紋岩（Serpentinite）是一種富含鎂之矽酸鹽礦物之矽酸鹽礦物總稱，因含有金屬元素與層

狀結構，因此浸水可溶出鎂離子（具有離子釋放能力）。蒜頭，是一種廣泛栽培作物，蒜頭化學組成非

常豐富且有保健效能。此外，鎂與錳都是人體中重要營養素，增加蒜頭中鎂礦物質含量可穩定大蒜素不

易分解或釋放；提高錳礦物質能夠促進蒜頭中多糖類代謝。本研究改質天然蛇紋岩粉末，以浸鍍及烘烤

燒結條件提高蛇紋岩粉末的結晶度與離子（鎂與錳）溶出能力，進而種植鎂錳蒜頭並調查成長特性。實

驗數據顯示，蛇紋岩粉末具有層狀結構，藉助烘烤燒結能夠降低雜質含量，且能提高粉末結晶度與離子

釋放能力。根據粉末體表面積與離子釋出濃度數值，以 400 度烘烤燒結 1 小時的 Mg-Si-Mn-O-400 粉末

具有天然鎂錳離子水製備的優點。此外，鎂錳蒜頭含有鎂元素（38-43 mg/L）與錳元素（11-17 mg/L）。

鎂錳蒜頭組成中含較多量大蒜腺體與硫化合物。經自然乾燥後，鎂錳蒜頭的大蒜腺體不易分解且含水率

高，確認鎂錳蒜頭具高營養價值和抗氧化特性，將有助於休閒產業應用與推廣。 

關鍵詞：蛇紋岩、粉末、蒜頭、燒結、離子溶出 
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Abstract 

Natural serpentinite is the general name of a water-containing magnesium-rich silicate mineral. Because it 

contains metal elements and a layered structure, it can dissolve magnesium ions when soaked in water (with its 

ability to release ions). Garlic is a widely cultivated root vegetable. The chemical composition of garlic is very 

rich and has health benefits. In addition, magnesium and manganese are important nutrients for the human body. 

Increasing the content of magnesium minerals in garlic can stabilize allicin, keeping it from being decomposed or 

released; increasing manganese minerals can promote the metabolism of polysaccharides in garlic. In this study, 

the natural serpentinite powder was modified, the crystallinity and ion (magnesium and manganese) dissolution 

ability of the serpentinite powder were improved by immersion plating and baking sintering conditions, and then 

the magnesium manganese garlic was planted before its growth characteristics were investigated. As the 

experimental data show, the serpentinite powder has a layered structure, the impurity content can be reduced by 

baking and sintering, and the crystallinity and ion release ability of the powder can be improved. According to the 

powder surface area and ion release concentration values, the Mg-Si-Mn-O-400 powder baked and sintered at 400 
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degrees for 1 hour has the advantage of being made of natural magnesium and manganese ion water. In addition, 

magnesium manganese garlic contains magnesium (38-43 mg/L) and manganese (11-17 mg/L). Magnesium 

manganese garlic contains more garlic glands and sulfur compounds. After natural drying, the garlic glands of 

magnesium-manganese garlic cannot be easily decomposed and have a high water content. It is confirmed that 

magnesium-manganese garlic has high nutritional value and antioxidant properties. Therefore, it will help bolster 

the application and promotion of the leisure industry. 

Keywords: serpentine, powder, garlic, sintered, ion release 

壹、研究背景與目的 

一、蒜頭成長特性 

    蒜頭是一種常見調味料和食材，容易種植，是多年生重要農作物，人工栽培中，一般採用一年一作

方式進行種植，種植週期為 10 個月左右 [1]。蒜頭生長主要特點是需要充足陽光和水分。在適宜溫度環

境下，蒜頭會順利生長並產生許多蒜瓣。蒜頭成長速度取決於土壤肥力（鬆軟與富含有機質）和水分充

足程度。此外，當氣溫較高時，蒜頭生長速度增快 [2]。在蒜頭成熟後，一般需要挖出晾曬（防止腐壞），

以便儲存和食用。 

二、蒜頭種類與味道 

    蒜頭是一種廣泛栽培作物，全球各地都有種植。不同國家種植的蒜頭品種也有所差異，這些蒜頭品

種特色與氣候、土壤和種植條件等因素關係密切。以下是一些主要國家種植的蒜頭品種概述 [3]： 

（一） 中國：中國是全球最大蒜頭生產國，種植品種有: 紅蒜、白蒜、青蒜等。其中，紅蒜是中國最主

要的蒜頭品種之一，味道香辣，肉質較硬。白蒜也是中國常見品種之一，味道較溫和，肉質較軟。

青蒜則是屬於蒜頭的嫩莖，味道清新，營養豐富。 

（二） 法國：法國蒜頭品種以「Rose de Lautrec」為主要代表，是一種有濃郁香氣蒜頭品種。這種蒜頭主

要是在法國南部特定地區種植，該地區氣候和土壤條件非常適合蒜頭生長。 

（三） 西班牙：西班牙的蒜頭品種以「白色普羅文蒜」為主要代表，是一種具有強烈辣味和香氣的白色

蒜頭品種。 

三、蒜頭化學成分與保健效能 [4–6] 

    蒜頭具有營養價值和藥用價值。蒜頭化學組成非常豐富且有保健效能，相關說明概述如下： 

（一） 大蒜素：又稱為大蒜精，是蒜頭中最重要成分之一，具抗氧化作用，可有效對抗自由基對身體的

損害。大蒜素具有抗菌、抗病毒和降低膽固醇等作用。大蒜素能夠降低血壓，促進心血管健康。 

（二） 硫化合物：蒜頭中含有大量硫化合物，如二烯丙基三硫化物、二烯丙基二硫化物等。硫化合物具

有抗癌和抗氧化作用，能夠抑制癌細胞生長和擴散，減少癌症發生風險。硫化合物能幫助人體內

膠原蛋白生成，進而促進皮膚和結締組織修復和再生。 

（三） 多醣類：蒜頭中含有豐富多醣類化合物，如果膠、半乳糖等。這些多醣類對身體免疫系統有益，

可以提高身體免疫力，增強身體抵抗力，預防感染疾病。 

（四） 維生素和礦物質：蒜頭含有豐富維生素 C 和礦物質鈣、銅、鐵、鎂、錳，與硒等。維生素 C 是一

種水溶性維生素，能夠促進膠原蛋白的合成，增強皮膚和血管彈性。鈣是維持骨骼健康和強度的

重要礦物質。銅能夠幫助身體吸收鐵和維生素 C，促進紅血球生成。鐵是紅血球中的重要成分。

鎂能夠幫助鈣質吸收和利用，同時還能維持心臟和肌肉正常功能。錳能夠促進脂質和糖類代謝，

有助於骨骼和結締組織健康。硒是一種重要微量元素，有抗氧化和防癌作用。 

四、蒜頭保存與食用 [7] 

乾燥後的蒜頭相較於新鮮蒜頭有以下幾個特點： 
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（一） 容易儲存與使用：乾燥後的蒜頭可以儲存多年，新鮮蒜頭只能儲存數周。因此，乾燥後的蒜頭比

較適合長期儲存和使用。烹飪時，只需要將乾燥蒜頭磨成粉末或切碎即可使用。 

（二） 濃郁口感與易消化：乾燥後的蒜頭口感一樣濃郁，容易加強菜餚風味。此外，乾燥後的蒜頭中一

些抗氧化成分會被分解和釋放出來，這些成分更容易被人體消化和吸收。 

（三） 乾燥蒜頭中大蒜素含量與抗氧化物質會隨著蒜頭儲存時間和溫度變化而有所差異。 

五、人體中鎂礦物質與錳礦物質重要性 [8–9] 

    鎂，是人體中重要營養素，有超過 300 多種的化學反應，包括製造蛋白質、合成骨骼或 DNA 等，

都需要鎂參與。根據衛生福利部國民健康署建議成人每日攝取含鎂量: 約 400 毫克，人體消化蛋白質或

代謝維生素 D 需要很多鎂。 

    缺鎂，容易發生下列幾項症狀：（一）肌肉跳動、抽筋或痙攣情況，（二）容易疲倦、易怒、憂鬱，

（三）容易頭痛、痠痛，（四）注意力難以集中。值得注意的是，鈣與鎂維持在一定比例，可以相互合作，

發揮較好的功效，一般人只顧補鈣，太多鈣會消耗鎂，造成更多健康危機，如腎結石、心血管疾病、癌

症等。 

錳是人體必需的微量元素之一，能夠參與多種代謝過程與生理功能。人體缺乏錳可能會導致容易疲

倦勞累、血中膽固醇升高、脂肪代謝異常、骨骼不健全、容易痙攣等症狀。WHO 建議成人每天應攝取 2-

3 毫克錳。錳對人體功用如下：（一）改善骨骼或結締組織健康，（二）抗氧化特性可降低疾病風險，（三）

具有血糖調節作用 （脂肪酸與糖類代謝）與降低發炎症狀，（四）與鈣合用可減低月經前症候群症狀，

（五） 改善甲狀腺功能，避免體重增加和激素失衡，（六）促進皮膚細胞中膠原蛋白形成幫助傷口癒合。

就蒜頭化學組成而言，增加鎂礦物質含量可以讓蒜頭生成鎂硫化合物，進而穩定大蒜素不易分解或釋放。

再者，提高錳礦物質能夠協助蒜頭中多糖類代謝。因此，鎂礦物質與錳礦物質能優化蒜頭化學組成穩定

度，除了可降低蒜頭乾燥保存期間中大蒜素與抗氧化物變異之外，更能提高蒜頭的食用效應。 

六、天然蛇紋岩材料特性 [10–12] 

    蛇紋岩是一種含水富鎂之矽酸鹽礦物總稱，屬於變質岩，化學式為 Mg3Si2O5 (OH)4 。以下是天然蛇

紋岩主要特性： 

（一） 表面外觀：深綠色，表面有蛇皮狀紋路，質地堅硬有光澤，廣泛應用在建築材料。 

（二） 化學組成：含有斜長石、角閃石、橄欖石等，以及二氧化矽、氧化鐵等。 

（三） 材料特性：含一定量金屬元素，具導電性能。浸水可溶出鎂離子，可在蛇紋岩層上種植富含鎂礦

物質之農作物。日本已經栽種蛇紋岩米，進而產出蛇紋岩吟釀（清酒）。 

七、高鎂錳蒜頭種植與應用特性 

（一） 將富含鎂的天然蛇紋岩粉末浸泡在檸檬酸錳溶液（食品級）一段時間，之後取出高溫燒結，可獲

得含鎂與錳的天然蛇紋岩粉末。 

（二） 種植中國紅蒜頭在: 鎂錳蛇紋岩粉末土壤，調查鎂錳蒜頭成長特性。 

（三） 萃取分析: 新鮮鎂錳蒜頭中鎂及錳含量，與其他化學組成。 

（四） 調查新鮮鎂錳蒜頭之保存時期。 

（五） 鎂錳蒜頭經乾燥後，評估量測大蒜素與硫化物等含量。 

貳、實驗步驟與方法 

一、蛇紋岩粉末製備與浸鍍燒結試驗 

蛇紋岩礦石研磨成粉末的程序包含：（一）碎石：碎石過程可獲得蛇紋塊狀物。（二）研磨：將塊狀

石使用研磨機設備製成細小粉末顆粒（粒徑分析儀量測粒徑: 30-180 μm）。這些原始蛇紋岩粉末稱為原礦

矽酸鎂粉末（Mg-Si-O）。接續，將原礦粉末浸泡在 60 ℃的食品級檸檬酸錳溶液（濃度為 5 wt.%）中 1 小
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時後取出晾乾（此過程稱：浸鍍，讓原始礦粉吸附錳離子），最後，再以 400 ℃及 600 ℃與 800 ℃烤箱進

行 1 小時的粉末烘烤與燒結。此過程有二個目的：（一）消除原始粉末的雜質，提高原始粉末結晶度。（二）

讓錳離子結晶化。完成烘烤與燒結的粉末含有錳元素，稱為矽酸鎂錳粉末（Mg-Si-Mn-O）[13]。 

上述粉末以掃描式電子顯微鏡與能量光譜分析儀（scanning electronic microscope/ energy dispersive X-

ray spectrometer, SEM/ EDX）進行顯微特徵觀察與成份鑑定。此外，實驗以 X-光繞射儀（X-Ray 

diffractometer, XRD）解析粉末的相結構與結晶特性，並以傅立葉光譜儀  （Fourier-transform infrared 

spectroscopy, FTIR）量測各粉末的鍵結特性，再以拉曼光譜儀（Raman）量測各粉末之化合物結構。計算

粉末的溶出離子濃度，會量測粉末體表面積與進行（inductively coupled plasma, ICP）元素鑑定。 

二、粉末溶出離子試驗 

離子釋放實驗是測量粉末在液體中釋放出離子的能力，通常用於評估材料的釋放性能、藥物釋放系

統、生物材料等領域 [14]。本研究浸泡離子釋放實驗是選擇粉末材料 5 g，浸泡 60 ℃蒸餾水 100 mL 中

1 小時，之後萃取水溶液以 ICP 測定離子濃度（離子種類: 鎂與錳離子）。水溶液含有鎂與錳離子稱為鎂

錳水。因此，以鎂錳水種植的蒜頭稱為鎂錳蒜頭（實驗組），而以蒸餾水種植的蒜頭稱為蒸餾蒜頭（對照

組）。 

三、蒜頭種植試驗與組成分析 

蒜頭種植栽培分成: 對實驗組與對照組。實驗組選擇離子（Mg, Mn）濃度最高的水溶液（鎂錳水）

進行蒜頭種植栽培。使用培養土種植蒜頭，種植土深約 5 公分，各蒜株距離約 10 公分，種植 25 蒜株。

澆水條件選用鎂錳水（粉末 5 g，浸泡 60 ℃蒸餾水 100 mL 中 1 小時，再稀釋成 1000 mL），每二天定量

澆灑一次，保持含水率> 50%，室溫半日照，成長期為 10 周。值得注意的是，對照組使用蒸餾水進行蒜

頭種植栽培，其餘種植條件與實驗相同。蒜頭採收後需進行組成物分析，除了新鮮蒜頭之外 （稱為濕蒜），

將蒜頭進行大氣自然乾燥 7 日（稱為乾蒜）。因此，實驗針對：（一）具鎂與錳離子的濕蒜頭（鎂錳濕蒜），

（二）以蒸餾水成長的濕蒜（蒸餾濕蒜），（三）鎂錳濕蒜頭乾燥後的蒜頭（鎂錳乾蒜），（四）蒸餾濕蒜

頭乾燥後的蒜頭（蒸餾乾蒜），量測單位重量之大蒜素與硫化物含量（液相層析／質譜儀 , liquid 

chromatography/mass spectrometer, LC/ MS）。 

參、結果與討論 

一、蛇紋岩粉末材料特性與表面錳改質機制 

實驗將蛇紋礦岩破碎後以研磨機進行研磨而獲得蛇紋岩石粉末（圖 1），這些粉末稱為原礦粉末成呈

現灰綠色，以 SEM 與 EDX 進行粉末特徵觀察與成分分析。實驗結果如圖 2 所示，發現原礦石粉末呈現

破碎顆粒型態，粒徑約為 30-180 μm，部分粉末具有鬆散表面，經 EDX 做顆粒表面多點化學成分分析，

可確認原礦石粉末主體結構成分包含: Mg, Si, O（以代號 Mg-Si-O 表示）。根據文獻 [14]，天然蛇紋礦岩

主體為矽酸鎂鹽 ，其中鎂離子具有溶出特性。 

    

圖 1 蛇紋礦石與粉末外觀 
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圖 2  Mg-Si-O 粉末特徵與 EDX 分析 

將原礦粉末 5 g 浸泡在 60 ℃食品級檸檬酸錳溶液（濃度為 5 wt.%, 體積為 100 ml）中 1 小時後，讓

原始礦粉吸附錳離子，之後，再過濾出浸鍍的粉末，分別進行 400 ℃-1 小時及 600 ℃-1 小時與 800 ℃-

1 小時的大氣烘烤與燒結，因為粉末含有錳元素，稱為矽酸鎂錳粉末，以代號 Mg-Si-Mn-O-400 與 Mg-

Si-Mn-O-600 及 Mg-Si-Mn-O-800 表示 [13]。實驗發現，高溫烘烤與燒結可提高粉末結晶性，圖 3 為 Mg-

Si-Mn-O-400 粉末特徵（烘烤燒結: 400 ℃-1 小時），可發現原礦石粉末表面鬆散現象大幅減少，可觀察

到粉末具有層狀結構，巨觀的層間距離約為 1 微米。這些層狀組織具有三項特點：（一）容易在粉末燒結

後出現，可說明燒結能燒損低熔點雜質，並提高粉末結晶度。（二）容易釋放：鎂離子。（三）容易吸附： 

錳離子。 

       

(a) x200                              (b) x1500 

 
(c) x4000 

圖 3 Mg-Si-Mn-O-400 粉末特徵 
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圖 4 為 Mg-Si-Mn-O-400 粉末特徵（烘烤燒結條件：400 ℃-1 小時）與多區域的化學成分分析光譜，

可以發現粉末表面具有 Mg, Si, Mn, O 元素，其中 Mn 含量達 40-47 wt.%，可說明該粉末吸附錳離子，並

遷入矽酸鹽表面晶格中。實驗提高烘烤燒結溫度條件為 600℃-1 小時（圖 5），經比對分析顯示，Mg-Si-

Mn-O-400 粉末特徵與 Mg-Si-Mn-O-600 粉末相似，但表面錳含量有降低趨勢（3-35 wt.%），而且數據變

動大。圖 6 為 Mg-Si-Mn-O-800 粉末特徵（烘烤燒結條件：800 ℃-1 小時），發現層狀結晶現象增加，值

得注意的是，表面錳含量低（< 2 wt.%），推論錳離子在 800 ℃高溫下發生燒損，導致表面結晶錳含量降

低。 

 

圖 4  Mg-Si-Mn-O-400 粉末特徵與 EDX 分析 

 

 
圖 5 Mg-Si-Mn-O-600 粉末特徵與 EDX 分析 
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圖 6 Mg-Si-Mn-O-800 粉末特徵與 EDX 分析 

考量 800 ℃高溫烘烤燒結無法提升粉末表面的錳含量，因此研究選擇 Mg-Si-Mn-O-400 粉末與 Mg-

Si-Mn-O-600 粉末進行後續實驗分析。圖 7 為各粉末的 XRD 繞射圖，比對發現：（一）烘烤燒結製程可

提高相結晶度。（二）經錳改質粉末可生成： 錳化合物相，其 Mg-Si-Mn-O-400 繞射強度高於 Mg-Si-Mn-

O-600 粉末，顯示 400 ℃-1 小時粉末之錳化合物體積率較高。 

圖 8 為各粉末的 FTIR，圖 8 (a) 顯示 Mg-Si-O 粉末圖譜，圖 8 (b)(c) 分別為 Mg-Si-Mn-O-400 與 Mg-

Si-Mn-O-600 粉末圖譜，可以確認蛇紋岩粉末結構經過烘烤燒結後並無顯著改變。各粉末 Raman 圖譜 （圖

9）顯示，Mg-Si-O 粉末與 Mg-Si-Mn-O 粉末具有些微差異性，主要理由是：（一）燒結過程把粉末化合物

相穩定性度提高，（二）表面鎂錳化合物貢獻。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7  Mg-Si-O 與 Mg-Si-Mn-O 粉末 XRD 分析 
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(a)Mg-Si-O                            (b)Mg-Si-Min-O-400 

 

 

 

 

 

 

(c)Mg-Si-Min-O-600 

圖 8  FTIR 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Mg-Si-O, Raman shift(cm-1):302,653,846,926,997             (b)Mg-Si-Mn-O-400 

 

 

 

 

 

 

 

(c) Mg-Si-Mn-O-600, Raman shift (cm-1) :206,385,436,680,2876,3667 

圖 9  粉末 Raman 分析 
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  (a)Mg-Si-O（蒸餾生蒜）             (b)Mg-Si-O-400（鎂錳生蒜） 

圖 10 蒜頭成長型態 

二、鎂錳蒜頭種植與成長特性 

將 Mg-Si-O 粉末與 Mg-Si-Mn-O 粉末進行離子釋放試驗，實驗選用粉末 5 g，浸泡 60 ℃蒸餾水 100 

mL 中 1 小時，靜置後取樣分別進行 ICP 測量鎂與錳離子濃度。試驗結果如表 1 所示，發現浸鍍與烘烤

燒結後，粉末的鎂離子釋放濃度呈現，先增加後減少趨勢，說明高溫燒結提高粉末結晶度，但粉末結構

的層間距容易崩塌，導致鎂離子釋放能力降低。另一方面，由於粉末表面有浸鍍吸附的錳離子，經過烘

烤燒結後，表面錳離子隨著燒結溫度提升造成燒損逸散，使得粉末表面的錳元素含量降低，也影響錳釋

放能力受到影響。 

由於粉末釋出能力與粉末的體表面積具有密切關係，表 2 顯示 Mg-Si-O 粉末與 Mg-Si-Mn-O 粉末的

體表面積，顯示 Mg-Si-Mn-O 粉末的數值均高於 Mg-Si-O 粉末。對應前述的粉末特徵（圖 3），可發現高

溫燒結可以把鬆散粉末型態轉換為緊實塊狀結構，不僅可以提高結晶度，也能彰顯粉末層狀結構（增加

表面粗糙度），進而提高粉末體表面積與優化離子釋放能力。 

表 1  原始粉末與烘烤燒結粉末之離子溶出率  

mg/ L Mg-Si-O Mg-Si-Mn-O-400 Mg-Si- Mn-O-600 Mg-Si- Mn-O-800 

Mg ion 80.33 110.92 133.81 90.18 

Mn ion N/A 38.76 16.59 1.90 

 

表 2 原始粉末與烘烤燒結粉末之體表面積 

 Mg-Si-O Mg-Si-Mn-O-400 Mg-Si- Mn-O-600 Mg-Si- Mn-O-800 

m2/ g 42.82 61.50 60.92 56.47 

表 3 培養土成份分析與 pH 值 

 Na P K Ca Mg Fe Zn Mn pH 

mg/ g 10.2 35.4 158.2 111.7 0.5 1.6 0.8 0.0 7.2 

經過比對計算，確認 Mg-Si-Mn-O-400 粉末具最佳鎂與錳離子釋放能力，後續實驗以此粉末進行鎂錳

水製備，並搭配培養土進行蒜頭種植。鎂錳水製備條件為 Mg-Si-Mn-O-400 粉末 5 g，浸泡 600 ℃蒸餾水

100 mL 中 1 小時，再稀釋成 1000 mL，獲得天然鎂錳水（水中富含鎂與錳離子，並非合成藥劑）。另外，

為客觀評估離子輸送效應，實驗針對培養土進行化驗，結果如表 3 所示，說明培養土為中性土壤 （pH 

7.2），含有多量的鉀與鈣離子，值得注意的是，鎂離子含量極低 （0.5 mg/ g），錳元素並未檢出。 

蒜頭種植分成：（一）實驗組（鎂錳水），（二）對照組（蒸餾水）。蒜頭熟成採收後特徵如圖 9，二者

都是生蒜頭，對比後可以發現實驗組（鎂錳水）蒜頭之根鬚與蒜瓣較多。將新鮮蒜頭（生蒜）稱為濕蒜，
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將蒜頭進行大氣自然乾燥 7 日後稱為乾蒜。實驗量測濕蒜與乾蒜之含水率，並以液相層析質譜儀分析： 

（一）鎂錳濕蒜，（二）蒸餾濕蒜，（三）鎂錳乾蒜，（四）蒸餾乾蒜之大蒜素與硫化物含量，量測數據如

表 4 所示。 

由蒜頭萃取液之鎂及錳離子濃度與組成物含量分析數據（表 4）可確認下列四點：（一）鎂錳蒜頭含

有鎂元素（38-43 mg /L）與錳元素 （11-17 mg/ L）。（二）鎂錳蒜頭具較多大蒜腺體與硫化合物含量。（三） 

自然乾燥後，鎂錳蒜頭的大蒜腺體不易分解（濕蒜： 12.85 mg / g，乾蒜： 11.40 mg/ g）。（四）鎂錳蒜頭

含水率高於蒸餾蒜頭，顯示鎂錳蒜頭之抗氧化能力高。 

表 4  蒜頭萃取液之鎂及錳離子濃度與組成物含量分析 

 Mg ion 

(mg/ L) 

Mn ion 

(mg/ L) 

大蒜素腺體  

(mg/g) 

硫化合物 

(mg/g) 

含水率 

(%) 

鎂錳濕蒜 38.22 17.42 12.85 8.53 42.15 

蒸餾濕蒜 1.81 0 10.14 7.34 40.57 

鎂錳乾蒜 42.92 11.72 11.40 8.04 26.00 

蒸餾乾蒜 0.46 0 5.70 6.01 24.28  

肆、結論與展望 

本研究將天然蛇紋岩磨成粉末，利用粉末工程技術製備天然鎂錳離子水，進而導入農業種植具有健

康價值的鎂錳蒜頭，從而調查鎂錳蒜頭成長特性，獲得具體三點結論：（一）確立粉末表面改質條件，隨

著燒結溫度增加，可提高鎂錳粉末結晶度與離子釋放能力。（二）Mg-Si-Mn-O-400 試片保有層狀結構特

性與高體表面積，具有優異鎂與錳離子釋放能力。（三）相較於蒸餾水種植蒜頭（蒸餾蒜頭），以天然鎂

錳離子水種植的鎂錳蒜頭有較高抗氧化特性，且含有較多大蒜腺體與硫化合物等，可供應食用而增強身

體抵抗力與預防疾病。 

本研究領域跨足礦石資源，材料粉體工程，農業，生物技術等領域，並導入具有養身效應的蒜頭種

植，研究開發出： 全球首創的鎂錳蒜頭。（已經獲證：鎂農產商標與鎂離子水發明專利），後續可以延伸

應用到休閒健康蒜頭推廣應用平台。 
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