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摘要 

㛔研究應用金針菇子⮎體與ᶳ腳料萃取多醣炻進埴 DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)自

䓙➢清除率ˣ總酚含慷與還原力等檢測炻以確定金針菇萃取物℟㚱良好抗氧化能力ˤ再依不

同比例的多醣與 PVA(polyvinyl alcohol)製ㆸ混合纖維膜炻進埴 FTIR(fourier transform infrared 

spectroscopy)和酚硫酸方法檢測炻以確定纖維膜ᶲ含㚱金針菇多醣ˤ然後進ᶨ㬍用 OM(optical 

microscopes)和 SEM(scanning electron microscopes)觀察纖維膜之纖維直徑↮ⶫ及排列構忈炻䘤現

PVA 和多醣比例為 9烉1ˣ7烉3ˣ5烉5 製ㆸ的纖維膜炻℞纖維直徑皆為奈米等䳂炻且多醣比例

愈高炻纖維直徑愈⮷ˣ↮ⶫ愈緻密ˤ最後炻進埴拉伸⮎驗以測試混合纖維膜是否℟⁁良好的

彈性ˤ初㬍研究結果顯示炻應用農業⺊棄物金針菇ᶳ腳料與 PVA 製ㆸ之混合纖維膜炻℞➢㛔

特性皆㚱不俗之表現炻達到㛔研究的目的炻既可⺊物利用且是⮎用的醫美產品ˤ   

壹ˣ 研究動機 

„然的ᶨ次生物課程⮎驗中炻經䓙老師的指⮶炻ㆹᾹ近距離地觀察了菇類的結構ˤ而在

ㆹᾹ拿起香菇仔細端詳的當中炻ㆹᾹ䘤現它的底部十↮的⸛整炻℞中似乎㚱ᶨ部↮被↯除了炻 

忁使ㆹᾹ想起⸛常在超ⶪ購買到的菇類炻也ᶨ樣都已經完整的↯掉根部 炻只保留看起來比較

比較漂亮的ᶲ半部炻而接近根部的部↮炻就被視為⺊棄物ˤ因㬌ㆹᾹ不禁思䳊炻忁些被ㆹᾹ

所丟棄的所謂的ˬ⺊棄物˭炻說不定也和拿來吃的部↮℟㚱相似的特性和≇能炻除了因賣相

不佳無法做食物外炻是否還㚱℞他之用途炻而不农䘥䘥浪屣掉㚱用的部ỵˤ 

㛔次⮰題ㆹᾹ以金針菇炻忁種容易取得ˣ⸛常也最常用來ᶳ菜ˣ煮湯的菇類炻℞被丟棄

的根部炷ᶳ腳料炸進埴研究炻希望在檢測完金針菇⺊棄根部的ㆸ↮之後炻更能⮯之應用於⮎

際的產品研䘤炻如ⶪ面ᶲ常販售的面膜ˣ人工皮等ˤ根據研究資料顯示炷李⬰勉等炻2009烊

周萍等炻2014炸炻金針菇炷Flammulina velutiper 炷Fr.炸 Sing炸 為⁀菌目䘥蘑䥹金針菇屬炻是

ᶨ種菌藻地衣類炻又名毛柄金錢菌ˤ它℟㚱抗氧化ˣ抗腫瘤ˣ免疫調節ˣ延長壽命ˣ抗菌㴰

炎等多種生理活性ˤ而℞中的多醣體℟㚱保水能力並可滲入表皮並游移於真皮及表皮間炻活

化皮膚及肌肉細胞炻增≈皮膚的抵抗能力且Ὣ進膠原蛋䘥的產生炻忁⮵患者㚱減輕疼痛ˣ≈

忇痊癒的效果ˤ另外炻㛔研究使用 PVA 來搭配金針菇多醣體主要是因為 PVA 是ᶨ種用途⺋
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泛的水溶性高↮子聚合物炻℞性能介於塑料和橡膠之間ˤ它含㚱許多醇➢炻℟㚱極性炻可溶

於水且⮵皮膚無刺激作用炻不會引起皮膚過敏ˤ如果能夠萃取菇類⺊棄物ℏ之多醣體和 PVA

混合炻以靜電䳉䴚的㈨術製ㆸ㬌類產品炻讓他Ᾱ直接接觸皮膚炻℞中㚱益人體的ㆸ↮便能以

最直接ˣ最㚱效的吸收方式進入人體ˤ 

㛔研究㍉用的靜電䳉䴚㈨術是利用靜電原理炻⮯高↮子聚合物的溶液製ㆸ奈米䳂的纖維炻

忁使得它不但可以㚱效阻隔微⮷的病原體之入侵炻比起㘖忂的纖維膜更容易使得℞中的多醣

體被人體吸收ˤ因㬌ㆹᾹ嘗試以㬌種㈨術炻⮯金針菇被丟棄的根部製ㆸ奈米等䳂的纖維膜炻

期望應用於化妝品ˣ醫學材料等日常生活中的產品ˤ如㬌炻ᶨ方面可以節省生產ㆸ㛔炻另ᶨ

方面也可為⺊棄的食物開創出ᶨ番用途炻希望能物盡℞用炻為⬰護地球環境盡ᶨ↮心力ˤ 

貳ˣ 研究目的 

㛔研究的目的↮述如ᶳ烉 

ᶨˣ檢測金針菇子⮎體與ᶳ腳料萃取液的抗氧化能力炷DPPHˣ總酚ˣ還原力炸ʕ  

二ˣ檢測不同比例金針菇多醣萃取液和聚乙烯醇炷PVA炸混合後的⮶電度變化ˤ 

ᶱˣ利用靜電䳉䴚製ㆸ纖維膜炻進埴傅立葉轉換䲭外線⃱譜儀炷F.T.I.R.炸和酚硫酸的檢測炻

以確定纖維膜ᶲ是否含㚱金針菇多醣ˤ 

四ˣ利用⃱學顯微鏡炷OM炸和掃㍷式電子顯微鏡炷SEM炸觀察纖維膜ˤ 

五ˣ利用拉伸⮎驗炻檢測纖維膜的韌性程度ˤ 

 

參ˣ研究設⁁及器材 

ᶨˣ材料 

聚乙烯醇炷PVA炸x 金針菇ˣ水ˣ燒杯ˣDPPHˣ麴酸ˣSodium Phosphate Bufferˣ鐵㯘化鉀

炷Potassium ferricyanide炸x ᶱ㯗乙酸炷Trichloroacetic acid炸x 㯗化鐵炷Ferric chloride炸x 沒食

子酸炷Gallic acid炸x Folin-CiŰcalŵeŶ’Ŵ ųeageůŵˣ碳酸鈉炷Na2CO3炸x 亞硝酸鈉炷NaNO2炸x 㯗

化鋁炷AlCl3炸x 氫氧化鈉炷NaOH炸和溴化鉀炷KBr炸ʕ  
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二ˣ器材 

 㛔⮰題研究所使用的儀器設⁁如圖ᶨ所示ˤ 

 

 

(ᶨ) 超音波震盪器 

 

(二) ⮶電度計 

HI8733炻義大利 HANNA 

  

(ᶱ) 幫浦機 

YSP-101炻YMC ℔司 

(四) 高壓電源供應器 

SC-PME50炻鴻準企業 

  

(五) 不鏽鋼針頭 

21 gauge炻ℏ徑烉0.52 mm 

(ℕ) 傅立葉轉換䲭外線⃱譜儀 

FTIR-8400s 
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圖ᶨˣ⮎驗器材 

 

 

(七) ↮⃱⃱度計 

DR4000V, Hach, Colorado, USA 

(ℓ) ⃱學顯微鏡 

IM35C炻ESPA SYSTEMS CO,.LTD 

 
 

(九) 掃㍷式電子顯微鏡 

Hitachi S-3000N 型 

(十) 拉力測試機 

VT-RX N101-300 TS 

 

 

炷十ᶨ炸 震盪機 

VX-1000 Z 

炷十二炸離心機 

Z 233 M-2 
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肆ˣ研究過程或方法 

㛔研究㍉用的方法以流程圖方式顯示於圖二炻並㔀述如ᶳ烉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二ˣ研究方法流程 

確認是否
㚱金針菇
多醣的官

能➢ 

確認膜ᶲ
是否含㚱
金針菇多
醣的ㆸ↮ 

確認金針菇抗氧化
的≇能 

取得含金針菇多醣的液體 

Optical Microscope  
炷OM炸 

⮶電度測定 

利用靜電䳉䴚製作ㆸ纖維膜 

傅立葉䲭外線⃱譜儀 

Ȑ ȑ

總酚 

金針菇 

萃取炷隔水≈熱炸 

ᶳ腳料 子⮎體 

依ᶳ列比例混合 PVA 
炷10烉0ˣ9烉1ˣ7烉3ˣ5烉5ˣ3烉7ˣ1烉9ˣ0烉10炸 

還原力 

酚硫酸⮎驗 

Scanning Electron 
Microscope 炷SEM炸 

拉伸⮎驗 測試靜電䳉䴚膜的韌性 

DPPH 
 

檢測℞是否

℟㚱奈米䳂

的纖維 
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ᶨˣ檢測金針菇子⮎體與ᶳ腳料萃取液的抗氧化能力炷DPPHˣ總酚ˣ還原力炸 

(ᶨ) 萃取金針菇子⮎體與ᶳ腳料的多醣 

1. 材料烉金針菇ˣ水ˣ燒杯ˣ水浴鍋ˣ真空過濾機 

2. 製作過程烉⮯金針菇子⮎體和ᶳ腳料↮⇍和水依 1烉3 混合放入水浴鍋隔水≈熱

1 ⮷時後炻再過濾出萃取液ˤ℞萃取多醣之流程如圖ᶱ所示ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖ᶱˣ萃取金針菇多醣流程 

 

 ᶳ腳料 

樣品與水以 1烉3 的比

例隔水≈熱 1 ⮷時ˤ 

子⮎體 

ᶳ腳料 

子⮎體 ᶳ腳料 

抽氣過濾 

子⮎體 
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(二) DPPH 清除自䓙➢的↮析方法 

1. 材料烉金針菇萃取液ˣ䓚醇ˣ鋁箔䳁ˣ震盪機ˣ移液器ˣ細胞盤 

2. DPPH 常用來評估抗氧化物的供氫能力炻且在 517nm 處㚱ᶨ個特徵吸收峰ˤ遇到

自䓙➢清除劑時炻DPPH 的孤⮵電子會被配⮵而退色炻也就是在最大吸收波長處

的吸⃱值變⮷ʕ 因㬌炻透過測定吸⃱值的變化可以檢視 DPPH 自䓙➢的清除效果ˤ 

3. DPPH 自䓙➢清除率檢測⮎驗流程炻如圖四所示炻並以二ᶩ➢䓚苯(butylated 

hydroxytoluene, 簡稱 BHT)參考⮵照組織 DPPH 自䓙➢清除率組⇍ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四ˣDPPH 自䓙➢清除率檢測⮎驗流程 

 

取 150 L 的萃取液 

取 300 L 的 DPPH(0.2 mg/mL)䓚醇溶液 

包鋁箔後震盪混合均勻 

放 tube 離心機以 9,000 rpm 作用 5-10 min. 

37C 避⃱反應 30 min. 

吸军細胞盤(200 L) 

測定 OD517 吸⃱值 
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(ᶱ) 總酚含慷測定方法 

1. 材料烉金針菇萃取液ˣFolin-Ciocalteu’s reagentˣ移液器ˣ震盪機ˣ NaCO3 

2. Folin-CiŰcalŵeŶ’Ŵ ųeageůŵ 可與酚類化合物℟還原端的 OH ➢反應炻產生顏色的變

化炻並於波長 785nm ᶳ㚱吸⃱ˤ 

3. 總酚含慷測定流程炻如圖五所示炻同時以沒食子酸做為總酚含慷↮析之⮵照組ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五ˣ總酚含慷測定流程 

 

取 100 L 的萃取液(1 mg/mL) 

≈入 100 L Folin-CiŰcalŵeŶ’Ŵ ųeageůŵ 

避⃱反應震盪混合均勻 3 min. 

≈入 10 L 10% 的 NaCO3 

每隔 10 min. 震盪ᶨ次 

測定 OD785 吸⃱值 
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(四) 還原力↮析方法 

1. 材料烉移液器ˣ金針菇萃取液ˣsodium phosphate bufferˣpotassium ferricyanideˣ

Trichloroacetic acidˣ離心機ˣferric chlorideˤ 

2. 以㘖魯士藍[Fe4(Fe(CN)6)3]之生ㆸ慷作為指標ˤ⮯赤血鹽[K3Fe(CN)6]還原ㆸ黃血鹽

[K4Fe(CN)6]炻黃血鹽再利用 Fe
3+形ㆸ㘖魯士藍炻藉䓙 700nm 處吸⃱值變化檢測

還原力大⮷ˤ 

3. 還原力測定⮎驗流程炻如圖ℕ所示炻並以 0.1% 抗壞血酸(L-Ascrobic acid)作為試

驗⮵照組ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖ℕˣ還原力測定⮎驗流程 

取ᶲ層液 50 L 和 50 L 的 0.1% ferric 
chloride 混合 

取 50 L 的萃取液 

≈入 50 L sodium phosphate buffer 
(200mM, pH6.6) 

50C ᶳ反應 20 min. 

≈入 50 L 的 10% Trichloroacetic acid 

放 tube 離心機以 9,000 rpm 作用 3min. 

測定 OD700 吸⃱值 

≈入 50 L 的 1% Potassium 
Ferricyanide 混合 
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二ˣ檢測不同比例金針菇多醣萃取液和聚乙烯醇炷PVA炸混合後的⮶電度變化 

(ᶨ) 依濃度 2.89ˣ5.78ˣ8.66ˣ11.55 與 14.44 的比例混合 PVA 

1. 材料烉金針菇萃取液ˣPVAˣ震盪機ˣ移液器 

2. 製作過程如圖七所示烉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七ˣ依不同比例混合 PVA 之⮎驗流程 

 

 

依慵慷比 10烉0ˣ9烉

1x 7烉3x 5烉5x 3烉7ˣ

1烉9 和 0烉10 之比例

⮯ 金 針 菇 萃 取 液 和

PVA 放進試管ˤ 

使 用 震 盪 機 使

℞混合均勻ˤ 

再 利 用 超 音 波

震 盪 器 使 ℞ 混

合更均勻ˤ 



11 
 

(二) ⮶電度測試 

1. 材料烉金針菇混合液ˣ⮶電度計 

2. 慷測過程烉⮯多醣與 PVA 混合液Ὰ入試管中炻再⮯⮶電度計放入炻如圖ℓ所示ˤ 

 

 

 

 

 

圖ℓˣ⮶電度測定 

 

ᶱˣ利用靜電䳉䴚製ㆸ¬¬¬¬纖維膜炻進埴傅立葉轉換䲭外線⃱譜儀炷F.T.I.R.炸和酚硫酸的

檢測炻以確定纖維膜ᶲ是否含㚱金針菇多醣 

(ᶨ) 靜電䳉䴚製程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九ˣ靜電䳉䴚之⮎驗流程 

 

⮯ 混 合 溶 液 Ὰ

入 針 筒 放 置 於

幫浦機ᶲˤ 

⮯ 噴 䴚 頭 裝

好炻並調整噴䴚

頭 與 收 集 板 的

距離ˤ 

調 军 最 佳 參 㔠

後炻開啟高壓電

源ˤ 



12 
 

(二) 傅立葉轉換䲭外線⃱譜儀炷F.T.I.R.炸測試 

1. ↮子中的官能➢吸收䲭外⃱能慷之後炻⮯會產生↮子間的振動或轉動炻而產生

⸚㴱圖譜ˤ經 F.T.I.R.轉換後炻可以得到各種℟„極矩之㚱機物官能➢的振動⃱

譜炻利用 F.T.I.R.之測定流程如圖十所示ˤ 

2. 製作過程烉 

炷1炸 粉㛓裝置烉 

樣品粉㛓與 KBr 粉㛓以慵慷比 1烉99 混合放入研缽中研磨均勻炻再⮯粉

㛓≈壓打ㆸ錠ˤ 

炷2炸 纖維模裝置烉 

⮯混和纖維膜塩ㆸ 1cmx1cm 大⮷後炻於烘箱以80C 烘乾ᶨ晚ʕ 裝attenuated 

total reflection (ATR)並⮯混和纖維膜放置℞中ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十ˣ利用傅立葉䲭外線⃱譜儀炷F.T.I.R.炸之測定流程 

 

FTIR

子實

體

ATR 

纖維膜裝置 粉㛓裝置炷打多醣炸 

纖維膜 



13 
 

 炷ᶱ炸 酚硫酸測驗多醣體⮎驗 

1. 材料烉酚溶液ˣ濃硫酸溶液ˣ水浴鍋ˣ↮⃱⃱度計 

2. 多醣在濃硫酸作用ᶳ會水解生ㆸ單醣炻並迅忇脫水生ㆸ糠醛埵生物炻然後與苯

酚縮合ㆸ橙黃色化合物炻在波長 490 nm 處㚱最大吸收ˤ 

3. 酚硫酸⮎驗測定流程炻如圖十ᶨ所示ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十ᶨˣ酚硫酸方法⮎驗測定多醣體流程 

 

 

 

 

 

靜置 10 ↮鐘 

⮯溶液置於 25C 水浴鍋中≈熱 15 ↮鐘 

在波長 490 nm ᶳ以↮⃱⃱度計測吸⃱值 

取 0.5 mL 的樣品 

≈入 0.5 mL 的 5% 酚溶液 

20 䥺ℏ≈入 2.5 mL 濃硫酸溶液 
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四ˣ利用⃱學顯微鏡炷OM炸和掃㍷式電子顯微鏡炷SEM炸觀察纖維膜炻檢測℞是否℟㚱奈米

䳂的纖維 

(ᶨ) ⃱學顯微鏡炷OM炸 

⮯打出的纖維膜放在玻䇯ᶲ炻放置於載物台ˤ轉動旋轉盤炻使Ỷ倍物鏡⮵準載物台

的圓孔炻接著轉動粗調節輪炻直到Ỷ倍鏡距離玻䇯標㛔最近ˤ調整⃱圈炻使射入鏡

頭的⃱線亮度適中均勻炻然後轉動細調節輪直军能看清楚影像為㬊ˤ最後換高倍物

鏡炻並轉動細調節輪炻當影像清㘘時則拍照ˤ 

(二) 掃㍷式電子顯微鏡炷SEM炸 

1. 材料烉纖維膜ˣ烘箱ˣ真空鍍金機ˣ掃㍷式電子顯微鏡 

2. 利用掃㍷式電子顯微鏡觀察纖維膜的ℏ部結構之流程炻如圖十二所示ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十二ˣSEM 觀察纖維膜的ℏ部結構之流程 

⮯混合膜塩ㆸ 1cm x 1cm 後於烘箱以

80C 溫度烘乾ᶨ晚 

在掃㍷式電子顯微鏡ᶳ觀察並且拍照. 

測慷纖維的直徑. 

以碳膠固定混合膜在圓柱鏡ᶲ 

利用真空鍍金機鍍ᶨ層薄薄的金箔在混

合膜ᶲ 
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五ˣ利用拉伸⮎驗炻檢測纖維膜的韌性程度 

(ᶨ) 材料烉拉力測試機ˣ纖維膜ˣ墊䇯 

(二) 䓙㬌方法可以看出材料的韌性ˤ纖維膜的韌性愈好炻代表℞較不容易破塪炻可以⬱

ℐ的包覆傷口ˤ 

(ᶱ) 慷測過程烉 

⮯纖維膜塩ㆸ 2cm x 4cm 的大⮷炻並⮯ℑ端↮⇍接ᶲᶨ塊墊䇯炻夾在ℑ個間隔ᶨ定

距離的夾子ᶲˤℑ個夾子⮯以ᶨ定的忇度↮離並拉伸炻測定樣㛔的應力變化炻直到

樣㛔破壞為㬊ˤ 

 

伍ˣ研究結果 

ᶨˣ金針菇子⮎體與ᶳ腳料萃取液的抗氧化能力檢測結果 

(ᶨ) DPPH 自䓙➢清除率檢測 

㛔⮎驗主要是測定各種濃度的金針菇萃取液的 DPPH 自䓙➢清除能力炻選用自

䓙➢清除能力強的麴酸做為㬌⮎驗的⮵照組進埴比較ˤ 

圖十ᶱ顯示炻隨著金針菇濃度的㍸高炻℞ DPPH 自䓙➢清除能力也越佳炻℞中

高濃度的金針菇萃取液 DPPH 自䓙➢清除力高達 80%ˤ另外炻也䘤現金針菇ᶳ腳料

的 DPPH 自䓙➢清除能力比金針菇子⮎體較佳炻所以⮎驗結果䘤現金針菇子⮎體與

ᶳ腳料的萃取液皆℟㚱良好的 DPPH 自䓙➢清除能力炻且金針菇⺊棄物ᶳ腳料在清

除自䓙➢方面比子⮎體更℟㚱優勢ˤ 

 圖十ᶱ也顯示炻濃度為 11.55 g/L 和 14.44 g/L 的 DPPH 自䓙➢清除能力是差不多

的ˤ在符合經濟效益的情況ᶳ炻選取 11.55 g/L 為最佳濃度ˤ 
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圖十ᶱˣ金針菇子⮎體和ᶳ腳料萃取液之 DPPH 自䓙➢清除率比較     

(二) 總酚含慷檢測 

    㬌⮎驗中炻選用℟㚱高總酚含慷的沒食子酸來做為⮵照組炻用來比較金針菇萃

取液的總酚含慷ˤ  

    圖十四顯示炻隨著金針菇萃取液濃度增≈炻℞總酚含慷㔠值也跟著增大ˤ在金

針菇子⮎體與ᶳ腳料的比較炻結果可知子⮎體的總酚含慷大於ᶳ腳料炻但⺊棄物ᶳ

腳料亦℟㚱相當含慷的總酚ˤ 

 圖十四也顯示炻濃度↮⇍為 8.66 g/Lx 11.55 g/L 和 14.44 g/L 金針菇ᶳ腳料萃取液

的總酚含慷是差不多高的ˤ在符合經濟效益的情況ᶳ炻選取 8.66 g/L 為最佳濃度ˤ 
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圖十四ˣ金針菇子⮎體和ᶳ腳料萃取液之總酚含慷比較 

(ᶱ) 還原力檢測 

  㛔⮎驗主要是測定各種濃度的金針菇萃取液的還原力炻選用的⮵照組則是還原力

相當好的麴酸ˤ 

    圖十五顯示炻金針菇萃取液的還原力㚱隨著℞濃度升高而增強的現象炻雖然金

針菇萃取液還原力不及⮵照組炻但還是℟㚱ᶨ定的還原能力ˤ 

圖十五也顯示炻濃度為 8.66 g/Lx 11.55 g/L 和 14.44 g/L 金針菇ᶳ腳料萃取液的還

原能力也是極接近的ˤ在符合經濟效益的情況ᶳ炻選取 8.66 g/L 為最佳濃度ˤ 
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圖十五ˣ金針菇子⮎體和ᶳ腳料萃取液之還原力比較 

    綜合圖十ᶱˣ十四ˣ十五結果可看出炻作為⺊棄物的金針菇ᶳ腳料炻℞抗氧化

能力和子⮎體是相近的ˤ而綜合以ᶲ結果炻䘤現濃度為 8.66 g/L 的ᶳ腳料萃取液是

最適合的炻因為它不僅符合經濟效益炻也可以達到⺊物再利用的目的ˤ因㬌炻在接

ᶳ來的⮎驗中炻⮯利用金針菇萃取物與纖維膜結合炻以應用在纖維面膜和傷口層ⶫˤ 

二ˣ不同比例金針菇多醣萃取液和聚乙烯醇炷PVA炸混合後的⮶電度變化檢測結果 

㛔⮎驗中為了配合各濃度的纖維膜效果而微調參㔠炻⮯流忇㍏制在 10~12 L/min炻

電壓大农為 20 kV炻距離䲬為 14~16 cm炻溫度在 28~30C炻濕度㍏制在 49~64%RH炻⮶電

度的範圍在 0.95~2.36炻以ᶲ參㔠皆為適當值炻PVA 之⮶電度為 0.97 mS炻溶液電䳉收集時

間皆為 2 ⮷時炻擺動忇度為 100 rpmˤ 

䓙表ᶨ可知炻多醣濃度愈高炻⮶電度就愈高炻纖維結構愈細密炻且在固定比例ᶳ炻

金針菇ᶳ腳料的⮶電度較子⮎體高ˤ䓙㬌可知炻⮶電度會影響纖維結構ˤ但當ㆹᾹ增≈

多醣體比例军 PVA烉多醣烌3烉7 以ᶲ時炻則無法形ㆸ纖維膜炻所以選擇 PVA烉多醣的比

例↮⇍為 10烉1ˣ9烉1ˣ7烉3 和 5烉5 四種做為接ᶳ來的⮎驗樣㛔ˤ 
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表ᶨˣPVA/多醣混合不同比例之電䳉參㔠及⮶電度 

 

 

 

 

 

ᶱˣ 利用靜電䳉䴚製ㆸ纖維膜炻進埴傅立葉轉換䲭外線⃱譜儀炷F.T.I.R.炸和酚硫酸方法的檢

測炻以確定纖維膜ᶲ是否含㚱金針菇多醣檢測結果 

(ᶨ) 傅立葉轉換䲭外線⃱譜儀 F.T.I.R.檢測金針菇纖維膜是否含㚱金針菇多醣 

    㛔⮎驗主要是為了驗證⃰前所製⁁之 PVA/金針菇混合纖維膜炻℞ㆸ↮是否真的含㚱

金針菇多醣ˤF.T.I.R.⃱譜儀是藉䓙↮子的官能➢會吸收特定波長的䲭外⃱炻並產生特定

振動頻率的原理炻來觀察↮子的➢㛔結構ˤ因㬌炻㛔⮎驗中藉䓙比較不同℟„極矩之官

能➢在不同波㔠ᶳ所產生的訊號炻驗證ᶨ混合物ᶲ是否含㚱某種官能➢ˤ 

圖十ℕ中的ᶱ段波↮⇍代表金針菇ᶳ腳料ˣPVAˣ以及 PVA/金針菇混合纖維膜ˤ圖

十七中的ᶱ段波↮⇍代表金針菇子⮎體ˣPVAˣ以及 PVA/金針菇混合纖維膜ˤ䓙圖十ℕ

和圖十七可知混合纖維膜與純 PVA 纖維膜的特色峰大农相同炻卻沒㚱℟㚱純金針菇多醣

特色的波段ˤ且金針菇ᶳ腳料和子⮎體結果ᶨ樣炻㍐測金針菇的官能➢可能被 PVA 所涵

蓋炻⮶农在混合纖維膜ᶲ無法看出與純金針菇多醣粉㛓的特色峰的相似處炻所以才無法

確認混合纖維膜ᶲ是否含㚱金針菇多醣的ㆸ↮ˤ因㬌炻接ᶳ來㍉用酚硫酸測定以確定是

否含㚱金針菇多醣ˤ 

PVA烉多醣 

炷v/v炸 

流忇 

炷ul/min炸 

電壓 

炷kV炸 

距離 

炷cm炸 

溫度 

炷℃炸 

濕度 

炷%RH炸 

溶液⮶電度 炷mS炸 

ᶳ腳料 子⮎體 

10烉0 3 13 14.0 28.5 64     0.97
a 

 9烉1 12 20 15.0 30.3 53 1.10 0.95 

 7烉3 10 20 16.0 30.0 49 1.28 1.18 

 5烉5 

 3烉7 

 1烉9 

10 

- 

- 

20 

- 

- 

16.8 

- 

- 

30.9 

- 

- 

50 

- 

- 

1.53 

2.01 

2.28 

1.5 

1.81 

2.16 

 0烉10 - - - - - 2.36 2.21 
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圖十ℕˣ金針菇ᶳ腳料和 PVA 之 F.T.I.R.圖譜 

 

圖十七ˣ金針菇子⮎體和 PVA 之 F.T.I.R.圖譜 

 

(二) 以酚硫酸方法檢測金針菇纖維膜多醣含慷 

    㛔⮎驗主要是檢測所製⁁之 PVA 和金針菇混合纖維膜是否含㚱金針菇多醣的ㆸ↮ˤ

䓙於金針菇子⮎體及ᶳ腳料的酚硫酸濃度皆高於 PVA炻因㬌若檢測䘤現混合纖維膜的酚

硫酸濃度大於 PVA炻則可確認混合纖維膜中含㚱金針菇多醣ˤ 

    䓙表二可看出混合纖維膜的酚硫酸濃度高於純膠水炻䓙㬌證明混合纖維膜ᶲ含㚱金

針菇的多醣ㆸ↮ˤ㛔⮎驗ㆹᾹ選擇 PVA烉金針菇萃取物=9烉1 混合膜為⮎驗樣㛔炻因㬌
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可㍐知℞他比例混合纖維膜ᶲ亦含㚱金針菇的多醣ㆸ↮ˤ 

表二ˣ纖維薄膜之多醣含慷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⮎際 OD 值烌炷OD 值炸炼炷BLANK炸 

  

 OD 值 BLANK ⮎際 OD
a
 濃度 炷g/L炸 

金針菇子⮎體 3.648 0.057 3.591 0.391 

金針菇ᶳ腳料 2.95 0.057 2.893 0.314 

PVA 0.138 0.057 0.081 0.007 

PVA烉金針菇子⮎體

=9烉1 

0.313 0.057 0.256 0.026 

整張纖維膜多醣含慷    0.250 

PVA烉金針菇ᶳ腳料

=9烉1 

0.175 0.057 0.118 0.011 

整張纖維膜多醣含慷    0.152 
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四ˣ利用⃱學顯微鏡炷OM炸和掃㍷式電子顯微鏡炷SEM炸確定纖維膜奈米程度檢測結果 

     㛔⮎驗利用 OM 和 SEM 觀察纖維膜之表面狀態炻並測慷℞纖維直徑炻證明所製⁁

之 PVA/金針菇混合纖維膜為奈米等䳂ˤ 

    䓙圖十ℓ得知炻在 OM 觀察ᶳ炻多醣濃度愈高炻纖維愈緻密炻也愈不容易觀察到纖

維ˤ接ᶳ來進ᶨ㬍使用掃㍷式電子顯微鏡炷SEM炸觀察纖維的直徑大⮷ˤ 

 50X 外觀 

PVA 

 
 

PVA烉多醣=9烉1 

 

 
 

PVA烉多醣=7烉3 

 

 
 

PVA烉多醣=5烉5 

 

 
 

 

圖十ℓˣOM 觀察ᶳ不同比例金針菇多醣和 PVA 混合纖維膜的外觀 
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   䓙圖十九可知炻比例為 PVA烉多醣= 9烉1 的纖維膜炻℞纖維直徑主要↮ⶫ於

300nm~400nm炻比例為 7烉3 的纖維直徑主要↮ⶫ於 200nm~300nm炻而比例為 5烉5 的直徑

纖維主要↮ⶫ於 100nm~200nmʕ 䓙㬌可看出炻多醣的比例越高炻相⮵的 PVA 濃度就愈⮷炻

纖維直徑則越⮷炻纖維↮ⶫ也越緻密ˤ 

ᶨ張完好的纖維膜炻需考慮℞忂透性和纖維整齊度ˤ根據圖表來看炻PVA烉多醣= 5烉

5 的混合纖維膜℟㚱最緻密的纖維炻可以防㬊細菌等微生物侵入炻減少傷口受感㝻的風

險ˤ所以ㆹᾹ選擇 PVA烉多醣=5烉5 的纖維膜進埴接ᶳ來的拉伸⮎驗ˤ 

 5000x 纖維䴚之直徑↮佈圖 

PVA 

  

PVA烉多醣

=9烉1 
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圖十九ˣSEM 觀察ᶳ不同比例金針菇多醣和 PVA 混合纖維膜的影像與直徑圖 

五ˣ利用拉伸⮎驗炻纖維膜的韌性程度檢測結果 

    㛔⮎驗測慷 5烉5 的混合膜炻圖二十(a)是纖維膜張力強度測試炻也就是膜可㈧受之最

大拉力烊圖二十(b)則是楊氏Ὢ㔠炻為張力強度除以斷塪延伸的值炻得出的㔠值愈⮷代表

形狀愈容易因受力而改變炻也就是彈性愈佳烊圖二十(c)為斷塪延伸率炻為膜受力後被拉

長的最大長度ˤ㛔⮎驗的目的是㈦到張力強度大炻楊氏Ὢ㔠⮷炻斷塪延伸率大的混合膜ˤ 

 

圖二十ˣ金針菇子⮎體或ᶳ腳料多醣體與 PVA 製ㆸ的纖維膜之張力強度ˣ楊氏Ὢ㔠和斷塪 

        伸長率比較 
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    䓙圖二十得知炻不同纖維膜之張力強度為子⮎體烍PVA烍ᶳ腳料炻斷塪延伸率為 PVA

烍子⮎體烍ᶳ腳料ˤ但觀察楊氏Ὢ㔠炷張力強度／斷塪延伸率炸可䘤現㔠值為 PVA烋ᶳ

腳料烋子⮎體炻所以 PVA 膜的彈性最好炻℞次是金針菇ᶳ腳料混合纖維膜炻最後是金針

菇子⮎體混合纖維膜ˤ因㬌炻綜合經濟考慷和㚱效運用⺊棄物的理念炻ㆹᾹ認為 PVA 和

金針菇ᶳ腳料混合最適用於面膜與層ⶫ的製作ˤ 

陸ˣ 討論 

ᶨˣ在靜電䳉䴚的⮎驗炻PVA跟金針菇多醣的比例為1烉9及3烉7的混合液炻無法順利製ㆸ纖

維膜ˤ因為製作靜電䳉䴚時炻忂常液體的↮子慷要夠高且⮶電度要在適當的範圍ℏ才較

易形ㆸ完整的纖維膜ˤ而䓙於金針菇多醣的↮子慷不夠高炻所以PVA烉多醣為1烉9及3烉7

的混合液不易以靜電䳉䴚形ㆸ可用的纖維膜ˤ而因℞他變因參㔠皆已㍏制炻故㍐測為⮶

電度影響了靜電䳉䴚的結果ˤ 

二ˣ靜電䳉䴚出的纖維膜主要是䓙PVA和金針菇多醣混合而ㆸ炻但執埴F.T.I.R.的⮎驗時炻無

法⇌斷纖維膜ᶲ是否℟㚱多醣 PʕVA和金針菇多醣℟㚱許多相同的官能➢炻但同ᶨ種官能

➢炻從PVAᶲ”測到的訊號會比金針菇多醣ᶲ”測到的還強炻也就是說金針菇多醣所產生

的訊號容易被PVA產生的訊號覆蓋ỷʕ 因㬌當ㆹᾹ在纖維膜ᶲ測得℞℟㚱PVA和金針菇多

醣所共同擁㚱的官能➢時炻ㆹᾹ只能㍐測忁張纖維膜含㚱PVA炻卻不能確定纖維膜ᶲ是否

℟㚱金針菇多醣ˤ在䘤現忁個問題後炻經討論後㍸出以酚硫酸方法做為測定多醣的代替

方法炻以確定纖維膜ᶲ是否含㚱多醣ㆸ↮ˤ 

ᶱˣᶨ般在ⶪ面ᶲ常常可以看到利用植物中的多醣來達到保健效果的各種美容或保健食品炻

據蒐集到的資料得知炻金針菇多醣可滲入表皮並游移於真皮和表皮之間炻活化皮膚和肌

肉細胞炻增強皮膚及表層肌肉⮵惡劣環境之抵抗能力炻並Ὣ進膠原蛋䘥之產生炻⮵遭受

紫外線傷害炻刀傷炻燙傷炻創傷及燒傷患者㚱減輕疼痛≈忇療癒之效果ˤ因㬌炻金針菇

多醣≇效不只局限於口服炻更適用於面膜或繃帶等炻作為ᶨ種抗氧化劑炻℟㚱優秀的保

濕效果炻忁使它ㆸ為食品埴業ˣ醫藥ˣ保健品開䘤的慵要資源炻因㬌㛔次⮎驗ㆹᾹ㍸取

了金針菇的多醣體進埴研究ˤ 
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㝺ˣ結論 

ᶨˣ金針菇子⮎體與⺊棄物ᶳ腳料萃取液均℟㚱抗氧化能力炻且隨著濃度增高炻抗氧化能力

愈強炻℞中 DPPH 自䓙➢清除能力以⺊棄物ᶳ腳料的效果最好ˤ 

二ˣ金針菇ᶳ腳料與子⮎體皆℟良好的⮶電度炻且⺊棄物ᶳ腳料比子⮎體較高ˤ測試 PVA 與

多醣體比例↮⇍為 10烉0ˣ9烉1ˣ7烉3 及 5烉5 製ㆸ之混合纖維膜的⮶電性炻䘤現多醣的

比例愈高炻⮶電度愈大ˤ 

ᶱˣ在 F.T.I.R.測試中炻多醣混合纖維膜與純 PVA 纖維膜的特色峰大农相同炻無法確定纖維膜

ᶲ℟㚱金針菇多醣的ㆸ↮ˤ進ᶨ㬍利用酚硫酸⮎驗炻得知金針菇子⮎體及ᶳ腳料的酚硫

酸濃度皆高於 PVA炻確認混合纖維膜中含㚱金針菇多醣ˤ 

四ˣ利用 SEM 觀察 PVA 和多醣比例↮⇍為 9烉1ˣ7烉3ˣ5烉5 的纖維膜炻℞纖維直徑皆為奈

米等䳂炻且多醣比例愈高炻纖維直徑愈⮷炻↮ⶫ愈緻密ˤ 

五ˣ在拉伸⮎驗中䘤現 PVA 和多醣比例為 5烉5 時的混合纖維膜炻℟㚱良好的彈性炻℞中金

針菇⺊棄物ᶳ腳料混合纖維膜的彈性較金針菇子⮎體佳ˤ 

      䓙㛔研究結果可知炻金針菇⺊棄物ᶳ腳料℟㚱良好的抗氧化能力炻⮵於 DPPH 自䓙➢

℟㚱清除效果炻以 PVA 和多醣比例為 5烉5 時的混合纖維膜炻質地緻密且℟㚱奈米等䳂炻

可防㬊細菌等微生物侵入炻避免感㝻ˤ同時也䘤現炻金針菇⺊棄物ᶳ腳料所製ㆸ的混合纖

維膜℟㚱良好的彈性ˤ所以綜合以ᶲ結果可知炻利用農業⺊棄物金針菇ᶳ腳料可製作ㆸ抗

氧化的保濕面膜與避免感㝻的修復傷口層ⶫ炻忁是ᶨ個兼℟⺊物利用且⮎用的醫美產品ˤ

㛒來研究⮯更進ᶨ㬍地使用混合纖維膜⮵細胞進埴⮎驗炻以測試℞作為保濕面膜及修復傷

口層ⶫ的效果是否良好ˤ 
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Ȝ評語ȝ040812  

多醣體之萃取、鑑定以及還原能力Ȑ去除自由基ȑ的檢測所使

用之技術和儀器已超乎高中生之能力範圍Ƕ金針菇下腳料萃取多醣

體頗為可取，但與 PVA 製成纖維膜後是否仍具有抗氧化能力令人

存疑，而其活性成分製成纖維膜後對表皮的滲透能力亦未經證實Ƕ 
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