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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

海洋科學組 成果報告表單 

題目名稱：從人工鮭魚卵 看分子料理 對海洋生態的影響 

一、摘要： 

全球海洋資源逐漸匱乏，是現今各國所需面對的重大問題，許多文獻指出過度捕撈

是目前造成海洋生態危機的原因之一，雖然養殖漁業的發展看似能夠降低野生族群的生

存壓力，然而卻存在潛在危機。本研究主旨，欲透過資料蒐集，了解漁業活動對環境所

造成的影響，；藉由實驗，了解人工鮭魚卵的製作方法及原理，並探討不同因素對於人

工鮭魚卵成型之影響，嘗試以分子料理代替人類對於海鮮的需求。希望讓大眾對於海洋

議題更加重視期盼海洋危機能有好轉的一天。 

二、探究題目與動機 

生在海島國家，飯桌上出現海鮮已習以為常。研究指出吃海鮮對環境永續有幫助，

因為多數魚類一次可以產出上百顆甚至上千顆的卵，加上生長期短，生殖潛能遠大於一

般陸地上的動物，可以大量供應人們的需求，然而如果這些產品是由國外進口，碳排放

量必定會高於國內生產。還記得紅極一時的「鮭魚之亂」嗎？鮭魚在主要生產國家(挪

威、智利、蘇格蘭、加拿大、法羅群島等)和臺灣養殖所使用的飼料，成份多來自魚粉，

雖然近幾年在養殖飼料上有所改革，替代性蛋白來源的開發、植物性蛋白利用的提升，

降低了魚粉的使用量，但這些位於食物鏈底層的海洋生物仍然被大量捕撈，儘管養殖漁

業並不會直接影響海洋生態中該魚種的族群大小，卻間接破壞了海洋環境的生態平衡。 

有一陣子，網路上瘋傳分辨真假鮭魚卵，有許多黑心商人使用化工材料做出人工鮭

魚卵。這使我們想到如果利用可食用性的原料，製造出安全衛生的人工鮭魚卵，藉由分

子料理滿足人們口腹之慾，是否就能減少市場對於養殖與捕撈的需求，並使海洋資源得

以永續。 

三、探究目的與假設 

1.比較進口鮭魚與臺灣鮭魚的碳排放量。 

2.了解利用下雜魚做魚飼料對生態的影響。 

3.探討如何做出人工鮭魚卵。 

4.探討人工鮭魚卵的各項性質。 

假設：(1)氯化鈣水溶液濃度越低，人工鮭魚卵越不容易成型。 

(2)作為溶劑的水的來源(自來水、逆滲透水、蒸餾水)不影響到成型與否。 

(3)海藻酸鈉水溶液濃度越低，人工鮭魚卵越不容易成型。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、 實驗架構圖 
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二、 研究方法 

(一)進口鮭魚與臺灣鮭魚的碳排放量的比較 

就我們一般的想法，會認為養殖漁業的碳排放量較低，但其實不然。 

捕撈漁業的碳排分為以下三種 : 漁船柴油引擎、船上冷凍設備、餌料生產，其中又以漁

船柴油引擎的碳排為最大宗，約占總碳排的 60%至 90%。而水產養殖雖然能省下漁船

出海的碳排，但也造成其他碳排的出現，其中包括打氣裝置、溫控設施、飼料所帶來

的碳排。養殖漁業的碳排會因為養殖的水產類別、養殖地點，個別業者採納減碳科技

的程度，而有所不同。 

以鮭魚為例，因為可以預測野生鮭魚的洄游路線及時間，因而能夠減少漁船使用的油

料，進而減少碳排量。相較來說，人工養殖鮭魚消耗大量飼料，還需裝設溫控設施，

長年累積起來，養殖鮭魚的排放量未必低於捕撈野生鮭魚。而我國進口的鮭魚以挪威

養殖鮭魚為主，而養殖的排放量加上長遠運輸的碳排，鐵定比我國捕撈和養殖的鮭魚

來的高。 

(二)使用下雜魚做魚飼料對生態的影響    

養殖漁業使用的飼料成份大都是魚粉和魚油。魚粉的來源主要來自混獲、較無經濟價

值、位於食物鏈底層的生物，這些生物基本上在市場沒有經濟價值，通稱為下雜魚。 

將下雜魚製成飼料，看似可以解決混獲所帶來食物浪費問題，又可以提供給水產養殖

業利用，但這些海洋生物卻是支撐整個海洋生態系食物網的基礎，底層消費者大量減

少，使得更多生物面臨食物不足的窘境，原本瀕危的物種甚至可能因此而消失，進而

造成生物多樣性降低，破壞生態平衡。因此若是使用分子料理替代人類對養殖魚類的

需求，是否就能減少破壞海洋生態，也能滿足大眾的口腹之慾呢？ 

(三)如何做出人工鮭魚卵 

我們希望能夠利用海藻酸鈉與鈣離子的結合，製造出類似鮭魚卵口感的分子食物。 

海藻酸鈉是一種高分子，結構如圖一所示。當海藻酸鈉滴入氯化鈣中，鈣離子會取代
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納離子，並且抓住海藻酸鈉分子之間的羧酸離子，使得分子間的聯結性更強（如圖

二），此交聯作用使分子更為固定，流動性降低而固化（形成一種半透膜）。 

 

由上圖可知只要是能解離出鈣離子的離子化合物，便能成為人工鮭魚卵的材料，因此

在實驗三中，我們採用可食用的乳酸鈣，取代為化工材料的氯化鈣。 

三、實驗過程 

(一)實驗一 氯化鈣水溶液濃度對人工鮭魚形成的影響 

目的：以不同濃度的氯化鈣水溶液加海藻酸鈉水溶液，觀察並比較人工鮭魚卵的成型

程度及彈性大小。 

1.實驗變因： 

(1)操縱變因：氯化鈣水溶液的濃度 

(2)控制變因：實驗器具、海藻酸鈉水溶液溫度及濃度、氯化鈣水溶液溫度 

(3)應變變因：人工鮭魚卵的成型狀態 

2.實驗步驟： 

(1)以 2 克的海藻酸鈉加入 100 克的水並加熱，接著攪拌至海藻酸鈉完全溶解 

(2)為方便觀察，將完成的海藻酸鈉溶液加入顏料染色 

(3)將氯化鈣水溶液調至飽和，並過濾 

(4)將過濾後的飽和氯化鈣水溶液以十分之一稀釋法稀釋，連續稀釋 4 次 

(5)將海藻酸鈉水溶液用滴管吸起，分別滴入 5 種濃度的氯化鈣水溶液中 

(6)將各杯成型小球選出，放置於培養皿上觀察並紀錄結果 

3.實驗結果： 

   

實驗結果跟預期的一樣，濃度愈低的氯化鈣愈不易形成球狀，而有形成小球的外

觀看起來差異不大，但濃度愈低的摸起來愈軟 

(二)實驗二 不同水質對人工鮭魚卵形成的影響 

目的：以不同種類的水製作海藻酸鈉水溶液，加入氯化鈣水溶液，觀察並比較人工鮭
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魚卵成型狀況。 

1.實驗變因： 

(1)操縱變因：不同種類的水（自來水、逆滲透水、蒸餾水） 

(2)控制變因：實驗器具、氯化鈣濃度、海藻酸鈉濃度、水溶液溫度 

(3)應變變因：逆滲透水製成的人工鮭魚卵成型狀況 

2.實驗步驟： 

(1)將 3.5 克的氯化鈣加入 500 克的水 

(2)分別將 100 克自來水、逆滲透

水、蒸餾水加入 2 克海藻酸鈉，並

攪拌至完全溶解 

(3)分別將不同水質所溶的海藻酸鈉

以吸管吸起 

(4)分別滴入四個相同濃度的氯化鈣

水溶液中 

(5)將各杯成型小球選出，放置於培養皿上觀察並紀錄結果 

3.實驗結果： 

使用逆滲透水所做出的海藻酸鈉水溶液，相比由自來水和蒸餾水所做出的海藻酸鈉

水溶液，更為清澈較不黏稠，但較難形成球狀。 

✽延伸實驗 溫度對人工鮭魚形成的影響  

動機：某次實驗時，我們用逆滲透水作為溶劑，加上當時加熱到攝氏 100 度，結果做

出的海藻酸鈉水溶液無法在氯化鈣水溶液中成型，因此便想了解其中的緣由。 

目的：研究不同種類的水在比室溫高(攝氏 60 度)的情況下，所調配的海藻酸鈉水溶液

加入氯化鈣水溶液後，能否做出人工鮭魚卵。 

1.實驗變因： 

(1)操縱變因：不同種類的水（自來水、逆滲透水、蒸餾水） 

(2)控制變因：實驗器具、氯化鈣濃度、海藻酸鈉濃度、60 度的水溶液 

(3)應變變因：溫度不同，產物所呈現的狀態 

2.實驗步驟： 

(1)以 2 克的海藻酸鈉分別加入 100 克不同種類的水，並加熱至攝氏 60 度，接著攪

拌至海藻酸鈉完全溶解 

(2)以 3.5 克的氯化鈣加入 500 克的水 

(3)將各加熱至攝氏 60 度，不同種類(自來水、逆滲透水、蒸餾水)海藻酸鈉水溶液用

滴管吸起，並滴入氯化鈣水溶液中 

3.實驗結果： 

溫度過熱，導致海藻酸鈉水溶液滴入氯化鈣水溶液時無法形成球狀 
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(三)實驗三 海藻酸鈉水溶液濃度對人工鮭魚形成的影響 

目的：以 3 種不同濃度的海藻酸鈉水溶液加入氯化鈣水溶液，測試人工鮭魚卵表面可

承受的重量(準備砝碼總重量為 300 克) 

1.實驗變因： 

(1)操縱變因：海藻酸鈉水溶液的濃度 

(2)控制變因：實驗器具、實驗地點、乳酸鈣濃度、空氣、溼度等 

(3)應變變因：不同濃度的海藻酸鈉水溶液產物形成的狀況 

2.實驗步驟： 

(1)分別以 2 克、2.5 克、3.3 克的海藻酸鈉加入 100 克的水並加熱，接著攪拌至海藻

酸鈉完全溶解 

(2)為方便觀察，將完成的海藻酸鈉溶液加入顏料染色 

(3)以 3.5 克的乳酸鈣加入 500 克的水 

(4)將各濃度(海藻酸鈉：水分別為 1：50、1：40、1：30)海藻酸鈉水溶液用滴管吸

起，並滴入乳酸鈣水溶液中 

(5)將各杯成型小球選出，放置於培養皿上觀察並紀錄結果 

(7)測試人工鮭魚卵表面承受力 

(8)再將人工鮭魚卵放在培養皿上，使用自製機器測量 

(9)以 10 克的砝碼一個一個放進內部寶特瓶直到 300 克 

(10)重量達到 300 克時放置 1 分鐘，並觀察跟紀錄 

3.實驗結果：3 種不同濃度的人工鮭魚卵表面承受同樣重壓時，無明顯改變故海藻酸

鈉水溶液的濃度對人工鮭魚卵表面沒有太大的影響 
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五、結論與生活應用 

經過此實驗可得到以下結論： 

(一)氯化鈣水溶液濃度試驗結果 

氯化鈣水溶液濃度越低越難成型，氯化鈣水溶液濃度越高，所形成的人工鮭魚卵越硬。 

(二)不同水質對人工鮭魚卵的影響 

以逆滲透水作為溶劑，會使得海藻酸鈉溶液滴入氯化鈣溶液後，無法型呈球狀。 

(三)溫度對人工鮭魚卵的試驗結果 

溫度過熱會導致海藻酸鈉變質，無法製成人工鮭魚卵。 

(四)海藻酸鈉水溶液濃度試驗結果 

改變海藻酸鈉濃度對人工鮭魚卵的影響不大 。 

(五)解決海洋危機和人們需求 

減少進口和人工養殖鮭魚以及下雜魚的需求；讓素食者也可以嘗到魚卵的口感。 

※實驗延伸 

若要將人工鮭魚卵加以應用，還有許多的因素必須納入考量，未來我們將繼續進行以下

幾種因素的探討： 

1.欲了解是否適合冷藏保存，我們將探討在低溫環境對於人工鮭魚卵形狀與硬度的影響 

2.欲了解是否能將此產品放在各種性質中的食物，因此探討酸鹼值對於海藻酸鈉的影響，

使未來在製作分子料理時能應用到 

3.試著加入各種調味料，以調配出接近真正鮭魚卵的味道 
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