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蛋白棉花糖~蛋白霜之研究 

摘要 

實驗中我們發現蛋白和空氣充分混合後，淡黃色蛋白變白、體積變大。而

蛋白打發的過程可分成四個階段---起始期、濕性發泡、乾性發泡和棉花狀態。通

常棉花狀態的蛋白霜算是打過頭，較無加工價值。而以往烘培業者都以經驗值判

斷蛋白霜的打發階段，但我們在實驗中發現蛋白霜高度變化率若達到 3.2，則蛋

白就達到乾性發泡階段。要迅速將蛋白打發的條件則須蛋白溫度為 20℃、新鮮

的雞蛋蛋白、偏中性的條件；加了糖的蛋白霜持久性佳，不容易離水，製作出來

的小西點外觀較美觀。 

壹、研究動機                                                                                                 

三年級上自然課時，第三單元是「廚房裡的科學」，我們發現廚房裡竟藏著

這麼多有趣的科學現象。後來，圖書館新購了一套科普書籍「廚房裡的小科學

家」，我們便借來看，發現第 2 册的書中提到了蛋白霜的實驗，我們只要對蛋白

持續攪拌，它便會有膨脹的效果，變成軟綿綿的棉花狀。這實在是太神奇有趣的

現象，因此，我們一群好朋友就想深入研究它，因此有了以下的實驗。 

貳、研究目的 

一、觀察雞蛋的構造與特性。  

二、瞭解日常生活中蛋白霜的應用。 

三、探究製作蛋白霜的原理與方法 。 

四、尋找影響蛋白打發的變因 。 

五、不同狀態的打發蛋白烘培後的變化情形。 

叁、研究設備器材 

一、儀器：手動打蛋器、半自動打蛋器、全自動打蛋器、打氣筒、酸鹼檢測器、

烤箱 

二、器材：調理鋼盆、60ml 玻璃漏斗、10ml 量筒、塑膠圓筒杯、80 克重物、游

標尺、擠花器、塑膠瓶、塑膠盆、不鏽鋼蓋、烤盤紙。 

三、材料：雞蛋、砂糖、糖粉、麵粉、鹽、沙拉油、水、可樂、汽水 

 

 



2 

 

肆、研究過程或方法 

 

研究目的一：觀察雞蛋的構造與特性。 

【實驗一之 1】：觀察雞蛋的結構 

＜方法＞ 

1. 取 1 顆雞蛋，觀察其外觀後，並將蛋殼打開，放置鐵盤中，觀察其內部構造。 

2. 將蛋的構造圖畫出，並標記出蛋的構造名稱。 

＜結果＞ 

1. 蛋白接近蛋黃的地方較濃厚，外層較稀薄。 

2. 蛋黃外面有一層薄膜包覆。 

3. 蛋殼內部有一層薄膜包覆。 

 

 

 

照片 1 照片 2 

 

  

照片 3：氣室 照片 4：薄膜 

 

【實驗一之 2】：不同生產日期的雞蛋觀察。 

＜方法＞ 

1. 準備 3 種不同生產日的雞蛋，觀察雞蛋的外觀並紀錄。 

2. 將雞蛋放在 10％的食鹽水中，觀察其浮沉結果。 

3. 將不同生產日期的雞蛋打開，觀察內部構造。 

濃厚蛋白 

外稀蛋白 
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＜結果＞ 

1. 當天生產的蛋外殼有顆粒，生產兩星期的蛋外殼沒顆粒。 

2. 生產兩星期的蛋會浮在 10％的食鹽水中，生產一天的蛋會沉在 10％的食鹽水

中。 

3. 我們可以應用這上述兩種方法來判斷雞蛋的新鮮程度。 

 

  

照片 5 照片 6 

 

  

照片 7：放置較久的蛋 照片 8：較新鮮的蛋 

 

研究目的二：瞭解日常生活中蛋白霜的應用。 

資料蒐集並訪問當地高職食品科老師，了解打發的蛋白霜在西點中有哪些應

用? 

＜結果＞ 

蛋白霜種類 製作方法 蛋白霜應用 

濕性發泡蛋白霜 將蛋白攪拌至表面不規則氣泡

消失，變成許多均勻細小氣

泡。蛋白呈潔白光澤，用手指

勾起時成一軟細長鋒，留在指

頭上而不下墜。 

用來製作「天使蛋糕」、

「起士蛋糕」 

乾性發泡蛋白霜 濕性發泡蛋白繼續攪拌，直到

蛋白看不出有氣泡外觀，顏色

用來製作「戚風蛋糕」 
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雪白蛋無光澤。用手指勾起，

成一堅硬的尖峰。 

法式蛋白霜 將蛋白打至濕性發泡，加入等

重的糖粉打至乾性發泡。 

用擠花袋擠出適量大

小，放入烤箱烘烤，可做

成法式小點心(馬卡龍)或

派的霜飾。 

瑞士蛋白霜 蛋白與糖放入盆中，至於爐火

上以小火隔水加熱至 25℃，代

糖完全溶解後，移置攪拌盆中

打至乾性發泡。 

可用擠花袋做造型，或拌

入奶油霜做造型。 

義大利蛋白霜 先將糖煮成 120℃糖膏，加入

蛋白中打至硬性發泡。 

用擠花袋擠出適量大

小，放入烤箱烘烤成小點

心---馬卡龍(法式馬卡龍)

的前身。 

（表一）：不同型態的的蛋白霜在西點上的應用 

 

  

照片 9：天使蛋糕 照片 10 ：戚風蛋糕 

 

 
 

照片 11：法式蛋白霜--馬卡龍 照片 12 ：義大利蛋白霜 

 

研究目的三：探究製作蛋白霜的原理與方法 。 

【實驗三之 1】：按照書上步驟製作，驗證蛋白是否會打發成蛋白霜。 
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＜方法＞ 

1. 取 1 顆蛋白及 30g 的砂糖放進調理碗裡。 

2. 以打蛋器持續攪拌調理碗直到蛋白顯得綿細而溼潤，成直立尖角狀。 

3. 用擠花器將打發的蛋白擠在烘焙紙上。 

4. 放進烤箱以 120℃烤約一個小時。 

＜結果＞ 

1. 烤出金黃色的蛋白霜，有甜甜的、酥脆的口感（照片 1、照片 2）。 

2. 蛋白霜外部平滑，內部有需多細小孔洞。 

 

  

照片 13 照片 14 

 

【實驗三之 2】：打發蛋白霜的工具研究 

※是甚麼原因造成蛋白會起泡？「空氣」會是關鍵原因嗎？因此我們有了下面的

實驗。 

＜方法＞ 

1. 蒐集日常生活中常見打蛋工具，分別是手動打蛋器、半自動打蛋器、自動打

蛋器及打氣筒打氣。 

2. 各取 30g 的雞蛋蛋白用上述工具持續攪拌，觀察蛋白的變化情形。 

＜結果＞ 

1. 手動打蛋器打發蛋白所需時間較長。 

2. 打氣筒雖可以將空氣打入蛋白中，但卻無法使空氣均勻的分布在蛋白中，所

以造成蛋白上半部打發，但下半部仍有未打發的蛋白。 

 

 

 

攪拌工具 蛋白打發時間（分） 打發過程 

手動打蛋器 27 

5 分鐘時，蛋白充滿氣泡。 

10 分鐘時，打蛋器攪拌的痕跡開始出現。 

27 分鐘時，蛋白變成一坨坨像棉花糖狀。 

半自動打蛋器 20 2 分鐘時，蛋白充滿氣泡。 
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7 分鐘時，打蛋器攪拌的痕跡開始出現。 

20 分鐘時，蛋白變成一坨坨像棉花糖狀。 

自動打蛋器 6 

40 秒時，蛋白充滿氣泡。 

3 分鐘時，打蛋器攪拌的痕跡開始出現。 

6 分鐘時，蛋白變成一坨坨像棉花糖狀。 

打氣筒 40 

9 分鐘時，上半部蛋白充滿不規則大小氣泡。 

19 分鐘時，上半部蛋白開始出現較細小泡泡。 

40 分鐘時，上半部蛋白變成不規則棉花糖

狀，但下半部仍有蛋白液 

（表二）：各種攪拌器打發蛋白過程 

 

 

 

 

 

照片 15：手動攪拌器 照片 16：半自動攪拌器 
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照片 17：自動攪拌器 照片 18：打氣筒攪拌器 

 

  

照片 19 照片 20 

 

  

照片 21 照片 22 

 

【實驗三之 3】：只有蛋白才能打出棉花狀嗎？ 

＜方法＞ 

1. 各取 30 公克的蛋白、蛋黃與清水，分別用自動攪拌器打 6min。 

2. 觀察上述液體攪拌後變化情形。 

＜結果＞ 

1. 只有蛋白順利變成白色蓬鬆棉花狀。 

2. 清水攪拌時有氣泡產生，但是很快就消失不見了。 

3. 蛋黃不但沒有起泡，攪拌時還四處飛散，所以攪拌後的高度還減少了。 
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攪拌物 原始高度（㎝） 攪拌 5min 後高度（㎝） 備註 

水 0.8 0.8  

蛋白 0.6 3.5  

蛋黃 0.7 0.6 有些蛋黃在攪拌時飛濺

出來 

（表三）：不同物質攪拌後高度變化 

 

  

照片 23 照片 24：攪拌清水 5min 後 

 

  

照片 25：攪拌蛋白 5min 後 照片 26：攪拌蛋黃 5min 後 

 

研究目的四：尋找影響蛋白打發的變因 

※「蛋白打發」的定義： 

從蒐集的資料顯示，清清如水的蛋白，再經過打蛋器的攪拌後，會變成白白細細

的泡沫。若持續的攪拌，泡沫的體積會增加、硬度也增加，但攪拌至某一程度時，

泡沫白末的彈性就會開始減少，蛋白變得較脆，烤出來的加工品—蛋糕沒有彈

性，口感較韌，若持續再攪拌，蛋白就會成棉花球狀，乾燥不易與其他材料混合。 
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※測定方法： 

在烘培業的應用中，打發蛋白霜是很重要的，但打發蛋白霜往往是製作者的經

驗，無法以較科學的方式來表達，而蛋白打發時，蛋白的體積會持續增加，而打

發後的蛋白靜置一段時間仍會如此蓬鬆嗎？烘焙加工時，常會再加入其他物質，

但希望蛋白仍然是打發狀態，這是蛋白打發加工時髓面臨的問題，因此我們設計

三種測量方法，讓蛋白打發程度能有科學數據可依循。 

 

一、蛋白的起泡性測定： 

（一）取 30克的蛋白，並用「鍋寶牌自動攪拌器」中轉速，持續攪拌至實

驗所需時間。 

（二）利用游標尺垂直插入攪拌盆底部，測量攪拌前和攪拌後的蛋白高度。 

（三）量測三次，求平均值後計算攪拌前和攪拌後高度變化率。 

（四）高度變化率越大代表起泡性越佳。 

 

 

照片 27：蛋白的起泡性測定 

二、蛋白的離水性測定： 

（一）同上步驟（一）。 

（二）取適量打發蛋白放置 60ml 漏斗中，並將漏斗放在 10ml 量筒上，20

分鐘後觀察量筒裡的液體量。 

（三）量筒裡的液體量即為「蛋白的離水性」。 

（四）實驗三次求其平均值。 

 

 

照片 28：蛋白的離水性測定 
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三、蛋白的支撐性測定： 

（一）同上步驟（一）。 

（二）取適量打發蛋白放入量杯中 5cm 高，在打發蛋白霜上一直徑 5cm 圓

形瓶蓋，並持續放入 10 元硬幣，直到瓶蓋位置向下移動，測量瓶蓋

及硬幣總重。 

（三）瓶蓋及硬幣總重即為「蛋白的支撐性」。 

（四）實驗三次求其平均值。 

 

 

照片 29：蛋白的支撐性測定 

 

【實驗四之 1】：打發蛋白的時間，是否會影響蛋白的起泡性、支撐性與離水性? 

＜方法＞ 

3. 各取 30g 的蛋白，分別用打蛋器攪拌 1min、2min、3min、4min、5min 和 6min。 

4. 停機後，觀察蛋白打發的紋路。 

5. 分別用上述方法測量打發蛋白的起泡性、支撐性及離水性。 

6. 利用酸鹼檢測儀，測量打發蛋白與流下的液體酸鹼值。 

＜結果＞ 

1. 從參考資料中得知，蛋白打發的過程可以分成四個階段---起始期、濕性發

泡、乾性發泡與棉花狀態。 

2. 攪拌蛋白時間 5min，蛋白達到乾性發泡階段，蛋白起泡性越佳，但超過 5

分鐘後，到棉花狀態蛋白起泡性不再增加。 

3. 攪拌蛋白時間 5min，蛋白達到乾性發泡階段，蛋白離水性最低，但超過 5

分鐘後，到棉花狀態蛋白離水性不再變化。 

4. 攪拌蛋白時間 5min，蛋白達到乾性發泡階段，蛋白能支撐的重物越最重，

但到棉花狀態蛋白的支撐性就變差了。                       

5. 由此可知我們可以利用檢測打發蛋白的『起泡性』、『離水量』及『支撐性』

的變化，判斷打發蛋白是否達到某一階段。 
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攪拌時間 1 min 2 min 3 min  

蛋白的外觀 

蛋白表面浮有不

規則的大小氣泡

和些許蛋液交錯 

蛋白變成不規則的大

小氣泡。 

 

（起始期） 

蛋白表面不規則氣泡

逐漸消失，變成均勻

小氣泡，蛋白成潔白

光澤。 

（濕性發泡前期） 

蛋白高度 

變化率 
1.08 1.51 2.31 

蛋白的 

離水性（ml） 
5.2 3.5 3.0 

蛋白的支撐性（g） 34.0 38.0 48.0 

蛋白霜的酸鹼值

變化 
pH8.6 pH8.6 pH8.6 

 

攪拌時間 4 min 5 min 6 min 

蛋白的外觀 

泡沫較綿密，有明顯

攪拌紋路。 

 

（濕性發泡） 

無 法 看 出 氣 泡 組

織，蛋白顏色變成雪

白，攪拌的痕跡殘留

不易消失。 

（乾性發泡） 

蛋白變成一坨一坨

的，彼此間無法互相

混合。 

（棉花狀態） 

蛋白高度 

變化率 
2.82 3.28 3.28 

蛋白霜的 

離水性（ml） 
2.6 2.2 2.2 

蛋白霜的 

支撐性（g） 
52.0 82.0 42.6 

蛋白霜的酸

鹼值變化 
pH8.6 pH8.6 pH8.6 

（表四）：不同時間攪拌蛋白，蛋白的變化情形 

 

 

 

 

 

 



12 

 

 

 

  

照片 30：蛋白攪拌 1 分鐘 照片 31：蛋白攪拌 2 分鐘 

 

  

照片 32：蛋白攪拌 3 分鐘 照片 33：蛋白攪拌 4 分鐘 

 

  

照片 34：蛋白攪拌 5 分鐘 照片 35：蛋白攪拌 6 分鐘 
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【實驗四之 2】：打蛋白的速度，是否會影響蛋白的起泡性、支撐性與離水性？ 

＜方法＞ 

1. 各取 30g 的蛋白，分別用打蛋器的低速、中速、高速轉速，持續攪拌 6 分鐘。 

2. 觀察其表面紋路並分別用上述方法測量打發蛋白的起泡性、支撐性及離水性。 

＜結果＞ 

1. 攪拌轉速越快，蛋白越容易打發。 

2. 高速攪拌的蛋白較容易離水，支撐性也較差。 

 

攪拌轉速 低速 中速 高速 

蛋白的外觀 

蛋白變成不規則的

大小氣泡。 

（起始期） 

泡沫較綿密，有明顯

攪拌紋路。 

（濕性發泡） 

無法看出氣泡組織，蛋白

顏色變成雪白，攪拌的痕

跡殘留不易消失。 

（乾性發泡） 

蛋白高度 

變化率 
1.62 3.28 3.28 

蛋白霜的 

離水性（ml） 
3.3 2.6 2.9 

蛋白霜的 

支撐性（g） 
48 82 42 

（表五）：不同轉速攪拌蛋白，蛋白的變化情形 
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【實驗四之 3】：不同生產日的雞蛋，是否會影響蛋白的起泡性、支撐性與離水

性？ 

＜方法＞ 

1. 各取不同生產日的雞蛋蛋白 30g，分別用打蛋器攪拌 5min。 

2. 觀察其表面紋路並分別用上述方法測量打發蛋白的起泡性、支撐性及離水性。 

＜結果＞ 

1. 當天購買的雞蛋所製作的蛋白霜持久性較好，也較不容易離水。 

 

生產日期 生產 2 星期 生產 1 星期 當天生產 

蛋白的外觀 

蛋白表面不規則氣

泡逐漸消失，變成均

勻小氣泡，蛋白成潔

白光澤。 

（濕性發泡前期） 

泡沫分布在邊緣，蛋

白變得較綿密，有明

顯攪拌紋路。 

（濕性發泡） 

氣泡不明顯，蛋白顏

色變成雪白，攪拌的

痕跡殘留不易消失。 

（乾性發泡） 

蛋白高度 

變化率 
1.51 2.31 3.30 

蛋白霜的 

離水性（ml） 
3.5 2.9 2.4 

蛋白霜的 

支撐性（g） 
38 48 82 

（表六）：不同生產日的蛋白，蛋白的變化情形 
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【實驗四之 4】：粉末狀的添加物，是否會影響蛋白的起泡性、支撐性與離水性？ 

＜方法＞ 

1. 測量砂糖、鹽、小蘇打、麵粉等添加物的酸鹼值。 

2. 各取 20g 的添加物和 30g 蛋白混合，再用打蛋器攪拌 5min。 

3. 觀察其表面紋路並分別用上述方法測量打發蛋白的起泡性、支撐性及離水性。 

＜結果＞ 

1. 蛋白加入麵粉，無法被打發。 

2. 加入砂糖的蛋白，較不容易打發，但打發後的蛋白較不易離水。 

 

添加物 砂糖 鹽 小蘇打 麵粉 

蛋白的外觀 

像奶昔,攪拌棒

拿起來會滴,是

濕性發泡,蛋白

沒有孔洞 

濕性接近乾性,

尾端微彎,泡沫

綿密 

紋路很明顯,硬

性快進入棉花

狀態 

泥漿狀完全沒

有氣泡很黏稠 

蛋白高度 

變化率 
1.01 3.20 3.30 0 

蛋白霜的 

離水性（ml） 
0.5 2.9 1.8 無法討論 

蛋白霜的 

支撐性（g） 
38 48 82 無法討論 

酸鹼值 pH 8.4 pH 8.4 pH 8.4 pH 8.4 

（表七）：不同添加物，蛋白的變化情形 
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照片 36 照片 37 

 
 

照片 38 照片 39 
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照片 40 照片 41 

【實驗四之 5】：液態添加物，是否會影響蛋白的起泡性、支撐性與離水性？ 

 ＜方法＞ 

1. 各取 30g 的沙拉油、水、可樂、汽水，測其 PH 值，並分別加入 30g 蛋白混

和，並用打蛋器攪拌 5min。 

2. 觀察其表面紋路並分別用上述方法測量打發蛋白的起泡性、支撐性及離水性。 

 ＜結果＞ 

1. 添加可樂、汽水時，蛋白霜的酸鹼值接近中性，呈現乾性發泡、離水性小、

支撐性也較佳。 

2. 添加水雖然容易呈現乾性起泡，但空氣泡很大，所以容易離水且支撐性差。 

3. 添加沙拉油時，起泡性最差，體積增加量最少。 

4. 添加檸檬汁時，外表看起來很綿密，但氣泡孔洞大，所以很容易離水。 

5. 打發蛋白時，蛋白酸鹼值愈趨近中性，蛋白的起泡性越佳。 

  

添加物 沙拉油 水 可樂 汽水 檸檬汁 

蛋白的外觀 

有起泡但體

積沒有增加

很多，顏色

變白，有細

緻泡沫。 

乾性發泡階

段，調理碗

顛倒不會掉

下來，但空

氣泡很大。  

32 秒就快

速膨大，發

泡像奶油蛋

糕 

17 秒時便產

生均勻氣泡，5

分鐘時呈現乾

性發泡，體積

增加很大 

濕 性 發 泡 階

段，很綿密但

是氣孔較大。 

蛋白高度變

化率 
0.4 2.31 3.27 3.29 1.01 

蛋白霜的 

離水性（ml） 
2.2 3.4 1.2 1.6 4.1 

蛋白霜的 

支撐性（g） 
38 48 52 52 34 

酸鹼值 pH 8.4 pH 8.4 pH 7.4 pH 7.2 pH 2.8 

（表八）：不同添加物，蛋白的變化情形 
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照片 42：添加沙拉油 照片 43：濕性發泡特性 

 

  

照片 44：濕性發泡特性 照片 45：添加檸檬汁 



19 

 

 

 

 

照片 46：濕性發泡特性 照片 47：孔洞很大 

 

  

照片 48：添加水 照片 49：乾性發泡 

 

  

照片 50：添加可樂 照片 51：乾性發泡 

 

  

照片 52：添加汽水 照片 53：乾性發泡 
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【實驗四之 6】：不同階段添加砂糖，是否會影響蛋白的起泡性、支撐性與離水

性？ 

 ＜方法＞ 

1. 各取 30g 的蛋白 5 份、 30g 的砂糖 5 份。 

2. 將 5 份蛋白分別用打蛋器攪拌 0min、 1min、2min、3min、4min 後再加入 30g

的砂糖後繼續攪拌至 6min 後停止。 

3. 觀察其表面紋路並分別用上述方法測量打發蛋白的起泡性、支撐性及離水性。 

＜結果＞ 

1. 加糖時間會影響蛋白霜的起泡性，越晚加糖，蛋白霜的起泡性較佳，支撐性

也較好。 

2. 加了糖的蛋白霜不容易離水 。 

 

不同階段

添加砂糖 
攪拌 0min 攪拌 1min 攪拌 2min 攪拌 3min 攪拌 4min 

蛋白的外

觀 

濕性發

泡，向奶昔 

濕性發泡，

向奶昔 

攪拌紋路明

顯，剛進入

乾性發泡 

攪拌的紋路

很明顯，乾

性發泡 

攪拌紋路明

顯, 乾性發

泡 

蛋白高度

變化率 
0.5 1.51 3.1 3.29 3.28 

蛋白霜的 

離水性

（ml） 

0.1 0.1 0 0 0 

蛋白霜的 

支撐性（g） 
48 52 60 81 81 

（表九）：不同階段添加砂糖，蛋白的變化情形 
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照片 54 照片 55 

 

  

照片 56 照片 57 

 

【實驗四之 7】：不同溫度的蛋白，是否會影響蛋白的起泡性、支撐性與離水性？ 

＜方法＞ 

1. 取 5 份 30g 的蛋白，分別將蛋白隔水加熱或冰水浴，使蛋白溫度呈現 0℃、10

℃、20℃、30℃、40℃。 

2. 分別用打蛋器攪拌 5min 停止。 

3. 觀察其表面紋路並分別用上述方法測量打發蛋白的起泡性、支撐性及離水性。 

 ＜結果＞ 

1. 20℃的蛋白起泡性最佳，因此較不易離水。 
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2. 0℃的蛋白起泡性最差，最容易離水。 

  

不同溫度

的蛋白 
0℃ 10℃ 20℃ 30℃ 40℃ 

蛋白的外

觀 

濕性發

泡，向奶昔 

淡淡的攪拌

紋路，進入

乾性發泡 

攪拌紋路很

明顯，乾性

發泡 

淡淡的攪拌

紋路，進入

乾性發泡 

濕性發泡，

攪拌紋路不

明顯 

蛋白高度

變化率 
1.8 2.60 3.27 2.51 2.20 

蛋白霜的

離水性

（ml） 

2.6 0.8 1.1 1.1 1.5 

蛋白霜的

支撐性（g） 
3.7 4.5 4.9 4.5 3.9 

（表十）：不同溫度的蛋白，蛋白的變化情形 
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照片 58：冰水浴 照片 59：溫水浴 

 

  

照片 60：10℃的蛋白 照片 61：30℃的蛋白 

研究目的五： 不同狀態的打發蛋白烘培後的變化情形。 

蛋白打發程度不同，它的起泡性、離水性及支撐性也不同，但這些因素會

影響烘焙後的蛋白霜成品嗎?因此，我們有了以下的測定方法。 

一、如何定量擠出等量的打發蛋白，我們有了以下的設計。 

<方法一>：用冰淇淋勺定量挖取一勺打發蛋白在烤盤紙上。 

結果：用冰淇淋勺定量挖取，但無法順利將打發蛋白放在烤盤紙上。 

 

  

照片 62  照片 63：打發蛋白無法離開冰淇淋勺  

 



24 

 

<方法二>：定量器製作：我們用塑膠瓶、塑膠盒、不鏽鋼蓋子及桿麵棍，

自製一個可以等量擠壓打發蛋白的裝置，如（照片 65）。 

結果：很輕鬆的擠出等量打發蛋白在烤盤紙上。 

 

  

照片 64：定量器組裝材料與工具  照片 65：組裝中 

 

 

 

照片 65:定量器  照片 66：等量擠壓裝置擠出的打發蛋白 

 

二、蛋白霜高度測定： 

（一）改良「游標卡尺」的底端，如（照片 62）。 

（二）將卡尺尾端推出，待金黃色鐵絲和打發蛋白高度一致時，游標卡尺上

的數字即是打發蛋白高度。 

（三）量測三次，分別測量打發蛋白烤前和烤後的高度平均值後計算其高度

變化率。 

 

 

照片 67  照片 68 
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三、蛋白霜底面積測定： 

利用 Image J 軟體測量計算出烤前和烤後打發蛋白的底面積變化。 

 

 

照片 69  照片 70：Image J 軟體測量 

 

 

四、感官感覺判定： 

請 25 位校內 4 年級同學及 25 位老師評比烤好的蛋白霜，依個人觀感，分別

針對蛋白霜的外觀及品嘗的口感給予評分，評分表如下。 

 

蛋白霜外觀及口感評分表       評分者:我是 老師、學生 

評分項目   1 分（不好）      3 分（普通）     5 分（很好） 

外觀 
A 蛋白霜   □                □               □ 

B 蛋白霜   □                □               □ 

口感 
A 蛋白霜   □                □               □ 

B 蛋白霜   □                □               □ 

 

（表十一）:感官感覺問卷 

 

【實驗五之 1】：打發蛋白的起泡性、離水量及支撐性，是否會影響蛋白霜的烘

烤情形？ 

 ※由上述「實驗目的四」中，我們發現起泡性差的打發蛋白，相對離水量較大

及支撐性較差，因此我們模仿【實驗四之 6】，分別將 150g 蛋白攪拌 1min 後加

入 150g 的砂糖繼續攪拌至 6min（A 蛋白霜）、攪拌 3min 加入 150g 的砂糖繼續

攪拌至 6min（B 蛋白霜）。 
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＜方法＞ 

1. 利用定量器分別將 A、B 蛋白霜擠出 50 個等量的蛋白霜。 

2. 利用上述方法量測烘烤前、後蛋白霜高度變化及底面積變化。 

3. 烤箱溫度預熱溫度 120℃，烘烤 1 小時。 

4. 將烘烤完成的 A、B 蛋白霜成品分給受試的老師學生進行評分。 

 ＜結果＞ 

1. B 蛋白霜未烘烤前的高度較 A 蛋白霜高，底面積較小。 

2. A 蛋白霜烘烤後的高度較 B 蛋白霜低，底面積也變大，外型塌陷，底部有烤

乾的汁液，這表示 A 蛋白霜在烘烤中較容易變形。 

3. B 蛋白霜烘烤後的外觀及口感都較 A 蛋白霜好。 

 

（表十二）蛋白霜烤前、烤後外觀變化 

  

編號 烤過外觀 口感 

A 蛋白霜 
外表粗糙，形狀扁塌，容易變形，

底部有烤乾的汁液。 

乾硬，口感不佳 

B 蛋白霜 
外表有孔洞，形狀飽滿，不易變

形，但底部也有烤乾的汁液 

酥酥的，入口即

化 

（表十三）：蛋白霜烤前、烤後口感觀察 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

編號 高度增加率（％） 底面積增加率（％） 

A 蛋白霜 -6.25 56.25 

B 蛋白霜 3.12 26.56 
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照片 71：  照片 72： 

 

【實驗五之 2】：蛋白打發過程加糖與不加糖，是否會影響蛋白霜的烘烤情形？ 

 ＜方法＞ 

1.  取兩份 150g 的蛋白攪拌 6 分鐘，但 A 蛋白全程不加糖，B 蛋白則在攪拌 3min

時加入 150g 砂糖。 

2. 利用定量器分別將 A、B 蛋白霜擠出 50 個等量的蛋白霜。 

3. 利用上述方法量測烘烤前、後蛋白霜高度變化及底面積變化。 

4. 烤箱溫度預熱溫度 140℃，烘烤 1 小時。 

5. 將烘烤完成的 A、B 蛋白霜成品分給受試的老師學生進行評分。 

＜結果＞ 

1. A、B 蛋白霜烘烤前的高度及底面積大致相同；但 B 蛋白霜的表面較有光澤。 

2. 烘烤後，A、B 蛋白霜烘烤前的高度及底面積大致相同，但 A 蛋白霜表面孔

洞較大。 

3. 口感與外觀的比較，B 蛋白霜的外觀較佳且咬下去蛋白霜孔洞較細，入口即

化，但有的人覺得太甜，所以口感比較不相上下。 

 

                     （表十四）蛋白霜烤前、烤後外觀變化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

編號 高度增加率（％） 底面積增加率（％） 

A 蛋白霜 3.11 26.34 

B 蛋白霜 3.13 26.46 
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照片 73：A 蛋白霜 照片 7：B 蛋白霜 

 

伍、討論 

一、一般人判斷打發蛋白的 4 個階段通常都用目測或觀測手指頭沾附蛋白形狀而

定；此次實驗我們利用測量蛋白的起泡性、離水量及支撐性變化來判斷蛋白

打發的情形，讓蛋白打發 4 個階段更具體化。 

二、蛋白霜具有離水性，靜置一段時間會有液體流出，我們將此液體加熱，發現

此液體會像蛋白受熱凝固成白色，我們猜想此液體應是蛋白。 

三、蛋白加糖打出來的蛋白霜較持久，不容易離水，烘烤後也不容易變形，因此

造成我們一般常見的西式西點嘗起來都比較甜。 

 

陸、結論 

一、蛋白會膨脹變成蛋白霜的成因是因為空氣被攪入蛋白中而增加表面張力，同

時蛋白液又將空氣包覆住，因此原本淡黃色的蛋白液才會變成膨大且潔白的

蛋白霜；所以只要能將空氣打入蛋白裡面的工具，都能打發蛋白霜，只是時

間長短的問題。 

二、蛋白打成蛋白霜可分成 4 個階段 --- 起始期、濕性發泡、乾性發泡和棉花狀

態。實驗發現，蛋白打到乾性發泡時，蛋白的高度變化率約為 3.2；因此我

們可以利用蛋白打發的高度變化率來判斷蛋白打發程度是否至乾性發泡。 

三、由【實驗四之 1】，我們知道，當打發蛋白達到乾性發泡時，他的起泡性最

佳，離水量最少，支撐性最高，因此在烘配業加工，最喜歡用乾性發泡的蛋

白加工製成產品。 

三、蛋白容易打發的條件是蛋白溫度為 20℃、新鮮的雞蛋蛋白、偏中性的條件

下，蛋白較容易打發。 
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四、蛋白的酸鹼值是偏鹼性(pH8.4)，若在打蛋白的時候添加一些酸性物質中和，

使蛋白偏中性，則蛋白會更容易打發成蛋白霜。 

五、蛋白加糖打出的蛋白霜持久性佳，不容易離水，外觀較有光澤，製作出來的

小西點較美觀。 

六、當蛋白打至乾性發泡後，它的起泡性、持久性最佳，且不容易離水，因此烘

烤出來的蛋白霜外觀及口感較佳。 
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【評語】080806  

本實驗研究旨在探討蛋白打發形成蛋白霜之研究，學生由自然

課的課堂學習，活潑的轉化並融入日常生活實際體驗。對於小學生

對於自然科學的實驗研究精神與研究過程中的辛勞值得嘉許與鼓

勵。 
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