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摘要 

市售貢丸幾乎都免不了食品添加物（結著劑、抗氧化劑、防腐劑等）的陰影；另一方面，

網路上充斥的貢丸食譜，表面上好像避開了上述食品添加物，卻又加入了不知名的「食材」

（例如標榜不含磷酸鹽類，卻加了含有磷酸鹽的泡打粉），但真有必要加入這些可能對健康產

生負面影響的添加物嗎？因此，本研究以貢丸為研究材料，首先以自製儀器，探究貢丸的彈

性口感該如何以科學方法予以客觀衡量，再依文獻中得知的低鹽低脂建議標準，探究如何以

低鹽的製造配方與程序，控制豬肉蛋白質乳化作用，期望做出更勝電影食神中的手藝（即市

售貢丸）之彈 Q 口感的健康貢丸。根據實驗結果顯示，以食鹽比例為 1.33%的自製健康貢丸

（不含磷酸鹽類等任何添加物），其彈性不僅優於著名市售貢丸，且能確保食品安全無虞。 
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壹、【研究動機】 

有一天，在學校和同學討論前一天看的電視節目，無意間聊到周星馳的電影：「食神」。

在影片中，食神與火雞姐僅用捶打後的牛肉與結凍的蝦泥，就可以做出可當乒乓球的爆漿牛

肉丸，便引起了我的興趣，台灣著名的小吃「貢丸」，若不添加任何食品添加物，是否也能作

出如此 Q 彈的口感？ 

據此，以「貢丸食譜」為關鍵字進行 Google 搜尋，在網路上看見一則文章1，大致上是

說：台灣的貢丸很特別，它不像一般肉丸只是把絞肉捏成丸子，而是像魚丸、蝦丸、花枝丸

一樣，把肉加鹽打「出膠」，打成肉漿，利用「蛋白質的鍵結性」形成網狀結構，造成彈性口

感。 

該文章中更提及，一般坊間多認為由於魚肉蛋白質大多很軟嫩，所以魚丸也很軟嫩，但

台灣魚丸習慣加地瓜粉使口感變結實。豬肉蛋白質比較結實，所以不用加地瓜粉，貢丸也可

以很結實。但是，查閱市售著名貢丸（例如：新竹當地極富盛名的海Ｘ貢丸）包裝袋上，明

顯標示含有食品添加物：味精、磷酸鹽（結著劑），如圖一所示。就如同這篇網路文章所提到

的，大家都知道，「市售的貢丸沒有不加磷酸鹽等添加物的、不加磷酸鹽做不出貢丸」，有些

多到吃完嘴裡會有澀味，甚至讓人過敏或氣喘。這篇著名的網路文章中提到，該篇文章作者

周老師直接告訴學員，他的天然貢丸很多人都說好吃，又 Q 又鮮美，但的確沒有加了磷酸鹽

那麼脆，所以除非您能接受比市售貢丸 Q 度差一點的貢丸，才會喜歡我的天然貢丸，不然就

不用費工夫試做了。 

另一方面，我們到大賣場進行調查，市面上幾乎沒有不含磷酸鹽的貢丸2（請參閱圖一所

示）。而在網路上搜尋關於貢丸製作的食譜，不是加了磷酸鹽，就是添加泡打粉之類的添加物。

何謂「泡打粉」，英文原名為：“Baking Powder”，成份主要為磷酸鹽、碳酸氫鈉(小蘇打)、澱

粉。這些添加物對健康的負面影響，除磷酸鹽類會影響人體對於鈣質的吸收3，泡打粉中更曾

檢出鋁含量（是來自磷酸鹽的天然鋁含量），而鋁更被懷疑是阿茲海默症發作的可能誘因之一。

但令人最擔心的，是有些網路文章提供似是而非的錯誤觀念，誤以為泡打粉可取代磷酸鹽，

                                                      
1Google 搜尋關鍵字：「貢丸食譜」，所出現的第一篇網路文章。
http://homeeconomics.pixnet.net/blog/post/66280397-177.%E4%B8%8D%E4%BD%9C%E6%80%AA%E8%B2%A2%E4%B8%B8%EF%BC%88
%E5%90%AB%E5%BD%B1%E7%89%87%EF%BC%89  
2 於 2013 年 2 月 2 日傍晚五時至台中市大Ｘ發賣場進行調查，義Ｘ、統Ｘ、大Ｘ發自有品牌皆標示含有磷酸鹽

添加物，春Ｘ正新竹貢丸則是明確標示磷酸鹽的添加量在 0.2%以下。桂Ｘ貢丸成分表雖未列出含有磷酸鹽，但

相對的，卻相對未明確標示是不含食品添加物。 

3 參閱＜育兒生活＞雜誌，第 256 期，出處：http://www.mababy.com/knowledge/article.aspx?aid=02F8F4604FFF3E2B 。 

http://homeeconomics.pixnet.net/blog/post/66280397-177.%E4%B8%8D%E4%BD%9C%E6%80%AA%E8%B2%A2%E4%B8%B8%EF%BC%88%E5%90%AB%E5%BD%B1%E7%89%87%EF%BC%89
http://homeeconomics.pixnet.net/blog/post/66280397-177.%E4%B8%8D%E4%BD%9C%E6%80%AA%E8%B2%A2%E4%B8%B8%EF%BC%88%E5%90%AB%E5%BD%B1%E7%89%87%EF%BC%89
http://www.mababy.com/knowledge/article.aspx?aid=02F8F4604FFF3E2B
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而在網路上號稱僅加了泡打粉而不含磷酸鹽的貢丸作法4，故網路文章仍有待嚴謹的把關審

查。 

彙整上述說明，讓我深深懷疑貢丸的製作過程中是否真的需要添加這些不必要的食品添

加物呢？正因如此，更讓我們下定決心要做這個實驗。 

 

 

 
海Ｘ貢丸（有添加磷酸鹽） 

 
大Ｘ發自有品牌貢丸（有添加磷酸鹽） 

 
春Ｘ正新竹貢丸（有添加磷酸鹽） 

 
桂Ｘ貢丸（未標示有添加結著劑） 

 
義Ｘ貢丸（有添加磷酸鹽） 

 
統Ｘ貢丸（有添加磷酸鹽） 

註：磷酸鹽類雖為合法之添加物，但多數一般肉類加工品包裝上皆未見明確的使用量。 

圖一、市售貢丸之磷酸鹽添加標示 

 

  

                                                      
4
 如 http://tw.myblog.yahoo.com/mami-sophia/article?mid=39406&prev=-2&next=-2&page=1&sc=1#yartcmt。 

http://tw.myblog.yahoo.com/mami-sophia/article?mid=39406&prev=-2&next=-2&page=1&sc=1#yartcmt
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貳、【研究目的】 

我們在進行市場調查之後，發現幾乎所有的貢丸都添加的不同型態的磷酸鹽類，而網路

上與坊間的食譜，除少數標榜健康貢丸的文章，也是幾乎都有添加磷酸鹽，甚至以化學發粉

（泡打粉）來取代，顯示出製作貢丸要添加磷酸鹽類的習慣，已經深植在一般民眾觀念中。

因此，在研究流程上將先討論本研究主題的背景與相關文獻，再提出本研究之目的。 

一、研究背景 

關於貢丸製作為何要添加磷酸鹽類，參閱台灣大學食品科技研究所許順堯教授於 2001 年

發表的國科會報告中探討食鹽、多磷酸鹽、己二烯酸鉀和異抗壞血酸鈉對貢丸品質及保存性

之影響，結果指出，食鹽、多磷酸鹽、己二烯酸鉀和異抗壞血酸鈉對貢丸製品的影響為： 

（一）、增加食鹽添加量會增加產品的水煮產率及直徑； 

（二）、會增加產品的硬度及彈性； 

（三）、能增進產品的官能品質包括味道、組織性口感和總接受性。 

但食鹽及己二烯酸鉀對貢丸的味道有顯著的交互影響，此二者的添加量同時增加或減少，皆

令產品的味道變差，而己二烯酸鉀之影響較大。食鹽和多磷酸鹽，對抑制貢丸油脂酸敗有顯

著的效果，己二烯酸鉀在食鹽及多磷酸鹽之作用下較不顯著。添加食鹽（1~ 3%）、多磷酸鹽

（0~ 0.3%）及己二烯酸鉀（0~ 0.2%）對抑制貯藏中貢丸之油脂酸敗則有顯著的影響。食鹽、

多磷酸鹽及己二烯酸鉀對貢丸油脂酸敗之抑制有交互作用。 

但考量於許順堯(2001)的研究中所研究的添加物，卻是在肉類加工品中有不同的功能，

己二烯酸鉀是防腐劑、磷酸鹽是結著劑、而異抗壞血酸鈉則是抗氧化劑，這些添加物是否為

肉類加工品的必須物，在研究中應是未予以討論。但就現代人的飲食觀念而言，化學添加物

應該是盡可能不要使用，這才是上上之策。因此，分別作為防腐劑與抗氧化劑的己二烯酸鉀

和異抗壞血酸鈉，這些都是為了延長食物保存期限的添加物5，就剔除於本研究之外。但是關

於多磷酸鹽作為結著劑的部分，則有待進一步討論。係因坊間對於貢丸的印象，多停留在貢

丸是相當具有彈性的，而彈性的原因有很多種，最主要的就是肉類蛋白質自然的黏性，但因

為現代多為冷凍過的豬肉，使豬肉蛋白的乳化程度降低，導致無法大量出漿，而市面上的貢

                                                      
5 依據衛生署（2011）對於食品添加物之定義，防腐劑（Preservative）用以抑制黴菌及微生物之生長，延

長食品保存期限之物質。抗氧化劑（Antioxidant）則是用在防止油脂等氧化之物質。而結著劑（Coagulating 
agent）是用在增強肉類魚肉類黏性之物質。 
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丸會具有相當的彈性，絕大部分則是添加了結著劑，尤其是新竹派的貢丸6。而結著劑的功用，

主要是作為食品加工物的品質改良劑，藉由增加食品的結著性與保水性，即適用已增加食品

的鮮度、脆度、與彈性，相對提升口感與風味。因此，結著劑可簡單定義為：針對肉製品及

魚肉煉製品的製造或加工，用以改善製品之保水性與乳化性所必須的食品添加物（張永鍾，

2008）。而目前衛生署允許的結著劑添加物，僅限於磷酸鹽類，並嚴格禁止早期以硼砂為添加

物的不當做法。 

換言之，磷酸鹽類雖為合法之添加物，但多數一般肉類加工品包裝上皆未見明確的使用

量，且若於傳統零售市場更無從得知添加物的使用品項與添加量。審視貢丸的製作過程，應

強調豬肉的擂潰過程，參酌張永鍾等（2008）之著作中指出7，貢丸的彈性與口感，是源自於

肉品經機械外力切或絞打後即形成所謂的肉乳化物，此為一種將固態油脂顆粒分散在水相與

肌肉組織蛋白質之混合物，而後肉乳化物的蛋白質會因受熱凝膠形成可保留水分子及固定脂

肪球的網狀構造。磷酸鹽類之所以能成為優良的結著劑，關鍵即在於能夠穩定地維持肌肉蛋

白質的保水性與油脂乳化性8。可是，磷酸鹽對於保水性的作用機轉仍不明確。但於乳化性部

分，「乳化」是香腸、火腿、貢丸及魚丸等肉製品或煉製品最重要的品質指標。優良的乳化性

才能確保加熱凝膠成型產品的結著性與避免油脂分離。由於「鹽溶性蛋白」的乳化保脂能力

遠比水溶性蛋白優良，因此可利用機械力絞碎、細切或擂潰混合食鹽的肌肉以有效抽取鹽溶

性蛋白質。添加磷酸鹽類，特別是焦磷酸鹽，能明顯增進鹽溶性蛋白質的抽取，因為磷酸鹽

類的離子強度較氯化鈉（食鹽）為強，二者混合使用具有相輔相成之效果。防止蛋白質變性

與有效的機械作功，雖能調控製品的彈性與脆度，但較高的鹽溶性蛋白質抽取量對後續的凝

膠成型更有利，因此能夠間接地增進產品的彈性與脆度。因此，本研究將從「零添加物」的

觀點下，思考不添加結著劑（當然更不應該使用防腐劑與抗氧化劑之類的添加物），如何自肉

類蛋白質的物理化學性質，製作出具有更佳彈性與口感的「健康貢丸」。 

二、研究目的 

目前衛生署公告可合法添加促進肉類加工品乳化效果的唯有磷酸鹽類而已，並明令硼砂

為禁用藥物。但是否真的需要添加，本研究將試圖以不添加磷酸鹽（亦不添加任何食品添加

                                                      
6
 資料出處：http://www.wretch.cc/blog/hheennrryy/10862111。  

7 本段內容引述自張永鍾等著，2008 年，實用食品添加物(二版)第 16 章，華格那出版有限公司。 

8 參酌＜國科會高瞻自然科學教學資源平台＞對於乳化作用（emulsification）之定義如下：所謂乳化作用，

是指兩種原本互不相溶的液體（例如：油和水）在經過大力攪拌或者添加乳化劑等表面活性劑之後，有

一方形成微粒狀，分散於另一方中而互相混合成為均勻狀態。而這樣的作用下所產生的液體就稱之為乳

化液。(http://case.ntu.edu.tw/hs/wordpress/?p=4730) 

http://www.wretch.cc/blog/hheennrryy/10862111
http://www.google.com.tw/url?sa=t&rct=j&q=%e5%bc%b5%e6%b0%b8%e9%8d%be++%e5%af%a6%e7%94%a8%e9%a3%9f%e5%93%81%e6%b7%bb%e5%8a%a0%e7%89%a9&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDYQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.wagners.com.tw%2Fproductinfo.php%3Fp_sn%3D443&ei=jYgXUYioKcPTkAW53oHABA&usg=AFQjCNGzDkwEN6foUcwLB6z-I4ZE7ygakQ
http://www.google.com.tw/url?sa=t&rct=j&q=%e4%b9%b3%e5%8c%96&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CDEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fcase.ntu.edu.tw%2Fhs%2Fwordpress%2F%3Fp%3D4730&ei=h7cXUd6ZGPGUiAfiy4D4DA&usg=AFQjCNGEk7YMgwAIiD6zcKDL91qh0PQKBw
http://www.google.com.tw/url?sa=t&rct=j&q=%e4%b9%b3%e5%8c%96&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CDEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fcase.ntu.edu.tw%2Fhs%2Fwordpress%2F%3Fp%3D4730&ei=h7cXUd6ZGPGUiAfiy4D4DA&usg=AFQjCNGEk7YMgwAIiD6zcKDL91qh0PQKBw
http://case.ntu.edu.tw/hs/wordpress/?p=4730
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物），僅以食鹽作為乳化作用的促進劑，而食鹽比例則是參考台大食科所許順堯教授於 1999

年發表的國科會報告中之結果顯示：「一般貢丸配方中，較佳的貢丸加工條件為脂肪添加量

10 %，食鹽添加量 2.1~3.0 %，蔗糖添加量 3.9~4.4 %，加熱溫度 80℃」。因此，本研究將以食

鹽 2%為基礎所製作出完全不含任何人工添加物的貢丸，與市售貢丸進行彈性比較，為本研究

之進行方式。另一方面，則是必須以客觀方式進行貢丸的彈性量測，所以必須自行設計貢丸

之彈性測定儀。統整上述說明，歸納本次實驗之研究目的如下： 

（一）、在不使用任何人工添加物的條件下，維持貢丸的彈牙口感。 

（二）、設計丸類食品之彈性測定儀。 

（三）、探討當不用磷酸鹽類添加物時，研究添加「不同比例」的食鹽對於製作貢丸的口

感最佳。並與市售產品進行比較（以著名的新竹海Ｘ貢丸為比較對象）。 
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參、【研究設備及器材】 

  本次實驗之重點有二： 

 

一、「自製」實驗用儀器：「貢丸彈性測定儀」之設計製作 

  考量手工貢丸雖可控制每顆重量幾近乎相同，但因是手工製作，難以控制每顆貢丸

的真圓度與球狀體之外型可以維持一致，將無法採用傳統落球回彈之彈型測量方式。故

本研究模擬人口咬合的機械運作方式，並以「外力大小和物質的形變量成正比」之理論

基礎，自行設計本研究之「貢丸彈性測定儀」。所需材料如下： 

(一)、 水桶：2000 毫升 

(二)、 鐵絲：園藝用細鐵絲，外披覆塑膠膜以防鏽蝕。 

(三)、 小砧板：長 25 公分、寬 15 公分、高 0.9 公分。 

(四)、 長木條 (x2)：長 22 公分、寬 1.8 公分、高 1.8 公分 

(五)、 Ｌ型角鐵 (x2)：單邊長寬各 4.5 公分。 

(六)、 鐵尺 (x2)：長 15 公分、20 公分各一只。 

(七)、 滑輪：直徑 2.6 公分。 

(八)、 強力膠：品牌為「富士工業專業膠」。 

(九)、 相機：品牌 Pentax，型號 “optio RZ18” 

 

二、實驗對象：自製「健康貢丸」 

  不添加結著劑（當然更不應該使用防腐劑與抗氧化劑之類的添加物），自肉類蛋白質

的物理化學性質，製作出具有更佳彈性與口感的「健康貢丸」。所需材料如下： 

(一)、 豬後腿肉（購自台中市重慶市場之溫體豬後腿肉，150 公克，粗絞） 

(二)、 攪拌器（Philips HR1538） 

(三)、 鍋子(x2) （直徑 26 公分高 11 公分、直徑 21 公分高 12 公分） 

(四)、 冰塊和水（經逆滲透處理之過濾水，並以該過濾水製作冰塊） 

(五)、 食鹽（台鹽公司之高級精鹽） 

(六)、 糖（台糖公司之精製細砂糖） 

(七)、 海Ｘ貢丸（作為本實驗製作之健康貢丸的實驗對照樣本） 
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肆、【研究過程】 

原本我們要以貢丸反彈的高度作為比較的數據，但因手作貢丸呈不規則狀，所以我們擔

心貢丸反彈時路徑不一，於是在經過多次討論後，根據模仿人口咬合的機械運作方式及國中

二年級理化課本中的原理，完成了測量彈性的儀器。 

一、「自製」貢丸彈性測試儀製作 

  （一）設計原理 

  根據國中二年級理化課本：「外力大小和物質的形變量成正比」以及其公式： 

F＝kΔl 

為設計理念，衡量需要多少外力(F)才能讓貢丸產生 10%、20%、與 30%的壓縮形變。 

  （二）材料準備與組裝測試過程 

    1. 材料準備 

     鐵絲、小砧板、長木條、Ｌ型角鐵、鐵尺、滑輪 

    2. 組裝 

    (1)將兩片角鐵與木條組合，模擬人口咬合運動機制。 

    (2)加上滑輪，以作為施力量測機制之基礎。 
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    (3)將鐵尺置於 L 型角鐵下方，提供形變量測功能。 

    (4)以強力膠固定上述零件，初步組裝完成。 

 

    3. 完工 

     以小水桶蓄水重量，模擬人口咬合之施力大小。 

    4. 測試 

     (1)將貢丸（圖中以藍色小球為替代樣本進行測試）置於測試儀內， 

      先衡量貢丸直徑，在計算壓縮直徑 10%、20%、與 30%的壓縮形變 

      需要多少重量，即是於下方水桶內加入的水重（含桶重）。 

      (A) 將貢丸（藍色小球）置於兩片Ｌ型角鐵之間。 
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      (B)量測壓縮直徑 10%、20%、與 30%的形變，需要加入多少的重量於下方水桶。 

       

      (C)整體操作圖示。 
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二、貢丸製作原料 

(一)、 粗絞豬後腿肉 150 公克。係因傳統對於貢丸的作法，多採瘦肉比例較高的豬後腿

肉為主（故以下簡稱「瘦豬肉」）。 

(二)、 食鹽（氯化鈉）：添加 2 公克(0.5 茶匙)、4 公克(1 茶匙)、6 公克(1.5 茶匙)、8 公克

(2 茶匙) 

  係因應研究主題，為控制達成不同的乳化效果，依不同食鹽添加比例進行敏

感性分析。每一茶匙食鹽為 4g，故添 2 公克(0.5 茶匙)、4 公克(1 茶匙)、6 公克(1.5

茶匙)、8公克(2茶匙)食鹽占原料（即150克瘦豬肉）之比例分別約為1.33%、2.66%、

4%與 5.33%，這是參酌一般家庭烹煮食品多以「茶匙」為衡量單位而訂定之實驗

條件；另一方面，則是以低於台大食科所許順堯教授（1999 年）發表的貢丸較佳

加工條件為食鹽添加量 2.1~3.0 %，做為制定實驗程序之準則。簡言之，本研究即

是以 150 克瘦豬肉添加 2 公克（1 茶匙，即食鹽比率為 2.66%）與 4 公克（0.5 茶

匙食鹽，即食鹽比率為 1.33%）的自製貢丸為主要實驗標的；而高過許順堯教授

（1999 年）之食鹽建議值之添加 6 公克（1.5 茶匙，即食鹽比率為 4%）與 8 公克

（2 茶匙，即食鹽比率為 5.33%）的自製貢丸為對照組。 

(三)、 粗絞豬背肥肉：15 公克。係參酌許順堯（1999 年）研究指出，添加脂肪之最佳比

例約為 9.09%）。 

(四)、 糖：2 公克。模擬一般市售貢丸之提味所需（於豬肉經擂潰或經擂潰靜置後加入，

對於乳化作用之影響相當有限）。 

三、貢丸製作程序 

(一)、 把凍硬的瘦絞肉剝或切成小塊，放入攪拌缸（就是做西點蛋糕的攪拌缸），加鹽，

用槳狀腳以慢速打一下，直到確定肉不會飛散出去，再改用高速打 3~5 分鐘。 

(二)、 打成肉膠，就是呈現非常膠黏的狀態（如圖二所示）。肉膠顏色會比絞肉白，如果

在較白的肉膠中有一粒粒較紅的絞肉，就必需再打。（若不再打也可以，但貢丸裡

會有一點絞肉粒） 
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圖二、粗絞豬後腿肉 150 公克添加食鹽後經擂潰程序後成為肉膠之示意圖 

(三)、 天氣熱時要先以手觸摸肉膠，如果已經不夠冰冷，就得整盆放回冷凍庫冰到半硬

才能拿出來繼續打，打到紅色顆粒不多即可，不必打到完全沒有，以免打過頭。 

(四)、 把冰凍的肥絞肉也剝成小塊，加入肉膠中，糖再加入，高速拌勻即可（不用打太

久，有一些肥肉顆粒是正常的）。 

(五)、 置於冰水中，冰鎮半小時。 

(六)、 煮沸半鍋水，關最小火使水不太沸騰。 

(七)、 開始擠貢丸。左手握一些肉膠，從虎口擠出，用湯匙撥到鍋中。 

(八)、 全部擠完後，開大火煮熟。煮熟就好不要煮太久以免變軟。 

(九)、 貢丸煮熟後待溫度降至室溫，進行彈性測試。 

 
四、實驗驗證內容 

(一)、 呼應研究目的（三），探討當不用磷酸鹽類添加物時，研究添加『不同比例』的食

鹽對於製作貢丸的口感最佳，並與市售產品進行比較（以著名的新竹海Ｘ貢丸為

比較對象）； 

(二)、 以不同的食鹽比例：2 公克(1.33%)、4 公克(2.66%)、6 公克(4%)、8 公克(5.33%)

進行貢丸製作； 

(三)、 分別量測將貢丸直徑壓縮 10%、20%、30%所需的重量為何； 

(四)、 研究數據整理與分析。 

五、彙整研究流程 

  為能具體驗證本研究所列舉之三項研究目的，故將本章之研究過程彙整如圖三所示，

首先是自行設計可模擬人口咬合丸類食物之彈性量測儀，其次將以低鹽控制蛋白質乳化
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效果製作無磷酸鹽等添加物之健康貢丸。最後，再進行市售貢丸與自製貢丸之彈性測試。 

 

以低鹽控制蛋白質乳化作用之無磷酸鹽貢丸
與市售貢丸的彈性評比

設計模仿人口咬合丸類食物之
彈性量測儀

思索貢丸之彈性口感量測方式─
「外力大小和物質的形變量成正比」

文獻探討：低鹽控制蛋白質乳化作用
製作無磷酸鹽等添加物之健康貢丸

冰凍之豬後腿肉（瘦肉）150公克
分別添加2、4、6、8公克食鹽

置於0oC的加冰水浴中
將加鹽的豬後腿肉予以擂潰成肉膠狀

擂潰後先靜置
冰鎮30分鐘

擂潰後
無須靜置冰鎮

加2公克糖與15克肥豬肉攪勻後
置於0oC的加冰水浴中靜置30分鐘

以小火將一鍋水煮沸
取30公克肉膠揉成肉丸加入鍋中

待全部肉丸入鍋後
以大火煮熟隨即取出

待降至室溫後，進行彈性測試

分別量測市售與自製健康貢丸
（除不同的加鹽比例外，亦分擂潰後有無冰鎮靜置）

壓縮直徑10%、20%、30%所需的重量為何
 

 

圖三、本研究之實驗操作流程圖 
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伍、【研究結果】 

本研究是以不添加磷酸鹽類（結著劑）等各類型食品添加物之前提下，而是以添加不同

的食鹽比重來控制達成不同的乳化效果，故本實驗即是依不同食鹽添加比例進行敏感性分析。

分別添加食鹽 2 公克、4 公克、6 公克、8 公克占原料（即 150 克瘦豬肉）之比例分別為 1.33%、

2.66%、4%與 5.33%。另一方面，由於有部分貢丸食譜建議於擂潰豬肉之後應靜置半小時，

以利乳化效過更加完全，故追加添加 2 公克、4 公克食鹽且經靜置過之貢丸樣本。實驗結果

如表一所示，就實驗數據顯示，未添加磷酸鹽類的健康貢丸樣本，經本實驗設計之彈性測定

儀的檢測結果顯示，健康貢丸之彈性並不遜於市售貢丸，且低鹽（2 公克）即有不錯的彈性

表現。 

表一、不同食鹽比重貢丸於不同壓縮比例下所需施加重量之比較表 
壓縮所需            壓縮 
重量（公克）1            比例 
 
 品項 

壓縮率 10％ 壓縮率 20％ 壓縮率 30％ 

海Ｘ貢丸 A 250 612 1278 

海Ｘ貢丸 B 310 797 1410 

加 2 公克食鹽 (1.33%) 347 888 1379 

加 4 公克食鹽 (2.66%) 364 855 1230 

加 6 公克食鹽 (4%) 288 752 1344 

加 8 公克食鹽 (5.33%) 246 741 1573 

加 2 公克食鹽 A(擂潰後靜置) 399 839 1300 

加 2 公克食鹽 B(擂潰後靜置) 382 895 1728 

加 2 公克食鹽 C(擂潰後靜置) 283 1009 1791 

加 4 公克食鹽 A(擂潰後靜置) 369 752 1658 

加 4 公克食鹽 B(擂潰後靜置) 335 697 1629 

加 4 公克食鹽 C(擂潰後靜置) 363 842 1633 
註 1：市售貢丸與本實驗自製貢丸，重量皆為 30 公克。 
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資料來源：本研究實驗結果 

圖四、不同食鹽比重之自製健康貢丸與市售貢丸的彈性壓縮力量比較圖 
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資料來源：本研究實驗結果 

圖五、不同食鹽比重之自製健康貢丸擂潰後靜置的彈性壓縮力量比較圖 
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陸、【討論】 

以台大食科所許順堯教授（1999 年）提出食鹽添加量 2.1~3.0 %為貢丸最佳加工條件下，

比較本研究之實驗結果數據。自表一之實驗結果數據顯示，在不含任何食品添加物之前提下，

以 150 克瘦豬肉添加 2 公克（1.33%，0.5 茶匙）食鹽（不含磷酸鹽類等任何添加物，僅以 1.33%

食鹽比例的自製低鹽健康貢丸），自圖四的比較中可以得知，本研究自製貢丸的彈性已可客觀

明顯不遜於著名之市售新竹海Ｘ貢丸。而添加 4 公克（添加比例為 2.66%，2 茶匙）食鹽的自

製健康貢丸，在壓縮 10%與 20%時，雖有較佳的數據，但於壓縮 30%的所需重量，即為彈性

表現，則與市售貢丸不相上下。但若擂潰後靜置 30 分鐘的自製貢丸，自圖五的比較中將可得

知，則無論是添加 1.33%或 2.66%食鹽的樣本數據，其彈性量測數據可謂是優於著名市售品

牌的彈性量測結果，且經靜置之後的彈性表現亦優於未經靜置的自製貢丸。 

因此，參酌本研究是以不同的食鹽比重來控制豬肉的乳化效果，據以製作不含任何食品

添加物的健康貢丸，且必須強調是以低鹽低脂為訴求，彙總上述資料說明與分析，本研究建

議，考量現代物流的貨品運輸效率與倉儲溫控技術的突飛猛進，肉類加工應該要放棄磷酸鹽

類結著劑，讓台灣有更安全的食品管理。 
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柒、【結論】 

一、結論與建議 

市售貢丸（無論是超級市場販售的冷凍食品或是傳統市場的現做貢丸）幾乎都免不了食

品添加物（結著劑、抗氧化劑、防腐劑等）的陰影，且最令人無奈的，對於添加劑量幾近乎

未予以明確標示。另一方面，網路上充斥的貢丸食譜，表面上好似避開了上述的食品添加物，

卻又似是而非的加入了莫名其妙的添加物（例如闡明不含磷酸鹽類，卻加了含有磷酸鹽類等

多種人工添加物的泡打粉）；再者，低鹽低脂的訴求喊得漫天價響，卻不見一套有效卻不失美

味的衡量準則。 

據此，本研究以貢丸為研究標的，首先以自製儀器探究貢丸的彈脆口感該如何以科學方

法予以客觀衡量，再來是以文獻中得知的低鹽低脂建議標準，探究如何以低鹽的製造過程，

控制豬肉蛋白質乳化效果，期望做出更勝食神電影中火雞姐手藝（即市售貢丸）之彈脆口感

的健康貢丸。根據本研究之實驗結果顯示，以食鹽比例為 1.33%的自製健康貢丸（即 150 克

瘦豬肉加 2 公克食鹽，不含磷酸鹽類等任何添加物），其彈性已明顯不遜於著名之市售新竹貢

丸；且於擂潰後再靜置 30 分鐘的自製貢丸樣本，其彈性表現不僅優於市售品牌，更優於未經

靜置的自製貢丸。簡言之，依據本研究結果推論，應可明確否定貢丸製作添加磷酸鹽類的必

要性。 

因此，依據本文之研究目的，提出下列本研究的結論與建議： 

(一)、 不使用任何人工添加物，有可能維持貢丸的脆度與彈牙口感嗎？ 

  以本次實驗結果而言，不含任何人工添加物（結著劑、抗氧化劑、或是防腐

劑），是可以製造出彈脆口感更勝於市售產品的健康貢丸。 

(二)、 設計丸類食品之彈性測定儀。 

  本研究自行設計並製作，可衡量需要多少重量才能讓貢丸產生 10%、20%、

與 30%的壓縮形變的丸類加工食品彈性測試儀，希望能以科學的客觀衡量方法，

突破其他研究以問卷方式對於食品彈性口感的主觀調查方式。 

(三)、 探討當不用磷酸鹽類添加物時，研究添加「不同比例」的食鹽對於製作貢丸的口

感最佳。並與市售產品進行比較（以著名的新竹海Ｘ貢丸為比較對象）。 

  根據本研究之實驗結果顯示，以 1.33%食鹽比例的自製低鹽健康貢丸（150 克

豬肉加 0.5 茶匙食鹽，不含磷酸鹽類等任何添加物），其彈性明顯優於著名之市售
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新竹海Ｘ貢丸。且擂潰後若可靜置 30 分鐘，將有更佳的彈性。 

二、研究限制與未來研究方向 

關於研究限制方面，由於本研究之實驗環境缺乏豬肉於擂潰過程中之溫度量測與控制儀

器，若能有適合的環境，將可更為精準進行不同食鹽比例下的豬肉蛋白質乳化程度之比較，

另一方面，也利於以大樣本方式（多次重複進行測試）進行實驗。 

再者，關於未來研究方向，本研究計畫探究控制豬肉蛋白質乳化過程的另一項重要因素，

於豬肉擂潰前後的溫度控制與靜置時間長短之比較；另一方面，對於脂肪比例的控制，亦是

一項有趣的研究議題。簡言之，即是希望以完全不需要任何人工食品添加物為前提，以及符

合低脂低鹽之訴求下，以科學方法製做出健康美味的豬肉加工食品。 
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【評語】030828  

1. 本研究以食鹽作為乳化作用的促進劑，製作不含人工添加物，

既健康又有彈性之貢丸，值得推廣。 

2. 為克服手工貢丸無法製成真圓與球型外表一致，自行設計「貢

丸彈性測定儀」具有創意。 

3. 測量貢丸彈性不能只測壓縮時所需的重量，尚需考量釋放後彈

回之百分比。 
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