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摘  要 

我們想要比較手工愛玉（用愛玉籽和開水揉製）和工廠愛玉（還加了鹿角菜膠、刺槐豆

膠、洋菜、蒟蒻粉、吉利丁粉…等成分）的不同。我們比較手工愛玉和工廠愛玉的外觀、口

感、出水量以及出水後再凝凍的狀況，浸泡在熱水中的變化……等。研究發現：用愛玉籽和

開水揉製的手工愛玉凍外觀稍微混濁、內含紅褐色細絲、口感軟嫩、放置一段時間後明顯會

出水、出水後在室溫下不會再凝凍、泡在熱水中不會溶化；工廠愛玉凍清澈透明、無雜質、

口感較脆、放置一段時間後出水量比手工愛玉少、室溫下溶出的水會再凝凍、泡在熱水中會

明顯溶化。因為我們不喜歡吃添加物太多的食物，了解這些分辨方法後，就可以清楚知道買

來的愛玉是不是單純用愛玉籽製作的愛玉了！ 

 

壹、研究動機 

我們是喜歡吃愛玉的小朋友，聽說市面上的愛玉有些健康有些不健康，又常常聽到大人

說真愛玉丶假愛玉，而覺得一頭霧水。現代社會可以自己親手製作愛玉，也容易買到各種工

廠製造的愛玉，有時吃到口感硬脆的愛玉，也有軟 Q 入口即化的，所以我們覺得很奇怪，到

底其中有什麼玄機？這讓我們想要研究看看，了解這神奇的愛玉凍，到底藏了什麼法寶在其

中！ 

我們在三上的「溶解」單元中學到有些物質可以溶解在水裡，愛玉就是利用愛玉籽的成

分溶解在水中，來製成愛玉凍。三下「奇妙的水」單元讓我們學到物質會因為溫度發生形態

的變化。我們常在夜市或傳統市場看到手工愛玉在常溫下擺置，而在超市或量販賣場的工廠

愛玉則都放在冷藏櫃中，而且大人都會說趕快吃，不然就變成水了。我們覺得很奇怪為什麼

有的愛玉會溶化？是跟保存的溫度有關嗎？手工愛玉和工廠愛玉有什麼不一樣？如何辨別手

工愛玉和工廠愛玉？所以就想到溫度跟愛玉的關連，因此決定在常溫、冷藏及加熱的狀況下

來觀察愛玉。而在製作手工愛玉時，愛玉籽的包裝上有特別註明「需用冷開水」來搓揉，所

以我們就想以不同的水質來搓揉看看，這是我們決定用開水、純水、常溫、冷藏、微波加熱

及放置熱水中為研究變因的原因。 
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貳、研究目的 

一、以開水和純水來揉製愛玉籽，比較不同水質對愛玉凝凍成形的影響。 

二、比較手工愛玉和工廠愛玉的外觀和口感的差異。 

三、比較在室溫下，手工愛玉與工廠愛玉的出水量和再次凝凍的情形。 

四、比較在冷藏溫度下，手工愛玉與工廠愛玉出水量的差異。 

五、比較在微波加熱後，手工愛玉與工廠愛玉出水量的差異。 

六、比較手工愛玉與工廠愛玉浸泡於熱水中的差異。 

七、生活上的應用。 

 

參、研究設備及器材 

一、材料：愛玉籽、開水、純水(泰山品牌)、工廠愛玉(義美品牌) 

 

 

 

 

 

 

本實驗使用的工廠愛玉 本實驗使用的純水 

  

愛玉籽外觀 (真空包裝) 愛玉籽放置在紗布袋內 
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二、器材：容器、量杯、電子秤、微波爐、冰箱 

  

分裝手工愛玉的容器 量杯 

  

電子秤 微波爐 

 

三、本實驗中名稱定義及來源說明 

愛玉籽來源：高山愛玉籽，來自阿里山品種。 

手工愛玉：在本次實驗中是指用愛玉籽在水中揉製而成的愛玉。 

工廠愛玉：工廠製作在市面銷售的包裝愛玉，在本次實驗中是選購義美品牌。 

義美愛玉成分：水、蔗糖、濃縮檸檬汁、香料、鹿角菜膠、刺槐豆膠、洋菜、蒟蒻粉、

愛玉子、吉利丁粉。包裝標示每 100 公克熱量 57.4 大卡。 

開水：在本次實驗中是以家用自來水煮沸放涼後使用。 
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純水：在本次實驗中用市面上購得的泰山純水，其製造過程為多重過濾無雜質、RO 逆

滲透、105 ﾟ高溫煮沸、PH6.0--8.0。 

 

肆、研究過程與方法 

一、以開水和純水來揉製愛玉籽，比較不同水質對愛玉凝凍成形的影響。 

手工愛玉製作，分成開水組和純水組： 

（一）開水組： 

1.將 37 克的愛玉籽放置紗布袋中，先浸泡 30 秒。 

2.雙手將紗布袋放在 1800 毫升的冷開水中搓揉 3~5 分鐘，紗布袋需保持浸泡在水

中。 

3.搓揉完成後取出紗布袋，水溶液倒入容器後靜置不動，觀察是否能凝成愛玉凍。 

（二）純水組： 

1.將 37 克的愛玉籽放置紗布袋中，先浸泡 30 秒。 

2.雙手將紗布袋放在 1800 毫升的純水中搓揉 3~5 分鐘，紗布袋需保持浸泡在水中。 

3.搓揉完成後取出紗布袋，水溶液倒入容器後靜置不動，觀察是否能凝成愛玉凍。 

 

 

 

 

 

 

 

雙手搓揉愛玉籽，紗布袋需保持在水中 

說明：結果發現開水組可以凝成愛玉凍，純水組則無法成形，所以之後實驗的

「手工愛玉」指的都是以開水製作的愛玉。 
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二、比較手工愛玉和工廠愛玉的外觀和口感的差異 

（一）手工愛玉凝凍成形後，我們先比較手工愛玉和工廠愛玉的外觀、顏色、是否有雜質……

等特徵。 

（二）接著試吃手工愛玉與工廠愛玉，比較兩者口感有何不同，記錄下來。 

三、比較在室溫下，手工愛玉與工廠愛玉的出水量和再次凝凍的情形 

（一）將手工愛玉放置於室溫環境連續五天，每天同時間將手工愛玉秤重，記錄固體重量，

計算出水量與出水比例。 

（二）將工廠愛玉放置於室溫環境連續五天，每天同時間將工廠愛玉秤重，記錄固體重量，

計算出水量與出水比例。 

（三）紀錄手工愛玉與工廠愛玉在室溫環境三小時內，出水後是否會再次凝凍？ 

四、比較在冷藏溫度下，手工愛玉與工廠愛玉出水量的差異 

（一）將手工愛玉放置於冰箱冷藏室連續五天，每天同時間將手工愛玉秤重，記錄固體重

量，計算出水量與出水比例。 

（二）將工廠愛玉放置於冰箱冷藏室連續五天，每天同時間將工廠愛玉秤重，記錄固體重

量，計算出水量與出水比例。 

五、比較在微波加熱後，手工愛玉與工廠愛玉出水量的差異 

（一）分段微波： 

1.將手工愛玉置於微波爐中， 

(1)以 800W 微波 10 秒，取出秤重，記錄固體量及計算出水量與出水比例。 

(2)再以 800W 微波 10 秒（累計 20 秒），記錄固體量及計算出水量與出水比例。 

(3)再以 800W 微波 10 秒（累計 30 秒），記錄固體量及計算出水量與出水比例。 

2.將工廠愛玉置於微波爐中， 

(1)以 800W 微波 10 秒，取出秤重，記錄固體量及計算出水量與出水比例。 

(2)再以 800W 微波 10 秒（累計 20 秒），記錄固體量及計算出水量與出水比例。 

(3)再以 800W 微波 10 秒（累計 30 秒），記錄固體量及計算出水量與出水比例。 
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（二）直接微波 30 秒： 

1.將手工愛玉置於微波爐中，以 800W 直接微波 30 秒，取出秤重，記錄固體量及計

算出水量與出水比例。 

2.將工廠愛玉置於微波爐中，以 800W 直接微波 30 秒，取出秤重，記錄固體量及計

算出水量與出水比例。 

六、比較手工愛玉與工廠愛玉浸泡於熱水中的差異 

（一）將手工愛玉浸泡在攝氏 90 度，240 毫升熱水中，記錄溶解狀況。 

（二）將工廠愛玉浸泡在攝氏 90 度，240 毫升熱水中，記錄溶解狀況。 

七、根據上面各項實驗結果，想想看平日吃愛玉時，可以怎麼做。 

 

伍、研究結果 

一、以開水和純水來揉製愛玉籽，比較不同水質對愛玉凝凍成形的影響。 

（一）在本實驗中我們分開水組和純水組，開水組是家用自來水煮沸放涼後使用，在搓揉

過程中很明顯開水變得黏稠，倒入容器靜置 15 分鐘後凝成固體形態的愛玉。 

（二）純水組是用市售泰山純水，在搓揉過程中水溶液雖然有呈現淡黃色但沒有黏稠感，

倒入容器靜置 15 分鐘後仍是水水的狀態。 

（三）純水持續放置五天，都還是水水的狀態，可見使用純水無法製成愛玉凍。 

（四）因為純水無法製成愛玉凍，所以後面實驗的「手工愛玉」指的都是以開水製作的愛

玉。 

二、比較手工愛玉和工廠愛玉的外觀和口感的差異 

（一）手工愛玉和工廠愛玉的外表觀察 

外表觀察 手工愛玉 工廠愛玉 

顏色 淡黃色 淡黃色 

透明度 會透光，略為混濁

含有雜質 

清澈透明 
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雜質性狀 帶有紅褐細絲 清澈無雜質 

 

 

 

 

 

 

 

 

手工愛玉帶有紅褐色細絲在其中 工廠愛玉外觀清澈透明， 

 

（二）手工愛玉和工廠愛玉的口感 

 手工愛玉 工廠愛玉 

口  感 比較軟、嫩 比較脆、硬 

 

三、比較在室溫下，手工愛玉與工廠愛玉的出水量和再次凝凍的情形 

（一）手工愛玉室溫出水量 

手工愛玉室溫出水量 

放置天數 濕度/氣溫 總重量(g) 固體(g) 液體(g) 累計出水比例 

第一天 60%/16oC 135 131 4 2.96% 

第二天 67%/14 oC 135 119 16 11.85% 

第三天 64%/18
o
C 135 112 24 17.78% 

第四天 60%/19oC 135 95 40 29.63% 

第五天 38%/21oC 135 92 43 31.85% 
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（二）工廠愛玉室溫出水量 

工廠愛玉室溫出水量 

放置天數 濕度/氣溫 總重量(g) 固體(g) 液體(g) 累計出水比例 

第一天 60%/16oC 151 151 0 0% 

第二天 67%/14 oC 151 144 7 4.64% 

第三天 64%/18
o
C 151 138 13 8.61% 

第四天 60%/19oC 151 133 18 11.92% 

第五天 38%/21oC 151 129 22 14.57% 

 

2.96%

11.85%

17.78%

29.63%
31.85%
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手工愛玉室溫累計出水比例

0%
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11.92%

14.57%
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（三）手工愛玉和工廠愛玉放置在室溫中都會慢慢開始出水，三小時後，手工愛玉繼續

少量出水但不會再度凝凍，工廠愛玉明顯再度凝成凍狀，。 

 

 

手工愛玉持續出水，不會再凝成凍狀 工廠愛玉會再度凝成凍狀 

 

四、比較在冷藏溫度下，手工愛玉與工廠愛玉出水量的差異 

（一）手工愛玉冷藏溫度出水量 

手工愛玉冷藏溫度出水量 

放置天數 冷藏溫度 總重量(g) 固體(g) 液體(g) 累計出水比例 

第一天 4oC 137 135 2 1.46% 

第二天 4oC 137 96 41 29.93% 

第三天 4oC 137 90 47 34.31% 

第四天 4
o
C 137 87 50 36.5% 

第五天 4oC 137 85 52 37.96% 

 

1.46%

29.93%

34.31%
36.50%

37.96%
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手工愛玉冷藏累計出水比例
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（二）工廠愛玉冷藏溫度出水量 

工廠愛玉冷藏溫度出水量 

放置天數 冷藏溫度 總重量(g) 固體(g) 液體(g) 累計出水比例 

第一天 4oC 158 157 1 0.63% 

第二天 4oC 158 155 3 1.9% 

第三天 4oC 158 152 6 3.8% 

第四天 4oC 158 149 7 4.43% 

第五天 4oC 158 146 12 7.59% 

 

 
  

0.63%

1.90%

3.80%

4.43%

7.59%
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工廠愛玉冷藏出水比例
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五、比較在微波加熱後，手工愛玉與工廠愛玉出水量的差異 

（一）分段微波： 

1.手工愛玉 

手工愛玉微波加熱出水情形 

微波時間 總重(g) 固體(g) 液體(g) 出水比例 

分段 

微波 

第一次 10 秒(累計 10 秒) 169 127 42 24.85% 

第二次 10 秒(累計 20 秒) 127 123 4 3.15% 

第三次 10 秒(累計 30 秒) 123 121 2 1.63% 

直接微波 30 秒 158 152 6 3.80% 

 

2.工廠愛玉 

工廠愛玉微波加熱出水情形 

微波時間 總重(g) 固體(g) 液體(g) 出水比例 

分段 

微波 

第一次 10 秒(累計 10 秒) 158 158 0 0% 

第二次 10 秒(累計 20 秒)  158 154 4 2.53% 

第三次 10 秒(累計 30 秒) 154 148 6 3.9% 

直接微波 30 秒 156 136 20 12.82% 
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六、比較手工愛玉與工廠愛玉浸泡於熱水中的差異 

       浸泡於熱水中比較表 (浸泡於攝氏 90 度，240 毫升熱水) 

手工愛玉 工廠愛玉 

 

 

 

 

 

 

浸泡熱水中五分鐘後，手工愛玉仍是固狀

物 

浸泡熱水中五分鐘後，工廠愛玉逐漸溶化

在水中 

 

七、生活上的應用： 

手工愛玉口感比較軟嫩，我們喜歡，不過因為原料只有開水和愛玉籽，有愛玉的清香味，

但是沒有甜味，我們吃了一些就不想吃了。工廠愛玉較脆較硬，雖然口感較差，但是因為工

廠製作時已經添加了糖，所以是甜的，會想多吃一些。 

不禁有點感嘆：唉！我們被「添加物」打敗了！ 

後來媽媽在成型的手工愛玉外加了一點點蜂蜜，讓手工愛玉凍外面沾到一點點蜂蜜，吃

起來就有甜味，好吃多了。 

陸、討  論 

一、以開水和純水來揉製愛玉籽，比較不同水質對愛玉凝凍成形的影響。 

（一）使用開水來揉製愛玉才能成功作出愛玉凍，使用純水無法凝凍成形。 

（二）為什麼純水無法作出愛玉凍呢？我們查閱文獻，得知愛玉形成的原理：愛玉凍的形

成是愛玉籽的果膠（pectin）分子與硬水中的兩價金屬子反應，形成凝膠。果膠沉積

在植物的初生細胞壁和細胞間層，做為細胞內部的支撐物質，是植物細胞間質的重
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要成分。耐心用手搓洗愛玉籽，讓愛玉籽表面經由手的擠壓摩擦與水流的力量，溶

出愛玉凝膠，製成愛玉凍的效果最好。攪拌時果膠會溶出，並開始和硬水中的金屬

離子鍵結；愛玉籽的數量必須足以讓溶液中的果膠量和多重價數的離子產生鍵結。

(愛玉說愛玉凍的化學，2015/11) 。當愛玉籽浸入水中揉洗，果膠酵素對果膠進行催

化，並與水中的鈣離子交互聯結為網狀結構，逐漸凝膠。(台灣愛玉，愛玉凍的凝結

原理，2014/04)。 

（三）所以搓揉愛玉籽時，愛玉籽溶解在水中的果膠和果膠酵素，會和水中的離子反應形

成凝膠，因為純水不含離子，所以愛玉就無法凝凍成形。 

二、比較手工愛玉和工廠愛玉的外觀和口感的差異。 

（一）手工愛玉和工廠愛玉的外表觀察 

1. 在手工愛玉部份，有搓揉時帶出的一絲絲種子纖維，所以帶點混濁紅褐色。 

2. 工廠愛玉外表是淡黃色，但看起來很清透沒有雜質，我們想應該是工廠為了賣相

較佳而處理過。 

（二）手工愛玉和工廠愛玉的口感 

1.在手工愛玉部份，吃起來口感軟嫩、入口即化。 

2.工廠愛玉吃起來口感較脆、有彈性，應該是添加的其他物質影響了凝凍質地。 

三、比較在室溫下，手工愛玉與工廠愛玉的出水量和再次凝凍的情形 

（一）為什麼愛玉會出水呢？我們查閱文獻，得知愛玉凍製成一段時間後，凍中之水份逐

漸析出的情形，稱之為「離水現象」。愛玉中有另一種酵素叫做聚半乳糖醛酸酶

（polygalacturonase），聚半乳糖醛酸酶會將果膠中的半乳糖醛基水解，因此果膠的

結構就被"吃"掉啦！凝膠的狀態也就無法維持了。(愛玉裡的化學，2011/06)  
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（二）手工愛玉與工廠愛玉在室溫環境下出水量的差異： 

 

1.手工愛玉隨著時間增加，明顯持續出水。 

2.工廠愛玉放置室溫下，漸漸出現離水現象，在產品外包裝即註明持續冷藏，也許

離開冷藏環境就是使其中化學物質逐漸崩裂的因素。 

3.將手工愛玉與工廠愛玉在本實驗中數據做比較，可看出手工愛玉的出水比例較

高，工廠愛玉的出水比例較少。 

 

（三）比較手工愛玉與工廠愛玉放在室溫環境三小時內，出水後是否會有再次凝凍的差異： 

1.手工愛玉部份，放在常溫三小時後仍是持續出水狀態，也就是持續離水現象，無

法再次凝凍。 

2.工廠愛玉放在常溫下三小時後慢慢又凝結為成塊愛玉，也許是其中的人工添加物

具有再凝結的效果。 
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四、比較在冷藏溫度下，手工愛玉與工廠愛玉出水量的差異 

 

（一）手工愛玉從第二天開始，就出現大量比例的水分流失，應該是因為手工愛玉原料只

有開水和愛玉籽，離水現象明顯，水分流失較快。 

（二）工廠愛玉隨著冷藏時間增加，在沒有密封之下，漸漸出水，但速度較慢。工廠愛玉

的成分除了愛玉子之外，有凝膠效果的物質還包括：鹿角菜膠、刺槐豆膠、洋菜、

蒟蒻粉、吉利丁粉，也許這些成分在冷藏下是比較不容易出水的。可見工廠在製作

時已考慮到出水問題，而在成分上有所調整。 

（三）將手工愛玉與工廠愛玉在本實驗中數據做比較，可看出手工愛玉的出水比例較高，

工廠愛玉的出水比例較少。 

 

五、比較在微波加熱後，手工愛玉與工廠愛玉出水量的差異 

（一）分段微波：每次 10 秒，累計至 30 秒。 
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1. 在手工愛玉部份，第一次微波 10 秒就出水 42 克，之後的出水就明顯減少，逐

漸只剩餘固體，可能與凝固放置時間長度有關。 

2. 工廠愛玉出水比例反而依微波次數、時間增加而增高，可能微波加熱是破壞凝

凍物質凝結成凍的原因。 

（二）直接微波 30 秒： 

將本實驗中直接微波 30 秒的數據做比較，可看出手工愛玉出水比例不高，工廠愛

玉的出水比例比手工愛玉高，可見工廠愛玉有受熱會溶化的狀況。 
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六、比較手工愛玉與工廠愛玉浸泡於熱水中的差異 

（一）手工愛玉泡在熱水中，不會溶解。 

（二）工廠愛玉泡在熱水中後，隨時間增加，逐漸溶解，也許是因為其他的添加物和化學

原料在溫度升高時，會產生溶解現象。 

（三）在本實驗中可看出手工愛玉耐熱，所以可添加在熱飲或熱湯中，做出各種不同的口

味變化。 

七、生活上的應用： 

（一）行政院農委會網站查到的資料顯示，用純愛玉籽和開水揉製的純愛玉凍，不含糖分，

因此它每 100 公克的熱量只有 2 大卡，且可提供飽足感。而工廠愛玉通常已添加了

蔗糖，所以熱量會比較高（例如本實驗的工廠愛玉包裝上標示：每 100 公克含 57.4

大卡）。 

（二）我們在試吃手工愛玉和工廠愛玉的時候，因為手工愛玉無糖不甜，而工廠愛玉有添

加糖甜甜的，忍不住會覺得工廠愛玉「比較好吃」。媽媽教我們在吃人工愛玉時，

可以外加一點點蜂蜜，讓愛玉凍外邊沾到一點點蜂蜜，吃起來就有甜味，而且總熱

量會比工廠愛玉把糖溶在整個產品裡面還要少。 

（三）所以，如果不想吃到其他添加物，也不想吃進太多熱量，炎炎夏日還是親自動手洗

出 Q 軟可口又健康的「真」愛玉吧！ 
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柒、結論 

一、愛玉籽在冷開水中揉製才能製出愛玉凍，在純水中揉製的愛玉無法凝成凍。 

二、外觀和口感：手工愛玉凍外觀稍微混濁、內含紅褐色細絲、口感軟嫩；工廠愛玉凍清

澈透明、無雜質、口感較脆硬。 

三、室溫下：手工愛玉放置一段時間後明顯會出水、出水後在室溫下不會再凝凍；工廠愛

玉放置一段時間後出水量較人工愛玉少、室溫下溶出的水會再凝凍。 

四、冷藏溫度下：手工愛玉與工廠愛玉冷藏後都會出水，工廠愛玉出水量較少。 

五、微波加熱後：工廠愛玉微波加熱後化為液體狀態的情形比手工愛玉嚴重。 

六、浸泡於熱水中：手工愛玉泡在熱水中改變不大，但工廠愛玉明顯會溶化在熱水中。 

根據以上各項實驗，我們歸納出手工愛玉與工廠愛玉的幾項分辨方式： 

分辨方式 手工愛玉 工廠愛玉 

出水後凝結測試 不會再凝結 會再度凝結 

口感 軟嫩 脆硬 

外表觀察 帶有紅褐色細絲 清澈透明 

浸泡於熱水中 不會溶化水中 會溶化在水中 

七、用純愛玉籽在開水中揉製的手工愛玉天然純粹，如果需要甜味，可外沾一點點蜂蜜，

不會增加太多熱量。 
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