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黏綿到天邊-棉花糖製作探究 

摘要 

    本實驗主要探討的是如何製作棉花糖，其過程以及他的周邊關係，例如：轉速、溫度、

洞的數量…的關係。 

    由此實驗我們可以得知如何做出好吃的棉花糖，最主要是因為轉動的速度和溫度，我們

發現在電壓 4V~6V 所轉出的棉花糖的品質最好，而我們再控制溫度時發現以大火加熱最為理

想，將其二理想方法合而為一便能製造出好吃的棉花糖。 

    之外我們還探討了瓶罐大小和孔數量的關係，我們發現在鐵罐上打上兩排的洞為最主要

的關鍵，因為出來的糖絲只會從下方的兩排飛出。 另外我們還使用了鐵絲網來固定馬達，這

樣不但可以解決平衡的問題還可讓馬達和固定的衛生紙筒之間產生緩衝的功效，減少它搖晃

的程度，進而達到平衡。 

壹、 研究動機： 

在園遊會裡，看到有人在賣好吃的棉花糖，在旁邊看總是不禁垂涎三尺，好想吃

喔！要如何自己做好吃的棉花糖呢？ 

        每當靠近製作棉花糖的機器總是感覺熱熱的，這個原因是否跟製作棉花糖的溫度

有關嗎?看到賣棉花糖的老闆總是能把棉花糖做的像是天上的白雲一樣不小心就像會飄起

來的樣子，那又是因為什麼原因的關係才會使得棉花糖看起來像雲朵般這麼好吃呢? 所以

我們抱著懷疑的心情向老師詢問棉花糖是如何製作的，為什麼原本顆粒狀的糖到後來為變

成像雲朵般的綿細？老師說棉花糖的製作原理是將糖加熱融化掉後，再利用機械旋轉離心

力的關係將糖絲甩出，當甩出的糖受到外面空氣的冷卻後，就會再次凝固而形成棉化狀的

糖絲，老師說的很清楚，我們聽得很模糊，所以老師便建議不如把它當成科展題目，好來

仔細研究棉花糖製成原理與其他影響因素。 

            貳、  研究目的： 

一、探討如何使物體產生良好的轉動效率？ 

二、探討不同轉速（不同電壓）對於棉花糖產生的影響？ 

三、探討在相同電壓下，旋轉物體上孔動排數對棉花糖產生的影響？ 

四、探討溫度（火焰大小）對於棉花糖的產生的影響？ 

五、探討旋轉物體上的孔洞大小對於棉花糖產生的影響？ 
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参、研究設備及器材： 

     

名稱 數量 註明 

馬達 數個 中型馬達 

細鐵絲 一捆 ＊ 

箱子  2 個 不要是紙箱 

冰棒棍 2 包 大型.中型 

大頭針 一盒 也可以是圖釘 

250cc.鋁罐 數個 小型轉體 

360c.c 鋁罐 數個 大型轉體 

小長尾夾 一盒 ＊ 

電源供應器 一台 ＊ 

鱷魚夾電線 2 條 ＊ 

尖嘴鉗 一支 ＊ 

熱熔膠組 一組 包含熱熔膠槍一支、膠條數根 

快乾型三秒膠 一組 ＊ 

螺絲釘 數個 小型即可 

砂糖 數包 2 號砂白尤佳 

酒精燈 數盞 內含酒精勿低於 2/3 

伏特計 一座  

鋁箔紙 一盒  
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肆、研究方法及過程： 

一、我們先拿數個鋁罐，上方挖空，還有在接近尾部約 2~3 公分的地方拿大頭針撮洞（以

排為一單位，為達到每一排的孔洞都能很整齊，我們先利用電腦列印出洞的位置貼

在鋁罐上在進行打洞的動作），撮到大約是 2/3 高的地方，製作出不同格式的鋁罐來

當作旋轉測驗體。 

二、依照我們所需要的實驗目的，撮出不同排數與大小的孔洞鋁罐。 

三、將冰棒棍找出中間點，利用鐵絲與鋁罐綁在一起。 

四、將馬達和冰棒棍用熱熔膠黏在一起，需確定黏好後是否平衡。 

五、我們可以將馬達用電線接在電源供應器上（注意：需開到直流，且電源供應器的電

流不可開的太大，以免馬達燒壞或爆炸），來檢查冰棒棍與馬達連接後，是否確實達

到平衡。 

六、之後在將整組馬達裝置放置於製固定架上。 

七、我們利用上五的方式，再檢查它是否還維持平衡。 

八、之後平衡後，我們從下方放置酒精燈，從上方的鋁罐洞口倒糖進去，點火，接電。 

九、為了控制火的大小，我們利用酒精燈點火時，先讓酒精燈燃燒三十秒之後再進行實

驗。 

十、利用離心力的關係，當裝置加熱轉動時，棉花糖會從鋁罐旁邊刺的洞口飛出，並且

呈現細絲狀。 

十一、 將黑色塑膠袋放在旋轉物體旁邊觀察棉花糖出現的時間。 

十二、 之後我們就可以拿著竹籤，捲起細絲狀棉花糖，開始品嚐。 
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伍、研究結果 

實驗一： 

一、實驗目的：探討如何使物體產生良好的轉動效率？ 

二、實驗器材：馬達、鋁罐，鐵絲、冰棒棍、電源供應器，電線、集合箱 

三、實驗步驟：  

  （一）將不同的鋁罐上方鋁片利用開罐器打開，採用不同鐵絲的組合情況來當作鋁罐與馬

達之間的連接裝置。 

（二）將不同鐵絲、冰棒棍與馬達相連接，接上電源供應器，通電後觀察鋁罐的轉動情況。 

（三）觀察記錄。 

 

四、實驗數據：（電壓 2V） 

鐵絲構造 

鋁罐種類 
四腳型 八腳型 冰棒棍 

360C.C 鋁罐 
搖晃很嚴重 

角度很大 

稍微搖晃 

角度略小 
接近不搖晃 

250C.C 鋁罐 稍微搖晃 稍微搖晃 
幾乎不搖晃 

（但須經過調整） 
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五、討論： 

     在做過很多次實驗中我們逐漸發現，起初我們的構想是想要將馬達固定在某一裝置上，

然後下方接上鐵絲，鐵絲平均向外折出並與鋁罐用長尾夾夾住，利用鐵絲平均對襯距離來控

制鋁罐轉動時的平衡，後來發現此裝置極不容易達到一穩定狀態，因為鐵絲的厚度過薄，轉

動時極容易晃動，轉動物體不容易找到平衡點而穩定，所以我們將鐵絲由四個方向變成八個

方向，效果有變好許多，但是只要轉速加大，晃動的情況就會變的嚴重，所以到了最後我們

放棄自製鐵絲，採用較厚的冰棒棍來當作鋁罐的旋轉支架，將鋁罐的中心點找出直接將冰棒

棍固定在鋁罐上，一切轉動晃動不穩的狀態完全獲得改善。並且在實驗中我們發現，物體體

積越大，轉動越不容易達到平衡，不穩地的物體轉速越快，晃動的情形就會越嚴重。 

     所以為了解決物體轉動平衡的情況，我們最後發現採用不固定馬達的情形，再利用冰棒

棍當平衡棍，找出鋁罐上方中心點，利用鐵絲將木棍綁在鋁罐上連接上馬達，邊轉動邊調整，

最後可以完成一個即使在高速轉動下仍會平衡的裝置。 

 

 

 

實驗二： 

一、實驗目的：探討不同轉速（不同電壓）對於棉花糖產生的影響？ 

二、實驗器材：250C.C 鋁罐， 12V 強力馬達，電源供應器、酒精燈、集合箱 

三、實驗步驟： 

（一）利用自製棉花糖製造機，每次均加入十公克的糖，改變馬達上通入電壓的大小。 

（二）在不同轉速之下，加熱，測量在黑色塑膠袋上出現棉花糖絮時的時間。 

（三）記錄之 

（四）每次量測完，為縮小實驗誤差，將鋁罐拆下，並用水清洗鋁罐內部，以免有剩餘的

糖留下。 
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四、實驗數據： 

   

      電壓 

產生 

時間（秒） 

3V 4V 5V 6V 7V 

時間一 × 63 70 95 × 

時間二 × 65 67 98 × 

時間三 × 64 65 93 × 

平均 × 64 67.3 95.3 × 

02040
6080100
120

3V 4V 5V 6V 7V電壓大小（轉速）
產生時間

 

四、討論： 

    當我們將電源供應器開到 3V 時，我們發現所轉出的糖絲為焦黑狀，並且呈現燒焦的情

形；而我們再嘗試開到 4V 時，我們發現所轉出的糖絲呈現最佳狀態，糖絲顏色呈現白色且輕；

我們再轉到 5V 的地方實驗，發現所轉出的糖絲也是呈現白色且輕的狀態，但是時間為較長；

再開到 6V，發現雖然還是有轉出糖絲，但是糖絲量比較少，且產生的時間較長；當我們開到

7V 時，糖絲完全轉不出來，另外我們停止運轉時，觀察糖的溶解量，發現幾乎沒有溶解。 

    會有以上的情況發生，我們探究其原因發現，利用 3V 的轉速時因為轉速太慢，導致加熱

的時間太長。所以當糖受熱融化後來不及被轉動物體離心力甩出，因此變成黑色的糖漿甚至

燒焦。但是如果將轉速加大至 7V 以上時，我們發現也不容易產生棉花糖糖絮，探究其原因 發
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現應該是轉速太快導致不容易受熱，因此糖不容易融化，所以也不容易產生棉花糖。 

 

 

 

實驗三： 

一、實驗目的：探討在相同電壓下，旋轉物體上孔洞排數對棉花糖產生的影響？ 

二、實驗器材：250C.C 鋁罐三個， 12V 強力馬達，電源供應器、酒精燈、集合箱 

三、實驗步驟： 

（一）將三個鋁罐分別等距離等數目的穿孔。 

（二）分別將不同孔洞排數的鋁罐接上馬達，加入十克的糖。 

（三）放在酒精燈上加熱並加以相通電壓 5V，求在黑色塑膠袋上出現棉花糖絮時的時間。 

（四）記錄之 

（五）每次量測完，為縮小實驗誤差，將鋁罐拆下，並用水清洗鋁罐內部，以免有剩餘的

糖留下。 

 

 

  

 

 

四、實驗數據：（相同電壓 5V） 

排孔數 

產生 

時間（秒） 

兩排 四排 六排 

時間一 54 70 63 

時間二 62 67 58 

時間三 59 65 62 

平均 58.3 67.3 61 

 



 8 

52545658
60626466
68

二排 四排 六排鋁罐排孔數
產生時間

 
 

五、討論： 

   當我們使用兩排孔鋁罐時，發現每一孔洞都是糖絲出現的地方也就是說糖會完全出現在

兩排上，但是在相同電壓下，當我們再用四排孔鋁罐時，發現糖絲也只會從下面兩排出來，

六排孔鋁罐亦是如此。發現其原因可能是當馬達轉速固定下，在糖被溶解後，因為轉速的關

係所以大部分的糖漿都從下方兩排孔被甩出去，所以不論是四排或是六排鋁罐大部分的棉花

糖絮都是出現在下方兩排孔中，我們在實驗結束後將鋁罐拿起來觀看時發現大部分的糖都只

被離心力甩到兩排孔的高度而已。 

雖然數據結果有差異，但差異性不大，由此我們可發現，洞孔的數量並不是影響棉花糖

產量的因素，但是也因為如此，我們也在猜測是否加快轉速棉花糖絮產生的時間就會提早，

其實驗的結果和實驗二的效果一樣，太快的轉速並不會帶來更短的時間，反而讓糖更不容易

加熱溶解，導致棉花糖絮產生的時間更久。 

 

 

實驗四： 

一、實驗目的：探討溫度（火焰大小）對於棉花糖的產生的影響？ 

二、實驗器材：4 排小孔的鋁罐、12V 強力馬達，電源供應器、酒精燈、集合箱 

三、實驗步驟： 

（一）將鋁罐分別放置在較大酒精的火焰上。 

（二）鋁罐接上馬達，每一次測量均加入十克的糖。 

（三） 放在酒精燈上加熱並加以相通不同電壓，求在黑色塑膠袋上出現棉花糖絮時的時間。 

（四）記錄之 

（五）每次量測完，為縮小實驗誤差，將鋁罐拆下，並用水清洗鋁罐內部，以免有剩餘的

糖留下。 

 

 

 

 

 



 9 

四、實驗數據：（電壓 5V、四排鋁罐利用較大的燈蕊產生較大的火焰） 

電壓大小 

產生 

時間（秒） 

4V 5V 6V 7V 8V 

時間一 × 32 33 65 × 

時間二 × 34 37 74 × 

時間三 × 31 35 70 × 

平均 × 32.3 35 69.6 × 

0102030
40506070
80

4V 5V 6V 7V 8V電壓大小（轉速）
產生時間

 

五、討論： 

    比較實驗二的電壓，我們將溫度提高改為大火加熱測量，實驗溫度是否會對棉花糖的產

量產生影響，結果發現改為大火可使產生的時間減少一半，而且發現開到 4V 時，所轉出的糖

絲為焦黑狀，並且呈現燒焦的情形；而我們再嘗試開到 5V 時，我們發現所轉出來的糖絲呈現

最佳狀態，糖絲顏色呈現白色且輕；我們再轉到 6V，發現所轉出的糖絲也呈現白色且輕的狀

態，但是時間為較長；在開到 7V 時，發現雖然還是有糖絲，但是糖絲產量比較少，且產生時

間較長；當我們開到 8V 時，糖絲完全轉不出來，另外我們停止運轉時，觀察糖的溶解量，發

現幾乎沒有溶解。 

    會有以上的情況發生，我們探究原因發現，利用 4V 的轉速時因為轉速太慢，導致加熱時

間太長。但是如果將轉速加大到 8V 以上時，我們發現也不容易產生棉花糖糖絮，探究其原因

發現應該是轉速太快導致不容易受熱，因此糖不容易溶化，所以也不容易產生棉花糖。 

 

 

實驗五： 

一、實驗目的：探討旋轉物體上的孔洞大小對於棉花糖產生的影響？ 

二、實驗器材：兩排大孔鋁罐、四排大孔鋁罐、酒精燈、馬達、集合箱 

三、實驗步驟： 

（一）將鋁罐分別放置在不同酒精火焰大小上。 

（二）鋁罐接上馬達，並加入十克的糖。 

（三）放在酒精燈上加熱並加以相通不同電壓，求在黑色塑膠袋上出現棉花糖絮時的時間。 
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（四）記錄之 

（五）每次量測完，為縮小實驗誤差，將鋁罐拆下，並用水清洗鋁罐內部，以免有剩餘的

糖留下。 

 

四、實驗數據：（電壓 5V、十克糖） 

      排孔數 

產生時間（秒） 

兩排 

小孔 

兩排 

大孔 

四排 

小孔 

四排 

大孔 

時間一 54 70 70 80 

時間二 62 73 67 74 

時間三 59 57 65 62 

平均 58.3 66.7 67.3 72 
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五、討論： 

    從以上的實驗中我們發現，本來以為孔隙如果越大，應該會越容易產生棉花糖才是，但

是我們在實驗中卻發現結果和我們想像的不一樣，在以兩排孔的鋁罐為例，小孔隙比大孔隙

更早產生棉花糖絮。在實驗中我們觀察到大孔隙的鋁罐在旋轉的過程中雖然比較晚產生棉花

糖絮，但是卻比小孔隙鋁罐較早產生糖漿顆粒，探究其原因是因為大孔隙可能比小孔隙更容

易讓融化後的糖漿先行甩出，所以才會較早出現糖漿顆粒，但是如果要產生棉花糖絮的話還

是小孔隙的鋁罐會比較好，此現象在四排鋁罐中也重新得到驗證。 

    從上面的數據中我們也證明一件事，在 5V 電壓下，二排鋁罐產生棉花糖絮的時間會比四

排鋁罐產生棉花糖絮的時間較短，不論小孔徑或是大孔徑的都有相同的結果。 

 

陸、實驗總討論 

一、當我們在平衡時，遇到平衡效果很不好該怎麼辦？ 

答： 

（一）我們重新測量冰棒棍兩端的長與寬並且找出交叉中心點，找出鋁罐上方的最大直徑，
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以冰棒棍中心點向外兩側畫出相等距離直到與鋁罐直徑相等為止，中心點與馬達相

連接。連接完成後先用低轉速來測試物體的晃動情況，如果嚴重的話重新測量與調

整，如果載低轉速轉動效果不錯的話再將轉速加大。 

（二）我們再多次實驗中發現如果要增加轉動平衡的話，馬達可採用懸空的方式，利用馬

達的懸空可以與下方旋轉的鋁罐相互達到轉動的平衡，使的物體較不易晃動，其原

因因為不在本次研究範圍為內，所以不加以討論，但是可以當作下一次科展的題目。 

二、除了使用十字平衡木棒來平衡外我們還可以使用什麼方法來製作好吃的棉花糖呢？ 

答：除了上面敘述的方法以外，我們在之前也有試過很多方法來製作棉花糖器具，而上述方

法是我們覺得較佳的方法，而以下有我們之前的實驗結果，分成兩大類： 

（一）鐵絲腳（又分為兩種：四腳、八腳） 

1.四腳鐵絲支撐： 

（1）優點：鐵絲易扭轉，易改變其形狀。 

（2）缺點：只要稍微碰到其裝置，容易產生變形，產生不對稱，而其裝置會不容易平

衡。 

2.八腳鐵絲支撐： 

（1）優點：鐵絲易扭轉，易改變其形狀，比之前四腳的還來的穩。 

（2）缺點：只要稍微碰到其裝置，容易產生變形，產生不對稱，而其裝置會比較不容

易平衡，雖然比四隻腳的穩定，但是依然會因為撞擊產生改變。 

3.木棒支撐（又分為一支、四腳、衡的裝置） 

（1）一支木棒支撐： 

優點：穩定性好，平穩，操作容易，易平衡（是我們成功的一項實驗）。 

缺點：木棒不易凹折，一但量不好，就可能要重新換一隻木棒重做。 

（2）兩支木棒支撐：（四隻腳） 

優點：穩定性好，平穩，操作容易，容易平衡，一但黏好，就不易因為外面的撞

擊而改變它的平衡。 

缺點：不易凹折。 

（3）橫裝置：（假想） 

優點：容易找到平衡處，在平衡的時候，瓶罐因為下面的體積較小，所以比較不

易產生晃動。 

缺點：在搓洞的時候，會因為上下的材質較厚，而不好進行。 

三、為什麼剛開始棉花糖無法從洞口流出？ 

答：剛開始做實驗時，我們只知道棉花糖的原理是利用離心力將融化的糖甩出而形成，但是

做了好多次實驗都失敗，除了開始不易控制的旋轉物體之外，不是發現甩出來的糖呈現

糖漿顆粒狀，就是鋁罐內糖燒焦並產生濃煙。我們觀察很久終於發現應該是加熱時間太

久，火焰太大導致實驗失敗，所以我們加大電壓增加轉速，並且將火焰變小，終於讓我

們產生期待已久的棉花糖。 

     

柒、結論 

一、    我們使用了材質軟硬的木棒，用來改善之前八角、四角鐵絲的易凹折性，且使用了
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較小的鐵罐來改善它的晃動程度，加上採用懸掛式馬達在高速轉動下也容易達到平衡的

轉動。 

二、 我們發現轉速並不是越快越好，在我們實驗中，實驗數據告訴我們 4V 的轉速時，所

轉出的棉花糖絲品質較好，且所花時間也較短。轉速如果太慢糖容易燒焦變黑，轉速如

果太快則糖不易受熱也不易融化所以不好產生棉花糖絮。 

三、 在相同轉速下，發現鐵罐撮排洞數並不是影響棉花糖產量時間長短的主要因素，會

抽出棉花糖絲的都是從下面兩排產生。 

四、 得知使用大火可以使產生棉花糖的時間減少一半，原因是可以使溶解的速度加快，

但是轉速也相對要加快否則會產生焦黑的糖絲。 

五、 孔隙愈大的鋁罐雖然比較早出現糖漿，但是如果是要出現白色的棉花糖絮的話小孔

隙的鋁罐效果會比大孔隙鋁罐效果還要好。 

由上面我們所做出的實驗，我們可以得知轉速、加熱時間與轉動的平衡都是影響棉花糖

產生時間的主要因素，因此使用易平衡且質硬的木棒和使用大火來加快溶解的速度，加大電

壓，使馬達的轉速變快，如此一來不但可減少產生的時間，並且也可以保持棉花糖的顏色與

品質，其實我們也發現使用孔隙較小的鋁罐所產生出來的棉花糖會比孔隙大的鋁罐細一點，

但是相對的也容易消失不見變成糖漿。 

在之前我們也從嘗試過非常多的方法，但是實驗的結果往往差強人意，要不是無法產生

棉花糖就是產生的棉花糖顏色是灰黑色，嘗起來還帶有點苦味，完全跟外面賣的不一樣，經

過多次的失敗與嘗試，包括不知燒壞了多少個馬達，最後我們發覺，如果要使棉花糖產生的

效果達到最好，就要先利用大火將鋁罐先快速加熱讓糖粒先融化，當一產生四周一產生糖漿

顆粒時，緩慢將馬達加速（最好能採用高轉速高扭力的馬達，並且馬達加壓至 4~5V），如此

棉花糖變會快速的在四周產生，不論是顏色與產量或是產生時間都可以達到最佳的狀態。 

在本次實驗中我們也認為的顆粒大小與單位面積的孔數應該也會影響棉花糖的產生時

間，並且如何去測量實驗中棉花糖產生的質量，我們都認為可以當作下一次再進一步研究的

主題。 
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【評  語】 030803 黏綿到天邊-棉花糖製作探究 

本作品利用鋁罐、馬達、酒精燈等零件，組裝成棉花糖機，並利用該

裝置研究產生棉花糖的品質與加熱時間、馬達電壓之間的關係。本作

品深具實用性與鄉土性。若能進一步考慮鋁罐轉速、糖液溫度等因素

對棉花糖製造之影響，將會更具完整性與實用性。
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