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題目名稱:不能說的蛋白 

一、摘要 

    本研究透過蛋白起泡的過程，了解蛋白質變性現象、影響蛋白起泡因素，並分析蛋白泡比重

與打發階段之關聯性。 

二、探究題目與動機 

    鬆軟的蛋糕、酥脆的杏仁瓦片、香甜的瑞士式蛋白霜都是許多人最愛的甜點。家政課上，老

師指導我們製作簡單的烘焙甜點。我們發現許多的甜點都有打發蛋白這個步驟，但每本食譜、網

站上都有不同打發蛋白的方法，所以我們想要了解打發蛋白的原理，以及影響蛋白打發的因素有

那些。並且更進一步了解蛋白質的構造和蛋白質變性的原理。 

 

圖一、實驗架構 



三、探究目的與假設 

把蛋白打發常見的問題，用科學的方式來設計實驗。 

實驗分成三個部分: 

一、轉速對蛋白打發的影響 

二、糖量對蛋白打發的影響 

三、糖加入時間對蛋白打發的影響 

假設:我們認為轉速越高，蛋白泡成型越完整，也就是比重越小。糖越多，蛋白泡越不容易成

型，也就是比重越大。加入糖的時間越晚，蛋白泡比較容易成形，比重較小。 

四、探究方法與驗證步驟 

壹、原理 

蛋白的化學成分: 雞蛋白在不計蛋殼的情況下，約佔全雞蛋重量的三分之二，其中 90%的重量來

自水分。其餘重量則是蛋白質、微量的礦物質、脂肪物質、維生素及葡萄糖。 

蛋白質結構: 蛋白質是由胺基酸組成的大分子由 20 種胺基酸構成且每個胺基酸的側鏈結構不

同。蛋白質分成親水端和疏水端。 

蛋白打發原理:蛋白透過電動打蛋器打的動作，使空氣進入蛋液中形成泡沬。攪打會使蛋白原本

摺疊的結構展開蛋白鏈上的疏水端與空氣鍵結，親水端與水鍵結最後形成包圍空氣的蛋白質網。

在空氣與蛋白液的接面的蛋白質受到延伸及乾燥造成部份變性的情形，這樣的變性可以穩固泡沬

的持久性。若過度攪打，使過多空氣進入，會造成過度變性，反而使蛋白泡變得沒有光澤。砂糖

在打發過程中 會吸收蛋白中的水分，使得產生的氣泡表面不容易被破壞，安定氣泡的穩定性。 

另一方面，糖份也有抑制打發的作用，能夠抑制蛋白中的蛋白質變性，使得蛋白變得不易打發

(Lomakina & Mikova, 2006)。蛋白打發可以分成初始擴張階段、濕性發泡階段、硬性發泡階段、乾

性發泡階段。初始擴張階段、濕性發泡階段、硬性發泡階段，烘焙業者都會有人利用。初始擴張

階段會被拿來作為西點類的黏著劑、濕性發泡階段和硬性發泡階段則是拿來做裝飾或糕點類的。

乾性發泡階段通常不會有業者用，因為過度打發導致蛋白泡沒有光澤且乾燥。 

 



貳、實驗器材 

蛋、糖、電動打蛋器、計時器、電子秤、碗公 

參、測量方法 

由於蛋白泡的體積是不規則形狀的，所以利用比重來呈現。水的密度是 1g/cm3，把水裝進空的紙

杯裡，這樣就能得知紙杯的體積，接下來把蛋白泡擠入杯子內並刮平，並測量蛋白泡的質量，最

後利用 D=M/V 計算蛋白泡的比重。 

肆、實驗變因 

控制變因:固定溫度、同一品牌的蛋、同一品牌的糖、固定打 2 分 30 秒 

操縱變因:不同的轉速、不同糖的量、糖加入的時間 

應變變因:蛋白的發泡狀態 

伍、實驗方法 

    實驗一: 取 50g 的蛋白與 30g 的糖，使用電動打蛋器分別以機器上的 1 速、2 速、3

速、4 速、5 速攪打 2 分 30 秒，測量蛋白比重 

    實驗二:取 50g 蛋白與 10g(20%)、20g(40%)、30g(60%)、40g(80%)、50g(100%)的糖，以 2

速攪打蛋白，分別在 2 分 30 秒內取出蛋白泡，並測量蛋白泡的比重。 

    實驗三: 取 50g 蛋白與 30g 的糖，使用電動打蛋器 2 速攪打，分別在 0 分鐘、30 秒、1

分鐘、1 分 30 秒、2 分鐘加入糖，繼續攪打至 2 分 30 秒，測量蛋白泡的比重。 

 

實驗結果 



 

 

圖二 

 

圖三 
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圖四、實驗成果 

小結: 

1. 10g 的糖起泡效果佳，但是屬於乾性發泡，沒有利用價值。20g 和 30g 的糖起泡效果好，且屬

於硬性發泡，蛋白泡質地斯滑，能夠利用的範圍很廣。40g 和 50g 的糖起泡效果不好，屬於濕

性發泡，相較於 20g 和 30g 的外觀，40g 和 50g 外觀明顯較濕，所以不適合當糕點類的蛋白

霜。 

2. 觀察圖三和圖四，我們發現比重在 0.25~0.35 之間的蛋白泡的外觀是最好的。 

 

 

圖五 
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圖六 

小結 

1. 轉速越快不代表蛋白成型越好，其實在轉速 1 後的成果都是差不多的，都是屬於硬性發泡。 

 

圖七 
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圖八 

 

圖九、實驗成果 

小結: 

1.   從圖八和圖九的結果來看，成果都是差不多的，我們推估可能是蛋白的量太少，就算一開始

就放糖，蛋白也能打發成硬性發泡。最終的比重也是都約在 0.25~0.35 之間。 
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五、結論 

根據實驗一的成果，我們發現糖的多寡是能不能讓蛋白打發的關鍵，太少的糖會打發過度，太多

的糖反而會打不太起來，所以大約蛋白重量 5 成到 6 成的糖打發蛋白比較好的量。實驗二的成果

和我們假設的一樣，我們認為的原因在我們設定的時長剛好讓轉速 5 在時間內不會過度打發。實

驗三的成果都差不多，我們推估可能是蛋白的量太少，就算一開始就放糖，蛋白也能打發成硬性

發泡。如果我們設定的蛋白量多一點，就能符合我們的假設了。 
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