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摘要 

我們主要是在研究晶球，像是不同食材、滴入高度對製作晶球的影響、晶球的浸泡時

間，延伸到晶球能承受的耐力等。製作晶球最主要的成分就是海藻酸鈉跟乳酸鈣，一開始

測試兩者最佳的質量(目標不會太薄也不會太厚、不易破)，最終得出 1.5 克的乳酸鈣和 1 克

的海藻酸鈉(分別溶於 100 毫升水)是較適中的調配比例；而由於海藻酸鈉融化的速度實在太

慢，於是用冷熱水為因素的實驗證實了熱水有助於加速海藻酸鈉的溶解。製作晶球的高度

在水面底下 1 公分至 13 公分之間的成型效果最好，其餘則較會出現畸形等長條形狀。用養

樂多取代乳酸鈣做的晶球效果很好，而用蛋殼做的晶球膜會太厚。 

 

 

 

壹、前言 

一、研究動機 

我們在一家冰店看到，冰上有一顆顆晶瑩剔透的晶球，因此我們開始研究這種神奇的

食物。我們希望以各種食材來取代乳酸鈣，因此研發出了下列實驗，並希望可以找出膜薄

但又不會破的晶球，從每一個實驗中找出最好的變因，並統整成一個最好的晶球。 

 

二、研究目的 

（一）探討不同比例的海藻酸鈉和乳酸鈣對晶球有什麼影響 

（二）研究不同高度對晶球成型的影響 

（三）探討浸泡在乳酸鈣溶液時間的長短對晶球有什麼影響 

（四）研究不同種類的蛋殼是否能讓晶球成型 

（五）研究是否能利用不同食材讓晶球成型 

（六）研究養樂多晶球的耐力 
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三、文獻回顧 

（一）海藻酸鈉： 

        海藻膠是存在於褐藻的細胞壁或細胞間隙的天然膠質，經抽取純化後，以鈉鹽形式存

在，稱為海藻酸鈉。 

        由於本身為帶電荷之巨大分子，在水合後，可產生黏度，並可與多價金屬離子作用，

產生凝膠反應。在食品中有增稠、成膜、成膠等作用。溶於水成粘稠狀液體，1％水溶液

pH 值為 6-8。當 pH 為 6-9 時粘性穩定，加熱至 80℃以上時則黏性降低。 

（取自 https://blog.ichanchem.com/%E6%B5%B7%E8%97%BB%E9%85%B8%E9%88%89/） 

 

（二）乳酸鈣： 

        乳酸鈣是由乳酸菌和鈣質結合而成的乳白色化合物，通常會添加到各種食品中，以增

強食物的風味或延長其保存期限。乳酸鈣有時也會被加入一些藥物或營養品中，用來補充

人們體內不足的鈣質。（取自 https://health.ltn.com.tw/article/breakingnews/3343093） 

（三）晶球： 

「人工魚卵製造技術」在分子料理中被稱作晶球技術 (Spherification) ，在食品科學中

則進一步稱作微膠囊化技術 (Microcapsulation) 。為了達到球化效果，各式膠體、乳化劑、

安定劑與鹽類等食品添加物進入餐廳與調理場中，它們主要藉由凝膠化改變液體食材的黏

性以保持形狀。當海藻酸鈉溶液滴入氯化鈣溶液中，鈣離子會取代海藻酸鈉羧基上的鈉離

子 (Na+) ，再結合另一醣醛酸分子上的羧基，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，也就是凝膠

的形成，並可將內容物包裹於凝膠結構中，形成半透膜，於特定環境下將內容物釋出。

（取自 https://pansci.asia/archives/164992） 

 

  

https://blog.ichanchem.com/%E6%B5%B7%E8%97%BB%E9%85%B8%E9%88%89/
https://health.ltn.com.tw/article/breakingnews/3343093
https://pansci.asia/archives/164992
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貳、研究設備與器材 

一、設備與器材 

(一)耗材 

海藻酸鈉 

 

乳酸鈣

 

色素

 

 標籤紙 

 

白紙 

 

鋁箔紙 

 

養樂多 

 

 金針菇

 

 醋 

 

豆干汁 

 

清水 / 可食用水 

 

豆漿 

 

 高麗菜 

 

蛋(白/黃) 

 

木耳

 

牛奶 

 

 柳橙汁

 

雨來菇
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(二)器材 

量筒(25,50,100mL) 

 

燒杯

 

玻棒 / 勺子

 

尺 

 

錶玻璃 

 

碼表 / 計時器

 

塑膠滴管 

 

電子磅秤 

 

玻璃片 

 

游標尺 

 

攪拌器 

 

篩網 

 

湯匙

 

秤量紙 

 

溫度計 

 

研缽與杵
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盆子

 

鑷子 

 

冰箱 

 

培養皿

 

酒精燈 

 

製冰模型

 

三腳架、陶瓷纖

維網 

 

離心機 

 

 

 

二、溶液的調配（實驗一的結果） 

（一）調配 1：100 海藻酸鈉溶液  

1. 取 1 g 海藻酸鈉和 100 ml 的水倒入燒杯中 

2. 用攪拌器攪拌至完全溶解 

（二）調配 1.5：100 乳酸鈣溶液 

1. 取 1.5g 乳酸鈣和 100 ml 的水倒入燒杯中 

2. 攪拌直到溶質完全溶解 
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參、研究過程與方法 

一、研究過程 

 提出問題 假說 實驗 

不同比例的海藻酸鈉和鈣離

子對晶球有什麼影響？ 

比例愈濃的乳酸鈣和海藻酸鈉

形成的晶球膜愈厚 

實驗一：設定不同的海藻酸鈉與

乳酸鈣濃度，並觀察其成型狀況 

不同高度對晶球成型有什麼

影響？ 

滴管高度愈高，形成的晶球膜

愈厚 

實驗二：設定不同的高度將乳酸

鈣滴入海藻酸鈉，並觀察其成型

狀況 

晶球浸泡在乳酸鈣溶液的時

間長短對晶球有什麼影響？ 

浸泡在乳酸鈣溶液中愈久的晶

球，形成的膜愈厚 

實驗三：設定不同的浸泡時間，

並觀察其成型狀況 

不同情況的雞蛋是否能讓晶

球成型？ 

蛋殼中含有碳酸鈣，萃取出鈣

離子後，可以讓晶球成型 

實驗四：設定不同顏色的蛋殼與

生熟度，並觀察其成型狀況 

是否能利用不同的食材讓晶

球成型？ 

含有鈣的食材加進海藻酸鈉會

像鈣離子的成型效果差不多 

實驗五：設定不同的含鈣食材，

製作正向和反向，並觀察其成型

狀況 

   

從實驗五找出成型效果最好的晶球，並用在實驗六 

何種方式做出的養樂多晶

球，耐受度較高? 

高到一定的高度，晶球會破

掉，在高溫下，晶球會破掉 

實驗六: 設定不同的溫度、高度

測試晶球，並觀察其狀況 

二、實驗步驟 

實驗(一)：探討不同比例的海藻酸鈉和鈣離子對晶球有什麼影響 

1. 固定用 100ml 的水加入不同質量的乳酸鈣 

2. 固定用 100ml 的水加入不同質量的海藻酸鈉 

3. 將海藻酸鈉加到鈣離子 

4. 用游標尺測量晶球破掉的其中一邊的膜 
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實驗(二)：研究不同高度對晶球成型的影響 

1.將三把尺做成一個 T 字型再將滴管黏在上面(圖 3-1) 

2.調配海藻酸鈉和乳酸鈣溶液，並將乳酸鈣溶液放在實驗裝置下 

3.在不同的高度下將海藻酸鈉溶液滴入乳酸鈣溶液中 

4.觀察不同高度下的晶球 

5.用游標尺測量晶球破掉的其中一邊的膜 

 

圖 3-1 實驗裝置 

 

實驗(三)：探討浸泡在時間的長短對晶球有什麼影響 

1. 調配海藻酸鈉和乳酸鈣溶液 

2. 將海藻酸鈉溶液滴入乳酸鈣溶液 

3. 用碼錶計時，測量晶球浸泡的時間 

4. 用游標尺測量破掉的其中一邊的膜 

 

實驗(四)： 研究相異雞蛋是否能讓晶球成型 

1. 準備不同顏色的雞蛋(白、黃) 

2. 取出蛋白以及蛋黃，並且烘乾蛋殼 

3. 將蛋的膜剝下(圖 3-2) 

4. 將蛋殼用研缽磨成粉(圖 3-3) 

5. 將磨成粉的蛋殼加入醋，並等待 7 天(圖 3-4) 

6. 放入離心機轉速 1000/20 分鐘 

7. 用滴管萃取上層(乾淨)和下層(髒)的汁液 

8. 調配海藻酸鈉的溶液 1:100，並製作晶球 

9. 用游標尺測量晶球破掉的其中一邊的膜 



8 

 

   

圖 3-2 把膜剝下 圖 3-3 磨成粉 圖 3-4 醋加蛋殼粉 

 

 

實驗(五)：研究是否能利用不同食材讓晶球成型 

1. 準備不同含有鈣的食材 

2. 將食材放進電鍋蒸 20 分鐘 

3. 把蒸出來的汁倒入燒杯 

4. 調配海藻酸鈉的溶液 1：100 

5. 將各種汁製作正向和反向晶球，並測量其膜的一邊 

6. 有成型的進行更進一步的實驗 

 

實驗(六)：研究養樂多晶球的耐力 

1. 從實驗五選出實驗的食材(養樂多) 

2. 調配海藻酸鈉的溶液 1：100 

3. 製作正向和反向晶球，並測量其膜的一邊 

4. 將正向和反向晶球放到水中，並持續加熱到破掉或 100 度 

5. 將正向和反向晶球放到冰箱，並持續降溫到破掉或 2 度 

6. 將正向和反向晶球放入自已擠的（一顆）檸檬汁，並觀察其是否破掉 

7. 將正向和反向晶球放入小蘇打溶液 1：10，並觀察其是否破掉 

8. 將正向和反向晶球，以 30 公分為一個單位，從不同高度丟下去，直到

破掉 

9. 觀察正向和反向晶球之特色 
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肆、研究結果 

實驗(一)：探討不同比例的海藻酸鈉和乳酸鈣對晶球有什麼影響 

        由圖 4-1 可以明顯看到，海藻酸鈉和乳酸鈣溶液的濃度愈高，做出來的晶球膜愈厚。在

調配海藻酸鈉溶液時，我們發現海藻酸鈉較乳酸鈣難溶許多。對此我們想出了兩個解決方

法 ：用熱水來調製海藻酸鈉，或用電動攪拌器取代手動攪拌。(此實驗浸泡時間為 30 秒) 

乳酸鈣重量(公克) 

 膜厚(mm) 0.8 0.9 1 1.5 2 2.5 3 

海藻酸

鈉重量

(公克) 

0.5 1.34 1.33 1.57 1.87 2.14 2.73 2.09 

0.7 1.22 1.46 1.64 1.56 1.53 1.09 1.94 

0.9 0.69 0.86 0.77 1.02 1.47 1.38 1.62 

1 0.4 0.88 0.76 0.67 1.38 1.46 1.41 

 

 

圖 4-1 不同比例的海藻酸鈉和乳酸鈣的成型效果 

  

1.34

1.33

1.57

1.87
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2.73

2.09

1.22

1.46

1.64
1.56 1.53

1.09

1.94
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1.38
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0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
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度
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10 

 

實驗(二)：研究不同高度對晶球成型的影響 

        由此實驗可知(表 4-1)，使用滴管，滴入的高度在水裡 1cm 到 13cm，所形成的晶球都是

完美的球形(直徑約 3.5mm)；滴入的高度在 20 到 30 公分時，大多是有兩顆完美的，另一顆

則是較小的。35cm 以上的晶球則會呈現較畸形的形狀(可能會有橢圓形、長條型、三角形

等)(圖 4-4、圖 4-5、表 4-1)。而且，晶球的製作過程中還會出現超小的「反彈晶球」(圖 4-

2)，其產生的原理(圖 4-3)是「反彈」。 隨著高度的增長，反彈晶球會愈變愈大顆，數量也

會愈來愈多。 

 

 

表 4-1 不同高度影響下的晶球膜厚度 

 

 
 

圖 4-2 反彈晶球 圖 4-3 反彈晶球形成原因 
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圖 4-4 晶球的成型狀況 1 圖 4-5 晶球的成型狀況 2 

 

 

圖 4-6 不同高度滴下所形成的晶球直徑 

 

 

  實驗(三)：探討浸泡在乳酸鈣溶液時間的長短對晶球有什麼影響 

        由此實驗可知，在海藻酸鈉與乳酸鈣溶液的濃度固定下，晶球浸泡的時間愈長，膜的厚

度愈厚。浸泡 10 秒到 90 秒的晶球都是正常的，而 120 秒以上的晶球則變成實心的，以致原

本打算用游標尺測量晶球爆開一邊厚度，改為測量兩邊的。 由此實驗，我們決定用浸泡 30

秒做後續的實驗。 
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3
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浸泡時間 是否成型 膜厚度 實驗結果 

10 秒  

 

 

 

是 

0.85 膜薄 

20 秒 0.97 膜薄 

30 秒 0.88 膜薄 

50 秒 1.08 膜厚 

70 秒 1.1 膜厚 

90 秒 1.33 膜厚 

120 秒 1.88 實心 

150 秒 3.41 實心 

210 秒 3.24 實心 

240 秒 4.02 實心 
 

表 4-2 浸泡時間的長短對晶球的影響及膜厚度 

 

 

圖 4-7 晶球浸泡時間的長短與膜厚度成正相關 
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實驗(四)：研究不同種類的雞蛋是否能讓晶球成型 

由表 4-3 可知，浸泡過醋的蛋都能形成晶球，表示蛋殼中含有很多鈣離子。以膜的厚度來看，

最薄的是白色生蛋的殼，離心後取下半部溶液。 

食材 浸泡時間 膜厚度(mm) 

白 

生 
髒 

7 天 

1.79 

淨 1.93 

熟 
髒 2.02 

淨 2.14 

黃 

生 
髒 2.55 

淨 2.2 

熟 
髒 2.22 

淨 3.31 

大

(白) 

生 
髒 3.08 

淨 2.64 

熟 
髒 3.92 

淨 2.23 
 

表 4-3 蛋殼在不同條件下的膜厚度和影響 

 

 

實驗(五)：研究是否能利用不同食材讓晶球成型 

由表 4-4 可得知，只有養樂多可以讓晶球成型，其餘可能因為含鈣量過低或幾乎不含有

鈣質而導致無法成型。效果最好的是養樂多，其次是平常吃的食物(牛奶、高麗菜、豆干、

柳橙汁)。令人驚訝的是牛奶的成型效果不如預期的那麼好，我們以為牛奶中的鈣離子含量

最多，以為效果應該要是最好的；而豆干和高麗菜這些蔬菜，雖然無法使晶球成型，但有薄

膜的產生。 

食材 公克 浸泡時間 是否成型 膜厚度 

鮮奶  

 

25 

 

 

30 秒 

X 有薄膜 

豆漿 X 完全不行 

養樂多 O 0.12cm 
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實驗(六)：研究養樂多晶球的耐力 

正向和反向晶球膜的厚度都一樣，由表 4-5 可得知，冰凍晶球無法成型。反轉球化技術

的失敗率極高，做了十幾顆晶球只會有一顆成功的晶球，非常脆弱。兩種技術用酸和鹼測試

都沒有破掉的跡象，低溫測試我們將晶球放到冷凍庫，也都沒有破。在高度的測試中，正向

晶球明顯比反向來的更好，其相差了 100cm。 

 基本 
反轉(失敗率極

高) 

冰凍 

水先鈣再海 水先海在鈣 

模的厚度 0.12 0.12 

 

用酸測試 

(檸檬) 
沒破 沒破 

用鹼測試 

(小蘇打溶液) 

8:80 

沒破 沒破 

高溫測試 

(多高溫會破) 

95 度變實心 

(萎縮) 
95 度不變實心 

低溫測試 

(多低溫會破) 
2 度不會破 2 度不會破 

高度測試 

(多高會破) 
160cm 60cm 

特色 
長時間反應會變 

成整顆球體凝膠 

成功率約 15% 

超容易爆開 

無法成型 

 
 

表 4-5   養樂多晶球的方式之耐力測試 

木耳 X 完全不行 

高麗菜 X 有薄膜 

金針菇 X 完全不行 

豆干 X 有薄膜 

柳橙汁 X 有薄膜 

 

表 4-4 各種食材的成型效果統計圖 
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伍、討論 

實驗(一)：為了找出可以包最多溶液且不易破的晶球比例，為此我們探討調配不同比例的海藻

酸鈉和鈣離子對晶球的成型效果及膜厚度有什麼影響。最後我們選用 1.5:1 的比例（膜薄、但

又不易破），因為膜越薄，包的溶液就越多，雖然 0.8:1 的膜最薄，但 0.4mm 的膜薄到太容易

破。而在調配海藻酸鈉溶液時，我們發現海藻酸鈉較乳酸鈣難溶許多；對此我們想出了兩個

解決方法：用熱水(80 度左右)來調製海藻酸鈉，或用電動攪拌器取代手動攪拌，但由於我們不

知道用熱水調是否會影響晶球，因此只用電動攪拌器來提升速度。 

 

圖 5-1 晶球結果 

 

 

實驗(二)：我們最終選用 5cm 的高度。因為晶球的製作過程中太高會出現超小的「反彈晶球」

(圖 4-2)，其產生的原理(圖 4-3)是「反彈」。 隨著高度的增長，反彈晶球會愈變愈大顆，數量

也會愈來愈多，說不定還能發現其他用途，也因此反彈晶球還有很多實驗可以做。 

 

圖 5-2 不同高度之晶球結果 
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實驗(三)：在海藻酸鈉與乳酸鈣的濃度固定下，晶球浸泡的時間愈長，膜的厚度愈厚。浸泡

10 秒到 90 秒的晶球都是正常的；浸泡時間在 120 秒以上的晶球都變成實心的，以致原本打

算用游標尺測量晶球一邊的膜厚度，改為測量晶球的直徑(較厚)。且因為浸泡時間在 50 秒

(含)以上所製作的晶球膜的厚度會相較的厚一些，再加上浸泡時間在 10、20 秒的成型的晶球

不夠堅固，因此之後做實驗的浸泡時間控制在 30 秒。 

 

 

圖 5-3 實心晶球 

 

 

實驗(四)：我們想將蛋殼取代鈣離子並製成晶球，我們發現白蛋做出的晶球的模較薄，但白蛋

大殼不論生熟，髒的膜最厚，黃蛋熟殼乾淨的膜也偏厚。其餘的晶球膜的厚度都差不多。蛋

殼做出來的晶球會有醋的味道，而且因為浸泡過醋的蛋殼鈣含量過高，造成晶球的膜太厚，

進而影響晶球包液體的量，不是我們理想中的晶球。然而由於鈣離子含量很多，之後我們可

以往這方面再行探究，看如何可以去除醋的味道，以及調整適合的鈣離子濃度，而做出膜薄

的晶球。 

 

圖 5-4 蛋殼晶球 
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實驗(五)：市面上的晶球口味有很多種，由於我們好奇能不能用其他製作食材來取代乳酸

鈣，於是進行這項實驗。我們發現只有養樂多可以成型，木耳、鮮奶和豆干的鈣含量還蠻

多，但木耳因為本身很少汁，因此就算鈣含量多，也無法讓晶球成型；而鮮奶、豆漿、金針

菇和豆干，可能因為包含其他物質，例如蛋白質，會影響海藻酸鈉和鈣離子的結合，因此成

型效果不太好。我們推測養樂多能成型是因為沒有蛋白質，因此可以順利地與海藻酸鈉成型

為晶球。而柳橙汁的含鈣量太少，無法形成晶球。經過此實驗，我們最後選用養樂多來進行

其他實驗。本次實驗的結果讓我們感到很驚訝，一是因為原本預期含鈣量最高的牛奶成行效

果應最為優良，但它的效果卻不如預期，竟然是養樂多的效果最佳。 

 

圖 5-5 不同取代鈣離子的食材 

 

 

實驗(六)：基本上實驗結果的正向和反向晶球膜厚度都沒有太大的差別。而冰凍晶球卻無法

成型，推測可能的原因是用養樂多做成冰塊的鈣離子濃度被水稀釋掉了，把表面的海藻酸鈉

一直帶走，導致無法成型；另一個推測則是冰塊會不斷融化，使得表面不容易讓海藻酸鈉黏

住，最後導致無法成型。基本球化技術相對比其他製作晶球的技術來得堅硬許多（成功率相

較高）。而反轉球化技術的失敗率極高，做了好幾顆晶球只會有一顆成功的，非常脆弱。因

此我們認為正向球化技術最為合適。 
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陸、結論 

1. 最好的晶球的配方為海藻酸鈉比乳酸鈣最佳的比是 1：1.5 (分別溶於 100ml 的水)。 

2. 養樂多可以取代乳酸鈣來製作晶球。 

3. 可以用蛋殼做晶球，但是做出來的晶球還有醋的味道，浸泡過醋的蛋殼液中鈣含量過高，

造成做出來的晶球膜太厚。 

4. 晶球浸泡 90 秒以下的晶球可以包液體，90 秒以上都是實心，浸泡 30 秒效果最好。 

5. 晶球在距離水平面 13 公分以下滴入的成型效果都是完美的。 

6. 反向球化失敗率極高，且容易破掉。 

7. 正向晶球成功率極高，不容易破掉。 

8. 在查資料的時候我們發現許多人覺得是市面上的晶球有很重的化學味，或是膜的口感像塑

膠，由於我們使用的是養樂多，我們膜的口感像果凍，化學的味道也幾乎沒有，相較於市

面上賣的晶球，較為健康。 

 

  

 

圖表 6-5 正向晶球（左）與 反向晶球 ( 右 ) 
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