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附件 8：作品說明書封面 

(本封面由報名系統自動產生。貴校已上網報名，故免填寫、免上傳) 

 

嘉義縣第 62 屆國民中小學科學展覽會 

作品說明書（封面） 

 科    別： 環保與民生 

 

 組    別：國中組 

   

作品名稱： 藝術與創新的舌尖風暴-分子料理 

   

   

關鍵詞：分子料理   晶球化   乳化作用 （最多三個） 

 

 

編號：(系統自動產生) 

 

 

 

 



 

藝術與創新的舌尖風暴-分子料理 

 

摘要 
一、晶球化作用: 

        本研究主要在比較晶球化作用的特性。晶球化作用是因海藻酸 

    鈉接觸到氯化鈣時，鈣離子取代鈉離子，並與另一條線性直鏈的海 

    藻酸形成離子架橋，當許多直鏈海藻酸間形成架橋構造，便形成晶 

    球。 

        本實驗的正晶球化作用結果，是以加入氯化鈣的晶球寬度>磷 

    酸鈣的晶球寬度>碳酸鈣的晶球寬度；而反晶球化作用結果，含鈣 

    溶液有冷凍：氯化鈣的晶球膜厚度、重量>磷酸鈣的晶球膜厚度、 

    重量>碳酸鈣的晶球膜厚度、重量；含鈣溶液未冷凍：碳酸鈣的晶 

    球寬度>氯化鈣的晶球寬度>磷酸鈣的晶球寬度，且以冷凍後的含鈣 

    溶液較易形成晶球膜。 

        不同含鈣溶液所形成的晶球，無論是晶球膜厚度、寬度或重量 

    都不一樣，這樣的特性可用於控制料理的口感。 

二、乳化作用:  

        比較蛋黃與蛋白二種材料，乳化的差異性及可用性。乳化作用 

    是由同時含有親水基與親油基的乳化劑，將原本不互溶的水跟油混 

    合在一起。本研究發現蛋黃比蛋白更易乳化，而肥皂亦可當做乳化 

    劑使用，且比蛋白更易乳化。乳化的速度：蛋黃＞肥皂＞蛋白。其 

    實，我們的生活周遭有許多唾手可得的乳化劑，若是能善用它的特 

    性，必能更有效率的利用。 

 

壹、研究動機 

    有一次和家人到餐廳用餐，這家餐廳非常特別，裡面有許多美味的

分子料理，形狀各異，每一道分子料理，都能帶來視覺和味覺的享受與

衝擊，讓我對分子料理產生濃厚的興趣，因此引起我想要自己動手做做

看的念頭。 

 

貳、研究目的 

    本實驗係以不同含鈣溶液對晶球化的影響，及研究不同乳化劑效用

的差異，以探討分子料理中所形成的晶球，本實驗所探討的問題如下： 

一、晶球化作用 

    (一)何謂晶球作用 

 (二)如何製作晶球 

 (三)研究不同含鈣溶液對於晶球的影響 



  1、正晶球化反應 

2、反晶球化反應 

 (四)分子料理-晶球化作用 

二、乳化作用 

 (一)乳化作用原理 

 (二)研究不同乳化劑的效用差異 

  1、蛋白與蛋黃效用差異 

2、肥皂是否可當乳化劑使用 

     

參、研究設備及器材 

設備：電動打蛋器、計時器、電子秤、相機 

器材：海藻酸鈉、氯化鈣、碳酸鈣、磷酸鈣、蛋、肥皂、油、水、果汁、 

      紅色食用色素、滴管、量杯、打蛋器、濾網、湯匙、不鏽鋼容器 

 

肆、研究過程或方法 
一、晶球化作用 

 (一)何謂晶球作用： 

         當海藻酸鈉接觸到鈣離子時，鈣離子可以取代鈉離子，並與 

      另一條線性直鏈的海藻酸形成離子架橋。這樣手拉手的結構，使 

海藻酸鈉分子間的聯結性更強，形成一個三度空間的網狀組織結 

構，像蛋盒一樣，當許多直鏈海藻酸間形成架橋構造，便會形成 

膠狀狀態(如圖一所示)。 

  圖一  氯化鈣(CaCl2)中的 Ca
2+

 取代海藻酸鈉的 Na
+
 示意圖 

(資料來源：NTCU 科學遊戲 Lab) 

 

         晶球作用可分為以下三種(如圖二所示)： 

         1、基本球化技術(正晶球化)：採用直接滲透，在食品溶液中（如 

            果汁等），加入海藻酸鈉，然後滴入含有鈣離子的溶液中。 



            操作簡單，但成膠速度會受鈣離子擴散影響，長時間反應甚 

            至會變成整顆球體凝膠，因此較適用於餐廳廚房快速製備上 

             桌的分子料理。 

          2、反轉球化技術(反晶球化)：利用食品本身含鈣的特性，或額 

             外添加鈣的方式，滴入褐藻酸鈉溶液，讓周圍膠化形成膠 

             膜，所形成的球殻厚度通常比基本球化的球殼再厚一點，較 

             容易維持球形，但相對不脆且不易爆開，此方法可以預先製 

             備球體，也能夠避免酸性、含酒精或本身含有大量鈣離子的 

             液體無法適當溶解海藻酸鈉的問題。 

          3、二次凝膠球化技術：是將反晶球化所形成的晶球，再放入鈣 

             離子溶液中，形成更強的交聯反應，以提升膠膜穩定度，此 

             種方法常用於保護與控制釋放機能性成分之晶球製作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二 常見晶球化技術(原圖參考資料 Tsai et al 2017) 



 (二)如何製作晶球 

1、正晶球化作用： 

將要成為晶球的液體中，加入海藻酸鈉粉末，使粉末均勻溶

解，再用滴管或針筒吸起，將其滴入含有鈣離子的溶液，等數分

鐘後使得表面發生化變化，形成膠狀的外皮。  

   (1)實驗材料：電子秤、海藻酸鈉、氯化鈣、水、 

               量杯、濾網、湯匙、不鏽鋼容器 

 

 

(2)實驗步驟：  

 

步驟一：將 100mL 的水加入 1g   

        的海藻酸鈉並攪拌 

 

 

步驟二：將海藻酸鈉溶液過篩 

 

 

步驟三：將 100mL 的水加入 1g    

        的氯化鈣並攪拌至溶化 

 

 

 

 

  

步驟四：將海藻酸鈉溶液滴入氯

化鈣溶液並濾出晶球 

 

2、反晶球化作用: 

將要成為晶球的液體中，加入鈣離子粉末，使粉末均勻溶解，

再放入含有海藻酸鈉的溶液，等數分鐘使得表面發生化變化，形



成殼狀的外皮。 

  (1)實驗材料：電子秤、海藻酸鈉、氯化鈣、  

              紅色食用色素、水、量杯、  

              濾網、湯匙、不鏽鋼容器 

 

 

(2)實驗步驟：  

 

步驟一：將 100mL 的水加入 1g 

的海藻酸鈉並攪拌 

 

 

步驟二：將海藻酸鈉溶液過篩 

 

 

步驟三：將 100mL 的水加入 1g 

        的氯化鈣及紅色食用色 

   素並攪拌至溶化 

 

 

 

 

 
 

步驟四：將氯化鈣溶液滴入海藻

酸鈉溶液並濾出晶球 

 

(三)不同含鈣溶液對於晶球的影響 

  1、正晶球化反應 

   (1)實驗材料：電動打蛋器、電子秤、相機、海藻酸鈉、氯化鈣、 

               碳酸鈣、磷酸鈣、紅色食用色素、水、滴管、量杯、 

               濾網、湯匙、不鏽鋼容器、燒杯 



 

(2)實驗步驟：  

 
步驟一：將 100mL 的水加入 1g 

的海藻酸鈉並攪拌 

 

 

步驟二：將海藻酸鈉溶液過篩 

 

 

步驟三：分別將 1g 的氯化鈣、 

         碳酸鈣、磷酸鈣，加入 

      100mL 的水並攪拌 

 

 

 

 

 

 

步驟四：加入色素 

步驟五: 將海藻酸鈉溶液滴入不同含鈣溶液中，再濾出晶球並測量其寬度。 

 

2、反晶球化反應 

         由於反晶球化較不易形成晶球膜，所以先將含鈣溶液經冷凍 



     後再進行實驗。 

    2-1 含鈣溶液有冷凍 

  (1)實驗材料：電子秤、相機、海藻酸鈉、氯化鈣、碳酸鈣、磷酸鈣、   

               水、滴管、量杯、濾網、湯匙、不鏽鋼容器、製冰盒 

 

(2)實驗步驟：  

 

步驟一：將 100mL 的水加入 1g 

的海藻酸鈉並攪拌 

 

 

步驟二：將海藻酸鈉溶液過篩 

 

   
 

步驟三：分別將 1g 的氯化鈣、 

         碳酸鈣、磷酸鈣，加入 

      100mL 的水並攪拌 

 

 

 

 

 

 

步驟四：將其冷凍 

步驟五: 分別將含鈣溶液冰凍後，再放入海藻酸鈉溶液浸泡 20 分鐘後濾出 

        晶球。 

 

2-2 含鈣溶液未冷凍 

  (1)實驗材料：電子秤、相機、海藻酸鈉、氯化鈣、碳酸鈣、磷酸鈣、 

              水、滴管、量杯、濾網、湯匙、不鏽鋼容器、電動打蛋 

              器、紅色食用色素、燒杯 



    

 

 

 

 

 

 

 

    

(2)實驗步驟：  

 

步驟一：將 100mL 的水加入 1g 

的海藻酸鈉並攪拌 

 

 

步驟二：將海藻酸鈉溶液過篩 

 

   

步驟三：分別將 1g 的氯化鈣、 

         碳酸鈣、磷酸鈣，加入 

      100mL 的水並攪拌 

 

 

 

 

  

步驟四：加入色素 

步驟五: 將含鈣溶液分別滴入海藻酸鈉溶液並撈出晶球。 

 

(四)分子料理-晶球化作用 

1、實驗材料：電子秤、相機、海藻酸鈉、氯化鈣、水、滴管、量杯、 

             濾網、湯匙、不鏽鋼容器、果汁 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 2、實驗步驟： 

 

步驟一：將 100mL 的果汁飲品加

入 1g 的食用級海藻酸鈉並攪拌 

 

 

步驟二：將海藻酸鈉溶液過篩 

 

   
步驟三：將 100mL 的水加入 1g

的食用級氯化鈣並攪拌至溶化 

 

 

 

 

 

   
步驟四：將海藻酸鈉溶液滴入  

氯化鈣溶液 

    

步驟五：濾出晶球 

  

 

 



二、乳化作用 

 (一)乳化作用原理 

         由同時含有親水基與親油基的乳化劑(如圖三)，將原本不互溶 

    的水跟油能均勻混合在一起。 

 

 

 

 

 

           

          圖三  親油基和親水基的乳化劑 

 (二)研究不同乳化劑的效用差異 

 1、蛋白與蛋黃效用差異 

    (1)實驗材料：電動打蛋器、計時器、滴管、 

               電子秤、相機、蛋、油、水、 

               量杯、湯匙、不鏽鋼容器 

2、實驗步驟： 

 

步驟一：加入 50mL 的水和 50mL 

  的油到盆子 A 

 

 

步驟二：加入 50mL 的水和 

50mL 的油到盆子 B 

   

   

步驟三：將蛋白和蛋黃分別加入

盆子 A 和盆子 B 

 

 

 

 

 

  

 

步驟四：用打蛋器攪拌並計時 

A 

B 

A 

B 



2、肥皂是否可當乳化劑使用 

 (1)實驗材料：打蛋器、計時器、相機、油、水、肥皂、量杯、湯匙、 

             不鏽鋼容器 

 

 

  

 

 

 

                

(2)實驗步驟：  

 

步驟一：加入 50mL 的水和 50mL 

        的油到盆子 

 

 

步驟二：加入肥皂 

 

 

   

步驟三：攪拌至乳化並計時 

 

 

 

 

步驟四：乳化結果 

 

 

伍、研究結果 

一、晶球化作用 

    (一) 研究不同含鈣溶液對於晶球的影響 

 

 

 



  1、正晶球化反應 

   含鈣溶液   

結果 
氯化鈣 碳酸鈣 磷酸鈣 

照片 

   
寬度(mm) 7 4 5 

結果: 氯化鈣的晶球寬度>磷酸鈣的晶球寬度>碳酸鈣的晶球寬度 

 

2、反晶球化反應 

(1)含鈣溶液有冷凍 

 含鈣溶液 

 

 結果 

氯化鈣 

 

碳酸鈣 

 

磷酸鈣 

 

照片 

   
晶球膜厚

度(mm) 
3 太薄無法測量 2 

重量(g) 16 1 10 

結果: 氯化鈣的晶球膜厚度、重量>磷酸鈣的晶球膜厚度、重量>碳酸 

      的晶球膜厚度、重量，且冷凍後較易形成晶球膜 

(2)含鈣溶液未冷凍 

  含鈣溶液 

結果 
氯化鈣 碳酸鈣 磷酸鈣 

照片 

   

寬度(mm) 4 12 3 

結果：碳酸鈣的晶球寬度>氯化鈣的晶球寬度>磷酸鈣的晶球寬度 



二、乳化作用 

 (一) 研究不同乳化劑的效用差異 

  1、蛋白與蛋黃效用的差異      

     材料

結果 

蛋白(A)  蛋黃(B) 

泡沫較少 泡沫較多 

時間(秒) 

55 24 

52 23 

48 21 

平均 51.7 22.7 

      結果:蛋黃乳化時間較蛋白乳化時間快。 

 

2、肥皂是否可以當乳化劑使用 

       材料 

 結果 蛋白(A)  蛋黃(B) 肥皂 

時間(秒) 

55 24 37 

52 23 31 

48 21 32 

平均 51.7 22.7 33.3 

結果:肥皂可以幫助乳化，且乳化時間比蛋白快。 

     

陸、討論 

一、晶球化作用 

 (一)研究不同含鈣溶液對於晶球的影響： 

  1、正晶球化反應：以氯化鈣的晶球寬度>磷酸鈣的晶球寬度>碳酸鈣 

                   的晶球寬度。因各種鈣離子化合物與褐藻酸鈉溶 

     液的反應速率不同，藉由使用不同種鈣離子化合物（如：氯化鈣， 

     乳酸鈣與葡萄糖酸鈣）所造成反應速率的差異，可以製造適當厚 

     薄與硬度的晶球膠膜。 

   2、反晶球化反應：以冷凍後的含鈣溶液較易形成晶球膜。因高溫可 

      以加快鈣鹽與海藻酸鈉的溶解速度，這時海藻酸鈉還不會與鈣離 



      子產生反應，等到冷卻後反應生成「熱不可逆凝膠」，故冷凍後 

      有利於其形成晶球膜。 

二、乳化作用 

 (一)不同乳化劑的效用差異 

  1、蛋黃與蛋白效用差異：蛋黃比蛋白易乳化，因蛋黃中含有卵磷脂 

    （脂質），故比蛋白更易乳化。 

  2、肥皂是否可以當乳化劑使用：因肥皂具有親油基與親水基，故亦 

     可當乳化劑使用，但不適合用在食用的料理上。 

 

柒、結論 

一、晶球化作用 

 (一)研究不同含鈣溶液對於晶球的影響： 

  1、正晶球化反應：正晶球化作用中，氯化鈣的晶球寬度>磷酸鈣的晶 

                   球寬度>碳酸鈣的晶球寬度。 

  2、反晶球化反應： 

    (1)含鈣溶液有冷凍：氯化鈣的晶球膜厚度、重量>磷酸鈣的晶球膜 

厚度、重量>碳酸鈣的晶球膜厚度、重量。 

(2)含鈣溶液未冷凍：碳酸鈣的晶球寬度>氯化鈣的晶球寬度>磷酸鈣 

的晶球寬度。 

    結論：以冷凍後的含鈣溶液較易形成晶球膜。可見溫度的高低，亦 

          能影響晶球化的結果，而不同含鈣溶液所形成的晶球，無論 

          晶球膜厚度、寬度或重量都不一樣，可以用於控制料理中的 

          口感。 

二、乳化作用 

 (一)不同乳化劑的效用差異 

  1、蛋黃與蛋白效用差異：蛋黃比蛋白易乳化，可用於大量生產且須 

     乳化的食物。 

  2、肥皂是否可當乳化劑使用：肥皂可當乳化劑使用。且乳化時間比 

     蛋白快。 

     結論:生活周遭有許多唾手可得的乳化劑，除了蛋黃及蛋白之外， 

          還有卵磷脂及植物中的皂素，若是能善用它的特性，必能更 

          有效率地使用。 

    除了料理之外，晶球化也可用於減塑行動，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。另

外，也廣泛應用於醫學，食品，藥品與化妝品工業中。讓液體形式的食

品可以轉變為固體、降低揮發性、保護機能活性、防止營養物質損失，

以及增加吸收效率等功能，可見晶球化對生活的影響甚廣。 
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