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發糕笑容中的秘密 

摘要 

發糕『笑』的愈開愈好，代表今年越會發財，但是發糕為什麼

會「笑」呢？我們從這個問題出發，上網搜集資料，知道麵粉與泡

打粉會影響發糕的口感以及膨發狀況，並設計檢驗泡打粉化學性質

的實驗，發現其遇水加熱會產生二氧化碳氣體，是發糕膨發的主要

原因。實際製作發糕來探索影響發糕膨脹的原因，發現蒸發糕的方

式、黑糖、水、容器、泡打粉的量會影響發糕的膨脹程度。針對泡

打粉量與水合比例設計實驗發現泡打粉會影響發糕的膨發程度，發

現麵粉(g)與泡打粉(g)的比列大約為 35:1 為最佳比例；水（ml）與麵

粉(g)的比例大約於 6：7，可以造成發糕有最大的隆起高度也張裂程

度巨大。 

 

壹、 研究動機 

在過年時，奶奶都會親手做一種糕點，它非常的特別，有著醒目的外觀，

而且是過年拜拜的必備物品之一，他就是「發糕」，發糕的外型像隆起的火山，

奶奶說：「發糕『笑』的愈開愈好，代表今年越會發財。」也因此，在發糕出爐

前，大家總是會暨期待又擔心的圍在蒸籠旁，期待開鍋後能見到開懷大「笑」

的發糕。但是發糕為什麼會「笑」呢？饅頭、包子、西式蛋糕都沒有像發糕一

樣張裂的外表，究竟發糕裡藏了什麼秘密呢？我們開始搜集相關資料，希望可

以找到影響發糕張裂的因素，製作出笑容滿面的發糕，此研究融入五上「水溶

液」、六上「熱對物質的影響」及六下「微生物與食品保存」等單元，以此開啟

了發糕笑容裡的探索旅程。 

 

貳、 研究目的 

一、 瞭解發糕發起的原因。 

二、 瞭解發糕的製作方式並自製發糕。 

三、 探討測量發糕膨發程度的方法與標準。 

四、 探討泡打粉的化學性質與特色。 

五、 探討不同因素對發糕張裂程度的影響。 

 

參、 研究問題 

一、 藉由文獻探討與發糕測試實驗以瞭解麵粉、泡打粉的特性對於

發糕的膨發是否有影響？ 

二、 在製作發糕時，有哪些變因需要考慮？ 
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三、 藉由實驗探討泡打粉會所產生何種化學反應？ 

四、 探討不同泡打粉的量對發糕膨發程度是否有影響？ 

五、 探討不同水合比例對發糕膨發程度是否有影響？ 

 

 

肆、 研究架構圖 

 

伍、 研究設備及器材 

 

編號 耗材 編號 器材 

1 低筋麵粉 4kg 1 電鍋 2 個 

2 水 2 廣口瓶 1個 

3 黑糖 2kg 3 塑膠袋 2個 

4 無鋁泡打粉 200g 4 酒精燈 1個 

5  5 耐熱矽膠刮刀 2隻 

6  6 20cm打蛋盆 2 個 

7  7 16cm篩網 2個 

8  8 打蛋器 2支 

9  9 小蛋糕模 10個 

10  10 微量天秤 1 個 

11  11 電子秤 2個 

12  12  
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陸、 研究過程或方法 
一、文獻分析 

（一）、名詞釋義 

1. 發糕 

發糕又稱發粿、發粄，是一種流行於浙江、華南地區、港澳、臺灣、印尼及新

馬一帶的傳統新年食品，常用於祭祀或送禮。發粿在閩南語的諧音有發財、高

升的意思，客家人稱粿上的裂痕為「笑」，外型的裂痕越大，裂痕越深，象徵

新的一年笑口常開事事如意。傳統的發糕是由泡水米加水研磨成漿，再加入砂

糖、黑糖與麵粉攪拌，再加入酵母粉靜置發酵後，裝容器後蒸熟。現今的作法

多用低筋麵粉、泡打粉及糖水融合後蒸熟。 

2. 麵粉 

麵粉是一種由小麥類磨成的粉末，是常見的食品原料，麵粉的主要成分有澱粉、

蛋白質、脂肪、水、礦物質以及少量的維生素和酶類。並且依據麵粉中麩質蛋

白含量的比例，常見的麵粉可以分為低筋麵粉、中筋麵粉、高筋麵粉。麵粉的

筋度越高，麩質蛋白質的含量就越高，澱粉也比較少，加水後的黏度也會越高、

不易鬆散，所以就比較有彈性；低筋麵粉麩質蛋白較少，麵團的彈性就比較低，

中筋麵粉則是介於高筋跟低筋之間。 

(1) 低筋麵粉：筋度與黏性都非常低，質地鬆軟，手抓的話是很容易成團狀。

麩質蛋白含量最低（6.5%～9.5%)，製作出來的東西鬆軟、化口性好，大

多用來製作甜點，像是鬆餅、海綿蛋糕、千層蛋糕，這類口感較柔軟的甜

品。 

(2) 中筋麵粉：筋度與黏性介於低筋麵很與中心面分之間。麩質蛋白蛋白含量

大約於8.0%-10.5%的含量，是日常生活中最常使用的澱粉，因為用途最廣、

筋度適中，柔軟又帶點嚼勁，不像高筋這麼 Q彈，適合用來做包子、餃子

皮、饅頭。 

(3) 高筋麵粉：顏色較深，具有很強的活性，用手摸的話特別光滑，而且用力

去捏麵粉的話，麵粉不容易成團，是非常鬆散的，主要原因是由蛋白質過

高導致的。麩質蛋白蛋白含量約在 11.5～13.5%左右，延展性跟黏性比較

高做出來的食物口感也會比較有彈性，適合用來做咀嚼口感較明顯的披薩

皮、吐司等麵包類的東西。 

 

3. 化學膨發劑 

大多數的化學膨發劑都是運用某些酸鹼化學物質之間的反應來產生二氧化碳，

可以用於食品製作中，來達到與酵母相同的功能，其中常見的化學膨發劑有小

蘇打粉與泡打粉。 
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(1) 泡打粉：泡打粉又稱為發粉，其中含有小蘇打粉（鹼性）、塔塔粉（酸性）、

玉米粉，是中性物質。乾性時，完全是惰性，加入液體後，其中的酸鹼物

質（主要是小蘇打粉、塔塔粉）各自作用，產生二氧化碳氣體。市面上常

看到的泡打粉大多屬於雙效的，遇到液體跟熱都會作用。泡打粉與麵粉混

合調成麵糊時會產生第一次的氣體，然後在進入超過 120F/50C 的烤箱內

才會開始作用，產生第二階段的膨發。所以有些麵糊不能先做好的原因在

此，當膨發反應已經結束後你損失了部分的膨脹能力。 

(2) 小蘇打粉：小蘇打粉是一種叫做碳酸氫鈉的鹼性化合物，與麵團中的酸性

物質中和後產生鈉、水和二氧化碳，不需要透過加熱方式來產生氣體，因

此混合之後的麵團要儘快送進烤箱裡烘焙。 

 

（二）、發糕製作流程 

  由於實驗目的在於研究發糕張裂，故參考現代發糕簡易做法製作，做為發糕製作流

程參考，本食譜參考愛料理♡安夏の手作人妻食堂♡之分享。 

1.製作材料：水 100g、低筋麵粉 140g、黑糖 80g、無鋁泡打粉 5g。 

2.製作流程： 

(1) 將低筋麵粉加泡打粉，過篩備用。 

(2) 將黑糖水加入粉類，攪拌均勻。 

（黑糖水製作：水加糖攪拌） 

(3) 倒入杯模約 8分滿。 

(4) 加水至層架，放入大滾中的蒸鍋，蓋上鍋蓋，蒸 15~18分鐘 

(5) 起鍋放涼，即完成。 

 

二、測試實驗 

（一）、發糕試做之步驟與狀況 

前言：在確認研究問題與文獻分析後，依據網路食譜進行第一次的試做，用來探討過程

中發生的問題，實驗過程如下： 

準備製作道具與材料 

耐熱矽膠刮刀 2隻 

20cm打蛋盆 2個 

16cm篩網 2個 

打蛋器 2支 

小蛋糕模 10個 

電鍋 2個 

磅秤 1個 

低筋麵粉 1000公克 

泡打粉 100公克 
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黑糖 1000公克 

研究步驟 照片 問題與討論 

步驟一 

將低筋麵粉過篩。 

 

沒問題 

步驟二 

將篩過的麵粉秤重 140g 

 

第一次修正 

將篩過的麵粉用電子秤秤

重 140g倒置容器中 
 

發現問題： 

1. 秤的數值間格太大，無

法精準測量克數。 

2. 麵粉殘留於秤上，可能

造成誤差。 

 

解決方法： 

1. 改用電子秤進行克數

的測量。 

2. 將容器放置於秤上，歸

零後，再次測量。 

步驟三 

將 140g 的低筋麵粉加入 5g

的發粉均勻攪拌 

 

發現問題： 

1. 因秤子沒有測量公克

的刻度，無法測量發粉

量。 

 

解決方法： 

1.使用電子秤代替秤子。 
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步驟四 

將調好的黑糖水加入低筋

麵粉與發粉中。 

 

*糖水比例:100g 熱水加入

80g黑糖。 

 

修正後 

將調好的黑糖水 180ml加入

低筋麵粉與發粉中。 

 

第二次修正 

將 80g 黑糖加入 100ml 的

水，攪拌均勻後，加入低筋

麵粉與發粉中。 

 

發現問題： 

1. 黑糖水的溫度無法控

制 

2. 黑色的顆粒不知是否

影響 

 

解決方法： 

1. 先調好黑糖水 

2. 將融合的麵糊過篩 

步驟五 

到入模具中。 

 

修正後 

將融合的麵糊過篩入模具

中。 

 

沒問題 

步驟六 

放入電鍋中，蒸 15分鐘。 

 

修正後 

先讓電鍋煮滾，在將裝有麵

糊的容器放入電鍋的內鍋

中蒸 15分鐘。 
 

發現問題： 

1. 電鍋水量僅加入 100

毫公升，導致蒸的時間

過短。 

 

解決方法: 

1.加入較多的水進電鍋，

以確保能夠穩定的蒸，並

且先將電鍋預熱，等到水

滾再放入發糕，以免有溫

度的影響。 
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（二）、討論可能影響發糕膨發程度的變因 

1.分組試做結果與討論 

第一組 

1. 發粉的量無法秤量，導致加的量過少，

需要用電子秤來進行精準的測量。 

2. 蒸 15分鐘後沒有發起來，變成口感有

如黑糖糕的糕點。 

 

第二組 

1. 在蒸的過程中，我們發現另一鍋的發糕

沒有發，於是直接在每一個的發糕麵糊

中加入些許發粉攪拌，經過 10分鐘

後，發糕不規則狀鼓起。 

 

解果與啟示   實驗的過程中每一個東西的量都需要精準測量，尤其是發粉，這次

兩組都沒有發的原因推測在於發粉加太少，因為第二組在發現第一組沒

有發後，緊急加入些許發粉後，發糕型態有立即的改變，但是因為攪拌

不均勻以及攪拌導致氣體散失，造成第二組不規則隆起。接下來的實驗

需要確認每一個變因，且要精準測量。並且針對實驗中所遇到的問題一

一提出解決方法，新發糕製作流程如下: 

1. 將低筋麵粉過篩。 

2. 將篩過的麵粉用電子秤秤重 140g倒置容器中 

3. 將 140g的低筋麵粉加入 5g的發粉均勻攪拌 

4. 將調好的黑糖水 180ml加入低筋麵粉與發粉中。 

5. 將融合的麵糊過篩入模具中。 

6. 先讓電鍋煮滾，在將裝有麵糊的容器放入其中蒸 15 分。 

 

2.測試可能影響發糕的變因 

(1) 修正實驗後第一次試做與測量不同泡打粉量對發糕造成的影響 

實驗前言:在測試實驗中，我們推測發糕失敗的原因為泡打粉量不足，因此，本實驗

將進行正確的泡打粉比例製作，並且加入不同量的泡打粉，以觀察其張裂程度的變

化，且為了大量製作不同比例的發糕，我們將原本的比例除 2，並事先將將黑糖水調

製完成，調和比例為 1000ml 水+800g 黑糖，並且經過討論後，我們本來將麵糊裝到

8分滿，為了方便記錄發糕變化，將其加滿與杯緣平行，實驗設計如下。 
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實驗設計: 

1. 將低筋麵粉過篩。 

2. 將篩過的麵粉用電子秤秤重 70g倒置容器中 

3. 將 70g的低筋麵粉加入 A:1g、B:2g、C:3g、D:4g、E:5g的發粉均勻攪拌 

4. 將調好的黑糖水 90ml加入低筋麵粉與發粉中。 

5. 將融合的麵糊過篩入模具中至平面。 

6. 先讓電鍋煮滾，在將裝有麵糊的容器放入電鍋的內鍋中蒸 15分。 

 

實驗結果 

實驗組 照片 

A組 

麵粉量 70g 

黑糖水量 90ml 

發粉量 0g 

 

B組 

麵粉量 70g 

黑糖水量 90ml 

發粉量 1g 

  

C組 

麵粉量 70g 

黑糖水量 90ml 

發粉量 2g 

  

D組 

麵粉量 70g 

黑糖水量 90ml 

發粉量 3g 
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E組 

麵粉量 70g 

黑糖水量 90ml 

發粉量 4g 

  

觀察結果 實驗

組 

A組 B組 C組 D組 E組 

觀察

結果 

發糕中央

鼓起，表面

有小洞，裡

面成液態。 

發糕中央

凹陷，中間

為空心，底

部 為 液

態，麵糊從

杯緣流出。 

發糕中央

凹陷，中間

為空心，底

部 為 液

態，麵糊從

杯緣流出。 

發糕中央

凹陷，中間

為空心，底

部 為 液

態，麵糊從

杯緣流出。 

發糕中央

凹陷，中間

為空心，底

部 為 液

態，麵糊從

杯緣流出。 

解果與啟示 從實驗結果可以發現，以下幾點，分別推測如下： 

一、除了實驗組 A外，其餘的實驗組的麵糊皆從杯緣流出 

推測是因為我們將麵糊裝滿的原因，讓一開始發糕再膨脹且尚

未變成固態時，發糕的高體直接從杯緣流出，導致發糕無法膨

脹。 

修正建議：改回麵糊量裝到８分滿，並且利用量筒測量 55ml

的水，倒入容器中，在水平面的地方用鑷子畫出記號，以作為

麵糊量的固定基準。 

二、五組實驗組內部皆成液態 

推測是因為蒸的時間不夠，導致五組內部皆

為液態。 

修正建議：將電鍋蒸的時間調整致 30分鐘。 

三、ＢＣＤＥ組中心為中空 

由於泡打粉遇到液體以及受熱都會產生二氧化碳，推測在電鍋

加熱時，二氧化碳產生，麵糊被擠壓出杯子，造成發糕中空的

狀況；Ａ組表面的小洞，推測也是二氧化碳所造成的。 

修正建議：同第一點。 

 

實驗啟示與修正建議 

經過實驗後我們重新討論並審視失敗的原因，除了麵糊量以及受熱
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不夠的問題外，在檢查製作步驟時，我們發現黑糖水的比例有問題，

最初食譜應該在每一個實驗組都要加入 50ml 的水+40g 黑糖調和而

成的黑糖水，但是我們事先為了要讓黑糖水的溫度受到控制，我們

先調了一壺 1000ml水+800g黑糖的黑糖水，並在每一個實驗組中加

入 90ml 的黑糖水，但是「50ml+40g 調和而成的黑糖水」並不等於

「90ml 的黑糖水」，才會導致攪拌的過程中感覺麵糊水水的，因此

下次實驗不得先將黑糖水調好，以控制正常的黑糖水量與比例。 

這次的實驗中我們的變因太多過，一次進行很不同的修正，導致問

題從各個地方而來，在接下來的實驗中，我們要避免多變因的狀況，

以免無法比較。 

 

 

(2) 修正實驗第二次試做 

實驗前言：經過上次實驗後，我們發現我們太急於進行實驗的對照組，導致一次有

許多不同的變因，讓我們的實驗不如預期，於是我們回到最初進行原比例的試作，

來觀察泡打粉量金過精準測量後，是否能夠發起來。 

 

實驗設計： 

1. 將低筋麵粉過篩。 

2. 將篩過的麵粉用電子秤秤重 140g倒置容器中 

3. 將 140g的低筋麵粉加入 5g的發粉均勻攪拌 

4. 將調好的黑糖水（100ml熱水+80g黑糖）加入低筋麵粉與發粉中。 

5. 將融合的麵糊過篩入模具中。 

6. 先讓電鍋煮滾，在將裝有麵糊的容器放入電鍋的內鍋中蒸 15 分。 

 

實驗結果： 

成品照片 

 

觀察結果 
本次製作之成品外觀成焦糖黑色，糕體中鼓起，質地硬且扎實，口感

恰似黑糖饅頭。 



12 

解果與啟示 

相同比例對照第一次測試實驗時未精

準測量 5g之泡打粉的結果（如右圖），

可以發現發糕體明顯膨脹，且口感變扎

實從黑糖糕的感覺變成黑糖饅頭，於是

可以推測泡打粉的量會影響發糕的膨

脹程度，但是已經依照食譜製作的發糕

為什麼還是沒有發呢？我們推測有以下兩點因素： 

一、 黑糖粉的量對於發糕的膨發程度有影響。 

二、 在放置電鍋中蒸時，是否有內鍋可能會有影響。 

 

(3) 測試黑糖粉對發糕的影響 

實驗前言：由於不確定發糕為張裂的原因，我們推測黑糖可能為影響成份之一，於

是本實驗將依照原比例，但是將黑糖粉去除，將 140g 的低筋麵粉加入 5g 發粉，並

直接加入 100g的水，來測試未添加 80g的黑糖粉之成果會有何不同？ 

 

實驗設計： 

1. 將低筋麵粉過篩。 

2. 將篩過的麵粉用電子秤秤重 140g倒置容器中 

3. 將 140g的低筋麵粉加入 5g的發粉均勻攪拌 

4. 將白開水 100ml加入低筋麵粉與發粉中。 

5. 將融合的麵糊過篩入模具中。 

6. 先讓電鍋煮滾，在將裝有麵糊的容器放入電鍋的內鍋中蒸 15 分。 

 

實驗結果： 

成品照片 

 

觀察結果 糕體中央凸出，表面有裂痕，口感像是饅頭，但是有很重的麵粉味。 

解果與啟示 

未加 80g 黑糖粉的製作成果明顯比有加黑糖粉

所製作出來的發糕（如右圖）還要凸起，且在

糕體上方有明顯的裂痕，但是吃起來的味道十

分不好，由此可推測，黑糖粉的主要功能是進

行調味，但是黑糖粉的量或是本身會造成發糕



13 

的張裂程度有所不同。 

 

(4) 測試有無電鍋內鍋實驗 

實驗前言：為了製作出會發的發糕，我們推測是電鍋的內鍋的有無造成影響，所以

本實驗將測試是否有電鍋內鍋來進行測試，設立了實驗組與對照組，實驗組為沒有

內鍋直接放入電鍋中蒸，對照組為本來的做法，先將未蒸的發糕放入鍋子中加上鍋

蓋後，再放入電鍋內鍋，來檢測有無內鍋對於發糕的影響 

 

實驗設計： 

1. 將低筋麵粉過篩。 

2. 將篩過的麵粉用電子秤秤重 140g倒置容器中 

3. 將 140g的低筋麵粉加入 5g的發粉均勻攪拌 

4. 將調好的黑糖水（100ml熱水+80g黑糖）加入低筋麵粉與發粉中。 

5. 將融合的麵糊過篩入模具中。 

6. 先讓電鍋煮滾，在將實驗組直接放進電鍋中蒸 15分；另將對照組放入內鍋中

再放進電鍋中蒸 15分。 

 

實驗結果： 

成品照片 

實驗組（無內鍋）D1 對照組（有內鍋）A1 

 

觀察結果 

將內鍋移除的發糕股乞得非常明

顯，外表有很大的張裂，口感蓬

鬆，是成功的發糕。 

先將發糕放入內鍋中在將內鍋一

同放進電鍋裡蒸的發糕只有中央

微微凸起，口感有如黑糖饅頭扎

實。 

解果與啟示 

根據此實驗之觀察結果，我可以發現一直以來的測試之所以不斷失

敗，有很大的原因是因為我們將發糕先放入鍋子中加蓋，並將整個鍋

子放入電鍋中蒸，本來為這樣的原因是因為擔心電鍋在蒸的時候會有
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水蒸氣或水滴進入發糕的麵糊中，造成發糕的成分無法控制，沒想到

造成發糕製作的失敗，為什麼有沒有直接放進電鍋中會影響發糕這麼

大呢？我們詢問有經驗的媽媽，得知有沒有內鍋會影響蒸東西的溫

度，且正常來說如果食材不怕水的話，都不會蓋內鍋的蓋子，因為蒸

氣沒有辦法進入鍋中加熱，而鍋內的東西就像是被煮一樣，是介由內

鍋的導熱來進行加熱，所以會嚴重影響加熱時的溫度，因此，我們發

現在蒸發糕時，電鍋中不需要在加內鍋，只需要放置蒸架，讓鍋內的

水不會直接噴濺到發糕就好了，不然對讓加熱的溫度不夠高。 

 

 

(5) 測試黑糖粉未先溶水實驗 

實驗前言：在發糕製作的過程中，我們在思考加入黑糖水的步驟是否能改成將 100ml

水加入 140g低筋麵粉、5g泡打粉以及 80g黑糖粉中，先將粉類全部都混合後，是否

對發糕有影響，於是我們跟改製作步驟，進行測試。 

 

實驗設計： 

實驗組 

1. 將低筋麵粉過篩。 

2. 將篩過的麵粉用電子秤秤重 140g倒置容器中 

3. 將 140g的低筋麵粉加入 5g及 80g黑糖的發粉均勻

攪拌 

4. 將 100ml水加入混合粉類中。 

5. 將融合的麵糊過篩入模具中。 

6. 先讓電鍋煮滾，將模具放進電鍋中蒸 15分。 

對照組 

1. 將低筋麵粉過篩。 

2. 將篩過的麵粉用電子秤秤重 140g倒置容器中 

3. 將 140g的低筋麵粉加入 5g的發粉均勻攪拌 

4. 將調好的黑糖水（100ml熱水+80g黑糖）加入低筋麵粉與發粉中。 

5. 將融合的麵糊過篩入模具中。 

6. 先讓電鍋煮滾，將模具放進電鍋中蒸 15分。 

 

實驗結果： 

成品照片 實驗組（粉類混合）B2 對照組（黑糖水另調） 



15 

  

觀察結果 
實驗組在外觀上可以敏顯得看出發糕張裂程度較對照組低，且在糕體

的表面有許多黑色的坑洞。 

解果與啟示 

根據本次實驗可以得知，若將黑糖粉直接加入低筋麵粉中再加入水，

容易使黑糖結塊，導致發糕的膨脹的時候因麵糊質地不均，而造能氣

體散漏的情況發生，所以黑糖粉需要先與水調和，否則會讓黑糖在發

糕麵糊中結塊，導致膨脹時氣體散失，張裂程度降低。 

 

結論 

從測試實驗中我們針對發糕的變因進行了實驗與討論，我們發現在蒸發糕時，電鍋

中不可有內鍋，以免造成溫度過低，發糕無法膨脹；黑糖粉需要先與水調和成黑糖粉，

以讓黑糖水能與麵粉均勻混合，不讓黑糖顆粒造成膨脹時的氣體散失；在有無加黑糖粉

的實驗中，我們知道黑糖粉在實驗裡的功能為調味，同時黑糖粉的多寡也會影響發糕的

張裂程度。 

在這些測試實驗中，我們找到了製作發糕的方式，修正了許多困難與問題，接下來

我們要來探討泡打粉是如何讓發糕膨發的？泡打粉藏著什麼秘密？ 

 

（三）、泡打粉的化學特性研究 

1. 研究說明與目的 

本次實驗目的是要探討泡打粉的化學性質與特色。依據文獻分析，泡打粉中含

有小蘇打粉、塔塔粉與玉米粉等物質，加入液體後，其中的小蘇打粉會與塔塔

粉作用，產生二氧化碳氣體，並且在溫度升高後，其中的小蘇打粉會和其他酸

性物質進行第二次反應產生二氧化碳，故進行實驗來測量泡打粉遇水是否真的

會產生二氧化碳，並對二氧化碳進行加熱，觀察其是否會二次產生二氧化碳。 

2. 研究方法 

實驗一：將 50毫升的常溫水，加入一匙泡打粉，觀察其是否產生氣體。 

實驗二：將泡打粉水溶液所產生之氣體用澄清石灰水與線香進行二氧化碳檢測，

檢驗泡打粉與常溫水所產生的氣體是否為二氧化碳。 

實驗三：將泡打粉水溶液放置到沒有氣泡產生，用酒精燈進行加熱，觀察其是

否繼續產生氣泡。 



16 

實驗四：用線香檢測剛加熱的泡打粉水溶液廣口瓶內是否有二氧化碳。 

 

3. 實驗結果 

實驗一：將 50毫升的常溫水，加入一匙泡打粉，觀察其是否產生氣體。 

觀察 

與 

紀錄 

泡打粉加入水後，便立即

開始產生氣泡，並且集中

於水面上方，因為未等擴

散，即開始產生氣泡。 

 

實驗二：將泡打粉水溶液所產生之氣體用澄清石灰水與線香進行二氧化碳檢

測，檢驗泡打粉與常溫水所產生的氣體是否為二氧化碳。 

觀察 

與 

紀錄 

利用塑膠袋搜集反映所

產生的氣體，並倒入澄清

石灰水，搖晃後發現澄清

石灰水變成混白色，且將

燃燒的線香放入廣口瓶

中，線香立即熄滅，可以

驗證泡打粉與水混合後

會產生氣體，且氣體是二

氧化碳。  

實驗三：將泡打粉水溶液放置到沒有氣泡產生，用酒精燈進行加熱，觀察其是

否繼續產生氣泡。 

觀察 

與 

紀錄 

利用酒精等加熱泡打粉

水溶液，發現泡打粉沈澱

於廣口瓶杯底，並且杯底

的泡打粉沈澱產生氣

泡，但是氣泡的產生量沒

有如實驗一劇烈，且會隨

著溫度的升高而逐漸劇

烈。 
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實驗四：用線香檢測剛加熱的泡打粉水溶液廣口瓶內是否有二氧化碳。 

觀察 

與 

紀錄 

因產生氣體過少無法使

用塑膠袋搜集氣體。 無 

小結：泡打粉與水接觸後會立即產生許多氣體，且經過驗證後氣體為二氧化碳，並

且當泡打粉水溶液在受熱後也會再次產生氣體，但會隨著溫度上升而逐漸產生氣體。由

此實驗可知： 

一、泡打粉在與水融合後即會開始產生氣體，故需要將製作發糕時，加入黑糖水後，

要盡快進行均勻攪拌，以免氣體散失。 

二、由實驗三觀察到泡打粉水溶液會隨著溫度逐漸升高而慢慢產生氣泡，也讓我們

知道為什麼食譜說要把電鍋預熱，因為未蒸過的麵糊直接放入很熱的電鍋中，反應可以

迅速地進行。 

 

三、測量張裂程度之方法與工具 

測試實驗之成品 

依據測試實驗之成品討論如何測量張裂程度，有以下幾點測量發糕張裂程度之討論，我們認

為一個很發的發糕他必須有三點特徵：頂端的裂痕很大、膨脹的高度很大與味道，因為發糕

是一種食物，所以吃起來的口感，也是至關重要的，我們針對此三項進行測試方法的討論。 

一、 頂端張裂公分數：我們認為發糕上的張裂程度是需要被測量的，但是我們發現無法找

到適合的測量方法，最初，我們覺得要測量發糕頂端裂痕最大的距離，但是發現裂痕

的距離只要夠開，都會是容器的直徑大小，後來，我們討論是否能用最高峰的距離來

當作張裂程度，也發現顆發糕的最高峰不一定是對角，也會造成測量的不精準，故我

們決議不進行發糕上方裂痕的測量。頂端張裂程度以圖像的比較，來進行張裂程度的

對比。 

二、 膨脹高度：我們為了測量麵糊膨脹的高度，進行了一次的測試實驗，實驗中我們為了

控制在蒸發糕前麵糊體積的相同，我們統一將模具倒滿，但是發現在麵糊開始膨脹時，

會直接往四方流動，造成麵糊流出來無法膨脹升高，所以我們維持將麵糊裝置八分滿，
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並且先將一個模具撞入八分滿的清水，再倒入量筒中，測量出

模具裝置八分滿的水容量是 55ml，我們測量將 55ml的水，倒入

各個模具中，並且在水平面的地方刮出記號，以此來統一八分

滿的高低位置。我們針對膨脹高度用尺進行測量，將蒸好的發

糕連同模具一同測量其最高點至桌面的高度。 

 

三、 口感及味道：口感部分我們用分食的方式，讓研究學生一起針對每個發糕進行味道的

討論與紀錄。 

結論：我們將以發糕成品的高度進行側量，並且用圖片相對的方式來比較張裂程度的

大小，以及用試吃與討論的方式來記錄發糕的口感及味道。 

 

四、正式實驗 

（一）、探討不同泡打粉的量對發糕膨發程度是否有影響？ 

實驗前言：在測試實驗中，我們發現泡打粉對於發糕是否膨脹有很大的影響，為了知道發糕

的量與發糕張裂的關係，我們固定麵粉、黑糖水的比例，並加入 1g、2g、3g、4g、5g的發粉

量來測量其差異。 

實驗設計： 

1. 將低筋麵粉過篩。 

2. 將篩過的麵粉用電子秤秤重 70g倒置容器中 

3. 將 70g的低筋麵粉加入 A:1g、B:2g、C:3g、D:4g、E:5g的發粉均勻攪拌 

4. 將調好的黑糖水（50ml 熱水+40g黑糖）加入低筋麵粉與發粉中。 

5. 將融合的麵糊過篩入模具中。 

6. 先讓電鍋煮滾，將模具放進電鍋中蒸 15分。 
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實驗結果 

成品圖 

側面圖 

Ａ 

1g泡打粉 

 

Ｂ 

2g泡打粉 

 

Ｃ 

3g泡打粉 

 

Ｄ 

4g泡打粉 

 

Ｅ 

5g泡打粉 
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頂端圖 

Ａ 

1g泡打粉 

 

Ｂ 

2g泡打粉 

 

Ｃ 

3g泡打粉 

 

Ｄ 

4g泡打粉 

 

Ｅ 

5g泡打粉 
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剖面圖 

Ａ 

1g泡打粉 

 

Ｂ 

2g泡打粉 

 

Ｃ 

3g泡打粉 

 

Ｄ 

4g泡打粉 

 

Ｅ 

5g泡打粉 
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研究發現：泡打粉會影響發糕的膨發程度，若泡打粉太少，會讓糕體不均勻蓬鬆；若泡打粉

太多，會讓發糕有奇怪的鹹味，且會有裂痕但不會完全張裂，所以麵粉與泡打粉的比列大約

為 35:1為最佳比例。 

 

實驗數據分析 

實驗組 A B C D E 

麵粉量 70g 70g 70g 70g 70g 

黑糖水量 
50g水+40g黑

糖 

50g水+40g黑

糖 

50g水+40g黑

糖 

50g水+40g黑

糖 

50g水+40g黑

糖 

發粉量 0g 1g 2g 3g 4g 

隆起高度公

分數（1,2） 

2.3 5.0 6.0 6.2 6.5 

2.3 6.2 6.6 6.1 5.6 

隆起高度公

分(平均) 
2.3 5.6 6.3 6.15 6.05 

頂部張裂觀

察 

無張裂、有皺

摺、深黑 

劇烈張裂、表

面黑 
劇烈張裂 劇烈張裂 

有破口但為

完全張裂 

剖面觀察 黑、扎實 些許孔洞 有孔洞、綿密 有孔洞、綿密 有孔洞、綿密 

口感及味道 
麵粉味重、口

感像糕 
口感Ｑ彈 口感蓬鬆 

口感蓬鬆、沒

嚼勁 

味道奇異、鹹

鹹的 

2.3

5.6

6.3 6.15 6.05

2

3

4

5

6

7

0g 1g 2g 3g 4g

A B C D E

隆
起
平
均
高
度
cm

實驗組

不同泡打粉量與隆起高度之關係
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（二）、探討不同水合比例對發糕膨發程度是否有影響？ 

實驗前言：在測試實驗時，我們曾因為誤加過多黑糖水與將容器裝過滿，導致發糕在膨發的

時候溢出，導致發糕沒有發起，於是我們想要調整水合比例，看看不同稠度的發糕麵糊，在

爭後會有什麼樣子的不同，於是我們將水的量作為控制變因，分別在麵粉中加入 40ml、50ml、

60ml、70ml、90ml的水，以觀測水合比例最發糕彭發程度的影響。 

實驗設計： 

1. 將低筋麵粉過篩。 

2. 將篩過的麵粉用電子秤秤重 70g倒置容器中 

3. 將 70g的低筋麵粉加入 2.5g的發粉均勻攪拌 

4. 將調好的黑糖水（40ml、50ml、60ml、70ml、90ml加入 40g黑糖粉）加入低筋麵粉與發

粉中。 

5. 將融合的麵糊過篩入模具中。 

6. 先讓電鍋煮滾，在將裝有麵糊的容器放入其中蒸 15分。 

 

實驗結果 

成品圖 

側面圖 

Ａ 

40ml 水 

 

Ｂ 

50ml 水 

 

Ｃ 

60ml 水 
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Ｄ 

70ml 水 

 

Ｅ 

90ml 水 

 

頂端圖 

Ａ 

40ml 水 

 

Ｂ 

50ml 水 

 

Ｃ 

60ml 水 

 

Ｄ 

70ml 水 

 

Ｅ 

90ml 水 
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剖面圖 

Ａ 

40ml 水 

 

Ｂ 

50ml 水 

 

Ｃ 

60ml 水 

 

Ｄ 

70ml 水 

 

Ｅ 

90ml 水 
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研究發現：依照觀測頂部張裂，張裂程度排名為 B=C>A>D>E，以及測量膨脹後的發糕高度，

我們可以知道不同水合比例會影響發糕的膨脹與張裂程度，水與麵粉的比例大約於 6ml：7g，

以此比例調和可以造成發糕有最大的隆起高度也張裂程度巨大，若水的比例太少，容易使麵

糰過於黏稠，張裂時會不規則張裂，口感過於扎實；反之，若水合比例過高，發糕無法劇烈

隆起。 

 

實驗數據分析 

實驗組 A B C D E 

麵粉量 70g 70g 70g 70g 70g 

黑糖水量 40g 水+40g 黑糖 50g 水+40g 黑糖 60g 水+40g 黑糖 70g 水+40g 黑糖 90g 水+40g 黑糖 

發粉量 2.5g 2.5g 2.5g 2.5g 2.5g 

隆起高度公

分數（1,2） 

6.5 6.8 7.3 5.0 5.7 

6.5 6.9 7.0 5.2 5.0 

隆起高度公

分(平均) 
6.5 6.85 7.15 5.1 5.35 

頂部張裂觀

察 
不規則張裂 巨大張裂 巨大張裂 張裂 

小張裂、表皮

濕潤 

剖面觀察 有小氣泡 有小氣泡 有小氣泡 有小氣泡 有小氣泡 

口感及味道 
口感硬、乾、

較甜 
乾  口感 Q 口感 Q 不甜、濕濕的 

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

40ml 50ml 60ml 70ml 90ml

A B C D E

隆
起
公
分
數

實驗組

·不同水和比例與隆起高度之關係
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柒、 結論與建議 

一、 藉由文獻探討與發糕測試實驗以瞭解麵粉、泡打粉的特性對於發糕的膨發是否有影

響？ 

藉由文獻分析，我們知道麵粉依其是一種由小麥類磨成的粉末，依據麵粉中麩質

蛋白含量的比例，分為低筋麵粉、中筋麵粉、高筋麵粉。麩質蛋白質的含量就越高，

澱粉也比較少，加水後的黏度也會越高、不易鬆散，反之，麵團的彈性比較低，而麵

團的黏稠度會影響發糕的口感以及膨發狀況。泡打粉其中含有小蘇打粉（鹼性）、塔塔

粉（酸性）、玉米粉，是中性物質。乾性時，完全是惰性，加入液體後，其中的酸鹼物

質（主要是小蘇打粉、塔塔粉）各自作用，產生二氧化碳氣體，是發糕膨發的主要原

因。 

 

二、 研究問題與結果 

（一）、在製作發糕時，有哪些變因需要考慮？ 

依據測試實驗，我們發現在製作發糕的過程中，蒸發糕的方式、黑糖、水、容器、

泡打粉的量會影響發糕的膨脹程度。使用電鍋蒸發糕時，要注意不可在電鍋中放內鍋，

會降低蒸發糕時的溫度；黑糖的多寡以及加入方式會影響發糕的口味以及膨發程度，要

避免黑糖水有結塊，以免造成麵糊質地不均而氣體散失；水的量會影響麵糊的黏稠度；

將麵糊裝置容器的多寡會影響發糕膨發時膨脹的方向；不同的泡打粉量與水融合時及高

溫時會產生不同量的二氧化碳，使發糕有不同程度的膨脹。 

 

（二）、藉由實驗探討泡打粉會所產生何種化學反應？ 

泡打粉與水接觸後會立即產生許多氣體，且經過驗證後氣體為二氧化碳，並且當泡

打粉水溶液在受熱後也會再次產生氣體，但會隨著溫度上升而逐漸產生氣體。故需要將

製作發糕時，加入黑糖水後，要盡快進行均勻攪拌，並把電鍋預熱，讓化學反應可以快

速進行，以免氣體散失。 

 

（三）、探討不同泡打粉的量對發糕膨發程度是否有影響？ 

泡打粉會影響發糕的膨發程度，若泡打粉太少，會讓糕體不均勻蓬鬆；若泡打粉太

多，會讓發糕有奇怪的鹹味，且會有裂痕但不會完全張裂，所以麵粉與泡打粉的比列大

約為 35:1為最佳比例。 

 

（四）、探討不同水合比例對發糕膨發程度是否有影響？ 

依照實驗結果，不同水合比例會影響發糕的膨脹與張裂程度，水與麵粉的比例大約

於 6ml：7g，以此比例調和可以造成發糕有最大的隆起高度也張裂程度巨大，若水的比

例太少，容易使麵糰過於黏稠，張裂時會不規則張裂，口感過於扎實；反之，若水合比

例過高，發糕無法劇烈隆起。 
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三、 研究心得與建議： 

（一）學生心得 

這次我們的科展主題是研究發糕，發糕是我過年時必備的糕點，我們要來研究為什麼

發糕會裂開，第一步就是學習如何製作發糕，但是過程非常的困難，因為我們隨然照

個食譜做，還是不斷的失敗，但是我們和老師不斷地討論原因，經歷一次又一次的測

試，我們在第五次試做的時候才發現影響發糕製作最大的問題是出在蒸發糕的方式，

也就成功了，真的很開心，而且在後續正式實驗中，我們分工製作不同泡打粉比例以

及水的比例，每次的成果出爐，都很感概那一點點的粉與水竟然會讓發糕有這麼不一

樣的成果，我也知道製作糕點中原來有這麼多的技巧和知識。 

 

（二）研究建議 

本次研究受限於時間限制，在測試實驗時花了許多的時間，沒有對模具的大小、糖與

麵粉的種類做更多的探討與研究，今後的實驗建議可以往不同的模具、口味製作不同

於傳統的發糕，讓發糕有新的面貌，繼續為大家的新年祈福。 
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