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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：小熊軟糖的魔法廚房——探討影響吉利丁固化之因素 

一、摘要 

Q 彈香甜的小熊軟糖深受小朋友的歡迎，但在家卻總是做不出預期中充滿嚼勁的效果，

徒有軟趴趴、凝固不完全的「果醬」。 

本實驗著重探討影響軟糖固化的因素。透過文獻研究，發現大部份布丁、果凍類產品都

是使用具有高度膠質特性的材料將液體固化，這些膠狀或是由液態固化而成的物質，多數是

因為物質之間有交聯劑存在。經過思索影響軟糖凝固的變因，進而推測不同酸鹼度之材料、

糖或鹽分多寡、牛奶添加量之差異，都可能影響凝固效果。 

透過一系列的實驗及探究，改善家用小熊軟糖之製作過程，使成功率有顯著地提升。 

二、探究題目與動機 

 

 

 

 

三、探究目的與假設  

本實驗透過改變製作軟糖的配方，得出影響吉利丁凍凝固之變因，改良現有製程。 

◼ 吉利丁粉之成分 

吉利丁即為明膠（Gelatin），是膠原蛋白分子經過強酸、強鹼、酶或高溫作用後的產

物，膠原是由三條多肽鏈纏繞而成，其水解後會分解成分子量不一的單條多肽鏈，故明

膠為一聚合物之混合物，屬於蛋白質大分子的範疇，分子量會因形成條件而有所不同，

亦沒有固定的結構式或分子式。 

   

圖（一）膠原蛋白結構示意圖                      圖（二）明膠製程 

（使用生物繪畫軟件 Biorender 繪製而成）    （使用生物繪畫軟件 Biorender 繪製而成） 
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◼ 交聯反應 

兩個以上的分子相互鍵合交聯成網狀結構的穩定分子。這種反應使線型或輕度支鏈型的

大分子轉變成三維網狀結構，以此提高強度、耐熱性等性能。 
 

◼ 使吉利丁粉凝固之原理 

吉利丁為一種膠狀物質，在溫度降至其凝固點以下時，膠原纖維之間發生交聯反應而形

成。在溫度較高時，這些動物膠能溶解在水中，當溫度降低後，即可凝固成果凍狀。 

 

圖（三）吉利丁粉凝固示意圖  （使用生物繪畫軟件 Biorender 繪製而成） 

透過以上文獻探討，得出以下目的與假設： 

（一）酸鹼比例實驗：調整酸鹼值，比較不同 pH 值之材料對結凍效果的影響。 

推測：溶液 pH 值過低時，酸性溶液可能會破壞結構，導致凝固效果不佳。 

（二）食品添加劑實驗：比較食用鹽及白砂糖對果凍成形的影響。 

推測：由於食用鹽解離，影響吉利丁粉交聯固化的過程。 

（三）牛奶實驗：添加不同比例之牛奶，並比較異同。 

推測：牛奶中的蛋白質聚合物與吉利丁當中的物質產生交互作用力，加快其凝固。 

四、探究方法與驗證步驟 

實驗一：酸鹼比例 

◼ 實驗步驟： 

1. 依照下表比例配置溶液 

2. 將秤好的粉及水混合，在電磁爐中一邊加熱一邊攪拌（溫度固定加熱在 70 °C） 

3. 把調製好的 5 杯同時放入 10 °C ~20 °C 的冰箱內冷藏 

4. 每隔 10 分鐘觀察一次並記錄狀態 

表（一）：實驗一溶液配方 

 吉利丁粉 工研醋 水 總質量 備註 

#1 3 g 0 g 50 g 53 g 對照組 

#2 3 g 1 g 49 g 53 g  

#3 3 g 5 g 45 g 53 g  

#4 3 g 10 g 40 g 53 g  

#5 3 g 15 g 35 g 53 g  

 

https://www.newton.com.tw/wiki/%E5%A4%A7%E5%88%86%E5%AD%90/3311296
https://www.newton.com.tw/wiki/%E8%80%90%E7%86%B1%E6%80%A7/9397486
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◼ 實驗數據： 

表（二）：【工研醋組】凝固時間 

 吉利丁粉 工研醋 水 總質量 備註 固化時間 

#1 3 g 0 g 50 g 53 g 對照組 80 min 

#2 3 g 1 g 49 g 53 g  90 min 

#3 3 g 5 g 45 g 53 g  90 min 

#4 3 g 10 g 40 g 53 g  90 min 

#5 3 g 15 g 35 g 53 g  90 min 

表（三）【工研醋】狀態描述與記錄（混合後 10 分鐘到 60 分鐘） 

時間 

醋：水 
10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 60 min 

#1（ 0 g：50 g） 液態 微稠 微稠 微稠 微稠 黏稠 

#2（ 1 g：49 g） 液態 液態 液態 液態 微稠 微固 

#3（ 5 g：45 g） 液態 液態 液態 液態 液態 微稠 

#4（10 g：40 g） 液態 液態 液態 液態 液態 微稠 

#5（15 g：35 g） 液態 液態 液態 液態 液態 微稠 

  

＊説明：實驗結果表明，以固化程度和速度而言，pH 值較低者凝固效果較不理想。 

實驗二：食品添加劑 

◼ 實驗步驟： 

1. 依照下表比例配製溶液 

2. 用瓦斯爐隔水加熱，一邊加熱一邊攪拌（溫度固定加熱在 70 °C） 

3. 把調製好的 9 杯同時放入 10 °C～20 °C 的冰箱內冷藏中 

4. 每隔 10 分鐘觀察一次並記錄狀態 

表（四）：實驗二溶液配方（白砂糖組） 

 吉利丁粉 水 白砂糖 總質量 備註 

#1 3 g 50 g 5 g 58 g  

#2 3 g 50 g 10 g 63 g  

#3 3 g 50 g 15 g 68 g  

#4 3 g 50 g 20 g 73 g  

#5 3 g 50 g 0 g 53 g 對照組 

表（五）：實驗二溶液配方（食用鹽組） 

 吉利丁粉 水 食用鹽 總質量 備註 

#5 3 g 50 g 0 g 53 g 對照組 

#6 3 g 50 g 5 g 58 g  

#7 3 g 50 g 10 g 63 g  

#8 3 g 50 g 15 g 68 g  

#9 3 g 50 g 20 g 73 g  
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◼ 實驗數據： 

表（六）：【白砂糖組】凝固時間 

 吉利丁粉 水 白砂糖 總質量 備註 固化時間 

#1 3 g 50 g 5 g 58 g  50 min 

#2 3 g 50 g 10 g 63 g  40 min 

#3 3 g 50 g 15 g 68 g  40 min 

#4 3 g 50 g 20 g 73 g  40 min 

#5 3 g 50 g 0 g 53 g 對照組 50 min 

表（七）：【食用鹽組】凝固時間 

 吉利丁粉 水 食用鹽 總質量 備註 固化時間 

#5 3 g 50 g 0 g 53 g 對照組 50 min 

#6 3 g 50 g 5 g 58 g  未固化 

#7 3 g 50 g 10 g 63 g  未固化 

#8 3 g 50 g 15 g 68 g  未固化 

#9 3 g 50 g 20 g 73 g  60 min 

表（八）狀態描述與記錄（混合後 10 分鐘到 60 分鐘） 

時間 

添加調料 
10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 60 min 

#1（糖 20 g） 液態 液態 液態 膠狀 固態 固態 

#2（糖 15 g） 液態 液態 膠狀 固態 固態 固態 

#3（糖 10 g） 液態 微稠 膠狀 固態 固態 固態 

#4（糖 5 g） 微稠 微稠 固態 固態 固態 固態 

#5（未添加） 液態 液態 液態 微稠 固態 固態 

#6（鹽 20 g） 液態 液態 液態 液態 液態 液態 

#7（鹽 15 g） 液態 液態 液態 液態 液態 液態 

#8（鹽 10 g） 液態 液態 液態 液態 液態 液態 

#9（鹽 5 g） 液態 液態 液態 微稠 微固 固態 

＊説明 

（1）配方中添加 10 克、15 克和 20 克食用鹽，研究結果顯示，一小時內皆未固化。 

（2）相同克數的白砂糖和食用鹽比較，白砂糖能加速固化，而食鹽則是不利於固化。 
 
  

實驗三：加入牛奶 

◼ 實驗步驟： 

1. 依照下表比例進行混合配置 

2. 將秤好的粉及液體混合，在電磁爐中一邊加熱一邊攪拌（溫度固定加熱在 70 °C） 

3. 每隔 10 分鐘觀察一次並記錄狀態 
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表（九）：實驗三溶液配方 

 吉利丁粉 牛奶 水 總質量 備註 

#1 3 g 10 g 40 g 53 g  

#2 3 g 20 g 30 g 53 g  

#3 3 g 30 g 20 g 53 g  

#4 3 g 40 g 10 g 53 g  

#5 3 g 50 g 0 g 53 g  

#6 3 g 0 g 50 g 53 g 對照組 

◼ 實驗數據： 

表（十）： 【牛奶組】凝固時間 

 吉利丁粉 牛奶 水 總質量 備註 固化時間 

#1 3 g 10 g 40 g 53 g  30 min 

#2 3 g 20 g 30 g 53 g  30 min 

#3 3 g 30 g 20 g 53 g  30 min 

#4 3 g 40 g 10 g 53 g  40 min 

#5 3 g 50 g 0 g 53 g  40 min 

#6 3 g 0 g 50 g 53 g 對照組 50 min 

表（十一）狀態描述與記錄（混合後 10 分鐘到 60 分鐘） 

時間 

牛奶：水 
10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 60 min 

50 g：0 g 液態 液態 微稠 固態 固態 固態 

40 g：10 g 液態 液態 微稠 固態 固態 固態 

30 g：20 g 液態 液態 固態 固態 固態 固態 

20 g：30 g 液態 液態 固態 固態 固態 固態 

10 g：40 g 液態 液態 固態 固態 固態 固態 

 0 g：50 g 液態 液態 微稠 微固 固態 固態 

＊說明： 

（1）混合初期，牛奶比例較高之溶液會浮著一層塊狀吉利丁，一段時間後便自行融化。 

（2）研究結果發現添加適量的牛奶比例有助於加快凝固速度。 

五、結論與生活應用 

◼ 結論 

（一）酸鹼比例實驗：溶液 pH 值過低時，酸性物質破壞明膠結構，固化效果較差。 

（二）食品添加劑實驗：食用鹽比例越高，吉利丁凍越難固化，因為膠體微粒表面積大，吸

附能力強，常常會吸附某種電荷，因此膠體微粒之間彼此排斥而懸浮。加入電解質破

壞了原來的平衡，使膠體微粒之間的碰撞機會增多，聚集成大的顆粒，而彼此的排斥

減弱。白砂糖有助於加速吉利丁凍固化，但過量的糖則會減緩固化速度。 
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（三）牛奶實驗：加入牛奶有助於加速吉利丁凍固化，但過多的牛奶，則會減緩固化速度，可

能是因為牛奶當中的蛋白質大分子占比過高，以至於影響明膠聚合物間的交聯反應，所

以添加牛奶的比例應該有一合適的區間範圍。 

 

 

 

 

 

 

圖（四）            圖（五）           圖（六）           圖（七） 

醋對結凍時間的影響 糖對結凍時間的影響  鹽對結凍時間的影響 牛奶對結凍時間的影響 

◼ 生活應用 

（一）食品：明膠具有親水性，可以在食品中擔任增稠劑、凝膠劑的角色。本實驗所探討之不

同材料下的凝固效果，有助於改善軟糖等點心食品之製程，優化口感。 

（二）醫藥：用於製造膠囊、止血棉、血漿替代品等。 

（三）工業：可作為懸浮劑、黏著劑，例如攝影行業所需之底片。 
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