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摘           要 

    薑汁撞奶會產生凝固是牛奶中的酪蛋白與薑汁蛋白酶發生反應，酪蛋白濃度需要達到

10%以上才會形成完整的塊狀凝固。乳清蛋白具有較高的熱敏感性，牛乳加熱產生的奶皮，

推測可能是乳清蛋白。奶精蛋白質含量很少，離心後在溶液上方有類似脂肪的物質，易造成

身體的負擔。脂肪含量會影響薑汁撞奶，少了脂肪便少了疏水性，不容易形成凝固。不是每

ㄧ種薑都能與酪蛋白產生凝固反應，薑汁蛋白酶含量才是關鍵。薑汁蛋白酶活性會受到高溫

破壞，耐熱溫度約 60℃以內；種植年份越久的薑，薑汁蛋白酶含量越多，產生凝固反應時耐

熱溫度越高。發芽的薑仍具有薑汁蛋白酶，新芽如同嫩薑，幾乎沒有薑汁蛋白酶。將製作順

序顛倒，把薑汁倒入牛奶中不會有明顯的凝固情形。 

 

壹、研究動機 

    薑汁撞奶是香港有名的點心，學姊們去年花很多時間去探索薑汁撞奶成功凝固的條件與

方法，這次我們想進一步知道究竟是甚麼原因形成薑汁撞奶？是牛奶中的哪一種成分與薑汁

反應所造成？奶精會使薑汁撞奶成功凝固嗎？脂肪是否會影響薑汁撞奶？所有的薑汁都能使

牛奶成功凝固嗎？薑汁加熱後是否會影響薑汁撞奶的凝固呢？我們心裡有好多的問題，想藉

由更科學化的探索，解開這些疑問。 

 

貳、研究目的  

一、 究竟是牛奶中的哪一種蛋白質與薑汁作用而凝固？ 

二、 探討奶粉和奶精的差別，使用奶精也可以用來製作薑汁撞奶嗎？ 

三、 探討蛋白質的濃度是否會影響薑汁撞奶的形成？ 

四、 探討脂肪是否影響薑汁撞奶的情形？ 

五、 探討薑汁如何影響薑汁撞奶的凝固作用？ 

六、 製作順序改變，是否影響薑汁撞奶的凝固作用？ 

 

參、研究材料與設備 

 研究材料： 

 脫脂奶粉、低脂奶粉、全脂奶粉、老薑、酪蛋白粉、乳清蛋白粉、蛋白質染劑、退

染劑、鮮奶、奶精、奶油球 、豆漿、煉乳、手套、碎冰、透光紙、糖果、糖、鹽。 

 研究器材與設備： 
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顯微鏡、震盪器、瓦斯爐、微量吸取器、分光光度計、恆溫水槽、高速離心機、離

心管、電子天平、比色管、離心管、純水、蛋白質標準品、電泳膠片、蛋白質膠體

電泳系統、湯匙、電子天平、大小量筒、磨汁機、燒杯、篩網、溫度計、小茶杯、

鍋子、試管架。 

 

     
 
 
 

          
 

    

  

       
 
 

    

乳清蛋白   酪蛋白 全脂奶粉 低脂奶粉 脫脂奶粉   

 

脫脂 

磨汁機 

離心管、離心管架 

燒杯、量筒 

恆溫水槽 

比色管 

震盪器 

小茶杯、湯匙 

顯微鏡  

分光光度計 

高速離心機 

微量吸取器 

電子天平 

蛋白質膠體電泳 

蛋白質染劑 

載玻片、蓋玻片 
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肆、研究過程與結果 

一、文獻探討  

(一)蛋白質是什麼？ 

    蛋白質是大型生物分子，是由一個或多個胺基酸組成。相鄰胺基酸殘基的羧基和氨基通

過肽鍵連接在一起，經過適當的折疊後形成特定的天然結構。蛋白質是地球上生物體中的必

要組成成分，參與了細胞生命活動的每一個進程。具有催化化學反應之生物活性的蛋白質稱

為：酶，對於生物體的代謝作用非常重要。除了酶之外，還有許多參與形成細胞內支撐網絡

或機械性能的蛋白質，如肌肉中的肌動蛋白和肌球蛋白，以及細胞骨架中的微管蛋白，以維

持細胞外形結構。另外，蛋白質也是動物飲食中必需的營養物質，這是因為動物自身無法合

成所有胺基酸，動物需要和必須從食物中獲取必需胺基酸。通過消化過程將蛋白質降解為自

由胺基酸，動物就可以將它們用於自身的代謝。 

 

(二)牛乳中的蛋白質 

文獻中報導每 100 毫升的鮮牛奶大約含有約 3.1 公克的蛋白質。牛奶中的蛋白質中 20％

是乳清蛋白，另外 80％是酪蛋白；人乳中的蛋白質中 60％是乳清蛋白，40％是酪蛋白。 

 

酪蛋白被稱為緩慢吸收型蛋白質，乳清蛋白則稱為快速吸收的蛋白質。由於組成特性不

同，酪蛋白進入強酸的胃中會成為固體，在接下來的數個小時內供身體吸收。而乳清蛋白被

譽為健身大師，它能夠非常快速的消化，並且直接替肌肉提供非常好的蛋白質養分。 

 

(三)相關作品研究內容分析： 

關於薑汁撞奶的研究，我們翻閱相關資料，發現能找的文獻並不多，主要有下列幾篇，

為了避免重複研究別人做過的內容，我們先進行下列的比較與分析： 

  

溫度計 去離子水 洗滌瓶 瓦斯爐、鍋子 冰塊 
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作品名稱 研究重點 研究結果 

薑先生與奶小姐

的相遇~薑汁撞

奶凝固的研究 

(42 屆台北市科

展) 

 

1. 薑汁的取用部分(上層、沉澱部

分、混合液)是否影響凝固情形？ 

2. 改變薑汁與牛奶的比例。 

3. 使用嫩薑和老薑。 

4. 改變薑汁溫度對凝固情形的影響。 

5. 改變牛奶溫度對凝固情形的影響。 

6. 不同脂質牛奶對凝固情形的影響。 

7. 倒入手法對凝固情形的影響。 

8. 改變不同蛋白質飲品。 

9. 把薑汁換成蒜頭汁，韭菜汁，辣椒

汁，檸檬，果醋酸是否會對凝固產

生影響。 

 

1. 上層凝固效果最好，混合液其次，沉澱

物不能凝固。 

2. 1：12.5 效果最好。 

3. 嫩薑提高為 1：12.5 可以成功。 

4. 超過 60 度無法成功。 

5. 70~90 度凝固效果最佳。 

6. 脫脂、低脂、全脂牛奶皆能成功。(脂

質含量不影響凝固情形。) 

7. 牛奶拉高倒入效果最好。 

8. 植物性蛋白質無法凝固。凝固情形與

蛋白質、脂質、碳水化合物無關連。 

9. 酸性溶液濃度過高，就能產生凝固現

象，但非凍狀。 

一個科學探究的

專題研習：薑汁

撞奶 

(香港中文大學學

報，2014) 

1. 改變薑汁與牛奶的比例。 

2. 改變牛奶的水分含量。 

3. 以木瓜汁取代薑汁。 

1. 薑汁：牛奶為 1：10 效果最好，薑汁

越多，凝固效果越差。 

2. 牛奶經過濃縮加熱，水份變少時凝固效

果越好。 

3. 木瓜汁和牛奶比例為 3：10 時可以成

功凝固。 

生薑蛋白酶之製

備與生化特性之

探討 

(台灣大學碩士論

文) 

1. 探討溫度對於薑汁蛋白酶作用效

果的影響。 

2. 採用純化後薑汁蛋白酶、木瓜酵

素等數種不同的酵素與乳品或豆

類製品進行實驗。 

3. 使用電泳法進行蛋白質定性及偵

測蛋白質分子量。 

 

 

1. 無添加 L-抗壞血酸之新鮮薑汁，凝乳

活性與蛋白質分解活性於 4℃下只能

維持 24 小時。添加之後可貯存 6 天。 

2. 於-80℃貯存，新鮮薑汁與丙酮沉澱脂蛋

白酶溶液，仍維持凝乳活性與蛋白質分

解活性約兩個月。 

3. 生薑蛋白酶、木瓜蛋白酶、無花果蛋

白梅及鳳梨蛋白酶同屬於半胱胺酸蛋

白酶，皆可使乳製品產生凝固現象，

但生薑蛋白酶可降低苦味的產生。 

4. 丙酮沉澱的生薑蛋白酶經純化蛋白酶

分劃 P1、P2，P1 在分子量為 82kDa、

P2 在分子量為 62 與 82 kDa 具有蛋白

質分解活性。 

當薑汁遇上牛奶 

(57 屆全國科展) 

1. 探討薑汁與牛奶的比例。 

2. 探討牛奶與薑汁產生凝固反應的

最佳溫度。 

3. 探討脂質對薑汁撞奶凝固情形的

影響。 

1.薑汁與鮮奶比例 1：6 至 1：60 均可凝

固，比例 1：15 凝固情形和口感都有不

錯的呈現。 

2.鮮奶的最佳溫度為 50℃~80℃。 

3.全脂或低脂鮮乳倒入薑汁中都會凝固。 
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4. 探討不同蛋白質對凝固情形的影

響。 

5. 探討濃度對凝固情形的影響。 

6. 探討薑汁與薑塊貯存溫度對凝固

情形的影響。 

7. 探討薑汁撞奶的高度對凝固情形

的影響。 

8. 探討間隔時間對凝固情形的影

響。 

9. 探討使薑汁撞奶成功反應所需的

時間。 

4.多種蛋白質飲品能與薑的蛋白酶起化

學反應而凝固。 

5.沖泡奶粉須 13%以上才能凝固。 

6.薑汁在低溫下能維持蛋白酶活性，中寮

薑 4℃可維持 27 天，其餘薑種 4℃冷藏

後 7 天的薑汁便失去活性，-18℃冷凍儲

存的薑汁則可維持 74 天。薑塊於冷藏

室可維持活性 5 天；於冷凍庫可維持活

性 15 天。 

7.製作撞奶時，撞擊高度不影響結果。 

8.分次撞擊間隔時間須少於 3 分鐘，間隔

30 秒的輕微晃動仍可凝固。 

9.薑汁撞奶凝固最成功的反應時間須 8 分

鐘以上。 

※ 詳細比較四份報告的研究內容後，我們對於薑汁撞奶產生凝固現象這個有趣的化學反應仍

有下列的疑問，於是列表如下： 

問     題 想     法 

1.究竟是牛奶中的哪一種蛋白

質與薑汁作用而凝固？ 

牛奶成分主要是酪蛋白與乳清蛋白，兩者在薑汁撞奶中究

竟扮演甚麼樣的角色呢？ 

2.奶精和奶粉有何不同？也可

以使薑汁撞奶成功凝固

嗎？ 

大家泡咖啡常用的奶精，蛋白質種類與濃度與奶粉有何不

同？是不是也能使薑汁撞奶成功反應呢？ 

3.脂肪是否影響薑汁撞奶的情

形？ 

網路上都說製作薑汁撞奶都需要使用全脂牛奶，但前面的

研究又證明脫脂牛奶也能成功，究竟原因為何？脂肪在薑

汁撞奶中扮演的角色真的可有可無嗎？ 

4.任何ㄧ種薑，都能使薑汁撞

奶成功反應嗎？ 

網路上說製作薑汁撞奶需要使用老薑，但前面的研究說嫩

薑只要加量，也能成功反應。真的是如此嗎？如果需要用

老薑，每ㄧ種老薑都能使薑汁撞奶成功反應嗎？到底使薑

汁撞奶成功凝固的關鍵究竟為何？ 

5.薑的生長年份如何影響薑汁

撞奶的情形呢？ 

嫩薑與老薑的差別是在生長年份的不同，那麼究竟生長年

份不同影響的是甚麼呢？ 

6.不同年份的薑，其薑汁加熱

後能夠成功反應的耐熱溫

度會相同嗎？ 

前面的研究都說，薑汁加熱到 60 度左右薑汁蛋白酶會失

去效用無法凝固，不同生長年份的薑汁也是如此嗎？ 

7.薑塊如果發芽，會影響凝固

的反應嗎？ 

薑塊放久了會發芽，長出新芽的薑塊會影響與蛋白質反應

的效果嗎？長出來的新芽也能成功反應嗎？ 

8.製作順序改變，是否影響薑

汁撞奶的凝固作用？ 

大家製作薑汁撞奶的方法都是將加熱的牛奶倒入薑汁

中，那如果相反的是把薑汁倒入加熱的牛奶中，也能成功

凝固嗎？ 
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二、研究流程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、研究過程與實驗方法 

問題一：探討牛奶中的蛋白質成分與種類：奶粉也可以像鮮奶一樣成功製作薑汁撞奶嗎？ 

        究竟是牛奶中的哪種成分與薑汁形成凝固反應？ 

實驗(一)：奶粉濃度對於薑汁撞奶的影響。 

※實驗說明： 

(一)傳統的薑汁撞奶使用的是鮮奶，但鮮奶所含的水份我們無法得知，為了讓研究更有準確性，

我們採取粉末狀的奶粉，調成相同比例來進行實驗分析。但究竟要調成多少濃度的奶水，

學習製作 
薑汁撞奶 

閱讀相關文獻 比較各個研究 
的差異 

確定研究方向 

關於牛奶 

關於薑汁 

問題一：究竟是牛奶中的哪一種成分與薑汁作
用產生凝固現象呢？ 

問題二：奶精和奶粉有何不同？它也能與薑汁
作用產生凝固現象嗎？ 

問題三：脂肪在薑汁撞奶中扮演甚麼角色？如
果沒有脂肪，薑汁撞奶可以成功嗎？ 

問題四：所有薑汁都能與牛奶產生凝固現象嗎 
？薑汁撞奶成功的關鍵是甚麼？ 

問題五：薑的生長年份，如何影響薑汁撞奶的
凝固反應？ 

問題六：不同生長年份的薑所磨成的薑汁？其
與牛奶能夠形成凝固反應的耐熱溫度
有何不同？ 

關於作法 
問題八：把製作的順序顛倒，一樣是薑汁加牛奶 

，也能產生凝固現象嗎？ 

問題七：薑如果發芽了，會影響凝固反應嗎？ 
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薑汁撞奶才會成功呢？我們首先進行濃度的實驗。依據去年學姐的實驗結果顯示，薑汁

與牛奶比例為 1：6~1：60 都可以使薑汁撞奶成功，1：15 則兼具大眾化口味與成功性，

因此本研究的薑汁撞奶皆以 1：15 來進行。 

(二) 對於反應結果表面上看來不成功，呈現液狀的，我們認為可能有些凝固是存在液體當中，

因此也加以離心測量凝固物的重量做比較。 
 

※實驗步驟： 

1. 沖泡 10%、11%、12%、13%全脂奶粉水溶液各一杯(100c.c)。 

2. 以微量滴管吸取 10%、11%、12%、13%的全脂奶粉溶液 32.81c.c

各三管放入離心管中。 

3. 將放有牛奶的離心管放入水浴槽中，使其成為 80℃。 

4. 量取 2.19c.c 的薑汁各 12 管。 

5. 將加熱的牛奶放入薑汁中，靜置 8 分鐘觀察其結果，並用離心機以 8000 轉轉 20 分鐘。 

6. 去除上層液，測量總重量減去空瓶重，就是凝固物的重量。 
 

※實驗結果： 

牛奶濃度 10% 11% 12% 13% 

結塊與否 × × ○ ○ 

1 6.47 6.73 7.33 8.67 

2 6.22 6.85 7.15 9.58 

3 6.47 6.70 7.84 9.01 

平均 6.387 6.760 7.440 9.087 

描述 非常稀，不成功。 非常稀，不成功。 
有結塊的現象，但
仍有水分。 

結塊較明顯 

    

發現：(一)以全脂奶粉沖泡的牛奶，要 12~13%濃度才能有明顯的凝固現象。濃度越高，凝固

物的重量越多。 

      (二)雖然 10%、11%看起來不太有結塊的情形，但離心起來仍有些微的沉澱。 

推論：牛奶的濃度要足夠，否則無法與薑汁發生反應而凝固。 
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奶粉濃度對凝固量的影響 單位：g 
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實驗(二)：究竟是牛奶中的哪一種蛋白質與薑汁作用而凝固呢？  

※實驗說明： 

(一)根據資料蒐集，我們了解牛乳中的蛋白質主

要包括乳清蛋白與酪蛋白，其中，酪蛋白約

佔了牛奶蛋白 80%，乳清蛋白則占了約 20%。

我們想知道究竟薑汁中的蛋白酶，是與牛乳

中的乳清蛋白或是酪蛋白起反應，產生薑汁

撞奶的凝固現象？於是買了市面上可以購

得的乳清蛋白和酪蛋白，進行下面的實驗。 

 

(二)之前的實驗說明沖泡奶粉在 13%的濃度時才能與薑汁發生凝固反應，而乳清蛋白與酪

蛋白也是如此嗎？為了找出二者可以與薑汁發生凝固反應的溫度，我們改變了不同濃

度進行實驗。 

(三)因為牛奶中的酪蛋白約佔 80％，剩下的約為乳清蛋白與微量的其他物質，於是酪蛋白+

乳清蛋白混合的溶液，我們也比照牛奶中蛋白質的成份（80％酪蛋白，20％乳清蛋白）

調配。 

 

 

※實驗步驟： 

(一) 計算不同濃度的酪蛋白與乳清蛋白所需的溶質與溶劑量 

 酪蛋白 乳清蛋白 80%酪蛋白+20%乳清蛋白 

8% 12g 酪蛋白+138ml 水 12g 乳清蛋白+138ml 水 9.6g 酪蛋白+2.4g 乳清蛋白+138ml 水 

10% 15g 酪蛋白+135ml 水 15g 乳清蛋白+135ml 水 12g 酪蛋白+3g 乳清蛋白+135ml 水 

12% 18g 酪蛋白+132ml 水 18g 乳清蛋白+132ml 水 14.4g 酪蛋白+3.6g 乳清蛋白+132ml 水 

13% 19.5g 酪蛋白+130.5ml 水 19.5g 乳清蛋白+130.5ml 水 15.6g 酪蛋白+3.9g 乳清蛋白+130.5ml 水 

14% 42g 酪蛋白+258ml 水 42g 乳清蛋白+258ml 水 33.6g 酪蛋白+8.4g 乳清蛋白+258ml 水 

(二) 取出 2.19c.c.的薑汁放入離心管中。 

(三) 將泡好的溶液取 100c.c 放入鍋內加熱至 95℃，再量取 32.81c.c(2.19c.c：32.81c.c=1：15)

待降至 80℃時倒入裝有薑汁的離心管內。 

(四) 等待 8 分鐘後，放入糖果觀察表面凝固的情形。 
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※實驗結果：（：糖果浮在反應物上面，：糖果沈入反應物中） 

 酪蛋白 乳清蛋白 80%酪蛋白+20%乳清蛋白 

8%    

10%    

12%    

13%    

14%    
       

         

    

           

透過微量滴管，我們精準地吸取薑汁。 量取定量的乳清蛋白與酪蛋白，加水調配並加熱。 
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發現： 

(一)酪蛋白的濃度 10%以上時，加熱後與薑汁混合，可以產生凝固現象。 

(二)乳清蛋白加熱後經過過濾放入薑汁中，即使到 14%與薑汁混合也不能成功。 

(三)乳清蛋白+酪蛋白要 13%以上才能成功。 

(四)乳清蛋白在約 70℃時開始有結塊的狀況，90℃更多。 

 

討論：我們發現當酪蛋白與乳清蛋白混合液達 13%時，可以與薑汁撞奶發生凝固反應(與前面

使用全脂奶粉結果相同)，而此時酪蛋白的量，是接近純酪蛋白 10%明顯凝固時的量。 

推論： 

(ㄧ)與薑汁蛋白酶發生作用而產生凝固反應的應該是牛奶中的酪蛋白。 

(二)酪蛋白必須到達 10%的濃度，才能與薑汁中的蛋白酶發生凝固反應。 

 

實驗三：以離心法精確量測凝固物的重量 

※實驗說明： 

從前面的實驗得知，酪蛋白在 10%左右與薑汁反應能夠產生凝固的現象。我們想清楚知

道其產生的凝固物的重量究竟有多少？與加熱的鮮奶產生的凝固物的重量有何不同？於是又

接著進行下面的研究。 

※實驗方法： 

(一)調配 10%的酪蛋白與乳清蛋白水溶液與各 32.81c.c 各三瓶。 

(二)取 32.81c.c 鮮奶共三瓶。 

(三)取 2.19c.c 的薑汁 9 份分別置於離心管中。 

(四)鮮奶、酪蛋白、乳清蛋白溶液各三瓶共九瓶，放入水槽內加

熱至 75℃分別倒入薑汁中。 

(五)靜置 8 分鐘後觀察其變化，並放入離心機中以 8000 轉轉 20

分鐘，去除上層液，測量總重量減去空瓶重，就是凝固物的重量。 

※實驗結果：  

 酪蛋白 乳清蛋白 鮮奶 

1 12.5 X 11.4 

2 12.9 X 11.5 

3 12.1 X 11.5 

平均凝固物的重量 12.50 X 11.47 

                                               單位：g 

註：乳清蛋白未加入薑汁前就已經凝固，因此無法進行反應。                                             
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發現： 

(一) 酪蛋白和鮮奶加熱到 80℃時，與薑汁混合後其凝固物的重量的多寡是酪蛋白>鮮乳。 

(二) 乳清蛋白在持續加熱超過 75℃的過程中，取出時還沒跟薑汁混合已經變成凝固的狀態，

所以無法再與薑汁做反應。 

推論： 

(一)薑汁撞奶之所以會凝固，的確是酪蛋白與薑汁中的蛋白酶產生化學反應而造成。 

(二)乳清蛋白具有熱敏感性，只要持續加熱 70~80℃約十分鐘後，不用與薑汁混合，就會自己

產生凝固的現象。 

(三)鮮奶在加熱後常常會有奶皮的出現，我們推測是乳清蛋白加熱而造成。 

 

問題二：奶精也可以用來製作薑汁撞奶嗎？深入探討奶粉與奶精蛋白質種類與濃度有何不同。 

 

實驗一：奶粉與奶精外觀與氣味上有何不同？  

方法：將奶精與奶粉以目測及放在顯微鏡下做觀察並記錄。 

品項 全脂 低脂 脫脂 奶精 

外觀 

    

顏色 乳黃色 淡黃色 淡白色 純白色 

氣味 奶味濃 奶味濃 奶味淡 無奶味 

放大

400

倍     
說明 顆粒最大，大多都黏

在一起，一大顆帶一

小顆。 

顆粒小，會黏在一

起，很難分開。 

顆粒小，會黏在一

起，很難分開。 

散狀排列，顆粒很小

且成散狀。 

0

5

10

15

酪蛋白 乳清蛋白 鮮奶

不同反應物與薑汁混合後的凝固物的重量

凝固量

(g)

乳清蛋白持續

加熱後會凝固 
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發現： 

(一)就顏色深淺來說，依序為：全脂>低脂>脫脂>奶精。 

(二)就顆粒大小來說，依序為：全脂>低脂=脫脂>奶精。 

(三)就味道來說，三種奶粉都有牛奶味，奶精則沒有。 

 

實驗二：探究奶粉與奶精的蛋白質濃度有何不同？  

※實驗說明： 

(一)為了深入了解奶精和奶粉的蛋白質濃度有何不同，我們在師長的指導下，進行以下的實

驗，並做研究方法的說明。 

 

(二)原理說明：蛋白質濃度的測量 

1.基本原理： 

(1)比爾-朗伯定律：當單色光通過溶液時，溶液之吸光度與溶液之濃度成正比。 

   A=ebc  A=吸光度，e=吸光常數，b=光徑，c=溶液濃度 

(2)物質的吸光度和濃度成正比，但這個定律只限制在某一個濃度範圍之內。使用比爾定律

必須選擇測定物質吸光曲線在直線區域才有效。 

(3)一般光電比色計的吸光度介於 0.1~0.75 之間，測得之濃度最為精確。若是吸光度過高，

則測試溶液必須稀釋，至有效吸光度為止。 

2.蛋白質染色法基本原理 

蛋白質和蛋白質染劑與鹼性胺基酸形成紫色物在 595nm 的吸光度可以有效用來作

10~100μg/ml 蛋白質的定量。它所需要反應的時間約是 5~10 分鐘之間，呈色之後要在

20 分鐘之內觀察。 

※實驗步驟： 

(一)以蛋白質標準品製作檢量線： 

1. 將蛋白質標準品（1.45mg/mL）以 1 倍、2 倍、4 倍、8 倍、16 倍及 32 倍連續稀釋。 

2. 先將微量離心管分別加入 780μl、400μl、400μl、400μl、400μl 的去離子水 

3. 取 20μl 稀釋過的蛋白質標準品與 780μl 去離子水混合，可得到 800μl 溶液(1X)。 
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4. 從 800μl 溶液(1X) ，取 400μl 溶液至第二管，得到 800μl 溶液(2X)以此類推。 

5. 取 400μl 去離子水加 100μl 的蛋白質染劑為空白對照組，其他樣品也加入 100μl 的

蛋白質染劑。 

6. 根據稀釋的蛋白質標準品及空白對照組在波長 595nm 處的吸收值，以電腦繪出檢量線。 

   7.將待測的蛋白質至 OD595 值在標準取線範圍內以內差法計算出濃度。 

※實驗結果： 

 蛋白質濃度 吸光值 

1x 0.03625 mg/mL 1.067 

2x 0.018125 mg/mL 0.646 

4x 0.0090625 mg/mL 0.352 

8x 0.0045312 mg/mL 0.153 

16x 0.0022655 mg/mL 0.052 

 

                      結果：y = 29.461x +0.0402    R² = 0.9818 

(二)  奶粉與奶精的吸光值與蛋白質濃度 

1.將奶精、全脂、低脂、脫脂奶粉水以 13％的濃度調配（6.5g 待測物+43.5ml 水） 

2.將樣品取出 20ul 並加入 780ul 的去離子水（稀釋 40 倍） 

3.再取出 10ul 並加入 790ul 的去離子水（再稀釋 80 倍，使成為 3200 倍） 

4.加入 100ul 的蛋白質染劑 

5.用微量滴管吸取 900ul 滴入比色管 

6.放入分光光度計，測得吸光值，並帶入檢量線公式中計算出濃度。 

※實驗結果： 

 
全脂奶粉 低脂奶粉 脫脂奶粉 奶精 

吸光值 0.263 0.312 0.468 0.05 

蛋白質濃度 24.2mg/mL 29.5224 mg/mL 46.46656 mg/mL 1.06432 mg/mL 

計算方法： 

y = 29.461x + 0.0402
R² = 0.9818
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因為： y = 29.461x + 0.0402   吸光值是 y   濃度是 x 

所以：（吸光值- 0.0402）/ 29.461=濃度 

以全脂奶粉來說：0.263-0.0402/29.461= 0.0075625 

前面稀釋 40 倍，又稀釋 80 倍，總共是 3200 倍，要再乘回去：                                  

所以是：0.0075625*40*80= 24.2 

 

 

           

先將溶液稀釋 3200 倍 將溶液染色 放入分光光度計中測量吸光值 

   

    師長教我們繪製檢量線    努力學習的我們接受新的知識與觀念 

發現： 

(一)奶粉與奶精的蛋白質濃度依序為：脫脂奶粉>低脂奶粉>全脂奶粉>奶精。 

(二)當稀釋為 3200 倍時，很明顯的奶精的顏色與蛋白質標準品接近，也就是吸光值趨近於 0，

代表奶精的蛋白質濃度非常低。  

 

討論：出乎意料，蛋白質濃度竟然是脫脂奶粉比低脂和全脂高！為了求證這樣的結果，我們

找了奶粉製造過程的資料，內容如下： 

※脫脂奶是怎麼做出來的？ 

蛋
白
質
濃
度 

(mg/mL) 
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    剛從奶牛擠出來的牛奶叫做生牛奶，生牛

奶的脂肪含量約為 3.1% 左右。生牛奶含有細

菌，並不能直接喝。經過殺菌和均質之後，就

得到了我們平常喝的全脂牛奶。 

    那麼，脫脂牛奶和低脂牛奶是怎麼做出來

的呢？很簡單，生牛奶是不穩定的，只需靜置

就可以分層，牛奶中的脂肪會浮到表面來。牛

奶廠將牛奶進行離心，就可以非常方便分離出

乳脂（奶油）。去掉奶油的牛奶就是脫脂牛奶。 

    而只要將去掉的那些奶油重新加回到脫脂牛奶中，並進行「均質」的步驟，讓脂肪微粒

更小，均勻分散在牛奶中，我們就得到了「低脂牛奶」。低脂牛奶中具體加多少奶油就跟產品

有關了，一般 1% 到 2% 都是比較常見的。 

    在脫去脂肪後，有的物質減少了，也有的物質增加了。減少的物質主要是脂肪。（注意，

除了脂肪本身以外，一些脂溶性的維生素，比如：維生素 A、維生素 E 和胡蘿蔔素，也隨著

脂肪一起被除去了）。但是，從另一個角度來看，除去了脂肪，就相當於濃縮了牛奶中其他的

物質。所以在等量牛奶相互比較的情況下，脫脂牛奶的蛋白質、醣類和一些微量元素（鉀、

鈣等）都會稍微增加一些。 

    依據上述資料，從牛奶製程看來，脫脂奶粉是比全脂奶粉的蛋白質含量還高的，而低脂

又比全脂蛋白質含量還高出一點。為了進一步佐證，我們又仔細觀察奶粉外包裝的營養標示：

(說明：全脂奶粉的標示是每一份 275 毫升含蛋白質 8.5 公克。經過電話詢問廠商，275 毫升

的奶水是由 36 公克的奶粉泡成，因此換算如下表： 

   全脂奶粉 低脂奶粉 脫脂奶粉 

   

全脂奶粉的營養標示： 

每 36 公克含有 8.5 公克的蛋

白質 

全脂奶粉的蛋白質濃度： 

8.5/36*100%=23% 

低脂奶粉的營養標示： 

每 30 公克含有 9.3 公克的蛋

白質 

低脂奶粉的蛋白質濃度： 

9.3/30*100%=31% 

脫脂奶粉的營養標示： 

每 28 公克含有 9.8 公克的蛋白

質 

脫脂奶粉的蛋白質濃度： 

9.8/28*100%=35% 

取自：https://kknews.cc/zh-tw/health/jvvbkv6.html 
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而奶精的營養標示，蛋白質含量明顯少很多： 

奶精的營養標示： 

每 5 公克含有 0.1 公克的蛋白質 

奶精的蛋白質濃度： 

0.1/5*100%=2% 

推論：從分光光度計的濃度實驗與資料顯示，奶精的蛋白質含量比三種奶粉少很多，基本上

是沒甚麼營養價值的。 

 

實驗三：奶粉與奶精中蛋白質種類有何不同？牛奶中的兩個主要蛋白質成分乳清蛋白與酪蛋

白可以看得到嗎？  

※實驗說明：了解奶粉和奶精中的蛋白質濃度的不同後，我們想進一步了解其蛋白質的種類

是否也不一樣，經過討論，我們也在師長指導下，進行電泳的實驗分析。 

(一)SDS 蛋白質膠體電泳原理： 

    SDS 膠體電泳法為分析蛋白質分子常用的研究方法之一，主要用來分析蛋白質次單位與

其分子量大小。SDS 是一種具有負離子的介面活性劑，它的分子以及碳氫長鏈可以與蛋白質

分子進行結合，而成為蛋白質與 SDS 的複合物，此帶有大量負電荷的複合體在電泳的電場中

向正極移動，移動速度由分子量來影響。SDS 同時也是一種很強的解離劑，將蛋白質加入 SDS

與還原劑後加熱，可破壞分子內的雙硫鍵，把蛋白質的次單位分開，再進行 SDS 膠體電泳，

即可用來研究蛋白質的次單位及其分子量。 

 

※實驗步驟： 

1.我們將購買來的電泳膠片固定在電泳槽，並加入 SDS 電泳緩衝液。 

2.取 5 微升的樣本，加入 10 微升的樣本緩衝液，混合均勻後於 90℃

中煮 2 分鐘，放在冰浴冷卻 1 分鐘後震盪 10 秒，以微量吸取器小心

的注入膠體中的樣本槽，並避免氣泡的產生。 

3.取蛋白質標準品約 2 μl，做為蛋白質分子量參考的依據。  

4.將電泳槽上部的蓋子蓋上，確認正負極裝置正確，連接上電源供應

器，定電壓以 100~150 V，電流 50mA 進行電泳，約 60 分鐘完成。  

5.待紅色的電泳前導線跑出膠片外前，關掉電源，取出膠片中的膠體，進行染色。  

6.染色約 10 分鐘，退染約分鐘，即可看到蛋白質在膠片上的位置及對應的分子量。 

我們在師長指導下學習電泳
實驗操作 
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染色樣品 裝入膠片 注入樣品 

   
開始電泳 拆除膠片 染色褪色 

結果：  

                      
 

※說明：由於我們的電泳膠片是購買現成的，廠商提供了電泳膠片分子量的標準對照表，最

左邊的是測定時電泳膠片的分子量標準，顏色較淺的那條對應過去是分子量 70kDa。 

 

※討論： 

  分子、分子量是甚麼呢？ 

  分子是一種構成物質的粒子，呈電中性、由兩個或多個原子組成。而原子是元素能保持其

化學性質的最小單位。分子量代表甚麼意思呢？老師說分子量是組成原子的質量，分子量

如同是它們的體重一樣，分子量越大的越重，跑不遠(在膠片的較上方)；分子量越小的越

輕，會跑得比較遠(在膠片的較下方)。 

電泳膠片分子量標準對照表 三種奶粉、鮮奶、酪蛋白、乳清蛋白與奶精的電泳結果   
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發現： 

 (一)從電泳結果圖看來，低脂奶粉、脫脂奶粉與全脂奶粉，甚至是鮮奶，他們的分子量都

與酪蛋白接近，大約在 25-35 之間，接近 30kDa 的地方，因此我們可以判斷：低脂奶

粉、脫脂奶粉、全脂奶粉、鮮奶，所含的營養成分皆以酪蛋白居多。 

(二)乳清蛋白的分子量約在 15 和 25 之間，接近 16、17kDa 左右(分子量較小)；其蛋白質

的種類與酪蛋白完全不相同。  

  (三)奶精分子量較大，大約是 70kDa 左右，在分子量 25-35 那個區塊，有淡淡的一條痕跡，

代表奶精只有微量的酪蛋白。 

推論：三種奶粉與鮮奶的營養成分是以酪蛋白為主，奶精的酪蛋白含量非常少。 

 

問題三：脂肪是否影響薑汁撞奶的情形？  

實驗ㄧ：不同脂肪含量的奶粉與奶精對薑汁撞奶的影響。 

方法： 

(一) 配置重量百分比濃度 13%的奶精、全脂奶粉、低脂奶粉、脫脂奶粉溶液。 

(二) 取 2.19c.c 的薑汁放入 50c.c.離心管中。 

(三) 再取方法(一)所配置的奶精、奶粉溶液 32.81c.c.放入離心管中並放入水浴槽內成為 80℃。 

(四) 將加熱後的奶精、奶粉溶液倒入薑汁內(比例：1：15)，靜置 8 分鐘後，觀察其結果。 

(五) 放入離心機內，以 8000 轉離心 20 分鐘，測量其淨重。 

結果： 

 奶精 全脂奶粉 低脂奶粉 脫脂奶粉 

結塊與否     

1 1.20 g 8.20 g 8.30 g 4.60 g 

2 1.11 g 8.24 g 8.35 g 4.73 g 

3 1.36 g 8.18 g 8.29 g 4.80 g 

平均凝固量 1.223g 8.207g 8.313g 4.710g 

蛋白質濃度 1.06432mg/mL 24.2 mg/mL 29.5224 mg/mL 46.46656 mg/mL 

描述 

呈現液態，但

離心後有一點

點的白色固型 

物在液面上

面，底部的凝

固物很少。 

呈現固態，離

心後白色沉澱

物較多。 

呈現固態，離心後

白色沉澱物較多。 

呈現液態，但離

心後有一些些的

白色沉澱物。 
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發現： 

(一)以 13%的濃度來說，只有全脂奶粉和低脂奶粉可以使薑汁撞奶成功。 

(二)三種奶粉的蛋白質濃度多寡依序為：脫脂>低脂>全脂；凝固量多寡依序為：低脂>全脂>

脫脂。經離心後，凝固物的重量的多寡依序為：低脂奶粉>全脂奶粉>脫脂奶粉>奶精。 

(一) 奶精的蛋白質濃度最少，凝固量也最少，且離心後上面還有一層白色的懸浮物。 

    

推論： 

(一)全脂奶粉和低脂奶粉的蛋白質含量較高，因此可與薑汁蛋白酶發生反應產生凝固現象。 

(二)奶精的蛋白質含量少、營養少、且離心後上面會浮有一層猜測是反式脂肪的白色物體，

這告訴我們奶精並非真正的牛奶，且恐怕對人體造成負擔，大家應儘量避免食用。 

討論：經過分光實驗，與資料蒐集、商品的營養標示，都指出脫脂奶粉的蛋白質含量其實高

於低脂和脫脂，那為何 13%的脫脂奶水與薑汁反應不會成功？而全脂和低脂都會成功？

是跟脂肪有關嗎？如果提高濃度有可能會成功嗎？ 

 

實驗二：不同濃度的脫脂奶粉對薑汁撞奶的影響。 

方法： 

(一) 配置重量百分比濃度 14%、15%、16%、17%的脫脂奶粉溶液。 

(二) 取 2.19c.c 的薑汁放入小茶杯中。 

(三) 取方法(一)所配置的脫脂奶粉溶液 32.81c.c.放入離心管中，放入水浴槽內使其成為 80℃。 

(四) 將加熱後的脫脂奶粉溶液倒入薑汁內(比例：1：15)，靜置 8 分鐘後，觀察其結果。 

(五) 放入離心機內，以 8000 轉離心 20 分鐘，測量其淨重。 

0
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20
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40

50

奶精 全脂奶粉 低脂奶粉 脫脂奶粉

13%的奶品的蛋白質濃度與凝固量

平均凝固量

蛋白質濃度

奶精溶液離心後，很明顯的

在上面有一層白色類似脂肪

的物質，我們推測那是反式

脂肪。 

(g) 

(mg/mL) 
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結果： 

脫脂濃度 14% 15% 16% 17% 

結塊與否 × × ○ ○ 

1 6.25 6.82 7.78 12.11 

2 6.18 6.98 8.12 11.98 

3 6.23 7.02 7.98 12.02 

平均凝固量 6.220 6.940 7.960 12.037 

描述 
呈現液態，目視沒
有產生凝固現象。 

呈現液態，目視沒
有產生凝固現象。 

呈現固態，但看起
來仍有點稀。 

呈現固態，感覺產生

薑汁撞奶比較硬實。 

 

 

發現：脫脂奶水濃度必須從 16%開始，才能有明顯的凝固現象，濃度越濃凝固物的重量越多。 

 

討論：脫脂奶粉的蛋白質含量其實比低脂和全脂多，但為何需提高濃度與薑汁蛋白酶反應才

能產生凝固現象？是否薑汁撞奶也跟脂肪有關，脫脂奶粉的脂肪量過低，導致相同濃

度時，即使蛋白質濃度足夠也無法與薑汁蛋白酶作用產生凝固現象？而提高了濃度，

脂肪量也提高，直到 17%時才能形成結塊較成功的現象？我們在香港研究的文獻探討

中發現有所謂的疏水性問題，我們推測少了脂肪就少了疏水性，因此影響薑汁撞奶的

結果。 

 

資料說明： 

酪蛋白是牛奶的主要蛋白質，大部分酪蛋白是以酪蛋

白膠束的形式存在於牛奶當中。酪蛋白膠束的模型暫時有

不同的說法，仍然未有統一的模型來解釋酪蛋白膠束的結

構，不過研究普遍認為酪蛋白膠束呈球體形狀。球體內裏

是由更細小的膠束組成，成分包括酪蛋白、鈣及磷。酪蛋

白 k 是一種蛋白質，分佈在酪蛋白膠束的表面，形成一層
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百分之14 百分之15 百分之16 百分之17

凝
固
量(

克)

脫脂奶水濃度對凝固量的影響

單位：g 
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保護層，負責穩定酪蛋白膠束。酪蛋白 k 的疏水性部分指向酪蛋白膠束的表面，而它的另一

端是親水性的尾，親水性的尾指向牛奶液。因為酪蛋白 k 親水性的尾指向液體，所以牛奶呈

液態。 
 

第一階段： 

    研究指出薑汁蛋白酶存在的 P1 及 P2 成分是屬於一種

稱為半胱氨酸蛋白酶的蛋白酶。當薑汁加入牛奶中，薑汁蛋

白酶含有的半胱氨酸蛋白酶會進行蛋白酶解 (將蛋白質分解

成更小的物質)。半胱氨酸蛋白酶透過水解作用分解負責穩定

酪蛋白膠束的酪蛋白 k 的肽鍵。酪蛋白膠束失去酪蛋白 k 的

保護，變成不穩定狀態。(Hashim, et.al., 2011; Choi & Laursen, 

2000; Huang et. al. 2011; Dalgleish, 1993; Buttle & Mort, 2004; 

馮敏 & 唐春红, 2008) 
 

第二階段： 

    酪蛋白膠束的表面失去酪蛋白 k 後，酪蛋白 k 親水性的尾大大減少，剩餘了疏水性部 

分。疏水性部分會引發疏水效應，疏水效應使牛奶內大部分的酪蛋白膠束自動地聚集起來。 

聚合後的酪蛋白膠束會重新排列(有一些研究將酪蛋白膠束重

新排列的過程定為第三階段)，形成固體。高溫會使牛奶內的水

分蒸發，水分減少，加速疏水效應，使酪蛋白膠束更快地聚集

起來，變成固體。(Cheryan et. al., 1974; Dalgleish, 1993; 馮敏 & 

唐春红, 2008) 

 

※推論：脂肪在薑汁撞奶中其實也是扮演重要的角色，少了脂

肪便少了疏水性，薑汁與牛奶的凝固作用就比較不容易產生。 

 

問題四：任何ㄧ種薑，都能使薑汁撞奶成功反應嗎？ 

實驗：改變不同的薑種，看看是否都能成功產生凝固反應？ 

※實驗步驟： 

(一)將裝有 32.81c.c 鮮奶的離心管放入水浴槽中加熱，使鮮奶的溫度保持在 80℃。 

(二)分別將七種年份都是ㄧ年的薑塊磨成汁，並量取 2.19c.c 至離心管中。 

(三)將加熱到 80℃的鮮奶中倒入薑汁中，靜置 8 分鐘後，觀察其結果，並放入離心機以 8000

轉轉 20 分鐘，倒出上層液後，測量凝固物的重量。 
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結果： 

不同薑種 阿里山薑

A 

阿里山薑

B 

台東薑 

A 

台東薑 

B 

台東竹薑 

 

南投竹薑 南投薑 

結塊與否 ○ ○ × ○ ○ ○ × 

1 9.62 10.69 2.51 8.29 12.01 11.8 1.98 

2 11.67 11.54 3.21 8.12 11.98 11.29 1.36 

3 10.54 12.73 2.85 9.21 11.85 11.69 1.86 

平均凝固量 10.610 11.653 2.857 8.540 11.947 11.593 1.733 

單位：g 

      

   

 

結果： 
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同年份不同薑種對凝固量的影響

凝固量(g)

發現： 

(一) 除了台東 A 和南投薑外，都能成功凝固。 

(二) 阿里山 B、台東竹薑、南投竹薑凝固效果

最好。 

 

討論：明明都是一年的老薑，為何有的可以成

功凝固，有的卻不行呢？為了進一步知

道結果，我們進行電泳的實驗來找答

案： 
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發現：不能成功凝固的南投薑和台東老薑 A，其蛋白酶含量都非常少；竹薑和阿里山薑蛋白

酶含量多，才能產生凝固的現象，其中兩款不同產地的竹薑以及阿里山薑 B 使牛奶凝

固的效果特別好，其薑汁蛋白酶的痕跡也特別清楚。 

推論：並不是每ㄧ種老薑都能與牛奶產生凝固反應，要看其薑汁蛋白酶的含量夠不夠。含量

越多，凝固效果越好。因此，薑汁蛋白酶含量是決定薑汁撞奶能否成功的重要因素。 

 

問題五：薑的生長年份如何影響薑汁撞奶的情形呢？ 

實驗：改變不同年份的薑塊，看看是否都能成功產生凝固反應？ 

※實驗步驟： 

(一)將裝有 32.81c.c 鮮奶的離心管放入水浴槽中加熱，使鮮奶的溫度保持在 80℃。 

(二)分別將同產地不同年份的台東薑磨成汁，並量取 2.19c.c 至離心管中。 

(三)將加熱到 80℃的鮮奶中倒入薑汁中，靜置 8 分鐘後，觀察其結果，並放入離心機以 8000

轉轉 20 分鐘，倒出上層液後，測量凝固物的重量。 

結果： 

不同年份薑塊 四個月嫩薑 ㄧ年台東老薑 A 兩年台東老薑 A 

結塊與否 × × ○ 

1 1.92 2.51 9.93 

2 1.85 3.21 10.01 

3 1.77 2.85 9.85 

平均凝固量 1.847 2.857 9.930 

                                                                單位：g 

      

發現： 

(ㄧ)年份越多的薑汁，顏色越深。 

(二)嫩薑和一年的台東老薑無法使加熱的牛奶結塊，兩年的可以。 

 

討論：為何台東老薑 A 只有兩年的可以使牛奶成功凝固，ㄧ年或四個月的嫩薑卻不行？生長

的年份會影響將汁蛋白酶的多寡嗎？我們接著再使用電泳找答案。 
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結果：薑汁蛋白酶的多寡是：兩年>ㄧ年>嫩薑。 

        

 

問題六：不同生長年份薑汁經過加熱後，如何影響薑汁撞奶的凝固情形呢？ 

實驗：不同年份的薑其薑汁溫度會影響薑汁撞奶的情形嗎？如果把薑汁加熱，薑汁的溫度會

影響薑汁撞奶的凝固情形嗎？  

※實驗說明： 

(一)過去的研究提到，牛奶的溫度越高（85℃～50℃皆可成功），所產生的凝固物越多。那麼

薑汁呢？如果把薑汁加熱，其結果又是如何？ 

(二)對於反應結果表面上看來不成功，呈現液狀的，我們認為可能有些凝固物是存在液體當

中，因此也加以離心測量凝固物的重量做比較。 

※實驗步驟： 

(一)將裝有 32.81c.c 鮮奶的離心管放入水浴槽中加熱，使鮮奶的溫度保持在 80℃。 

(二)將裝有 2.19c.c 薑汁的離心管分別放在水浴槽中加熱至不同的溫度，降溫至 27℃。 

(三)將加熱到 80℃的鮮奶中倒入薑汁中，靜置 8 分鐘後，觀察其結果，並放入離心機以 8000

轉轉 20 分鐘，倒出上層液後，測量凝固物的重量。 

(四)改變不同年份的薑塊重覆前面實驗。 

結果： 

三年阿里山老薑 

加熱溫度 
26.5℃ 45℃ 50℃ 53℃ 55℃ 56℃ 57℃ 58℃ 59℃ 

1 11.42 11.21 10.95 10.88 10.15 10.91 10.23 9.62 3.42 

2 11.23 11.32 11.21 10.99 10.70 10.52 10.54 10.12 3.12 

3 11.56 11.32 11.15 11.02 10.35 10.41 10.31 9.20 2.83 

平均 11.403 11.283 11.103 10.963 10.400 10.613 10.360 9.647 3.123 

                                                                         單位：g    

推論： 

(ㄧ)薑汁蛋白酶會隨著生長年份增加而增加。 

(二)薑汁蛋白酶的量要足夠，才能與蛋白質產生

凝固的現象。 
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兩年阿里山老薑 

加熱溫度 
26.5℃ 45℃ 50℃ 53℃ 55℃ 56℃ 57℃ 58℃ 59℃ 

1 10.85 10.16 9.52 9.02 8.87 2.67 2.20 2.25 2.43 

2 10.45 10.12 9.85 9.42 8.70 2.98 2.24 2.21 2.22 

3 10.24 9.85 9.65 9.03 8.66 2.85 2.55 2.31 2.33 

平均 10.513 10.043 9.673 9.157 8.743 2.833 2.330 2.257 2.327 

                                                                         單位：g   

 一年阿里山老薑 

加熱溫度 

26.5℃ 45℃ 50℃ 53℃ 55℃ 56℃ 57℃ 58℃ 59℃ 

1 9.41 9.21 5.03 2.09 2.05 2.12 2.1 1.85 1.52 

2 9.52 9.25 4.38 2.43 2.08 2.01 1.98 1.97 1.86 

3 9.62 9.21 4.65 2.19 2.03 2.02 1.94 1.89 1.75 

平均 9.517 9.2237 4.687 2.237 2.0537 2.050 2.007 1.903 1.710 

單位：g 

 

發現： 

(一) 加熱不同年份的薑塊所榨成的薑汁，種植年份越多的，能夠與牛奶反應

的耐熱溫度越高，所結成的凝固量也越多。 

(二) 薑汁加熱的溫度，在 60℃以內才能夠與加熱 80℃的牛奶形成薑汁撞奶。 

推論：  

(一) 薑汁加熱後薑汁蛋白酶會受到破壞，通常在 60℃以內才能與蛋白質進行反應。 

(二) 種植年份越久，薑汁蛋白酶越多，所以凝固量會增加，加熱後與蛋白質產生凝固反應的

耐熱溫度也越高。 

討論：當我們把薑汁加熱到五十多度時，把 80℃的熱牛奶倒下去，此時的反應溫度大約是七

十幾度，照理說，60℃時薑汁蛋白酶的活性應該已經被破壞了，但卻還能成功凝固。

所以我們推測，真正影響薑汁撞奶成功凝固的關鍵，不是反應時的反應溫度，而是薑

汁本身的蛋白酶活性是否還存在。 
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問題七：薑塊放久了會發芽，長出新芽的薑塊會影響與蛋白質反應的效果嗎？長出來的新芽

也能成功反應嗎？ 

實驗：薑塊如果發芽，會影響薑汁撞奶的結果嗎？ 

※實驗步驟： 

(一)將裝有 32.81c.c 鮮奶的離心管放入水浴槽中加熱，使鮮奶的溫度保持在 80℃。 

(二)分別將長了新芽的南投竹薑做不同處理並磨成汁，量取 2.19c.c 至離心管中。 

(三)將加熱到 80℃的鮮奶中倒入薑汁中，靜置 8 分鐘後，觀察其結果，並放入離心機以 8000

轉轉 20 分鐘，倒出上層液後，測量凝固物的重量。 

結果： 

不同薑種 去芽竹薑 含芽竹薑 竹薑新芽 

凝固與否 ○ ○ × 

1 11.25 10.77 2.01 

2 11.48 10.63 1.76 

3 11.73 10.24 1.70 

平均 11.486 10.547 1.823 

                                       單位：g 

 

              
發現： 

(ㄧ)去芽的竹薑與含芽的竹薑都能與加熱後的牛奶產生凝固現象，但長出的新芽則不能。 

(二)竹薑磨汁後殘渣纖維較粗，新長的芽纖維較細。 

討論：新長出的芽，樣子有點像嫩薑，嫩薑的薑汁蛋白酶較

少，所以無法使蛋白質產生凝固現象，真的是這樣嗎？

我們接著以電泳來證明： 

 

結果：薑汁蛋白酶的多寡是：去芽竹薑>含芽竹薑>竹薑新芽。 

 

推論：(ㄧ)長芽的竹薑仍具有薑汁蛋白酶，新芽如同嫩薑，幾

乎沒有薑汁蛋白酶。 

(二)含芽竹薑的薑汁蛋白酶會因為被新芽稀釋，因此薑

汁蛋白酶比去芽得少，凝固量也較少。 
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問題八：大家製作薑汁撞奶的方法都是將加熱的牛奶倒入薑汁中，那如果相反的是把薑汁倒

入加熱的牛奶中，也能成功凝固嗎？ 

 

實驗：如果將薑汁撞奶的製作順序改變，會影響實驗結果嗎？  

※實驗說明：所有的資料告訴我們，薑汁撞奶的做法是要以熱牛奶倒入薑汁中，我們思考，

如果順序反過來，將薑汁倒入熱牛奶內，結果是否會將同呢？ 

※實驗步驟： 

(一)量取 2.19c.c 的薑汁放入離心管中。 

(二)量取鮮奶 32.81c.c 放入離心管中。 

(三)將裝有鮮奶的離心管放入水浴槽中加熱到 80℃，將熱牛奶倒入薑汁中。 

(四)靜置 8 分鐘後，觀察其結果，並放入離心機中以 8000 轉轉 20 分鐘，倒出上層液後，測量

其凝固物的重量。 

(五)重複前面方法，將步驟(三)改為薑汁放入牛奶中，重覆方法(四)比較其結果。 

結果： 

 牛奶→薑汁 薑汁→牛奶 

結塊與否 ○ × 

1 11.4 9.54 

2 11.2 8.53 

3 11.5 9.21 

平均 11.37 9.090 

 

發現：將薑汁倒入牛奶中，凝固的情形不如將牛奶倒入薑汁，沒有明顯結塊，不算成功。 

 

伍、討論 

  一、觀察液體量時，眼睛應該與液面平視，才能準確。 

二、對於反應結果表面上看來不成功，呈現液狀的，我們認為可能有些凝固物是存在液體

當中的，因此也加以離心測量凝固物的重量做比較。 

  三、控溫時要讓溫度比預計反應時的溫度多 1-2 度，才能準確控制溫度。例如 75 度要到 77

度，才能避免移動時牛奶溫度下降太多。 

四、接近預計溫度 0.5-1.0 度時，要提早拿出，因為放在冰塊中時，還是會少許上升。 

  五、使用離心機時一定要力求平衡，並加上蓋子，才不會損壞離心機。 

  六、離心機轉子內部的水要擦乾。 

  七、洗完燒杯後要用去離子水噴過，才不會有水垢。 

單位：g 
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陸、結論 

一、奶粉也可以像鮮奶一樣成功製作薑汁撞奶嗎？究竟是牛奶中的哪種成分與薑汁形成凝固

反應？ 

    牛奶的蛋白質含量要足夠，否則無法與薑汁發生反應而凝固。以全脂奶粉沖泡的牛奶，

要 12~13%濃度才能有明顯的凝固現象。濃度越高，凝固效果越好。 

    薑汁撞奶之所以會產生凝固的現象，是因為蛋白質中的酪蛋白，與薑汁中的蛋白酶發

生反應而造成。 

    蛋白質中的酪蛋白必須到達 10%以上的濃度，才能與薑汁中的蛋白酶發生凝固反應。 

    乳清蛋白具有熱敏感性，只要持續加熱約 70~80℃後，不用與薑汁混合，就會自己產生

凝固的現象。鮮奶在加熱後常常會有奶皮的出現，我們推測是乳清蛋白加熱而造成。 

 

二、奶精也可以用來製作薑汁撞奶嗎？深入探討奶粉與奶精中蛋白質種類與濃度有何不同。 

 奶精無法使薑汁撞奶成功凝固，蛋白質含量比奶粉少很多，基本上沒甚麼營養價值。 

 奶精溶液經過離心後，發現底層凝固物很少，酪蛋白含量少，且上面有一層薄薄的白色

的東西，我們猜測那可能是所謂的反式脂肪。所以奶精並非真正的牛奶，且恐怕對人體

造成負擔，大家應儘量避免食用。 

 全脂、低脂、脫脂奶粉與鮮奶的營養成分是以酪蛋白為主，奶精的酪蛋白含量非常少。 

 

三、脂肪是否影響薑汁撞奶的情形？ 

   脫脂奶粉蛋白質比較多，卻需要比較濃的濃度才能使薑汁撞奶成功結塊，應該是脂肪的

含量也會影響薑汁撞奶的結果。 

   少了脂肪便少了疏水性，薑汁與牛奶的凝固作用就比較不容易產生。 

 

四、任何ㄧ種薑，都能使薑汁撞奶成功反應嗎？  

並不是每ㄧ種老薑都能與牛奶產生凝固反應，薑汁蛋白酶含量是決定薑汁撞奶能否成功

的重要因素。 

 

五、薑的生長年份如何影響薑汁撞奶的情形呢？  

   薑汁蛋白酶會隨著生長年份增加而增加，與蛋白質產生凝固反應的效果也越好。 

 

六、不同生長年份薑汁的經過加熱後，如何影響薑汁撞奶的凝固情形呢？ 

   薑汁加熱後薑汁蛋白酶會受到破壞，通常在 60℃以內才能與蛋白質進行反應。 

   真正影響薑汁撞奶成功凝固的關鍵，不是反應時的反應溫度，而是薑汁本身的蛋白酶活

性是否還存在。 
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 種植年份越久，薑汁蛋白酶越多，所以凝固量會增加，加熱後與蛋白質產生凝固反應的

耐熱溫度也越高。 

 

七、薑塊如果發芽，會影響薑汁撞奶的結果嗎？ 

  長芽的薑仍具有薑汁蛋白酶，新芽如同嫩薑，幾乎沒有薑汁蛋白酶。 

 

八、將薑汁撞奶的製作順序改變，會影響實驗結果嗎？ 

  將製作順序顛倒，把薑汁倒入牛奶中不會有明顯的凝固情形。 

 

柒、參考資料 

一、全脂，低脂，脫脂牛奶，看看他們的營養價值 

 https://kknews.cc/zh-tw/health/jvvbkv6.html 

二、純酪蛋白 

 https://www.taiwannutrition.com/casein-protein 

三、維基百科 

分子量 https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%88%86%E5%AD%90%E9%87%8F 

原子 https://zh.wikipedia.org/zh-tw/原子 

蛋白質 https://zh.wikipedia.org/wiki/蛋白质 

薑汁撞奶 https://zh.wikipedia.org/wiki/薑汁撞奶 

四、薑先生與奶小姐的相遇~薑汁撞奶凝固的研究(42 屆台北市科展) 

五、當薑汁遇上牛奶 中華民國第 57 屆科學展覽 

六、黃美如(民 86) 生薑蛋白酶之配置與生化特性之探討 台大碩士論文 

七、一個科學探究的專題研習：薑汁撞奶 (林文輝等) 香港中文大學 

八、冯敏， 唐春红 (2008) ，生姜蛋白酶的研究概述，《中国食品添加剂》第 6 期，58-60。 

 

捌、心得感想 

    這次的實驗，感謝老師們細心安排，讓我們每一次的實驗都十分充實有趣，更感謝在實

驗室幫忙的大哥哥和大姐姐，常常在我們不知所措時，給予我們正確的指導。在這次的研究

中，我們發現奶精不是什麼營養的食品，用奶精水做成的薑汁撞奶不但不會成功，用電泳分

析時，更發現裡面只有一點點的蛋白質，離心後，上面還飄著一層厚厚的不知名的物質，可

想而知，對我們身體的負擔有多大了吧！也因為這個實驗，當我去飲料店買奶茶時，再也不

敢再買奶精泡的奶茶了。這是我第一次做實驗，原來做實驗是如此的有趣，不但學到了許多

新的知識與方法，也學到了一項新專長—製作薑汁撞奶，如果以後還有機會參加科展，我一

定不會放過！ 

https://kknews.cc/zh-tw/health/jvvbkv6.html
https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%88%86%E5%AD%90%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/zh-tw/原子
https://zh.wikipedia.org/wiki/蛋白质
https://zh.wikipedia.org/wiki/薑汁撞奶


作品海報 

【評語】080215  

本研究探討薑汁撞奶會產生的原因，發現凝固是牛奶中的酪蛋

白與薑汁蛋白酶發生反應的結果，研究發現不是每ㄧ種薑都能與酪

蛋白產生凝固反應，薑汁蛋白酶含量才是關鍵。薑汁蛋白酶活性會

受到高溫破壞，種植年份越久的薑，薑汁蛋白酶含量越多，產生凝

固反應時耐熱溫度越高。經由詳細的實驗設計，應是印證已知薑汁

撞奶的形成機制，並無太多新的資訊，但仍算是有深度的研究；也

建議與文獻做比較，交代研究的結果與過去的研究結果有何不同或

相同處。 

E:\中小科展_58屆\排版\080215-評語 

 



根據資料蒐集，我們了解牛乳中的蛋白質主要包括乳清蛋白與酪蛋白，其中，

酪蛋白約佔了牛奶蛋白80%，乳清蛋白則占了約20%。我們想知道究竟薑汁

中的蛋白酶，是與牛乳中的乳清蛋白或是酪蛋白起反應，產生薑汁撞奶的凝

固現象？於是買了市面上可以購得的乳清蛋白和酪蛋白，進行下面的實驗。

因為牛奶中的酪蛋白約佔80％，剩下的約為乳清蛋白與微量的其他物質，於

是酪蛋白+乳清蛋白混合的溶液，我們也比照牛奶中

蛋白質的成份（80％酪蛋白，20％乳清蛋白）調配。

※實驗結果：

（：糖果浮在反應物上面，：糖果沈入反應物中）

發現：

1.酪蛋白的濃度10%以上時，加熱後與薑汁混合，可以產生凝固現象。

2.乳清蛋白加熱後經過過濾放入薑汁中，即使到14%與薑汁混合也不能成功。

3.乳清蛋白+酪蛋白要13%以上才能成功。

4.乳清蛋白在約70℃時開始有結塊的狀況，90℃更多。

※討論：我們發現當酪蛋白與乳清蛋白混合液達13%，可與薑汁撞奶發生凝

固反應，此時酪蛋白的量，是接近純酪蛋白10%有明顯凝固時的量。

※推論：蛋白質中的酪蛋白必須到達10%以上的濃度，才能與薑汁中的蛋白

酶發生凝固反應。

※說明：

從前面的實驗得知，酪蛋白在10%左右與薑汁反應能夠產生凝固的現象。我

們想清楚知道其產生的凝固物的重量究竟有多少？與加熱的鮮奶產生的凝固

物的重量有何不同？於是又接著進行下面的研究。

※方法：

1.調配10%的酪蛋白與乳清蛋白水溶液與各32.81c.c各三瓶。

2.取32.81c.c鮮奶共三瓶。

3.取2.19c.c的薑汁9份分別置於離心管中。

4.鮮奶、酪蛋白、乳清蛋白溶液各三瓶共九瓶，放入水槽內加熱至75℃分別

倒入薑汁中。

5.靜置7分鐘後觀察其變化，並放入離心機中以8000轉轉20分鐘，去除上層液，

測量總重量減去空瓶重，就是凝固物的重量。

※結果：

註：乳清蛋白未加入薑汁前就已經凝固，因此無法進行反應。

※發現：

1.酪蛋白和鮮奶加熱到75℃時，與薑汁混合後其凝固物重量的

多寡是酪蛋白>鮮乳。

2.乳清蛋白在持續加熱超過75℃的過程中，取出時還沒跟薑汁混合已經變

成凝固的狀態，所以無法再與薑汁做反應。

※推論：

1.薑汁撞奶之所以會凝固，的確是酪蛋白與薑汁中的蛋白酶產生化學反應而

造成。

2.乳清蛋白具有熱敏感性，只要持續加熱70~80℃約十分鐘後，不用與薑汁

混合，就會自己產生凝固的現象。

3.鮮奶在加熱後常常會有奶皮的出現，我們推測是乳清蛋白加熱而造成。

方法：將奶精與奶粉以目測及放在顯微鏡下做觀察並記錄。

發現：

1.就顏色深淺來說，依序為：全脂>低脂>脫脂>奶精。

2.就顆粒大小來說，依序為：全脂>低脂=脫脂>奶精。

3.就味道來說，三種奶粉都有牛奶味，奶精則沒有。

※實驗說明：

1.為了深入了解奶精和奶粉的蛋白質濃度有何不同，我們在師長的指導下，

進行以下的實驗，並做研究方法的說明。

2.原理說明：蛋白質濃度的測量

基本原理：

(1)比爾-朗伯定律：當單色光通過溶液時，溶液之吸光度與溶液之濃度成正比。

A=ebc A=吸光度，e=吸光常數，b=光徑，c=溶液濃度

(2)物質的吸光度和濃度成正比，但這個定律只限制在某一個濃度範圍之內。

使用比爾定律必須選擇測定物質吸光曲線在直線區域才有效。

(3)一般光電比色計的吸光度介於0.1~0.75 之間，測得之濃度最為精確。若是

吸光度過高，則測試溶液必須稀釋，至有效吸光度為止。

薑汁撞奶會產生凝固是牛奶中的酪蛋白與薑汁蛋白酶發生反應，酪蛋白濃

度需要達到10%以上才會形成完整的塊狀凝固。乳清蛋白具有較高的熱敏感性，

牛乳加熱產生的奶皮，推測可能是乳清蛋白。奶精蛋白質含量很少，離心後在

溶液上方有類似脂肪的物質，易造成身體的負擔。脂肪含量會影響薑汁撞奶，

少了脂肪便少了疏水性，不容易形成凝固。不是每ㄧ種薑都能與酪蛋白產生凝

固反應，薑汁蛋白酶含量才是關鍵。薑汁蛋白酶活性會受到高溫破壞，耐熱溫

度約60℃以內；種植年份越久的薑，薑汁蛋白酶含量越多，產生凝固反應時耐

熱溫度越高。發芽的薑仍具有薑汁蛋白酶，新芽如同嫩薑，幾乎沒有薑汁蛋白

酶。將製作順序顛倒，把薑汁倒入牛奶中不會有明顯的凝固情形。

一、究竟是牛奶中的哪一種蛋白質與薑汁作用而凝固？

二、探討奶粉和奶精的差別，使用奶精也可以用來製作薑汁撞奶嗎？

三、探討蛋白質的濃度是否會影響薑汁撞奶的形成？

四、探討脂肪是否影響薑汁撞奶的情形？

五、探討薑汁如何影響薑汁撞奶的凝固作用？

六、製作順序改變，是否影響薑汁撞奶的凝固作用？

❖研究材料：

脫脂奶粉、低脂奶粉、全脂奶粉、老薑、酪蛋白粉、乳清蛋白粉、蛋白質染劑、

退染劑、鮮奶、奶精、奶油球、豆漿、煉乳、手套、碎冰、透光紙、糖果、糖、

鹽。

❖研究器材與設備：

顯微鏡、震盪器、瓦斯爐、微量吸取器、分光光度計、恆溫水槽、高速離心機、

離心管、電子天平、比色管、離心管、純水、蛋白質標準品、電泳膠片、蛋白

質膠體電泳系統、湯匙、電子天平、大小量筒、磨汁機、燒杯、篩網、溫度計、

小茶杯、鍋子、試管架。

一、蛋白質是什麼？

蛋白質是大型生物分子，是由一個或多個胺基酸組成。相鄰胺基酸殘基的

羧基和氨基通過肽鍵連接在一起，經過適當的折疊後形成特定的天然結構。

蛋白質是地球上生物體中的必要組成成分，參與了細胞生命活動的每一個

進程。具有催化化學反應之生物活性的蛋白質稱為：酶，對於生物體的代

謝作用非常重要。

二、牛乳中的蛋白質

文獻中報導每100毫升的鮮牛奶大約含有約3.1公克的蛋白質。牛奶中

的蛋白質中20％是乳清蛋白，另外80％是酪蛋白；人乳中的蛋白質中60％

是乳清蛋白，40％是酪蛋白。酪蛋白被稱為緩慢吸收型蛋白質，乳清蛋白

則稱為快速吸收的蛋白質。由於組成特性不同，酪蛋白進入強酸的胃中會

成為固體，在接下來的數個小時內供身體吸收。而乳清蛋白被譽為健身大

師，它能夠非常快速的消化，並且直接替肌肉提供非常好的蛋白質養分。

※說明：

1.傳統的薑汁撞奶使用的是鮮奶，但鮮奶所含的水份我們無法得知，為了讓研

究更有準確性，我們採取粉末狀的奶粉，調成相同比例來進行實驗分析。但

究竟要調成多少濃度的奶水，薑汁撞奶才會成功呢？我們首先進行濃度的實

驗。依據去年學姐的實驗結果顯示，薑汁與牛奶比例為1：6~1：60都可以

使薑汁撞奶成功，1：15則兼具大眾化口味與成功性，因此本研究的薑汁撞

奶皆以1：15來進行。

2. 對於反應結果表面上看來不成功，呈現液狀的，我們認為

可能有些凝固存在液體當中，因此也加以離心測量凝固物

的重量做比較。

※結果：

※發現：

1.以全脂奶粉沖泡的牛奶，要12~13%濃度才能有明顯的凝固現象。濃度越高，

凝固物的重量越多。

2.雖然10%、11%看起來不太有結塊的情形，但離心起來仍有些微的沉澱。

※推論：牛奶的濃度要足夠，否則無法與薑汁發生反應而凝固。

問題一：探討牛奶中的蛋白質成分與種類：奶粉也可以像鮮奶一樣成功製
作薑汁撞奶嗎？究竟是牛奶中的哪種成分與薑汁形成凝固反應？

實驗(二)：究竟是牛奶中的哪一種蛋白質與薑汁作用而凝固呢？

實驗(一)：奶粉濃度對於薑汁撞奶的影響。

實驗(二)：探究奶粉與奶精的蛋白質濃度有何不同？

牛奶濃度 10% 11% 12% 13%
結塊與否 × × ○ ○

1 6.47 6.73 7.33 8.67

2 6.22 6.85 7.15 9.58

3 6.47 6.70 7.84 9.01

平均 6.387 6.760 7.440 9.087

描述
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實驗(三)：以離心法精確量測凝固物的重量。
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問題二：奶精也可以用來製作薑汁撞奶嗎？深入探討奶粉與奶精蛋白質種
類與濃度有何不同。

實驗(一)：奶粉與奶精外觀與氣味上有何不同？

品項 全脂 低脂 脫脂 奶精

外觀

顏色 乳黃色 淡黃色 淡白色 純白色

氣味 奶味濃 奶味濃 奶味淡 無奶味

放大
400
倍

說明
顆粒最大，大多都
黏在一起，一大顆
帶一小顆。

顆粒小，會黏在一
起，很難分開。

顆粒小，會黏在一
起，很難分開。

散狀排列，顆粒很
小且成散狀。

單位：g

學習製作薑汁撞奶 閱讀相關文獻 比較各個研究的差異

確定研究方向

關於牛奶

關於薑汁

問題一：究竟是牛奶中的哪一種成分與薑汁作用產生凝固現象呢？

問題二：奶精和奶粉有何不同？它也能與薑汁作用產生凝固現象嗎？

問題三：脂肪在薑汁撞奶中扮演的角色？沒有脂肪薑汁撞奶可成功嗎？

問題四：所有薑汁都能與牛奶產生凝固嗎？薑汁撞奶成功關鍵是甚麼？

問題五：薑的生長年份，如何影響薑汁撞奶的凝固反應？

問題六：不同生長年份的薑所磨成的薑汁？與牛奶能夠形成凝固反應的
耐熱溫度有何不同？

關於作法
問題八：把製作的順序顛倒，一樣是薑汁加牛奶，也能產生凝固現象嗎？

問題七：薑如果發芽了，會影響凝固反應嗎？



※實驗說明：了解奶粉和奶精中的蛋白質濃度的不同後，我們想進一步了解其蛋白質的種

類是否也不一樣，經過討論，我們也在師長指導下，進行電泳的實驗分析。

(一)SDS蛋白質膠體電泳原理：

SDS膠體電泳法為分析蛋白質分子常用的研究方法之一，主要用來分析蛋白質次單位與

其分子量大小。SDS是一種具有負離子的介面活性劑，它的分子以及碳氫長鏈可以與蛋

白質分子進行結合，而成為蛋白質與SDS的複合物，此帶有大量負電荷的複合體在電泳

的電場中向正極移動，移動速度由分子量來影響。SDS同時也是一種很強的解離劑，將

蛋白質加入SDS與還原劑後加熱，可破壞分子內的雙硫鍵，把蛋白質的次單位分開，再

進行SDS膠體電泳，即可用來研究蛋白質的次單位及其分子量。

※實驗步驟：

1.我們將購買來的電泳膠片固定在電泳槽，並加入SDS電泳緩衝液。

2.取適量的樣本 (約5~10 μL)，加入同體積之樣本緩衝液，混合均勻後於90℃中煮2分鐘，

放在冰浴冷卻1分鐘後震盪10秒，以微量吸取器小心的注入膠體中的樣本槽，並避免氣

泡的產生。

3.取蛋白質標準品約2 μl，作為蛋白質分子量參考的依據。

4.將電泳槽上部的蓋子蓋上，確認正負極裝置正確，連接上電源供應器，定電壓以

100~150 V，電流50mA進行電泳，約60分鐘完成。

5.待紅色的電泳前導線跑出膠片外前，關掉電源，取出膠片中的膠體，進行染色。

6.染色約10分鐘，退染約分鐘，即可看到蛋白質在膠片上的位置及對應的分子量。

結果：

※說明：由於我們的電泳膠片是購買現成的，廠商提供了電泳膠片分子量的標準對照表，

最左邊的是測定時電泳膠片的分子量標準，顏色較淺的那條對應過去是分子量70。

※討論：

分子、分子量是甚麼呢？

分子是一種構成物質的粒子，呈電中性、由兩個或多個原子組成。而原子是元素能

保持其化學性質的最小單位。分子量代表甚麼意思呢？老師說分子量是組成原子的質量，

分子量如同是它們的體重一樣，分子量越大的越重，跑不遠(在膠片的較上方)；分子量

越小的越輕，會跑得比較遠(在膠片的較下方)。

※發現：

1.從電泳結果圖看來，低脂奶粉、脫脂奶粉與全脂奶粉，甚至是鮮奶，他們的分子量都與

酪蛋白接近，大約在25-35之間，接近30的地方，因此我們可以判斷：低脂奶粉、脫脂

奶粉、全脂奶粉、鮮奶，所含的營養成分皆以酪蛋白居多。

2.乳清蛋白的分子量約在15和25之間，接近16、17左右(分子量較小)；其蛋白質的種類

與酪蛋白完全不相同。

3.奶精分子量較大，大約是70左右，在分子量25-35那個區塊，有淡淡的一條痕跡，代表

奶精只有微量的酪蛋白。

※推論：三種奶粉與鮮奶的營養成分是以酪蛋白為主，奶精的酪蛋白含量非常少。

※說明：

1.過去的研究提到，牛奶的溫度越高（80℃～50℃皆可成功），所產生的凝固物越多。那

麼薑汁呢？如果把薑汁加熱，其結果又是如何？

2.對於反應結果表面上看來不成功，呈現液狀的，我們認為可能有些凝固物是存在液體當

中，因此也加以離心測量凝固物的重量做比較。

※步驟：

1.將裝有32.81c.c鮮奶的離心管放入水浴槽中加熱，使鮮奶的溫度保持在80℃。

2.將裝有2.19c.c薑汁的離心管分別放在水浴槽中加熱至不同的溫度，降溫至27℃。

3.將加熱到80℃的鮮奶中倒入薑汁中，靜置7分鐘後，觀察其結果，並放入離心機以8000

轉轉20分鐘，倒出上層液後，測量凝固物的重量。

4.改變不同年份的薑塊重覆前面實驗。

※發現：

1. 加熱不同年份的薑塊所榨成的薑汁，種植年份越多的，能夠與牛奶反應的加熱溫度越高，

所結成的凝固量也越多。

2. 薑汁加熱的溫度，在60℃以內才能夠與加熱80℃的牛奶形成薑汁撞奶。

※推論：

1.薑汁加熱後薑汁蛋白酶會受到破壞，通常在60℃以內才能與蛋白質進行反應。

2.我們猜測，種植年份月久，薑汁蛋白酶可能越多，所以凝固量會增加，加熱後與蛋白質

產生凝固反應的耐熱溫度也越高。

2.蛋白質染色法基本原理

蛋白質和蛋白質染劑與鹼性胺基酸形成紫色物在595nm的吸光度可以有效用來作

10~100μg/ml蛋白質的定量。它所需要反應的時間約是5~10分鐘之間，呈色之後要在20分

鐘之內觀察。

※實驗步驟：

(一)以蛋白質標準品製作檢量線：

1.將蛋白質標準品（1.45mg/ml）以1倍、2倍、4倍、8倍、16倍及32倍連續稀釋。

2.先將微量離心管分別加入780μl、400μl、400μl、400μl、400μl的去離子水

3.取20μl稀釋過的蛋白質標準品與780μl去離子水混合，可得到800μl溶液(1X)。

4.從800μl溶液(1X) ，取400μl溶液至第二管，得到800μl溶液(2X)以此類推。

5.取400μl 去離子水加100μl蛋白質染劑為空白對照組，其他樣品也加入100μl的蛋白質染劑。

6.根據稀釋的蛋白質標準品及空白對照組在波長595nm處的吸收值，以電腦繪出檢量線。

7.將待測的蛋白質至OD595值在標準取線範圍內以內差法計算出濃度。

※實驗結果：

(二)  奶粉與奶精的吸光值與蛋白質濃度

1.將奶精、全脂、低脂、脫脂奶粉水以13％的濃度調配（6.5g待測物+43.5ml水）

2.將樣品取出20μl並加入780ul的去離子水（稀釋40倍）

3.再取出10μl並加入790μl的去離子水（再稀釋80倍，使成為3200倍）

4.加入100μl的蛋白質染劑

5.用微量滴管吸取900μl滴入比色管

6.放入分光光度計，測得吸光值，並帶入檢量線公式中計算出濃度。

※實驗結果：

計算方法：

因為： y = 29.461x + 0.0402   吸光值是y   濃度是x

所以：（吸光值- 0.0402）/ 29.461=濃度

以全脂奶粉來說：0.263-0.0402/29.461= 0.0075625

前面稀釋40倍，又稀釋80倍，總共是3200倍，要再乘回去：

所以是：0.0075625*40*80= 24.2

先將溶液稀釋3200倍 將溶液染色 放入分光光度計中測量吸光值 師長教我們繪製檢量線 努力學習的我們接受新的知識與觀念

※ 發現：

1.奶粉與奶精的蛋白質濃度依序為：脫脂奶粉>低脂奶粉>全脂奶粉>奶精。

2.當稀釋為3200倍時，很明顯的奶精的顏色與蛋白質標準品接近，也就是吸光值趨近於0，

代表奶精的蛋白質濃度非常低。

※討論：出乎意料，蛋白質濃度竟然是脫脂奶粉比低脂和全脂高！為了求證這樣的結果，我

們找了奶粉製造過程的資料，內容如下：

脫脂奶是怎麼做出來的？

剛從奶牛擠出來的牛奶叫做生牛奶，生牛奶的脂肪含量約為3.1% 

左右。生牛奶含有細菌，並不能直接喝。經過殺菌和均質之後，就得

到了我們平常喝的全脂牛奶。

那麼，脫脂牛奶和低脂牛奶是怎麼做出來的呢？其實很簡單。

生牛奶是不穩定的，只需靜置就可以分層，牛奶中的脂肪會浮到表面

來。牛奶廠將牛奶進行離心，就可以非常方便地分離出乳脂（奶油）

。去掉奶油的牛奶就是脫脂牛奶。

而只要將去掉的那些奶油重新加回到脫脂牛奶中，並進行「均質」的步驟，讓脂肪微粒

更小，均勻分散在牛奶中，我們就得到了「低脂牛奶」。低脂牛奶中具體加多少奶油就跟產

品有關了，一般 1% 到 2% 都是比較常見的。

在脫去脂肪後，有的物質減少了，也有的物質增加了。減少的物質主要是脂肪。（注意，

除了脂肪本身以外，一些脂溶性的維生素，比如：維生素A、維生素E和胡蘿蔔素，也隨著

脂肪一起被除去了）。但是，從另一個角度來看，除去了脂肪，就相當於濃縮了牛奶中其他

的物質。所以在等量牛奶相互比較的情況下，脫脂牛奶的蛋白質、糖類和一些微量元素（鉀、

鈣等）都會稍微增加一些。

依據上述資料，從牛奶製程看來，脫脂奶粉是比全脂奶粉的蛋白質含量還高的，而低脂

又比全脂蛋白質含量還高出一點。為了進一步佐證，我們又仔細觀察奶粉外包裝的營養標示：

(說明：全脂奶粉的標示是每一份275毫升含蛋白質8.5公克。經過電話詢問廠商，275毫升

的奶水是由36公克的奶粉泡成，因此換算如下表：

※推論：從分光的濃度實驗與資料顯示，奶精的蛋白質含量比三種奶粉少很多，基本上是沒

甚麼營養價值的。

實驗(三)：奶粉與奶精中蛋白質種類有何不同？牛奶中的兩個主要蛋白質成分乳清蛋
白 與酪蛋白可以看得到嗎？

研究三：探討影響薑汁撞奶形成的因素。

蛋白質濃度 吸光值

1x 0.03625 1.067

2x 0.018125 0.646

4x 0.0090625 0.352

8x 0.0045312 0.153

16x 0.0022655 0.052

y = 29.461x + 0.0402

R² = 0.9818

0

1

2

0 0.01 0.02 0.03 0.04

蛋白質濃度標準品檢量線

全脂奶粉 低脂奶粉 脫脂奶粉 奶精

吸光值 0.263 0.312 0.468 0.05

蛋白質濃度 24.2 29.5224 46.46656 1.06432

0

20

40

60

全脂奶粉 低脂奶粉 脫脂奶粉 奶精

不同奶品的蛋白質濃度

全脂奶粉 低脂奶粉 脫脂奶粉 奶精

全脂奶粉的營養標示：
每36公克含有8.5公克的蛋
白質
全脂奶粉蛋白質濃度：
8.5/36*100%=23%

低脂奶粉的營養標示：
每30公克含有9.3公克的
蛋白質
低脂奶粉蛋白質濃度：
9.3/30*100%=31%

脫脂奶粉的營養標示：
每28公克含有9.8公克的
蛋白質
脫脂奶粉蛋白質濃度：
9.8/28*100%=35%

奶精的營養標示：
每5公克含有0.1公克的
蛋白質
奶精的蛋白質濃度：
0.1/5*100%=2%

染色樣品 裝入膠片 注入樣品 開始電泳 拆除膠片 染色褪色

電泳膠片分子量標準對照表 三種奶粉、鮮奶、酪蛋白、乳清蛋白
與奶精的電泳結果

實驗(一)：不同的薑汁溫度會影響薑汁撞奶的情形嗎？如果把薑汁加熱，薑汁的溫度
會影響薑汁撞奶的凝固情形嗎？

三年阿里山老薑
加熱溫度 26.5℃ 45℃ 50℃ 53℃ 55℃ 56℃ 57℃ 58℃ 59℃

1 11.42 11.21 10.95 10.88 10.15 10.91 10.23 9.62 3.42
2 11.23 11.32 11.21 10.99 10.70 10.52 10.54 10.12 3.12
3 11.56 11.32 11.15 11.02 10.35 10.41 10.31 9.20 2.83
平均 11.403 11.283 11.103 10.963 10.400 10.613 10.360 9.647 3.123

兩年阿里山老薑
加熱溫度 26.5℃ 45℃ 50℃ 53℃ 55℃ 56℃ 57℃ 58℃ 59℃

1 10.85 10.16 9.52 9.02 8.87 2.67 2.20 2.25 2.43
2 10.45 10.12 9.85 9.42 8.70 2.98 2.24 2.21 2.22
3 10.24 9.85 9.65 9.03 8.66 2.85 2.55 2.31 2.33
平均 10.513 10.043 9.673 9.157 8.743 2.833 2.330 2.257 2.327

一年阿里山老薑
加熱溫度

26.5℃ 45℃ 50℃ 53℃ 55℃ 56℃ 57℃ 58℃ 59℃

1 9.41 9.21 5.03 2.09 2.05 2.12 2.1 1.85 1.52
2 9.52 9.25 4.38 2.43 2.08 2.01 1.98 1.97 1.86
3 9.62 9.21 4.65 2.19 2.03 2.02 1.94 1.89 1.75
平均 9.517 9.2237 4.687 2.237 2.0537 2.050 2.007 1.903 1.710

單位：g

單位：g

單位：g
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不同年份薑塊加熱後薑汁對凝固量的影響
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※實驗步驟：

(一)將裝有32.81c.c鮮奶的離心管放入水浴槽中加熱，使鮮奶溫度保持在80℃。

(二)分別將長了新芽的南投竹薑做不同處理並磨成汁，量取2.19c.c至離心管中。

(三)將加熱到80℃的鮮奶中倒入薑汁中，靜置8分鐘後，觀察其結果，並放入

離心機以8000轉轉20分鐘，倒出上層液後，測量凝固物的重量。

發現：

(ㄧ)去芽的竹薑與含芽的竹薑都能與加熱後的牛奶產生

凝固現象，但長出的新芽則不能。

(二)竹薑磨汁後殘渣纖維較粗，新長的芽纖維較細。

討論：新長出的芽，樣子有點像嫩薑，嫩薑的薑汁蛋白酶較少，所以無法使

蛋白質產生凝固現象，真的是這樣嗎？我們接著以電泳來證明：

結果：薑汁蛋白酶的多寡是：去芽竹薑>含芽竹薑>竹薑新芽。

推論：(ㄧ)長芽的竹薑仍具有薑汁蛋白酶，新芽如同嫩薑，幾乎

沒有薑汁蛋白酶。

(二)含芽竹薑的薑汁蛋白酶會因為被新芽稀釋，因此薑汁

蛋白酶比去芽得少，凝固量也較少。

結果：

發現：將薑汁倒入牛奶中，凝固的情形不如將牛奶倒入薑汁，沒有明顯結塊，

不算成功。

(一)牛奶的蛋白質含量要足夠，否則無法與薑汁發生反應而凝固。以全脂奶

粉沖泡的牛奶，要12~13%濃度才能有明顯的凝固現象。濃度越高，凝

固效果越好。

(二)薑汁撞奶之所以會產生凝固的現象，是因為蛋白質中的酪蛋白，與薑汁

中的蛋白酶發生反應而造成。

(三)蛋白質中的酪蛋白必須到達10%以上的濃度，才能與薑汁中的蛋白酶發

生凝固反應。

(四)乳清蛋白具有熱敏感性，只要持續加熱約70~80℃後，不用與薑汁混合，

就會自己產生凝固的現象。鮮奶在加熱後常常會有奶皮的出現，我們推

測是乳清蛋白加熱而造成。

(五)奶精無法使薑汁撞奶成功凝固，蛋白質含量比奶粉少很多，基本上沒

甚麼營養價值。

(六)奶精溶液經過離心後，發現底層凝固物很少，酪蛋白含量少，且上面

有一層薄薄的白色的東西，我們猜測那可能是所謂的反式脂肪。所以

奶精並非真正的牛奶，且恐怕對人體造成負擔，大家應儘量避免食用。

(七)全脂、低脂、脫脂奶粉與鮮奶的營養成分是以酪蛋白為主，奶精的酪

蛋白含量非常少。

(八)脫脂奶粉蛋白質比較多，卻需要比較濃的濃度才能使薑汁撞奶成功結

塊，應該是脂肪的含量也會影響薑汁撞奶的結果。

(九)少了脂肪便少了疏水性，薑汁與牛奶的凝固作用就比較不容易產生。

(十)並不是每ㄧ種老薑都能與牛奶產生凝固反應，薑汁蛋白酶含量是決定

薑汁撞奶能否成功的重要因素。

(十一)薑汁蛋白酶會隨著生長年份增加而增加，與蛋白質產生凝固反應的

效果也越好。

(十二)薑汁加熱後薑汁蛋白酶會受到破壞，通常在60℃以內才能與蛋白質

進行反應。

(十三)真正影響薑汁撞奶成功凝固的關鍵，不是反應時的反應溫度，而是

薑汁本身的蛋白酶活性是否還存在。

(十四)種植年份越久，薑汁蛋白酶越多，所以凝固量會增加，加熱後與蛋

白質產生凝固反應的耐熱溫度也越高。

(十五)長芽的薑仍具有薑汁蛋白酶，新芽如同嫩薑，幾乎沒有薑汁蛋白酶。

(十六)將製作順序顛倒，把薑汁倒入牛奶中不會有明顯的凝固情形。

結果：

※發現：脫脂奶水濃度必須從16%開始，才能有

明顯的凝固現象。濃度越濃凝固物的重

量越多。

※討論：脫脂奶粉的蛋白質含量其實比低脂和全脂多，但為何需提供濃度與薑

汁蛋白酶反應才能產生結塊現象？是否薑汁撞奶也跟脂肪有關，脫脂

奶粉的脂肪量過低，導致相同濃度時，即使蛋白質濃度足夠也無法與

薑汁蛋白酶作用產生凝固現象？而提高了濃度，脂肪量也提高，直到

17%時才能形成結塊較成功的現象？文獻探討中提到疏水性的問題，

我們推測是否少了脂肪就少了疏水性，因此影響薑汁撞奶的結果。

發現：

(一) 除了台東A和南投薑外，都能成功凝固。

(二) 阿里山B、台東竹薑、南投竹薑凝固效果最好。

討論：明明都是一年的老薑，為何有的可以成功凝固，有的卻不行呢？為了進

一步知道結果，我們進行電泳的實驗來找答案：

發現：不能成功凝固的南投薑和台東老薑A，

其蛋白酶含量都非常少；竹薑和阿里

山薑蛋白酶含量多，才能產生凝固的

現象，其中兩款不同產地的竹薑以及

阿里山薑B使牛奶凝固的效果特別好

，其薑汁蛋白酶的痕跡也特別清楚。

推論：並不是每ㄧ種老薑都能與牛奶產生凝固反應，要看其薑汁蛋白酶的含量

夠不夠。含量越多，凝固效果越好。因此，薑汁蛋白酶含量是決定薑汁

撞奶能否成功的重要因素。

結果：

發現：

(ㄧ)年份越多的薑汁，顏色越深。

(二)嫩薑和一年的台東老薑無法使加熱的牛奶結塊，兩年的可以。

討論：為何台東老薑A只有兩年的可以使牛奶成功凝固，ㄧ年或四個月的嫩薑

卻不行？生長的年份會影響將汁蛋白酶的多寡嗎？我們接著再使用電泳

找答案。

結果：薑汁蛋白酶的多寡是：兩年>ㄧ年>嫩薑。

推論：

(ㄧ)薑汁蛋白酶會隨著生長年份增加而增加。

(二)薑汁蛋白酶的量要足夠，才能與蛋白質產生凝固

的現象。

結果：

※發現： 單位：g

(一)加熱不同年份的薑塊所榨成的薑汁，種植年份越多的，能夠與牛奶反應的

加熱溫度越高，所結成的凝固量也越多。

(二)薑汁加熱的溫度，在60℃以內才能夠與加熱80℃的牛奶形成薑汁撞奶。

推論：

(一) 薑汁加熱後薑汁蛋白酶會受到破壞，

在60℃以內才能與蛋白質進行反應。

(二) 種植年份越久，薑汁蛋白酶越多，所

以凝固量會增加，加熱後與蛋白質產

生凝固反應的耐熱溫度也越高。

討論：當薑汁加熱到五十多度時，把80℃的熱牛奶倒下去，此時反應溫度大約

是七十幾度，照理說，60℃時薑汁蛋白酶的活性應該已經被破壞了，但

卻還能成功凝固。所以我們推測，真正影響薑汁撞奶成功凝固的關鍵，

不是反應時的反應溫度，而是薑汁本身的蛋白酶活性是否還存在。

實驗(二)：不同濃度的脫脂奶粉對薑汁撞奶的影響？

實驗：改變不同的薑種，看看是否都能成功產生凝固反應？

脂肪是否影響薑汁撞奶的情形？

奶粉也可以像鮮奶一樣成功製作薑汁撞奶嗎？究竟是牛奶中的哪種成分
與薑汁形成凝固反應？

脫脂濃度 14% 15% 16% 17%

結塊與否 × × ○ ○

1 6.25 g 6.82 g 7.78 g 12.11 g

2 6.18 g 6.98 g 8.12 g 11.98 g

3 6.23 g 7.02 g 7.98 g 12.02 g

平均凝固量 6.220 g 6.940 g 7.960 g 12.037 g

描述
呈現液態目視沒

有產生凝固現象。

呈現液態目視沒

有產生凝固現象。

呈現固態，但看

起來仍有點稀。

呈現固態，感覺產生
薑汁撞奶比較硬實。
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脫脂奶水濃度對凝固量的影響

實驗(五)：如果將薑汁撞奶的製作順序改變，會影響實驗結果嗎？

牛奶→薑汁 薑汁→牛奶

結塊與否 ○ ×

1 11.4 9.54

2 11.2 8.53

3 11.5 9.21

平均 11.37 9.090
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牛奶→薑汁 薑汁→牛奶

薑汁撞奶方法改變對凝固量的影響

奶精也可以用來製作薑汁撞奶嗎？深入探討奶粉與奶精中蛋白質種類與
濃度有何不同。

單位：g

三年阿里山老薑
加熱溫度 26.5℃ 45℃ 50℃ 53℃ 55℃ 56℃ 57℃ 58℃ 59℃

1 11.42 11.21 10.95 10.88 10.15 10.91 10.23 9.62 3.42
2 11.23 11.32 11.21 10.99 10.70 10.52 10.54 10.12 3.12
3 11.56 11.32 11.15 11.02 10.35 10.41 10.31 9.20 2.83

平均 11.403 11.283 11.103 10.963 10.400 10.613 10.360 9.647 3.123

兩年阿里山老薑
加熱溫度 26.5℃ 45℃ 50℃ 53℃ 55℃ 56℃ 57℃ 58℃ 59℃

1 10.85 10.16 9.52 9.02 8.87 2.67 2.20 2.25 2.43
2 10.45 10.12 9.85 9.42 8.70 2.98 2.24 2.21 2.22
3 10.24 9.85 9.65 9.03 8.66 2.85 2.55 2.31 2.33

平均 10.513 10.043 9.673 9.157 8.743 2.833 2.330 2.257 2.327

一年阿里山老薑
加熱溫度

26.5℃ 45℃ 50℃ 53℃ 55℃ 56℃ 57℃ 58℃ 59℃

1 9.41 9.21 5.03 2.09 2.05 2.12 2.1 1.85 1.52
2 9.52 9.25 4.38 2.43 2.08 2.01 1.98 1.97 1.86
3 9.62 9.21 4.65 2.19 2.03 2.02 1.94 1.89 1.75
平均 9.517 9.2237 4.687 2.237 2.0537 2.050 2.007 1.903 1.710

問題四：任何ㄧ種薑，都能使薑汁撞奶成功反應嗎？

不同薑種 阿里山薑A 阿里山薑B 台東薑A 台東薑B 台東竹薑 南投竹薑 南投薑

結塊與否 ○ ○ × ○ ○ ○ ×

1 9.62 g 10.69 g 2.51 g 8.29 g 12.01 g 11.8 g 1.98 g
2 11.67 g 11.54 g 3.21 g 8.12 g 11.98 g 11.29 g 1.36 g

3 10.54 g 12.73 g 2.85 g 9.21 g 11.85 g 11.69 g 1.86 g

平均凝固量 10.610 g 11.653 g 2.857 g 8.540 g 11.947 g 11.593 g 1.733 g
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同年份不同薑種對凝固量的影響

凝固量(g)

問題五：薑的生長年份如何影響薑汁撞奶的情形呢？

實驗：改變不同年份的薑塊，看看是否都能成功產生凝固反應？

不同年份薑塊 四個月嫩薑 ㄧ年台東老薑A 兩年台東老薑A
結塊與否 × × ○

1 1.92 g 2.51 g 9.93 g

2 1.85 g 3.21 g 10.01 g

3 1.77 g 2.85 g 9.85 g

平均凝固量 1.847 g 2.857 g 9.930 g
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問題六：不同生長年份薑汁加熱後，如何影響薑汁撞奶的凝固情形呢？

實驗：將不同年份的薑汁加熱，看看如何影響凝固的情形？
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不同年份薑塊加熱後的薑汁對凝固量的影響
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問題七：薑塊放久了會發芽，長出新芽的薑塊會影響與蛋白質反應的效
果嗎？長出來的新芽也能成功反應嗎？

實驗：薑塊如果發芽，會影響薑汁撞奶的結果嗎？

不同薑種 去芽竹薑 含芽竹薑 竹薑新芽

凝固與否 ○ ○ ×

1 11.25 g 10.77 g 2.01 g

2 11.48 g 10.63 g 1.76 g

3 11.73 g 10.24 g 1.70 g

平均 11.486 g 10.547 g 1.823 g
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問題八：大家製作薑汁撞奶的方法都是將加熱的牛奶倒入薑汁中，那如
果相反的是把薑汁倒入加熱的牛奶中，也能成功凝固嗎？

任何ㄧ種薑，都能使薑汁撞奶成功反應嗎？

薑的生長年份如何影響薑汁撞奶的情形呢？

不同生長年份薑汁的經過加熱後，如何影響薑汁撞奶的凝固情形呢？

薑塊如果發芽，會影響薑汁撞奶的結果嗎

將薑汁撞奶的製作順序改變，會影響實驗結果嗎？
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