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大綱 4 

一、 前言 5 

二、 單一蛋白質來源或混合物對冰淇淋的微觀結構和融化速率的影響 6 

三、 牛奶蛋白質-多醣類交互作用對冰淇淋混合模型系統之穩定性的影響 7 

四、 冰淇淋的製造中應用單體重心混合設計最適化的穩定劑組合 8 

五、 結論 9 

摘要 10 

    本篇探討冰淇淋之乳化與安定特性。用單一蛋白質與蛋白質混合物配製冰淇11 

淋，使總蛋白濃度達 4-10％。蛋白質來源、混合物或濃度對冰晶和氣室平均大小12 

以及膨脹率沒有顯著影響。融化速率隨蛋白質含量的增加而增加，融化速率在所13 

有的蛋白質濃度下均導致快速的融化。蛋白質種類、混合物和濃度會影響乳化界14 

面特性導致脂肪部分聚集和融化速率不同。多醣類（PS）作穩定劑以改善結構15 

和質地，但多醣類會與蛋白質交互作用導致乳化不安定。蛋白質和兩種膠〔羧甲16 

基纖維素（CMC）和關華豆膠（GG）〕之間相互作用對由 11％脫脂奶粉（SMP）17 

和 10％椰子油組成的冰淇淋模型的穩定性的影響；取決於多醣類的種類和濃18 

度。SMP / GG 混合乳化與具有相同比例 SMP / CMC 混合模型相比乳化率更高， 19 

SMP / CMC混合模型中相分離的臨界含量以下的較低乳化率與牛奶蛋白和 CMC20 

之間的吸引力交互作用以及視黏度提高有關。用混合物設計方法研究兩種穩定劑21 

在兩種濃度下的不同混合物。混合物中高比例的羅勒籽膠會增加冰淇淋混合物的22 

視黏度並降低其融化速率，添加 0.15％的多醣類時以 84.43％羅勒籽膠(BSG)和23 

15.57％關華豆膠(GG) 為最佳比例。綜合上述，增加蛋白質含量對冰淇淋理化性24 

質不安定可添加 0.15％多醣類(BSG84.43％和 GG15.57％)改良。 25 
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一、 前言 1 

  製作冰淇淋多以乳製品及乳化及安定劑等成分製成，其中中蛋白質含量對結2 

構產生深遠影響，特別是在冷凍過程中形成部分凝聚的脂肪(Segall & Goff, 3 

1999)。酪蛋白膠束與冰淇淋混合物中一些常用的多醣類安定劑會有熱力學不穩4 

定性（Spagnuolo et al., 2005）。冰淇淋安定劑中關華豆膠（GG）、刺槐豆膠（LBG）、5 

羧甲基纖維素鈉（CMC）、三仙膠和鹿角菜膠是最常見的，此外一些地方性非商6 

業性膠也已被證明可以用作冰淇淋安定劑(BahramParvar & Mazaheri, 2011)。 7 

二、 單一蛋白質來源或混合物對冰淇淋的微觀結構和融化速率的影8 

響 9 

  Daw and Hartel. (2015)研究單一蛋白質源和蛋白質混合物配製的冰淇淋測量10 

各種反應，包括陳化冰淇淋混合物的黏度、平均冰晶和氣泡尺寸、部分聚集程度11 

和融化速率。雙因子變異數分析顯示蛋白質來源和類型之間的相互作用會顯著影12 

響一致性係數（P <0.0001），而杜凱確實差異測試顯示出各個數據點之間的統計13 

差異。冰淇淋混合物中蛋白質含量的增加，稠度係數增加，但用乳清分離蛋白製14 

成的冰淇淋混合物除外。蛋白質來源與含量之間的交互作用對流動行為指數具有15 

顯著影響（P <0.0001），而杜凱確實差異測試顯示這些值之間存在顯著差異。冰16 

淇淋混合物的稠度係數之間存在統計學差異。蛋白質來源和蛋白質濃度之間的相17 

互作用對平均冰晶尺寸影響較小（P =0.0026）。隨著蛋白質含量的增加，平均冰18 

晶尺寸也會增加。用 10％的奶油製成的冰淇淋具有最大的冰晶，而用乳清分離19 

蛋白製成的冰淇淋通常具有最小的冰晶。對照冰淇淋僅含 4％蛋白質的脫脂奶粉20 

平均冰晶尺寸最小，與所有製得的冰淇淋的所有其他平均冰晶尺寸相比有統計學21 

差異（P <0.05）與蛋白質混合物。蛋白質來源和濃度之間的相互作用對不同冰淇22 

淋的平均氣泡尺寸沒有顯著統計學影響（P = 0.1638）。僅含 4％蛋白質的脫脂奶23 

粉的對照冰淇淋的平均氣泡尺寸最小。蛋白質來源和蛋白質濃度之間的相互作用24 

對膨脹率沒有顯著影響（P = 0.6666）。膨脹率範圍從 32.0％到 45.5％。通過單因25 
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子變異數分析（P = 0.0109）和杜凱確實差異檢定分析得出的膨脹率沒有顯著差1 

異，範圍為 27.3 至 38.6％。蛋白質來源和濃度之間的相互作用非常顯著（P = 2 

0.0021），各種冰淇淋配方與部分聚結的脂肪量之間存在差異。用脫脂奶粉和乳3 

清分離蛋白製成的冰淇淋在所有蛋白質濃度上的脂肪不穩定化程度均明顯高於4 

用牛奶濃縮蛋白和 procream 製成的冰淇淋。隨著蛋白質含量的增加，用牛奶濃5 

縮蛋白、乳清分離蛋白和 procream 製成的冰淇淋的部分聚結脂肪的數量減少。6 

在脫脂奶粉對照冰淇淋中添加前乳脂和乳清分離蛋白均會部分降低脂肪含量。在7 

含有 4％脫脂奶粉蛋白質的對照配方中發現的部分聚結脂肪（39.4％）的量與在8 

所有蛋白質濃度下用蛋白質混合物製成的冰淇淋在統計學上不同（P <0.005）。不9 

同蛋白質來源和濃度的融化速率之間的統計差異。一致的是用 procream 製成的10 

冰淇淋在所有濃度下的融化率最高，範圍從 1.55 至 1.62 g min
-1，兩者均無統計11 

學差異（P> 0.05）。用脫脂奶粉中 4％的蛋白質製成的對照配方的熔解速度最慢12 

（0.32 g min-1），而所有其他樣品的熔解速度都更快。用蛋白質混合物製成的所13 

有冰淇淋都在約 80 分鐘內非常迅速且完全融化。融化速率與部分聚集的脂肪的14 

程度具有很好的相關性。 15 

三、 牛奶蛋白質-多醣類的交互作用對冰淇淋混合模型系統之穩定16 

性的影響 17 

  Cheng et al. (2015)發現 CMC 在整個濃度範圍內都沒有表面/界面活性。在水18 

中添加 SMP 顯著降低了空氣/水的表面張力和椰子油/水的界面張力，分別降至19 

49.17±0.10 mN / m 和 9.57±0.03 mN / m。脫脂奶粉(SMP)溶液的表面張力和界面20 

張力受到 CMC 濃度的顯著影響（p <0.05）。隨著熔點的降低，塗有 SMP 的油滴21 

顯示出逐漸降低的負界達電位值，最終在牛奶以下變為正值的等電點。加入 CMC22 

顯示出 pH 和濃度依賴於界達電位的影響。在整個 pH 範圍內存在 GG 搭配 SMP23 

時乳化界達電位，因此沒有明顯的交互作用。對於 SMP / CMC 冰淇淋混合模型24 

乳液，CMC 濃度顯著影響表面蛋白濃度（p <0.05）。平均粒徑（D4,3）隨著 CMC25 
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的增加而逐漸減小。共聚焦顯微照片還顯示，在不存在 CMC 的情況下，存在相1 

對大量的大液滴。包含不同濃度的 CMC 的冰淇淋混合物乳化模型的微觀結構。2 

在不存在或存在 0.05％（w / w）CMC 的情況下乳化是均勻的。在長時間範圍內3 

的相分離行為以 4℃下 21 天後的未凍結體積分數為特徵，顯示沒有乳化現象。4 

稠度指數取決於多醣濃度。在相同條件下，發現 SMP / CMC 混合系統的值高於5 

SMP / GG 系統。在 0.40％（w / w）的濃度下，CMC 水溶液的視黏度明顯低於6 

GG 溶液的視黏度。 7 

四、應用單體重心混合設計最適化的穩定劑組合於冰淇淋的製造 8 

BahramParvar et al. (2015)選擇二次模型來分析視黏度和融化速率數據，同9 

時使用完全二次模型來分析擠出溫度和膨脹率。BSG 的增加的比例顯示出與視10 

黏度的正相關關係。因此 BSG、CMC 和 GG 的組合可以提高它們的黏度。BSG11 

含量的增加使擠出溫度降低了 0.15％。相反地混合物中高比例的 CMC 會提高擠12 

出溫度。膨脹率介於 30.60（多醣類濃度為 0.35％的 50％BSG 和 50％CMC 的樣13 

品）和 65.22％（0.15％的 GG 樣品）之間。濃度為 0.15％時混合物中 BSG 和14 

GG 的比例增加，會增加樣品的膨脹率。融化速率值隨混合物中 CMC 和 GG 比15 

例的增加而增加；相反地 BSG 降低了融化速率。具有較高黏度、膨脹率和融化16 

速率以及較低擠出溫度的冰淇淋是優選的。最佳比例為多醣濃度為 0.15％時 17 

84.43％BSG 和 15.57％GG。這個結果也能夠用 BSG 作為冰淇淋及相關產品產業18 

的一個非常有效的安定劑，並且比市售的安定劑表現更好。視黏度、擠出溫度、19 

膨脹率和融化速率的平均觀測值分別為 0.40±0.012 Pa.s， -5.65±0.212°C，20 

62.38±3.246％和 0.57±0.007 g / min。發現預測反應和觀察反應之間沒有顯著差異21 

（P  > 0.05）。 22 

五、 結論 23 

1. 增加蛋白質含量會對冰淇淋的各種理化的特性造成不良影響，特別是與脂肪24 
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不穩定化和融化速率有關。 1 

2. 於混合物穩定劑系統中用CMC與牛奶蛋白相互作用並降低乳脂蛋白的作用。 2 

3. 以 0.15％的多醣類濃度混合 84.43％羅勒籽膠和 15.57％關華豆膠為最佳配3 

方。 4 

六、Q & A 5 

1.蛋白質應該可以增加黏度，為何增加蛋白質含量反而會對冰淇淋的各種理化 6 

的特性造成不良影響? 7 

增加超過一定的量反而增加蛋白質間交互作用造成冰淇淋的各種理化特性的不8 

良影響。 9 

2.多醣類指的是? 10 

膠體安定劑 11 

七、 補充資料 12 

1. 界達電位（zeta potential）在膠體化學中，是指膠體粒子上累積的離子所引發13 

的靜電壓；膠體粒子由電雙層構成，包含固定層和擴散層。 14 

2. 三種冰淇淋比較 15 

 16 
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九、 圖表 
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Fig. 10. 
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Fig. 11. 
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Fig. 12. 
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Fig. 13. 
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Fig. 14. 
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Fig. 15. 
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Fig. 16. 
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Fig. 17. 
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Fig. 18. 
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Fig. 19. 
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Fig. 20. 
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Table 6 
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Table 7 
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Table 8 
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Table 9 
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Table 10 


