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摘要 

為觀察不同條件製作之美乃滋品質，我們選擇黏滯係數作為測試標準，並以學生品評分

數進行比較，選擇品質較佳之美乃滋。本研究以不同攪打轉速、油品種類、含油量、蛋黃的

存放狀態（溫度）、含糖量、添加的檸檬酸及食鹽水溶液佔整體濃度比例為變因。實驗結果

攪拌器各個轉速的黏滯係數相近且皆能達乳化作用，芥花油（飽和脂肪酸低）的美乃滋黏滯

係數較高，高油、高糖、冷凍蛋黃會提升美乃滋的黏滯係數，加檸檬酸或加鹽則會降低美乃

滋的黏滯係數。品評後發現同學喜愛美乃滋的外觀顏色、香氣差異不大；整體接受度與黏稠

度（口感）有正相關，再以統計軟體 SPSS 分析品評的口感與測得的黏滯係數為高度正相關。

最後，依實驗及統計分析結果來研發出健康美乃滋。 

 

壹、研究動機 

當品嘗食物時，我們常會添加美乃滋增加食物甜度，也增加食物濕潤度，早餐店的沙拉

醬、夜市裡的小吃、辦桌常備的沾醬等等都可見其身影。美乃滋是一種做法簡單的食品，網

路上有許多的自製美乃滋食譜，雖然原料和做法大同小異，但是看到網友們分享的成品照會

發現，每人製作的美乃滋成品狀態都不盡相同，有比較黏稠也有比較稀薄的，我們想了解美

乃滋的黏稠度差異。 

我們比較了幾種市售的美乃滋，發現材料皆使用油品、雞蛋、醋、以及糖，依口味的不

同則添加不同的辛香料，查找文獻後發現製作美乃滋的關鍵是乳化作用（圖一），其中蛋黃

含有卵磷脂（圖二），可作為界面活性劑（即乳化劑），在油水兩相的介面上，親油端伸入

油相，親水端伸入水相，這樣能使得乳化劑自身處於穩定狀態，而且改變了油、水兩介面原

來的特性，蛋黃的卵磷脂與油品的長鏈飽和三酸甘油酯產生膠體狀態，為水包油型 

（Koisseoglou & Sherman，1983 ; 歐雷．莫西森等，2018；沙珮琦，2018）。 

      
            

 

卵磷脂

油相

水相蛋黃

圖二、卵磷脂（引用自維基百科） 圖一、乳化作用示意圖 
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我們以此為契機，想要更深入的探討美乃滋的製程及其材料的差異，實測出不同做法及

不同材料添加量所製成美乃滋的黏滯程度差異，並和市售的美乃滋加以比較，最後想探討黏

滯程度與口感的關聯性。 

 

貳、研究目的 

一、改良美乃滋黏滯係數測試裝置 

二、設計美乃滋標準製作流程 

三、測試市售美乃滋的黏滯係數 

四、不同攪打轉速對美乃滋黏滯係數的影響 

五、不同種類的植物油對美乃滋黏滯係數的影響 

六、不同含油量（50%~80%）對美乃滋黏滯係數的影響 

七、不同含糖量（0%~10%）對美乃滋黏滯係數的影響 

八、不同檸檬酸水溶液添加比例（佔整體濃度 0%~8%）對美乃滋黏滯係數的影響 

九、蛋黃在不同存放狀態（室溫 31°C&冷藏 11°C&冷凍-6°C）對美乃滋黏滯係數的影響 

十、不同食鹽水溶液添加比例（佔整體濃度 0%~8%）對美乃滋黏滯係數的影響 

十一、品評自製美乃滋 

（一）同學對美乃滋外觀顏色的喜好程度 

（二）同學對美乃滋香氣的喜好程度 

（三）同學對美乃滋黏稠度（口感）與整體接受度的喜好程度 

（四）同學對美乃滋的黏稠度（口感）與黏滯係數兩者的相關性 

 

 

 
圖三、本研究流程圖 

 

  

改良美乃滋
黏滯係數測試裝置

設計美乃滋
標準製程

測試市售美乃滋
黏稠度

改變不同變因
製成美乃滋之黏滯係數

品評自製美乃滋
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參、實驗設備及器材 

一、實驗設備與器材 

手機攝影（Oppo RENO） 水浴槽（BH-230D） 

精密電子秤（THB-600） 攪拌機（鍋寶 HA-3068） 

玻棒 溫度計 

燒杯 量筒 

刮勺 布丁杯 

布丁杯（120 c.c.） 滑輪 

保鮮膜 雷刻木板 

秤量紙 釣魚線 

30g 重物  
  
二、實驗材料 

各類油品（芥花油、葵花油、酪梨油、橄欖油、大豆沙拉油） 

室溫蛋黃/冷藏蛋黃/冷凍蛋黃 砂糖 

5%檸檬酸水溶液 20%食鹽水溶液 
  
三、軟體分析：Tracker、SPSS（第 25 版）  

 
圖四、本研究使用的設備器材 

A.水浴槽（BH-230D）B.各類油品（由左到右為芥花油、葵花油、酪梨油、橄欖油、大豆沙

拉油）C.布丁杯（120 c.c.）D.攪拌器（鍋寶 HA-3068）E 電子秤（THB-600） 
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肆、研究過程或方法 

        經查閱文獻及討論後，我們試驗了許多項目作為測試美乃滋的標準，包括表面張力、氧

化能力等等，最後我們將自製的美乃滋，放入蝸牛球中，欲測其黏滯度，但後來發現其移動

效果並不顯著，所以我們後來決定改用我們自製的裝置作為測量的工具。 

一、黏滯係數測試裝置設計圖（如圖五、六所示，以下稱裝置） 

參考何梓華等（2018）製作的果醬黏度測試裝置進行改良，改以木板作整體結構，針筒

棒作為轉軸可以拆卸，方便清洗，將釣魚線纏繞在轉軸上，釣魚線接上重物，利用重力下拉

針筒棒以攪動美乃滋，原本使用的重物重量不足，無法產生足夠的力帶動針筒棒攪拌某些較

黏稠的美乃滋，後以紙團包裹後其總重量便可行（共 30 克重）。然後錄影，利用 Tracker 計

算時間差，再參考國立中央物理學系（2020）黏滯係數公式計算出黏滯係數。 

   
圖五、黏滯係數測試裝置設計圖。左圖為立體圖；右圖為平面圖 

 

 

圖六、黏滯係數測試裝置。左圖為側面角度拍攝；右圖為正面角度拍攝 
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內杯 

桌子 
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二、美乃滋黏滯係數測試方式 

（一）取美乃滋 20 毫升置於裝置內杯處，透過綁著重物的釣魚線施予攪拌棒的繩張力轉

動攪拌棒，其中美乃滋會造成攪拌棒轉動時的阻力（圖七），發現在重物垂直移動

距離固定的情況下，黏滯係數越高，重物移動所需的時間越長，因此我們選用時間

作為我們測定黏滯係數的依據。 

 
圖七、黏滯係數測試裝置圖內杯設計俯視圖 

（二）黏滯係數測試步驟： 

1. 取 25°C 待測美乃滋 20 毫升，攪拌 30 下，倒入內杯，於外杯中放置 25°C 溫水控溫。 

2. 將攪拌棒放入美乃滋中，順時針將線繞轉軸捲起。 

3. 放開轉軸使 30g 重物的線落下，帶動攪拌棒攪動膠體，用手機錄影其軌跡，用 Tracker

分析經過特定區段的時間差（圖八）。 

 
圖八、Tracker 分析時間差 

美乃滋

攪拌棒旋轉方向

T（張力）

螺帽

布丁杯(內杯)

外杯壁

攪拌棒

釣魚線

f 阻

f 阻

15cm 
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我們使用 Tracker 分析實驗影片（圖八），將重物訂為質點 A，調整好 X 軸和 Y 軸，追

蹤質點 A 下落之區段（圖八中黃箭頭），Tracker 分析完影片後，會於圖中紅框處顯示質點每

一個位置的時間點，因此推得各位置的時間差。 

 

（三）黏滯係數計算公式 

本實驗黏滯係數 η的測定，是參考國立中央物理學系（2020）黏滯係數公式，公式： 

η= 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅
2𝑡𝑡

4𝜋𝜋ℎ𝑆𝑆
� 1
𝑅𝑅𝑅𝑅2

− 1
𝑅𝑅𝑅𝑅2

�，將需要的函數（時間）測量完成後，代入公式即可以得到市售美乃滋

與自製美乃滋的黏滯係數。 

 

表一、公式函數解釋 

符號 意義 單位 數值 實驗變因 

m 懸掛重物質量 g 30.00 控制 

R2 攪拌棒握把處的半徑平方值 cm2 0.3025 控制 

(Ra)2 攪拌棒半徑平方值 cm2 1.00 控制 

(Rb)2 內杯半徑平方值 cm2 5.5225 控制 

h 美乃滋在內杯的高度 cm 1.30 控制 

S 懸掛重物垂直移動距離 cm 15 控制 

g 重力加速度 m/s2 9.8 控制 

π 係數 無 3.14 控制 

t 重物垂直移動花費時間 s 本實驗量測者 應變 

 
註：本次實驗之 R 值：0.55cm、Ra 值：1cm、Rb 值：2.35cm 
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三、美乃滋的標準製作流程（圖九） 

    本研究製作的美乃滋成分均以重量百分濃度作為濃度單位，成分有：蛋黃、植物油、糖、

檸檬酸、水、鹽等，但由於添加方式、順序等條件會影響乳化，設計方法如下： 

（一）將冷藏蛋黃（16g）和砂糖（10g）混合。 

（二）使用攪拌器均勻混合冷藏蛋黃和砂糖，並分次加入 100g 植物油（每 10 秒倒入 4g

油，以避免乳化會失敗，共加 25 次）。 

（三）待油全部乳化後停止攪打 

（四）加入 8g 濃度為 5％的檸檬酸水溶液並攪拌均勻。 

（五）每一鋼杯會分出至少兩個布丁杯，每一個布丁杯裝取 20 毫升的美乃滋，以黏滯係

數測試裝置測量並錄影三次。 

（六）重複步驟（一）到步驟（五），實驗三次並錄影紀錄。 

 

 
圖九、各種美乃滋製作流程模式圖 

 

四、測量市售美乃滋的黏滯係數 

（一）取出至少兩個布丁杯，每一個布丁杯裝取 20 毫升的美乃滋，以黏滯係數測試裝置

測量並錄影三次。 

加入不同食鹽水溶液濃度為變因(濃度為0%、2%、4%、6%、8%)

添加不同種類的植物油為變因(芥花油、葵花油、酪梨油、橄欖油、大豆沙拉油)

蛋黃在不同存放狀態為變因 (常溫蛋黃31°C、冷藏蛋黃11°C、冷凍蛋黃-6°C)

改變含糖量為變因(0%、1.5%、2.5%、5.5%、7.5%)

添加不同油量為變因 (油品佔整體的50%、55%、60%、65%、70%、75%、80%)

改變攪拌器轉速為變因 (轉速1、轉速2、轉速3、轉速4、轉速5)

不同檸檬酸水溶液濃度為變因 (濃度為0%、2%、4%、6%、8%)

取蛋黃16克
(冷藏蛋黃11°C)

加入砂糖10 克並攪拌均勻

持續使用攪拌器加入100g的芥花油

（需分次加油，每10秒倒入4g油，

以避免乳化會失敗，共加25次）。

加入5%檸檬酸水溶液8克並攪拌均勻

標準美乃滋製程 (對照組)
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五、不同攪打轉速對美乃滋黏滯係數的影響 

（一）將冷藏蛋黃（16g）和砂糖（10g）混合。 

（二）使用攪拌器轉速（轉速 1、轉速 2、轉速 3、轉速 4、轉速 5）均勻混合冷藏蛋黃和

砂糖。 

（三）持續使用攪拌器加入 100g 的植物油（需分次加油，每 10 秒倒入 4g 油，以避免乳

化會失敗，共加 25 次）。 

（四）待油全部乳化後停止攪打。 

（五）加入 8g 濃度為 5％檸檬酸水溶液並攪拌均勻。 

（六）每一鋼杯會分出至少兩個布丁杯，每一個布丁杯裝取 20 毫升的美乃滋，以黏滯係

數測試裝置測量並錄影三次。 

（七）重複步驟（一）到步驟（五），實驗三次並錄影紀錄。 

六、不同種類的植物油對美乃滋黏滯係數的影響 

（一）將冷藏蛋黃（16g）和砂糖（10g）混合。 

（二）使用攪拌器均勻混合冷藏蛋黃和砂糖。 

（三）持續使用攪拌器加入 100g 的植物油（需分次加油，每 10 秒倒入 4g 油，以避免乳

化會失敗，共加 25 次）。使用不同油品（芥花油、葵花油、酪梨油、橄欖油、大豆

沙拉油） 

（四）待油全部乳化後停止攪打。 

（五）加入 8g 濃度為 5％檸檬酸水溶液並攪拌均勻。 

（六）每一鋼杯會分出至少兩個布丁杯，每一個布丁杯裝取 20 毫升的美乃滋，以黏滯係

數測試裝置測量並錄影三次。 

（七）重複步驟（一）到步驟（五），實驗三次並錄影紀錄。 

七、不同含油量（50%~80%）對美乃滋黏滯係數的影響 

（一）將冷藏蛋黃（16g）和砂糖（10g）混合。 

（二）使用攪拌器均勻混合冷藏蛋黃和砂糖。 

（三）持續使用攪拌器加入不同量的植物油（需分次加油，每 10 秒倒入 4g 油，以避免乳

化會失敗）。 

（四）待油全部乳化後停止攪打。 

（五）加入 8g 濃度為 5％檸檬酸水溶液並攪拌均勻。 
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（六）每一鋼杯會分出至少兩個布丁杯，每一個布丁杯裝取 20 毫升的美乃滋，以黏滯係

數測試裝置測量並錄影三次。 

（七）重複步驟（一）到步驟（五），實驗三次並錄影紀錄。 

八、不同含糖量（0%~10%）對美乃滋黏滯係數的影響 

（一）將冷藏蛋黃（16g）和不同量的砂糖混合。 

（二）使用攪拌器均勻混合冷藏蛋黃和砂糖。 

（三）持續使用攪拌器加入 100g 的植物油（需分次加油，每 10 秒倒入 4g 油，以避免乳

化會失敗，共加 25 次）。 

（四）待油全部乳化後停止攪打。 

（五）加入 8g 濃度為 5％檸檬酸水溶液並攪拌均勻。 

（六）每一鋼杯會分出至少兩個布丁杯，每一個布丁杯裝取 20 毫升的美乃滋，以黏滯係

數測試裝置測量並錄影三次。 

（七）重複步驟（一）到步驟（五），實驗三次並錄影紀錄。 

九、不同檸檬酸水溶液添加比例（佔整體濃度 0%~8%）對美乃滋黏滯係數的影響 

（一）將冷藏蛋黃（16g）和砂糖（10g）混合。 

（二）使用攪拌器均勻混合冷藏蛋黃和砂糖。 

（三）持續使用攪拌器加入 100g 的植物油（需分次加油，每 10 秒倒入 4g 油，以避免乳

化會失敗，共加 25 次）。 

（四）待油全部乳化後停止攪打。 

（五）加入不同克數，濃度為 5％檸檬酸水溶液並攪拌均勻。 

（六）每一鋼杯會分出至少兩個布丁杯，每一個布丁杯裝取 20 毫升的美乃滋，以黏滯係

數測試裝置測量並錄影三次。 

（七）重複步驟（一）到步驟（五），實驗三次並錄影紀錄。 

十、蛋黃在不同存放狀態（室溫 31°C&冷藏 11°C&冷凍-6°C）對美乃滋黏滯係數的影響 

（一）將不同存放狀態的蛋黃（16g）和砂糖（10g）混合。 

（二）使用攪拌器均勻混合不同存放狀態的蛋黃和砂糖。註：蛋黃存放時間皆為 7 天。 

（三）持續使用攪拌器加入 100g 的植物油（需分次加油，每 10 秒倒入 4g 油，以避免乳

化會失敗，共加 25 次）。 

（四）待油全部乳化後停止攪打。 

（五）加入 8g 濃度為 5％檸檬酸水溶液並攪拌均勻。 



10 
 

（六）每一鋼杯會分出至少兩個布丁杯，每一個布丁杯裝取 20 毫升的美乃滋，以黏滯係

數測試裝置測量並錄影三次。 

（七）重複步驟（一）到步驟（五），實驗三次並錄影紀錄。 

十一、不同食鹽水溶液添加比例（佔整體濃度 0%~8%）對美乃滋黏滯係數的影響 

（一）將冷藏蛋黃（16g）、砂糖（10g）和不同克數的 20%食鹽水溶液混合。 

（二）使用攪拌器均勻混合冷藏蛋黃、砂糖和食鹽水溶液。 

（三）持續使用攪拌器加入 100g 的植物油（需分次加油，每 10 秒倒入 4g 油，以避免乳

化會失敗，共加 25 次）。 

（四）待油全部乳化後停止攪打。 

（五）加入 8g 濃度為 5％檸檬酸水溶液並攪拌均勻。 

（六）每一鋼杯會分出至少兩個布丁杯，每一個布丁杯裝取 20 毫升的美乃滋，以黏滯係

數測試裝置測量並錄影三次。 

（七）重複步驟（一）到步驟（五），實驗三次並錄影紀錄。 

十二、品評自製美乃滋 

關於這次的美乃滋品評，我們選定市售美乃滋、少油、標準對照組、少糖及少油少糖，後面

四種為自製美乃滋，讓同學品嘗五種，並且製作出包含外觀顏色、香氣、黏稠度（口感）和

整體接受度這四種品評項目的問卷（附錄一）。實際參與研究的樣本為 44 位同學，皆為有效

問卷並且取得品評家長同意書（附錄二）。 

    為了調查出每一位同學最真實的反應，我們使用盲測作為品評測試方法，將美乃滋塗抹

在吐司上，品評不同美乃滋時皆會喝水除去口中的味道。在每一個項目中，以五點量表從非

常不喜歡（1）至非常喜歡（5）讓同學勾選，藉此問卷調查出市售美乃滋與自製美乃滋其材

料不同添加程度之間的差異。 

註：少油、標準、少糖及少油少糖配方 

（一）少油：含油量 50%（參考第八頁） 

（二）標準對照組：標準製作流程（參考第七頁） 

（三）少糖：含糖量 1.5%（參考第九頁） 

（四）少油少糖：因實驗中未有此變因，故打出其自製配方。 

配方：油品(芥花油)、油量(56.8%)、蛋黃(23%)、砂糖(3%)、檸檬酸(13%)、攪拌器

轉速(轉速 5)  
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伍、研究結果 

一、測試市售美乃滋的黏滯係數 

表二、不同市售美乃滋與自製美乃滋（對照組）的黏滯係數 

市售美乃滋 黏滯係數（kg/s*m） 

SY 0.023 

KK 0.028 

GF 0.029 

ZSF 0.033 

自製美乃滋（對照組） 0.025 

 
圖十、不同市售美乃滋與自製美乃滋（對照組）的樣貌 

 

  
圖十一、不同市售美乃滋與自製美乃滋（對照組）黏滯係數的關係 

由實驗結果可知，我們挑選的市售美乃滋的黏滯係數範圍在 0.023 kg/s*m 到 0.033 kg/s*m

之間，而我們做的對照組黏滯係數為 0.025 kg/s*m，介在此範圍之間，即可知所製作的對照

組已完成乳化形成膠體狀態，並在黏滯程度上為社會大眾可接受的範圍。 
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二、不同攪打轉速對美乃滋黏滯係數的影響 

 操縱變因：攪拌器轉速（由慢而快依序為轉速 1、轉速 2、轉速 3、轉速 4、轉速 5） 

  控制變因：油品(芥花油)、油量(75%)、蛋黃(12%)、砂糖(7%)、檸檬酸(5%) 

 

表三、不同攪打轉速製成美乃滋的黏滯係數 

不同攪打轉速製成的美乃滋 黏滯係數（kg/s*m） 

轉速 1 0.023 

轉速 2 0.023 

轉速 3 0.026 

轉速 4 0.024 

轉速 5（對照組） 0.025 

 

  
圖十二、不同攪打轉速對美乃滋黏滯係數的關係 

 

由實驗結果可知，攪打轉速的提升（轉速 1 到轉速 3）會影響美乃滋的黏滯係數，而再

增加轉速則會趨向於一定值，黏滯係數並不會持續提升，因此可推論美乃滋攪打至一定程度

即達乳化完成，故我們選用轉速 5 來製作美乃滋，確保其乳化完成。 
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三、不同種類的植物油對美乃滋黏滯係數的影響  

 操作變因：不同油品（芥花油、葵花油、酪梨油、橄欖油、大豆沙拉油） 

 控制變因：油量(75%)、蛋黃(12%)、砂糖(7%)、檸檬酸(5%)、攪拌器轉速(轉速 5) 

表四、不同種類的植物油製成美乃滋的黏滯係數 

不同種類的植物油製成的美乃滋 黏滯係數（kg/s*m） 

芥花油（對照組） 0.025 

葵花油 0.021 

酪梨油 0.019 

橄欖油 0.021 

大豆沙拉油 0.021 

 

芥花油 葵花油 酪梨油 橄欖油 大豆沙拉油 

     

圖十三、不同種類的植物油製成美乃滋的樣貌 

 

圖十四、不同種類的植物油對美乃滋黏滯係數的關係 

由實驗結果可知，用不同油品製成的美乃滋，以芥花油製作的美乃滋（對照組）黏滯係

數較高，約為 0.025 kg/s*m，芥花油在五種油品中飽和脂肪克數最低，接續的實驗為了符合

健康且黏滯係數在市售品質範圍，選擇以芥花油製作之後的實驗。 
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四、不同含油量（50%~80%）對美乃滋黏滯係數的影響  

操作變因：芥花油量 

含油量 50% 55% 60% 65% 70% 75%(對照組) 80% 

克數 34g 42g 51g 63g 79g 100g 136g 

  控制變因：油品(芥花油)、蛋黃、砂糖、檸檬酸、攪拌器轉速(轉速 5) 

 

表五、不同含油量製成美乃滋的黏滯係數 

不同含油量製成的美乃滋 黏滯係數（kg/s*m） 

50% 0.012 

55% 0.013 

60% 0.014 

65% 0.015 

70% 0.018 

75%（對照組） 0.025 

80% 0.077 

 

 
圖十五、不同芥花油量對美乃滋黏滯係數的關係 

由實驗結果得知，所使用油量達 80%時，美乃滋黏滯係數為 0.077kg/s*m，依序減少使用

油量，則美乃滋的黏滯係數也會逐漸降低，因此我們發現增加含油量會使美乃滋黏滯係數升

高。 

  

0.012 0.013 0.014 0.015 0.018 
0.025 

0.077 

0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080
0.090
0.100

50% 55% 60% 65% 70% 75%(對照組) 80%

黏

滯

係

數(

k
g
/
s
*
m)

美乃滋含油量(%)

不同芥花油量對美乃滋黏滯係數的影響



15 
 

五、不同含糖量（0%~10%）對美乃滋黏滯係數的影響 

  操縱變因：含糖量 

含糖量 0% 1.5% 2.5% 5% 7.5%(對照組) 10% 

克數 0g 1.89g 3.18g 6.52g 10g 13.78g 

 控制變因：油品(芥花油)、油量、蛋黃、檸檬酸、攪拌器轉速(轉速 5) 

 

表六、不同含糖量製成美乃滋的黏滯係數 

不同含糖量製成的美乃滋 黏滯係數（kg/s*m） 

0% 0.010 

1.5% 0.015 

2.5% 0.019 

5% 0.016 

7.5%（對照組） 0.025 

10% 0.081 

 

 
圖十六、不同含糖量對美乃滋黏滯係數的關係 

 

由實驗結果得知，製作美乃滋所使用糖量達 10%的黏滯係數較高，為 0.081 kg/s*m；對

照組所使用糖量達 7.5%時，美乃滋黏滯係數為 0.025 kg/s*m，再依序減少使用糖量，則美乃

滋的黏滯係數也會逐漸降低，因此我們發現增加含糖量會使美乃滋黏滯係數升高。 
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六、不同檸檬酸水溶液佔整體濃度（0%~8%）對美乃滋黏滯係數的影響 

 操縱變因：檸檬酸水溶液佔整體濃度 

檸檬酸水溶液佔整體濃度 0% 2% 4% 6% 8% 

檸檬酸水溶液濃度 5%克數 0g 2.57g 5.25g 8g 10.96g 

  控制變因：油品(芥花油)、油量、蛋黃、砂糖、攪拌器轉速(轉速 5) 

 

表七、不同檸檬酸水溶液佔整體濃度製成美乃滋的黏滯係數 

不同檸檬酸水溶液佔整體濃度製成的美乃滋 黏滯係數（kg/s*m） 

0% 0.162 

2% 0.035 

4% 0.031 

6%（對照組） 0.025 

8% 0.016 

 

  
圖十七、不同檸檬酸水溶液佔整體濃度對美乃滋黏滯係數的關係 

 

由實驗結果可知，不同含酸量做出的美乃滋相互比較，沒有添加檸檬酸水溶液的美乃滋

黏滯係數顯著的較高，約為 0.162 kg/s*m；添加檸檬酸水溶液的美乃滋其檸檬酸水溶液含量

與黏滯係數呈負相關，因此我們發現添加檸檬酸水溶液會使美乃滋黏滯係數降低。 
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七、蛋黃在不同存放狀態（室溫 31°C&冷藏 11°C&冷凍-6°C）對美乃滋黏滯係數的影響 

 操縱變因：室溫蛋黃 31°C、冷藏蛋黃 11°C、冷凍蛋黃-6°C 各放置七天 

 控制變因：油品(芥花油)、油量(75%)、砂糖(7%)、檸檬酸(5%)、攪拌器轉速(轉速 5) 

 

表八、蛋黃在不同存放狀態製成美乃滋的黏滯係數 

蛋黃在不同存放狀態製成的美乃滋 黏滯係數（kg/s*m） 

室溫 31°C 0.020 

冷藏（對照組）11°C 0.025 

冷凍-6°C 0.107 

 

 
圖十八、不同蛋黃狀態對美乃滋黏滯係數的關係 

 

由實驗結果可知，不同存放狀態的蛋黃做出的美乃滋相互比較，以冷凍蛋黃做出的美乃

滋黏滯係數較高，為 0.107 kg/s*m；以冷藏蛋黃做出的美乃滋黏滯係數為 0.025 kg/s*m；以室

溫蛋黃的黏滯係數較低，為 0.020kg/s*m，我們發現蛋黃在冰箱長時間（七天）冷凍下，會使

美乃滋黏滯係數升高。我們選擇短時間放置的冷藏蛋黃來製作美乃滋，是因為其乳化效果比

較穩定，其黏滯係數達市售美乃滋的黏滯係數範圍內。 
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八、不同食鹽水溶液佔整體濃度（0%~8%）對美乃滋黏滯係數的影響  

操縱變因：食鹽水溶液佔整體濃度 

食鹽水溶液佔整體濃度 0% 2% 4% 6% 8% 

以 20%食鹽水溶液濃度添加克數 0g 2.73g 5.58g 8.55g 11.65g 

控制變因：油品(芥花油)、油量、蛋黃、砂糖、檸檬酸、攪拌器轉速(轉速 5) 

 

表九、不同食鹽水溶液佔整體濃度製成美乃滋的黏滯係數 

不同食鹽水溶液佔整體濃度製成的美乃滋 黏滯係數（kg/s*m） 

0%（對照組） 0.025 

2% 0.016 

4% 0.016 

6% 0.010 

8% 0.010 

 

 
圖十九、不同食鹽水溶液佔整體濃度對黏滯係數的關係 

 

由實驗結果可知，0%食鹽水溶液（對照組）做出的美乃滋黏滯係數較高，為 0.025 kg/s*m。

我們發現添加食鹽水溶液，會使美乃滋的黏滯係數下降。 
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九、品評自製美乃滋 

    品評編號一至五分別為市售美乃滋（ZSF）、少油（含油量 50%）、標準對照組、少糖

（含糖量 1.5%）及少油少糖。 

 

 

圖二十、品評的五種美乃滋樣貌 

 

（一）同學對美乃滋外觀顏色的喜好程度 

 
圖二十一、同學對美乃滋外觀顏色的喜好程度 

 

根據調查結果，同學對一到四號美乃滋的外觀顏色喜愛程度差異不大，而五號較不被接

受，少油美乃滋的外觀顏色被較多同學喜愛。 
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（二）同學對美乃滋香氣的喜好程度 

 

圖二十二、同學對美乃滋香氣的喜好程度 

根據調查結果，我們同學對二號、三號及四號的美乃滋（自製美乃滋）香氣喜好度幾乎

等同於市售的美乃滋一號，而五號則較低，我們認為原因是糖可以降低添加油所帶來的油耗

味，不過五號的糖量比對照組減少了百分之六，因此使五號（少油少糖）美乃滋比一到四號

美乃滋的香氣較不受喜歡。 

（三）同學對美乃滋黏稠度（口感）與整體接受度的喜好程度 

 
圖二十三、同學對美乃滋黏稠度（口感）與整體接受度的喜好程度 

根據調查結果，我們發現同學對一到五號美乃滋整體接受度的趨勢和黏稠度（口感）的

趨勢大致相同，推測整體接受度與黏稠度有很大的關係。為了了解美乃滋的黏稠度是否是大

眾在品評美乃滋時的一個關鍵，我們使用統計軟體 SPSS 分析同學對美乃滋的黏稠度（口感）

與測得的黏滯係數兩者間的關係。 

3.07 3.05 2.98 3.00 

2.31 

0

1

2

3

4

5

1 2 3 4 5

喜
好
程
度

品評編號

同學對美乃滋香氣的喜好程度

3.23 
2.75 2.91 2.86 

2.23 

3.16 

2.53 2.68 
2.82 

1.84 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

1 2 3 4 5

喜

好

程

度

品評編號

同學對美乃滋黏稠度與整體接受度的喜好程度

黏稠度(口感)

整體接受度



21 
 

（四）同學對美乃滋的黏稠度（口感）與黏滯係數兩者的相關性 

表十、 品評五種美乃滋的黏稠度（口感）與黏滯係數 

品評編號 名稱 黏稠度（口感） 黏滯係數（kg/s*m） 

編號 1 市售美乃滋（ZSF） 3.27 0.033 

編號 2 少油（含油量 50%） 2.82 0.012 

編號 3 標準對照組 2.95 0.025 

編號 4 少糖（含糖量 1.5%） 2.84 0.015 

編號 5 少油少糖 2.25 0.009 

 

 
圖二十四、同學對美乃滋的黏稠度（口感）與黏滯係數兩者的相關性 

 
表十一、 同學對美乃滋的黏稠度（口感）與黏滯係數之相關性 

 黏稠度（口感） 黏滯係數 

黏稠度（口感） 1 .864* 

黏滯係數 .864* 1 

*p <.05 

關於美乃滋的品評，我們參考歐雷．莫西森等（2018）提及口感包含黏稠度，因此我們

選擇黏稠度作為同學品評口感的依據，經 SPSS 統計軟體統計分析，黏稠度（口感）與黏滯

係數相關性評分為 0.864（大於 0.7），相關性在相關水準上達顯著，表示同學品評的口感與

測得的黏滯係數為高度正相關。  
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陸、討論 

一、改良美乃滋黏滯係數測試裝置 

    我們剛開始實驗時的設想是希望能觀測別人沒有觀測過的地方，因為何梓華等（2018）

是取數據的「時間」這個變因研究，於是我們轉而研究裝置，想出以「繩張力」取代，作為

我們研究的目標，於是我們使用 Tracker 分析出實驗裝置的繩張力，原本以為繩張力和黏滯係

數成正比，但是老師告訴我們，公式裡的其他數字也是變因，不能相互約分去除掉，不能直

接因此判斷繩張力與黏滯係數成正比，因此我們後來修改方向，重新分析影片，使用特定區

段的「時間差」並帶入完整的公式，求得美乃滋的黏滯係數。 

 
二、測試市售美乃滋的黏滯係數 

    根據實驗結果，自製美乃滋的黏滯係數位於不同市售美乃滋的黏滯係數範圍之中，所以

我們由此推得所製作的對照組美乃滋已完成乳化作用，形成膠體狀態，並且在黏滯程度上落

在可以被大眾接受的範圍。 

 

三、不同攪打轉速對美乃滋黏滯係數的影響 

根據實驗結果，轉速對美乃滋的黏滯係數影響不大，而我們會選用轉速 5 製作美乃滋的

原因是為了標準化、確保乳化完成且加快實驗速度。 

 

四、不同種類的植物油對美乃滋黏滯係數的影響 

分析出圖表數據後，我們重新仔細觀察本次參與實驗的植物油營養標示，預期黏滯係數

會隨著飽和脂肪酸克數增加而升高，但與實驗結果不一樣，推測黏滯係數的趨勢可能與飽和

脂肪克數有關，但由於文獻不多，有待未來探討。 

表十二、各種油品每 100 公克油脂瓶身標示的成分 

油品 芥花油 葵花油 酪梨油 橄欖油 大豆沙拉油 

飽和脂肪克數（g/100ml） 7 11 13.1 13.3 14 

脂肪克數（g/100ml） 92g 92g 92g 93.3g 92g 

 

五、不同含油量對美乃滋黏滯係數的影響 

    比較油包水型與水包油型的乳化物，油包水型乳化物是將細小水滴嵌入連續相的油裡，

例如奶油。而美乃滋屬於水包油型乳化物，能將細小油滴嵌入連續相的水裡（歐雷．莫西森

等，2018）。 
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圖二十五、水包油乳化物與油包水乳化物示意圖。引用自雪花新聞。  

 

從實驗結果可知，添加的油量與黏滯係數成正相關，這個結果是有符合我們的實驗預期，

因為在添加植物油時，整杯美乃滋是從水狀越來越濃稠，剛開始添加油品時添加量也不能太

高，但漸漸地，美乃滋會越來越濃稠，油品的一次添加量也可大幅提升，我們認為原因是美

乃滋為水包油型，水與水之間的引力較高，而水與油就沒有那麼強的引力，因此油與水的結

合需要乳化劑（卵磷脂）的作用，而隨著油品添加量越多，油與混合液之間的引力越大，形

成的分子間引力也隨之越強、越堅固，使美乃滋的黏滯係數提升。 

 

六、不同含糖量對美乃滋黏滯係數的影響 

根據實驗結果，添加的糖越多，製成的美乃滋黏滯係數越高，我們剛開始往糖會讓食物

脫水的方向思考，但在此假設中，含糖量越高的美乃滋應該會脫水越高，製成的美乃滋應該

要越稀，但是明顯與我們的實驗結果相反，糖可能使乳化劑脫水，其釋出的水分沒有消失，

仍存在於乳化劑中，因此我們轉換方向，思考糖和黏度的直接關係。砂糖內含有蔗糖，而我

們認為蔗糖結構上有八組羥基（OH-），所以可以與水產生許多的氫鍵作用力，增加蔗糖與

水分子之間的引力，導致黏稠度上升，也參考曹智萍等（2014）提及糖濃度上升提高了糖與

水分子間的作用力，因此糖水的濃度越高，其黏滯係數也就越高，和我們的實驗結果相符。 

 

七、不同檸檬酸水溶液濃度對美乃滋黏滯係數的影響 

食譜有提及以醋來製作美乃滋，但市售醋的酸度我們無法自行掌控，而使用檸檬酸調配

水溶液才能更精確得知其占整體濃度，所以使用檸檬酸水溶液代替醋。 

我們當初的假設是當檸檬酸的濃度越高，黏滯係數會越低，而根據實驗結果，檸檬酸水

溶液佔整體的濃度越高，會使黏滯係數下降，檸檬酸水溶液的濃度越低，黏滯係數越高，濃

度由低至高，黏滯係數呈現下降的趨勢，符合我們一開始的推斷。於是我們根據實驗結果推

測出檸檬酸內的物質，有助於降低美乃滋的黏稠度。另外，我們計算檸檬酸水溶液 pH 值落
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在 2-3，而卵磷脂水解的 pH 值落在 4.5，推測檸檬酸水溶液會使卵磷脂水解，使黏滯係數下

降。 

 

八、蛋黃在不同存放狀態對美乃滋黏滯係數的影響 

我們當初會設計這個實驗是有參考 Koisseoglou & Sherman （1983）提及蛋黃的許多乳化

特性取決於其結構，因此我們設計這個實驗想驗證，究竟冷凍的蛋黃、放置在冰箱內的冷藏

蛋黃以及室溫蛋黃其乳化效果如何？又其製成的美乃滋黏稠度會有什麼差異？我們的實驗結

果，是冷凍蛋黃製成的美乃滋黏滯係數較高，室溫蛋黃製成之美乃滋黏滯係數較低，而冷藏

蛋黃製成的美乃滋黏滯係數介在中間。雖然在長時間放置下的冷凍蛋黃製成的美乃滋乳化液

較穩定，不過我們不使用冷凍蛋黃作為標準蛋黃的原因有以下兩點： 

    首先，蛋黃在長時間的存放狀態下，的確冷凍蛋黃的黏滯係數會較高，但在短時間的存

放狀態下，我們的實驗結果是冷藏蛋黃的黏滯係數較高，而且它的乳化效果是比較穩定的。

第二，冷藏蛋黃在短時間存放的狀況下，黏滯係數較接近目前我們所測市售美乃滋的黏滯係

數，而冷凍蛋黃雖然在長時間的放置下，黏滯係數會升高，不過其黏滯係數沒有落在我們所

測的市售美乃滋的黏滯係數範圍內，我們所製作的美乃滋主要還是會希望越接近大眾口味越

好，且一般家庭自製美乃滋較常使用冷藏蛋黃去製作，所以選擇在短時間存放的冷藏蛋黃來

製作美乃滋。 

 

九、不同食鹽水溶液濃度對美乃滋黏滯係數的影響 

根據實驗結果，加了食鹽水溶液反而降低了美乃滋的黏滯係數，我們剛開始得到這個結

果是十分困擾的，因為 Koisseoglou & Sherman（1983）提及鹽有助於乳化作用，因而得到的

美乃滋應該要較為黏稠，此與我們的實驗結果相違背，後來翻閱朱延美等（2002）說明鹽分

有助於乳化作用，但是高濃度的食鹽水溶液對乳化作用的影響較為複雜，高濃度的食鹽水溶

液反而會使混合液的黏滯係數下降，這點符合了我們的實驗，我們實驗所使用的食鹽水溶液

是接近飽和的濃度，可解釋為什麼加入了食鹽水溶液的對照組其黏滯係數皆低於沒有添加鹽

的標準組。另外，我們推測鹽會填充糖的氫氧基與水之間的空隙，使黏滯係數下降。 

 

十、品評自製美乃滋 

（一）同學對一到四號美乃滋的外觀顏色喜愛程度差異不大，而五號較不被接受，推測可

能為油量減少，再加上檸檬酸水溶液的作用後，黏滯係數降低，故看起來比較水。 
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（二）市售美乃滋比我們自製的美乃滋多了胡椒粉，以醋替代檸檬酸水溶液，可蓋住美乃

滋本身的油耗味。 

（三）此次品評中，使用的少糖美乃滋（編號 4） 是採用前面實驗中含糖量最低的 1.5%

美乃滋，使用的少油美乃滋（編號 2），是採用前面實驗中含油量最低的 50%美乃滋。

品評結果發現少糖的 4 號美乃滋其整體接受度比對照組的 3 號美乃滋高，因此我們

認為大眾在家中製作美乃滋時，可以考慮降低糖的添加量，而少油的美乃滋整體接

受度只略低於市售美乃滋，因此想製作較健康且風味佳的美乃滋是有可能的，至於

編號 5 美乃滋，由於一次調整了兩個變因，製作出來的美乃滋狀況不甚理想，同學

的整體接受度也較低。 

（四）同學品評的口感與測得的黏滯係數為高度正相關，也就是說黏稠度越高的美乃滋同

學對它的接受度也就越高，但參考市售美乃滋的黏稠度，我們認為民眾能接受的美

乃滋黏稠度還是有極值的，不應該超過市售美乃滋的範圍，因此若想製作出風味較

佳的美乃滋可以選擇製作較黏稠的美乃滋。 

 

十一、綜合研究 

由同學品評的結論是美乃滋的整體接受度主要看黏稠度（口感），且與實驗測得的黏滯係

數為高度正相關，但從實驗中可以發現要提升美乃滋的黏滯係是提高含油量或含糖量，製作

出來的高油高糖美乃滋並不是最健康的比例，因此在多方考量下，我們推薦以下兩款美乃滋

的配方  

（一）健康美乃滋：使用飽和脂肪酸含量較低較健康的芥花油且少油少糖來製作。 

（二）風味較佳美乃滋：主要就是以提升黏稠度為目的，使用標準油量、糖、檸檬酸水溶

液佔整體濃度低、冷藏蛋黃、食鹽水溶液占整體濃度低來製作。 

 

十二、未來研究與建議 

（一） 實驗添加其他配方的美乃滋黏滯係數的趨勢，如添加芥末粉：網路上的自製美乃滋

食譜在食材的添加上有許多的變化，有人會添加芥末增添風味，芥末內同樣含卵磷

脂，應會影響美乃滋的黏稠度，也可能取代蛋黃，因此可以進一步的探討。 

（二） 實驗不同食材比例的美乃滋存放在冰箱內的保存期限：我們的自製美乃滋相較於市

售美乃滋的優點是無添加食品添加劑，但也相對的在美乃滋的保存期限上有所受限

制，因此我們希望能進一步研究自製美乃滋的存放期限及能延長保存的方式。 
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（三） 飽和脂肪酸含量對美乃滋黏滯係數的影響：由於蛋黃會和油品內的長鏈飽和三酸甘

油脂進行乳化作用，因此我們認為黏滯係數應與飽和脂肪酸的含量有關，但由於相

關的文獻不多，因此有待未來探討。 

（四） 以其他膠體溶液來探討口感和黏滯係數的相關性：由於美乃滋是膠體狀食品，因此

我們想研究同為膠體狀的食品如果醬、優格等是否在口感及黏稠度也具備相同的趨

勢。 
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柒、結論

一、改良黏滯係數測定裝置，利用 Tracker 錄製影片分析時間差，使用公式 

η= 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅
2𝑡𝑡

4𝜋𝜋ℎ𝑆𝑆
� 1
𝑅𝑅𝑅𝑅2

− 1
𝑅𝑅𝑅𝑅2

�，帶入實驗分析所得的時間差，換算出美乃滋的黏滯係數。 

二、自製美乃滋的黏滯係數介在各種品牌市售美乃滋之間， 黏滯係數 0.023 -0.033 kg/s*m 為

大眾接受的範圍內，確立自製美乃滋已完成乳化作用，形成膠體狀態。

三、不同攪打轉速對美乃滋黏滯係數的影響：轉速對美乃滋的黏滯係數影響不大。

四、不同種類的植物油對美乃滋的黏滯係數關係：用芥花油製成的美乃滋黏滯係數較高。

五、不同含油量對美乃滋黏滯係數的影響：80%含油量做出的美乃滋黏滯係數最高，當含油

量越多，會使美乃滋的黏滯係數越高。

六、不同含糖量對美乃滋黏滯係數的影響：10%含糖量做出的美乃滋黏滯係數較高，因此含

糖量越高，美乃滋黏滯係數越高。

七、不同檸檬酸水溶液佔整體濃度對美乃滋黏滯係數的影響：未加檸檬酸水溶液做出的美乃

滋黏滯係數較高，加入檸檬酸水溶液會降低美乃滋的黏滯係數。

八、蛋黃在不同存放狀態對美乃滋黏滯係數的影響：長時間放置下的冷凍蛋黃做出的美乃滋

黏滯係數較高。不過為了符合大眾口味，選擇以冷藏蛋黃製作對照組美乃滋。

九、不同食鹽水溶液佔整體濃度對美乃滋黏滯係數的影響：未加食鹽水溶液做出的美乃滋黏

滯係數較高，加入食鹽水溶液會使美乃滋黏滯係數下降。

十、品評自製美乃滋：

（一）少油美乃滋的外觀顏色被較多同學喜愛，推測原因可能為較濕潤。

（二）同學對自製美乃滋的香氣喜好度幾乎等同於市售的美乃滋。

（三）同學對美乃滋整體接受度的趨勢和黏稠度（口感）的趨勢大致相同，推測整體接受

度與黏稠度有很大的關係。

（四）同學品評的口感與測得的黏滯係數為高度正相關。
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附錄一、美乃滋品評問卷 

美乃滋品評問卷 

班級：       座號：      性別：       
各位同學，你們好：我們這組自製美乃滋的材料及器具皆符合食品級，請同學們安心食用，

這份問卷主要是想了解你食用完對『美乃滋』的看法，請你照實回答，將你的答案在答案框

裡打勾。注意，不要遺漏任何一題哦！ 
                                                  215 科展美乃滋組  

 
編號一 非常不喜歡 

1 
不喜歡 
2 

普通 
3 

喜歡 
4 

非常喜歡 
5 

外觀顏色      
香氣      
黏稠度(口感)      
整體接受度      

 
編號二 非常不喜歡 

1 
不喜歡 
2 

普通 
3 

喜歡 
4 

非常喜歡 
5 

外觀顏色      
香氣      
黏稠度(口感)      
整體接受度      

 
編號三 非常不喜歡 

1 
不喜歡 
2 

普通 
3 

喜歡 
4 

非常喜歡 
5 

外觀顏色      
香氣      
黏稠度(口感)      
整體接受度      

 
編號四 非常不喜歡 

1 
不喜歡 
2 

普通 
3 

喜歡 
4 

非常喜歡 
5 

外觀顏色      
香氣      
黏稠度(口感)      
整體接受度      

 
編號五 非常不喜歡 

1 
不喜歡 
2 

普通 
3 

喜歡 
4 

非常喜歡 
5 

外觀顏色      
香氣      
黏稠度(口感)      
整體接受度      
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附錄二、美乃滋品評家長同意書 

家長同意書 
 

茲同意學生__________________於XX高中協助品測(試吃)同學於科展所製作的

美乃滋，製作器具皆有消毒，且材料皆符合食品等級，食材含植物油、蛋黃、

砂糖、檸檬酸，我們在製作美乃滋時皆有自行品嚐過，未有任何不適。任何品

測皆有風險，請謹慎評估。品嚐過程中我們會進行問卷調查，以作為日後研究

所需。 

 

      我同意接受本子女品嚐美乃滋，並填寫問卷調查供研究使用 

      我不同意本子女品嚐美乃滋 

 

感謝各位家長抽空幫我們填寫此份同意書，在此我們表達深深的謝意。 

 

 

學生__________________(簽名) 

家長__________________(簽名) 

 

 
215 科展美乃滋組 

 
 
 
 
 
 
中華民國      110      年               月               日 
 



【評語】052209  

1. 本研究測試發現添加的油量、糖水的濃度越高，與美乃滋

黏滯係數成正相關；反之，與檸檬酸水溶液與食鹽水溶液

的濃度成負相關。進一步品評的口感與測得的黏滯係數為

高度正相關。本研究並建議以冷藏蛋黃來製作美乃滋。 

2. 本研究試驗的執行以及數據解讀的準確性與自製之測定黏

滯係數裝置的準確度與靈敏度有直接關連，但這部分的因

素沒有被考慮進來。例如： 圖 12 (p. 12)不同轉速製成之美

乃滋，黏滯係數間並無差異；圖 14 (p. 13) 中介花油雖然黏

滯係數最低，但與其餘四種油間，統計上並無差異。這些

數據解讀是否完全正確？ 

3. 製作成美乃滋之油耗味是何原因造成? 原料油品放置過久氧

化造成? 糖如何可以降低油耗味？ 

4. 參考文獻蒐集較少，部分假設並無文獻支持。此外參考文

獻部分書寫並不完整，也未依序排列，需再改進。 

排版\評語\052209-評語 

  



 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 



1 

科  別：農業與食品學科 

組  別：高級中等學校組 
 

別有「滋」味 

探討不同條件製程 

對美乃滋黏度的影響 



研究動機 

卵磷脂

油相

水相蛋黃

 形成美乃滋的關鍵是乳化作用。 

 蛋黃的卵磷脂與油品的長鏈飽和三酸甘油酯產生膠體狀態，為水包油型 

（Koisseoglou & Sherman，1983；歐雷．莫西森等，2018；沙珮琦，2018） 

圖一、乳化作用 圖二、卵磷脂 圖三、水包油型 

觀察市售及自製美乃滋
發現黏稠度有差異

查看市售美乃滋的成分
油品、雞蛋、糖、醋

查詢網路食譜
了解美乃滋作法

文獻探討

2 

參考報告書第1~2頁 



一、美乃滋的標準製作流程 二、黏滯係數測試裝置設計圖 

圖六、用Tracker分析影片的時間差 

※參考何梓華等（2018）的果醬黏度測試裝

置進行改良 

3 

圖四、美乃滋製作流程圖 

冷藏蛋黃（16g） 

砂糖（10g） 

植物油 

（100g） 

 

 

攪拌器（轉速5） 

5％ 檸檬酸
水溶液（8g） 

各種美乃滋製作流程，參考報告書第7~10頁 

圖五、黏滯係數測試裝置。 

15cm 

研究方法 
參考報告書第4~10頁 



實驗結果一、市售美乃滋的黏滯

係數區間為0.023 kg/s*m到0.033 

kg/s*m，視為大眾接受範圍 

實驗結果二、不同轉速對美乃滋

的黏滯係數趨向於一定值 

我們自製美乃滋（對照組）在黏滯

程度上落在可以被大眾接受的範圍，

因此確認美乃滋配方及作法。 

0.023 

0.028 
0.029 

0.033 

0.025 

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.035

0.040

SY KK GF ZSF 對照組

黏

滯

係

數(

k

g

/

s

*

m)

市售品牌與對照組

不同市售美乃滋與對照組黏滯係數的關係

0.023 0.023 
0.026 

0.024 
0.025 

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.035

1 2 3 4 5(對照組)

黏

滯

係

數(

k

g

/

s

*

m)

攪拌器轉速

不同轉速對美乃滋黏滯係數的關係

4 

選用轉速5來製作美乃滋不同變因的

實驗，確保其乳化完成。 

圖八、不同攪打轉速對美乃滋黏滯係數的關係 圖七、不同市售美乃滋與自製美乃滋（對照 

      組）黏滯係數的關係 

 

研究結果 
參考報告書第11~12頁 



實驗結果三、使用芥花油製作美乃滋的黏滯係數較佳 

油品 芥花油 葵花油 酪梨油 橄欖油 
大豆 

沙拉油 

飽和脂肪

（g/100ml） 
7 11 13.1 13.3 14 

脂肪

（g/100ml） 
92 92 92 93.3 92 

芥花油 葵花油 酪梨油 橄欖油 
大豆 

沙拉油 

          

接續的實驗為了符合健康且黏

滯係數在市售品質範圍，選擇

以芥花油製作。 

0.025 

0.021 
0.019 

0.021 0.021 

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.035

芥花油(對照組) 葵花油 酪梨油 橄欖油 大豆沙拉油

黏

滯

係

數(

k

g

/

s

*

m)

種類

不同種類的植物油對美乃滋黏滯係數的關係

5 

圖十、不同種類的植物油對美乃滋黏滯係數的關係 表一、各種油品每100公克油脂瓶身標示的成分 

圖九、不同種類的植物油製成美乃滋的樣貌 

研究結果 
參考報告書第13頁 



實驗結果四、含油量增加會使得

美乃滋黏滯係數上升 

實驗結果五、含糖量增加會使得

美乃滋黏滯係數上升 

油量達80%的美乃滋黏滯係數達到

最高為0.025 kg/s*m，得知增加含油

量會使美乃滋黏滯係數升高。 

含糖量達10%的美乃滋黏滯係數最

高，為0.077kg/s*m，得知增加含糖

量會使美乃滋黏滯係數升高。 

6 

圖十一、不同芥花油量對美乃滋黏滯係數的關係 圖十二、不同含糖量對美乃滋黏滯係數的關係 

研究結果 

0.012 0.013 0.014 0.015 0.018 
0.025 

0.077 

0.000

0.010

0.020

0.030

0.040

0.050

0.060

0.070

0.080

0.090

0.100

50% 55% 60% 65% 70% 75%(對照組) 80%

黏

滯

係

數(

k

g

/

s

*

m)

美乃滋含油量(%)

不同芥花油量對美乃滋黏滯係數的影響

0.010 
0.015 

0.019 
0.016 

0.025 

0.081 

0.000

0.010

0.020

0.030

0.040

0.050

0.060

0.070

0.080

0.090

0% 1.5% 2.50% 5% 7.5%(對照組) 10%

黏

滯

係

數(

k

g

/

s

*

m)

美乃滋含糖量(%)

不同含糖量對美乃滋黏滯係數的關係

參考報告書第14~15頁 



實驗結果六、檸檬酸水溶液佔整體濃

度增加會使得美乃滋黏滯係數下降 

實驗結果七、蛋黃狀態會影響美

乃滋黏滯係數 

長時間放置下的冷凍蛋黃做出美乃

滋黏滯係數較高，為0.081 kg/s*m。 

選用短時間放置的冷藏蛋黃來製作

美乃滋，其乳化效果比較穩定。 

沒有添加檸檬酸水溶液的美乃滋黏

滯係數顯著的較高，約為0.162 

kg/s*m，發現添加檸檬酸水溶液會

使美乃滋黏滯係數降低。 

0.020 
0.025 

0.107 

0.000

0.020

0.040

0.060

0.080

0.100

0.120

0.140

室溫 冷藏(對照組) 冷凍

黏

滯

係

數(

k

g

/

s

*

m)

美乃滋蛋黃狀態

不同蛋黃狀態對美乃滋黏滯係數的關係
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圖十三、不同檸檬酸水溶液佔整體濃度對美乃滋 

         黏滯係數的關係 
圖十四、不同蛋黃狀態對美乃滋黏滯係數的關係 

研究結果 
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g
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*
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不同檸檬酸水溶液佔整體濃度對美乃滋黏滯係數的關係
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實驗結果八、食鹽水溶液佔整體濃度增加會使得美乃滋黏滯係數下降 

0%食鹽水溶液（對照組）做出的

美乃滋黏滯係數最高，為0.162 

kg/s*m。得知添加食鹽水溶液，會

使美乃滋的黏滯係數下降。 

8 

圖十五、不同食鹽水溶液佔整體濃度對黏滯係數的關係 

研究結果 
參考報告書第18頁 
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品評編號一至五分別為市售美乃滋

(ZSF)、少油(含油量50%)、標準對照

組、少糖(含糖量1.5%)及少油少糖。 

品評者共44位同學。 

（一）同學對美乃滋外觀顏      
      色的喜好程度 

（二）同學對美乃滋香氣的 
      喜好程度 

（三）同學對美乃滋黏稠度 
      （口感）與整體接受 
      度的喜好程度 

實驗結果九、品評自製美乃滋 
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         的喜好程度 

圖十八、同學對美乃滋黏稠度（口
感）與整體接受度的喜好程度 

圖十七、同學對美乃滋香氣的喜 

         好程度 
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（四）同學對美乃滋的黏稠度(口感)與黏滯係數兩者的相關性  

經SPSS統計軟體統計分析，黏稠度(口感)與黏滯係數相關性評分為0.864（大

於0.7），在相關水準上達顯著，表示同學品評的口感與測得的黏滯係數為高

度正相關。 

表二、黏稠度（口感）與黏滯係數之相關性 

黏稠度 

（口感） 
黏滯係數 

黏稠度 1 .864* 

黏滯係數 .864* 1 

*p <.05 

0.033

0.012

0.025

0.015

0.009

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0 1 2 3 4 5

平
均
黏
滯
係
數
（k

g
/s*

m

）

學生對黏稠度(口感)的平均喜好程度
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圖十九、同學對美乃滋的黏稠度（口感）與黏滯係數兩者的相關性 
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※依據實驗及品評結果討論出兩種配方 

一、健康美乃滋 

  使用芥花油且少油少糖來製作 

二、風味較佳美乃滋 

  使用標準油量、糖、檸檬酸水溶液佔 

  整體濃度低、冷藏蛋黃、食鹽水溶液 

  佔整體濃度低來製作 
11 

不同變因 對黏度的影響 

轉速 對黏滯係數差異不大 

油品種類 芥花油黏滯係數最高 

含油量 含量增加黏滯係數越高 

含糖量 含量增加黏滯係數越高 

蛋黃狀態 
冷凍蛋黃黏滯係數最高 

冷藏蛋黃黏滯係數較佳 

檸檬酸水溶液
佔整體濃度 

含量增加黏滯係數越低 

食鹽水溶液
佔整體濃度 

含量增加黏滯係數越低 

同學對美乃滋的喜好程度 

外觀 
顏色 

較偏好少油(50%)美乃滋 

香氣 
喜好程度與市售美乃滋的
香氣接近 

整體 
接受度 

較偏好市售美乃滋的整體
口感 

表三、不同條件製程對美乃滋黏度的影響 表四、同學品評美乃滋的喜好程度 

結論 
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一、實驗添加其他配方的美乃滋黏滯係數的趨勢，如添加芥末粉。 

二、不同食材比例的美乃滋存放在冰箱內的保存期限。 

三、飽和脂肪酸含量對美乃滋黏滯係數的影響。 

四、以其他膠體溶液來探討口感和黏滯係數的相關性，如果醬、優格。 

未來研究與建議 
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