
1 
 

【2021 全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：奶皮大作戰 

一、摘要 

    我們發現有時候牛奶上面會有一層皮，很好奇它的原理，還有如何能吃到更厚的奶皮，所

以參考了一些網路上的資料，也設計了一些實驗來觀察會有什麼結果。根據我們設計之實驗的

結果，將牛奶倒入表面積較大的容器、使牛奶上下方溫差較小、以加熱板加熱到 85℃、冷卻

期間維持 85℃、冷卻的總時間 3 小時，最後得到的奶皮厚度會非常厚；反之，如果在開始加

熱到冷卻結束的期間，於盛裝牛奶的容器上方加蓋，或者是持續攪拌，即可避免奶皮的形成。 

二、探究題目與動機 

    在天氣嚴寒的冬天，與友人對飲一杯熱氣蒸騰的牛奶乃為一大享受。然而我們發現，在加

熱過後的牛奶表面上往往會形成一層薄膜，部分人認為影響口感，扔掉卻覺得浪費。為了瞭解

這層膜的形成原因及組成，我們上網搜尋資料，發現這層膜名為奶皮，主要成分為乳脂肪、蛋

白質、乳糖或無機鹽類。 

    而關於奶皮的運用，早在數千年前的蒙古地區就已被作為食品，他們稱其為烏如木，俗稱

奶皮子，其作法是把羊、牛的鮮乳倒入鍋中慢火微煮，待其表面出現一層脂肪膜後，再用筷子

挑起並掛於通風處晾乾，最後得到的那一大片薄皮就是奶皮子。但在網路上，奶皮子的製作過

程皆不盡相同，亦沒有固定的製程，因此我們設計實驗來研究各種影響奶皮形成的原因及對厚

度的影響，進而找出避免奶皮產生及形成最厚奶皮的條件，以滿足不同的需要。 

三、探究目的與假設 

(一)探討不同加熱條件對奶皮生成厚度的影響。  

(二)假設較高的加熱溫度會使奶皮的厚度較厚。 

(三)假設在加熱時加蓋會使奶皮不形成。 

(四)探討不同冷卻因素對奶皮生成厚度的影響。 

(五)假設較長的冷卻時間會使奶皮的厚度較厚。 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)研究設備及器材: 玻璃棒、燒杯、鐵架、量筒、

碼錶、刮勺、鑷子、螺旋測微器、鋁箔紙、培養皿、

溫度計、自製奶皮撈勺、加熱板(PC-420D)、恆溫水

槽(BH-230D)、烘箱、牛奶、生石灰。 

 

 

 

 

(二)原理探討 
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    牛奶中的主要營養成分是乳脂肪、蛋白質與碳水化合物，乳脂肪占 3~6％、蛋白質占 3~4

％，而碳水化合物占 4.5~5％。蛋白質可略分為酪蛋白 80％、乳清蛋白 18~20％，及少量的脂

肪球膜蛋白，乳清蛋白又分為 β-乳球蛋白、α-乳白蛋白、血清白蛋白、免疫球蛋白及部分生長

因子，其中 β-乳球蛋白和 α-乳白蛋白是乳清蛋白的主要成分，共約占 75％。牛奶在剛開始加

熱過程中，由於乳脂肪的膨脹及乳液黏度的下降，促進脂肪的上浮並聚集到乳液面上，隨著加

熱的進行，脂肪球膜蛋白發生變性，促使其與內部脂肪部分分離。失去脂肪球膜的脂肪很容易

凝結在一起，而且在這過程中，乳脂肪可吸附牛奶中的酪蛋白及乳清蛋白，且使其形成更穩定

的皮膜，因此奶皮中含有豐富的乳脂肪與蛋白質。 

(三)研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 奶皮製作步驟：(1)取 60mL 的全脂牛奶至燒杯中，並在燒杯內放入自製奶皮撈勺。(如圖) 

               (2)將牛奶加熱至 85℃後，移離加熱板，使其   

                 自然冷卻 90 分鐘。 

               (3)以自製奶皮撈勺小心取出奶皮，使其自然 

                 乾燥一天。 

               (4)用螺旋測微器測量奶皮厚度，取奶皮的三 

                 個不同且未重疊的位置平均。 

(四)探討各種不同的加熱條件 

1.將牛奶加熱到不同溫度(將加熱至 60℃改為 70、80、90℃)。 

 結果: 

自
製
奶
皮
撈
勺 
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討論:  

(1)若希望取出完整度較高的奶皮，應至少加  

熱至 70℃以上。 

(2)雖然加熱至 90℃時，奶皮的厚度較厚，但

加熱至 90℃會導致牛奶產生沸騰的現象，以

致測量奶皮時，有可能量到因沸騰起泡而產

生皺摺的部分。 

2.將牛奶倒入不同表面積的容器並加熱(將燒杯改為培養 

皿)。(如圖) 

 結果: 

容器 燒杯 培養皿 

平均厚度(mm) 0.136 0.148 

  討論: (1)雖然培養皿所產生的奶皮厚度與 50mL 燒杯的差   

         異不大，但因為兩者表面積差異很大，因此表面積愈大，產生的奶皮總量較多。 

       (2)培養皿的加熱速率與冷卻速率皆較 50mL 燒杯快。 

3.模擬電磁爐和電鍋加熱牛奶。 

加熱方式 電磁爐 電鍋 

牛奶加熱前溫度(℃) 19.1 20.6 

水溫(℃)  85 

加熱工具溫度(℃) 300 85 

  結果: 

加熱方式 加熱板直接加熱(電磁爐) 恆溫水槽加熱(電鍋) 

平均厚度(mm) 0.111 0.063 

  討論: 若要形成較厚的奶皮，則應使用溫度較高的方式加熱。 

4.在牛奶加熱的時候持續攪拌。 

  結果: 平均厚度:0.150(mm)。 

  討論: 與不攪拌的對照組相比，奶皮厚度無太大差異，但因為是手動攪拌，因此較費工。 

5.製造牛奶上下方溫差不同的情況並加熱(加熱時分別在燒杯上方放置冰塊及放置生石灰加

水)。(如圖) 
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圖 使用恆溫水槽加熱情形(使

用時恆溫水槽上方加蓋) 
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  結果:  

上面冷熱情形 正常 上面放冰塊 上面放生石灰 

平均厚度(單位:mm) 0.136 0.120 0.177 

正常組: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冰塊組: 
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  討論: 根據三組的實驗數據與奶皮厚度對比之下，認為牛奶上方氣溫與牛奶平均溫度的溫差 

       越小，最後所測得的奶皮厚度會越厚。 

6.牛奶加熱至冷卻期間於上方加蓋。 

  結果: 未生成奶皮。 

  討論: 根據結果認為，加蓋後牛奶上方的空氣一直鎖在燒杯內無法流通，因此奶皮的組成物   

       無法凝結並浮出到牛奶液面。 

(五)探討各種不同的冷卻因素 

7.牛奶放在不同溫度的情況冷卻(將自然冷卻改為冷凍、冷藏、保持恆溫)。 

  結果: 

討論:  

(1)根據四組的實驗數據與奶皮厚度對比之下，認為冷

卻時牛奶所處環境的溫度越高，溫度降低速率越慢，

最後所測得的奶皮厚度會越厚。 

(2)冷凍組之所以厚度很薄，推論是因為溫度的急遽下

降導致奶皮的組成物浮出量較少。 

 

8.牛奶冷卻的時間不同(將自然冷卻 90 分鐘改為 60、120、150、180、210 分鐘)。 

  結果:  

討論:  

根據五組的實驗數據與奶皮厚度對比之下，認為冷

卻時間越長，最後所測得的奶皮厚度會越厚，但超

過 3 個小時以後的生成量差異不大。 
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9.在牛奶冷卻期間持續攪拌。 

  結果: 未生成奶皮。 

  討論: 透過攪拌打破乳清蛋白，因此導致奶皮無法形成。 

10.將牛奶持續加熱並定時取出奶皮觀察(加熱至 85℃時仍持續加熱維持溫度，期間每隔 30 分

鐘將奶皮撈勺取出，並立即放入下一個奶皮撈勺，重複三次)。 

  結果: 

取出次數 第一次 第二次 第三次 

平均厚度(mm) 0.288 0.230 0.138 

總和厚度:0.656 

  討論: 隨著取出的次數增加，奶皮的厚度也會跟著逐漸下降，因為牛奶中奶皮的組成成分總  

       量持續被消耗。 

11.將牛奶維持 85℃ 90 分鐘。 

  結果: 平均厚度:1.131(mm)。 

  討論: (1)持續的加熱使乳脂肪快速且大量的凝結並浮出至牛奶表面，讓奶皮的厚度有飛躍性 

         的提升。 

       (2)持續的加熱會讓牛奶出現微略焦黃的顏色。 

五、結論與生活應用 

(一)結論     

    根據十一個實驗的結果，我們發現將牛奶置於容器口表面積較大的容器，將其加熱至約 85

℃後持續維持高溫，且盛裝牛奶的容器不加蓋，90 分鐘後停止加熱，並將牛奶冷卻約 3 個小時，

最後得到的奶皮厚度會非常厚；反之，如果在開始加熱到冷卻結束的期間，於盛裝牛奶的容器

上方加蓋，或者是持續攪拌，即可避免奶皮的形成。透過以上數種實驗，令我們對於奶皮的成

因有了更多的了解，進而找到製作出最厚奶皮的方法。 

(二)生活應用 

    在實驗過後，我們決定嘗試把奶皮吃掉，雖然缺少獨特的口味、嚼勁，也沒有那大口咬下

後得到的滿足感，但其本身所帶有的恬淡奶香，以及那入口即碎的口感，實在讓人垂涎三尺；

又，奶皮在形成並取出放乾後，便可長期保存，既不會發霉、變色、發酵，也不會產生異味。 

    由於奶皮的營養價值高(富含脂肪及蛋白質)、質地輕且易於保存，也許待日後待科技進步

後，可做為太空食品或營養保健食品(因為製作成本較高)。 
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