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研究主題 

添之「膠」子~探討自製果膠的膠凝現象與應用 

 

摘要 
      喜歡吃甜食的我們，發現「果膠」是製作法式軟糖必備原料。深入瞭解後發現果膠的成本昂

貴，因此展開一系列的探究與實驗。經過文獻探討、無數次的討論、修正與實驗，獲得以下重要發

現： 
1. 濃縮液果膠、海洋深層水果膠和礦泉水果膠，隨著持續加熱，黏稠度下降，推論是加熱過程

中酯化程度的變化歷程，建議加熱時間為 5-6 分鐘。 

2. 砂糖果膠加熱越久呈現黏性越好的表現，冰糖果膠在加熱時間在 5-6分鐘時，酯化程度反而

有上升的趨勢。。 

3. 檸檬酸果膠的黏合度最好，證實酸性的加熱環境有助於果膠的膠凝現象。 

4. 酒精濃度不會直接影響黏合度以及熱可逆性，但是米酒做的果膠很特別，無法熱可逆。 

5. 冷藏冷凝製成的果膠表現相對穩定。 

6. 我們以自製的果膠製成的法式軟糖效果較佳，也可以有效改善果汁分層現象。 

 

壹、研究動機 
喜歡吃甜食的我們偶然間在 youtube查詢到製作法式軟糖的影片，發現「果膠」是製作水果軟

糖必備原料，但是「果膠」究竟有什麼魔力，竟然可以讓法式軟糖既 Q彈又好吃呢？深入瞭解後才

發現果膠是一種成本昂貴的原料，激起我們想要再進一步探討果膠及製作法式軟糖的興趣，因此我

們展開一系列有關「果膠」的探究與實驗。 

 

貳、研究目的 

一、瞭解果膠的製作方式。 

二、找出製作果膠量的製作成本低且產量多的方法。 

三、找出自製果膠的最佳製作配方。 

四、探討自製果膠的應用 

 

參、研究問題 

一、探討用哪一種水果製作果膠量的成本較低而產量佳？ 

二、探討自製果膠的流程步驟？ 

三、探討用不同水質製作，會對果膠成品有影響嗎? 

四、研究用不同糖會對果膠有影響嗎? 

五、加入不同酒類對果膠凝結有什麼影響? 

六、不同的酸性物質對果膠的凝結有什麼影響? 

七、不同的冷凝溫度對果膠的凝結有什麼影響? 

八、探討自製果膠可以如何應用？ 

(一)比較自製果膠與市售果膠粉製成的法式軟糖有何不同？ 

(二)探討自製果膠能否改善果汁的分層現象？  
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肆、研究架構 

 
  圖 1 
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伍、研究設備及器材 

一、耗材 

1.冰糖 2.砂糖 3.果糖 4.黑糖 5.高粱酒 

6.米酒 7.威士忌 8.紅酒 9.生命之水 10.金桔醋 

11.檸檬酸粉 12.小蘇打粉 13.青蘋果 14.檸檬 15.火龍果 

16.蘋果 17.柳丁及柳丁皮 18.鋁箔蛋塔杯 19.濃縮液 20.海洋深層水 

21.竹炭水 22.礦泉水 23.醬油碟 24.標籤紙 25.無粉乳膠手套 

26.雷切木板 27.廚房紙巾 28.保鮮膜 29.RO水 30.透明塑膠尺 

 

二、器材 

1. micro-bit 2.燒杯 3.量杯 4.鍋子 5.電腦(桌機、筆電) 

6.擴充板 7.杜邦線 8.攝影箱 9.平板 10.USB線 

11.量筒 12.計時器 13.玻棒 14.白色背板 15.濾袋 

16.電磁爐 17.隔熱墊 18.湯匙 19.磅秤 20.電子秤 

21.烘箱 22.冰箱 23.木製攪拌棒 24.筷子 25.濾網 

26.塑膠盒 27.籃子 28.伺服馬達 29.微動開關 30.ping腳鱷魚夾 

31.布手套 32.抹布 33.果汁機 34.電鍋 35.刀子 

36.砧板 37.切割墊 38.不鏽鋼吸管 39.切丁器 40.果雕器 

41.試管 42.寶特瓶 43.漏斗 44.螺絲 45.鑷子 

46.小鐵盤 47.顯微鏡 48.剪刀 49.美工刀 50.大鐵盤(烘箱用) 

 

陸、研究過程 

一、資料蒐集與文獻探討 
我們透過圖書館及網路資源進行資料蒐集，發現與果膠相關的專有名詞還真不少，提取跟我們

研究主題高度相關的資料，整理如下： 

(一)名詞解釋 

1. 果膠：果膠會沉積在初生細胞壁和細胞間層，是內部細胞的支撐物質。在果實細胞初生壁中，

果膠與不同含量比例的伸展蛋白、纖維素、半纖維素以及木質素的微纖絲產生相互交聯的作

用，使各種細胞組織產生堅硬的結構，能表現出固有的形態。果膠存在於所有的高等植物中，

是一種天然高分子化合物(半乳糖醛酸的聚合物)。亨利•布拉科諾在 1825年萃取分離後首次報

導發表：是具有保護細胞的功能，影響組織的軟硬，是植物細胞間質的重要成分。 

2. 果膠萃取及用途：果膠通常可以從果皮萃取，萃取方式是使用溫和酸劑，先進行柑橘皮、蘋果

皮的酸解，再用酒精純化，乾燥後磨粉(通常呈現黃或白色粉末狀)，具有凝膠、增稠、乳化等

作用，除了可以是製造果醬、果凍優、優酪乳、雪糕等食品的添加物，還能為水果保鮮，或塗

抹在慕斯等糕點表面以增加保鮮、保持亮麗外型 

3. 果膠之凝膠機制:尚未成熟水果中，含有不溶性的「原果膠」；隨著水果的成熟，原果膠受到

水果中酵素中「原果膠酶」及「果膠酯酶」的水解作用，轉變為水溶性的果膠；當水果過熟

時，則會變為「果膠酸」。 其中，「原果膠」及「果膠酸」皆無法產生凝膠作用，但「原果

膠」在酸性環境中透過加熱的方式可變為果膠，果膠的凝膠機制與甲氧基含量的多寡(即甲酯化

的比率）有關。果膠的甲氧基含量超過 7％者，稱為高甲氧基果膠（high methoxyl pectin，

縮寫 HMP）與甲氧基含量在 7％以下的甲膠，稱為低甲氧基果膠（low methoxyl pectin，縮寫 

LMP），一般水果中富含的是高甲氧基果膠。 

表 1 研究耗材表 

表 2 研究器材表 
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4.果膠的理化特性：果膠的分子量可大至數萬，是一種具粘稠性的溶液，加熱後溫度較高時，黏

稠度較小。果膠的性質容易受酸、鹼或氧化劑的作用而改變。稀冷的酸液對果膠會產生脫酯作

用，高濃度的酸液則有降解作用。果膠溶液的黏稠性隨酯化程度下降而降低，但低酯化果膠黏

稠性隨 pH 值降低而增大。 

5.果膠酶：是一種能夠分解果膠的酶的總稱。果膠酶包含果膠分解酶、果膠酯酶和半乳糖醛酸酶

等。果膠酶可以從黑麴黴等真菌中提取，真菌產生這些酶來分解植物中層，進而從植物組織中

提取營養並插入真菌菌絲。如果將果膠酶煮沸，它會變性，從而使其活性部位更難與果膠接

觸。 

6. 熱塑性:指具有加熱熔化（分子可做自由運動），具可塑性，但是冷卻會變硬化的特性，又稱

熱塑性聚合物。例如：果膠在加熱後軟化、冷卻時固化，是指可透過加熱再度軟化特性。  

7.RGB 分析： RGB一般稱為【色光三原色】，R（red）紅、G（green）綠、B（blue）藍，RGB的

顏色階調為 0-255，由於 RGB是色光，所以在顏色的疊加是越

加越亮，這就是稱為【加色法】的原因，當 RGB三個顏色數值

皆是 255時，就會變成白色，反之 RGB三個顏色數值都是 0

時，也就變成黑色。 

8.膠凝作用： 
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R:0 
G:255 
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R:0 
G:0 
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B:255 
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B:255 

圖 3 

圖 2 
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 (二)本實驗中果膠之煮製流程 

 活動過程 步驟詳述 照片 

1 
準備耗材及

器具 

1.準備柳丁皮切丁 400g、水 800g、冰糖

400g、鍋子、電磁爐、勺子、流速檢測

儀器。 

2.將鍋子、電磁爐等熬煮器具拿出，接

著再拿出柳丁皮 400g。 

 

2 殺菁 

1.把切丁的柳丁皮倒入鍋子裡，裝熱水

至淹過柳丁皮，殺菁 5分鐘。 

2.殺菁完畢後，用濾網濾掉殺菁的水並

留下柳丁皮。 

 

3 
熬煮並加入

糖 

倒入殺菁過的柳丁皮和 800毫升的水，

把糖分兩次加入鍋裡。 

 

4 過濾 

熬煮至果膠在鍋子裡的高度大約 4公分

(勺子上有 4公分記號)，在濾網上以濾

布過濾出果膠濃縮液再熬煮。 

 

5 再熬煮 

把濾出的果膠濃縮液熬煮至濃稠狀(以坡

度 45度角流速檢測儀器檢測，若果膠能

在一秒鐘移動不超過五公分)，即可熄

火。 

 

 

(三) 不同水果製作之果膠 

1.製作流程: 

(1)準備不同水果(柳橙皮、青蘋果、檸檬、火龍果、蘋果)各 400g、水 800g、冰糖 400g、鍋子、

電磁爐、勺子、流速檢測儀器。 

表 3 
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(2)先將柳橙皮、青蘋果、檸檬、蘋果和先去皮的火龍果都切成
1

16
後，分別放入不同容器中。 

(3) 再分別拿出各種水果，放入已備妥之鍋子置放於電磁爐上。 

(4)分別在各個鍋子裡加入熱水至淹過將各種水果，開火加熱進行「殺菁」5分鐘。殺菁完畢後，

用濾網進行過濾，去除殺菁的水並留下水果。 

(5)將已殺菁的水果和 800毫升的水放入鍋子裡，把 400g冰糖分兩次加入。 

(6)熬煮到果膠在鍋子裡的高度大約 4公分(勺子上有 4公分記號)，再用濾袋放置在濾網上，過濾

出濃縮液後再行熬煮。 

(7)濾出的濃縮液熬煮至濃稠狀(以坡度 45度角流速檢測儀器檢測，若果膠能在一秒鐘移動不超過

五公分)，即可熄火。 
不同水果製作之果膠黏著時間四次平均時間 

 
1.黏著時間由長至短排序為： 

(1)檢測 1：火龍果 2秒>檸檬 1.3秒>柳丁 1.14秒>蘋果 1秒>青蘋果 0.9秒。 

(2)檢測 2：檸檬 1.5秒>火龍果 1.2秒>蘋果 0.9秒>青蘋果 0.8秒>柳丁 0.66秒。 

(3)檢測 3：柳丁 1.47秒>火龍果 1.2秒>檸檬、蘋果 0.9秒>青蘋果 0.8秒。 

(4)檢測 4：火龍果 1.6秒>檸檬 1.5秒>柳丁 0.94秒>青蘋果 0.8秒>蘋果 0.7秒。 

2.整體黏著時間，由長至短排序為：火龍果檢測 1(2秒)>火龍果檢測 4(1.6秒)>檸檬檢測 2 及檢

測 4(1.5秒)> 柳丁檢測 3(1.47秒)> 檸檬檢測 1(1.3秒)> 火龍果檢測 2及檢測 3(1.2秒)> 

柳丁檢測 1(1.14秒)> 蘋果檢測 1(1秒) >柳丁檢測 4(0.94秒)> 青蘋果檢測 1、檸檬檢測

3、蘋果檢測 3及蘋果檢測 2(0.9秒) >青蘋果檢測 2、青蘋果檢測 3、青蘋果檢測 4(0.8秒) 

>蘋果檢測 4(0.7秒) >柳丁檢測 2(0.66秒)。  

3.黏合度比較： 

(1)起伏最大的是檸檬果膠，這表示加熱的時間會影響果膠的黏稠度。青蘋果果膠的黏稠度起伏

最小，也比較不會被加熱的時間影響。 

(2)蘋果(紅)的線條到最後(檢測四)時數據到了最低處 0.7秒，這表示蘋果(紅)果膠加熱時間會

影響結果，推測再加熱下去黏稠度會越來越差。 

0.9 0.8 0.8 0.8 

1.3 
1.5 

0.9 

1.5 

2.0 

1.2 1.2 

1.6 

1.0 
0.9 0.9 

0.7 

1.14

0.66

1.47

0.94

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

檢測1 檢測2 檢測3 檢測4

不同水果製作之果膠黏著時間四次檢測折線圖

青蘋果 檸檬 火龍果 蘋果 柳丁 圖 4 



7 

4.綜上所述，我們發現： 

(1)黏稠度下降是因為酯化程度下降造成的，在未改變酸鹼值，只有操作加熱程序，但是果膠的

黏稠度下降，我們推論加熱時間的長短，也會改變果膠的酯化程度。 

(2)本實驗中青蘋果果膠、紅蘋果果膠的加熱時間越長，黏稠度下降，是因為加熱時間越長造成

酯化程度下降。而火龍果及檸檬果膠在持續加熱過程中，雖有黏稠度下降的趨勢，但是至

第四次檢測時黏稠度反而增加，推論加熱時間在 7-8分鐘時，酯化程度反而有上升的趨

勢。 

(3)柳橙果膠的發展趨勢雖與青蘋果果膠、紅蘋果果膠相反，雖然在第四次檢測時降至 0.94

秒，但是在第三次檢測時有較佳的黏合度表現可達 1.47秒。就整體黏合度來看，表現亦

佳，加上柳橙皮是果汁店可以免費提供的實驗原料，基於成本考量，我們選擇以柳橙皮進

行後續的實驗。 

二、測試實驗及測量裝置之設計組裝 

(一)測試實驗 

1. 測黏稠度用的工具~黏稠度測試工具演進表 

(1)測試步驟程序及優缺點分析如下表。 

(2)結果：決定以第四代:果膠黏稠度感測機進行黏稠度之數值檢錄。 

 功能說明 優點 缺點 照片 

第一代： 

果膠滴落速度測

試機 

利用果雕器的小

洞讓果膠往下

滴，藉由滴落時

間來判斷果膠黏

稠度。 

1.果膠用量少 

2.原理簡單 

3.操作容易 

4.製作簡單 

1.果膠會在一定

時間內就會凝

固，所以滴不下

來。 

2.由人工觀察，

會有誤差。  

第二代： 

手拉果膠延展性

測試機 

由手動操作，拉

開到一定距離，

測試延展性。 

1.煮完果膠即可

立即檢測，不

會因拖延使果

膠凝固。 

1.是手動，實驗

結果會不準確，

而且延展性也是

依自己的觸覺來

感覺的。 

2.可能拉不斷。  

第三代： 

液壓手臂果膠阻

力測試機 

1.利用液壓手臂

夾住長釘，手

臂鬆開時，長

釘會筆直的落

入裝有果膠的

容器中。 

2.以紅外線感測

器來感測長釘

進入果膠的時

間點，記錄起

始值。 

3.在容器底部設

置「薄膜壓力

感測器」感測

長釘碰觸容器

1.放鐵釘時精準 

2.感測精準 

1.機器過於複

雜，可能不準。 

2.組合後無法測

試。 

 

 

表 4 
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底部的回應

值。 

4.平台旁邊有計

時器記錄長釘

從果膠表面到

容器底部的移

動時間，並回

傳到電腦紀錄

表中。 

第四代:果膠黏稠

度感測機 

1.先將果膠、長

釘加熱，加熱

至果膠軟化。 

2.將長釘沾附果

膠後黏上瓶子

頂端的瓶藝。 

3.按下 micro bit

的 A鍵，並以

感測器來感測

長釘掉落的起

始值。 

4.在平台底下放

置「微動開

關」感測瓶子

脫離長釘下墜

的時間點。 

5. 數據透過

micro bit，回

傳到電腦記錄

及運算。 

6.長釘黏住瓶子

的時間越長，

代表黏性越

佳。 

1.可以準確紀錄

黏稠度時間 

2.每次開始的位

置會一樣 

3.可以自動輸入

數據 

4.如果電腦沒有

測到，會自己

顯示數據在

micro bit上面

可以手動紀錄 

5.可以和加熱器

靠在一起減少

凝固時間。 

1.感測器位置會

跑掉。 

2.機械手臂位置

可能會不準。 

 
 

 
 

 

 

2. 果皮定型測試工具演進表 

(1)測試步驟程序及優缺點分析如下表。 

(2)結果：決定以「水果刀加切丁器」進行果皮定型。 
 功能說明 優點 缺點  

漏斗壓切 

使用漏斗下方的

洞口來壓果皮，

使果皮都是圓形

的。 

壓出來的果皮都

是一樣的大小。 

1.漏斗洞口不鋒

利的，所以每次

壓都很費力。 
 

表 5 
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不锈鋼吸管壓切 

用不锈鋼吸管的

頭和尾壓切，再

用不锈鋼吸管的

清洗刷子將其推

出。 

跟漏斗比較:材質

較硬，洞口較鋒

利，較好握著，

手不太會痠痛。 

1.還是不太鋒利 

2.因為洞是圓

的，會浪費許多

果皮。 

3.用刷子推出會

卡在刷子上。 

 
 

 

水果刀切條狀 

用刀子將果皮切

成條狀，長度是

5~8公分。 

切起來較方便，

速度也很快。 

大小尺寸不容易

控制。 

 

 

水果刀加切丁器 

先將果皮切成兩

半，在將其丟入

切丁機中，向下

一壓，就可壓出

正方形且一樣大

小的果皮。 

1. 快速方便。 

2.切成 1cm*1cm

的小正方形。大

小、造型一致。  

沒有缺點。 

 

 

3.原料前置處理方式 

(1)測試步驟程序及優缺點分析如下表。 

(2)結果：決定以「冷凍」進行原料前置處理。 
 說明 優點 缺點 照片 

室溫 

用水果刀搭配切

丁氣切完果皮

後，直接煮果

膠。 

1.能保持新鮮

度。 

1.花費的時間較

長。 

2.會發霉。 
 

冷藏 

切完果皮後，將

果皮分成每 400g

一包，再放入冷

藏中。 

1.一次量比較多 

2.節省時間 

1.放太久會發霉 

2.放太久會臭掉 

 

冷凍後乾燥 

切完果皮 400g後

冷凍，經過烘乾

程序再煮製果

膠。 

1.能更有效擊破

細胞壁。 

1.花的電費會比

較高。 

2.費時。 
 

表 6 
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烘乾 

先切好柳丁皮

400g後，拿去烘

箱以 150℃烘 12

小時。 

能以加熱法破壞

細胞壁。 
費電 

 

冷凍保存 

切完果皮 400g後

包裝進行冷凍保

存。 

1.能更有效擊破

細胞壁。 
 

 

 

4決定感測器安裝模式 

 (1)測試步驟程序及優缺點分析如下表。 

(2)結果：決定以「第三代:安裝機械手臂及感測器」來進行操作 

演進程序 功能說明 優點 缺點 照片 

第一代: 

果雕器滴落(無感

測器) 

利用果雕器的小

洞讓果膠往下

滴，藉由滴落時

間來判斷果膠黏

稠度。 

1.操作容易 

2.原理簡單 

3.裝置簡單 

 

1.由人工觀察，

會有誤差。 

2.是手動，實驗

結果會不準

確。 
 

第二代: 

夾合架(無感測

器) 

由手動操作，拉

開到一定距

離，測試延展

性。 

1.操作容易 

2.原理簡單 

3.裝置簡單 

 

1.由人工觀察，

會有誤差。 

2.是手動，實驗

結果會不準

確，而且延展

性也是依自己

的觸覺來感覺

的。 

 

第三代:安裝機械

手臂及感測器 

1.使用 micro-bit

控制 SG90 

Tower Pro 

1.8Kg 扭力 9

克舵機伺服馬

達的動力。 

2.使用微動開關

型號：6A 

125/250VAC來

檢測掉落時

間。 

1.簡單好操作，

實驗結果很清

楚，果膠的使

用量也很少。 

2.感測精準 

1.有時會無法連

到電腦上 

2.線會感應不良 
 

 

4.決定熬煮果膠之鍋具及器材 

(1)測試步驟程序及優缺點分析如下表。 

表 7 
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(2)結果：決定以「一般鍋子」進行後續實驗。 
i演進程序 優點 缺點 照片 

牛奶鍋 

1.有很多個可以用 

2.方便清洗 

3.比較輕 

1.水很容易滿出來 

2.容量很小 

 

一般不沾鍋 

1.容量比較大 

2.它是不沾鍋，所以

清洗方便 

1.只有一個可以用 

2.比較重 

 

一般鍋 

1.容量比較大 

2.有很多個可以用 

3.比較輕 

1.較容易黏鍋，需較

多的清洗時間。 

 

 

5.決定比色拍照容器 

(1)測試步驟程序及優缺點分析如下表。 

(2)結果：一般比色盤都是白色的,我們選鋁箔的重要考量是：耐熱。最後決定以「鋁箔蛋塔

杯」裝取果膠來做 RGB檢驗數值。 

 

演進程序 優點 缺點 照片 

燒杯 
保留果膠剛裝進容器裡

的樣子。 

把果膠裝進容器時，可

能因為刮果膠而顯得

不美觀。 

 

白色免洗碟 

1.照片效果較佳，不會

因為果膠量的差異而

顯得顏色誤差。 

2.底面是白色，比色效

果佳。 

3.較便宜。 

1.不耐熱。 

 

鋁箔蛋塔杯 

1.照片效果較佳，不會

因為果膠量的差異而

顯得顏色誤差。 

2.鋁箔蛋塔杯的底較

寬，較好操作。 

3.耐熱。 

拍照時此器具會有一點

點的反光。 

 

6.決定果膠熬製之黏稠度 之評判標準 

(1)測試步驟程序及優缺點分析如下表。 

(2)結果：決定以「斜坡流速測試機」進行果膠熬製之黏稠度之標準評判。 

表 8 

表 9 
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演進程序 步驟 優點 缺點 照片 

第一代：斜坡流

速測試機 

利用地心引力，

使果膠因斜坡而

往下流，再比較

不同的果膠他的

流速有沒有不

同，也可以更改

角度。 

1.裝置簡單 

2.原理簡單 

3.操作簡單 

1.果膠很容易在

檢測過程中凝

固，導致每次

檢測都要很

久。 

2.檢測時會流歪  

第二代：斜坡流

速測試機 

將鐵尺架在上

面，開火，讓熱

傳導到鐵尺，再

加熱到果膠，讓

它流下，在看時

間 

1.器材都用鐵

製，較好熱傳

導。 

2.可加熱，使果

膠不會太快凝

固 

角度不好調到整

數 

 

三、正式實驗歷程 

(一) 用不同水質製作，會對果膠成品有影響嗎? 

1.實驗步驟： 

 

2.實驗結果及分析討論 

(1)黏稠度分析討論 

不同水質製作之果膠黏著時間四次檢測 

 

 
實驗分析與討論： 

1.黏著時間由長至短排序： 

(1)檢測 1：濃縮液(1.49秒)>(深層水 1.32秒)>礦泉水、竹碳水(0.96秒)。 

(2)檢測 2：深層水(1.27秒)>濃縮液(1.22秒)>竹碳水(1.09秒)>礦泉水(0.92秒)。 

(3)檢測 3：深層水(1.61秒)>濃縮液(1.39秒)>礦泉水(1.25秒)>竹碳水(1.02秒)。 

(4)檢測 4：深層水(1.21秒)>濃縮液(1.12秒)>礦泉水(1.09秒)>竹碳水(0.98秒)。    

0.96 
1.09 

1.02 0.98 0.96 0.92 

1.25 

1.09 

1.32 1.27 

1.61 

1.21 

1.49 

1.22 

1.59 

1.12 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

檢測1 檢測2 檢測3 檢測4

不同水質製作之果膠黏著時間四次檢測折線圖

竹炭水 礦泉水 深層水 濃縮液
圖 5 

表 10 
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2.整體黏著時間由長至短排序為:深層水檢測 3(1.64秒)>濃縮液檢測 3(1.58秒)>濃縮液檢測

1(1.49秒)>深層水檢測 1(1.32秒)>深層水檢測 2(1.27秒)>濃縮液檢測 2(1.22秒)>礦泉水檢

測 3(1.25秒)>深層水檢測 4(1.21秒)>濃縮液檢測 4(1.12秒)>竹碳水檢測 2及礦泉水檢測

4(1.09秒)>竹碳水檢測 3(1.02秒)>竹碳水檢測 4(0.98秒)>礦泉水檢測 1、竹碳水檢測 1(0.96

秒)>礦泉水檢測 2(0.92秒)。 

3.黏合度比較： 

(1)使用深層水製作的果膠，在 4次檢測中都有較佳的黏合度表現。在檢測 2、3、4都是位居排

序 1，而最佳黏合度在檢測 3甚至達到 1.61秒。 

(2)使用深層水、濃縮液以及礦泉水製作的果膠在的黏度數據發展趨勢有相似的起伏變化，都是

從檢測一到檢測二黏度下降，檢測二到檢測三上升，檢測三到檢測四下降。而在檢測 3時都

有相對較高的黏合度。推論是深層水、濃縮液及礦泉水中富含礦物離子增加了果膠的黏稠

度。 

(3)竹炭水果膠的黏合時間數據起伏是最小的，檢視平均值，黏合時間也是最短的。 

4.綜上所述，我們發現： 

  濃縮液果膠、海洋深層水果膠和礦泉水果膠，隨著加熱時間的持續，黏稠度下降，在檢測 3

有明顯的提升，而在檢測 4呈現下降，推論是加熱過程中酯化程度上升與下降的變化歷程。而

礦泉水果膠、濃縮液果膠和海洋深層水果膠在持續加熱過程中，在檢測 2雖然都呈下降趨勢，

但是在第三次檢測時黏稠度反而增加，推論加熱時間在 5-6分鐘時，酯化程度反而有上升的趨

勢。所以建議加熱時間為 5-6分鐘。 

(2)RGB 分析討論 

 
實驗分析與討論：                                             

 R G B 

第一名 海洋深層水(186) 海洋深層水(149.3) 濃縮液(89.7) 

第二名 竹炭水(128) 竹炭水(94.0) 海洋深層水(58.3) 

第三名 濃縮液(82.3) 濃縮液(91.7) 礦泉水(38.7) 

1.果膠 RGB值在雷達上分佈，由外而內分佈為:1.海洋深層水 2.竹炭水 3.濃縮液 

2.越內圈，數值越小，也離紅、綠、藍很遠，顏色就不亮。2.越外圈，數值越大，也越靠近這些

顏色，代表顏色越亮。 

3.從三種不同水質製成的果膠樣本的 RGB數據統計圖中發現： 

0
100
200
300

R

GB

不同水質製作之果膠RGB分析雷達圖

礦泉水平均 竹炭水平均 海洋深層水平均

濃縮液平均 極限值

圖 6 
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(1)海洋深層水果膠果膠成色:R(186),G(1149.3),B(58.3)偏黃色 

(2)竹炭水果膠成色:R(128)，G(94.0)，B(33.7)偏暗黃色 

(3)濃縮液果膠果膠成色:R(82.3)，G(91.7)，B(89.7)偏暗黃色 

(4)礦泉水果膠果膠成色:R(75.7)，G(52.7)，B(38.7)偏暗黑黃色 

4.從以上三點發現，海洋深層水的數字都大於其他兩種 pH值的果膠，這代表它的顏色最亮。 

5.小結：三種不同 pH值以我們的實驗可以看出 pH值影響果膠顏色還蠻大的，而在三種不同 pH值

實驗中三種果膠都是以紅色(R)最多，而(B)最少，代表大部分的果膠都偏黃褐色。 

 

   

   

(二) 不同糖的種類對果膠量的結果有影響嗎？ 

1.實驗步驟： 

 

2.實驗結果及分析討論 

(1)黏稠度分析討論 

不同糖類製作之果膠黏著時間四次檢測 

 

實驗分析與討論：  

1黏著時間由長至短排序如下 

 (1)檢測 1:冰糖 1.9秒>黑糖 1.75秒>砂糖 1.65秒>果糖 1.1秒。 

 (2)檢測 2:砂糖 1.8秒>黑糖 1.6秒>冰糖 1.35秒>果糖 0.8秒。 

 (3)檢測 3:冰糖 1.85秒>砂糖 2秒>黑糖 1.55 秒>果糖 0.85秒。 

 (4)檢測 4:砂糖 2.3秒>冰糖、黑糖 1.65秒>果糖 0.85秒。 

1.1
0.8 0.85 0.85

1.9

1.35

2
1.651.75 1.6 1.55 1.651.65 1.8 1.85

2.3

0

0.5

1

1.5

2

2.5

檢測1 檢測2 檢測3 檢測4

不同糖類製作之果膠黏著時間四次檢測折線圖

果糖 冰糖 黑糖 砂糖
圖 7 
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2. 整體黏著時間，由長至短排序為:砂糖檢測 4(2.3秒)>砂糖檢測 3(2秒)>冰糖檢測 1(1.9 秒)>

冰糖檢測 3(1.85秒)>砂糖檢測 2(1.8秒)>黑糖檢測 1(1.75秒)>砂糖檢測 1、冰糖檢測 4、黑糖

檢測 4(1.65秒)>黑糖檢測 2(1.6秒)>黑糖檢測 3(1.55秒)>冰糖檢測 2(1.35秒)>果糖檢測

1(1.1秒)>果糖檢測 3、果糖檢測 4(0.85秒)>果糖檢測 2(0.8秒)。 

3.黏合度比較如下 

 (1) 砂糖的果膠從檢測一到檢測四呈現的是向上的幅度，因此可推測砂糖做的果膠加熱越久可

以使黏性越好。所以建議時間為：7~8分鐘時 

 (2)冰糖的果膠是先在檢測一時達 1.9秒，而在檢測二時下降至 1.35秒，又在檢測三時上升至

2秒，最終在檢測四時又下降至 1.65秒，由此可知冰糖的果膠數據並不是隨著加熱時間而有

持續而穩定的上升趨勢。 

 (3) 黑糖果膠及果糖果膠相較於其他的較為穩定。沒有太大的起伏變化。 

 (4) 黑糖處於慢慢下降的趨勢，由此可以得知黑糖做的果膠加熱越久，它的黏合度會越差。 

 (5)果糖的果膠在每個檢測都是最低的，而且呈現下降的趨勢，所以和黑糖比較相似，都會因

加熱越久而黏合度越差。所以這些果膠的加熱時間太長，只能控制在 2到 3分鐘之內，加熱

太久就會使黏合度下降。 

4.從本次實驗可以得知： 

(1)黏稠度下降是因為酯化程度下降的影響，不同糖類製成的果膠未再增加其他酸鹼或氧化劑，

只有操作加熱程序，但是在熱可逆過程中發現果膠的黏稠度下降，我們推論加熱時間的長

短，也會改變果膠的酯化程度。而本實驗中果糖果膠的加熱時間越長，黏稠度下降，是因為

加熱時間越長造成酯化程度下降。而砂糖在持續加熱過程中，黏稠度逐漸上升，是酯化程度

上升的表現。而冰糖果膠雖然在檢測 2及檢測 4出現黏稠度下降的趨勢，但是至第 3次檢測

時黏稠度反而增加，推論加熱時間在 5-6 分鐘時，酯化程度反而有上升的趨勢。 

(2) 砂糖果膠加熱越久可以使黏性越好。雖然冰糖果膠數據並不是隨著加熱時間而有持續而穩

定的上升趨勢，但是其黏合時間表現亦佳。因考量本實驗會有 RGB 顏色分析，而冰糖為透明

無色，較不影響顏色表現，所以在後續實驗以「冰糖」為主要實驗用料。 

(2)RGB 分析討論 
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實驗分析與討論： 

 R G B 

第一名 冰糖(146) 冰糖(112.3) 冰糖(31.3) 

第二名 砂糖(101.3) 砂糖(66.3) 果糖(10.7) 

第三名 果糖(45) 果糖(13.0) 黑糖(7.0) 

第四名 黑糖(9.0) 黑糖(7.7) 砂糖(2.0) 

1. 果膠 RGB值在雷達上分佈，由外而內分佈為: 1.冰糖  2.砂糖  3.果糖 4.黑糖 

2.越內圈，數值越小，也離紅、綠、藍很遠，顏色就不亮。越外圈，數值越大，也越靠近這些顏

色，代表顏色越亮。 

3.從四種不同糖的果膠樣本的 RGB數據統計圖中發現： 

(1)冰糖果膠成色:R(146),G(112.3),B(31.3)，偏黃色 

(2)果糖果膠成色:R(45)，G(13)，B(10.7)，偏暗黃色 

(3)砂糖果膠成色:R(101.3)，G(66.3)，B(2)，偏暗黃色 

(4)黑糖果膠成色:R(9)，G(7.7)，B(7)，偏黑色 

4.從以上三點發現，冰糖的數字都大於其他兩種 pH值的果膠，這代表它的顏色最亮；黑糖的數字

最小，代表它的顏色最暗。 

5.小結：三種不同糖類果膠的顏色差別頗大，而以我們的實驗可以看出 pH值影響果膠顏色還蠻大

的，而實驗中三種果膠都是偏(R)跟(G)，而(B)最少，且數字較小代表大部分的果膠都偏焦糖黃

的顏色。 
 

    

(三) 不同 pH 值對果膠量有影響嗎？ 

1.實驗步驟： 

 

2.實驗結果及分析討論 

(1)黏稠度分析討論 

不同 pH液體製作之果膠黏著時間四次檢測 
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實驗分析與討論： 

1.黏著時間，由長至短排序為： 

(1)檢測 1：檸檬酸 1.43秒>小蘇打 1.34>金桔醋 0.9秒。 

(2)檢測 2：檸檬酸 1.37秒>小蘇打 1.19秒>金桔醋 0.81秒。 

(3)檢測 3：檸檬酸 1.29秒>小蘇打 0.90秒>金桔醋 0.82秒。 

(4)檢測 4：檸檬酸 2.07秒>小蘇打 1.42秒>金桔醋 0.80秒。 

2.整體黏著時間，由長至短排序為:檸檬酸檢測 4(2.07秒)>檸檬酸檢測 1(1.43秒)>小蘇打檢測

4(1.42秒)>檸檬酸檢測 2(1.37秒)> 小蘇打檢測 1(1.34秒)>檸檬酸檢測 3(1.29秒) >小蘇打檢

測 2(1.19秒)>小蘇打檢測 3、金桔醋檢測 1 (0.90秒) >金桔醋檢測 3(0.82秒)>金桔醋檢測

2(0.81秒)>金桔醋檢測 4(0.80秒)。 

3.黏合度比較: 

(1)檸檬酸果膠從檢測 1的 1.43秒、檢測 2的 1.37秒、檢測 3 的 1.29秒，雖然呈些微下降趨

勢，但是在檢測 4時黏著時間達 2.07秒，均為三個實驗品項中表現最佳的。這可以對應我們們

查詢的資料：在酸性環境中透過加熱的方式產生膠凝作用。建議最好加熱時間是在 7、8分鐘時

候，因為這時果膠的黏度到了最高點。 

(2)小蘇打果膠的發展趨勢與檸檬酸果膠的趨勢相似，但是其數值表現均較檸檬酸果膠的黏著時間

短，因小蘇打溶液為鹼性，可證鹼性較不利於果膠的膠凝作用。建議最好加熱時間是在 7、8分

鐘時候，因為這時果膠的黏度到了最高點。 

(3)金桔醋四次平均跳動幅度較少，代表它的熱逆性跟時間沒有關係，加熱到最後，黏合度也不會

改變。建議最好加熱時間是在 1、2分鐘時候，因為這時果膠的黏度到了最高點。 

(4)在這 3個檢測中，黏合度最好的時候是檢測四(7、8分鐘)，也就是持續加熱有助於這三種果

膠的黏合性。 

4.從本次實驗可以得知： 

(1) 檸檬酸果膠的黏合度一直都是最好的，這代表酸性的加熱環境有助於果膠的膠凝現象。 

(2)本實驗中檸檬酸果膠、小蘇打果膠和金桔醋果膠的持續加熱過程中，在檢測 1-3時有黏稠度下

降的趨勢，但是到檢測 4均雖有黏稠度有上升的趨勢，推論加熱時間在 7-8分鐘時，酯化程度

反而有上升的趨勢。所以建議檸檬酸果膠、小蘇打果膠和金桔醋果膠加熱時間為 7~8 分鐘。其

中又以檸檬酸果膠(2.07 秒)為最佳表現。 

(2)RGB 分析討論 
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實驗分析與討論： 

 R G B 

第一名 檸檬酸(113.7) 檸檬酸(81) 檸檬酸(29.3) 

第二名 小蘇打(90) 小蘇打(37.3) 金桔醋(19) 

第三名 金桔醋(33.3) 金桔醋(22.3) 小蘇打(0) 

1.果膠 RGB值在雷達上分佈，由外而內分佈為: 1.檸檬酸 2.小蘇打 3.金桔醋       

2.越內圈，數值越小，也離紅、綠、藍很遠，顏色就不亮。 

3.越外圈，數值越大，也越靠近這些顏色，代表顏色越亮。 

4.從三種不同 pH值的果膠樣本的 RGB數據統計圖中發現： 

(1)小蘇打果膠成色:R(90),G(37.3),B(0)偏亮黃色。 

(2)金桔醋果膠成色:R(33.3),G(22.3),B(19)偏黃褐色。 

(3)檸檬酸果膠成色:R(113.7),G(81),B(29.3)偏深黃褐色。 

5.從以上三點發現，檸檬酸的數字都大於其他兩種 pH值的果膠，這代表它的顏色最亮。 

6.小結：以我們的實驗可以看出 pH值的確對於果膠顏色有較大的影響，而在三種不同 pH 值實驗

中三種果膠都是以紅色(R)光最多，而藍色(B)光最少，代表大部分的果膠都偏紅色。 

 

   

   

(四) 加入不同酒類對果膠凝結有什麼影響?  

1.實驗步驟： 

 

2.實驗結果及分析討論 

(1)黏稠度分析討論 

添加不同酒類製作之果膠黏著時間四次檢測 

 圖 11 
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實驗分析與討論：  

1.黏著時間由長至短排序為： 

(1)檢測 1：高粱 1.85秒 >紅酒 1.6秒 >威士忌 1.57秒 >生命之水 1.25秒 >米酒 0秒。 

(2)檢測 2：高粱 1.45秒> 威士忌 1.33秒>紅酒 1.15秒>生命之水 1.05秒>米酒 0秒。 

(3)檢測 3：高粱、紅酒 1.65秒>威士忌 1.5秒>生命之水 1.35秒>米酒 0秒。 

(4)檢測 4：生命之水 1.85秒>高粱 1.8秒>威士忌 1.6秒>紅酒 1.15秒>米酒 0秒。 

2.整體黏著時間由長至短排序為: 生命之水檢測 4(1.85秒)> 高粱檢測 1(1.85秒) >高粱檢測

4(1.8秒)> 高粱檢測 3、紅酒檢測 31.65秒>紅酒檢測 1、威士忌檢測 4(1.6秒) >威士忌檢測

1(1.57秒)>威士忌檢測 3(1.5秒)> 高粱檢測 2(1.45秒)> >生命之水檢測 3(1.35秒) >威士忌

檢測 2(1.33秒) >生命之水檢測 1(1.25秒) > 紅酒檢測 2、紅酒檢測 4(1.15秒) >生命之水檢

測 2(1.05秒)>米酒檢測 1、米酒檢測 2、米酒檢測 3、米酒檢測 4(0秒)。 

3.黏合度比較: 

(1)高粱果膠從檢測 1的 1.85秒，下降到檢測 2的 1.45秒，再上升至檢測 3 的 1.65秒，最後

在在檢測 4時黏著時間達 1.80秒，均為五個實驗品項中平均表現最佳的。 

(2)威士忌果膠的線條(黏稠度趨勢)是在檢測 1的 1.60秒，先向下至檢測 2 的 1.35秒，再向

上至威士忌的最高點 1.60秒，這代表過了檢測 2時黏稠度會逐漸變好。 

(3)高粱和威士忌的線條(黏稠度趨勢)走向很相似(先向下至檢測 2，再向上至檢測 4)，表示它

們的果膠在同樣的時間變化很相似。 

(4)生命之水果膠在檢測 1的 1.25秒是表現最差的，但是接著在檢測 2下降至 1.05秒，後續

在檢測 3上升至 1.35秒，最後在檢測 4達到 1.85秒是所有酒類果膠中表現最佳的一個數

值(代表黏稠度最好)。 

(5)紅酒的線條走向和其他的較不同(先向下至檢測 2，再向上至檢測 3，最後是向下至檢測

4)，代表紅酒果膠在同樣時間的情況下，果膠的黏稠度和其他酒類的果膠較不同，這樣的

結果可以凸顯紅酒果膠和其它酒類的不同。 

(6) 加入米酒的果膠具不可逆。 

4.從本次實驗可以得知： 

(1)生命之水酒精濃度達 99.5%，而米酒、威士忌等酒精濃度相近，就其製成的果膠成品來比

較，我們可以推論酒精濃度較不會直接的影響黏合度以及熱可逆性。 

(2)高梁果膠、威士忌果膠及生命之水果膠的持續加熱過程中，在檢測 1-2時有黏稠度下降的

趨勢，但是到檢測 3及 4均雖有黏稠度有上升的趨勢，推論加熱時間在 7-8分鐘時，酯化程

度反而有上升的趨勢。所以建議高梁果膠、威士忌果膠及生命之水果膠加熱時間為 7~8 分

鐘。其中又以生命之水果膠檢測 4(1.85 秒)為最佳表現。 

(3)由上表可以發現，高粱酒在加熱一二分鐘黏度最好。 

(2)RGB 分析討論 
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實驗分析與討論： 

 R G B 

第一名 生命之水(184) 生命之水(167) 生命之水(100) 

第二名 高粱酒(137) 高粱(110) 高粱(62) 

第三名 紅酒(121.7) 紅酒(83.3) 紅酒 0 

1.果膠 RGB值在雷達上分佈，由外而內分佈為: 1.生命之水 2.紅酒 3.高粱酒     

2.越內圈，數值越小，也離紅、綠、藍很遠，顏色就不亮。越外圈，數值越大，也越靠近這些顏

色，代表顏色越亮。 

3.從三種添加不同酒類的果膠樣本的 RGB數據統計圖中發現： 

(1)生命之水果膠成色:R(184),G(167)，B(100)偏淺褐色 

(2)紅酒果膠成色:R(121)，G(83.3)，B(0)偏深褐色 

(3)高粱酒膠成色:R(137)，G(110)，B(62)偏淺褐色   

4.從以上三點發現，生命之水製成果膠的 RGB 數字都大於其他兩種 pH值的果膠，這代表它的顏色

最亮。  

5.小結：酒類的果膠普遍顏色較深，因 R(紅色)和 G(綠色)值較大，表示這幾個果膠都偏黃色系。 

 

    

    

 

(五) 不同的冷凝溫度對果膠的凝結有什麼影響? 

1.實驗步驟： 

 

2.實驗結果及分析討論 

 (1)黏稠度分析討論 
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不同冷卻方式製作之果膠黏著時間四次檢測 

 
實驗分析與討論：  

1.黏著時間由長至短排序： 

(1)檢測 1:馬上冷藏 2.8秒>馬上冷凍 2.6秒>室溫 2.3秒。 

(2)檢測 2:馬上冷藏 1.8秒>馬上冷凍 1.7秒>室溫 1.5秒。 

(3)檢測 3:室溫果膠 1.9秒>馬上冷凍 1.8秒>馬上冷藏 1.7秒。 

(4)檢測 4:馬上冷藏 2.0秒>馬上冷凍 1.8秒>室溫 1.5秒。 

2.整體黏著時間由長至短排序為:馬上冷藏檢測 1(2.8秒)>馬上冷凍檢測 1(2.6秒)>室溫檢測

1(2.3秒)>馬上冷藏檢測 4(2.0秒)>室溫檢測 3(1.9秒)>馬上冷藏檢測 2、馬上冷凍檢測 4、馬

上冷凍檢測 3(1.8秒)>馬上冷凍檢測 2(1.7秒)>室溫檢測 4、室溫檢測 2(1.5秒) 

3.黏合度比較: 

(1)這 3種果膠一開始的數值都超過 2秒，可是到了檢測 2就下降許多，到檢測 4也只有馬上冷

藏果膠到檢測四才微微上升到 2秒，所以每一種冷凝溫度的果膠最適合的加熱時間都是 1~2

分鐘，因為加熱到越後面黏合度就越不好，所以這三種果膠都不適合加熱太久。 

(2)在 3種果膠中，室溫與其他 2個果膠比，黏稠度趨勢比較大。 

(3)馬上冷藏果膠黏稠度排序都很高，表示此果膠黏稠度較好。 

(4)室溫果膠是 3種果膠中起伏最大的，也是最不穩定的。 

4.整體而言: 

(1)這 3種果膠一開始黏性都超過 2秒，可是到最後都降到 2秒以下，所以加熱時間會影響這些

果膠，不宜持續加熱。 

(2)黏稠度下降是因為酯化程度下降的影響，在未改變冷凝溫度，只有操作加熱程序，但是果膠

的黏稠度下降，我們推論加熱時間的長短，也會改變果膠的酯化程度。而本實驗中室溫及馬

上冷凍果膠在持續加熱過程中，黏稠度有持續下降的趨勢，推論加熱時間在 1-2分鐘時，酯

化程度有下降的趨勢。 
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 (2)RGB 分析討論 

 

實驗分析與討論： 

 R G B 

第一名 馬上冷藏平均 146.7 馬上冷藏平均 113.1 馬上冷藏平均 33.4 

第二名 馬上冷凍平均 146.6 馬上冷凍平均 112.8 馬上冷凍平均 32.0 

第三名 室溫平均 146.0 室溫平均 112.3 室溫平均 31.3 

1. 果膠 RGB值在雷達上分佈，由外而內分佈為:室溫、馬上冷藏和馬上冷凍  

2.越內圈，數值越小，也離紅、綠、藍很遠，顏色就不亮。越外圈，數值越大，也越靠近這些顏

色，代表顏色越亮。 

3. 從三種不同冷凝溫度的果膠樣本的 RGB數據統計圖中發現：： 

(1)室溫果膠成色:R(146), G(112.3), B31.3暗黃褐色，是這三者中光澤最暗的。 

(2)馬上冷藏果膠成色:R(146.7), G(113.1), B(33.4)偏黃褐色，是這三者中光澤最亮的。 

(3)馬上冷凍果膠成色:R(146.6), G(112.8),B(32)偏黃褐色 

(4)從雷達圖由內而外可以看出：三種果膠光澤都非常接近，幾乎是重疊的分佈，可見顏色極相

近，看不出差別。 

4.小結：冷凝溫度以我們的實驗可以看出並不會影響果膠的顏色，而在不同冷凝溫度的實驗中三

種果膠都是以紅色(R)、綠色(G)值較大，而(B)最少，代表大部分的果膠都偏亮黃色。 
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圖 14 
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(六)果膠黏著度的綜合比較 

 第一次觀察 

 
1.黏著時間由長至短排序 

(1)不同酒類果膠：高粱 1.9秒>紅酒 1.5秒>威士忌 1.3秒>生命之水 1.2秒>米酒 0秒。 

(2)不同糖類果膠：冰糖、黑糖 1.8秒>砂糖 1.5秒>果糖 1.1秒 

(3)不同水果果膠：火龍果 1.6秒>檸檬 1.4秒>蘋果 1.1秒>青蘋果 0.9秒 

(4)不同酸鹼果膠：檸檬酸 小蘇打 1.5秒>金桔醋 1秒 

(5)不同水質果膠：海洋深層水 1.9秒>濃縮液 1.4>礦泉水 1.1秒>竹炭水 0.9秒 

(6)冷卻方式：馬上冷藏 2.1秒>馬上冷凍 1.7 秒>室溫 1.2秒 

2.從以上數據可發現:所有果膠依黏稠度最強到弱果膠為 ：馬上冷藏果膠 2.1秒>海洋深層水果膠 

高粱果膠 1.9秒>冰糖、黑糖 1.8秒>馬上冷凍 1.7秒>火龍果 1.6秒>紅酒果膠、小蘇打果膠 檸

檬酸果膠、砂糖 1.5秒>檸檬果膠、濃縮液果膠 1.4秒>威士忌果膠 1.3秒>生命之水果膠 1.2秒>

礦泉水果膠、蘋果果膠、果糖果膠 1.1秒>金桔醋 1秒>青蘋果果膠 0.9秒。 

3.由上列總排名，發現黏稠度最好的前三名為：1.馬上冷藏果膠 2.1秒,2.海洋深層水果膠及高粱

果膠 1.9秒,3.冰糖、黑糖 1.8秒。 

4.小結：扣除米酒果膠因不可逆，數值為 0秒之外，黏稠度最強的果膠為馬上冷藏果膠 2.1 秒，黏

稠度最弱的果膠為竹炭水和青蘋果的 0.9秒；所有的果膠在 1~2分鐘黏度最低 0.9秒，最高 2.1

秒，黏度數字都較穩定。推測高粱果膠、冰糖果膠、黑糖果膠、海洋深層水果膠和馬上冷藏果膠

在 1~2分鐘酯化程度較高。 
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第三次觀察 

 
1.由上表得知，米酒的黏稠度測試時間為零，這表示米酒不可逆。其餘依黏著時間由長至短排序： 

(1)不同酒類：高粱 1.6秒>威士忌 1.1秒>紅酒及生命之水 0.9秒>米酒 0秒。 

(2)不同糖類果膠：砂糖 1.8秒>黑糖 1.7秒>冰糖 1.6秒>果糖 1.1秒 

(3)不同水果果膠：檸檬 1.6秒>火龍果 1.5秒>青蘋果 1.1秒>蘋果 1秒 

(4)不同酸鹼果膠：檸檬酸 1.7秒>小蘇打 1.2 秒>金桔醋 0.8秒 

(5)不同水質：深層水 1.6秒>竹炭水、礦泉水 1秒>濃縮液 0.9秒 

(6)不同冷卻方式：室溫 4.4 秒>馬上冷凍 3.5秒>馬上冷藏 2.6 秒，本系列黏著時間都比其他果膠

的黏著時間長。 

2.所有果膠，依黏著時間由長至短排序：室溫的果膠 4.4秒>馬上冷凍的果膠 3.5秒>馬上冷藏的果

膠 2.6秒) >砂糖的果膠 1.8秒>黑糖的果膠和檸檬酸的果膠 1.7秒>高粱的果膠、冰糖的果膠、檸

檬的果膠和深層水的果膠 1.6秒>火龍果的果膠 1.5秒>小蘇打的果膠 1.2秒>威士忌的果膠、果糖

的果膠和青蘋果的果膠 1.1秒>蘋果的果膠、竹炭水的果膠和礦泉水的果膠 1秒>紅酒的果膠、生

命之水的果膠和濃縮液的果膠 0.9秒>金桔醋的果膠 1.8秒>米酒的果膠 0秒。 

3.由上列總排名，發現： 

(1)室溫的果膠 4.4秒是最慢的，代表它比其他種類的果膠還要黏。 

(2)黏性低於 1的有五個，黏性高於 1秒的有 18個。 

(3)室溫的黏稠度測試時間(4.4秒)是做裡面最多的，這表示室溫(4.4秒)的黏稠度最好。 

(4)酒類和不同水質做的果膠，黏性都普遍低於平均。 

(5)在不同溫度凝結的起伏是最大的，這表示凝結時的溫度會大大影響它黏的時間。 

4.小結：不同冷卻方式的數據都比較大，且和其他的落差很大、以我們已知的數據可以看出米酒是

不可逆的，黏合最久的是:室溫 4.4秒，黏合最快的是:金桔醋 0.8秒 (米酒不列入計算)。 
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第五次觀察 

 
1.依黏著時間由長至短排序: 

(1)不同酒類：生命之水 1.8秒>高粱、紅酒 1.4秒>威士忌 1.2秒>米酒 0秒。 

(2)不同糖類：冰糖 2.3秒>砂糖 1.9秒>果糖 1.5秒>黑糖 1.4秒。 

(3)不同水果：蘋果 2.8秒>青蘋果 1.2秒>火龍果 0.9秒>檸檬 0.8秒。 

(4)不同酸鹼：檸檬酸 1.2秒>金桔醋 1.1秒>小蘇打 0.9秒。 

(5)不同水質：濃縮液 1.5>深層水 1.3>竹炭水 1>礦泉水 0.7。 

(6)不同冷卻方式：馬上冷藏 2.1秒>馬上冷凍 1.5秒>室溫 1秒。 

2.所有果膠，依黏著時間由長至短排序：蘋果果膠 2.8秒>冰糖果膠 2.3秒>馬上冷藏的果膠 2.1秒

>生命之水果膠 1.8秒>果糖的果膠和濃縮液的果膠和馬上冷凍的果膠 1.5秒>高粱的果膠和紅酒的

果膠和黑糖的果膠 1.4秒>深層水的果膠 1.3 秒>威士忌的果膠和青蘋果的果膠和檸檬酸的果膠

1.2秒>金桔醋的果膠 1.1秒>竹炭水的果膠和室溫的果膠 1秒>火龍果的果膠和小蘇打的果膠 0.9

秒>檸檬的果膠 0.8秒>礦泉水的果膠 0.7秒>米酒的果膠 0秒。 

3.由上列總排名，發現： 

(1)米酒的黏稠度測試時間為 0，這表示米酒不具熱可逆現象。 

(2)蘋果果膠 2.8秒是所有果膠裡，黏性最好的。 

(3)礦泉水果膠 0.7秒是最快的，表示黏性最差。 

(4)黏性低於 1秒的有五個，黏性高於 1秒的有 18個。 

(5)在不同溫度凝結的起伏是最大的，這表示凝結溫度對於黏性有較大的影響。 

4.小結： 

不同水果的數據起伏都比較大，以我們已知的數據可以看出米酒是不可逆的，最大的是:蘋果 2.8

秒，最小的是:礦泉水 0.7秒 (米酒不列入計算)。 
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第七次觀察 

 
1. 依黏著時間由長至短排序: 

(1)不同酒類：高粱 1.9秒>紅酒 1.6秒>威士忌 1秒>生命之水 0.6秒>米酒 0秒。 

(2)不同糖類：砂糖 1.9秒>果糖 1.3秒>冰糖 0.9秒>黑糖 0.8秒。 

(3)不同水果：火龍果 1.1秒>檸檬、青蘋果 0.8秒>蘋果 0.7秒。 

(4)不同酸鹼：檸檬酸 2.7 秒>小蘇打、金桔醋 0.8秒。 

(5)不同水質：深層水 1.8秒>礦泉水、濃縮液 1.2秒>竹炭水 1.1秒。 

(6)不同冷卻方式：室溫 2.3 秒>馬上冷凍 1.9秒>馬上冷藏 1.4秒。 

2.所有果膠，依黏著時間由長至短排序：檸檬酸 2.7秒>室溫 2.3秒>高粱、砂糖、馬上冷凍 1.9秒

>深層水 1.8秒>紅酒 1.6秒>馬上冷藏 1.4秒>果糖 1.3秒>礦泉水、濃縮液 1.2秒>火龍果、竹炭

水 1.1秒>威士忌 1秒>冰糖 0.9秒>檸檬、青蘋果、小蘇打、金桔醋、黑糖 0.8秒>蘋果 0.7秒>

生命之水 0.6秒>米酒 0秒。 

3.由上列總排名，發現： 

(1)不同的水果的果膠黏合度數據比較接近。 

(2)黏稠度最高的是 2.7秒檸檬酸，最小的是(不包含米酒) 0.6秒生命之水，相差 2.1秒。 

4.小結： 

(1)這次的黏合時間比較極端，檸檬酸果膠(2.7秒)是黏合性最好的，室溫果膠 2.3秒次之，扣除

米酒果膠外，最差的是生命之水果膠(0.6秒)。 

(2)在不同 pH值凝結的起伏是最大的，這表示 pH值對於凝結作用有較大的影響性。 
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第九次觀察 

 
1.依黏著時間由長至短排序: 

(1)不同酒類：生命之水 1.7秒>高粱 1.6秒>紅酒 威士忌 1.1秒>米酒 0秒 

(2)糖類：砂糖 2.2秒>果糖 2秒>冰糖 1.6秒>黑糖 0.9秒，最高的是砂糖 2.2秒。 

(3)不同水果：火龍果 1.8秒>檸檬 1.6秒>蘋果 青蘋果 0.7秒。 

(4)不同酸鹼：檸檬酸 2.1秒>小蘇打 1.1秒>金桔醋 0.8秒。 

(5)不同水質：濃縮液 1.7秒>礦泉水 1.5秒>竹炭水 1秒>深層水 0.8秒。 

(6)不同冷卻方式：馬上冷藏 2.1秒>馬上冷凍 1.8秒>室溫 1.4秒。 

2.所有果膠，依黏著時間由長至短排序：砂糖 2.2秒>檸檬酸、馬上冷藏 2.1秒>火龍果、馬上冷凍

1.8秒> 生命之水、濃縮液 1.7秒 >檸檬、冰糖 1.6秒>礦泉水 1.5秒>室溫 1.4秒>小蘇打 1.1

秒>黑糖 0.9秒>金桔醋、深層水 0.8秒>蘋果、青蘋果 0.7秒>米酒 0秒 

3.由上列總排名，發現： 

(1)米酒的黏稠度測試時間為零，這表示米酒不可逆。 

(2)在不同 pH值凝結的起伏是最大的，這表示凝結時的 pH值會大大影響它的黏性。 

(3)第九次的黏合度平均有超過 1秒，但又沒有很高，推測是因為:果膠加熱到後面越來越水，黏

合度就沒有那麼好了。 

4.小結: 

(1)黏合時間最長的是砂糖果膠 2.2秒，米酒的黏稠度測試時間為 0，在不同 pH值凝結的起伏是

最大的，這表示凝結時的 pH值會大大影響它的黏性。 

(2)第九次的黏合度平均有超過 1秒，但又沒有很高，推測是因為:果膠加熱到後面越來越稀，黏

合度就沒有那麼好了。 

5.討論：我們發現第九次的黏合度平均都有超過 1秒，頂多是接近 2秒而已，推測是因為:果膠加

熱到後面越來越稀，所以幾乎全部的果膠都會因為加熱時間而影響黏合度，比較不同的次數後發

現第九次確實無法和其他次相比，所以到第九次時黏合度就沒有那麼好了。 
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(七) 果膠的應用 

1.比較自製果膠與市售果膠粉製成的法式軟糖有何不同？ 

(1)實驗步驟：    

自製果膠 市售果膠粉 

1.方盤點抹少許油備用。 

2.新鮮柑橘去皮，用果汁機磨出果皮，取出
400g果泥備用。 

3.冰糖 580g和吉利 T菓膠粉 30g充分拌勻備
用。 

4.將果泥和菓膠粉的混合物到入鍋內小火煮至菓
膠粉融化。 

5.煮至菓膠粉溶化後，加入檸檬酸 4g拌勻。 

1.準備柳丁皮 400g、水 800g、冰糖 400g、鍋
子、電磁爐、勺子、流速檢測儀器。 

  2.準備好後，將材料放進鍋子裡，再用熱水淹
過裝熱水至淹過將各種水果，殺菁 5分鐘。殺
菁完畢後，用濾網濾掉殺菁的水並留下柳丁
皮。 

3.倒入殺菁過的水果和 800毫升的水，把冰糖分
兩次加入鍋裡。 

4.熬煮到在鍋子裡的高度大約 4公分(勺子上有
4公分記號)，在濾網上以濾布過濾出濃縮液
再熬煮。 

5.把濾出的濃縮液熬煮至濃稠狀，加入吉利 T
粉，煮至濃稠狀(以坡度 45度角流速檢測儀器
檢測，若果膠能在一秒鐘移動不超過五公分)
即可熄火。 

(2)實驗記錄與發現 

 自製果膠 市售果膠粉 

照片 

  
 

觀察與發

現 

放冰箱一天後即成法式軟糖的軟 Q狀，不

像是市售果膠粉做的水水的一點都沒有凝

結，也不像之前沒有加吉利 T硬硬的，還

要放到電鍋內加熱才會軟。 

RGB值[R(190),G(182),B(182)] 

放冰箱一天後還是水水的，不像是自製果

膠做的軟軟的都凝結了，也不像之前沒有

加吉利 T硬硬的，還要放到電鍋內加熱才

會軟。 

RGB[R(193),G(187),B(68)] 

分析比較 
從實驗結果可以發現，我們自製果膠所製作的法式軟糖有較好的凝結效果，可以呈現

軟 Q的質感。而市售果膠粉的表現反而不佳。 

2.探討自製果膠能否改善果汁的分層現象？ 

(1)實驗步驟： 

   1.準備柳丁汁 西瓜汁和奇異果汁。 

   2.分別秤 3組 0.5g的蘋果果膠。 

   3.用果汁機打汁製成有果膠的柳丁汁 西瓜汁及奇異果汁。 

   4.每 30毫升倒到一個試管裡。 

   5.靜置並每隔 3分鐘拍一次照觀察。 

  

表 11 

表 12 
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(2)實驗記錄與發現: 

 
奇異果汁 柳橙汁 西瓜汁 

無添加果膠 添加果膠 無添加果膠 添加果膠 無添加果膠 添加果膠 

120分鐘 

      

48小時 

      

觀察與發
現 

沒有分離現
象。 

沒有分離現
象。 

分離的地方只
有最上面，看
起來像是果汁
的顏色沉澱倒
了底部。 
分離的現象是
從 54分鐘開始
的。 

分離的部分是
中間，看起來
像是把果汁的
兩個色塊從中
間分隔成上下
兩部分。 
分離的現象是
從 42分鐘開始
的。 

分離的的地方
只有最上面，
看起來像是果
汁的顏色沉澱
到了底部。 
 

分離的部分是
中間，看起來
像是把果汁的
兩個色塊從中
間分隔成上下
兩部分。 
 

柒、結論與建議 

一、瞭解果膠的製作方式。 

A：1.萃取方式:一般市售果膠的萃取方式分別為：熬煮萃取、酒精萃取、離心萃取法，如果要萃

取果膠粉的話藥用酒精萃取，如果交萃取膠狀果膠的話要用熬煮萃取，所以我們選用熬煮萃取。 

2.熬煮步驟 

(1)先將果皮從冷凍庫拿出來 

(2)用熱水淹過裝熱水至淹過將各種水果，殺菁 5分鐘。殺菁完畢後，用濾網濾掉殺菁的水並留

下水果。 

(3)過濾熱水 

(4)倒入殺菁過的果皮和 800毫升的水分，再分段加入添加物。 

(5)熬煮到大約到在鍋子裡的高度大約 4公分(勺子上有 4公分記號)，在濾網上以濾布過濾出濃

縮液再熬煮，把濾出的濃縮液熬煮至濃稠狀(以坡度 45度角流速檢測儀器檢測，若果膠能在

一秒鐘移動不超過五公分)，即可熄火。 

二、找出製作果膠量的製作成本低且產量多的方法。 

A：柳橙果膠的發展趨勢雖與青蘋果果膠、紅蘋果果膠相反，雖然在第四次檢測時降至 0.94秒，

但是在第三次檢測時有較佳的黏合度表現可達 1.47秒。經過實驗以及整體成本考量後：發現

其實用柳丁皮做的果膠品質並不輸其他種水果做出的果膠，所以我們選擇的是學校附近果汁

店提供的免費柳丁皮。 

三、找出自製果膠的最佳熱可塑時間。 

 (一)探討不同水質會對凝結有影響嗎? 

1.濃縮液果膠、海洋深層水果膠和礦泉水果膠，隨著加熱時間的持續，黏稠度下降，在檢測 3

有明顯的提升，而在檢測 4呈現下降，推論是加熱過程中酯化程度上升與下降的變化歷程。 

2.礦泉水果膠、濃縮液果膠和海洋深層水果膠在持續加熱過程中，在檢測 2雖然都呈下降趨

表 13 
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勢，但是在第三次檢測時黏稠度反而增加，推論加熱時間在 5-6分鐘時，酯化程度反而有上

升的趨勢。所以建議加熱時間為 5-6分鐘。 

(二)研究用不同糖會對果膠有影響嗎? 

1.本實驗中果糖果膠的加熱時間越長，黏稠度下降。而砂糖在持續加熱過程中，黏稠度逐漸上

升，是酯化程度上升的表現。而冰糖果膠雖然在檢測 2及檢測 4出現黏稠度下降的趨勢，至

第 3次檢測時黏稠度反而增加，推論加熱時間在 5-6分鐘時，酯化程度反而有上升的趨勢。 

2.砂糖果膠加熱越久可以使黏性越好。雖然冰糖果膠數據並不是隨著加熱時間而有持續而穩定

的上升趨勢，但是其黏合時間表現亦佳。因考量本實驗會有 RGB顏色分析，而冰糖為透明無

色，較不影響顏色表現，是故在後續實驗以「冰糖」為主要實驗用料。 

(三) 不同的酸性物質對果膠的凝結有什麼影響? 

1.檸檬酸果膠的黏合度最好，代表酸性的加熱環境有助於果膠的膠凝現象。 

2.本實驗中檸檬酸果膠、小蘇打果膠和金桔醋果膠的持續加熱過程中，在檢測 1-3時有黏稠度

下降的趨勢，但是到檢測 4均雖有黏稠度有上升的趨勢，推論加熱時間在 7-8分鐘時，酯化

程度反而有上升的趨勢。所以建議檸檬酸果膠、小蘇打果膠和金桔醋果膠加熱時間為 7~8分

鐘。其中又以檸檬酸果膠(2.07秒)為最佳表現。 

(四)加入不同酒類對果膠凝結有什麼影響? 

1.生命之水酒精濃度達 99.5%，而米酒、威士忌等酒精濃度相近，就其製成的果膠成品來比

較，我們可以推論酒精濃度較不會直接的影響黏合度以及熱可逆性。 

2.建議高梁果膠、威士忌果膠及生命之水果膠加熱時間為 7~8分鐘。其中又以生命之水果膠檢

測 4(1.85秒)為最佳表現。。 

 (五)不同的冷凝溫度對果膠的凝結有什麼影響? 

1.這 3種不同冷凝溫度製成的果膠一開始黏性都超過 2秒，可是到最後都降到 2秒以下，所以

加熱時間會影響這些果膠，不宜持續加熱。 

2.而本實驗中室溫及馬上冷凍果膠在持續加熱過程中，黏稠度有持續下降的趨勢，推論加熱時

間在 1-2分鐘，酯化程度有下降的趨勢。 

3.冷藏冷凝製成的果膠表現相對穩定。 

四、探討自製果膠的應用。 

(一)比較自製果膠與市售果膠粉製成的法式軟糖有何不同？ 

用自製果膠製做法式軟糖的效果比市售果膠粉的製作效果佳。 

(二)探討自製果膠能否改善果汁的分層現象？ 

在果汁中加入自製果膠，確實能改善果汁的分層現象。 
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