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漫步在雲端 --- 我的夢想製造機 

 

壹、研究動機： 

    這學期中我們學校辦了一場盛大的校慶園遊會，在園遊會的眾多攤子

中，最吸引小朋友的就是那像雲一般白泡泡、幼綿綿的棉花糖了。賣棉花

糖的攤子旁總是圍著許多好奇的小朋友，睜大眼睛看著那賣棉花糖的阿伯

「變魔術」。只見阿伯一手將一些糖放入棉花糖機的小洞中，另一手拿著魔

術棒(竹籤)轉呀轉，一下子一支又膨又鬆的棉花糖，就變出來了。讓大家

都忍不住拿出點券向他購買，看著阿伯一支接著一支的賣出去，真是好好

賺喔！ 

我們幾個人也湊了過去，想看個究竟，看看這一粒粒的糖，是如何變

成一絲絲的糖絲呢?這台不停旋轉的機器到底藏有什麼秘密和機關呢?我們

邊看、邊吃、邊討論著，還記得在五年級的時候，我們就教過「熱對物質

的影響」那時老師就是讓我們煮糖並且觀察砂糖受熱以後的變化情形，另

外上到「電磁鐵與電動機」的單元時，我們就討論過電動機在日常生活中

應用的例子，像是脫水機、棉花糖機的動力來源都是靠內部安裝的馬達在

運轉。 

既然這些事情都是我們學過的，何不「學以致用」自己動手做棉花糖，

自己當老闆？親身體驗那種完成棉花糖時漫步在雲端的感覺呢？為了瞭解

棉花糖形成的經過，我們便想到要自己製作一部簡易的「棉花糖機」---   

一部屬我們的夢想製造機，更進一步的我們還要改變棉花糖的口味，創造

屬於我們自己的「獨家」棉花糖。 

 

貳、研究目的： 

  一、探討「棉花糖」的成因。 

  二、探討影響「棉花糖」形成的各種因素。 

  三、運用日常生活中可得的材料，製作一部「棉花糖機」。 

  四、學習如何改變「棉花糖」的口味，使科學生活化。 
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參、研究流程： 

資料收集與討論    棉花糖機的製作    形成及影響因素    結果與檢討 

               設計  組裝  測試  完成 

                      改進 

 

肆、研究器材： 

一、材料：特級一號砂糖、特級二號砂糖、精緻細砂糖、紅糖、冰糖、牛

奶糖、水果軟糖、巧克力、食鹽、醋、柳橙汁(100%純果汁)、

葡萄汁(100%純果汁)。 

二、器材：竹筷、天平、馬錶、溫度計、酒精燈、燒杯、馬達、電池組、

玻璃試管、彈簧秤、工業用酒精、鋁罐、彈簧、水桶、塑膠繩…

等等。 

 

伍、研究過程： 

 

一、拜訪製造夢想的阿伯 

 

我們老師最常說的一句話就是「站在巨人的肩膀上，可以讓我們看得

更遠」，所以我們邁向夢想的行動的第一步，就是「站在阿伯的旁邊，可

以讓我們看到夢想」。只看著阿伯將一點點的白砂糖倒入製棉花糖機裡，

然後再拿一支竹籤在棉花糖出口等待，不一會兒功夫，只見那棉花糖出口

徐徐吐出白白的糖絲，然後阿伯開始有技巧的轉動手上的那支竹籤，只見

吐出來的棉絲依附在竹籤上，越捲越大球，當吐完棉絲時，一支又膨又鬆

的棉花糖就從阿伯的手上誕生了，接著再將製好的棉花糖套到長型的塑膠

袋上，末端再用小橡皮筋綁起來，就可以掛起來賣了。 
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有時，阿伯會加入其他顏色的糖，就可以製作出各種顏色的棉花糖，

當然也有一支棉花糖上有多種顏色的彩色棉花糖，也就是分批倒入各種顏

色的糖即可製作出一枝彩色的棉花糖。 

在享用這入口即化的棉花糖之餘，也不忘記請教阿伯一些商業機密，

想問問看這神奇的棉花糖究竟是如何製作出來的，阿伯(用台語)說：「這

真簡單啊，你就把糖放入去機器中央的洞內底，啊這下腳有瓦斯在燒嘛，

糖就會融去，啊中央這粒有馬達在給伊轉，直直轉、直直轉啊，糖絲就會

從旁邊的細孔噴出來嘛，你閣用長籤仔把伊接起來就好啊」 

阿伯講的很容易，我卻聽得有點吃力，滿臉疑惑的看著阿伯，阿伯似

乎也看出我不太能理解他的話，便說：「阿伯，無讀冊啦!干那會曉做，阮

無曉講、無曉解釋啦!無汝去問您老師啦!」雖然腦袋裡裝了一些似懂非懂

的解答，至少，從阿伯的口中我們得到了一些訊息，那就是： 

 

1. 阿伯所用的糖是一般日常用的白砂糖，那些有顏色的糖是由白砂糖

加上一些色素做成的。 

2. 一粒粒的白砂糖要變成棉花般的糖絲糖需要靠底下的瓦斯加熱。 

3. 要靠馬達轉動一個有很多小洞的鐵盒子，受熱熔化後的糖漿才會從

洞裡面「噴」出來，形成糖絲。 
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二、 糖會變「態」喔! 

    

棉花糖的主要原料是砂糖，我們就把砂糖拿來加熱，觀察並且紀錄   

砂糖加熱後的變化狀況： 

 

[實驗一]  觀察糖的熔化 

操縱變因:加熱的時間  

控制變因:容器、加熱溫度、加熱火力。 

應變變因:精緻細砂糖的變化 

器   材：卡式爐、石綿心網、溫度計、馬錶、精緻細砂糖50公克。 

方法:  

1.取精緻細砂糖50公克裝入加熱容器中加熱。 

        2.用烹飪專用溫度計(最高可到200度)測量砂糖溫度變化的情形。 

        3.加熱到材料完全熔化成為液態、沸騰後將火熄滅。 

        4.觀察並紀錄砂糖加熱後的變化情形。 

 

實驗結果：結果發現如下列表一所示： 

表 一  砂糖加熱熔化的觀察紀錄 

時間(分) 0 30” 1' 1’30” 2’ 2’30” 3’ 3’30” 4’ 4’30” 5’ 5’30” 6’ 6’30” 7’ 7'30" 8' 8'30" 9' 9'30" 10'

溫度(℃) 25 28 30 40 49 62 74 82 94 113 127 137 200 203 200 198 200 200 200 200 200
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圖一  砂糖加熱熔化的溫度紀錄 

討論： 

1.由上表我們可以知道，原本是固態、結晶狀的砂糖在溫度上升到40℃時，

便有熔化的現象產生，等到加熱到100℃-120℃時，碗裡的砂糖會全化

成液態的糖漿，而到了150℃左右時，糖將開始沸騰而出現燒焦味，而

此時溫度便在幾秒鐘之內急速上升至200℃左右(溫度計的最大值，實際

的溫度可能比200℃還高)，糖漿也逐漸燒乾。 

2. 因為糖是一種碳水化合物，也就是由碳、氫、氧三種元素所組成。糖加

熱之後熔化變成糖漿，再繼續加熱，氫和氧會結合變成水蒸氣跑掉，剩

下來的是黑色的碳。所以白砂糖經過加熱後，會起種種的化學反應呈現

褐色便成焦糖，最後成為碳化的硬塊。 

3.呈現液態的糖漿在離開火源、停止加熱之後，便開始凝固。我們用筷子

沾糖漿，發現可以拉出細細長長的糖絲，原本熱熱軟軟的糖絲約過2-3

秒後就轉為冷、硬的固態糖絲了。如果和棉花糖的糖絲相比較，我們所

拉出的糖絲比較硬而且也比較粗。 
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三、無形的助手 ---「離心力」 

    在「觀察糖的熔化」的實驗中，我們觀察到原本是顆粒結晶狀的砂糖

如果要變成糖絲的話，需要經過加熱才會熔化，然後再藉著外力加以「拉

長」才能使砂糖成為糖絲。但是，棉花糖的製作並不是用手拉出來的，況

且單單用手也拉不出這麼多而且蓬鬆的糖絲。 

在訪問賣棉花糖的阿伯的時候，我們觀察到棉花糖機是靠著馬達帶動

一個有洞的鐵盒子，糖漿才會從洞裡面「噴」出來然後形成糖絲。這製作

棉花糖的過程，讓我們聯想到「脫水機」，這個和脫水機運用離心力將衣

服中的水分脫出的運作情形有些相似，因此，我們便做了以下的實驗想要

來探討什麼是「離心力」。 

[實驗二]  

材料：小馬達、小片紙板、細繩、3號電池。 

方法：在馬達轉軸上用細繩綁上一塊小紙板 (如圖二所示)，之後啟動

馬達。 

 

圖二  實驗二所用之器材 

結果與討論： 

1. 馬達靜止時，小紙板與地面呈現近垂直的角度，當馬達轉動

時，小紙板開始飄起，馬達的轉速越快，小紙板飄得越高，

而最大的角度也幾乎與地面呈平行。 

2. 在此實驗中，我們看到小紙片因離心力而飄起但是無法觀察

到紙片被「拉」出去，或是繩子被拉長的情形。 
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圖三  啟動馬達後，小紙片因離心力而飄起。 

[實驗三]   

   材料：水桶、塑膠繩、彈簧兩條。 

   方法：將小水桶的提把先套上兩條彈簧，並將細繩繫在彈簧上(圖四)。

實驗時先在小水桶中盛一些水，再把細繩牢抓在手中，然後使盛

水的小水桶快速的旋轉。    

 

 

 

             圖四  實驗三所用之器材 
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結果：1.在快速旋轉之下，小水桶中的水並不會被甩出來，同時會感覺到

一股向外的拉力。 

2.我們可以明顯的觀察到彈簧被離心力拉長的情形(圖五)。 
 

 

    圖五  當旋轉水桶時，彈簧會因為離心力的作用而有拉長的現象。 

 

[實驗四]  

    材料：空鐵罐、筷子、橡皮筋。 

    方法：1.在空鐵罐的側面底部釘出一排的小孔。 

2.在罐口穿過一支竹筷，並在筷子的兩端套上橡皮筋(圖六)。

3.實驗時，在罐子裡裝一些水，提起罐子，向同方向旋轉 

幾十次使橡皮筋扭緊，再放開手使罐子快速旋轉。 

 

 

圖六  實驗四所使用的器材 
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    結果：1.當罐子靜止時，罐子中的水只會慢慢的向下滲出來。 

2.當罐子在旋轉時，罐裡的水會被甩出來，罐子旋轉的速度越

快，所甩出的「水線」與地面也更為平行（圖七）。 

 

 

圖七 罐子在旋轉時，罐子所甩出的「水線」與地面較平行。 

 

 實驗小結： 

     1. 由以上的三個實驗，我們可以知道，物體在旋轉或做圓周運動時，     

會產生一股向外甩出的力量。 

     2. 從圖書館及網路上所搜尋到對於離心力的進一步說明：「當物體做

圓周運動時，因其運動方向隨時改變，故物體本身具有之慣性將會

產生一慣性力。而其慣性力之方向為遠離圓心，此一力量即是稱為

離心力」。  

     3.由實驗四我們可以推論得知，糖漿在高速轉的棉花糖機中，會因為

離心力的作用，會從容器旁邊的小洞噴出來，遇到空氣後溫度降低

而凝固，形成糖絲。 
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  四、我的夢想製造機 --- 棉花糖機的製成 

 

      從訪問賣棉花糖的阿伯到煮糖漿以及對於離心力的探討後我們可以

知道，棉花糖之所以能由結晶的糖粒變成細絲狀，首先要把糖加熱溶解

成濃稠的糖漿，加熱過後的糖漿，需要靠外力去「拉」他，才會成為細

絲狀，從觀察中發現，棉花糖機的中間有一個高速旋轉的鐵罐子，加入

砂糖後，製造棉花糖的機器，會以高速旋轉產生離心力，此時，糖漿受

到離心力，就會像脫水機脫水的原理一樣往外噴射出去，而且經過細孔

或網子時，會變成細細的“糖漿注”，並且接觸到空氣後急速冷卻，就

成了細絲狀的固體，此時，只要拿一根竹棒把這些絲 “黏集”起來，就

成了蓬鬆的棉花糖了。 

因此，想要做出棉花糖，必先要有一部棉花糖機，經過了數次的討

論、設計、組裝、測試、改進…，逐步完成我們的棉花糖機器，我們分

為以下三區介紹： 

     

(一) 中心區： 

 

      組裝過程與想法： 

  原先是利用鐵質的小瓶蓋以及罐頭盒在其底部四周用鐵釘打上

小洞，作為中心裝糖漿、射出糖絲的容器，並利用四驅車的馬達作

為主要的動力來源。 

 

      問題：  

a. 鐵質瓶蓋的容量太小，且底部面積過小加熱不易，糖漿一下就

凝固了，而阻塞洞口。罐頭盒容量及底面積夠大，但因重量過

重，在加速旋轉後如果中心點略有偏差，便會產生晃動，且重

量對於小馬達是一負擔，轉速會變慢。 
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b. 用鐵釘打的小洞不夠密集、洞不夠多，使糖漿容易在痛口阻塞，

且每次糖絲的量都不夠多。 

c. 經過實測後發現，3V的電動小馬達動力略顯不足，尤其當容器

是鐵罐頭盒，其重量重、容量大，糖漿倒下時就跑不太動，因

此我們需要馬力更大的馬達作為動力的來源。 

      結果與改進： 

a. 將原先鐵質的容器換成較輕的鋁質飲料罐，使容器本身的重量

減輕。 

b. 將鋁罐底部剪出長條形的洞，並以細密的鐵絲網封住洞口，以

增加小洞的數目，也比用鐵釘打出的小洞密集。 

c. 以9V的小馬達取代原先3V的小馬達使馬力變更強。 

 

(二)加熱區： 

 

      組裝過程與想法： 

          為使砂糖受熱熔化，我們嘗試用吹風機、蠟燭、酒精燈、卡式

爐…等加熱工具。將砂糖加熱熔化後，再倒入旋轉的容器中，然後

甩出形成糖絲。 

 

   問題： 

         a.吹風機在使用上方便、安全，但是溫度不夠只能讓表面的砂糖有一

點點的熔化，加熱太過緩慢。蠟燭的火點太小也太集中於一點，而

且越燒越短，很不方便。酒精燈在使用及功能上優於吹風機及蠟

燭，但是如果要長時間使用便不適合，因為酒精燈需要常常加入酒

精，也要常常擔心碰撞到或是打翻酒精燈等問題。 

 



 12

         b.如果只是簡單的將事先煮好的糖漿直接加入旋轉的容器中，那只有

剛倒下去的糖漿容易被射出，後來的糖漿會因為溫度降低而凝結形

成硬塊，結果堵在洞口，便無法再甩出糖絲了。 

         c.在中心區的容器底部放置火源直接加熱的話，可以改善因為溫度降

低使糖漿凝結，因而會堵在形成硬塊的問題，但是如果直接把砂

糖加入容器後加熱，受限於底部火源較小、熱力不足，因此加熱

時間較長。另外，加熱的地方太接近馬達，會使馬達過熱而燒壞。 

         d.因為酒精燈的瓶身太胖，而使火源無法靠近容器的底部進行加熱的    

工作，因此急需加以改進。 

 

  結果與改進： 

a. 我們利用卡式爐加熱，使砂糖更快熔化成糖漿。再將糖漿倒入高速

旋轉的鋁罐中，藉由離心力使其噴出成為糖絲。 

b. 為改善因鋁罐溫度較低，而使糖漿凝結形成硬塊堵在洞口的問題，

我們用玻璃試管改製成的酒精燈作為我們的加熱工具，使火源能更

接近中心區容器的底部。 

c. 因為鋁罐的底部受熱面積較小，我們便在鋁罐和馬達中間加上了一

片圓形的鋁片，一方面使受熱面積加大，另一方面可以避免火源直

接燃燒到鋁罐底部的鐵絲網洞，使糖漿能順利射出成為糖絲。 

 

(三) 固定區： 

     組裝過程與想法： 

          我們曾經嘗試用試管夾、寶麗龍盒子、四驅車的骨架…作為支

撐馬達的支架。 
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圖八 利用四驅車的骨架做棉花糖機 

 

圖九  利用試管夾固定馬達 

      問題： 

            在馬達啟動後罐子高速旋轉時，糖漿的倒入會造成罐子重心

不穩而晃動，如果只是將馬達夾在架子上，則馬達容易脫落，造成

危險。     

 

結果與改進： 

            經過討論，我們決定將馬達固定在一個三腳鼎立的支架上，

增加棉花糖機的穩定性。並請陳淵文同學負責設計、製作出我們棉

花糖機的支架(圖十、圖十一)。 
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圖十  棉花糖機的設計與實做 
 

 

圖十一  棉花糖機與測試的情形 

 

 五、漫步在雲端 --- 那棉花糖出現時的感動     

[實驗五] 棉花糖的製作 

操縱變因:糖漿的溫度  

控制變因:容器、加熱溫度、加熱火力 

應變變因:棉花糖的成形 

器材：自製棉花糖機、卡式爐、石綿心網、溫度計、試管夾。 

材料：精緻細砂糖。 
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方法： 

1.取精緻細砂糖50公克，置於卡式爐上加熱，使砂糖熔解成糖漿。 

2.控制加熱後糖漿的溫度，用溫度計測量後紀錄溫度 

3.將糖漿倒入高速旋轉的棉花糖機中，藉著離心力使糖漿噴出成為

糖絲。 

4.利用長竹籤將射出的糖絲捲起，做成一支棉花糖。 

   

  結果與討論： 

        經過實驗後，我們有下列幾點主要的發現： 

1. 利用卡式爐加熱時火量不宜太大，且須緩緩的攪拌砂糖，使碗

內的砂糖能均勻的受熱，才不會有上面的砂糖尚未熔化，而底

部的砂糖已經燒焦的情況出現。 

2. 砂糖加熱的溫度不到110℃，則糖漿中的砂糖無法完全熔解，

此時將糖漿倒入棉花糖機，則不易射出形成糖絲。 

3. 如果糖漿溫度超過150℃以上會有焦味，用煮太久的糖漿所製

成的棉花糖會有焦苦味而不會甜。 

4. 將溫度120℃-130℃的糖漿直接到入棉花糖機，射出的是液態

的糖漿，無法形成糖絲，有可能是因為此時糖漿的溫度還是很

高，降溫速度不夠快，因此較不易凝結成糖絲。 

5. 如果將熔化後的糖漿液離開火源冷卻至90℃-100℃時，再緩

緩倒入棉花糖機中，則形成糖絲的成功機會較大。 

6. 剛射出的糖絲溫度還相當高，如果因為一時的貪吃，而用手去

抓取糖絲，手會被糖絲燙傷、起水泡。 
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棉花糖四部曲 --- 佔好位置 棉花糖四部曲 --- 捲起糖絲 

 

棉花糖四部曲 --- 小試味道 棉花糖四部曲 --- 大快朵頤 

 

六、我變、我變、我變變變 --- 變換口味大作戰  

[實驗六] 除了砂糖! 還可以用別種糖嗎? 

操縱變因:各種不同的棉花糖原料。 

控制變因:容器、加熱溫度、加熱火力。 

應變變因:棉花糖的成形。 

器材：自製棉花糖機、卡式爐、石綿心網、溫度計、試管夾。 

材料：特級一號砂糖、特級二號砂糖、精緻細砂糖、紅糖、冰糖、牛奶糖、

水果軟糖、巧克力、食鹽。 
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方法:1.選取不同的材料各50克。 

2.加熱到原料完全熔化成為液態，開始滾燙冒泡泡後便將火源熄滅。 

3.紀錄加熱後原料的溫度及重量。 

4.將加熱後的原料倒入棉花糖機中。 

5.觀察並紀錄原料在棉花糖機中的變化情形。 

結果： 實驗的結果紀錄如下表二 

表二  各種棉花糖原料的結果記錄 

原料 開始 結束 時間 狀態 

溫度 25 122 一號砂糖 

(白色) 重量 50 48 
6’10 黃褐色的液態糖漿，可形成糖絲 

溫度 25 115 二號砂糖 

(黃褐色) 重量 50 46.5 
6’20” 深褐色的液態糖漿，可形成糖絲 

溫度 24 120 
精緻細砂糖 

重量 50 48 
5’45” 黃褐色的液態糖漿，可形成糖絲 

溫度 25 115 
冰糖 

重量 50 48.5 
6’25” 琥珀色的液態糖漿，可形成糖絲 

溫度 25 90 
紅糖 

重量 50 43 
4’15”
黑咖啡色的糖漿，較黏稠不易成形， 

味道焦苦 

溫度 25 85 
巧克力 

重量 50 47 
2’10”
黑色的糖漿有白色沉澱物， 

較黏稠不易成形，味道焦苦 

溫度 24 86 
牛奶糖 

重量 50 49.5 
2’35” 茶色的糖漿，較黏，易卡在洞口，不易出絲

溫度 25 103 
水果軟糖 

重量 50 49.5 
3’20” 黃綠色的糖漿，有些許出絲，但太軟了 

溫度 25 165 
鹽 

重量 50 49.5 
10’ 
仍是結晶狀的顆粒，沒有熔化成液態， 

顏色帶有淡黃色 

發現： 

1. 實驗中能成功射出糖絲的次序比為：一號砂糖、二號砂糖、精緻細砂

糖冰糖 > 紅糖 > 牛奶糖、水果軟糖 > 巧克力 > 鹽。 

2. 結晶鹽在加熱後無法熔解成為液態。 

3. 牛奶糖及水果軟糖加熱熔化後的物質較為粘稠且容易燒焦。 

   4. 加熱過後冰糖、一號砂糖、精緻細砂糖的重量大於二號砂糖及紅糖。 
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討論： 

1. 每種糖類的成分各有不同，含蔗糖純度高的如：冰糖、一號砂糖、

二號砂糖、紅糖較易成形，且其含有的成份比例遠大於牛奶糖、水

果軟糖及巧克力，而鹽巴則完全沒有。因此，是否能成功的形成糖

絲，可能與蔗糖的含量有關係。 

2. 食鹽和砂糖隨同樣是結晶體，但因為他們的化學成分不同，使得加

熱後有不同的結果產生。 

3. 牛奶糖及水果軟糖加熱熔解後的物質較為粘稠且容易燒焦，可能是

因為他們的成分中含有果膠、水飴、果糖等，而使他們在受熱後較

砂糖粘稠且更容易燒焦。 

4. 加熱過後冰糖、一號砂糖、精緻細砂糖的重量大於二號砂糖及紅糖，

是因為冰糖、一號砂糖及精緻細砂糖是再經過加工後去除雜質的加

工糖，他們的雜質及水分比二號砂糖及紅糖少，因此可能是加熱後

二號砂糖及紅糖的水分較易蒸發，而使重量較輕。 

 

[實驗七] 加入不同的添加物會影響棉花糖的形成嗎? 

操縱變因：各種添加物。 

控制變因：容器、加熱火力、糖量、糖種、自製棉花機。 

應變變因：棉花糖的形成。 

器材：自製棉花糖機、卡式爐、石綿心網、溫度計、試管夾。 

材料：精緻細砂糖、牛奶糖、水果軟糖、巧克力、食鹽、水、醋、 

柳橙汁、葡萄汁。 

方法： 

 1.選取精緻砂糖50公克，並將不同的添加物加入。 

 2.加熱到原料完全溶化成為液態，開始滾燙冒泡泡後便將火源熄滅。 

 3.記錄糖漿的溫度及重量。 
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 4.將糖漿液體倒入棉花糖機中。 

 5.觀察紀錄糖漿在棉花糖機射出的變化情形。 

 

 結果： 實驗的結果紀錄如下 

表三  加入添加物 5公克 

5公克         加入重量

添加物 開始 結束 時間 狀態 

溫度 25 115 
牛奶糖 

重量 55 52 
4’30” 可成形、略帶土黃色、有牛奶糖的味道 

溫度 25 103 
巧克力 

重量 55 51.5 
3’40”
可成形、略帶咖啡色、有巧克力的味道、

質地較軟、罐中有沉澱物 

溫度 25 106 水果軟糖 

(檸檬口味) 重量 55 52 
4’40”
可成形、略帶淺綠色、有檸檬的味道、 

口感較粘、出絲較少 

溫度 25 125 
鹽 

重量 55 53 
7’35” 可成形、味道略鹹、有苦澀味 

 

表四 加入添加物10公克 

10 公克         加入重量

添加物 開始 結束 時間 狀態 

溫度 25 113 
牛奶糖 

重量 60 57 
4’50”
土黃色、牛奶糖的味道較多， 

但糖漿較黏稠而無法形成糖絲 

溫度 24 106 
巧克力 

重量 60 56 
3’20”
不成形、咖啡色、有焦味、質地較軟、 

罐中有沉澱物 

溫度 25 118 水果軟糖

(檸檬口味) 重量 60 57 
4’10”
黃綠色、有煮番薯的味道、較黏稠、 

不成形、有一點點苦味 

溫度 25 120 
鹽 
重量 60 58 

8’45” 成形、味道鹹、苦澀味重、糖絲較硬 
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表五 加入添加溶液 5CC 
5 cc         加入容量

添加物 
開始 結束 時間 狀態 

溫度 26 115 
水 
重量 55 50 

4’30”
可成形、和不加水時的棉花糖吃起來差不

多 

溫度 24 112 
醋 
重量 55 53 

4’45” 可成形、有澀味、糖絲比較軟 

溫度 25 120 
柳橙汁 

重量 55 52 
3’10”
可成形、有淡淡的柳橙味、 

糖絲顏色較透明偏黃色 

溫度 25 110 
葡萄汁 

重量 55 52.5 
3’25”
可成形、有淡淡的葡萄味、 

糖絲顏色較透明偏紫色 

 

表六  加入添加溶液 10CC 
10 cc         加入容量

添加物 
開始 結束 時間 狀態 

溫度 25 124 
水 
重量 60 53 

3’25” 不易成形、糖絲軟 

溫度 24 103 
醋 
重量 60 56 

3’45”
不易成形、糖絲比較軟、有酸酸澀澀的味

道 

溫度 25 110 
柳橙汁 

重量 60 55 
2’40”
不易成形、有柳橙味、 

糖絲顏色較透明偏黃色、易凝成一團 

溫度 25 118 
葡萄汁 

重量 60 55 
2’55”
不易成形、有葡萄味、 

糖絲顏色較透明偏紫色、易凝成一團 

 

發現： 

1. 當砂糖與添加物的比例小於10：1時，則棉花糖可以形成。 

2. 加入鹽巴的棉花糖有苦澀味。 

3. 加入的醋量愈多,糖絲就愈軟,愈不易成形。 

4. 加入果汁會使棉花糖絲的顏色改變。 

討論： 

1. 加入少量的添加物可以改變棉花糖的風味，但是加入的量太多

時，會使原料中蔗糖的比例下降，使棉花糖不易成形。 
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2. 添加溶液的量越大，可使砂糖溶解的速度加快，但是射出的糖絲

較軟，不易成形。 

 

陸、結論： 

 

綜合以上實驗研究的結果，我們可以了解到： 

一、固態的結晶砂糖加熱到100℃-120℃時，碗裡的砂糖會全部熔化成液態

的糖漿，在停止加熱之後糖將會開始凝固，就可以拉出細長的糖絲。  

二、經過實驗我們可以清楚的觀察到，物體在旋轉或做圓周運動時，會產

生一股向外甩出的離心力。 

三、棉花糖主要是利用離心力及糖受熱會熔化遇冷又會凝固的原理而製成。 

四、中心區的容器可採用質地較輕的鋁罐，並在鋁罐底部剪出長條形的洞，

然後以細密的鐵絲網封住洞口，如此產生糖絲的量較大，質地也較細。 

五、可利用卡式爐將砂糖熔解成糖漿，但是加熱時火量不宜太大，且須緩

緩的、均勻的攪拌砂糖，以避免砂糖燒焦。 

六、糖漿滾燙熔化後，最好離開火源等到冷卻至90℃-100℃時，再緩緩的

倒進高速旋轉的棉花糖機中，則形成糖絲的成功機會較大。 

七、利用玻璃試管改製成的酒精燈作為棉花糖機中心區的加熱工具，可以

使火源比較接近容器的底部，使加熱更為方便。 

八、在鋁罐和馬達中間加上鋁片，一方面可使容器底部的受熱面積加大，

另一方面也可以避免火源直接燃燒到鋁罐底部的網洞，使糖絲更容易

形成。 

九、可在製作棉花糖的原料中加入其他的添加物來改變棉花糖的風味，但

是砂糖與添加物的比例最好不要超過10：1。 

十、剛射出的糖絲溫度還相當高，如果因為一時的不小心被糖絲噴到的話，

手會被燙傷而起水泡。 
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柒、心得與展望：     

在此次的研究歷程中，我們運用所學過的自然科學知識，設計實驗以

了解棉花糖的形成是因為「離心力」以及「砂糖受熱而會改變狀態」的原

理，並且利用日常生活中可回收再利用的鐵鋁罐、小馬達等，設計製造出

一部可以產生棉花糖的機器，讓我們覺得自己不但是個有實驗精神的小科

學家、更是個有環保概念的小發明家。 

雖然這一路上我們遇到許多的問題及挫折，做出來的棉花糖和外面賣

的棉花糖比起來還差了一截，但是多日來經過大家的合作、討論及家人的

支援下，我們從實驗、討論中學習到科學的方法，也激發出許多的創意，

才能嘗試的模擬出棉花糖的製造過程。我們也發現了幾個可以深入討論的

方向：1.馬達的轉速是否會影響棉花糖的形成。 

2.是否有更方便、安全的加熱方式。 

  3.如何設計製造出一部可以隨身攜帶的棉花糖機。  

在本研究中，我們除了實際的製作出一部棉花糖機，能自己做出棉花

糖之外，還嘗試添加其他食物改變棉花糖的口味真是獲益良多。這也讓我

們更有信心，繼續努力改進現有的研究，一步步朝我們的夢想邁進。 
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