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摘要 

    暑假的時候我們自己在家裡做洋菜果凍，無意間發現糖加多一點時果凍會

變硬，而梅子醋果凍竟然叉子一插就碎了。如果加糖會讓果凍變硬、加酸會讓

果凍變軟，改變製作洋菜果凍時糖和酸的比例，是否就可以做出軟硬適中的梅

子醋果凍呢？我們以砝碼等重物壓放在劍山上的果凍，用來測試果凍的耐受重

量和硬度，結果發現醋酸濃度越高時，果凍的酸鹼值越小、耐受重量也越小。

添加單醣的洋菜果凍比較硬，推測應該和同濃度的單糖氫鍵數比雙醣多有關。

此外，純度較高的麥芽糖，做出來的洋菜果凍比添加其他糖的果凍軟；且颱風

過後所有果凍都變軟，推測水中的雜質或礦物質濃度會影響果凍的硬度。洋菜

果凍同時含有醋酸和蔗糖時，當蔗糖濃度 10% 以下果凍明顯較軟；而蔗糖濃度

超過 15%以後，果凍變得較硬；推測加酸變軟和加糖變硬效應互相抵銷的濃度比

例為 [醋酸：蔗糖 = 0.10~0.20%：12.5% ]。當稀釋的梅子醋水溶液酸鹼值為

3.5 時，想要製作出軟硬適中的梅子醋果凍，蔗糖濃度至少要達 13%。 

 

 

 
 

 

 



 

 

壹、研究動機 

    一年級的自然課本上有提到海藻中的石花菜可以製作果凍，暑假的時候我

們在家裡自己做洋菜果凍，發現糖加多一點的時候，果凍吃起來感覺會比較硬。

有一次我們拿酸甜好喝的梅子醋拿來做果凍，沒想到做好的梅子醋果凍用叉子

一插，果凍竟然碎掉了! 

     

    我們上網查資料，發現原來酸會影響洋菜果凍的凝結。如果加酸會讓洋菜

果凍變軟、加糖會讓洋菜果凍變硬，改變製作果凍時酸和糖的比例，是否就可

以做出軟硬適中的梅子醋果凍呢?我們和老師討論之後，決定做實驗來試試看。 

 

貳、研究目的 

一、探討不同濃度的醋酸對於洋菜果凍耐受重量與酸鹼值的影響 

二、探討不同濃度的蔗糖對於洋菜果凍耐受重量與酸鹼值的影響 

三、探討不同種類的糖對於洋菜果凍耐受重量與酸鹼值的影響 

四、探討不同濃度的醋酸和不同濃度的蔗糖對於洋菜果凍耐受重量與酸鹼值的

影響 

五、探討適合製作梅子醋果凍的蔗糖比例 

 

參、文獻探討 

    洋菜是由紅藻植物門石花菜科的海藻提煉而來，日本人稱為寒天，是一種

白色半透明、含有 Ca鹽或 Ca－Mg 鹽的多糖衍生物，具有凝膠的效果；保水性

佳能吸收二十倍的水，富含水溶性膳食纖維，可增加飽足感，預防肥胖、便秘

及大腸癌，還可減少膽固醇吸收，降低心血管疾病發生率，穩定飯後血糖濃度。

洋菜的熔點是 85℃，凝固點在 31 °C 至 40 °C 之間，當醋酸濃度 0.3%以上時會

使洋菜不易凝膠。市面上賣的梅子醋果凍大部分是添加吉利 T或是蒟蒻凍粉，

使用這兩種材料做果凍前要先與砂糖乾拌以避免結塊，因為無法預期到底

要添加多少砂糖才能避免結塊，不符合我們想要探討「糖」和「酸」的比

例對於果凍硬度的影響，所以選用洋菜做為這次實驗的原料。我們選用再

現性較高的「劍山加重物法」測試果凍的硬度——把果凍被重物壓到劍山底

部時所能耐受的最小重量視為果凍的硬度，耐受重量的數值越大表示果凍越硬。 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

肆、研究設備與器材 

    
燒杯 電子天平 安全吸球 玻璃刻度吸管 

    
玻棒 量杯 量筒 滴管 

    
電子溫度計 磁攪拌子 加熱攪拌器 pH 計 

    
甜度計 砝碼 劍山 洗滌瓶 

    
保鮮膜 果凍盒 隔熱手套 標籤紙 

    
濾水袋 洋菜粉 醋酸 蔗糖 

    
葡萄糖 麥芽糖 果糖 十○梅子醋 



 

 

伍、研究過程與方法  

一、測果凍的耐重程度： 

1.把果凍從果凍盒中取出，輕輕放在劍山的表面。 

2.在果凍上方放上一個塑膠杯，把砝碼輕輕放入杯中，慢慢增加砝碼重量，直

到果凍底部整個壓入劍山。 

3.計算果凍的耐重程度(果凍耐重程度 = 砝碼重量 + 杯重)並記錄。 

 

二、測果凍的酸鹼值： 

1.用蒸餾水將 pH 計前端探測的玻璃球沖洗乾淨，以 pH值 = 4 和 pH 值 = 7 的

緩衝液校正 pH 計後備用。 

2.將測完耐重程度的果凍從劍山上取下，放回果凍盒中，以 pH計測試果凍的酸

鹼值並記錄。 

 

三、製作原味果凍： 

1.秤取洋菜粉 1公克，倒入裝有 125 毫升水的燒杯中。 

2.把磁攪拌子和電子溫度計放入裝有洋菜粉的水溶液中，燒杯口用保鮮膜包

住，放在加熱攪拌器上加熱到 90~95 度，至洋菜粉完全溶解即可。 

3.將燒杯取下降溫至 85~88 度，均分到兩個果凍杯中，以保鮮膜封住後放入冰

箱冷卻至結凍。 

 

四、製作添加醋酸的果凍： 

1.配置 0.05%、0.10%、0.15%、0.20%、0.25%等不同重量百分濃度的醋酸水溶液。 

2.秤取洋菜粉1公克，分別倒入裝有125毫升不同重量百分濃度的醋酸水溶液中。 

3.重複製作原味果凍的步驟 2~3，即完成添加不同重量百分濃度的醋酸果凍。 

  

五、製作添加蔗糖的果凍： 

1.配置 5%、10%、15%、20%、25%等不同重量百分濃度的蔗糖水溶液。 

2.秤取洋菜粉1公克，分別倒入裝有125毫升不同重量百分濃度的蔗糖水溶液中。 

3.重複製作原味果凍的步驟 2~3，即完成添加不同重量百分濃度的蔗糖果凍。 

 

六、製作添加不同種類的含糖果凍： 

1.配置 25%的蔗糖、麥芽糖、果糖和葡萄糖等不同種類的含糖水溶液。 

2.秤取洋菜粉 1公克，分別倒入裝有 125 毫升不同種類的含糖水溶液中。 

3.重複製作原味果凍的步驟 2~3，即完成添加不同種類的含糖果凍。 

 

七、製作添加醋酸和蔗糖的果凍： 

1.配置 0.05%、0.10%、0.15%、0.20%、0.25%等不同重量百分濃度的醋酸水溶液。 

2.以不同重量百分濃度的醋酸水溶液，配置 5%、10%、15%、20%、25%等不同重

量百分濃度的蔗糖水溶液，最後形成含有不同濃度的醋酸和蔗糖水溶液。 

3.秤取洋菜粉 1公克，分別倒入裝有 125 毫升不同種類的醋酸和蔗糖水溶液。 



 

 

4.重複製作原味果凍的步驟 2~3，即完成添加不同種類的醋酸和蔗糖果凍。 

 

八、製作調整蔗糖濃度的梅子醋果凍 

1.將梅子醋稀釋五倍配置成梅子醋水溶液。 

2.取 1滴梅子醋水溶液滴在甜度計上，觀察其重量百分濃度並記錄。 

3.取 125 毫升梅子醋水溶液，加入洋菜粉 1公克，重複製作原味果凍的步驟 2~3，

即完成未調整蔗糖濃度的梅子醋果凍。 

4.依照梅子醋瓶身外的營養標示，計算調整蔗糖重量百分濃度為 10%、12.5%、

15%時需添加的蔗糖質量，配置成不同重量百分濃度的梅子醋蔗糖水溶液，取 1

滴梅子醋蔗糖水溶液滴在甜度計上，觀察其重量百分濃度並記錄。 

5.取 125 毫升梅子醋蔗糖水溶液，加入洋菜粉 1公克，重複製作原味果凍的步

驟 2~3，即完成不同重量百分濃度的梅子醋蔗糖果凍。 

 
陸、結果與討論 

一、探討不同濃度的醋酸對於洋菜果凍耐受重量與酸鹼值的影響 

 

圖一、含有不同濃度醋酸的洋菜果凍耐受重量 



 

 

 

圖二、含有不同濃度醋酸的洋菜果凍酸鹼值 

 

圖一顯示洋菜果凍所含的醋酸濃度越高，果凍的耐受重量越低、硬度越小，

而且在果凍脫模時偶爾還會破掉，增添實驗的困難度。圖二顯示原味果凍呈現

弱鹼性(pH = 8.1)，隨著果凍的醋酸濃度變高，酸鹼值也跟著下降，而且圖一

和圖二的趨勢相似，說明洋菜果凍越酸則硬度就會越小。文獻中提到酸可能會

造洋菜的糖苷鍵水解，推測這就是洋菜果凍添加醋酸後會變軟的原因。 

 

二、探討不同濃度的蔗糖對於洋菜果凍耐受重量與酸鹼值的影響 

 

圖三、含有不同濃度蔗糖的洋菜果凍耐受重量 

 

    由圖三中我們發現添加的蔗糖濃度越高，洋菜果凍的耐重程度越重。在查

尋參考資料時，我們發現有一份簡報中提到「醣類會與多醣(果膠質)分子競爭

水分，造成多醣與水分子間的氫鍵鍵結減少、多醣分子間的氫鍵鍵結增加，因

而促成多醣分子聚集造成膠體強度增加。」蔗糖會和水形成氫鍵，而洋菜雖然



 

 

不是果膠質，但確實是一種多糖衍生物，推測高濃度的蔗糖會和洋菜競爭水分，

使洋菜的多糖衍生物形成較多的氫鍵，造成洋菜聚集(就像是局部的洋菜濃度增

加)，因而提高了果凍的硬度。 

 

 

圖四、含有不同濃度蔗糖的洋菜果凍酸鹼值 

 

      圖四顯示隨著蔗糖濃度增加，洋菜果凍的酸鹼值會小幅上升(從對照組的

8.1 至 25%蔗糖的 8.5)。蔗糖本身是中性的，理論上加再多的蔗糖也不應該影響

洋菜果凍的酸鹼值，推測是因為在蔗糖的製作過程中會使用到石灰，石灰是氧

化鈣，溶於水會變成鹼性的氫氧化鈣，可能是因此造成少量的氧化鈣殘留，所

以洋菜果凍的酸鹼值才會隨著蔗糖的濃度增加而上升。 

 

三、探討不同種類的糖對於洋菜果凍耐受重量與酸鹼值的影響 

添加蔗糖會使洋菜果凍的硬度增加，那添加其他種類的糖是否也會有這樣

的效果呢?我們分別添加葡萄糖和果糖進行測試，結果沒想到這兩種糖可以使果

凍變得更硬。葡萄糖和果糖是單醣也是還原糖，而蔗糖是雙醣但卻是非還原糖，

到底使洋菜果凍變硬的原因是因為單醣的特性，還是因為是還原糖的因素呢？

我們決定使用同樣是雙醣但屬於還原糖的麥芽糖來製作果凍，來確認添加糖會

造成洋菜果凍變硬的原因。 



 

 

 

圖五、含有不同種類糖的洋菜果凍耐受重量 

 

    觀察圖五我們發現，添加相同重量百分濃度的不同種類的糖時，葡萄糖的

果凍耐受重量最大、硬度最硬，而添加麥芽糖的果凍卻是耐受重量最小、硬度

最軟。如果是因為糖的還原性造成影響，那同樣是添加還原糖的麥芽糖果凍不

應該比葡萄糖果凍軟這麼多；而且之前提到加酸會使果凍變軟，可能是因為洋

菜的糖苷鍵被破壞，所以我們推測果凍變硬可能也是和鍵結有關。葡萄糖和果

糖都是單醣，一個分子可以形成五個氫鍵；而蔗糖和麥芽糖因為在結合成雙醣

時用去兩個羥基(-OH)，所以一個分子只有 8個氫鍵。當我們取相同質量的糖配

置成同樣的重量百分濃度的水溶液時，單醣產生的氫鍵數是雙醣的 1.1875 倍

( D7Dd7777777777᡽  ྇Ϩϩ7777777777777777D7Dd77777

77777᡽  ྇Ϩϩ7777777777777777D7Dd7777777777ḁᆽ Ϩϩ7777777777777777D7Dd7777777777ḁዝϨ

Ϩ77可能會有雜質或礦物質殘留)，但市面上食用的麥芽糖或果糖不是膏狀就是液

狀黏稠，都很難操作或計算濃度，所以只好使用粉狀或顆粒狀、藥品級的麥芽

糖和果糖(其中又以麥芽糖的純度最高、雜質最少)；推測因為藥品級的麥芽糖

和果糖含有的雜質和礦物質較少，所以做出來的洋菜果凍的硬度較軟、耐受重

量較小。如果這項實驗要做改良，就要把所有的糖都換成藥品級的來做實驗，

才能更確定單醣和雙醣對果凍硬度的影響。 

  

    此外我們還發現，這一批果凍是在颱風之後做的，結果不論是無添加糖的

對照組原味果凍，或是添加 25%蔗糖的果凍，都比我們在颱風之前做的洋菜果凍

還要軟(見圖三)。南部地區的自來水是含有較多鈣、鎂離子的硬水，而洋菜果

凍本身就是含有 Ca鹽或 Ca－Mg 鹽的多糖衍生物。因為颱風時期大量降雨，把

水中的鈣、鎂離子都稀釋掉了，這或許就是颱風後做的洋菜果凍硬度較軟、耐

受重量較小的原因，也說明水中的少量離子會對果凍的硬度造成影響。 



 

 

 

圖六、含有不同種類糖的洋菜果凍酸鹼值 

 

    由圖六我們發現不同種類的糖製做洋菜果凍的酸鹼值變化不大，因為糖本

身就是中性，所以不太會影響果凍酸鹼值。而且就像是之前提到的，颱風之後

的自來水不但使洋菜果凍的硬度變軟、耐受重量變小，連帶也使得對照組和添

加 25%蔗糖的洋菜果凍酸鹼值比颱風之前的低，推測可能是因為自來水中的某些

礦物質或離子濃度下降，所以才影響了洋菜果凍的酸鹼值。 

 

四、探討不同濃度的醋酸和不同濃度的蔗糖對於洋菜果凍耐受重量與酸鹼值的

影響 

 

    我們發現加酸的果凍會變軟，而加糖的果凍會變硬，那麼加了酸又加了糖

的果凍到底會有什麼結果呢？我們選用五種不同濃度的醋酸，分別加入五種不

同濃度的蔗糖來製作洋菜果凍並進行探討。 



 

 

 

圖七、含有不同濃度的醋酸和蔗糖的洋菜果凍耐受重量 

 

    從圖七的趨勢看來，我們發現隨著蔗糖濃度的增加，不論是添加哪種濃度

的醋酸，做出來的洋菜果凍耐受重量都會逐漸增加，但當蔗糖濃度超過 15%以後

果凍的耐受重量會逐漸呈現飽和的現象。和對照組的原味果凍的耐受重量相比

(圖一、圖三和圖五，重量為 353~298 公克)，當洋菜果凍的蔗糖濃度在 10%以下

時，不論醋酸是低濃度的 0.05%或是高濃度的 0.25%，製作出的洋菜果凍耐受重

量都比對照的原味果凍低，顯示在這種條件下，醋酸產生的效應較大。當蔗糖

濃度在 10~15%時，除了添加 0.05%醋酸的果凍耐重量大於對照組之外，其餘添

加不同濃度醋酸的果凍耐重程度足以和原味果凍相比；而且不論是添加 0.10%、

0.15% 或 0.20%醋酸的果凍，耐重程度的曲線會聚集在同一點(約 12.5%)，我們

推測這一交點即是加醋酸使果凍變軟、加蔗糖使果凍變硬效應互相抵銷的濃度

比例(醋酸：蔗糖 = 0.10~0.20%：12.5%)。 

醋酸濃度 



 

 

 

圖八、含有不同濃度醋酸和蔗糖的洋菜果凍酸鹼值 

     

    由圖八可知，果凍中添加的醋酸濃度越高，酸鹼值就會越低，而蔗糖本身

是中性的，雖然之前我們在製作蔗糖果凍時，發現隨著蔗糖的濃度增加，果凍

的酸鹼值會小幅上升(見圖四)，但在這裡卻沒有這種現象，推測是醋酸和蔗糖

中所含的鹼性雜質酸鹼中和之後的結果。 

 

五、探討適合製作梅子醋果凍的蔗糖比例 

    我們想要製作軟硬適中的梅子醋果凍，所以必須調整果凍中的蔗糖濃度來

提升果凍的硬度。將梅子醋稀釋五倍後以甜度計測量蔗糖重量百分濃度是

4.2%，製作成的洋菜果凍的 pH = 3.4，比對圖八的結果，我們推測稀釋五倍後

的梅子醋水溶液的醋酸濃度應該介 0.15~0.20%之間。由圖七我們發現當醋酸濃

度介於 0.10~0.20%時，如果要讓洋菜果凍達到和對照組相當的耐重程度，最佳

的蔗糖濃度應為 10~15%，所以我們就將梅子醋水溶液的蔗糖濃度分別調整至

10%、12.5%和 15%後，製作含梅子醋的洋菜果凍，進行下一步的實驗。  



 

 

 

圖九、調整蔗糖濃度後的梅子醋果凍的耐受重量 

 

    由圖九可以看到，稀釋五倍的梅子醋水溶液的蔗糖重量百分濃度是 4.2%，

調整梅子醋水溶液的蔗糖濃度以甜度計測量分別是 11%、13%和 15%，當蔗糖濃

度調整到 13%時，果凍的耐受重量逐漸趨向飽和，顯示梅子醋果凍的最佳蔗糖濃

度就是 13%。 
 

 

圖十、調整蔗糖濃度後梅子醋果凍的酸鹼值 

     

    由圖十可知，調整梅子醋果凍的蔗糖濃度並不會影響果凍的酸鹼值。比對

圖九的梅子醋果凍的耐受重量與蔗糖濃度關係圖的趨勢來看，調整蔗糖濃度後

主要影響的是梅子醋果凍的耐受重量，對於酸鹼值並無影響。 

 

 

 



 

 

柒、結論 

1.洋菜果凍中所含的醋酸濃度越高，果凍的酸鹼值越小、耐受重量也隨之下降，

顯示酸性的環境會破壞洋菜的結構，使得果凍變軟。 

2.添加的蔗糖濃度越高，洋菜果凍摸起來越硬、耐受重量越大。 

3.加糖會使洋菜果凍變硬，和糖具有氫鍵的特性有關，但和糖是否具有還原性

無關；相同濃度時單醣可以提供較多的氫鍵，使洋菜果凍的硬度大幅提升，耐

受重量明顯大於添加雙醣的果凍。 

4.大雨後以自來水製作的洋菜果凍明顯變軟、耐受重量下降，證明水中的少量

離子或礦物質的濃度改變會影響果凍的硬度。 

5.同時含有醋酸和蔗糖的洋菜果凍中，當蔗糖濃度低於 10%時，醋酸使果凍變軟

的效果較明顯；蔗糖濃度超過 15%以後，蔗糖使果凍變硬的效果較明顯，且耐受

重量逐漸呈現飽和。 

6.醋酸使果凍變軟和蔗糖使果凍變硬效應互相抵銷的濃度比例為 [醋酸：蔗糖 

= 0.10~0.20%：12.5% ]。 

7.當梅子醋水溶液的酸鹼值為 3.5 時(醋酸含量約 0.10~0.20%)，想要製作出軟

硬適中的梅子醋果凍，蔗糖濃度至少要達 13%。 
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