
1 
 

2024 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：大自然的分子料理 

㇐、摘要 

    晶球化反應是「分子料理」的基本技術之㇐，通常使用海藻酸鈉與乳酸鈣(或氯化鈣)反
應，形成外膜包覆液體。海藻酸鈉雖為褐藻類萃取，但查詢資料發現製程中包含強鹼萃取、

脫色、脫味、酸化處理等多種化學操作。本作品旨在探究更天然的製作方式，使用豬明膠、

洋菜、愛玉等為原料，設法製作各種不同類型的天然晶球。 
    實作並改良晶球的製作方式後，將其應用於改良目前已知的分子料理食譜，如可樂魚子

醬及優格太陽蛋，比較成品的顯微結構及外觀、口感等特性。 

二、探究題目與動機 

    在過去參與的科學活動或課程中，我們曾利用愛玉籽及礦泉水搓出天然愛玉凍，也體驗
過使用海藻酸鈉與乳酸鈣，將飲料製作成晶球，也就是最基本的「分子料理」。雖然是兩個

不同的活動，但我們發現其中的原理非常類似：愛玉凝固及晶球化反應，都是利用鈣離子，

讓愛玉果膠或海藻酸根的⾧鏈結構彼此連結，形成凍狀或晶球。 
  在晶球化反應的活動中，老師提到分子料理在風潮過後漸漸沒落，是因為在追求「天

然」「健康」飲食的這個時代，「分子料理」被認為是過度加工，利用各種方式改變了食材

的外觀及口感，也使用了許多可能影響健康的添加物。 
    依據經驗我們認為應該可以利用天然的食材，不使用食品添加物，做出更自然的分子料

理。除了改良過去晶球化反應的製作方式，也讓天然飲食增添更多樂趣，讓分子料理的驚奇

與健康飲食的堅持得以融合，做出大自然的分子料理。 

三、探究目的與假設 

探究目的：使用天然原料，改良已知分子料理的製作方式。 
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假設： 

1. 各種膠凝原理(蛋白質類膠凝、熱膠凝、化學膠凝)均可用於晶球製作。 

2. 能製作出晶球的方式，經過調整可應用於其他類似之分子料理。 
 

四、探究方法與驗證步驟 

探究過程： 

 

 

 

 

 

 

驗證： 

1. 晶球的製作方式： 

方法 1 方法 2 方法 3 方法 4 

原晶球化反應原料 

海藻酸鈉+乳酸鈣 
蛋白質類膠凝 

明膠水溶液 

熱膠凝 

洋菜水溶液 

化學膠凝(Ca2+) 

愛玉籽汁+乳酸鈣 

 
[方法 1 實作成果] 

操作：海藻酸鈉溶液(添加紅色素)滴入乳酸鈣溶液中。 

說明：此方法為㇐般分子料理在製作晶球時使用的方式。 
海藻酸鈉雖為褐藻類萃取，但查詢資料發現製程中包含強鹼萃取、脫色、脫味、酸化處理

等多種化學操作，讓我們想探究更天然的替代方式。 

原理： 
氯化鈣溶液中的鈣離子會取代海藻酸鈉中鈉離子的角色，並且抓住海藻酸鈉之間的羧酸離

子，使得海藻酸鈉之間的連結性更強。透過交聯作用，使鏈狀分子互相連結，形成㇐個三

度空間的網狀組織結構(如下圖)。 
(原理及作法取自國立科學工藝博物館科學學習中心-分子料理) 
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圖片取自泛科學：令人驚奇的分子料理是這
樣來的：食品科學中的晶球技術（上） 
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[方法 2 實作成果] 

操作：明膠水溶液(添加綠色素)滴於裝有冰塊的培養皿蓋子上。 

說明：利用明膠可溶解於溫水中的特性，將其溶解，滴於事先裝水並冷凍、加蓋的培養皿，
靜置約 10 分鐘，成品呈半球形，可用鑷子夾取。 

 

探究改良方式： 

我們希望能得到「晶球」，因此思考能使其保持球形的操作方式，聯想到小時候玩過的滴漏

計時器、彩色珍珠雨等。決定嘗試將明膠水溶液「滴入冷的植物油中」，成功製得「明膠晶

球」。 

 

 

 

 

 

[方法 3 實作成果] 

操作：洋菜水溶液(添加藍色素)滴於裝有冰塊的培養皿蓋子上。 

說明：洋菜條泡入水中加熱至沸騰並完全溶解，操作類似明膠晶球，但更容易成形。 

 

探究改良方式： 

與明膠操作類似，改滴於冷植物油中，可得球形的「洋菜晶球」。且成形效果較明膠好，夾

取時也明顯感覺到較明膠晶球堅固。 

 

 

 

 

 

[方法 4 實作成果] 

操作：愛玉籽溶液(添加黃色素)滴入乳酸鈣溶液。 

說明：預期可得到如海藻酸鈉加乳酸鈣的效果，但實測難以成形。提高愛玉籽比例後雖有

類似晶球的顆粒但難以分離，四周仍有黏稠的愛玉包圍這些顆粒。 

 

 

 

 

 

 

改良 

改良 
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探究改良方式： 

由於愛玉果膠遇到含鈣離子的水本來就會慢慢凝固成凍狀，我們改變操作方式，用製作天然

愛玉的方法，但不使用模型，而是將愛玉溶液直接滴在平面上，靜置等待凝固。實作成品可
使用刮勺取出，但無法使用鑷子夾取，與其他三種原料製作出的晶球比較，明顯較軟。 

 

 

 

 

 

果汁機攪打混合       紗布過濾            滴成液珠 

 

 

 

 

 

                       靜置               翻面確定凝固             取出觀察 

 

愛玉籽的部分，使用阿里山野生愛玉籽及苗栗農改場「苗
栗二號」愛玉技轉戶生產的「高果膠愛玉籽」。實測相同

做法，「高果膠愛玉籽」製作的愛玉晶球，成形狀況較佳。 

 
2. 使用顯微鏡觀察各種晶球結構： 

晶球剖半觀察剖面，以下為 40 倍之顯微結構。 

海藻酸鈉晶球 洋菜晶球 明膠晶球 愛玉晶球 

    

切開後中心液體

可吸出，放大如

碗狀，表面平滑。
外膜厚度約 500

微米。 

肉眼看似光滑，

放大觀察有許多

細小的孔洞，孔
徑 約 50-100 微

米。 

肉眼看似光滑，

放大觀察有許多

像是皺褶重疊的
的結構。 

肉眼看似乾淨均

勻的凝凍，放大

觀察有許多細小
的雜質，推測為

愛玉籽的碎屑。 
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3. 改良已知分子料理食譜，將已知的分子料理食譜改用上述原料操作： 

○1 可樂魚子醬 

海藻酸鈉晶球 洋菜晶球 明膠晶球 愛玉晶球 

   
愛玉籽與可樂無法

形成晶球 

口感： 
類似市售「爆爆
珠」，內部仍為液
態可樂，但因添加
海藻酸鈉而帶有
鹹味。 

口感： 
類似果凍但口感
偏脆，仍保有可樂
的味道。 

口感： 
口感較 Q 彈，介
於果凍與軟糖之
間，仍保有可樂的
味道。 

 

○2 優格太陽蛋 

海藻酸鈉 洋菜 明膠 愛玉 

    

作法： 

以湯匙挖取適量
海藻酸鈉與柳橙
汁形成的黏稠物
質，緩慢浸入乳酸
鈣溶液中，形成大
晶球。 

作法： 

洋菜加入柳橙汁
中，加熱使洋菜溶
解，稍微放涼後，
倒入半球形的冰
塊模型中冷卻。 

作法： 

明膠加入柳橙汁
中，加熱使洋菜溶
解，稍微放涼後，
倒入半球形的冰
塊模型中冷卻。 

作法： 

愛玉籽與礦泉水
充分攪打混合後
以紗布過濾，將愛
玉果膠的溶液倒
入半球形的冰塊
模型中靜置。 

 

 

   

口感： 
視覺與口感如「半
熟蛋」，但味道為
帶鹹味的柳橙汁。 

口感： 
蛋黃部分為略硬
且脆的柳橙果凍。 

口感： 
蛋黃部分為較軟
且 Q 彈的柳橙果
凍。 

口感： 
蛋黃部分幾乎沒
有味道，是水嫩的
口感。 

˙˙˙ 
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五、結論與生活應用 

1. 本次探究與實作內容，都是使用容易取得的材料，㇐般在製作點心時經常會使用到如洋

菜、明膠等，而海藻酸鈉、乳酸鈣、愛玉籽在烘焙材料行、食品原料行都可以買到。實
作結果成功開發除了「加水加熱後倒入模型」之外，其他的操作方式，但對於「讓天然

飲食增添更多樂趣，讓分子料理的驚奇與健康飲食的堅持得以融合」這個目標，有了符

合預期的進展。 
2. 現行許多關於「分子料理」的補充教材，或探究與實作相關的出版品，都只有使用海藻

酸鈉與乳酸鈣來製作晶球。依據我們查詢的文獻「食品膠的膠凝特性及其機制」，膠凝

機制主要可分為三類： 

類型 原理 

蛋白質類膠凝 

(明膠) 

明膠成膠時，蛋白質中的多肽鏈相互交聯使得每分子能形成約五或六個結

晶性區域，這些交聯可能是由於氨基酸與側鏈羧基之間發生的鹽鍵作用力

而產生的。 

熱膠凝 

(洋菜) 

此類型膠凝通常經歷三個明顯的階段：自由纏繞，雙重螺旋，聚集，其中

所形成的雙重螺旋結構是形成這類凝膠網路的基礎。 

化學膠凝 

(海藻酸鈉、愛玉) 

離子性的食品膠在有高價金屬離子存在下可以形成凝膠，海藻酸鈉和愛玉

果膠都是透過與鈣離子發生化學反應交聯，而獲得㇐種特殊的凝膠。 

本探究結果利用三種不同的膠凝方式製作晶球及改良已知分子料理，並觀察顯微結構的

差異，可提供以此類活動做為教材的探究與實作課程，作為施行的參考。 
3. 查詢資料發現「凝膠特性」在食品或醫藥方面還有許多應用，例如「微膠囊」可以使液

狀的食品轉變為固體、降低揮發性、保護機能活性、防止營養流失，以及增加吸收效率

等。使用不同方式製作的天然晶球，在這些方面的應用功效如何，是可以延伸的部分。 
4. 這些技術除了用於「分子料理」，也有環境永續的相關應用。例如為了減少寶特瓶與塑

膠的使用量所研發的「Ooho 可食用水球」，也運用了晶球技術的原理。不過報導中也

提到目前仍有許多像是保存期限、裝載量、在沒有額外包裝的情況下，是否堅固與方便
攜帶，以及是否能夠大量運輸等問題尚待解決。因此如何讓晶球更堅固耐用、便於運輸

及攜帶，也是生活應用中可以持續探究的問題。 

參考資料 
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