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摘要 

豬皮富含膠原蛋白，經過正確的熬煮過程可以提煉出明膠運用在許多生活用品中，我

們希望能將平常廢棄不用的豬皮完整利用，做出黏性超強的黏著劑。 

本研究發現，豬皮去油脂後以5%的醋酸溶液浸泡24小時，再以100°C熬煮5小時，可以

得到最高的豬皮明膠萃取率；而豬皮明膠黏性以80°C熬煮3小時後達到最高；乾燥豬皮明膠

的復用，則是以80℃隔水加熱2小時可以得到較高的黏性。除了豬皮明膠作為黏著劑，我們

更研發出將處理過程中的所有溶液及物質，一起製作成凝膠狀的「全豬皮膠」，其黏性遠超

過市售黏著劑，黏性可以高達每平方公分80 公斤，不僅材料完全不浪費、容易保存且黏性

品質穩定，更重要的是能夠節省乾燥所需電量，值得推薦！ 

 

壹、前言 

2021年，我們第一次參與了台北市科學展覽的盛會，我們在研究過程中發現了豬皮的神

奇妙用，令我們十分驚奇！研究初期，我們單純的只是想做出一個天然無化學味的黏著劑，

在試驗過各種材料與不斷嘗試錯誤之後，我們做出了黏性很強的豬皮膠，但是因為實驗設備

與時間的限制，讓我們的研究出現了許多待解決的問題。評審的過程中，各位專家都提供我

們許多寶貴的建議，也讓我們對進行科學研究有了更清楚的概念。對於我們研發出來的豬皮

膠，我們依然充滿好奇，也想更進一步的去探討豬皮在變成黏著劑的過程中各項變化與特

性，因此我們今年仍鎖定豬皮進行研究。 

我們認真的思考並設計實驗嘗試解決疑惑。以此為起點，我們設定了下列研究目的： 

 

一、比較浸泡不同濃度的醋酸與浸泡時間對豬皮膨潤的影響。 

二、探究豬皮明膠熬煮時間與溫度對明膠萃取率的影響。 

三、探究豬皮明膠萃取時間與溫度對黏著劑黏性的影響。 

四、探究乾燥後的豬皮明膠還原成黏著劑的黏性變化。 

五、比較全豬皮膠與豬皮明膠的黏性差異。 

六、探究全豬皮膠保存與重複使用的黏性變化。 
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貳、研究設備及器材 

研究主角 黏性測試材料 

生豬皮 

 
冰棒棍 

  小木塊 

( 2.5公分x 0.8公分x 5公分) 

自製黏性測量裝置器材 

第一代 

百科全書、夾具 

自製實驗籃 

20公克砝碼 

第二代 

百科全書、夾具 

手提電子秤 

第三代 

拉力計、童軍繩 

萬用鉗、木工用夾具 

裝置固定用大木板 

第四代 

拉力計、童軍繩、 

萬用鉗、捲揚機 

滑輪、固定用螺絲、 

裝置固定用大木板 

 

 

一、 黏著劑製程器材： 

冰醋酸、小蘇打粉、pH值測試筆、計時器、100mL量杯、150mL燒杯、可控溫電磁爐、

高壓鍋、濾網、鋁箔紙、鋁箔盤、果乾機、溫度計、電子秤、果汁機。 

二、 其他研究藥品及材料： 

滴管、密封罐、奈米銀、硼酸、鹽，白膠、保麗龍膠、萬用膠、橡皮筋、打洞機、實

驗盤、冰箱。 

 

參、研究架構 

一、探究豬皮膠原蛋白變性的過程： 

(一) 膠原蛋白存在動物體中的皮膚、骨頭、骨髓、內臟膜及腱或其他的結締組織，其中以

皮和骨頭中含有大量的膠原蛋白。膠原蛋白富伸張性，由溶水性極差的平行線性束鏈

(parallel linearboundles)組成，由於高含量的甘胺酸、脯胺酸，與羥脯胺酸的螺旋破壞

者(helix-breaker)存在，故 α-螺旋均不發生。每一線性束鏈具三條聚肽鏈，每條聚肽

鏈又扭曲呈左旋鏈，而三條聚肽鏈間以氫鍵緊密結合而互相纏繞，形成極強的右旋三

絲螺旋結構 (鄭文勝，2006) 。 
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(二) 明膠係原自動物的皮、筋、腱等結締組織及骨骼中之膠原蛋白經酸或鹼處理後，以熱

水萃取所得之一種蛋白質。明膠可由膠原蛋白與水加熱而得，但回收量極微。如欲得

到高強度明膠物質，則必須將膠原蛋白以酸或鹼處理，膠原蛋白構形之氫鍵會因熱及

酸、鹼的作用而破壞。以豬皮為原料時宜採酸性膨脹法，先使豬皮膨脹，讓豬皮膠原

蛋白可以在較低溫下以熱水萃取， (鄭文勝，2006) 。 

 

 

 

 

 

(三) 豬皮膠原蛋白具膨潤(swell)特性在 pH 2.5 及 12.5 產生最大膨潤，此時纖維寛度可增加 1~

4 倍，長度則縮短約 30%。經酸或鹼膨潤過之皮膠原蛋白於 60°C熱水中其三股螺旋會崩

解，會產生不可逆變性，使不溶於水之膠原蛋白轉變成親水性極強之明膠(gelatin)。 

(四) 目前市面上豬皮膠原蛋白之應用：可食用腸衣、醫用皮膚敷料、蛋白質機能性配料、美

容食品及化妝品，而我們的研究致力於探討如何從廢棄不用的豬皮中獲得最高的豬皮明

膠萃取率，並能夠探究不同實驗條件對豬皮黏著劑黏性的影響，最後挑戰製備最強的豬

皮黏著劑。 

以酸或鹼處理破

壞其螺旋結構 

膠原蛋白之三股螺旋結構 

(取自維基百科) 

圖3-1 膠原蛋白變性結構示意圖 
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二、研究設計： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、名詞定義： 

(一) 豬皮膠：在研究初期，將豬皮加水熬煮再用果汁機攪碎製作成的黏著劑，雖然尚未經

過詳細的製程強化黏性，但仍然具有一定的黏性強度。 

(二) 豬皮明膠：經過酸處理的豬皮清洗之後，以適當的溫度熬煮後，豬皮中的膠原蛋白變

性成明膠溶於水中，過濾掉其他雜質，剩下的豬皮明膠液也具有黏性，可

以當成黏著劑。豬皮明膠液用果乾機乾燥後，即可萃取出乾燥豬皮明膠。 

(三) 全豬皮膠：經過酸處理的豬皮清洗之後，以適當的溫度熬煮後，豬皮中的膠原蛋白變

性成明膠溶於水中，將所有的溶液包括豬皮的其他成分，全部放入果汁機

中攪打成凝膠狀，即成為黏性超強的「全豬皮膠」，也是本研究中的重要

發明。 

研究六 

全豬皮膠實用性研究 

濃縮乾燥

研究濃縮乾燥明膠的復用方法

煮沸萃取

研究最佳熬煮溫度與熬煮時間

酸處理

研究最佳浸泡的濃度與浸泡時間

研究一 

豬皮膨潤變化 

研究二  豬皮明膠萃取率 

研究四 

生豬皮 

黏性測試第一代

+第二代 

研究五 

豬皮明膠vs.全豬皮膠 

最強黏著劑 最終研究目標 

研究三 黏性測試第三代

+第四代 

黏性測試第四代 

黏性測試第四代 黏性測試第四代 

圖3-2 研究架構圖 
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肆、自製黏性測量裝置之改進 

在研究過程中，我們必須了解由豬皮製作出來的黏著劑的黏性強度，因此每個實驗中

都必須一直進行黏性測量，隨著我們製作出來的黏著劑黏性越來越強，測量黏性的方法與裝

置也必須不斷進化，以下是我們自行研發的裝置進化過程： 

 

 

 

  

 

 

 

2.測量方式：將黏好的冰棒棍放在桌子邊緣，一端用百科全

書壓住，書本的兩邊用夾具夾緊，冰棒棍另一端的孔洞掛上

自製的實驗籃，在實驗籃裡面慢慢加入20公克的砝碼，直到

冰棒棍黏合處斷裂，記錄下實驗籃裡面砝碼的公克數。 

第一代  黏性測量裝置 

1.使用冰棒棍作為

測量黏性的材料 

 

 

測量向下剝開的力 黏合的部分 

3.缺點：冰棒棍很薄，如果黏性很強的話，冰棒棍會無法支撐重量而從前端就斷裂，並不

是黏合處斷裂，所以我們要重複許多次測量，才能得到真正的黏性數據，而此裝置無法測

得超過 3000 公克以上的數據。 

全豬皮膠 

豬皮明膠 

圖3-3 全豬皮膠與豬皮明膠 

圖4-1 第一代測量裝置圖 

圖4-2 冰棒棍黏法示意圖 
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第二代黏性測量裝置 1.改成較厚的小木塊當作黏合材料，

黏合方式改變如下： 

木塊厚面塗膠處 2.5 公分x 0.8 公分 

測量拉開的力量 

2.測量方式：小木塊的一端用百科全書和夾具牢牢

壓住，另一端用手提電子秤拉開木塊黏合處，測量

黏性，再記錄數據。 

 3.缺點：豬皮黏著劑黏性很強，因此要用很大的力量拉動手提電子秤，而小木塊分離的瞬間速

度很快，必須同時用錄影的方式錄下拉力過程，再回放影片仔細記錄分離瞬間的數據，耗時又

費力！ 

2. 結果：這套裝置最高可以測量50公斤的黏性，也是拉力計的上限。木片損壞而得不

到數據的狀況減少了。調整了豬皮膠製作的條件後，有些測試組竟然能承受50公斤以

上的拉力也毫髮無傷。因此手壓木工固定夾壓得手很痠，還瘀青了。最後還要遊說大

家來比賽握力，很辛苦！ 

第三代黏性測量裝置 

以小木塊當

作黏合材料 

用萬用鉗夾住木片 

木工固定夾裡的小槓桿

產生拉力 

使用拉力計代

替手提電子

秤，可以記錄

拉力最大值 

圖4-3 第二代測量裝置圖 

圖4-4小木塊棍黏法示意圖 

圖4-5 第三代測量裝置實體圖 

圖4-6 第三代測量裝置說明圖 

1.黏性測試材料黏合方

式與第二代相同。 
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伍、研究方法與過程 

一、比較浸泡在不同醋酸溶液與浸泡時間對豬皮膨潤的影響 

豬皮洗淨去除油脂之後，要經過酸處理使其膨潤，我們想知道到底該浸泡多少濃度的

醋酸和浸泡多少時間，才能達到最高的膨潤度。因此我們設計了不同醋酸濃度與浸泡時間

的實驗。 

(一)豬皮膨潤實驗步驟： 

豬皮洗淨去除油脂之後，切成小塊，將40公克的

豬皮放入玻璃瓶中，再分別調製3%、5%和10% 的

醋酸溶液，每個玻璃瓶中分別加入200 mL醋酸溶

液，浸泡12小時、24小時、36小時與48小時，時

間到後以稀釋後的小蘇打清洗豬皮，並測量豬皮

增加的重量，即為豬皮膨潤的重量。 圖5-1 浸泡不同濃度的醋與時間 

第四代黏性測量裝置 

2. 結果：這套裝置可以輕鬆的測得最高160公斤的拉力，更能夠比較全豬皮膠的黏性強度

了。開心！ 

加裝捲揚機產生拉

力，也有助省力。 
利用滑輪的原理，以兩組動滑輪將拉力放大四倍。 

圖4-6 第四代測量裝置說明圖 

圖4-7 第四代測量裝置實體圖 

第四代測量裝置示意圖(俯瞰) 

第四代測量裝置示意圖(側面) 

1.黏性測試材料黏合方式與

第二代相同。 
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(二)實驗結果： 

1. 由表5-1及圖5-2可歸納出結果：浸泡醋酸的濃度越高，豬皮的膨潤越多，經過相同浸

泡時間裡，浸泡在10% 醋酸溶液中的豬皮，膨潤重量比浸泡在3% 醋酸溶液增加許

多。 

2. 豬皮膨潤重量隨著浸泡時間增加而增加，但是超過36小時後，豬皮的膨潤度會下

降，故最佳浸泡時間為36小時。

 表5-1  浸泡不同濃度醋酸豬皮膨潤重量變化 

 浸泡時間 

醋的濃度 12小時 24小時 36小時 48小時 

3% 11.6 12.6 20.4 15.4 

5% 15.6 14.2 21.8 19.2 

10% 19 21.8 24.4 22.6 

單位：公克 

 

(三)黏性測試： 

豬皮膨潤越多，應該能釋出的明膠也越多，是否能因此

讓黏性變強？所以我們將膨潤後的豬皮清洗去除醋酸溶

液後，分別加入清水到70公克，再放進高壓鍋中熬煮2

個小時，取出後抽取膠液塗在冰棒棍上，進行黏性實

驗。同時為了做對照，我們也做了一組沒有浸泡醋酸溶

液，用相同重量的豬皮(40公克)，同樣加入清水到總重

量70公克，一起熬煮過後，取出膠液進行黏性比較，

以第一代裝置測量，每組實驗測量5次以上，並取5次

合理數據進行平均比較。 

 

(四)實驗結果： 

表5-2 黏性測試的結果令我們十分驚訝，浸泡過醋酸溶液之後熬煮的豬皮，居然沒有釋

放出更多黏性，反而是沒有浸泡醋酸溶液的豬皮經過熬煮之後還有一定的黏性。只有

浸泡3% 醋酸12 小時的豬皮膠液，還有一點點的黏性，於是我們再度翻閱資料，並檢視

實驗步驟，重新進行實驗。 

圖5-3 浸泡不同濃度及不泡醋的豬

皮放進高壓鍋中熬煮2小時 

圖5-2 浸泡不同濃度醋酸豬皮膨潤重量

變化 

0
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12小時 24小時 36小時 48小時

公克

3% 5% 10%
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表5-2  浸泡不同濃度醋酸對黏性的影響-1 

浸泡時間 

醋的濃度 12小時 24小時 36小時 48小時 

3% 460 0 0 0 

5% 0 0 0 0 

10% 0 0 0 0 

不泡醋 1513 

單位：公克 

 

 (五)實驗討論： 

1. 經過重複測試，我們發現浸泡醋酸溶液之後，須將豬皮上的醋酸溶液盡量清洗乾淨

(豬皮膠液酸性大於pH5 )，否則殘留的酸性會影響後面熬煮的豬皮膠液，導致黏性下

降，甚至完全不黏。 

2. 上述實驗中，因為10% 與5% 濃度太高且浸泡時

間越長，豬皮吃進去的醋就會越多，所以沒有

經過徹底清洗的話，豬皮膠液就會失去黏性。

而3% 醋酸浸泡24小時的豬皮膠液因為濃度低時

間短，因此還保有一點黏性。至於沒有泡醋的

豬皮就不會受到酸的影響，膠液釋出的黏性反

而比較多。 

3. 因此重複實驗中，我們將浸泡後的豬皮以大量

清水沖洗至pH5以上，再進行熬煮，以第二代測量裝置重複進行黏性測試，得到結

果如下： 

表5-3浸泡不同濃度醋酸對黏性的影響-2 

浸泡時間 

醋的濃度 
12小時 24小時 36小時 48小時 

3% 680 420 160 0 

5% 500 1060 200 0 

10% 120 0 0 0 

不泡醋 1513 

 單位：公克 

圖4-7 浸泡過的豬皮必須充分清洗 圖5-4 浸泡過的豬皮必須充分清洗 

0

500

1000

1500

2000

12小時 24小時 36小時 48小時

公克

3% 5% 10% 不泡醋

圖5-5浸泡不同濃度醋酸對黏性的影響-2 

出現太多0的數據令

我們感到困惑！ 
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由表5-3及圖5-5中 ，我們發現，浸泡的濃度越高、時間越長，就越不容易清洗，因

此熬煮出來的豬皮膠液黏性也會受到影響。經過徹底清洗過的豬皮膠液黏性以浸泡5% 

濃度醋酸24小時的效果最好，因此我們後面實驗就以這樣的方式進行酸處理的步驟，再

繼續探討熬煮時間與溫度對豬皮膠液的影響。 

 

二、探究熬煮時間與溫度對明膠萃取率的影響 

為了縮短豬皮明膠的處理時間，我們探討了豬皮酸處理後的熬煮時間與溫度的關

係，我們將以不同溫度( 60℃、80℃、100℃ )與不同時間( 1小時~5小時 )來熬煮，比較其

明膠萃取率。 

(一)實驗設計： 

  

 

 

 

 

圖5-7 泡醋與未泡醋 圖5-8 控溫隔水加熱 圖5-9 以濾網分離出豬皮

明膠液 

圖5-10分離出來的豬皮明

膠液 
圖5-11 豬皮明膠液放入果乾

機烘乾 

圖5-12 乾燥後的豬皮明

膠 

測量萃

取出的

明膠重

量並記

錄 

  

A.醋酸處理

後調整為微

酸性的豬皮 

可控溫

電磁爐

熬煮 

60℃ 

80℃ 

100℃ 

計時 

1小時 

2小時 

3小時 

4小時 

5小時 

取出A

B各一

杯，進

行膠液

分離過

濾 
B未浸泡醋

酸的豬皮 

放入果

乾機乾

燥萃取

豬皮明

膠 

 

圖5-6 豬皮明膠萃取實驗設計流程圖 
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(二)實驗步驟： 

1. 將240公克的豬皮浸泡5% 醋酸24小時後，以稀釋後的小蘇打中和至pH值6以上，將豬

皮秤量相同重量分成5份放入燒杯中，加入水達總重量200公克，用鋁箔紙封住杯

口。 

2. 製作好泡醋與不泡醋的豬皮溶液共10杯，分別做上記號放入鍋中，以60℃溫度開始

熬煮。 

3. 每隔一小時取出泡醋與不泡醋各一杯，以濾網進行膠液與其他雜質分離，並裝入鋁

箔盤中準備進行乾燥。 

4. 將熬煮後過濾的膠液放入果乾機中，以60℃ 進行烘乾。 

5. 完全烘乾的明膠以電子秤測量重量，並記錄數據進行比較。 

6. 重複上述步驟，進行80℃ 和100℃ 的熬煮實驗。 

 

 (三)實驗結果： 

1. 從下面3組圖表(表5-4圖5-13、表5-5圖5-14、表5-6圖5-15)比較中，我們發現以相同

溫度與時間熬煮豬皮明膠，熬煮前泡醋的確能溶解出較多的明膠，因此酸處理的過

程有助於膠原蛋白中的明膠溶出。 

2. 以溫度來看，用100℃來熬煮，明膠的萃取率最高；而80℃的萃取率也高於60℃。

所以溫度越高，對於豬皮中的明膠溶出越有幫助。 

3. 以時間來看，熬煮的時間越久，能夠萃取出來的明膠也越多。 

 

表5-4  以60℃熬煮的豬皮明膠萃取率 

處理方式 

煮的時間 
泡醋 不泡醋 

1小時 4 1 

2小時 4.1 1.1 

3小時 4.3 1.5 

4小時 4.8 1.5 

5小時 6.3 1.5 

單位：公克 

0

2

4

6

8

1小時 2小時 3小時 4小時 5小時

公克

泡醋 不泡醋

圖5-13  以60℃熬煮的豬皮明膠萃取率 
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表5-5 以80℃熬煮的豬皮明膠萃取率 

處理方式 

煮的時間 泡醋 不泡醋 

1小時 4.6 1.8 

2小時 6.2 2.2 

3小時 6.6 2.6 

4小時 8 2.8 

5小時 8 3.6 

單位：公克 

 

 

 

表5-7  豬皮明膠萃取率綜合比較 

處理方式 
煮的時間 

溫度 
1小時 2小時 3小時 4小時 5小時 

泡醋 

60℃ 4 4.1 4.3 4.8 6.3 

80℃ 4.6 6.2 6.6 8 8 

100℃ 5.7 7.9 8.6 8.8 9.8 

不泡醋 

60℃ 1 1.1 1.5 1.5 1.5 

80℃ 1.8 2.2 2.6 2.8 3.6 

100℃ 2.7 4.7 4.9 6.8 8.2 

單位：公克 

 

表5-6 以100℃熬煮的豬皮明膠萃取率 

煮的時間 

處理方式 泡醋 不泡醋 

1小時 5.7 2.7 

2小時 7.9 4.7 

3小時 8.6 4.9 

4小時 8.8 6.8 

5小時 9.8 8.2 

單位：公克 
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1小時 2小時 3小時 4小時 5小時

公克

泡醋 不泡醋

0
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4

6

8

10

1小時 2小時 3小時 4小時 5小時

公克

泡醋 不泡醋

圖5-14  以80℃熬煮的豬皮明膠萃取率 

 

圖5-15  以100℃熬煮的豬皮明膠萃取率 
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圖5-17  乾燥明膠黏性實驗設計流程圖 

 

 

 

三、探究豬皮明膠萃取時間與溫度對黏著劑黏性的影響 

在上面的實驗中，我們發現熬煮的溫度及時間會影響明膠的萃取率，也就是說，膠

原蛋白轉變為溶於水的明膠量會不同，於是我們開始思考，萃取出的乾燥明膠黏性是否

不同？所以就設計了以下實驗。 

(一)實驗設計： 

  

 

 

 

(二)實驗步驟： 

1. 取明膠萃取率實驗中萃取率最高的兩個溫度80℃ 和100℃，分

別熬煮3小時、4小時、5小時。 

2. 取各組乾燥明膠1公克，分別加入5.7公克的水，裝入容器並以

鋁箔紙蓋住。 

3. 以各組原本萃取溫度還原，直到明膠溶解。 

0

2

4

6

8

10

12

60℃ 80℃ 100℃ 60℃ 80℃ 100℃

泡醋 不泡醋

公克

1小時 2小時 3小時 4小時 5小時

圖5-18 15%明膠調配 

黏性測試 
調配15%

明膠液 

80℃ 

100℃ 

分別熬煮 

3小時 

4小時 

5小時 

製作

乾燥

明膠 

圖5-16  豬皮明膠萃取率綜合比較 

 

最高萃取率 
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4. 在小木塊上，塗上大約等量的明膠液，並以橡皮筋綑

綁木塊靜置乾燥24小時後，以第三代裝置測量黏性，

每組實驗測量5次以上，並取5次合理數據進行平均比

較。 

 

(三)實驗結果： 

1. 從表5-8 來看，80℃ 萃取的明膠黏性較強，不管加熱多久，黏性都在50公斤以

上，是較好的萃取溫度。 

2. 100℃ 萃取的明膠黏性較弱，只有萃取5 小時才有50公斤以上的黏性。 

 

表5-8 不同萃取溫度及時間對黏性的影響-1 

萃取時間 

溫度 
3小時 4小時 5小時 

80℃ >50 >50 >50 

100℃ 11.72 28.23 >50 

單位：公斤 

 

 (四)實驗討論： 

1. 我們的實驗發現，多數實驗組的膠都可以承受超過50公斤的力量，於是我們進

化黏性測試裝置，以第四代裝置測量黏性，將測量範圍提高到160公斤。 

2. 因為100℃ 萃取的效率差，5 小時以上才有較佳黏性，所以我們以80℃萃取的

實驗進一步進行黏性測試，結果如下： 

表5-9  以80℃萃取時間對黏性的影響-2 

萃取時間 

溫度 
3小時 4小時 5小時 

80℃ 124.75 121.82 97.59 

單位：公斤 

 

 

 

圖5-19明膠液隔水加熱 
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圖5-20以80℃萃取時間對黏性

的影響-2 
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圖5-21 乾燥豬皮明膠復用實驗設計流程圖 

3. 由上述結果可發現，以80℃ 萃取的明膠，加熱時間越久黏性越弱。 

 

四、探究乾燥後的豬皮明膠還原成黏著劑的黏性變化 

從研究三我們發現，萃取率高的豬皮明膠反而黏性比較低，有沒有比較好的方法，

把乾燥的豬皮明膠變成黏性高的黏著劑？接著我們設計了下面的實驗，來了解乾燥豬皮

明膠的復用方法。 

(一)實驗設計： 

 

  

 

 

 

 

(二)實驗步驟： 

1. 在燒杯中加入17 公克水與3 公克乾燥豬皮明膠，並攪拌均

勻，調配成15% 明膠溶液。 

2. 在鍋子中加水，將燒杯放入已裝水之鍋子中，用鋁箔紙蓋

住燒杯，進行隔水加熱，鍋中放入溫度計以測量水溫，以

可控溫電磁爐加熱。 

3. 加熱溫度設定為80°C，開始熬煮至8小時。 

4. 在熬煮1小時、2小時、4小時、8小時後拿出燒杯以滴管抽

取部分明膠溶液後，塗在木板上進行黏性測試。 

5. 黏性測試的木板上用滴管以約0.03 mL的明膠液塗抹上，以

橡皮筋綑綁木塊，靜置乾燥 24 小時後，以第四代裝置測量

黏性，每組實驗測量5次以上，並取3次合理數據進行平均比

較。 

 

 

可控溫電

磁爐熬煮 

80℃ 
 

將已經

乾燥的

豬皮明

膠泡入

水中 

計時 

1小時 

2小時 

4小時 

8小時 

抽取適量

膠液塗在

木板上，

靜置24小時

後測量黏

性 

放入

鍋中

隔水

加熱 

圖5-22 隔水加熱法  

圖5-23 木塊黏合法  
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(三)實驗結果： 

1. 乾燥的豬皮明膠在水中要完全溶解需要一點時間，我們發現加熱時間只有1小時

的時候，膠液的黏性很弱，有的甚至沒有黏性，隨著加熱時間增加，黏性會慢慢

上升。 

2. 由表5-10和圖5-24來看，加熱時間在2小時到4小時之間，明膠液的黏性達到最高。

繼續加熱後，明膠的黏性就慢慢下降。 

 

表5-10  乾燥明膠復用黏性測試 

熬煮時間 

測量次數 
1小時 2小時 4小時 8小時 

1 5.6 10.32 7 3.92 

2 5.08 10.2 11.68 2.24 

3 2.52 10.2 11.84 3.76 

平均 4.40 10.24 10.17 3.31 

單位：公斤 
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圖5-24 乾燥豬皮明膠復用黏性測試 
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圖5-25 豬皮明膠與全豬皮膠製作流程圖  

五、比較全豬皮膠與豬皮明膠的黏性差異 

從豬皮中萃取出的明膠是黏性的來源，但是經過乾燥萃取後豬皮明膠的量變得很

少，再復用又需要一段加熱的過程，於是我們想知道，單純的豬皮明膠和全豬皮膠到底

哪一個黏性較強？因此展開了黏性比較實驗。 

(一) 製作方式： 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

(二) 黏性實驗：製作好的豬皮明膠與全豬皮膠，取約固定量塗抹在小木塊上，黏合後

以橡皮筋綑綁，靜置24小時後，以第四代裝置進行黏性測試，每組實驗測量6次

以上，並取6次合理數據進行平均比較。 

      1.用萬用鉗將黏合的小木塊

牢牢夾緊 

2.確定拉力計歸零 3.轉動捲揚機直到小木塊

被拉開 

圖5-26  第四代測量裝置測量步驟 

 

 

240公克豬皮 + 5 % 醋酸溶液 + 浸泡24小時 

加入清水至400公克 

以80℃熬煮5小時 

熬煮後的膠液連同其

他雜質一起放入果汁

機中攪碎，製作成全

豬皮膠黏著劑 

熬煮後的膠液用濾網

與其他雜質分離，取

用單純的豬皮明膠作

為黏著劑。 

豬皮明膠 全豬皮膠 



18 

 

圖5-27全豬皮膠與豬皮明膠黏性比較 

(三)實驗結果： 

重複多次測量後，記錄並計算出的平均黏性，由表5-11和圖5-22，我們發現全豬

皮膠的黏性遠遠大於豬皮明膠的黏性，這可能是因為相較於萃取的豬皮明膠，全豬皮

膠更可以將豬皮內的膠原蛋白完整利用。 

表5-11 全豬皮膠與豬皮明膠黏性比較實驗 

膠種類 

測量次數 豬皮明膠 全豬皮膠 

1 66.36 160 

2 77.44 160 

3 60.12 160 

4 62.48 160 

5 62.24 160 

6 87.52 157.2 

平均 69.36 159.53 

單位：公斤 

 

六、全豬皮膠實用性研究 

全豬皮膠是純天然的黏著劑，製作完成之後會變成凝膠狀，放在室溫是否容易液

化或是發霉，該如何保存？保存時間久了之後是否會影響黏性？以及重複使用後，黏

性的變化如何？是否比市售膠水黏性更強？所以我們展開了全豬皮膠的實用性探討。 

(一) 保存實驗1—需不需要添加物？ 

1.實驗步驟： 

(1) 先將保存容器玻璃罐放入烤箱以170℃高溫殺菌20 分鐘。 

(2) 將製作好的全豬皮膠分成4 份，每份120 公克，其中3 份分別加入不同的保存添

加劑 (奈米銀、硼酸和鹽) 各6公克。  

(3) 將全豬皮膠平均裝入8個玻璃罐中，保存方式分為加蓋與不加蓋兩組，放置於

室溫環境下進行保存實驗。 

(4) 每日觀察、拍照、記錄全豬皮膠的變化。 

0
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豬皮明膠 全豬皮膠

公斤 勝 
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2. 實驗結果： 

(1)從表5-12的記錄來看，我們原本以為添加一些物質可以防止全豬皮膠在室溫下液

化或發霉，但是發現沒有加蓋的全豬皮膠組，除了添加硼酸的全豬皮膠在14天

之內沒有發霉之外，其他3 瓶(無添加、添加奈米銀、添加鹽)的全豬皮膠，都在

第10天開始出現發霉的情形，黴菌範圍一天天擴大，到第14天則是一半以上都

發霉且發出臭味。 

(2)在室溫下保存的全豬皮膠如果有加蓋的話，不管有沒有添加物，都沒有出現發

霉的現象，只有表面出現輕微液化反應。 

 

表5-12 全豬皮膠室溫下保存實驗 

添加物 

處理方式 
無添加 奈米銀 硼酸 鹽 

不加蓋 

10天後出現深藍色

黴菌二小群，直徑

約0.1公分 

至14天黴菌範圍擴

大，出現臭味 

10天後出現深藍色

黴菌二小群，直徑

約0.1公分 

至14天黴菌範圍擴

大，出現臭味 

出現輕微液化現象 

10天後出現深藍色

黴菌二小群，直徑

約0.1公分 

至14天黴菌範圍擴

大，出現臭味 

加蓋 

第1天出現輕微液

化現象，瓶壁出現

水珠 

至14天沒有其他變

化 

第1天出現輕微液

化現象，瓶壁出現

水珠 

至14天沒有其他變

化 

第1天出現輕微液

化現象，瓶壁出現

水珠 

至14天沒有其他變

化 

沒有變化 

 

 

 

圖5-28不加蓋保存 實驗 圖5-29 加蓋保存實驗  
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3. 實驗討論： 

(1) 從圖5-30可以看到，在室溫下保存不加蓋的全豬皮膠中，只有添加硼酸的沒有發

霉的情形，表示硼酸有抑制黴菌產生的作用，但是我們在研究一中也發現，酸

性會讓豬皮的黏性下降，因此添加硼酸雖然可以延長保存時間，但可能不利於

黏性效果。 

(2) 經過上述兩組實驗互相對照後發現，全豬皮膠裝入容器之後，只要有加蓋，不管

有沒有添加物，都不會發霉，也不會有壞掉的可能性，所以讓全豬皮膠變質的

原因是與空氣接觸，所以純天然的全豬皮膠裝入容器後，只要能夠減少與空氣

接觸的時間，即使放在室溫下，也可以維持兩週以上不會變質。那麼不需要添

加物才是最天然的做法。 

(3) 因此我們建議，全豬皮膠最方便的保存方式就是在室溫下加蓋保存即可。 

(4) 在去年的研究中，我們保存豬皮膠的方式是放入冰箱冷藏。冷藏的豬皮膠可以超

過2個月以上都不會發霉，而且保有相當的黏性。因此接下來我們想知道，在室

溫下加蓋保存和冷藏保存的全豬皮膠，保存時間和黏性變化之間的關係。 

 

 

圖5-30  不加蓋保存實驗10天後發霉情形 

圖5-31  加蓋保存14天後全豬皮

膠沒有太大變化 
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(二) 保存實驗2—黏性會不會下降？ 

1.實驗步驟：  

(1) 先將保存容器玻璃罐放入烤箱以170℃ 高溫殺菌20分鐘。 

(2) 將製作好的全豬皮膠分成10份平均裝入10個玻璃罐中，其中5份放在室溫下保

存，另外5份放入冰箱冷藏室保存。  

(3)保存1天後，室溫保存和冷藏保存各取一瓶隔水加熱約10分鐘，取約等量黏在小木

塊上，黏合後靜置24 小時後，以第四代裝置進行黏性測試，每組實驗測量5次以

上，並取5次合理數據進行平均比較。。 

(4) 接下來每3天取一瓶重複步驟(3)，直到第13天。 

 

2. 實驗結果： 

(1) 由表5-13及圖5-32可以看出，在室溫下保存的全豬皮膠，在一週內其黏性變化不

大，但是在第7天之後，黏性有下降的現象，但是仍可以維持120公斤以上的黏

性。 

(2) 由表5-14及圖5-32可以看出，冷藏保存的全豬皮膠黏性較為穩定，在兩週內大約

都可以維持150公斤左右的黏性。 

 

表5-13全豬皮膠保存實驗2—室溫黏性測試 

保存時間 

測量次數 第1天 第4天 第7天 第10天 第13天 

1 154.96 133.04 160 160 108.08 

2 159.92 160 160 137.44 144.08 

3 160 160 160 131.28 144.36 

4 153.68 160 160 153.12 71.96 

5 153.6 154.96 160 160 134.64 

平均 156.43 153.6 160 148.37 120.62 

單位：公斤 
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表5-14全豬皮膠保存實驗2--冷藏黏性測試 

保存時間 

測量次數 
第1天 第4天 第7天 第10天 第13天 

1 160 136.88 160 160 137.28 

2 148.4 158.76 160 160 138 

3 97.52 159.12 156.64 160 160 

4 160 120.08 160 160 158.32 

5 160 102 160 160 151.64 

平均 145.18 135.37 159.33 160 149.05 

單位：公斤 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三) 重複加熱實驗：因為全豬皮膠冷卻後即成為凍狀，再使用時必須隔水加熱，所以我們

想了解在不斷重複加熱的情況下，全豬皮膠的黏性變化。 

1.實驗步驟： 

(1) 將製作好的全豬皮膠裝入高溫殺菌過的玻璃罐中，冷藏保

存一天後進行實驗。 

(2) 將全豬皮膠隔水加熱約10分鐘，待融化成黏膠狀，取等量

黏在小木塊上，進行黏性測試。 

50

70

90

110

130

150

170

第1天 第4天 第7天 第10天 第13天

公斤

室溫 冷藏

圖5-32全豬皮膠保存實驗2—室溫與冷藏黏性變化 

圖5-33 重複加熱實驗隔

水加熱法 
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(3) 將全豬皮膠放涼待恢復凍狀後，再重複步驟(2)，重複加熱到第8次，整瓶全豬皮膠

幾乎用完為止。 

(4) 小木塊黏合後靜置24小時後，以第四代裝置進行黏性測

試，每組實驗測量5次以上，並取5次合理數據進行平均比

較。 

2. 實驗結果： 

由表5-15及圖5-35可以看出，全豬皮膠在第2次加熱黏性反而

上升，但第4次加熱之後，黏性開始依次下降。雖然全豬皮

膠黏性下降，但依然可以保持120公斤以上的黏性。 

 

表5-15重複加熱實驗黏性測試 

加熱次數 

測量次數 1次 2次 3次 4次 5次 6次 7次 8次 

1 110.16 132.8 125.76 160 160 152.08 147.72 137.28 

2 160 160 160 160 148.12 93.08 152.64 139.08 

3 156 158.4 160 88.4 143.04 121.52 121.84 135.92 

4 144.72 160 141.92 160 130.64 160 113.56 97.92 

5 160 159.8 160 160 126.04 128.08 96.84 113.68 

平均 146.18 154.20 149.54 145.68 141.57 130.95 126.52 124.78 

單位：公斤 
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圖5-34 重複加熱實驗黏

性測試的小木塊 

圖5-35 重複加熱實驗黏性變化 
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(四) 市售黏著劑vs. 全豬皮膠—在去年的研究中，我們曾經比較過市售黏著劑與我們自製的

豬皮膠黏性的差異，經過黏性測量裝置的進化與全豬皮膠製程的精進後，我們再一次進

行市售黏著劑與全豬皮膠黏性比較。 

1.實驗步驟： 

(1) 選擇去年研究中黏性較強的 3 種市售黏著劑，白膠、保麗龍膠、萬用膠(強力膠)與

全豬皮膠進行黏性比較。 

(2) 將 4 種黏著劑取約等量黏在小木塊上，黏合後靜置24小時。 

(3) 以第四代裝置進行黏性測試，每組實驗測量5次以上，並取5次合理數據進行平均

比較。 

2. 實驗結果： 

(1) 由表5-16及圖5-36可以看出，四種黏著劑中，全豬皮膠的黏性明顯勝出。白膠的黏

性是第二名，平均黏性可以達到80公斤左右，表現還不錯。比較令人訝異的是萬用

膠，黏性居然比白膠和保麗龍膠還要弱很多。 

(2) 以第四代裝置測量出的黏性比起之前以第一代裝置測量的黏性都有明顯的提升，

能夠更真實的測出四種黏著劑的真實黏性強度。 

 

表5-16 市售黏著劑與全豬皮膠黏性比較 

膠的種類 

測量次數 
白膠 保麗龍膠 萬用膠 全豬皮膠 

1 64.12 67.88 14.64 143.72 

2 68.8 35.28 0 160 

3 123.92 89.16 4.28 156 

4 80.52 91.68 3.52 144.72 

5 66.88 67.48 4.08 160 

平均 80.85 70.30 5.30 152.89 

單位：公斤 
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陸、研究結果與討論 

 
一、以醋酸溶液浸泡豬皮，能夠使豬皮膨潤 ，浸泡的醋酸濃度越高，豬皮的膨潤效果越

好。膨潤的情形也會隨著浸泡的時間而改變。 

1. 在實驗中，浸泡10 % 的醋酸溶液可以讓豬皮膨潤度最高，但也表示豬皮吸收進去的

酸越多，在後續的清洗過程就要更費時耗水，否則很難讓豬皮的pH值接近中性，殘留

的酸會影響到豬皮黏著劑的黏性。同樣的，浸泡的時間越久，豬皮裡面的酸性也越難

清洗乾淨，因此要有較強的黏性，選取適當的濃度與時間浸泡即可。 

2. 以浸泡的時間來看，豬皮膨潤的效果在36小時達到最高，之後膨潤度就會下降。但是

浸泡時間越久，豬皮的酸性越強，因此也同樣會遇到不容易清洗的問題。 

3. 在經過黏性實驗後發現，雖然浸泡36小時10% 的醋酸溶液能夠讓豬皮達到最高膨潤

度，但是卻不能達到最好的黏性。因此要製作成黏著劑的話，其實只要選取適當的膨

潤度反而能有比較好的黏性效果，以5% 濃度的醋酸浸泡24小時，就可以達到最適當

的膨潤度，而且也較容易清洗，處理後的豬皮接近中性，以利後續的熬煮步驟。 

4. 在這個實驗中，我們同時比較了沒有泡醋的豬皮的黏性，發現沒有泡醋的豬皮只要經

過熬煮就可以有不錯的黏性，雖然豬皮未膨潤，但是溫度也能夠讓豬皮中的膠原蛋白

變性為明膠釋出。 
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圖5-36 市售黏著劑與全豬皮膠黏性比較 
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二、豬皮中明膠的萃取，熬煮的溫度與時間是關鍵！ 

1. 在實驗中經過醋酸處理與未經過酸處理的兩組豬皮，明膠萃取跟熬煮的溫度和時間都

成正比。 

2. 實驗證實，經過膨潤後的豬皮的確比未膨潤的豬皮能夠釋出更多的明膠。 

3. 豬皮經過膨潤後，以100 ℃熬煮5小時後，原重量48公克的豬皮大約可以萃取出將近9.

8公克的乾燥明膠，萃取率高達20%！ 

4. 豬皮熬煮後的豬皮明膠液必須經過乾燥的過程才能取得最純粹的豬皮明膠，在實驗中

我們用果乾機或是烘碗機來進行乾燥的過程，乾燥的溫度控制在60℃以下，避免破壞

豬皮明膠液的性質，乾燥的時間大約需要一天左右，因此取得乾燥明膠的過程十分不

容易。 

 

三、萃取率跟黏性的關係： 

1. 從實驗中發現，就算萃取率高 ，黏性不一定強。以同一個溫度來看：80℃熬煮從3小

時到5小時，萃取率會越來越高，但是黏性反而會下降；而100℃萃取的明膠，萃取率

會慢慢升高，黏性也會上升，這之間的現象，值得探討！ 

2. 我們查了明膠相關的資料，發現膠原蛋白依據不同的加熱溫度，在不同的時間產生不

同程度的水解和聚合反應，所以我們可以推測，80℃熬煮從3小時到5小時間，是水解

反應較多，所以黏性下降，100 ℃ 熬煮從3小時到5小時間，是聚合反應較多，所以黏

性上升。 

3. 以不同溫度來比較，100℃萃取出來的明膠雖然比較多，但是黏性卻比 80℃的乾燥明

膠黏性更低，所以明膠的萃取率和黏性之間變化也是可以更進一步去探討的課題！ 

 

四、乾燥明膠還原有條件，溫度與時間要掌握好！ 

1. 乾燥的豬皮明膠並不是泡冷水就可以還原成黏膠狀，還是必須經過加熱與攪拌的過

程，為了控制加熱的溫度，我們採用隔水加熱法，在實驗中發現，明膠的黏性會隨著

加熱溫度與時間而有所變化，這其中的化學變化現象，值得更深入的探討！ 

2. 在我們的實驗中，溫度控制在約80℃，加熱時間在2~4小時，可以得到較好的黏性。 
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五、全豬皮膠的黏性遠勝於豬皮明膠！ 

1. 經過實驗證實，全豬皮膠的黏性遠超過豬皮明膠，其原因在於全豬皮膠將豬皮其他的

成分一併攪拌進黏著劑中成為填充物，而這些填充物大大增強了黏性。這樣的做法不

需要過濾並丟棄這些其他的成分，可以完整地利用整個豬皮，因此我們稱為「全豬皮

膠」。 

2. 這次研究中製作的全豬皮膠，與我們去年製作的豬皮膠差別在於，增加了酸處理的過

程，並且進一步調整了加熱的溫度與時間，因此能得到黏性超強的全豬皮膠。 

3. 製作好的全豬皮膠就是黏膠的狀態，不需要再濃縮乾燥，因此可以節省乾燥過程所需

要的時間或電力，因此較為經濟又環保。 

 

六、純天然的全豬皮膠在室溫下只要加蓋保存可以維持兩週以上不會變質，放入冰箱中冷藏

保存也具有同樣的效果，即使重複加熱使用，黏性依然可以維持在120公斤以上。 

1. 參考其他研究以及自己實際製作天然黏著劑的經驗發現，大部分天然材料都會有發霉

變質的問題，因此有些研究會在天然黏著劑中添加一些防止發霉的添加物。去年我們

在保存豬皮膠時，是直接放入冰箱冷藏，冷藏保存可以維持兩個月以上不會有太大的

變化。但是大部分人們都不會把黏著劑放入冰箱冷藏，因此若是全豬皮膠在室溫下能

與冷藏保存具有同樣的效果和黏性，就是一款非常實用的黏著劑了！而透過我們的實

驗也證實了這一點。 

2. 通常一瓶黏著劑我們不會一次就用完，全豬皮膠使用的時候要經過加熱軟化的過程，

因此要經過多次的加熱使用還能保有一定的黏性，才不會浪費且能為大眾所接受。我

們的全豬皮膠，也能夠符合這樣的實用性條件，也令我們非常滿意！ 

3. 在我們去年的研究中亦發現，全豬皮膠在黏合的時候有快速乾燥接合的特性，而且如

果不小心黏錯需要重黏的時候，還可以泡熱水快速去膠，真的是一款既實用又方便的

天然黏著劑！ 
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柒、結論 

一、動物皮層中都含有膠原蛋白，膠原蛋白轉變成明膠就是黏性的來源，透過醋處理的過

程，能夠讓豬皮膨潤後釋出溶於水的明膠，在本研究中得到最佳的醋處理方式是用5%

的醋酸溶液浸泡24小時後，再進行後續的鹼處理，讓膨潤的豬皮接近中性，可以得到

最佳的豬皮明膠黏性效果。 

二、經過適當的熬煮可以得到最佳的豬皮明膠萃取率，熬煮的溫度越高，明膠可以融出的越

多，因此用100℃的溫度熬煮5小時可以萃取出最多的明膠，萃取率高達20%！ 

三、豬皮的加熱變化，並不是加熱越久，黏性越強，而是依不同的萃取溫度而決定的，由80

°C萃取的明膠，從3小時到5小時，黏性會下降，而利用100°C萃取的明膠，從3小時到5

小時，黏性反而上升。 

四、乾燥後的豬皮明膠回復成黏著劑使用時，以80°C隔水加熱2~4小時，會有比較好的黏

性。 

五、經過熬煮過程後將豬皮明膠液和豬皮所有的成分一起攪打成的全豬皮膠，是黏性最強的

黏著劑，每平方公分的黏性可以超過80公斤！這樣製作出來的黏著劑不會有其他廢棄

物，經濟又環保，也是我們在這個研究中的新發現。 

六、純天然的全豬皮膠在室溫下加蓋保存和放入冰箱冷藏保存都可以維持兩週以上不會發霉

變質，重複加熱使用黏性仍可以保持在120公斤以上，比起其他市售黏著劑的黏性更

強。 

七、豬皮萃取明膠製成黏著劑之最佳製程如下圖， 我們的全豬皮膠是第一個以豬皮製作的

純天然強力黏著劑，因此正在申請新型專利中！ 
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果汁機中
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膠狀
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膠製作
完成！
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捌、未來研究展望 

一、明膠在加熱過程中的黏性變化，引發了我們對明膠蛋白質在遇熱過程中如何反應的好奇

心，未來希望能對這部分有更深入的研究。 

二、在這個研究中，我們切了超過50公斤的豬皮，所以想要研發自動化切豬皮機器，讓我們

不會再切豬皮切到手發抖了！ 

三、豬皮除了做成黏著劑之外，做成孝親豬皮面膜應該也不錯，可以當成母親節禮物送給媽

媽們！ 

四、我們發現在研究中不只要看豬皮的化學變化，黏性測試的裝置也是重要關鍵，因此我們

應該是跨領域的結合，物理組與化學研究並行，發明個驚天動地的剪力測試機。 

五、我們的全豬皮膠還需要一個酷炫的環保包裝，未來出研發一個可以隨拆隨用的包裝方式，

就可以讓我們的全豬皮推廣到全台灣啦！ 
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080204-評語 

【評語】080204  

研究由豬皮萃取明膠製造黏著劑，而且製作出的全豬皮膠的黏

性超強，主題實用有趣，值得鼓勵。在實驗設計上探討各種變因，

得到不錯結果，如果可以說明為何探討這些變因會更好。自行製作

的黏著力量測儀器也不斷精進，但應注意其量測可信度，以及不同

黏著劑與木材之間的搭配問題。雖然為延續性作品，但是在萃取明

膠的工藝上面有所精進，也有更好的實驗條件控制，所得之全豬皮

黏膠的黏著力有讓人眼睛為之一亮的驚喜。



 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報



與豬謀皮

～豬皮萃取明膠製成黏著劑之研究

國小組

化學科
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前 言

研
究
目
的
與
歷
程

比較

市售黏著劑
並自製

天然黏著劑

發現

豬皮
的妙用

深入研究

增強豬皮黏
著劑黏性

的方法

研發

黏性測量
裝置

尋找製作
木製工藝
品之最佳

黏著劑

製作最
強豬皮
黏著劑

探討酸處理的影響

比較豬皮明膠與
全豬皮膠的差異

探究最佳熬煮方式

探討乾燥明膠的復用

全豬皮膠

生豬皮

實用性研究
• 保存方式
• 黏性持久性
• 重複加熱

文
獻
探
討

膠原蛋白變性的過程

以酸或鹼處理
破壞其螺旋結構
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黏性測量裝置改良過程

第一代黏性測量裝置

第二代黏性測量裝置

第三代黏性測量裝置

第四代黏性測量裝置

俯視圖

側視圖

以小木塊當
作黏合材料

用萬用鉗夾
住木片 木工固定夾裡的

小槓桿產生拉力

使用拉力計記
錄拉力最大值

以兩組動滑輪將拉力放大四倍。
加裝捲揚機產生拉
力，也有助省力。

以小木塊當作黏
合材料
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1. 浸泡醋酸的濃度越高，豬皮的膨潤重量越多。

2. 膨潤最佳條件：浸泡10 %醋酸溶液、36小時。

1. 浸泡醋酸濃度越高、時間越長，會讓豬皮膠液
黏性受到影響。

2. 黏性最佳條件：浸泡5 %醋酸溶液、 24小時。

一、比較浸泡不同濃度醋酸溶液與浸泡時間對豬皮膨潤的影響
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豬皮膨潤

重量(g) 浸泡不同濃度醋酸豬皮膨潤重量變化

10 %

5 %

3 %

浸泡時間

實
驗
設
計

等量豬皮

清洗去油
切成小塊

浸泡醋酸

溶液
3 % 

5 %

10 %

計時

12小時
24小時

36小時

48小時

清洗豬皮

測量豬皮
膨潤重量

以100 ℃

熬煮
2小時

黏性測試
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12小時 24小時 36小時 48小時

黏性強度(gw)
浸泡不同濃度醋酸對黏性的影響

3% 5% 10% 不泡醋

浸泡時間

全部為0
10 %為0
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1. 酸處理的過程有助於膠原蛋白中的明膠溶出。 2. 溫度越高，會從豬皮中溶出越多明膠。

3. 熬煮的時間越久，會萃取出越多明膠。 4. 最佳萃取條件：100℃、熬煮5小時。

實
驗
設
計

二、探究熬煮時間與溫度對豬皮明膠萃取量的影響

A.醋酸處理

後的豬皮
可控溫電

磁爐熬煮
60 ℃

80 ℃

100 ℃

計時

1小時
2小時

3小時

4小時
5小時

取出A、B

各一杯，
進行膠液

分離過濾

放入果乾

機乾燥
萃取豬皮

明膠

測量萃

取出的
明膠量
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熬煮溫度

豬皮明膠萃取量1--浸泡醋酸溶液

1小時 2小時 3小時 4小時 5小時
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熬煮溫度

豬皮明膠萃取量2--未浸泡醋酸溶液

1小時 2小時 3小時 4小時 5小時
最高萃取量

明膠萃取
量(g)

明膠萃取
量(g)

B.未浸泡醋

酸的豬皮
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實
驗
設
計

1. 黏性強度：相同熬煮時間，80 ℃ > 100 ℃ 。

2. 以第三代測量裝置測量， 80 ℃萃取的黏性都超過

50 kgw。

3. 以100 ℃萃取的黏性，熬煮時間越久。黏性越強。

三、探究豬皮明膠熬煮時間與溫度對黏性的影響

1. 研發第四代測量裝置，精確測量以80 ℃萃

取的明膠黏性。

2. 萃取溫度80 ℃，熬煮時間增加黏性下降。

3. 明膠黏性最佳條件： 80 ℃、3小時。

80 ℃

100 ℃

分別熬煮

3小時

4小時

5小時

製作乾燥

明膠

調配15 %

明膠液
黏性測試

不同熬煮溫度及時間對黏性的影響

熬煮時間
溫度 3小時 4小時 5小時

80 ℃ >50 >50 >50

100 ℃ 11.72 28.23 >50

單位：kgw

0

20

40

60

80

100

120

140

3小時 4小時 5小時

熬煮時間

黏性強度

(kgw)
80℃熬煮時間對黏性的影響
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實
驗
設
計

• 加熱時間在2小時到4小時之間，明膠液的黏性達到最高。繼續加熱後，明膠的黏性就慢慢下降。

四、探究乾燥後的豬皮明膠還原成黏著劑的黏性變化

0

2

4

6

8

10

12

1小時 2小時 4小時 8小時

黏性強度

(kgw) 乾燥豬皮明膠復用黏性測試

將已經乾燥

的豬皮明膠
泡入水中

放入鍋中隔

水加熱

可控溫電磁

爐以80 ℃
熬煮

計時

1小時
2小時

4小時

8小時

黏性測試

乾燥明膠復用黏性測試

熬煮時間
測量次數 1小時 2小時 4小時 8小時

1 5.60 10.32 7.00 3.92

2 5.08 10.20 11.68 2.24

3 2.52 10.20 11.84 3.76

平均 4.40 10.24 10.17 3.31

單位：kgw
熬煮時間
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1. 黏性強度：全豬皮膠 > 豬皮明膠。

2. 全豬皮膠將豬皮雜質內的膠原蛋白

完整利用。

3. 豬皮雜質有助稠化膠體。

五、比較全豬皮膠與豬皮明膠的黏性差異
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160

180

豬皮明膠 全豬皮膠

自製黏著劑種類

黏性強度

(kgw)

勝

豬皮明膠 全豬皮膠

240公克豬皮
5 % 醋酸溶液
浸泡24小時

加入清水
至

400公克

以80 ℃
熬煮

5小時

黏性測試

用濾網過濾，去除雜質 不過濾

不用果汁機攪碎
連同其他雜質一起放入果汁

機中攪碎

全豬皮膠與豬皮明膠黏性比較

透明膠狀液體 膚色稠狀液體
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• 全豬皮膠裝入容器之後，只要有加蓋，不管有沒有添加物，可以持續一個月都不會發霉，也不會有異

味出現，外觀無明顯變化。

六、全豬皮膠實用性研究(一)：保存1--室溫下變化

全豬皮膠室溫下保存實驗

處理方式 不加蓋 加蓋

添加物
保存情形 無添加 奈米銀 硼酸 鹽 無添加 奈米銀 硼酸 鹽

第1天

14天後

說明
除添加硼酸的有液化現象，其他3瓶至14天

黴菌範圍擴大，4瓶都出現臭味
瓶壁出現水珠，其餘沒有太大變化
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六、全豬皮膠實用性研究(二)：重複加熱
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重複加熱次數

黏性強度

(kgw)

反覆操

作8次

黏合木

板靜置
24小時
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測試

六、全豬皮膠實用性研究(一)：保存2--黏性變化

全豬

皮膠

A室溫保存
每隔3天取

膠黏性測試
持續

25天

實
驗
設
計

1. 室溫保存的黏性平均在120~160 kgw之間，隨保存時間增

加，黏性強度無明顯變化。
2. 冷藏保存的黏性平均在130~160 kgw之間，隨保存時間增

加，黏性強度無明顯變化。

2.取出膠
液黏合木

板

3.剩餘膠液放
涼

1.全豬皮
膠隔水加
熱10分鐘

冷
藏

1. 重 複 加 熱 測 試 黏 性 ， 均 大 於

120kgw以上。
2. 重複加熱至第4次，黏性開始些

微下降。

全豬皮膠重複加熱黏性變化

B冷藏保存

10
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全豬皮膠保存實驗2—黏性變化
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疊合黏性實驗 拼接黏性實驗

實驗膠種類與實驗方法

市售黏合劑與自製黏合劑黏性比較

白膠 保麗龍膠 強力膠 豬皮膠

豬皮黏著劑研究結果綜合整理

六、全豬皮膠實用性研究(三)：與市售黏著劑比較

勝

勝
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第一代測量上限

3 kgw

第二代測量上限

15 kgw

第三代測量上限

50 kgw

第四代測量上限
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自
製
黏
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自製
黏性
測量
裝置
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(kgw)
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白膠 保麗龍膠 萬用膠 全豬皮膠

黏性強度
(kgw) 市售黏合劑與全豬皮膠黏性比較

勝

豬皮膠--最高黏性
強度2.5 kgw

2021
1月

最佳酸處理方式：5 %醋酸溶液浸泡24小時

最佳熬煮方式：以80 ℃熬煮5小時
最多明膠萃取方式：以100 ℃熬煮5小時

乾燥明膠的復用方式：以80 ℃熬煮2~4小時

全豬皮膠
最高黏性強
度160 kgw

2022
4月

製
程
優
化
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最佳
酸處理方式

最佳熬煮
溫度與時間

240公克

豬皮清洗
去油

浸泡5 %

醋酸溶液
24小時

清洗至

pH5

加入清水

至
400公克

以80 ℃

熬煮
5小時

全部放入

果汁機中
攪打至凝

膠狀

全豬

皮膠

乾燥明膠
復用方式

研究展望

我們已取得全豬皮膠新型專利

(專利案號：111204087)，未來將研發全豬皮

膠環保包裝，期盼將全豬皮膠推廣到全台灣！

結 論

最強
黏著劑

12

二、全豬皮膠特性
1.黏性強度可達160kgw 2. 可重複使用8次以上

3.室溫保存容易 4. 純天然無化學味

5.豬皮完全利用，無廢棄物，環保又經濟。

一、
最佳
製程
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