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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱： 乳酪製作大解密 

一、摘要： 

製作乳酪大致可分為酸化及凝乳兩步驟，我們決定針對此兩項步驟設定變因並進行實驗。

我們訂定的變因有兩個，分別是酸液種類與 pH 值，由於我們的儀器與實驗方法不足以讓我

們深入研究各酸液中所含物質，所以我們只能得出利用不同酸液的凝乳結果，選出最適合

製作乳酪的酸劑，無法得知其內容物是如何影響凝乳，雖然如此，我們卻製造出了不同風

味的乳酪，於是我們改變方向，轉而進行問卷調查，找出能夠使大眾喜愛的乳酪。至於 pH

值，經過資料查找，我們知道當 pH 值達到等電點，蛋白質會沉澱的現象較為明顯。而藉由

這個實驗，我們可以得知當 pH 值正好是等電點時，其凝乳量會不會如同資料上所說的理論

般，有最好的凝乳情形。 

二、探究題目與動機 

市面上的乳酪千種百種，品質也良莠不齊，為了取得較大的利益，某些廠商可能會利用乳

化劑、植物油等食品添加物製作出風味、口感跟天然發酵起絲毫無分別的加工起司。正值

青春期身體還在發育的我們，說到補充鈣質，大多數人都會想到乳酪，然而品質差的加工

乳酪食用後不僅難以補鈣，還可能造成鈣質流失。於是，我們決定嘗試自製乳酪。在高一

時的探究與實作課我們有做到關於乳酪的製作。查閱相關資料，資料中有幾則中有提到等

電點會影響它的凝乳。等電點是一個分子在不攜帶淨電荷時的 pH 值，或者可以說是統計平

均值中電中性時的 pH 值，故酪蛋白在 pH 值等於等電點 4.6 時酸液的正電荷（H+)和酪蛋白

的負電荷(磷酸根）互相中和，使得整個分子不帶電，此時蛋白質分子顆粒在溶液中因無相

同電荷的相互排斥，分子相互之間的作用力減弱，使顆粒極易碰撞、凝聚而產生沉澱。所

以酪蛋白在等電點時，其溶解度最小，最易形成沉澱物。牛奶本身的 pH 值為 5.6，隨著酸

劑的加入其 pH 值會越來越接近牛奶的等電點，乳酪製作的原理主要是乳製品在酸性環境下

達到等電點而凝出。相關研究很少見，大多數的實驗都是已加入的酸液量當作變因以比較

凝乳量，這讓我們感到困惑，畢竟牛奶的凝乳與否應該是取決於它的 pH 值， 因此我們決

定從加入的酸液種類與牛奶溶液的 pH 值著手設定變因並進行實驗。 

三、探究目的與假設  

(一)研究目的 

1、已加入不同酸液作為變因，固定牛奶溶液的 pH 值，探討凝乳情形 

2、加入固定種類的酸液，比較不同牛奶溶液 pH 值之凝乳情形 

3、考慮到凝乳量和風味後綜合評估製作起司之最佳酸劑 

(二)假設 

1、檸檬酸的凝乳量應較大 
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2、在等電點時應會達到凝乳量最大值 

3、以等電點為產生最大凝乳量之最大 pH 值，pH 值大於與小於等電點的凝乳量下降情形相

同 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)實驗器材 

牛奶、石榴果醋、檸檬汁、雪碧、鍋子、筆形酸鹼度計、電子秤、電磁爐、豆腐模具、量

杯 

(二)實驗方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

(四)研究結果 

1、不同酸液對牛奶的凝乳情形 

 

 

 

 

 

              圖一：凝乳研究流程架構圖 

 

(三)實驗流程 

步驟一：將牛奶與酸液在鍋中混合達到指定 pH 值並均勻攪拌 

步驟二：放置在電磁爐上加熱至 45 度 

步驟三：均勻攪拌 1 分鐘  

步驟四：冷卻靜置 10 分鐘 

步驟五：倒入網中將過多的水分過濾 

步驟六：在豆腐模裡重壓 1 分鐘以去除乳酪內剩餘的水分 

步驟七：秤重並記錄其凝乳重量 

步驟八：依序重複進行不同變因之實驗 
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(四)研究結果 

1、不同酸液對牛奶的凝乳情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  圖一：不同酸液與 500ml 牛奶的凝乳量比較長條圖 

此實驗中，因為雪碧與檸檬中都含有檸檬酸，所以產生的凝乳情況相似，而果醋中則是含

有醋酸，導致有不同的凝乳情況。 

2、不同 pH 值的檸檬對牛奶的凝乳情形 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      圖三：500ml 牛奶在不同 pH 值下的凝乳量折線圖 
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綜觀實驗結果，pH 值從 5.6 開始下降時凝乳量上升趨勢不明顯，到 pH 值 4.6 時達到最高峰 

，pH 值再繼續下降時，凝乳量便會急速下降。 

3、自製乳酪風味調查 

本調查針對受試者 20 人對不同酸液製成的乳酪以緊實度、香味、外觀、風味，做綜合評

分，滿分為十分。此調查是為了提供製乳酪的人想使用不同酸液時，能有依據。 

表(一)、 不同乳酪的口味評分 

 
緊實度 香味 外觀 風味 綜合 

雪碧 3.6 3.7 5.6 4.4 4.3 

果醋 2.1 6.6 1.6 6.9 6 

檸檬酸 4.5 4.3 5.5 4.2 3.7 

由此可知果醋做為酸液時綜合評分相較於雪碧與檸檬酸高出許多，但是在緊實度方面就明

顯較雪碧與檸檬酸差。 

五、結論與生活應用 

(一)結論 

1、綜觀實驗結果大致與我們第二點假設符合，但高於 pH 值 4.6 的溶液凝乳量明顯較低於

pH 值 4.6 的高，與我們的第三點假設有些許落差，經過查詢文獻後，我們推測是因為牛奶

的各種酪蛋白本身分子量較大，要維持游離狀態本來就較不易，加入酸液，正好可以中和

酪蛋白的負電，低於 pH 值 4.6 的溶液凝乳量明顯下降許多，由於 pH 值與酸根呈對數關

係，使得牛奶的磷酸根不僅會被中和，倍於磷酸根數量的酸根將會附著在酪蛋白上，表面

的正電荷使離子們互斥，牛奶難以沈澱。因而加入少量酸劑就可以幫助沈澱，凝乳情況的

折線圖也符合我們的推測，在酸劑濃度到達 pH 值 4.6 之前凝乳量緩慢上升，但到達等電點

後其離子被酸跟覆蓋迅速下降。 

2、由實驗一可得知檸檬與雪碧的檸檬酸明顯凝乳效果較果醋的醋酸好。 

3、由實驗二可證實等電點溶液的凝乳量確實為最大值。在一開始 pH 值下降到等電點為止

凝乳量會持續增加，但一旦過了等電點後，凝乳量就會快速下降。 

(二)生活應用 

由實驗三可得知果醋的凝乳風味最佳，檸檬酸的風味其次，食用時有較重的檸檬味，可加

適量食鹽中和之，風味會提升一個層次。 

1、果醋製成的乳酪香味與風味非常特別，口感類似優格但香氣更為濃厚，推薦大家在家製

作。 

2、如欲在家中調配，凝乳量達到最大時（等電點）的比例的混合溶液配方為下列 

(1)牛奶(ml)：雪碧(ml)   1：4 
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(2)牛奶(ml)：檸檬(ml)  5：1 

(3)牛奶(ml)：果醋(ml)  3：1 
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