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摘要 

    為什麼未食用完畢的冰淇淋再回冰，質地會變硬呢？先分析市售冰淇淋的主要原料，並

探討主要原料中，何種成份是影響冰晶形成的主要原因？ 

  我們利用自製儀器分析市面上的冰淇淋回溫再結凍後的質地，制定出分析冰淇淋硬度與

濃稠度的標準。結果發現，抑制冰晶產生的主要成份是糖、乳脂及空氣，且凝結核越多，越

容易生成冰晶。結果發現動植物性混合的鮮奶油或是單醣、雙醣混合製作出的冰淇淋，抑制

冰晶效果最好。將空氣拌入冰淇淋溶液則以 2 分鐘最好，這樣可以使冰淇淋體積最膨鬆，產

生的冰淇淋冰晶最少。 

    最後將研究出來的最佳成份比例，自製鮮奶冰淇淋，並與市售冰淇淋做官能品評比較，

證明此研究的冰淇淋配方，的確在復冰後擁有最佳口感。 

 

  

壹、研究動機 

  在炎熱高溫的夏天，最期待是媽媽從超市買回一大桶的冰淇淋，讓我們一次吃得過癮。

但是我們根本無法一口氣全部吃完，一大桶的冰淇淋總是要分好幾次才能吃完。鬆軟的冰淇

淋也隨著回溫的次數，越冰越硬口感變差。為了瞭解是何種原因導致以上情況，我們詢問師

長及上網搜尋一些資訊，瞭解到「冰晶」是冰淇淋嚐起來有硬度的主因，它支撐了冰淇淋的

固性，讓口感更加美味。無論是剉冰或是冰淇淋都會有冰晶，差異在於冰晶的顆粒大小。保

持「小冰晶」是對於想做出綿密口感冰淇淋，很重要的一個因素。於是我們從冰淇淋的做

法、配方及形成冰晶的原理，希望藉由科學的方法，探討影響冰淇淋變硬的原因。 

 

貳、研究目的 

一、檢測冰淇淋質地的標準 

二、比較市售冰淇淋回冰後凝結冰晶的大小 

三、探討冰晶的形成條件 

四、探討構成冰淇淋的成分對質地的影響 

五、驗證彭巴效應對冰淇淋質地的影響 

六、最佳的冰淇淋比例 
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參、研究設備與器材 

一、實驗所需儀器、材料： 

我們的實驗所使用的設備有：冰箱、電磁爐、食物攪拌棒、電子天秤、溫控器等設備。 

   圖 1  實驗設備材料 (由第二作者拍製) 

 

    

食物攪拌棒 測速器 電子天秤 計時器 牛奶 

  
   

動物性鮮奶油 植物性鮮奶油 葡萄糖 砂糖 糖粉 

 

二、自製冰淇淋的標準流程 

(1)配方：我們參考網路上最容易成功的冰淇淋食譜，考量其材料的單純化。 

設計了簡易配方：牛奶 200 克、鮮奶油、糖、色膏(方便觀察) 

  (2)操作步驟：  

 

圖 2  自製冰淇淋標準流程 (由第二作者繪製) 

  
 

 

 

步驟一： 

鮮奶、鮮奶油、糖 

步驟二： 

用攪拌機打入空氣 

步驟三： 

記錄膨脹高度 

步驟四： 

平分成 3 份 
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肆、研究過程或方法 

一、架構圖 

圖 3  研究架構圖 

(由第二作者繪製) 

-冰雪淇緣- 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

探討抑制冰淇淋冰晶形成條件 

研究一 

建立冰淇淋質地測量方法 

研究二 

比較市售冰淇淋回冰後凝

結冰晶的多寡 

研究三 

探討構成冰淇淋的成分對

質地的影響 

 

研究四 

驗證彭巴效應 

(冷凍時間短,可以減少冰晶) 

 

研究五 

自製冰淇淋 

 

 

一-1 檢測冰淇淋中冰晶多寡 

一-2 檢測冰淇淋滑順度 

一-3 探討冰晶的形成 

設計儀器： 

1. 自製測量硬度器 

2. 自製測量濃稠度器 

二、比較檢測市面上四大廠牌，回冰後凝結

冰晶的多寡 

以自製測量硬度器檢測 

 

三-1 動物性鮮奶油的比例對冰淇淋質地的影響 

三-2 植物性鮮奶油的比例對冰淇淋質地的影響 

三-3 油脂混合的比例對冰淇淋質地的影響 

三-4 醣的種類對冰淇淋質地的影響 

三-5 糖的比例對冰淇淋質地的影響 

三-6 不同種類的醣比例對冰淇淋質地的影響 

三-7 拌入空氣的時間對冰淇淋質地的影響 

利用不同溫度的冰淇淋溶液 

低溫(7 度) 中溫(50 度) 高溫(100 度) 

檢測哪種冰淇淋溶液會先結冰 

 

五-1、自製冰淇淋動物性鮮奶油、植物性鮮奶油

與市售冰淇淋的回冰後比較凝結冰晶多寡 

五-2、比較自製冰淇淋與市售冰淇淋的品評比較

分析 
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二、文獻探討 

(一)冰淇淋的做法及成份分析 

1.冰淇淋種類 

  冰淇淋是由冰晶、乳脂、糖、空氣和其他固體所組成的混合物。冰淇淋的種類有很多

種，而這是取決於冰淇淋的成分及脂肪含量。大致上可以分為 4 大類，首先從台灣人最熟悉

的美式冰淇淋開始說起，美式冰淇淋的原文，就是我們所熟知的「Ice Cream」，由牛奶、奶

油、甜味劑和蛋黃等原料製成。第二種是義式冰淇淋 Gelato 起源於義大利，由奶油、糖漿

等原料製成，口味大多使用水果搭配牛奶、奶油、糖漿等原料製成。第三，雪酪是由果泥或

果汁（如：檸檬汁）和甜味劑所組成。美式冰淇淋、義式冰淇淋及含乳的水果冰淇淋，都有

添加乳製品，而雪酪沒有，雪酪嚐起來比較類似冰沙的口感。最後一種為 Sherbet 沒有正式

的中文翻譯，但因為 Sorbet 及 Sherbet 很類似，故有時會統稱兩者為「雪酪」。Sherbet 

的基底也是果泥或果汁及甜味劑所製成，但是 Sherbet 會再添加奶製品，因此口感上會更像

冰淇淋，所以我們也可以稱 Sherbet 為「含乳的水果冰淇淋」。 

2.製作冰淇淋的主要原料分析 

表 1  冰淇淋的主要原料分析(由第三作者整理) 

水份 水份形成冰晶，冰晶大小影響冰淇淋的顆粒感強弱。所以冰晶要儘可能的小，

冰淇淋的口感才能滑順。 

乳脂 脂肪通常來自牛奶，包括奶油、黃油等奶製品。乳脂含量愈高，風味醇厚、絲

滑，冰淇淋口感愈柔軟。 

乳化劑 可以使用雞蛋中的蛋黃，可讓奶油中的乳脂溶解在水中形成濃稠膠體狀態，使

脂肪均勻分佈在冰淇淋溶液中，讓冰淇淋的口感更滑順。食品製造業一般會用

聚山梨醇酯 80，可用鮮奶油取代。 

糖 糖的種類可以包括：蔗糖、蜂蜜、糖

漿等。糖的主要作用是負責甜，在負

責甜的同時，糖也負責讓冰淇淋有

型。糖能改善冰淇淋的質地，降低它

的凝固點，讓冰淇淋不會輕易凍成冰

塊。 

 

 圖 4  冰淇淋成份組合圖 

       (由第六作者繪製) 

 

 
 

空氣 空氣越多，膨脹率越高，冰淇淋口感

就會越柔潤、鬆軟。 
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3.市面上冰淇淋製作原理  

表 2  冰淇淋製作過程說明(由第五作者整理) 

製作過程：滅菌→濃稠化→老化→凝凍→硬化 

滅菌 
將奶、糖、乳化劑、香料、色素等原料進行混合，巴氏滅菌（低溫長時滅菌或高

溫短時滅菌）。殺菌後又迅速冷卻，儘可能降低對冰淇淋營養成分和風味的影響。 

濃稠化 
脂肪會被霧化成直徑小於千分之一毫米的小液滴，在乳化劑的包裹下，均勻地散

布於水中。 

熟成 讓水和脂肪後所有的物質都結合一起了，彼此之間的鍵結也會更為穩固。 

凝凍 
使用攪拌機高速攪拌，冰淇淋溶液與空氣混合，冰淇淋溶液容納各種小氣泡，空

氣就是這時進入，將冰淇淋溶液打造柔軟蓬鬆質地。 

硬化 冰淇淋在-10℃~-12℃之間冷凍成型的效果最佳 

資料來源：自行整理。 

圖 5  微觀的巧克力冰淇淋(由第一指導老師拍攝) 

  

彩色版 灰階版 

 

 4.歷屆科展中相關研究主題的搜尋與分析： 

表 3  分析歷屆科展研究(由第四作者整理) 

屆別 題目 研究焦點 本研究運用 

全國

科展 

59 屆 

冰清欲結－探討不

同條件溶液結冰時

溶質匯聚現象 

先結冰的地方會推擠溶質到後

結冰的地方，以中間為最後結

冰的地方。 

檢驗冰淇淋硬度時，以容器

中間位置，為檢測點。 

全國

科展 

59 屆 

低脂冰淇淋與物理

火花 

利用測量溫度及對應之硬度，

將冰淇淋的特性量化，推導出

冰淇淋函數。 

本研究的硬度，參考該研究

摩擦力，驗證冰淇淋成份與

鬆軟程度影響 

全國

科展 

52 屆 

姆佩巴效應 

(彭巴效應 Mpemba 

effect) 

姆佩巴效應是在製造冰淇淋時

發現的現象，驗證是否熱水先

結冰。  

本研究要抑制冰淇淋冰晶形

成，須要迅速降低溫度，才

能降低冰晶形成。 

  在歷屆科展報告中，對於冰淇淋的製作相關的主題很少，我們主要在研究如何自製出不

容易因為回冰而產生冰晶的冰淇淋。 

冰晶 
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5.冰晶形成的原理介紹 

圖 6  冰晶形成原理解說 (由第五作者整理) 

 

    

水分子是由一個氧
原子和兩個氫原子
組成的。這些分子
呈 V 字型，其中氧
原子位於 V 的頂
端，而氫原子則位
於兩側。 

當溫度達 0 度時，
水受到足夠低的溫
度影響時，分子的
運動減緩。在這種
情況下，水分子開
始變得更加有序。 

在低溫下，水分子
的氫原子和氧原子
之間會產生強烈的
吸引力，形成稱為
氫鍵的連接。氫鍵
是由於氫原子和氧
原子之間的電荷差
異而產生的吸引
力。 

當足夠多的水分子
通過氫鍵相互連接
時，它們開始組成
一個有序的結構，
形成冰晶的晶格。
在這個晶格中，水
分子以規則的方式
排列，形成冰的固
態結構。 

一旦冰晶的晶格形
成，更多的水分子
可以附著在現有的
冰晶上，使其生
長。這個過程通常
是一個連鎖反應，
一旦開始，冰晶就
會迅速生長。 

 
三、研究方法 

研究一、建立冰淇淋質地測量方法 

實驗一-1、檢測冰淇淋中冰晶多寡 

(一) 設計測量硬度器 

  我們從文獻分析瞭解到，冰淇淋的鬆軟與冰晶的形成大小有很大的關係。為了能準確測

量冰晶的形成與冰淇淋質地影響，我們設計了測量冰淇淋冰晶多寡的儀器。 

(二) 設計原理 

我們做過橡皮筋動力車，知道可以用橡皮筋的彈力轉換成物品移動的力量。為了控制每

一次的施力力道，我們固定了竹籤放下高度（10.5 公分）和彈射目標位置。為了校正每次的

力道，我們會使用鹽巴做為校正橡皮筋彈力的檢測物。利用積木組裝，以橡皮筋的彈力，放

開竹籤，用尺測量竹籤陷入冰淇淋的深度。當竹籤插入冰淇淋深度數值愈小，代表冰晶產生

的愈多。冰晶愈多也代表冰淇淋的口感偏硬，所以好吃的冰淇淋口感應該是鬆軟，竹籤可以

輕易插入，且深度愈深。 

1.第一代 

圖 7  第一代自製測量硬度器 (由第二作者繪製) 

  

自製測量硬度器－設計圖 第一代自製測量硬度器－實際圖 
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(三) 操作步驟 

1.每次使用新的橡皮筋，利用橡皮筋的彈力，將竹籤往上拉至固定高度 10.5 公分後放

開，檢測記錄竹籤陷入冰淇淋的深度。 

2.第一次實驗，會以鹽巴做待測物，檢測儀器是否精確。測量及推算出該儀器的空白背

景數據。取 5 次平均值。 

 

實驗一-2、檢測冰淇淋溶液濃稠度 

(一)設計測量濃稠度的機器 

  冰淇淋要好吃取決於口感要滑順，因此我們設計能測量質地濃稠度的機器，檢測冰淇淋

的濃稠度與冰淇淋的產生的冰晶是否有關？ 

(二)設計原理 

利用積木進行組裝，以綁著砝碼的釣魚線施予動力轉動攪拌棒，冰淇淋溶液的濃稠度會

產生阻力，發現砝碼在垂直移動距離固定的情況下，待測溶液愈濃稠，砝碼從固定原點移動

所需的時間越長。並使用測速機測量砝碼掉落的速度，當速度越慢，數值越小，代表愈濃稠。 
 

圖 8  自製測量硬度器 (由第一作者繪製) 

 

 
 

(1)自製測量濃稠度儀器設計圖   (2)自製測量濃稠儀器示意圖 

 

(三)操作步驟 

1.將打發完成的待測樣品（冰淇淋溶液），置入待測容器中，固定待測物高度。 

2.置入自製測量濃稠度儀器，將攪拌棒放入待測樣品內，利用 20 克砝碼的重量轉成向下

的力量，測量記錄砝碼通過測速器的數值。 

3.第一次實驗，先以水做待測物，測量及推算出該儀器的空白背景數據。取 5 次平均值。 

 

實驗一-3、探討冰晶的形成 

(一)研究原因 

冰淇淋的鬆軟與冰晶形成有關，在冰淇淋的製作過程中，核化點是指開始形成冰晶的位

置。當液體冷卻到適當的溫度，過飽和度增加，就有足夠的核化點來使冰晶開始。這些冰晶

會在核化點處生長，最終形成整個冰淇淋的結構。核化點的數量和位置可以影響冰淇淋的質

地和口感。文獻資料顯示冰晶核的形成多寡影響冰淇淋的硬度。 
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(二)操作步驟 

1.以黑色塑膠粒模擬冰晶核，每 2 小時，取出測量未凝結的水量。 

2.取塑膠顆粒 0 克、5 克、10 克、15 克四組，每組三重覆取平均值。 

3.測量不同重量凝結核，形成冰晶的步驟 
 圖 9  凝結核實驗步驟 (由第一作者整理) 

 

   

步驟一：將濾網放在燒

杯上，倒出盒子裡的東

西，水會流到燒杯裡，

塑膠粒會掉到濾網上，

冰會留在盒子裡。 

步驟二：將水倒進

量筒裡。 

 

步驟三：看水到

量筒的刻度，就

是尚未結冰的

水。 

 

步驟四：把水和塑

膠粒倒回盒子裡。 

 

研究二、比較市售冰淇淋回冰後凝結冰晶的多寡 

(一) 研究原因 

我們先取市面上四種大品牌冰淇淋，再將四種品牌反覆退冰再放置冷凍庫冷凍，比較冰

淇淋硬化程度，代表冰淇淋冰晶產生多寡。 

(二)操作步驟 

1.取四種市售品牌，設為Ａ牌、Ｂ牌、Ｃ牌、Ｄ牌。使用自製測量硬度器，測量四個品牌

硬度，之後放入冷凍庫冰凍。 

2.連續實驗五天，每組實驗皆取三重覆取平均值。 

研究三、探討構成冰淇淋的成分對質地的影響 

實驗三-1、動物性鮮奶油的不同重量對冰淇淋質地的影響 

(一) 研究原因 

脂肪是冰淇淋的必須原料，它可以讓冰淇淋更柔軟，口味更濃、更滑，並給予冰淇淋更

豐富的質感，實驗二得知各品牌的冰淇淋的鬆軟與乳脂的比例有關，於是我們探討不同比例

(0%、10%、15%、20%)的動物性鮮奶油對冰淇淋的質地影響。 

(二)操作步驟 

    1.自製冰淇淋的材料比例為 25 克糖、不同重量動物性鮮奶油、200 克鮮奶，打發所

有材料 2 分鐘，冷凍 24 小時。 

2.將自製冰淇淋的動物性鮮奶油依比例改變為 0 克、25 克、50 克、75 克，其它材料比例

不變，打發所有材料 2 分鐘，測量每一組冰淇淋溶液的濃稠度，冷凍 24 小時。 

3.連續測量五天冰淇淋變硬程度，每組三重覆取平均值。 
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實驗三-2、植物性鮮奶油的不同重量對冰淇淋質地的影響 

(一) 研究原因 

實驗二發現市售很多品牌都是用植物性鮮奶油，植物性鮮奶油屬於不飽和脂肪，是否對

於打發冰淇淋溶液會產生不同的影響呢？於是我們探討不同比例(0%、10%、15%、20%)的植

物性鮮奶油對冰淇淋的質地影響。 

(二)操作步驟 

1.自製冰淇淋的比例為 25 克糖、不同重量植物性鮮奶油、200 克鮮奶，打發所有材料 2 分

鐘，冷凍 24 小時。 

2.將自製冰淇淋的植物性鮮奶油依比例改變為 0 克、25 克、50 克、75 克，其它材料比例

不變，打發所有材料 2 分鐘，測量每一組冰淇淋溶液的濃稠度，冷凍 24 小時。 

3.連續測量五天冰淇淋變硬程度，每組三重覆取平均值。 

 

實驗三-3、油脂混合的比例對冰淇淋質地的影響 

(二) 研究原因 

動物性鮮奶油和植物性鮮奶油各有優缺點，如果混合起來使用會不會對冰晶抑制效果更

顯著呢？ 

(二)操作步驟 

1.自製冰淇淋的比例為 25 克糖、200 克鮮奶、不同比例的動、植物性鮮奶油，打發所有材

料 2 分鐘，冷凍 24 小時。 

2.將自製冰淇淋的動、植物性鮮奶油依比例改變為 0：75 克、25:50 克、50:25 克、75:0 克，

其它材料比例不變，打發所有材料 2 分鐘，冷凍 24 小時。 

3.連續測量五天冰淇淋變硬程度，每組三重覆取平均值。 

實驗三-4、醣的種類對冰淇淋質地的影響 

(一) 研究原因 

從奧斯瓦德熟化現象瞭解，冰淇淋的水會重新組合，也就是原本較小的冰晶會溶解沉

積到較大的冰晶上，因此當再結晶時，形成的冰晶就要大許多。我們想了解不同種類的糖

是否會產生不同大小的冰晶，進而影響冰淇淋的質地。 

(二)操作步驟 

    1.將單醣(葡萄糖)、雙醣(砂糖)、多醣(糖粉)配製成相同濃度，檢測三種醣的甜度。 

    2.自製冰淇淋的比例為 25 克糖、75 克動物性鮮奶油、200 克鮮奶，打發所有材料 2 分

鐘，冷凍 24 小時。 

3.將自製冰淇淋糖的種類改變為單醣(葡萄糖)、雙醣(砂糖)、多醣(糖粉)，其它材料比例

不變，打發所有材料 2 分鐘，測量每一組冰淇淋溶液的濃稠度，冷凍 24 小時。 

4.連續測量五天冰淇淋變硬程度，每組三重覆取平均值。 

 

實驗三-5、糖的比例對冰淇淋質地的影響 

(一)研究原因 

糖對製作冰淇淋極為重要，因為它在提供甜度的同時不會結冰，可以使原物料具有抗結
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凍能力，讓冰淇淋在較低溫度依然保持軟滑感。那添加越多的糖是否能相對增加冰淇淋的抗

結凍能力呢？我們將利用不同比例的糖，進行抗結凍能力的比較。 

(二)操作步驟 

1.自製冰淇淋的不同重量的砂糖、75 克動物性鮮奶油、200 克鮮奶，打發所有材料 2 分

鐘，冷凍 24 小時。 

2.將自製冰淇淋的糖重量改變為 0 克、25 克、50 克、75 克，其它材料比例不變，打發所

有材料 2 分鐘，測量每一組冰淇淋溶液的濃稠度，冷凍 24 小時。 

3.連續測量五天冰淇淋變硬程度，每組三重覆取平均值。 

 

實驗三-6、不同種類糖混合的比例對冰淇淋質地的影響 

(一) 研究原因 

我們觀察到市面上的冰淇淋配方很少用單一種糖類，是否混合不同糖類後，會對冰晶抑

制效果更顯著呢？ 

(二)操作步驟 

1.自製冰淇淋的比例為 75 克動物性鮮奶油、200 克鮮奶、不同比例的各種醣，打發所有

材料 2 分鐘，冷凍 24 小時。 

2.將自製冰淇淋的單醣、雙醣、多醣依比例，改變為 0：75 克、25:50 克、50:25 克、75:0

克，其它材料比例不變，打發所有材料 2 分鐘，冷凍 24 小時。 

3.連續測量五天冰淇淋變硬程度，每組三重覆取平均值。 

 

實驗三-7、拌入空氣的時間對冰淇淋質地的影響 

(一) 研究原因 

冰淇淋製程中，拌入空氣越多，越蓬鬆。我們利用機器控制拌入力道，使用最高速進行

攪拌，測量記錄不同時間對冰淇淋體積膨脹高度，並觀察拌入空氣時間對冰淇淋質地的影響。 
(二)操作步驟 

1.將冰淇淋所有原料攪拌均勻。 

2.利用攪拌器控制攪拌力道，分別攪拌 0、1、2、3 分鐘。 

3.測量體積膨脹的高度後放入冷凍。 

4.連續測量五天冰淇淋變硬程度，每組三重覆取平均值。 

研究四、驗證彭巴效應 

(一)研究原因 

文獻得知 1963 年艾拉斯托‧彭巴在學校烹飪課製作冰淇淋時，原本應要依老師指示將牛

奶加糖煮滾，在室溫放涼後才倒入模具，再冰進冷凍庫。然而，烹飪教室冰箱的冷凍庫空間

有限，彭巴擔心自己搶不到為數不多的模具和冷凍空間，只好冒著把冰箱弄壞的風險，直接

把熱牛奶送進冷凍庫，約 1 個半小時後打開冰箱，赫然發現，他用熱牛奶做的冰淇淋，比他

同學用冰牛奶做的冰淇淋還快凝固，這種反常現象被稱作「彭巴效應」（Mpemba effect）。我

們想知道彭巴效應的效果，因此我們將冰淇淋原料分別加熱至 100℃、50℃以及降溫至 7℃，

放置冷凍，測量凝固效果的差異。 
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(二)操作步驟 

1.自製冰淇淋的比例為 25 克糖、50 克動物性鮮奶油、200 克鮮奶，所有材料不打發。 

2.分別加熱至 100℃、50℃以及降溫至 7℃，再放置冷凍。 

3.隔 2 小時取出觀察凝固狀態，並測量其硬度。 

研究五、自製冰淇淋 

實驗五-1、比較自製冰淇淋與市面冰淇淋的質地 

(一) 研究原因 

我們用以上的研究，使用各原料抑制冰晶的最佳比例，做出冰淇淋後觀察在冷凍過程中

是否真的有較少冰晶產生，能維持冰淇淋鬆軟。並與市售冰淇淋比較回冰的硬度。 

(二) 操作步驟 

1.自製動物性冰淇淋的比例為 50克糖、75克動物性鮮奶油、200克鮮奶，打發所有材

料 2分鐘，冷凍 24小時。 

2.自製植物性冰淇淋的比例為 50克糖、50克植物性鮮奶油、200克鮮奶，打發所有材

料 2分鐘，冷凍 24小時。 

3.比較市售及自製冰淇淋的連續五天的硬度。 

 

實驗五-2、自製冰淇淋與市售冰淇淋的官能品評 

(一) 研究原因 

我們以自製冰淇淋及市售冰淇淋讓 35位六年級以盲測的方式受測，並填寫問卷表示口

感及喜好程度。 

(二) 操作步驟 

1.將自製冰淇淋及市售冰淇淋，連續二天取出再回冰。 

2.在第三天時同時取出，請學生，試吃兩種冰淇淋，比較口感及喜好程度。 

3.請學生填寫問卷，分析比較結果。 

 

表 4  冰淇淋官能品評問卷 (由第五作者整理) 

1.冰淇淋口感 

質感表現   鬆 軟            口感             偏 硬        

 

1 2 3 4 5 

A 牌 冰淇淋      

B 牌 冰淇淋      

2.冰淇淋喜好 

喜好程度   不喜歡         喜歡程度             喜歡        

 

1 2 3 4 5 

A 牌 冰淇淋      

B 牌 冰淇淋      
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伍、研究結果 

研究一、建立冰淇淋質地測量方法 
實驗一-1、檢測冰淇淋中冰晶多寡 

(一)實驗結果 

1.第一代 

原理：利用橡皮筋彈力 

缺點：利用竹籤當測量冰淇淋軟硬度的測量器，但是竹籤往下時，會產生偏移。 

改良方法：加入粗吸管，讓竹籤可以直直落在待測物上。  

2.第二代 

圖 10  第二代自製測量硬度器 (由第二作者繪製拍攝) 

  

第二代自製測量硬度器－示意圖 第二代自製測量硬度器－實際圖 

(二)研究結果討論： 

1.第一代自製測量硬度器，在竹籤插入冰淇淋時，有時會歪斜，於是我們用加入吸管，

套入竹籤，讓竹籤可以精準的落入中心位置。 

2.原本規劃將待測物區分為四區塊，擔心冰淇淋會因不同位置，產生不同軟硬情形，所

以檢測四個區塊的硬度，但是四個區域的差異性不大，故將中心點，設定為檢測點。 

實驗一-2、冰淇淋溶液濃稠度 

(一)實驗數據 

圖 11 自製測量濃稠度儀器解說圖  (由第一作者繪製、第四作者拍攝) 

 

 
 

(1)自製測量濃稠度儀器設計圖 (2)自製測量濃稠儀器示意圖 

攪拌棒 
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(3) 自製測量濃稠度儀器實際圖 (4)攪拌棒放入待測物 

 
 

(5)固定砝碼掉落距離 (6)砝碼通過測速機 

 

表 5  儀器校正數據(由第一、二作者整理) 

 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均值 

速度(cm/s) 
177.6 177.4 179.9 176.8 178.1 177.96 

(二)研究結果討論： 

    每次測量時，均先以水做待測物做儀器校正，結果發現自製濃稠器準確度良好。 

 

實驗一-3、探討冰晶的形成 

(一) 實驗數據 

1.不同重量凝結核產生冰晶情形 

表 6  觀察不同重量凝結核產生冰晶情形 (由第三、四、五作者整理) 

   測量時間 

凝結核重量 
1.5 小時後 3 小時後 4.5 小時後 6 小時後 7.5 小時後 

0g 0 20 48 52 74 

5g 30 28 50 56 95 

10g 34 48 54 61 98 

15g 48 50 60 62 89 

 

    

固定砝碼重量 20 克 

測量速度點 
待測物 
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圖 12  不同重量凝結核產生冰晶情形 (由第一作者整理) 

 

  2.觀察凝結時四個不同重量的凝結核，所產生的不同冰晶。 

3.觀察 0 克凝結核在冷凍 1.5 小時後，並無任何結冰，其他有凝結核組都開始有結冰現

象。一開始凝結核數量愈多愈快結冰，且形成冰晶較多。 

(1)不同重量凝結冰晶情形 

      圖 13  不同重量凝結冰晶正面圖  (由第一指導老師拍攝) 

 

    

0 克 5 克 10 克 15 克 

 

(2)不同重量凝結冰晶側面照 

 圖 14  不同重量凝結冰晶側面圖  (由第一指導老師拍攝) 

 

    

0 克 5 克 10 克 15 克 

0
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(二) 研究結果討論 

1.由圖 13、圖 14 看出，有黑色塑膠顆粒的冰，形成細長的冰晶，隨著黑色塑膠粒愈多

產生更密集的長條型冰晶柱。 

2.奧斯瓦德熟化（Ostwald ripening）現象，原本較小的冰晶也會溶解沉積到較大的冰晶

上，因此再結晶時，形成的冰晶就要大許多。 

 

圖 15 不同重量的凝結核，形成冰晶的情形(由第一指導老師拍攝) 

 

    3.圖 15 也看出，完全沒有黑色塑膠顆粒 0 克組，凝結的冰晶最少也最慢結成冰晶。 

4.由實驗證明，有凝結核較易生成冰晶，故以下實驗皆採純鮮奶油冰淇淋為基礎材料。 

研究二、比較市售冰淇淋回冰後凝結冰晶的多寡 

(一)實驗數據 

圖 16  不同品牌冰淇淋形成冰晶的情形(由第一作者整理) 

 

(二)研究結果討論 

1.根據比較市售冰淇淋成份，使用自製硬度測量器，發現所有冰淇淋在第四天開始，都

因為冰晶的逐漸變多而變硬，所測得的竹籤深度數值都變小。 

2.比較這些市售冰淇淋後，得知這四種品牌： 

(1)第一天鬆軟度：C 牌＞B 牌＞D 牌＞A 牌。 

(2)第二天鬆軟度：B 牌＞C 牌＞A 牌＞D 牌。 

(3)第三~五天鬆軟度：A 牌＞B 牌＞D 牌＞C 牌。 

(4)發現單純材料的 D 牌，冰淇淋質地相較都是偏硬的。 
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表 7  比較各品牌冰淇淋質地(由第五作者整理)  

觀察天數 

品牌  
第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 

＊總計 

A 牌 ＊ ＊＊ ＊＊＊＊ ＊＊＊＊ ＊＊＊＊ 15 

B 牌 ＊＊＊ ＊＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ 15 

C 牌 ＊＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊ 13 

D 牌 ＊＊ ＊＊ ＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 11 

註：每天測量後，依最鬆軟的品牌第一名為＊＊＊＊，＊愈多，代表愈鬆軟。 

  3.根據材料分析得知： 

表 8  市售冰淇淋成分(由第三、四作者整理) 

    品牌 

 

成分 

糖分

(%) 

蛋白質

(%) 

脂肪

(%) 

糖類 奶類、粉類 乳化劑 

Ａ牌 25.20% 3.60% 11.80% 
麥芽糖 
砂糖 果糖 

脫脂奶粉 
玉米澱粉 
乳清粉 

脂肪酸甘油脂 
聚山梨醇酐脂肪 
酸八十 

Ｂ牌 18.60% 2.20% 8.40% 
麥芽糖 

砂糖 

脫脂奶粉 
煉乳 

脂肪酸甘油脂 
聚山梨醇酐脂肪 
酸八十 

C 牌 17.10% 3.30% 10.80% 
蔗糖 
麥芽糖 
葡萄糖 

奶粉 脂肪酸甘油脂 

D 牌 24.70% 4.90% 21% 
糖 鮮奶油 

濃縮脫脂乳 
蛋黃 

(1)A 牌的冰淇淋抑制冰晶效果最好，在觀察的五天中，第三天後依舊是冰晶最少的

一組。研究成份後發現採用的糖成份不只一種，糖類有麥芽糖、砂糖、果糖和葡

萄糖，所以讓我們想到雖然是糖類也有分單醣（葡萄糖、果糖）和雙醣（麥芽

糖、砂糖），到底是哪種糖的抑制冰晶效果最好呢？ 

(2)D 牌因為是高價位的冰淇淋，所以冰淇淋的成份很單純，沒有加任何添加物。觀

察冰淇淋成份組成，蛋白質及脂肪比例相對其他品牌都來得高。D 牌因為沒有添

加物（濃稠劑），所以我們採用 D 牌的主要原料來研究。 

(3)根據以上發現，我們想知道除了添加劑外，冰淇淋主要成份，糖份、蛋白質及脂

肪，哪一種可以抑制冰晶產生呢？ 

 

 

 

研究三、探討構成冰淇淋的成分對質地的影響 

實驗三-1、動物性鮮奶油不同重量對冰淇淋質地的影響 
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(一) 實驗數據 

  

圖 17  不同比例的動物性鮮奶油打發情形(由第四作者拍攝) 

    

0 克 25 克 50 克 75 克 

 

圖 18 不同重量動物性鮮奶油與拌入空氣時間之膨脹變化(由第二作者整理) 

 
    

圖 19  不同重量的動物性鮮奶油形成冰晶的情形(由第四作者整理) 
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 圖 20  冷凍三天後，不同比例的鮮奶油結晶情形(由第四作者拍攝)  

    

0g 25g 50g 75g 

(二)研究結果討論 

1.剛打發的不同重量動物性鮮奶油，實驗發現 0 克的動物性鮮奶油組，所產生的泡沫比

其它組來的多，但是泡沬是呈現粗大孔洞，其它組則隨著鮮奶油愈多，泡沫多。 

2.不同比例鮮奶油與拌入空氣時間之膨脹變化，實驗結果發現未添加動物性鮮奶油的膨

脹最多。 

3.我們發現動物性鮮奶油打發時，在一分鐘後開始膨脹，並推持膨脹高度，到第三分鐘

時開始往下。 

4.這個實驗發現，有加動物性鮮奶油的冰淇淋比例愈少，回溫再冰時，冰晶產生較多，

以 25 克產生最多。其他組有添加動物性鮮奶油重量中，以 75 克抑制冰晶效果最好。 

5.我們發現沒加動物性鮮奶油的冰淇淋，產生的冰晶比有加動物性鮮奶油的冰淇淋少。

為什麼會這樣呢？是動物性鮮奶油的成份嗎？如果用植物性鮮奶油也是一樣的情況嗎？ 

6.鮮奶中含有定量的蛋白質，而蛋白質在打發（拌入空氣的時間）的過程中可以形成泡  

沫，從而增加冰淇淋的體積。如果鮮奶中的蛋白質含量足夠高，可以在打發時產生足夠的泡

沫，使冰淇淋具有蓬鬆感。打發需要技巧且打發時間一定要足夠。 

7.動物性鮮奶油通常含有較高比例的飽和脂肪酸，這些脂肪酸更容易形成穩定的泡沫，

從而產生更多的蓬鬆感。所以本實驗中動物性鮮奶油的比例愈高，冰淇淋質地會愈膨鬆。 

 

 

實驗三-2、植物性鮮奶油不同重量對冰淇淋質地的影響 

(一) 實驗數據 

圖 21 不同重量的植物性鮮奶油對冰晶形成影響關係(由第一作者整理) 
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(二)研究結果討論 

1.實驗結果發現，植物性鮮奶油的比例是加入 50 克(15%)最好，跟動物性鮮奶油不一

樣，冰晶的產生也比完全都不加植物性鮮奶油的冰淇淋來得少，代表植物性鮮奶油的最好比

例是 15%，可以抑制最多冰晶生成，使回溫後再冰的冰淇淋口感依舊保持鬆軟。 

2.為什麼植物性鮮奶油不能加太多呢?是什麼原因導致呢? 

3.植物性鮮奶油通常含有高比例的不飽和脂肪，不飽和脂肪酸較動物性鮮奶油中的飽和

脂肪酸不穩定，特別是在攪拌時容易油水分離或失去穩定性。因此，添加過多的植物性鮮奶

油更可能會導致冰淇淋溶液的成份結構不穩定。 

 

實驗三-3、油脂混合的比例對冰淇淋質地的影響 

(一) 實驗數據 

圖 22 混合油脂對冰晶形成影響關係(由第一作者整理)  

 

圖 23 混合油脂對冰晶形成情形的線性關係(由第一作者整理) 

 

實驗三-4、醣的種類對冰淇淋質地的影響 

(一) 實驗數據 

1. 檢測不同種類的醣甜度： 

表 9 不同種類的醣甜度紀錄表 

品項 單醣 雙醣 多醣 

甜度（°Bx） 14 16 13 
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圖 24 混合油脂對冰晶形成影響關係(由第一作者整理) 

 
     

    單醣    雙醣    多醣    

  使用糖度計，將不同種類的
糖，配製成 10%的糖水，再滴入糖
度計看度數。 

  不同種類糖度溶解狀況，多醣的溶液呈現白色混
濁，單醣和雙糖則呈現透明狀。 

 

圖 25  不同種類的醣冰淇淋冷凍一天後的形成冰晶情形 

 
 

         圖 26 不同種類的醣形成冰晶關係（本圖由第三作者製作） 

 
    圖 27 不同醣的濃稠度（本圖由第四作者製作） 
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  圖 28  不同種類醣的打發時間關係（本表由第五作者製作） 

 

 (二)研究結果討論 

1.實驗觀察發現，雙醣與多醣的形成冰晶情形大致相同，三組中單醣的冰晶產生最少。 

2. 濃稠度：多醣>雙醣＞單醣。 

3. 在打發過程中，發現雙醣膨脹高度是最高的。但是打發一段時間後，單醣和雙醣在

膨脹結構是一樣穩定的，多醣卻沒有。 

4. 這三組的糖所形成的冰晶皆不相同，是糖的什麼成份影響冰晶的形成呢？ 

5. 查閱資料後，得知單醣（葡萄糖）是由一個單一的碳水化合物分子組成，所以在水

中溶解性較高，因此易於在冰淇淋中溶解，有助於均勻地分佈在冰淇淋中。單醣的成份可以

降低冰淇淋的凍點也就是抑制冰晶產生，有助於增加冰淇淋的軟度和口感。雙醣（蔗糖）是

由兩個單醣分子通過鍵結而成的，在口感來上具有比單醣更溫和的甜味，並且可以為冰淇淋

提供特殊的風味。多醣（糖粉）是由多個單醣分子通過鍵結而成的大分子化合物，在冰淇淋

溶液中的溶解度較低，較難以均勻溶解。此外，多醣也可能在冰淇淋中形成濃稠的結構，影

響冰淇淋的質地和口感。 

6.選擇使用單醣還是雙醣取決於所需的效果以及個人口味偏好。市面上的品牌，在冰淇

淋製作中，通常會使用混合多種類型的糖來達到理想的口感、甜度和抑制冰晶的程度。 

 

實驗三-5、糖的比例對冰淇淋質地的影響 

(一) 實驗數據 

圖 29 不同重量的糖對冰晶形成影響關係（本圖由第一作者製作） 

 

3

4

5

6

7

8

9

原始 30秒 60秒 90秒 120秒

膨
脹
高
度(

公
分)

打發時間

不同種類醣的打發情形

單醣 雙醣 多醣

０

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

第一天 第二天 第三天 第四天 第五天

竹
籤
深
度(

公
分)

觀察天數

不同重量的糖對冰晶形成影響

0克 25克 50克 75克



22 

          圖 30  加入不同重量的糖冰淇淋溶液濃稠度（本圖由第一作者製作） 

 

 (二)研究結果討論 

1.由實驗觀察到自製冰淇淋溶液中，糖的重量愈多，冰凍多天較能保持鬆軟。但我們也

發現，糖份重量 50 克和 75 克的在第四天後開始變硬，到第五天時變硬程度是一樣。 

2.我們也發現不同重量的糖，在拌入空氣後，冰淇淋溶液濃稠度的變化。加入 25 克糖

冰淇淋溶液的濃稠度，竟然比沒有加入任何糖的冰淇淋溶液數值還要大，也就是溶液呈現較

稀薄的狀態。但是在加入 50 克糖時，呈現出濃稠狀態。但是加入 75 克組的糖，冰淇淋溶液

卻是比加入 50 克糖組較為稀薄，是什麼成份影響到冰淇淋溶液的濃稠度呢？ 

3.糖在冰淇淋的製作過程中也扮演著重要的角色，它可以影響冰淇淋的質地、口感和鬆

軟度，更是影響冰晶形成的關鍵。添加適量的糖可以降低冰淇淋的冰晶形成，使冰淇淋溶液

結凍成口感鬆軟的冰淇淋。但是如果添加過少的糖，則可能導致冰淇淋生成太多冰晶，進而

產生口感偏硬的冰淇淋。 

4.75 克糖組的冰淇淋溶液產生稀薄狀況，應該是糖在溶液中溶解度是有限的，不溶解的

糖晶體，會導致溶液的濃度變稀。而適當的糖可以防止水分凝聚，保持濃稠度。過多的糖會

使水份無法與其他成份結合，導致濃稠度下降。 

5.本實驗糖的比例是參考市面上各知名廠牌的冰淇淋配方，糖的比例由 10%~20%不

等，依據我們實驗單純的配方，20%糖雖然與 15%糖鬆軟程度相同，但是講求健康的現代，

糖佔全部配方 15%是最佳的比例。 

 

實驗三-6、不同種類醣混合的比例對冰淇淋質地的影響 

(一) 實驗數據 

  圖 31  混合醣對冰晶影響（本圖由第一作者製作） 
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(二)研究結果討論 

1.觀察這幾組冰淇淋溶液發現，只要含有單醣的冰淇淋溶液所形成的冰晶，都相對比其它組

少，代表單醣抑制冰晶的效果顯著。 

實驗三-7、冰淇淋溶液拌入空氣的時間對冰淇淋質地的影響 

(一) 實驗數據 

    圖 32  觀察冰淇淋打發情形（本圖由第一作者製作） 

   

分工合作 依時間記錄 觀察質地 

 圖 33  不同時間打發冰淇淋溶液質地變化（本圖由第一作者製作） 
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  圖 34  冰淇淋溶液打發時間與膨脹高度的影響（本圖由第一作者製作） 
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    圖 35  拌入空氣的時間與形成冰晶的影響關係（本圖由第一作者製作） 

 

(二)研究結果討論 

1.冰淇淋溶液的膨脹高度，在打發一分鐘到二分鐘時，形成穩定的膨脹高度，但是在二

分鐘後，膨脹高度開始要下降。 

2.沒有任何打發的冰淇淋溶液，是生成最多冰晶的。打發的時間到三分鐘時，是最能抑

制冰晶形成。 

3.我們觀察到打入空氣的一分鐘、二分鐘、三分鐘組，在第二天出現了冰晶較多的現

象，但是在第三天後又變得較為鬆軟，而沒有打發組卻出現一天比一天硬的情形，為什麼有

空氣的冰淇淋溶液會產生這種現象呢？ 

4.冰淇淋溶液在冷凍的過程中，其水分和脂肪可能會經歷結晶的重排。第三天的冰淇淋

可能結晶重新排列，使其冰晶變少，冰淇淋質地變得較鬆軟。冰淇淋中的空氣泡沫可能會隨

著時間逐漸釋放，導致冰淇淋的質地變得較為軟化。 

 

研究四、驗證彭巴效應 

(一) 實驗數據 

圖 36  不同溫度的冰淇淋結凍情形 （本圖由第一作者製作） 
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     圖 37  不同溫度冰淇淋的形成冰晶關係（本圖由第一作者製作） 

 

(二)研究結果討論 

1.實驗觀察到，冷凍 2 小時後，冰淇淋溶液溫度最高 100 度的冰淇淋是最先結凍，再來

是 7 度，最慢結凍的是 50 度。最快結凍速度：100 度>7 度>50 度 

2.100 度冰淇淋溶液雖然先結冰，但是形成冰晶的數量卻比 7 度多。 

3.是什麼原因讓 100 度的冰淇淋溶液先結凍呢? 

4.將冰淇淋溶液加熱到 100 度後，其溫度會非常高，這將會使其周圍的環境迅速吸收熱

量。當您將高溫液體放入冰凍中時，它會迅速釋放熱量，從而加速周圍冰淇淋溶液的冷卻速

度。冰淇淋溶液 7 度組因為已經非常接近冰點，因此冰晶的形成速度會加快，導致冰淇淋溶

液更容易凝固。 

5.冰淇淋溶液 100 度雖然可以快速凝結，但是因為製作冰淇淋需要拌入空氣才能增加膨

鬆度，但是高溫的冰淇淋溶液是無法將空氣拌入的，所以冰淇淋的質地不會鬆軟，反而容易

形成冰晶。 

6.我們也觀察到低溫的冰淇淋溶液形成冰晶較少，是因為空氣是容易存在低溫溶液中，

低溫下溶解能力通常較高，易容易形成氣泡，抑制冰晶形成。所以想要打發鮮奶油通常要在

低溫狀態下，才容易打發。反之，空氣容易高溫釋放出來，以導致於本實驗中、高溫較易形

成冰晶。 
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研究五、自製冰淇淋 

實驗五-1、不同油脂所自製冰淇淋與市售冰淇淋比較 

 

(一) 實驗數據 

 

    圖 38  自製不同油脂冰淇淋與市售冰淇淋比較關係（本圖由第一作者製作） 

 
          

    圖 39 比較植物鮮奶油與動物鮮奶油的冰淇淋質地（本圖由第一指導老師拍攝） 

  

植物油鮮奶油  動物油鮮奶油  

(二) 研究結果討論 

1.由研究二中，取出每天較其他組鬆軟的Ａ組做比較，實驗觀察中發現自製植物性鮮奶油

的冰淇淋，因為打發時呈現較高的膨鬆度，實驗結果也是顯示出自製植物油冰淇淋的鬆軟度

與市售冰淇淋鬆軟度，並沒有太大差異。 

2.我們自製冰淇淋在實驗過程中，只做了一次拌入空氣的動作。相較市售冰淇淋可能做了

多次拌入空氣的動作。其最後比較冰淇淋鬆軟度並沒有太差。 
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實驗五-2、比較自製冰淇淋與市售冰淇淋的品評比較 

(一)實驗數據 

  圖 40 自製冰淇淋與市售冰淇淋的品評比較情形（本圖由第三作者製作） 

  

自製冰淇淋 同學們試吃 

1. 問卷統計：有效問卷 35 份 

圖 41 兩種品牌冰淇淋硬度比較圖 （本圖由第三作者製作） 

  

圖 42 兩種品牌冰淇淋喜好程度比較圖（本圖由第三作者製作） 

  

 

（二）研究結果討論 

1.研究出的最佳冰淇淋配方及工序，製作冰淇淋並請六年級同學試吃，請他們分享口感。 

2.總共邀請 35 位六年級學生，進行自製冰淇淋及市面冰淇淋的喜好分析。 

3.A 牌為自製冰淇淋，Ｂ牌為市售冰淇淋。結果分析出自製冰淇淋在硬度表現上，與市售

冰淇淋的差異性不會太明顯，所以我們的配方是成功的。但是在口感喜歡程度上，我們自製

冰淇淋用了雙醣（砂糖），口感上會偏甜導致大部份的同學在喜歡程度上，無法接受太甜膩

的口感。以糖度計測得的砂糖的確在甜味上偏甜，所以自製冰淇淋可以考慮用市面上的方法，

把單醣和雙醣混合使用。 

0

5

10

15

20

5 4 3 2 1

人
數

冰淇淋硬度

A牌口感的統計表

0 0

8
11

16

0

5

10

15

20

5 4 3 2 1

人
數

冰淇淋硬度

B牌口感的統計圖

0

5

10

15

5 4 3 2 1

人
數

喜歡程度

A牌喜歡程度統計表

0

5

10

15

20

5 4 3 2 1

人
數

喜歡程度

B牌喜歡程度統計表



28 

陸、討論 

    冰淇淋中的水會產生重新結晶現象，則是因為發生了奧斯特瓦爾德熟化（Ostwald 

ripening）現象，使原本的冰淇淋變得愈來愈硬。我們也由實驗證明，有凝結核較易生成冰

晶，所以我們針對冰淇淋中可能會產生凝結核的成分進行實驗，歸納出這些成分對冰淇淋產

生結晶的影響。 

一、乳脂對冰淇淋產生結晶的影響 

    乳脂的存在會影響冰淇淋中的冰晶的形成。如果乳脂微小且均勻分散，可以阻礙冰晶的

生長，使其更細緻，這有助於冰淇淋的口感更為光滑。一般來說，牛奶是最常見的動物性鮮

奶油來源，以下是典型的飽和脂肪酸和不飽和脂肪酸在牛奶脂肪中的大致比例：飽和脂肪酸

約占牛奶脂肪的 60~70%、不飽和脂肪酸約占牛奶脂肪的 30~40%。植物性鮮奶油的飽和脂

肪酸與不飽和脂肪酸的比例會根據所使用的植物油種類而有所不同，植物性鮮奶油通常具有

較高的不飽和脂肪酸含量，這有助於保持其在較低溫度下的液態狀態。飽和脂肪酸與不飽和

脂肪酸的碳氫鏈中，碳原子連接成一條骨幹。沿著這條碳原子骨幹，碳原子用單共價鍵或雙

共價鍵連結。單共價鍵稱為飽和鍵；雙共價鍵稱為不飽和鍵，如果沿者碳骨幹中間的碳原子

都用飽和鍵連結，這脂肪酸稱為飽和脂肪酸、如其中包含不飽和鍵連結，這脂肪酸則稱為不

飽和脂肪酸 。所以植物性鮮奶油可能含有較多的不飽和脂肪酸，這些不飽和脂肪酸的分子

排列會使冰淇淋的質地較為粗糙。 

圖 42  飽和脂肪酸與不飽和脂肪酸（本圖擷取自龍騰文化高中化學） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、糖類對冰淇淋產生結晶的影響 

    單醣、雙醣和多醣在水中的溶解和吸水性質不同，水合的狀況不同可能會影響到冰晶的

形成速率，所謂的水合是指物質與水分子結合，形成水合物或水合分子的過程。單醣具有良
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好的水溶性，可以迅速在水中溶解，由於其分子結構相對簡單，水分子能夠有效地包圍並與

單醣分子相互作用，所以使用單醣在冰淇淋中產生的冰晶較多。而雙醣通常也具有良好的水

溶性，但相對於單醣，雙醣的分子結構稍微複雜，因此它的溶解速度可能較慢一些，根據我

們的實驗結果，一開始使用雙醣的冰淇淋較硬、冰晶較多，到第三天開始使用雙醣的冰淇淋

硬度會跟使用單醣的接近，我們推測這是與糖類的水合能力有關。多醣的澱粉可以製成濃稠

的冰淇淋溶液，達到抑制冰晶的效果。臺灣本土冰淇淋（趴噗）就是利用這種特性．在不加

任何油脂下，減緩冰淇淋的冰晶產生，製作出抗融的綿密的冰淇淋。 

 

三、濃稠度對冰淇淋產生結晶的影響 

  越濃稠的冰淇淋溶液中含有更多的固體成分，也代表含有較少的水分，而水分是形成冰

晶的主要成分之一。因此，溶液中水分含量越低，形成的冰晶相對較少，冰淇淋結果的質地

會相對較為軟化。這些固體成分在冷凍時形成的晶體會比較小且分散，所以能抑制冰淇淋的

冰晶產生，使得冰淇淋的質地更鬆軟。 

 

四、空氣對冰淇淋產生結晶的影響 

    空氣的添加有助於防止冰晶的過度形成。在製作過程中，攪拌和冷凍同時進行，這樣可

以使冰淇淋中的水分以微小的冰晶形式分散在冰淇淋中，而不是形成大塊的冰晶。這種微小

的冰晶能夠提供更為細緻的質地，使冰淇淋更加柔軟。然而，如果打發時間過長，超過 2 分

鐘，冰淇淋會變得過度打發，失去了原有的濃郁口感，甚至變得過於空氣化，檢測起來雖然

是鬆軟的，但是質地是粗糙的。 

柒、結論 

一、冰淇淋的鬆軟與冰晶形成有關，冰晶會在核化處生長，所以口感鬆軟的冰淇淋要靠乳

脂、糖及空氣來抑制冰晶形成。 

二、冰淇淋溶液中，動物性的鮮奶油比例高，抑制冰晶形成效果愈好；植物性鮮奶油易在低

溫保持液體狀，實驗結果 15%，抑制冰晶形成效果愈好。透過混合油脂的實驗，發現

動物性與植物性鮮奶油的比例與抑制冰晶形成效果有呈現線性關係，混合油脂是抑制

冰晶最好的配方。 
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三、自製冰淇淋加入糖類中，以單醣效果最好。但是因為考量冰淇淋風味，以單醣與雙醣混

合抑制冰晶最佳。 

四、拌入空氣以二分鐘最好，足夠的空氣與乳脂結合，產生口感鬆軟的冰淇淋。 

五、冰淇淋溶液越濃稠，抑制冰晶效果越好。冰淇淋的濃稠度與抑制冰晶有正相關的關係。 

六、彭巴效應對冰淇淋溶液，的確可以在高溫區(100 度)產生最快結凍的效果，但是高溫的

冰淇淋溶液無法打入空氣，所以無法製作出口感鬆軟的冰淇淋。 

七、自製冰淇淋與市售冰淇淋的官能品評結果，差距不大，證明我們的研究出簡單做又好吃

的冰淇淋。 

八、透過這個研究，我們只要看到市售冰淇淋的配方，就可以立刻判斷出這個冰淇淋的口

感。 
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【評語】082910 

1. 本研究探討會影響冰淇淋質地的多種因素，並試圖找到可製作出

質地最佳的冰淇淋的方法。研究包括分析市售冰淇淋的成分，並

比較其回冰後的質地變化。以自製硬度與濃稠度檢測機類似質構

儀經過量測時間、力、距離完成樣品物理特性、應力與應變力。

再加上鮮奶油、油脂、糖等實驗條件、拌入空氣對於冰淇淋質地

的影響，具有實驗探究精神。 

2. 實驗過程中對環境變數的控制不夠嚴格，例如溫度和濕度等因素

的變化可能會影響實驗結果的準確性和重現性。 
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