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摘要 

本研究希望透過對菱角澱粉性質的探究，了解菱角澱粉利用的可行性，並

尋找菱角澱粉加工利用的機會。由實驗發現萃取菱角澱粉時，乾燥方式會影響

粉末顆粒大小，其中以日晒法所得到的粉末最細，而左營菱角澱粉的色澤偏紅

褐色，且在黏度比越南菱角高，但是若在菱角澱粉糊內加入不同的添加物或改

變溶液酸鹼值都會影響澱粉的糊化溫度和離水程度，其中以添加沙拉油或溶液

pH值為 5的時候澱粉糊的黏度最高，而添加鹽的菱角澱粉糊黏度最低；而加入
pH值較低的醋最能降低菱角澱粉糊的離水現象。另外透過實驗及官能品評結果
發現菱角澱粉適合用來油炸及當果凍粉使用。我們的研究結果可做為未來學校

本位課程中發展菱角特色料理時的參考，也可提供給業者進行菱角創意料理的

研發。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

圖 1本位課程相關圖 
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壹、 研究動機 

我們會從植物身上取出澱粉，做為勾芡或的油炸粉，更有許多沖泡式

的澱粉在市面上販售，左營的菱角內也含有大量的澱粉，我們想要了解菱

角澱粉是否也有這樣的用途呢？因此我們對菱角澱粉的糊化現象及離水

現象進行探討，希望能透過實驗結果找到菱角澱粉最佳的使用條件，為菱

角澱粉開拓加工利用的機會。（教材相關性︰自然與生活科技康版第一冊

單元三廚房裡的科學、第三冊水生生物、第五冊溶液的酸鹼） 

貳、 研究目的 

一、 不同乾燥方式所製作的菱角澱粉之差異。 
二、 菱角澱粉糊化溫度之研究。 
三、 不同添加物對菱角澱粉糊化之影響。 
四、 不同酸鹼值溶液對菱角澱粉糊化之影響。 
五、 菱角澱粉糊離水現象之探討。 
六、 菱角粉製作果凍可行性之探討。 
七、 菱角粉油炸可行性之探討。 

參、研究器材與材料 

一、 本研究使用左營菱角一斤 120元，越南進口去殼菱角，十斤裝 450
元，購於菱角批發商。 
二、 冷凍乾燥機機型：FD12-1S-6P 。  
三、 黏度計機型：Brookfield/U.S.A. RVDV‧ -E 
四、 其他相關器材︰測色儀、果汁機、棉布袋、砝碼、糖、塩、醋、沙

拉油，電子天平、電磁爐、鍋子、碼錶。 

 

圖 2冷凍乾燥機 
 

圖 3黏度計 
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肆、研究過程與方法 

一、 文獻探討︰ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
圖 4與業者訪問實景。 圖 5店家的招牌料理~菱角果凍。 

 
   
           

（一）菱角小檔案 
菱角又稱龍角、紅菱，由於含有豐富的澱粉質及許多人體必需礦物

質及維生素，兼具特殊風味，口感十足。菱角用途廣泛，可直接蒸

煮當零食、點心食用，可謂是最佳健康食品，或剝殼取種仁，用於

日常三餐烹調料理，凡炸、炒、蒸、燴、甜湯、涼點、糕點，皆可

入菜，是最佳調理之材。菱角本身除富含多種營養許多人體必需礦

物質及維生素。其菱角不可食用部份例如殼或皮內經分析後知道含

有鐵、鈣、鎂、鍺、鋅、硒、錳、鉻等離子（劉發勇，2004）。 
（二）★★菱角主題餐館訪問重點整理︰ 

1、菱角本身在料理上的缺點是味道不濃郁，很難讓消費者覺察 
   到菱角的存在，本店都是將菱角打碎後，讓顆粒存在創意料 
   理內，這樣比較可以開創出顧客接受的新料理。 
2、菱角打碎後若做成內餡，發現很容易出水，不易保存。 
3、牛奶的味道較能與菱角汁液搭配。 
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二、不同乾燥方式所製作的菱角澱粉的差異 
菱角內部富含澱粉（約占乾重的 70％），但市面上很少看見販售菱角

澱粉，我們參考蓮藕粉的作法，試圖萃取菱角內部的澱粉。 
步驟︰ 

1、將去皮的左營及越南菱角洗淨後，用果汁機打碎，菱角汁倒進棉布袋
過濾擠乾，澱粉液靜置 2小時，倒掉上清液，剩餘之溼粉用不同乾燥方式
去水。所得之菱角澱粉以測色儀進行色澤分析。 

 
圖 6電鍋保溫法 

 
圖 7烤箱法 

 
圖 8研磨冷凍乾燥菱角澱粉 

 
圖 9測色儀測菱角澱粉之色澤 

三、菱角澱粉糊化溫度之研究 
廚房中澱粉的用途常用來勾芡，有些澱粉只要加熱水就可以糊化，有些

要用煮的才可以糊化，到底要用多少溫度的熱水才可使菱角澱粉糊化，所以

我們對菱角澱粉的糊化溫度進行實驗。 
步驟︰ 

1、取 20g菱角澱粉，加水 300ml配成澱粉液。放在加熱器上加熱，
並用黏度計測量，溫度每升 5度測量一次，每個溫度記 10個黏度
值，求平均值。 

  
圖 10黏度測量實驗設備 
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四、不同添加物對菱角澱粉糊化之影響 
  
 
 
 

 
 
步驟︰ 

取 20g菱角澱粉及 10公克的添加物，加水 300ml配成澱粉液。加熱
溫度每升 5度測量 10個黏度值。 

五、 不同酸鹼值溶液對菱角澱粉糊化之影響產 
步驟︰ 

1、取 20g菱角澱粉，加入由工研醋所調成之不同 pH值之溶液 300ml

配成澱粉液。加熱溫度每升 5度測量 10個黏度值。 

 
圖 11調配不同酸鹼值儀器設備 

六、菱角澱粉糊離水率之探討 
糊化後的菱角澱粉放在冰箱一段時間後會有水份跑出，此項特性可能

影響菱角澱粉產品的保存性，所以我們進行不同添加物及酸鹼值對菱角糊

離水率之探討。 
離水率=(菱角糊重量-剩餘的菱角糊塊重量)/菱角糊重量*100% 
步驟︰ 

1、將不同添加物及不同酸鹼值之菱角糊，放入冰箱 2天，以紙巾吸
乾菱角糊之水份，稱重，求離水率。 

 
 

 

 

 

 

圖 12澱粉糊離水現象 

 

 

 

 

 

圖 13以餐巾紙擦乾水份 
 

有人將山藥澱粉做成沖泡式甜品，有人是做成不同口味的澱粉糊當餐

點，我們查資料發現菱角因為熱量低，所以受減肥者的喜愛，那菱角

澱粉糊化時會不會受到添加物及溶液酸鹼值的影響呢？於是我們選用

常用的廚房調味品為添加物，進行添加物及酸鹼值對菱角澱粉影響之

探究。 
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七、菱角粉製作果凍可行性之探討 
因菱角糊冷卻後會成塊狀，我們試想這樣的效果是否可以取代果凍粉

的角色，做出不同口味的菱角創意果凍？ 
步驟︰ 
取新鮮柳丁汁、牛奶、綠茶各 150毫升加入 10公克的菱角粉，攪拌後，
置於電磁爐上加熱到糊化，放涼後，置入冰箱冷卻，觀察做出之成品完

整性及口感、味道。 

 
圖 14慢慢加熱，就會變成黏稠狀 

 
圖 15官能品評過程 

 
八、菱角粉油炸可行性之探討 

澱粉的用途除了勾芡之外，有時也可以用來油炸，我們所做出之菱角澱

粉可以用來油炸嗎？於是我們利用薯塊進行菱角澱粉與常用之油炸粉油炸

之比較。 
步驟︰ 

1、將蕃薯削皮後，以切成約 1公分立方的薯塊。 
2、分別沾上不同種類的澱粉，分別起油鍋熱油後，放入油炸。 
3、待薯塊浮起後，撈起，並進行脆度實驗及官能品評，比較油炸後
的脆度。 

    

 
圖 16利用紙箱縫隙控制刀板的角度 

 
圖 17利用杯子和砝碼測量脆度 
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伍、結果 

一、 不同乾燥方式所製作的菱角澱粉的差異 
（一）菱角澱粉的產率 
日晒法=440/3000*100%=14.6% 
冷凍乾燥 137/1500*100%=9% 

（二）不同乾燥方式所得之菱角澱粉之比較 
表 1不同乾燥方式所得之菱角澱粉之比較 

菱角種類 乾燥方式 成品照片 顆粒大小 色澤 
 
 
 
 
越 
 
 
南 
 
 
菱 
 
 
角 

日晒法（圖 18） 

 

粉未，最細

小 
L4.32△  
a0.98△  
b△ 1.32 

烤箱法（圖 19） 

 

小顆粒 L0.45△  
a4.98△  
b3.35△  

電鍋保溫

法（圖 20） 

 

塊狀，顆粒

最大 
L1.44△  
a2.11△  
b3.76△  

冷凍乾燥

法（圖 21） 

 

粉塊，要經

研磨 
L0.15△  
a7.23△  
b4.6△  

左營菱角 日晒法（圖 22） 

 

粉末 L△ -2.52 
a1.16△  
b△ -3.34 

對照組︰麵粉 L值︰53.6a值︰0.02b值︰2.87 
結果︰ 

1、左營菱角所得到之菱角澱粉色澤比對照組麵粉偏紅，也比越南菱角澱粉更
呈紅色色澤。 
2、越南菱角透過不同乾燥方式所得到的澱粉顆粒大小不同，以日晒法得到的
粉末最細。 
3、越南菱角澱粉所得到之色澤比對照組麵粉偏白，其中以日晒法所得到之粉
未最白。
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二、菱角澱粉糊化溫度之探討 
表 2不同溫度的菱角澱粉平均黏度值 

溫度 
 
黏度 

24℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 55℃ 60℃ 續下面 

左營菱角 10.3 9.6 9.3 10.3 10.0 11.6 18.5 25.0  

越南菱角 11.1 10.1 9.8 10.2 10.7 12.1 12.7 13.9  

 
溫度 

 
黏度 

65℃ 70℃ 75℃ 80℃ 85℃ 90℃ 最高溫 持續加熱 10分鐘 

左營菱角 65.7 206.5 284.3 326.7 338.7 407.0 430.6(91 )℃  441.3 

越南菱角 19.2 30.0 77.6 113.3 122.2 161.2 118.0(95 )℃  95.6 
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結果︰ 
1、左營菱角黏度在 70℃以後，急速上升，到 85℃後溫度上升緩慢，至

91℃後溫度不再上升，但黏度持續上升。 
2、越南菱角澱粉的糊化溫度在 85℃後，急速上升，但溫度升高至 95℃
後，黏度不上升反而下降。 

圖 23不同溫度之菱角澱粉糊黏度變化圖 
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三、 不同添加物對菱角澱粉糊化之影響 

表 3不同添加物中菱角澱粉糊之黏度值 
溫度 

添加物 
24℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 55℃ 60℃ 65℃ 70℃ 75℃ 80℃ 85℃ 94℃ 95℃ 

糖 11.7 11 10.78 11.15 11.5 12.28 13.64 14.98 17.01 20.12 25.24 39.86 68.67 80.51 156.24 

鹽 11.3 11.47 10.62 10.55 11 11.73 13.02 15.12 19.26 25.11 34.01 50.44 63.22 82.97 96.94 

醋 10.2 10.7 10.6 11.08 11.2 11.5 11.7 12.3 13.3 19 25.9 32.2 164.3   

沙拉油 13.2 12.9 12.3 12.7 12.9 13.1 1.36 15.6 19.2 23.4 39.5 52.3 88.4 189  

 

不同添加物對菱角澱粉糊化之影響

0

50

100

150

200

24 35 45 55 65 75 85 95

溫度（℃）

黏
度

P
a.

s

糖

鹽

醋

油

 
圖 24不同添加物對菱角澱粉之影響 

結果︰1、添加油的黏度最高，添加鹽的菱角澱粉糊黏度最低。 
2、醋的糊化溫度最低，大約在 85℃左右即達黏度最高點。 
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四、不同酸鹼值對菱角澱粉糊化之影響 
表 4不同酸鹼值對菱角澱粉糊化之黏度 

   溫度 
黏度 

24℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 55℃ 60℃ 65℃ 70℃ 75℃ 80℃ 85℃ 94℃ 95℃ 

pH2.66 11.7 10.8 10.8 11.2 12.3 13.5 15.3 18.3 26.3 44.9 53.1 65.02 60.8 58.5 50.9 

pH3 11.54 10.19 9.63 9.68 10.22 10.75 11.92 13.1 16.22 19.73 33.96 43.46 65.69 97.13 102.23 

pH4 12 10.86 11.54 10.69 11.04 11.92 13.84 13.76 16.64 19.88 27.2 43.72 48.92 58.68 86.37 

pH5 10.8 10.3 10.3 10.8 10.9 12 13.9 18.7 27.6 45.1 114.8 113.5 116.9 121.8 125.8 

pH6 10.7 10.2 9.9 9.6 9.8 9.4 11.7 10.8 12.5 18.2 55.1 64.1 64.1 63.2 77.2 
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圖 25不同酸鹼值對菱角澱粉糊化之黏度 

結果︰1、pH為 5時，產生的菱角糊黏度最高。 
2、pH為 2.66及 6時，產生的菱角糊黏度較低。 
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五、菱角澱粉糊離水之探討 
（一）添加物對菱角澱粉糊離水之影響 

表 5不同添加物之菱角糊離出情況紀錄表 
  項目 
種類 

實驗前菱角糊

重（公克） 
實驗後菱角糊

塊重（公克） 
出水量 
（公克） 

離水率 備註 

純菱角 
澱粉 

132.34 113.39 18.95 14.3% 完整 

糖 134 111.52 22.48 16.8% 易破碎 
鹽 134.06 110.13 23.93 19,1% 嚴重破碎 
醋 139.29 117.83 21.48 15.4% 完整且硬度高 
油 134.79 109.04 25.75 17.9% 塊狀物 

 

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

原味 糖 鹽 醋 油

添加物

離
水
率

 

圖 26不同添加物對菱角糊離水率之影響 
（二）酸鹼值對菱角澱粉糊離水之影響 

表 6不同酸鹼值之菱角澱粉離水情況紀錄表 
   項度 

酸鹼值 
實驗前菱角糊

重（公克） 
實驗後菱角糊

塊重（公克） 
出水量 離水率 

pH2.66 137.72 136.81 0.91 0.6% 
pH3 125.73 112.7 13.03 10.4% 
pH4 126.13 105.68 20.45 16.2% 
pH5 212.53 185.52 27.01 15.1% 
pH6 213.42 181.29 32.13 12.7% 
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圖 27不同酸鹼值菱角糊離水率之影響 
結果︰1、添加物會增加菱角澱粉糊的離水現象，所以原味的菱角糊離水率最低， 

而加鹽的菱角糊離水率最高。 
2、pH值為 2.66最能抑制澱粉糊的離水現象。 
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六、菱角粉製作果凍可行性之探討 
表 7不同口味之果凍紀錄表 

項目 
口味 

硬度 色澤 口感 照片 

牛奶 2 白色 類似奶酪的口感 

 
圖 28果凍成品 

綠茶 1 咖啡色  
柳橙汁 4 橘色 口感不錯 
柚子茶 3 黃白色  

 

0
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圖 29不同口味的菱角果凍之硬度比較圖 

結果︰由菱角果凍成品發現菱角粉適會用鮮奶和果汁來調味，做成凍狀物，可以

取代常用的果凍粉。 
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七、菱角澱粉與其他澱粉油炸效果之比較 
表 8菱角澱粉與其他澱粉油炸效果之比較 

  脆度 
澱粉 

砝碼重（公克重） 平均 
（公克重） 

照片 

菱角粉 210 185 175 175 135 176 

 

純地瓜 170 175 175 150 160 166 
麵粉 170 165 170 170 150 165 
太白粉 130 105 125 155 150 133 

       圖 30油炸成品 
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圖 31不同澱粉油炸脆度之比較 
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表 9不同澱粉油炸效果官能品評表 

項度 
澱粉 

色澤（外觀） 
（漂亮 4分） 

脆度 
（脆 4分，不脆 1分） 

口感 
（好吃 4分，不好吃 1分） 

原味 3.5 1.4 2.3 
太白粉 2.0 2.8 2.5 
地瓜粉 1.9 2.6 2.7 
菱角粉 2.7 3.2 3.2 

 

油炸效果官能品評結果

0

1

2

3

4

不加澱粉 太白粉 地瓜粉 菱角粉

澱粉種類

分
數

色澤

脆度

口感

 
圖 32不同澱粉油炸效果之比較 

結果︰由實驗結果及官能品評結果發現菱角澱粉油炸效果在脆度及口感上很

好，適合用來當油炸澱粉。 
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陸、討論 

一、實驗誤差來源及實驗方法改良 
（一）黏度實驗改良過程︰ 

1、使用彈珠或鋼珠來測澱粉糊的黏度時，因彈珠掉落的時間太短，以致
於無法看到差異。 

2、使用毛細管和重力現象來測澱粉糊的黏度時，是希望能控制下滑的路
徑，但因為毛細管內澱粉糊不易掉落，所以無法有效的測出黏度大小。 

3、使用黏度計測量澱粉糊的黏度要注意使用的旋轉棒有黏度極限值的限
定，所以要適時的更換旋轉棒。 

（二）測色儀為客觀描述顏色的方法，其測出之 Lab值意義不大，而是以被測物
與標準物間的差值來描述結果， L△ 值大表示偏白， L△ 值小表示偏黑。

a△ 值大表示偏紅， a△ 值小表示偏綠。 b△ 值大表示偏黃， b△ 值小表

示偏藍。 
（三）官能品評︰因本研究希望可以將菱角澱粉融入作食品中，對要研發的菱角

澱粉食品的接受度，會因個人喜好而不同，為求結果客觀，故採用官能品

評，以求菱角澱粉再利用的可行性的依據。 
 
二、研究成果討論 
（一）越南菱角澱粉的糊化溫度範圍在 85~95度之間，溫度高於 85℃後，澱粉

糊的黏度急速升高，可能是因為澱粉受熱吸水，使得澱粉顆粒膨脹所造

成。但持續加熱，黏度不升高反而下降，可能是澱粉糊顆粒產生水解，而

使澱粉糊的黏度下降，所以使用時不可過度加熱。 
（二）左營本地的菱角澱粉因在 75℃就可以糊化成黏稠狀，而且在達最高溫

後，持續加熱 30分鐘，黏度還可以再增加，加熱不會破壞澱粉之黏度，
所以低溫糊化及糊化後的穩定度有利於發展成沖泡式食品。 

（三）左營菱角澱粉的黏度較越南菱角澱粉的黏度高，而且熱穩定度也比較好，

我們猜測可能是因為有些商人為了保持菱角的色澤較白，所以都會進行漂

白，越南菱角內可能殘留漂白劑，市面上常用的漂白劑是 氧水，這些殘

留物可能會對菱角澱粉的糊化溫度及糊化程度造成影響。 
（四）乾燥澱粉糊時溫度不可過高，否則會造成菱角澱粉糊化，而形成透明片狀

物，查資料發現此產物與市面上的糯米紙相似，所以在乾燥菱角澱粉時要

避免溫度太高，所以使用電鍋時以保溫約 40℃溫度即可蒸發水份。利用
這種方式是要預防沒有乾燥機或日照不足時使用，因菱角澱粉水不宜久

放，容易發酵、發霉。 
（五）我們原本設想若取出的澱粉已先熟化，只要再加水復原就可以得到澱粉糊

時，可以增加菱角澱粉發展成即沖泡澱粉的可能性，所以本研究試圖要得

到熟化的菱角澱粉，但實驗發現如果將菱角先煮熟後再打碎，無法得到菱
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角澱粉，因菱角內部之澱粉早已糊化，所以打出之汁液有黏滑感，而過濾

後之渣渣遇水則融化。 
（六）如果在菱角澱粉糊內添加沙拉油，則糊化溫度在 85度時黏度無法上升。

查資料發現可能是因為菱角內含大量的直鏈澱粉，而直鏈澱粉容易和沙拉

油中的脂肪酸會形成安定的物質，而提高澱粉糊的黏度。也有可能是因為

沙拉油本身的黏度比水好，而使整體的黏度在 90℃附近就達最高值。 
（七）添加鹽會降低澱粉糊的黏度，可能是因為鹽溶解在水中會產生帶電荷的離

子，這些離子破壞膨脹後的澱粉粒子，造成澱粉糊水解，所以降低了澱粉

糊的黏度。 
（八）當加入 pH值為 2.66的溶液時，菱角澱粉糊化溫度最低，而且黏度最小，

若繼續加熱發現黏度就降低了，我們推測可能是醋酸中的正負離子較大，

且數量多，嚴重干擾膨脹後的澱粉與水的連結，而使澱粉糊黏度下降。而

pH值為 6時，黏度亦不高，可能是醋酸的正負離子較少，無法加強水與
水之間的吸引力，所以醋酸離子的濃度太多或太少都不好，以 pH值為 5
的溶液較適合。 

（九）添加以鹽會使澱粉糊的離水現象增加，可能是因為滲透壓的關係，澱粉糊

內部的水一直釋放出來，也有可能是鹽會和澱粉搶水，而又以鹽的溶解效

果比較好。 
（十）酸鹼值會影響菱角澱粉的離水現象，其中 pH值越低，越能抑制澱粉糊的

離水，所以適合用來做果汁類的果凍。由果凍實驗也證實酸性的果汁適合

加入菱角澱粉，讓它凝固，除了當果凍外，也可以當果醬。 
（十一） 菱角澱粉未來的發展方向︰ 

1、沖泡式澱粉︰可以當作減肥者的餐點，具有飽足感，但因菱角澱粉糊
化的溫度較高，若要發展成為即沖泡食品時，需要較高的溫度。 
2、油炸澱粉︰取代現有的油炸粉，以乾沾澱粉的方式或是澱粉加蛋液油
炸任何物品。油炸菱角仁，可以得到更具菱角味的菱角酥。 
3、果凍粉或鮮奶酪︰可以取代吉利丁或吉利 T等明膠，可做為鮮奶的凝
固劑，或是取代果醬內的玉米粉功用。 

 
圖 33有菱角味的菱角酥 圖 34現沖的菱角糊 
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柒、結論 

一、 由實驗發現萃取菱角澱粉時，乾燥方式會影響粉末顆粒大小，其中以日

晒法所得到的粉末最細。 
二、 左營菱角澱粉的色澤偏紅褐色，越南菱角澱粉色澤比市面上的麵粉白。 
三、 越南菱角澱粉在 85℃後黏度會急速上升，持續加熱會破壞黏度。左營的

菱角澱粉在 75℃左右即可急速糊化，持續加熱溫度慢慢升至 91℃，而
黏度不會被破壞。 

四、 若在菱角澱粉糊內加入不同的添加物或改變溶液酸鹼值都會影響澱粉

的糊化溫度和離水程度，其中以添加沙拉油或溶液 pH值為 5的時候澱
粉糊的黏度最高，而添加鹽的菱角澱粉糊黏度最低；而加入 pH值較低
的醋最能降低菱角澱粉糊的離水現象。 

五、 透過實驗及官能品評結果發現菱角澱粉適合用來油炸及當果凍粉使用。 
六、 未來研究方向︰ 

由本實驗發現不同的菱角其糊化現象差異很大，目前我們猜測可能的原

因有漂白或是保存時間的問題，等待左營菱角盛產時，我們可以針對此

問題更深入的探究，找出左營菱角的優勢，進而開發左營菱角的發展機

會。 
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【評語】080207 

本項作品取用地區之產品菱角來製作澱粉，探討加工乾燥為

菱角粉之最佳製程。另試圖應用來製成果凍為貼近鄉土之研

究，頗具特色。 
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