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作品名稱    天吶~我用蛋白把湯變清澈了 

—蛋白打發的泡沫對食材浮沫的吸附力探討 

     （Use Ovalbumin to Remove Offscum from Soup） 

摘要 

實驗中蛋白打發最佳的情況，是使用電動打蛋器打發 3分鐘綿密的雞蛋蛋白。
打發的蛋白加鹽 1 克水煮後，打發的蛋白體積最大的狀況 96.7±5.4ml，而且蛋
白加鹽煮起來 QQ 的不易破掉，所以之後的實驗在打發的蛋白前都加 1克的鹽。
以下是每種食材產生浮沫的處理方法最佳方式為: 

牛肉水煮沸後 30 秒，加入打發 1分鐘的蛋白不攪動。 
牛骨加入蛋白時機是在水煮 90℃時，加入打發 3分鐘的蛋白後不攪動。 
豬骨水滾後 60 秒加入打發 3分鐘的蛋白攪動 30 秒。 
蛤蜊水煮沸後馬上加入打發 3分鐘的蛋白攪動 60 秒，可使湯變得更清澈。 
蝦頭水煮沸後 30 秒時加入打發 5分鐘的蛋白後不攪動。  
魚骨加入打發 3 分鐘的蛋白後攪動 60 秒，效果最佳。 
 

壹、前言 
我們家開一家牛肉麵店，在營業前熬湯時會出現很多浮沫，撈也撈不

完，讓我們很困擾，一次看到 YouTube 上的影片，製片者用各種方式濾掉
浮沫，我們因此想到煮火鍋時把雞蛋蛋白放到湯裡，煮熟凝結而把湯裡的
雜質及浮沫一併吸附在蛋白上。利用打發的蛋白吸收煮湯所產生浮沫，使
湯體清澈味道甘醇，我們打發的蛋白可以增加吸附表面積，吸更多的浮沫
起來，用小小的一顆蛋就希望可以把整碗湯的浮沫除盡。 
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      《準備實驗》 

一、蛋白打發的時間和體積的關係及打發後的消泡情況 
二、打發的蛋白加熱後體積的變化 
三、如何使蛋白在湯中不易破碎（加醋、加糖、加鹽） 
《主要實驗》 
四、不同的食材產生浮沫的量及分佈（牛肉、牛骨、豬骨和蛤蜊、蝦、魚

骨）。 
(一) 食材產生的浮沫 
(二) image j 分析湯表面浮沫的分佈面積 
(三) 蛋是否打發對去除浮沫的能力的影響 
(四) 加入蛋白的時機對去除浮沫的能力的影響 
(五) 攪動蛋白對去除浮沫的能力的影響 

五、二種食材混合 
雜質、浮沫的定義：雜質是由食材熬煮後懸浮在湯中的物質，浮沫是熬

煮後浮在表面上的泡泡狀的物質。 
雞蛋蛋白又稱卵清蛋白（Ovalbumin，簡稱 OVA），由 386 胺基酸组成，

分子量约 45kD。蛋清中的主要蛋白質包括卵清蛋白等。卵清蛋白是蛋清中的
主要蛋白成分卵清蛋白是一種優質蛋白質，占蛋清蛋白總量的 54%-69%，卵
清蛋白是典型的球蛋白，當加熱時通過分子間相互作用使卵清蛋白膠體結構
變得更穩定。 

我們在實驗中所使用打發的蛋白主要是通過攪打使得空氣充入蛋白，從
而體積膨脹。卵清蛋白分子原本纏再一起，打發後會和其他分子融合再一
起，蛋白質分子會將空氣包起來。在烘焙的科學（一）蛋白中有兩種主要的
蛋白質—球蛋白與黏液蛋白。球蛋白使得空氣進入後蛋白得以膨脹，而黏液
蛋白形成保護膜以保證空氣不會漏出去。 

在烘焙的科學（四）蛋白煮到水滾時，蛋白纏繞的狀態會被打開。加熱
後會變性，從原本的天然蛋白質改變成變性蛋白質。（Denatured 
proteins）。 

然而水煮時的雜質、浮沫，來自食材的成分溶出後，經由熱變性凝固的
物質，浮沫本身味道帶有雜味，影響食物味道及外觀，浮沫撈掉之後色澤較
清爽澄淨。浮沫是由動物的血液淋巴液遇熱凝固而成。即使浮沫可以食用，
但會帶有雜質及細菌，煮之前應將污物帶走。 

我們根據基隆崁仔頂可熬湯的特色海產，挑選了下列的食材：牛肉、牛
骨、豬骨、蛤蜊、蝦頭、魚骨。 
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每種食材的特色：牛肉精選的黃牛肉立即瘦肉的部分川燙一下食用起來
鮮嫩味美但缺點是血水會參雜在湯中，使湯色混濁。牛骨豬骨是熬湯必備食
材，清燉牛肉湯加入牛骨高湯，不使用牛骨粉，使湯頭的味道更為清新雅
緻，在骨湯長時間熬煮之前，需燙掉血水，使湯頭清澈但使味道變淡，本實
驗目的想透過一些處理方法去除浮沫後，可以直接熬煮是頭的美味更多的保
存在湯中。 

使用海鮮熬製湯頭，是由於中國古書中「鮮」字為魚、鳥獸的新鮮生
肉，主要以魚和羊的組合來表示生肉的文字。在東漢時代的許慎著《說文解
字》中說：「鮮者鮮魚也」。而清代的王筠著《說文釋例》中，則有
「........魚加羊為鮮，兼備南北之嗜好者也」。因為中國南方人以魚為美
食，北方人以羊為美食，合併而成為「鮮」，兼含南北之意。(中國烹飪。
1982-1)所以我們希望從古書所得到的知識，陸上的生肉配上海中的食材合併
成為湯頭鮮美的關鍵。 

我們使用的海鮮食材有蛤蠣鮮甜湯頭白色混濁有些許浮沫；基隆魚市場
崁仔頂在夜晚會有婦女把新鮮蝦肉取出供應給各個餐廳，但蝦頭和蝦殼卻被
廢棄在旁邊當作垃圾處理，所以我們和店家收取胭脂蝦頭，經過處理後，煮
湯蝦味香醇濃厚，但缺點是蝦頭內臟雜質會混合在湯中使湯頭混濁。魚骨使
用的是崁仔頂把海鱺剃肉製作生魚片後所留下的海鱺骨，海鱺骨製成的湯頭
和牛奶一樣呈白色，海鱺味道鮮甜、魚腥味很少，適合加在我們的骨湯中。 

 

貳、研究設備及器材 

(一) 器材：打蛋器、溫度計、濾紙、鍋子、量杯、電子秤、瓦斯爐 

 

(二) 食材：蛋、牛肉、牛骨、豬骨、蛤蜊、蝦頭、魚骨 

 

 

參、研究過程或方法 
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   《準備實驗》 

                
 
一、蛋白打發的時間和體積的關係及打發後的消泡情況 

本實驗的目的為了解打發多久有最大的發泡體積，可吸附最大量的浮
沫，成為主要實驗固定蛋白打發的時間成為控制變因之一。 
準備一顆蛋將蛋黃取出，將蛋白秤重後倒入量杯中，使用電動打蛋器
打發 30 秒、60 秒、90 秒、120 秒、150 秒、180 秒、240 秒、300
秒，在室溫下分別靜置 10 分鐘、20 分鐘、30 分鐘、40 分鐘、50 分
鐘、60 分鐘、90 分鐘、120 分鐘、150 分鐘、180 分鐘並記錄蛋白體
積變化、每平方公分泡沫的量，並用 image j 測量泡沫的大小。 
實驗中發現用電動打蛋器打發三分鐘體積最大，在《主要實驗》蛋白
打發以打發三分鐘為主。 

  二、打發的蛋白加熱後體積的變化 

本實驗的目的為了解蛋白打發後水煮是否會縮小太多，不利於浮沫的
吸附，並和無水加熱（烘烤）的體積比較。 
把蛋白打發三分鐘，把打發後的蛋白放入滾水及烤箱烘焙 120 秒、150
秒、180 秒、210 秒、240 秒、270 秒、300 秒，放入不銹鋼量杯，使
用烤箱烤 180 度 5 分鐘，紀錄體積及重量的變化。 

三、如何使蛋白在湯中不易破碎 
我們在做準備實驗的時候，我們發現打發的蛋白如果未經任何的處
理，在煮的時候蛋白泡沫會黏在鍋子邊緣燒焦燒乾，非常難刷，所以
我們就上網查了一些資料，網路上說想要使蛋白打發更好，可添加
鹽、糖、醋。但我們也希望了解添加物加了之後是否會使蛋白不沾鍋
邊，更好清理。 
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把蛋白分別以未添加、加醋、加糖、加鹽 0.25 克、0.5 克、0.75 克、
1克打發 3 分鐘，放入不銹鋼量杯，加入滾水 500 毫升煮 5分鐘，瀝
乾水分後紀錄體積並拍照紀錄蛋白沾鍋情況。 
實驗可知加了 1克的鹽可使蛋白不易沾鍋，所以《主要實驗》的蛋白
中皆加入 1克食鹽。 

 

四、不同的食材產生浮沫的量及分佈（牛肉、牛骨、豬骨和蛤蜊、蝦、魚骨）。 

    (一) 食材產生的浮沫 
    1.每公克材料產生雜質的量 

將牛肉、牛骨、豬骨、蛤蜊、蝦頭、魚骨秤重紀錄後，放入 1000 毫升
的水裡煮，當產生浮沫時，紀錄溫度及浮沫維持的時間，撈出食材並
用咖啡濾紙過濾上面的雜質，烘乾後秤重，紀錄雜質重量。計算出每
公克材料可產生多少雜質。 

    2.勺子撈取浮沫 
將牛肉、牛骨、豬骨、蛤蜊、蝦頭、魚骨秤重紀錄後，放入
1000 毫升的水裡煮，當產生浮沫時，紀錄溫度及從開始產生
浮沫到不再產生浮沫的時間，加入秤重後的蛋白，再撈出食
材並用咖啡濾紙過濾上面的雜質，烘乾後秤重，紀錄雜質重
量。計算出每公克材料可產生多少雜質。 

3.以未打發的蛋白吸附浮沫 
將牛肉、牛骨、豬骨、蛤蜊、蝦頭、魚骨秤重紀錄後，放入 1000 毫升
的水裡煮，當產生浮沫時，紀錄溫度及從開始產生浮沫到不再產生浮
沫的時間，加入秤重後的蛋白，一起煮 1分鐘，再撈出食材並用咖啡
濾紙過濾上面的雜質，烘乾後秤重，紀錄雜質重量。計算出每公克材
料可產生多少雜質。 

4.以打發的蛋白吸附浮沫 
將牛肉、牛骨、豬骨、蛤蜊、蝦頭、魚骨秤重紀錄後，放入 1000 毫升
的水裡煮，當產生浮沫時，紀錄溫度及從開始產生浮沫到不再產生浮
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沫的時間，加入秤重後加鹽 1克打發 3分鐘的蛋白，一起煮 1分鐘，
再撈出食材並用咖啡濾紙過濾上面的雜質，烘乾後秤重，紀錄雜質重
量。計算出每公克材料可產生多少雜質。 

(二) imagej 分析湯表面浮沫的分佈面積 
在鍋子上放直尺，比例尺，溫度計，將牛肉（水滾加入）、牛骨、豬骨、
蛤蜊、蝦頭、魚骨放入鍋中煮，煮沸後轉小火，錄下煮沸後浮沫在鍋中
出現時間及溫度及分佈的狀況。每秒照片截圖到 image j 中紀錄分佈的
狀況及畫出溫度和時間對浮沫出現在湯表面之面積變化 

(三) 蛋是否打發對去除浮沫的能力的影響 
分別將牛肉、牛骨、豬骨和蛤蜊、蝦頭、魚骨，倒入一個未打發的蛋及
加鹽 1克打發 1分鐘、3 分鐘、5分鐘分別放入沸水煮 1分鐘，撈出食材
並用咖啡濾紙過濾上面的雜質，烘乾後秤重。 

(四) 蛋白的加入的時機對去除浮沫的能力的影響 
分別將牛肉、牛骨、豬骨和蛤蜊、蝦頭、魚骨合，分別放入 80℃、90℃
及煮沸後 0、30、60 秒，倒入打發 3分鐘加鹽 1克的蛋白後煮 1分鐘，
撈出食材並用咖啡濾紙過濾上面的雜質，烘乾後秤重。 

(五）攪動蛋白對去除浮沫的能力的影響 
別將牛肉、牛骨、豬骨和蛤蜊、蝦頭、魚骨，倒入打發 3分鐘加鹽 1克
的蛋白一起煮 1 分鐘，此時不攪拌、攪拌 30 秒、攪拌 60 秒，撈出食材
並用咖啡濾紙過濾上面的雜質，烘乾後秤重。 

 五、二種食材混合 
1.每公克材料產生雜質的量 
將牛肉約 50 克和蛤蜊、蝦頭、魚骨分別以約重量 1：1混合，牛骨、
豬骨以一塊的重量分別和蛤蜊、蝦頭、魚骨約 50 克混合，秤重紀錄
後，放入 1000 毫升的水裡煮，當產生浮沫時，紀錄溫度及浮沫維持的
時間，撈出食材並用咖啡濾紙過濾上面的雜質，烘乾後秤重，紀錄雜
質重量。計算出每公克材料可產生多少雜質。 

2.勺子撈取浮沫 
將牛肉約 50 克和蛤蜊、蝦頭、魚骨分別以約重量 1：1混合，牛骨、
豬骨以一塊的重量分別和蛤蜊、蝦頭、魚骨約 50 克混合，秤重紀錄
後，放入 1000 毫升的水裡煮，當產生浮沫時，紀錄溫度及從開始產生
浮沫到不再產生浮沫的時間，加入秤重後的蛋白，再撈出食材並用咖
啡濾紙過濾上面的雜質，烘乾後秤重，紀錄雜質重量食材重量。 

3.以未打發的蛋白吸附浮沫 
將牛肉約 50 克和蛤蜊、蝦頭、魚骨分別以約重量 1：1混合，牛骨、
豬骨以一塊的重量分別和蛤蜊、蝦頭、魚骨約 50 克混合，秤重紀錄
後，放入 1000 毫升的水裡煮，當產生浮沫時，紀錄溫度及從開始產生
浮沫到不再產生浮沫的時間，加入秤重後的蛋白，一起煮 1分鐘，再
撈出食材並用咖啡濾紙過濾上面的雜質，烘乾後秤重，紀錄雜質重量
食材重量。 

4.以打發的蛋白吸附浮沫 
將牛肉約 50 克和蛤蜊、蝦頭、魚骨分別以約重量 1：1混合，牛骨、
豬骨以一塊的重量分別和蛤蜊、蝦頭、魚骨約 50 克混合，秤重紀錄
後，放入 1000 毫升的水裡煮，當產生浮沫時，紀錄溫度及從開始產生
浮沫到不再產生浮沫的時間，加入秤重後加鹽 1克打發 3分鐘的蛋
白，一起煮 1分鐘，再撈出食材並用咖啡濾紙過濾上面的雜質，烘乾
後秤重，紀錄雜質重量食材重量。 
 

肆、研究結果 
一、蛋白打發的時間和體積的關係及打發後的消泡情況 
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電動打蛋器打發到 60 秒後底下就沒有蛋白液，打發 60 秒到 180 秒隨著時間的

增加體積逐漸地變大，180 到 300 秒時體積變化不明顯，打發 300 秒的蛋白靜

置 20 分鐘後體積快速減少，但是打發 180 秒的蛋白靜置 50 分鐘體積變化不大

且無蛋液產生。故《主要實驗》蛋白打發皆選擇電動打蛋器打發 180 秒。 

泡沫圖 
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打發的蛋白 1 平方公分泡沫數量及大小的變化，打發 30 秒時，泡沫較大

且不均勻，打發 1 分鐘的時候泡沫均勻呈現面積平均 0.015 平方公分的

泡沫，打發到 90 到 180 秒，此時泡沫數量最多每平方公分約 6000 個，

泡沫均勻綿密，表面平整，打發到 300 秒，泡沫雖軟綿密但表面較無光

澤。靜置時放置越久，泡沫的平均面積、標準差越大，泡沫大小不一，

每平方公分的泡沫密度越小，從靜置 10 分鐘每平方公分 1879 個到靜置

180 分鐘每平方公分 488 個。 

二 打發的蛋白加熱後體積的變化 
(一) 無加水 

 

  

 180℃烘烤 100℃水煮 

蛋白體積 ml 蛋白重量 g 蛋白體積 ml 蛋白重量 g 

0 秒 151±6.2 33.13±1.54 147±8.2 30.45±1.55 

120 秒 147±5.4 30.82±1.41 153±6.5 31.63±1.67 

150 秒 140±2.6 28.10±1.74 159±7.0 36.92±1.00 

180 秒 131±4.8 25.99±1.29 167±5.2 41.40±1.45 

210 秒 124±4.6 23.85±1.47 171±5.0 42.56±0.89 

240 秒 121±2.9 22.95±1.31 176±6.5 44.34±0.68 

270 秒 116±4 21.82±1.55 181±5.9 44.87±0.90 

300 秒 111±2.5 21.01±1.40 188±4.5 46.14±1.48 
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打發 3分鐘蛋白的體積為 151±6.2 毫升 33.13±1.54 克，使用烤箱烘烤時蛋白的
體積隨著烘烤的時間的增加，體積及重量越來越小。烤 120 秒由 147±5.4ml 下
降到烤 300 秒 111±2.5ml，我們發現用烤箱越烤裡面的空氣量減少，體積下
降。蛋白的重量因為水份蒸發的關係，烤 120 秒由的 33.13±1.54 克下降到烤
300 秒 21.01±1.40 克。 

(二) 加水 

  

使用蛋白打發 3 分鐘蛋白的體積為 147±8.2 毫升 30.45±1.55 克，蛋白水煮體積
隨著烘烤的時間的增加，體積及重量越來越小。煮 120 秒由 153±6.5ml 上升到
煮 300 秒 188±4.5ml，是因水煮時蛋白和水凝固在一起，體積上升。蛋白的重
量因為蛋的包含水份的關係，在水煮 120 秒 31.63±1.67 克上升到水煮 300 秒
46.14±1.48 克。 
 
三、如何使蛋白在湯中不易破碎（加醋、加糖、加鹽） 

 

添加物的重量 原本 0.25 克 0.5 克 0.75 克 1 克 

加醋添加物後的打發的蛋白體積（ML） 71±1.6 90±1.6 95.7±1.7 109.3±3.3 109±3.7 

加糖添加物後的打發的蛋白體積（ML） 70±2.3 88.3±3.9 128.0±6.7 228.3±12.5 71.3±3.3 

加鹽添加物後的打發的蛋白體積（ML） 69±4.2 78.3±5.4 96.7±5.4 90.3±4.5 75.3±6.1 



11 
 

 

有添加物時蛋白膨脹的體積比沒有

添加時要來得到其中膨脹最大的糖

0.75 克體積為 228.3±12.5。加鹽 1

克打發的蛋白水煮後，打發的蛋白

體積最大的狀況 96.7±5.4ml，而且

煮起來 QQ 的不易破掉，所以主要

實驗在打發的蛋白前都加 1克的

鹽。 

加糖 0.75 克雖然打發的蛋白的狀

況體積達到最大 228.3±12.5ml，但

是煮的時候非常容易破，並且沾在

鍋子旁邊所以不選用。 

加醋雖然也容易打發，但是煮的時

候蛋白也容易破裂，沾在鍋子旁

邊。 

 

 

四、不同的食材產生浮沫的量及分佈（牛肉、牛骨、豬骨和蛤蜊、蝦、魚骨）。 

  (一) 食材產生的浮沫 
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過濾出雜質重=雜質烘乾後的重量（g）-濾紙重(1.16g) 
每公克材料可產生多少雜質(O)計算方式： 
煮湯時未撈取任何物質過濾出雜質烘乾後的重量（g）／材料重（g） 
每克的蛋白可吸附多少雜質計算方式： 
總雜質量（g）-過濾出雜質重（g）／蛋白重量（g） 
=(O×材料重)  -過濾出雜質重（g）／蛋白重量（g） 

1. 牛肉 
牛肉產生浮沫剛開始產生溫度 78~80℃，從開始產生浮沫到不再產生浮
沫的時間為 1:32-3:18，，每公克材料可產生多少雜質平均為 0.094±
0.066 克。 
牛肉使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.067±0.03 克。 
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牛肉未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:56.51、47.51、55.21 克，
每克材料被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.061±0.002。 
牛肉打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:30、37.22、34 克，每克材料
被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.075±0.062。最佳處理方式未打
發的蛋白>勺子撈取 >打發的蛋白。 
未打發的蛋白對打發的蛋白對牛肉浮沫吸附力更多，3/2 倍，未打發的
為平均每克打發的蛋白可吸附 0.035 克，打發的為平均每克打發的蛋白
可吸附 0.024 克。 

2.牛骨 
牛骨產生浮沫很多，溫度在 76~84℃就開始產生了，從開始產生浮沫到
不再產生浮沫的時間為 1:00-4:23，在水滾後最多，大部分會浮在表
面，每公克材料可產生多少雜質平均為 0.022±0.005 克。 
牛骨使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.008±0.015 克。 
牛骨未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:61、41、61 克，每克材料
被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.015±0.005。 
牛骨打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:38、36、55 克，每克材料被
打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.016±0.002。最佳處理方式勺子撈取>
打發的蛋白=未打發的蛋白。 
打發的蛋白對未打發的蛋白對牛骨浮沫吸附力更多，超過 2.5 倍，未打
發的為平均每克打發的蛋白可吸附 0.070 克，打發的為平均每克打發的
蛋白可吸附 0.182 克。  

 

3.豬骨 
豬骨產生浮沫溫度在 78~85℃就開始產生，水滾時會大量浮在表面，且
由白色的泡泡漸漸變成較深色的浮沫，從開始產生浮沫到不再產生浮沫
的時間為 1:17-4:15，每公克材料可產生多少雜質平均為 0.024±0.007
克。 
豬骨使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.007±0.017 克。 
豬骨未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:59.2、34.2、54.2 克，每
克材料被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.017±0.008。 
豬骨打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:56、42、37 克，每克材料被
打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.016±0.01。最佳處理方式勺子撈取>
打發的蛋白=未打發的蛋白。 
打發的蛋白對未打發的蛋白對豬骨浮沫吸附力更多，超過 2倍，未打發
的為平均每克打發的蛋白可吸附 0.02 克，打發的為平均每克打發的蛋白
可吸附 0.044 克。 

  

 冒一堆浮沫的豬骨，食慾大減         魚骨，連冒泡都是那麼絲滑 

4.蛤蜊 
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蛤蜊產生浮沫溫度 78~81℃在表面開始產生微量的小泡泡，在 98℃時蛤
蜊打開，湯開始變的混濁，從開始產生浮沫到不再產生浮沫的時間為
0:37-2:22，每公克材料可產生多少雜質平均為 0.005±0.001 克。 
蛤蜊使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.005±0.019 克。 
蛤蜊未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:36.08、36.2、36 克，每克
材料被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.004±0.001。 
蛤蜊打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:38.37、40、37 克，每克材料
被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.005±0.001。因蛤蜊的雜質很少除
沫效果差異不大，最佳處理方式未打發的蛋白>打發的蛋白 >勺子撈取。 
未打發的蛋白對打發的蛋白對蛤蜊浮沫吸附力多一些，未打發的為平均
每克打發的蛋白可吸附 0.004 克，打發的為平均每克打發的蛋白可吸附 
0.005 克。 

 
5.蝦頭 
蝦頭產生浮沫溫度 86~91℃開始產生紅色的浮沫，湯也變成褐色的，在
水滾時大量的浮沫聚集在表面，從開始產生浮沫到不再產生浮沫的時間
為 0:35-3:40，每公克材料可產生多少雜質平均為 0.044±0.003 克。 
蝦頭使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.043±0.022 克。 
蝦頭未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:36.8、38.4、37 克，每克
材料被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.042±0.002。 
蝦頭打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:33.34、38、40 克，每克材料
被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.044±0.003。因蝦頭的雜質大部分
皆溶在湯中，只有少部分的浮沫浮在湯上，最佳處理方式未打發的蛋白>
勺子撈取 >打發的蛋白。 
未打發的蛋白對打發的蛋白對蝦頭浮沫吸附力更多，未打發的為平均每
克打發的蛋白可吸附 0.014 克，打發的為平均每克打發的蛋白可吸附 
0.010 克。 

6.魚骨 
魚骨產生浮沫溫度 84~88℃開始產生微量的泡泡水，水滾後湯變的絲滑
濃稠，從開始產生浮沫到不再產生浮沫的時間為 1:54-3:43，每公克材
料可產生多少雜質平均為 0.026±0.025 克。 
魚骨使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.024±0.013 克。 
魚骨未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:50、39.74、43.94 克，每
克材料被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.024±0.013。 
魚骨打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:36、39.64、45.66 克，每克
材料被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.026±0.025 。最佳處理方式勺
子撈取>未打發的蛋白 >打發的蛋白。 
打發的蛋白對未打發的蛋白對魚骨浮沫吸附力更多，未打發的為平均每
克打發的蛋白可吸附 0.07 克，打發的為平均每克打發的蛋白可吸附 
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0.085 克。 
(二) imagej 分析湯表面浮沫的分佈面積 

煮沸後浮沫在鍋中出現時間及溫度及分佈的狀況。 
每秒照片截圖到 image j 中紀錄分佈的狀況及畫出溫度和時間對浮沫出現
在湯表面之面積變化。 

 

 

 

 

 

 
牛肉:  
最好處理是在水煮沸後 30 秒，加入打發 1分鐘的蛋白，因為牛肉的雜質是
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比較均勻在水中的為打發跟打發 1分鐘的時候還有些蛋白則還有稀稀的蛋
白液，會使整個蛋白沉到水裡順便吸附水中的雜質所以此狀況最好，加入
蛋白後不攪動。90 秒浮沫開始出現，水滾後 130-140 秒浮沫最多，蛋白剛
好變性吸附 160 秒後浮沫大量下沉，此時牛肉組織老化變硬。 
牛骨:  
90℃開始有浮沫出現，持續加熱至水滾穩定出現在表面，面積變化不大。 
豬骨:水滾後 60 秒在表面大量出現浮沫，此時加入打發 3分鐘的蛋白，吸
附效果最佳。 
蛤蜊:水滾 30 秒蛤蜊殼打開，表面開始出現蛋白質變性的大泡泡的浮沫，
但不持續，70 秒最多，90 秒後消失。 
蝦頭:水滾後 70 秒有橘色的浮沫大量產生，可能是因為蝦頭大部分的物質
多溶在湯體中，但在煮沸時因對流把雜質推往湯體上方的部分。  
魚骨:我們在魚骨煮湯的時候溫度如果還不到沸騰產生浮沫較少，所以實際
上魚骨水滾後產生的浮沫量不多且面積變化不大。 
 (三) 蛋是否打發對去除浮沫的能力的影響 

 

 



17 
 

 
每公克牛肉可產生多少雜質(O)為 0.07，材料重約 50 克，我們由湯裡剩下
的雜質重及蛋白重量推論出加入未打發、打發 1分鐘、打發 3分鐘、打發
5分鐘的蛋白,每克的蛋白可吸附多少雜質 0.040±0.024 克克、0.061±
0.006 克、0.026±0.014、0.032±0.015 克。 
牛肉最佳的蛋白處理： 
加入打發 1分鐘的蛋白>未打發>打發 3分鐘>打發 5分鐘 
 
每公克牛骨可產生多少雜質(O)為 0.027244，材料重約 280 克，我們由湯
裡剩下的雜質重及蛋白重量推論出加入未打發、打發 1分鐘、打發 3分
鐘、打發 5分鐘的蛋白,每克的蛋白可吸附多少雜質 0.098±0.033 克、
0.281±0.022 克、0.324±0.040 克、0.249±0.008 克。 
牛骨最佳的蛋白處理： 
加入打發 5分鐘的蛋白>打發 1分鐘>打發 3分鐘>未打發 
 
每公克豬骨可產生多少雜質(O)為 0.023385，材料重約 300 克，我們由湯
裡剩下的雜質重及蛋白重量推論出加入未打發、打發 1分鐘、打發 3分
鐘、打發 5分鐘的蛋白,每克的蛋白可吸附多少雜質 0.003±0.013 克、
0.042±0.016 克、0.055±0.017 克、0.036±0.018 克。 
豬骨最佳的蛋白處理： 
加入打發 3分鐘的蛋白>未打發 >打發 1分鐘> 打發 5分鐘 
 
每公克蛤蜊可產生多少雜質(O)為 0.007，材料重約 90 克，我們由湯裡剩
下的雜質重及蛋白重量推論出加入未打發、打發 1分鐘、打發 3分鐘、打
發 5分鐘的蛋白,每克的蛋白可吸附多少雜質 0.003±0.003 克、0.002±
0.005 克、0.005±0.001 克、0.003±0.002 克。 
蛤蜊最佳的蛋白處理： 
加入打發 3分鐘的蛋白>打發 1分鐘> 未打發> 打發 5分鐘 
 
每公克蝦頭可產生多少雜質(O)為 0.0435，材料重約 100~108 克，我們由
湯裡剩下的雜質重及蛋白重量推論出加入未打發、打發 1分鐘、打發 3分
鐘、打發 5分鐘的蛋白,每克的蛋白可吸附多少雜質 0.002±0.001 克、
0.003±0.001 克、0.003±0.001 克、0.010±0.004 克。 
蝦頭最佳的蛋白處理： 
加入打發 5分鐘的蛋白>打發 3分鐘 > 打發 1分鐘>未打發 
 
加入未打發的蛋白 
每公克魚骨可產生多少雜質(O)為 0.035，材料重約 80 克，我們由湯裡剩
下的雜質重及蛋白重量推論出加入未打發、打發 1分鐘、打發 3分鐘、打
發 5分鐘的蛋白,每克的蛋白可吸附多少雜質 0.037±0.008 克、0.037±
0.007 克、0.043±0.007 克、0.043±0.008 克。 
魚骨最佳的蛋白處理： 
加入打發 3分鐘的蛋白>打發 5分鐘 >打發 1分鐘 >未打發 
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 (四)加入的時機對去除浮沫的能力的影響 

 

 

 

每公克牛肉可產生多少雜質(O)為 0.07，材料重約 30 克，我們由湯裡剩下
的雜質重及蛋白重量推論出在水煮 80℃、90℃、水煮沸後 0秒、煮沸後 30
秒、水煮沸後 60 秒加入打發 3分鐘的蛋白,每克的蛋白可吸附多少雜質
0.023±0.014 克、0.016±0.012 克、0.018±0.008 克、0.031±0.003 克、
0.026±0.001 克。 
牛肉最佳的加入蛋白時機： 
在水煮沸後 30 秒加入打發的蛋白 >水煮沸後 60 秒加入>在水煮 80℃加入>
在水煮沸後 0秒加入>在水煮 90℃加入 
 
每公克牛骨可產生多少雜質(O)為 0.027244，材料重約 487 克，我們由湯
裡剩下的雜質重及蛋白重量推論出在水煮 80℃、90℃、水煮沸後 0秒、煮
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沸後 30 秒、水煮沸後 60 秒加入打發 3分鐘的蛋白,每克的蛋白可吸附多少
雜質 0.302±0.023 克、0.327±0.023 克、0.325±0.012 克、0.257±0.012
克、0.282±0.011 克。 
牛骨最佳的加入蛋白時機：  
在水煮 90℃加入打發的蛋白>水煮沸後 0秒加入>水煮 80℃加入>水煮沸後
60 秒加入>水煮沸後 30 秒加入 
 
每公克豬骨可產生多少雜質(O)為 0.023385，材料重約 260~280 克，我們
由湯裡剩下的雜質重及蛋白重量推論出在水煮 80℃、90℃、水煮沸後 0
秒、煮沸後 30 秒、水煮沸後 60 秒加入打發 3分鐘的蛋白,每克的蛋白可吸
附多少雜質 0.018±0.020 克、0.024±0.021 克、0.024±0.023 克、0.032±
0.023 克、0.038±0.021 克。 
豬骨最佳的加入蛋白時機：  
在水煮沸後 60 秒加入打發的蛋白>水煮沸後 30 秒加入>水煮 90℃加入>水
煮沸後 0 秒加入>水煮 80℃加入  
  
每公克蛤蜊可產生多少雜質(O)為 0.007，材料重約 50~51 克，我們由湯裡
剩下的雜質重及蛋白重量推論出在水煮 80℃、90℃、水煮沸後 0秒、煮沸
後 30 秒、水煮沸後 60 秒加入打發 3分鐘的蛋白,每克的蛋白可吸附多少雜
質 0.000±0.000 克、0.001±0.000 克、0.004±0.001 克、0.003±0.001 克、
0.001±0.001 克。 
 
蛤蜊最佳的加入蛋白時機：  
在水煮沸後 0秒加入打發的蛋白>水煮沸後 30 秒加入>水煮沸後 60 秒加入>
水煮 90℃加入>水煮 80℃加入每公克蝦頭可產生多少雜質(O)為 0.0435，
材料重約 99.23~100 克，我們由湯裡剩下的雜質重及蛋白重量推論出在水
煮 80℃、90℃、煮沸後 0秒、煮沸後 30 秒、煮沸後 60 秒,加入打發的蛋
白每克的蛋白可吸附雜質 0.001±0.000 克、0.003±0.003 克、0.008±0.005
克、0.039±0.001 克、0.027±0.010 克。 
蝦頭最佳的加入蛋白時機：  
在水煮沸後 30 秒加入打發的蛋白>煮沸後 60 秒加入>煮沸後 0秒加入>煮
90℃加入>水煮 80℃加入 
 
每公克魚骨可產生多少雜質(O)為 0.035，材料重約 123 克，我們由湯裡剩
下的雜質重及蛋白重量推論出在水煮 80℃、90℃、煮沸後 0秒、水煮沸後
30 秒、煮沸後 60 秒,加入打發的蛋白每克的蛋白可吸附雜質 0.082±0.000
克、0.071±0.001 克、0.076±0.001 克、0.074±0.001 克、0.074±0.001
克。 
魚骨最佳的加入蛋白時機：  
在水煮 80℃加入打發的蛋白>水煮沸後 0秒加入 >煮沸後 30 秒加入 >煮沸
後 60 秒加入>煮 90℃加入 
（五）攪動蛋白對去除浮沫的能力的影響 
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每公克牛肉可產生多少雜質(O)為 0.07，材料重約 50 克，我們由湯裡剩下
的雜質重及蛋白重量推論出加入蛋白後不攪動、攪動 30 秒、攪動 60 秒每
克的蛋白可吸附雜質 0.044±0.006 克、0.033±0.010 克、0.036±0.005 克。 
牛肉最佳加入蛋白後攪動秒數： 
加入蛋白後不攪動>加入後攪動 60 秒>加入後攪動 30 秒 
 
每公克牛骨可產生多少雜質(O)為 0.027244，材料重約 34 克，我們由湯裡
剩下的雜質重及蛋白重量推論出加入蛋白後不攪動、攪動 30 秒、攪動 60
秒每克的蛋白可吸附雜質 0.284±0.006 克、.252±0.004 克、0.248±0.015
克。牛骨最佳加入蛋白後攪動秒數： 
加入蛋白後不攪動>加入後攪動 30 秒>加入後攪動 60 秒 
 
每公克豬骨可產生多少雜質(O)為 0.023384615，材料重約 285 克，我們由
湯裡剩下的雜質重及蛋白重量推論出加入蛋白後不攪動、攪動 30 秒、攪動
60 秒每克的蛋白可吸附雜質 0.024±0.013 克、0.071±0.020 克、
0.048±0.001 克。豬骨最佳加入蛋白後攪動秒數： 
加入蛋白後攪動 30 秒>加入後攪動 60 秒>加入後不攪動 
  
每公克蛤蜊可產生多少雜質(O)為 0.007，材料重約 50 克，我們由湯裡剩
下的雜質重及蛋白重量推論出加入蛋白後不攪動、攪動 30 秒、攪動 60 秒
每克的蛋白可吸附雜質 0.004±0.001 克、0.005±0.001 克、0.006±0.031
克。蛤蜊最佳加入蛋白後攪動秒數： 
加入蛋白後攪動 60 秒>加入後攪動 30 秒 >加入後不攪動 
 
每公克蝦頭可產生多少雜質(O)為 0.0435，材料重約 95.25 克，我們由湯
裡剩下的雜質重及蛋白重量推論出加入蛋白後不攪動、攪動 30 秒、攪動
60 秒每克的蛋白可吸附雜質 0.030±0.012 克、0.015±0.010 克、
0.029±0.001 克。蝦頭最佳加入蛋白後攪動秒數： 
加入蛋白後不攪動>加入後攪動 60 秒>加入後攪動 30 秒 
 
每公克魚骨可產生多少雜質(O)為 0.035，材料重約 130 克，我們由湯裡剩
下的雜質重及蛋白重量推論出加入蛋白後不攪動、攪動 30 秒、攪動 60 秒
每克的蛋白可吸附雜質 0.085±0.001 克、0.088±0.001 克、0.090±0.001
克。魚骨最佳加入蛋白後攪動秒數： 
加入蛋白後攪動 60 秒>加入蛋白後攪動 30 秒>加入蛋白後不攪動 

五、二種食材混合 
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1.牛肉：蛤蜊 
牛肉：蛤蜊每公克材料可產生多少雜質平均為 0.055±0.020 克。 
牛肉：蛤蜊使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.031±0.012 克。 
牛肉：蛤蜊未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:14.7、34.7、34.7
克，每克材料被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.035±0.027，平均每
克未打發的蛋白可吸附 0.119 克雜質。 
牛肉：蛤蜊打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:36.6、34.6、35.6 克，
每克材料被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.031±0.007，平均每克打發
的蛋白可吸 0.165 克雜質。最佳處理方式打發的蛋白>勺子撈取>未打發的
蛋白。 

2.牛骨：蛤蜊 
牛骨：蛤蜊每公克材料可產生多少雜質平均為 0.029±0.007 克。 
牛骨：蛤蜊使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.023±0.004 克。 
牛骨：蛤蜊未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:32.5、36.5、36.5
克，每克材料被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.021±0.007，平均每
克未打發的蛋白可吸 0.075 克雜質。 
牛骨：蛤蜊打發也使用的蛋白有三顆重量分別為: 33.29、33.29、33.29
克，每克材料被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.009±0.004，平均每克
打發的蛋白可吸附 0.247 克雜質。最佳處理方式打發的蛋白>未打發的蛋白
>勺子撈取。 

3.豬骨：蛤蜊 
豬骨：蛤蜊每公克材料可產生多少雜質平均為 0.021±0.008 克。 
豬骨：蛤蜊使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.015±0.003 克。 
豬骨：蛤蜊打發也使用的蛋白有三顆重量分別為: 40、40、40 克，每克材
料被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.012±0.008，平均每克未打發的
蛋白可吸 0.079 克雜質。  
豬骨：蛤蜊未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:32.8、32.8、32.8
克，每克材料被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.008±0.005，平均每克
打發的蛋白可吸附 0.206 克雜質。最佳處理方式打發的蛋白>未打發的蛋白
>勺子撈取。 

4.牛肉：蝦頭 
牛肉：蝦頭每公克材料可產生多少雜質平均為 0.101±0.042 克。 
牛肉：蝦頭使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.064±0.010 克。 
牛肉：蝦頭未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:42、32、32 克，每克
材料被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.034±0.019，平均每克未打發
的蛋白可吸附 0.284 克雜質。 
牛肉：蝦頭打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:37.2、38.2、38.2 克，
每克材料被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.045±0.025，平均每克打發
的蛋白可吸 0.212 克雜質。最佳處理方式未打發的蛋白>打發的蛋白>勺子
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撈取。 
5.牛骨：蝦頭 
牛骨：蝦頭每公克材料可產生多少雜質平均為 0.016±0.007 克。 
牛骨：蝦頭使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.011±0.003 克。 
牛骨：蝦頭未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:48、48、48 克，每克
材料被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.008±0.003，平均每克未打發
的蛋白可吸附 0.134 克雜質。 
牛骨：蝦頭打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:40.56、40.56、40.56
克，每克材料被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.011±0.005，平均每克
打發的蛋白可吸 0.106 克雜質。最佳處理方式未打發的蛋白>勺子撈取=打
發的蛋白。 

6.豬骨：蝦頭 
豬骨：蝦頭每公克材料可產生多少雜質平均為 0.018±0.009 克。 
豬骨：蝦頭使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.013±0.002 克。 
豬骨：蝦頭未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:33.2、33.2、33.2
克，每克材料被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.007±0.004，平均每
克未打發的蛋白可吸附 0.255 克雜質。 
豬骨：蝦頭打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:34.1、34.1、34.1 克，
每克材料被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.012±0.007，平均每克打發
的蛋白可吸 0.095 克雜質。最佳處理方式未打發的蛋白>打發的蛋白>勺子
撈取。 

7.牛肉：魚骨 
牛肉：魚骨每公克材料可產生多少雜質平均為 0.076±0.021 克。 
牛肉：魚骨使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.06±0.008 克。 
牛肉：魚骨未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:36、36、36 克，每克
材料被未打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.045±0.028，平均每克未打發
的蛋白可吸附 0.126 克雜質。 
牛肉：魚骨打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:38.2、38.2、38.2 克，
每克材料被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.046±0.009，平均每克打發
的蛋白可吸 0.047 克雜質。最佳處理方式未打發的蛋白>打發的蛋白>勺子
撈取。 

8.牛骨：魚骨 
牛骨：魚骨每公克材料可產生多少雜質平均為 0.024±0.004 克。 
牛骨：魚骨使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.019±0.001 克。 
牛骨： 魚骨未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:38、38、38 克，每克
材料被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.016±0.007，平均每克未打發的
蛋白可吸 0.011 克雜質。 
牛骨：魚骨未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為:40、40、40 克，每克
材料被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.012±0.005，平均每克打發的蛋
白可吸附 0.079 克雜質。最佳處理方式打發的蛋白>未打發的蛋白>勺子撈
取。 

9.豬骨：魚骨 
豬骨：魚骨每公克材料可產生多少雜質平均為 0.014±0.005 克。 
豬骨：魚骨使用勺子撈取後，每克材料所剩的浮沫平均 0.012±0.004 克。 
豬骨：魚骨未打發也使用的蛋白有三顆重量分別為: 38.6、38.6、38.6
克，每克材料被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.01±0.006，平均每克未
打發的蛋白可吸 0.034 克雜質。 
豬骨：魚骨打發也使用的蛋白有三顆重量分別為: 35、35、35 克，每克材
料被打發的蛋白吸附後所剩雜質平均 0.007±0.005，平均每克打發的蛋白
可吸附 0.089 克雜質。最佳處理方式打發的蛋白>未打發的蛋白=勺子撈
取。 
 

伍、討論 

一、每種材料所產生雜質或浮沫的類型 
牛肉主要是牛肌肉的組織和血液，加熱會使蛋白質凝固，所以它的雜

質是有點像凝固的血水較均勻的分佈在湯裡，但是牛肉在川燙的時候需要
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迅速，由於所選取的牛肉部分燙太久其肌肉組織會變老變硬，不好入口，
所以川燙的時間也有所限制。 

我們根據我們家麵店的需要及基隆崁仔頂可熬湯的特色海產，挑選了
下列的食材：牛肉、牛骨、豬骨、蛤蜊、蝦頭、魚骨。 

如果浮在上面的我們叫他浮沫，均勻分佈在湯中的懸浮物質我們稱之
為雜質，牛骨主要因為裡面含有骨髓，還有骨頭的碎屑和血液的雜質，油
脂較豬骨多。 

豬骨相較牛骨油脂較少，產生浮沫溫度都和牛骨差不多，雜質比牛骨
少一點，但是主要也是以骨頭的碎屑和骨頭中的血液及骨髓為主，所以水
滾時他會浮在上面，但因為油脂較少所以直接用勺子撈取的狀況最佳，水
滾時這些物質會因為水滾變性而浮在湯的上面，這時候用勺子撈取跟打發
的蛋白吸附可以有較完整的吸附力，且打發的蛋白不但可以把浮沫吸取得
乾淨，還會留下純淨的油脂。 

蝦頭主要的雜質為蝦頭裡面的內臟，肝胰臟和一些排洩物等物質，然
後煮出來湯是混濁的，並沒有明顯的顆粒，而是整鍋湯都紅紅的，上面會
有蛋白質變性的雜質及浮沫浮在上面。蝦頭裡面還有一種黃黃的東西，其
實那並不是蝦的排泄物，而是蝦的卵巢，裡面黃黃的東西成熟之後就會變
成蝦籽，是可以吃的，且這些精華會溶在湯中，所以勺子撈、蛋白皆不易
去除。我們為了要讓蝦頭好吃，所以先用油炒過一遍，上面的浮沫會有油
脂在水滾時會浮上去。 

蛤蠣主要沒有什麼雜質，只是煮滾時上面有一點點的泡泡，所以不管
任何方式除沫效果都不明顯，但是加了蛤蠣其海鮮的味道在裡面可以讓湯
頭更鮮美，且不會搶味，因此我們選用這個材料作成秘製湯頭。 

魚骨我們選用的是海鱺的魚骨，海鱺的魚骨顏色白色純淨，雜質較蛤
蠣多一點，煮滾時上面會有少許的小小泡沫，浮沫很細小，量其實很少，
測到的過濾出雜質重都不超過 1.5 克，但相對於豬骨和牛骨少很多 
動物的血液、淋巴液遇熱凝固而成。即使浮沫是可以食用，但或會帶有雜
質及細菌。 
牛肉: 未打發的蛋白>勺子撈>打發的蛋白 
牛肉的浮沫都是以屑屑為主，很少有浮沫浮在上面，所以未打發的蛋白會
沉在湯裡吸附浮沫 
牛骨:勺子撈>打發的蛋白=未打發的蛋白  
豬骨:勺子撈>打發的蛋白=未打發的蛋白 
蛤蜊:浮沫的量很少(未打發的蛋白>打發的蛋白>勺子撈) 
蝦頭:雜質大部分皆溶在湯中(未打發的蛋白>勺子撈>打發的蛋白) 
魚骨:勺子撈>打發的蛋白=未打發的蛋白 
我們過濾出煮湯時的雜質烘乾後的重量減掉濾紙的重量後除以材料重，算
出了每公克材料可產生多少雜質，再用總雜質量減掉過濾出的雜質重，除
以蛋白重量，算出每克的蛋白可吸附多少雜質。 
牛肉每克材料可產生 0.094 克雜質跟蛤蜊和蝦頭一樣，最好的處理方式都
是用未打發的蛋白吸附浮沫。牛骨每克材料可產生 0.016 克的雜質和魚骨
跟豬骨一樣，最好的處理方式都是用勺子撈取浮沫。 

二、比較打發三分鐘的蛋白分別以烘烤及水煮測量體積、重量變化的情況 

  
把打發的蛋白分別以烘烤和水煮的方式測量其體積和重量的變化，水煮時
因為會吸水的原因，重量隨著時間增加而變重，體積也因為吸水的緣故，
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隨著加熱的時間增加而膨大。因為用烤箱烘烤水份會蒸發，所以重量會隨
著時間進行下降，體積也因為蛋白裡的空氣會移除，氣泡會減少而下降。 
實驗主要是去除湯裡的浮沫和雜質，之所以都是用水煮，是因為水煮時蛋
白體積增加可以吸附的體積和表面積也會增加，對我們實驗是有利的。 
但是唯一的小缺點，他會把少部分的湯吸走，之後可能要再加水把湯量補
足。 

三、水煮蛋白碎裂時的處理 
我們在做預備實驗的時候，我們發現打發的蛋白如果未經任何的處

理，在煮的時候蛋白泡沫會黏在鍋子邊緣燒焦燒乾，非常難刷，所以我們
就上網查了一些資料，設計了以下實驗，網路上說想要使蛋白打發更好有
幾種添加物，有鹽、糖、醋。 

分析蛋白的成分，10%是蛋白質，剩下的是水分。蛋白質原本在水中自
由漂浮，一旦加熱到一定的溫度以上，分子激烈碰撞改變蛋白質的結構，
這個過程秤為「變性」。變性後的蛋白質會凝結形成網狀物，即為固態的熟
蛋白。除了溫度，酸、鹼、鹽也會讓蛋白變性。  

蛋白質分成親水性與疏水性兩類，當攪拌讓大量空氣進入時，親水的
蛋白質會與水融合，疏水的蛋白質則會與空氣接觸，形成氣體與液體的分
界。攪拌越久，蛋白質間的鍵結會更緊密，讓蛋白霜越細緻扎實。當打發
到一定程度，可再加入砂糖與蛋白中的水分融合，使氣泡更安定。 

醋:酸一定會跟打發的蛋白起作用，因為酸的氫離子會打斷分子內的脆
弱連結，使蛋白質分子產生自發性的摺疊。白醋的作用是幫助蛋白打發和
中和蛋白鹼性。在每顆雞蛋的蛋白裡加入 1/16 湯匙的醋，就可讓氫離子的
濃度增加十倍之多，這些氫離子會促使蛋白質分子開展，使蛋白質之間容
易連結。加入一小匙白醋，即能有效避免打發過度。這是因為產生二硫鍵
時，會伴隨氫離子的生成，所以加入酸就能讓平衡朝左進行，因此能抑制
二硫鍵的形成。 製作蛋白霜時加了一點醋，這個目的是降低其 pH 值以提
高穩定性。根據研究報告指出，泡沫以 pH 4.8 時的持久性最佳。 

鹽:加鹽有利於蛋白打發和保持蛋白氣泡的穩定性；加糖的話有利於增
強蛋白泡的穩定性（也就是氣泡破得慢，體積保持得久），但是對發泡體積
有負面影響。酸可使氣泡周圍的蛋白質更容易凝固，因而使氣泡的狀態更
穩固，鹽所帶來的離子只會包圍蛋白質的帶電原子，這會減少原子間的靜
電互斥力，使蛋白質容易凝固。 

糖:打發的蛋白時加入糖是因為糖具有吸濕、安定的作用，可以維持蛋
白泡沫的穩固結構，讓打好的蛋白霜更漂亮。不過，糖屬於柔性材料，一
旦加入比蛋白份量更多的糖，便無法將蛋白打至充滿空氣的乾性發泡。 
砂糖在打發的蛋白的過程中起阻礙作用，使得蛋白打發速度減慢，同時使
打好的泡沫更穩定，不易消泡.所以在打發的蛋白尤其是手打時，一定要分
次少量的加入砂糖。 
    每種添加的東西都會讓蛋白打發得更好，所以我們就做實驗把鹽、
糖、醋分別放入打發的蛋白一起打發，體積皆比未加大；但把加料的蛋白
放在水中煮，我們發現加鹽的蛋白雖然打發的體積不是最大，但是水煮時
他呈現 QQ 彈彈的不易黏鍋，因此之後的實驗我們都加 1克的鹽到蛋白裡
面。 

四、比較勺子撈、加入未打發的蛋白及加入打發的蛋白哪一種處理方式效果
好 

勺子可以撈取湯上面的浮沫，雖然勺子沒有孔洞，但是當湯撈取過多
會從旁邊溢出，打發的蛋白同樣也是撈取湯上浮沫，和勺子的差別在於只
要能夠被蛋白吸附，就連油脂都可以有效去除。未打發的蛋白處理的是沉
在湯中的雜質，利用蛋白變性，蛋白下層凝固時吸取均勻混合在湯中的肌
肉組織及變性的血液。 

蝦頭的浮沫主要都浮在上面，所以用勺子和打發的蛋白針對最上層進
行吸附。蝦頭的浮沫多且均勻分布在湯裡，不美觀口感也差，用勺子撈只
能撈掉表面的浮沫，無法徹底改善湯雜質過多的問題，與同樣在去除表面
浮沫的打發的蛋白效果一致，我們發現這種浮沫與湯充分融合的食材更適
合用未打發的蛋白，它會沉進湯裡，把湯變清澈；而蛤蜊殼厚浮沫少，用
打發白就可輕鬆清掉，每個食材出浮沫到不再出浮沫的時間也不太相同，
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蛤蜊最先出泡且停止時間最早，其他的食材出泡時間差不多介於水滾後 1
分半到 3 分半，而魚骨的沫很難觀察，必須緊盯著鍋一起泡馬上紀錄，絕
對是最忙的實驗。 

五 、三種撈浮沫的方法及功效  

 

 
牛肉的浮沫都是以屑屑為主，很少有浮沫
浮在上面，所以未打發的蛋白會沉在湯裡
吸附浮沫 
牛肉：未打發的蛋白>勺子撈 >打發的蛋白 
牛骨:勺子撈>打發的蛋白=未打發的蛋白  
豬骨:勺子撈>打發的蛋白=未打發的蛋白 
蛤蜊:浮沫的量很少(未打發的蛋白>打發的
蛋白>勺子撈) 
蝦頭:雜質大部分皆溶在湯中(未打發的蛋
白>勺子撈>打發的蛋白) 
魚骨:勺子撈>打發的蛋白=未打發的蛋白 

六、蛋白加入的最好時機及狀態 

(一) 蛋是否打發對去除浮沫的能力的影響 

 

牛肉: 打發 1分鐘>未打發的蛋>打發 3分鐘>打發 5分鐘 
每克牛肉可產生 0.07 克雜質，最好的蛋白處理是加入打發 1分鐘的蛋白，因為
牛肉的雜質是比較均勻在水中的為打發跟打發 1分鐘的時候還有些蛋白會使整
個蛋白則還有稀稀的蛋白液，沉到水裡順便吸附水中的雜質所以此狀況最好。 
牛骨:打發 3 分鐘>打發 1 分鐘>打發 5分鐘>未打發 
豬骨:打發 3 分鐘>打發 1 分鐘>打發 5分鐘>未打發  
蛤蜊:打發 3 分鐘>打發 5 分鐘>打發 1分鐘>未打發 
魚骨:打發 3 分鐘>打發 5 分鐘>打發 1分鐘>未打發 
牛骨、豬骨、蛤蜊、魚骨，最好的蛋白處理都是加入打發 3分鐘，體積最大的
蛋白，可大面積吸附浮在湯的表面的雜質；牛骨、蛤蜊、魚骨次佳的處理方式
皆是打發 5分鐘及 1 分鐘的蛋白，皆是以清除湯表面的雜質為最佳；最差的處
理方式才是加入未打發的蛋白。但豬骨次佳的處理方式是未打發的蛋白，是因
豬骨煮沸時，湯體中也有許多血水及組織未浮到表面，未打發的蛋白，可在下
沉時順勢吸附湯中的雜質。 
蝦頭: 打發 5分鐘>打發 3分鐘>打發 1分鐘>未打發的蛋白，每克蝦頭可產生
0.435 克雜質，最好的蛋白處理是加入打發 5分鐘的蛋白，可能是因為蝦頭大
部分的物質多溶在湯體中，但在煮沸時因對流把雜質推往湯體上方的部分，打
發 5分鐘的蛋白其氣泡較少，所以不會完全浮在湯的表面，有部分淹沒在湯的



27 
 

上方，可利用這方法把湯上方的雜質吸附，所以打發 5分鐘效果最佳。 
（二）加入蛋白的時機對去除浮沫的能力的影響 

 

 

牛肉在水煮沸後 30 秒加入打發的蛋白 >在水煮沸後 60 秒加入打發的蛋白>在水
煮 80℃加入打發的蛋白>在水煮沸後 0秒加入打發的蛋白>在水煮 90℃加入打發
的蛋白 
牛骨在水煮 90℃加入打發的蛋白>在水煮沸後 0秒加入打發的蛋白 >在水煮 80
℃加入打發的蛋白>在水煮沸後 60 秒加入打發的蛋白>在水煮沸後 30 秒加入打
發的蛋白 
豬骨在水煮沸後 60 秒加入打發的蛋白>在水煮沸後 30 秒加入打發的蛋白>在水
煮 90℃加入打發的蛋白>在水煮沸後 0秒加入打發的蛋白>在水煮 80℃加入打發
的蛋白蛤蜊在水煮沸後 0 秒加入打發的蛋白>在水煮沸後 30 秒加入打發的蛋白>
在水煮沸後 60 秒加入打發的蛋白>在水煮 90℃加入打發的蛋白>在水煮 80℃加
入打發的蛋白 
蝦頭在水煮沸後 30 秒加入打發的蛋白>在水煮沸後 60 秒加入打發的蛋白>在水
煮沸後 0 秒加入打發的蛋白>在水煮 90℃加入打發的蛋白>在水煮 80℃加入打發
的蛋白 
魚骨在水煮 80℃加入打發的蛋白>在水煮沸後 0秒加入打發的蛋白 >在水煮沸
後 30 秒加入打發的蛋白 >在水煮沸後 60 秒加入打發的蛋白>在水煮 90℃加入
打發的蛋白 
牛肉和蝦頭最好的加入蛋白時機都是在水煮沸後 30 秒加入打發的蛋白 
牛骨最好的加入蛋白時機是在水煮 90℃加入打發的蛋白 
豬骨最好的加入蛋白時機是在水煮沸後 60 秒加入打發的蛋白 
蛤蜊最好的加入蛋白時機是在水煮沸後 0秒加入打發的蛋白 
魚骨最好的加入蛋白時機是在水煮 80℃加入打發的蛋白我們在魚骨煮湯的時候
溫度如果還不到沸騰產生浮沫較少，但是我們這時候溫度不到把蛋加下去，因
為產生的浮沫量很少，導致最後計算出來的浮沫很多造成未沸騰的時候計算出
來蛋白的浮沫量特別多。所以實際上魚骨水滾後產生的浮沫量不多且面積變化
不大，加入打發 3 分鐘的蛋白後攪動 60 秒，效果最佳。 

(三) 攪動蛋白對去除浮沫的能力的影響 
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牛肉:加入蛋白後不攪動>加入蛋白後攪動 60 秒>加入蛋白後攪動 30 秒 
牛骨:加入蛋白後不攪動>加入蛋白後攪動 30 秒>加入蛋白後攪動 60 秒 
豬骨:加入蛋白後攪動 30 秒>加入蛋白後攪動 60 秒>加入蛋白後不攪動 
蛤蜊:加入蛋白後攪動 60 秒>加入蛋白後攪動 30 秒>加入蛋白後不攪動 
蝦頭:加入蛋白後不攪動>加入蛋白後攪動 60 秒>加入蛋白後攪動 30 秒 
魚骨:加入蛋白後攪動 60 秒>加入蛋白後攪動 30 秒>加入蛋白後不攪動牛肉、
牛骨和蝦頭最佳加入蛋白後攪動秒數都是不攪動，豬骨最佳加入蛋白後攪動
秒數是攪動 30 秒，蛤蜊和魚骨最佳加入蛋白後攪動秒數都是攪動 60 秒。 

七、使用二種材料調配秘製湯頭 

 

牛肉：蛤蜊 打發的蛋白>勺子撈取>未打發的蛋白。 
牛肉：蝦頭 未打發的蛋白>打發的蛋白>勺子撈取。 
牛肉：魚骨 未打發的蛋白>打發的蛋白>勺子撈取。 
牛骨：蛤蜊 打發的蛋白>未打發的蛋白>勺子撈取。 
牛骨：蝦頭 未打發的蛋白>勺子撈取=打發的蛋白。 
牛骨：魚骨 打發的蛋白>未打發的蛋白>勺子撈取。 
豬骨：蛤蜊 打發的蛋白>未打發的蛋白>勺子撈取。 
豬骨：蝦頭 未打發的蛋白>打發的蛋白>勺子撈取。 
豬骨：魚骨 打發的蛋白>未打發的蛋白=勺子撈取。 
牛肉加蛤蜊每克材料可產生 0.55 克的雜質和豬骨
加魚骨一樣，處理方式是用打發的蛋白吸附浮沫
效果最好。 
牛骨和豬骨加蛤蜊、牛肉.牛骨和豬骨加蝦頭、牛
肉和牛骨加魚骨，最好的方式都是用未打發的蛋
白吸附浮沫。 

 

八、使用蛋白去除浮沫在湯中實際的應用 
蛋白實際應用在我們家開的牛肉麵店，店裡處理完的肉搭配浮沫已經被吸
附起來的秘製高湯顏色清澈透明沒有雜質，喝起來清爽宜人，拿來燉煮牛
肉和當做牛雜的高湯皆適合。 

 
我們在開店前把材料準備好，拿 5公升的不銹鋼鍋，加入食材每次放 2公斤牛
骨（約 4~5 塊）,20 顆蛤蜊 250 克，材料使用的量為實驗的 4~5 倍，水裡煮，
當產生浮沫時，（根據實驗結果得知：牛骨：蛤蜊每公克材料可產生多少 雜質
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平均為 0.029±0.007 克。平均每克未打發的蛋白可吸 0.075 克雜質。平均每克
打發的蛋白可吸附 0.247 克雜質。其最佳處理方式打發的蛋白>未打發的蛋白>
勺子撈取。）我們使用 5 顆蛋蛋白用電動打蛋器打至起泡（因蛋白量較多打發
約 3~5 分鐘）將浮沫撈除，把整鍋湯及材料直接倒入 50 公升營業用湯鍋（直徑
為 40 公分高度 42 公分），再加水至六分滿，大約可熬 30 公升的湯頭，開店時
材料在鍋小火滾，客人點餐完以此湯頭加入牛肉或已熟的牛雜，撒上蔥花及薑
絲端給客人。晚上關店後倒掉當天剩下的湯頭，隔天再重新熬煮。 
 
陸、結論 
一、蛋白打發的時間和體積的關係及打發後的消泡情況 
小支打蛋器五分鐘無法完全將蛋白打發，底下還有未打發的蛋白液，打發
的效果不佳，靜置 3 小時，消泡體積變化的情況不明顯。電動打蛋器打發
到 60 秒後底下就沒有蛋白液，打發 60 秒到 180 秒隨著時間的增加體積逐
漸地變大，180 到 300 秒時體積變化不明顯，打發 300 秒的蛋白靜置 20 分
鐘後體積快速減少，但是打發 180 秒的蛋白靜置 50 分鐘體積變化不大且無
蛋液產生。故蛋白打發選擇電動打蛋器打發 180 秒。 

   二、蛋白打發分別以烘烤和水煮的方式觀察體積和重量的變化 
1.無加水:蛋白用烤箱烤越久，裡面空氣越少，所以體積會下降 
2.加水:蛋白用水煮越久，蛋白會和水凝固在一起，所以體積會上升 
把打發的蛋白分別以烘烤和水煮的方式測量其體積和重量的變化，水煮時
因為會吸水的原因，所以重量隨著時間增加而變重；體積也因為吸水的緣
故，隨著加熱的時間增加而膨大，由於水份會蒸發，所以烘烤的重量隨著
時間的進行下降，體積也因為蛋白裡的空氣會移除，氣泡會減少而下降。 

三、如何使蛋白在湯中不易破碎（加醋、加糖、加鹽） 
加糖 0.75 克雖然打發的蛋白的狀況體積達到最大 228.3±12.5ml，但是煮
的時候非常容易破，並且沾在鍋子旁邊所以不選用。加醋加醋雖然也容易
打發，但是煮的時候蛋白也容易破裂，沾在鍋子旁邊。加鹽 1克打發的蛋
白水煮後，打發的蛋白體積最大的狀況 96.7±5.4ml，加而且煮起來 QQ 的
不易破掉，所以之後的實驗在打發的蛋白前都加 1克的鹽。 

四、不同的食材產生浮沫的量及分佈，和其最佳的處理方式 
牛肉:  
每公克材料可產生多少雜質平均為 0.094±0.066 克，最好處理是在水煮沸
後 30 秒，加入打發 1 分鐘的蛋白，因為牛肉的雜質是比較均勻在水中的為
打發 1分鐘的時候還有些蛋白則還有稀稀的蛋白液，會使整個蛋白沉到水
裡順便吸附水中的雜質所以此狀況最好，加入蛋白後不攪動。90 秒浮沫開
始出現，水滾後 130-140 秒浮沫最多，蛋白剛好變性吸附 160 秒後浮沫大
量下沉，此時牛肉組織老化變硬。 
牛骨:  
每公克材料可產生多少雜質平均為 0.022±0.005 克。牛骨 90℃開始有浮沫
出現，持續加熱至水滾穩定出現在表面，面積變化不大。牛骨最好的處理
方式為加入蛋白時機是在水煮 90℃時，加入打發 3分鐘的蛋白，加入蛋白
後不攪動。 
豬骨: 每公克材料可產生多少雜質平均為 0.024±0.007 克。豬骨水滾後 60
秒在表面大量出現浮沫，豬骨最好的處理方式為在水煮沸後 60 秒加入打發
3分鐘的蛋白，加入蛋白後攪動 30 秒，使蛋白均勻的吸附雜質。 
蛤蜊:每公克材料可產生多少雜質的量很少，平均為 0.005±0.001 克。水滾
30 秒蛤蜊殼打開，表面開始出現蛋白質變性的大泡泡的浮沫，但不持續，
70 秒最多，90 秒後消失。蛤蜊最好處理方式為水煮沸後馬上加入打發 3分
鐘的蛋白，加入蛋白後攪動 60 秒，可使湯變得更清澈。 
蝦頭: 每克材料所剩的浮沫平均 0.043±0.022 克。水滾後 70 秒有橘色的浮
沫大量產生，最好的蛋白處理方式為水煮沸後 30 秒時加入打發 5分鐘的蛋
白後不攪動，可能是因為蝦頭大部分的物質多溶在湯體中，但在煮沸時因
對流把雜質推往湯體上方的部分，打發 5分鐘的蛋白其氣泡較少，所以不
會完全浮在湯的表面，有部分淹沒在湯的上方，可利用這方法把湯上方的
雜質吸附。  
魚骨: 每公克材料可產生多少雜質平均為 0.026±0.025 克。魚骨最好處理
方式為在水煮 80℃加入打發 3分鐘的蛋白，我們在魚骨煮湯的時候溫度如
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果還不到沸騰產生浮沫較少，但是我們這時候溫度不到把蛋加下去，因為
產生的浮沫量很少，導致最後計算出來的浮沫很多造成未沸騰的時候計算
出來蛋白的浮沫量特別多。所以實際上魚骨水滾後產生的浮沫量不多且面
積變化不大，加入打發 3 分鐘的蛋白後攪動 60 秒，效果最佳。 
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【評語】032904 

用蛋白吸附湯內雜質是廚房中會使用的方法，此參展作品比較打發不

同條件的蛋液對吸附各種食物煮湯後雜質的能力，作品中使用科學方

法細心分析不同食材的浮沫量以及打發蛋白的除沫能力，並討論攪動

和加入蛋白時機對除沫能力的影響。作品探討生活日常可見的問題，

以科學步驟進行探討，相當有趣。建議圖與表均需要有圖說與表說，

以明確該圖或表為何主題下的結果。作品第 2頁置入滾水 180 度 5 分

鐘需要檢視正確性。本研究變動性大須探討誤差的可能來源，也應檢

視 Image j 分析浮渣覆蓋面積的合理性。  
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