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生乳曝氣起泡問題之探討 

  光泉酪農部 蔡銘偉 

前言 

生乳曝氣指的是在運輸與加工

的過程中，生乳產生氣體泡沫的現象。

當生乳與空氣混合劇烈，產生了大量

的乳泡沫，可能就會影響乳製品的品

質和口感。探究造成曝氣的原因，可

能源於不當的設備操作，或原材料特

性所致。欲解決這個問題，通常需要

仔細操作控制與調整設備，以確保氣

體不被引入或滯留在產品中。 

生乳起泡的原理 

乳是一類含有脂肪乳化分散相

和水性膠體連續相的複雜膠體分散

系，主要由蛋白質、脂肪、乳糖等營

養物質組成。乳中的蛋白質與脂肪含

量受品種、季節、環境、日糧等因素

的影響較大，而乳中其他的成分含量

相對穩定，此外蛋白質的種類和物理

性也會因泌乳期所處的不同階段、牛

奶的新鮮程度、加工、冷藏運輸等，

都會有所影響。在集乳、貯乳與殺菌

階段，受機械性之攪拌或震動，進而

引發起泡，有時甚至會引起乳脂肪塊

狀化之現象；牛乳的泡沫型態可分為

兩種:一為蛋白質泡沫，另一種為磷

脂類泡沫。 

乳蛋白是生乳起泡的主要關鍵，

乳蛋白主要是由酪蛋白與乳清蛋白

所組成，組成的比例約為 4:1；但是

從實驗中得出，牛乳中起泡的蛋白質

主要是乳清蛋白，當蛋白質分子舒展

時，就會暴露較多的疏水性基、親水

性基，親水與疏水性基分別結合水和

油，同時也會與空氣結合，形成泡沫，

使其在氣泡表面形成一層穩定的薄

膜，提供穩定性，防止氣泡迅速破

裂。 

酪蛋白的性質能夠降低水油界

面，起了表面活性劑的功能；具有良

好的起泡性能，乳清蛋白輕微變性後，

分子間二硫鍵、氫鍵等使得蛋白質間

交互作用增強，起泡性增加。 

牛乳中的乳脂肪主要以脂肪球

的形式存在，98％的乳脂肪都是三酸

甘油脂的延伸物，在脂肪球的表面包

裹一層被稱之為「乳脂肪球膜」的保

護層，球膜上含有大量的磷脂質，磷

脂質分子含有親、疏水兩性基團，因

此具有良好的乳化性與起泡性。研究

指出，在牛乳中額外添加乳脂肪，當

乳脂肪含量增加，起泡性也會隨之增

加；一旦達到最大值後，再增加乳脂

肪的含量，反而會使起泡性下降，因

為乳脂肪中含有少量的游離性脂肪

酸，游離性脂肪酸是一種良好的消泡

劑，當游離性脂肪酸增多，便會降低

牛乳的起泡性和泡沫穩定性。 

當生乳與空氣接觸時發生以下

幾種反應： 
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① 氧化作用：生乳中的脂肪和

蛋白質等成分，容易與空氣中的氧氣

進行氧化反應。氧氣是一種強氧化劑，

它可以與生乳中的雙鍵和含有氧原

子的化合物發生反應，導致氧化反應

的發生。可能會導致生乳表面出現褐

色或氧化的斑點，同時也可能影響生

乳的風味和質地。 

② 微生物生長：空氣中存在微

生物和細菌，包括空氣中的常見菌種。

當生乳暴露在空氣中時，這些微生物

有機會進入生乳並開始生長。微生物

在生乳中利用其中的營養物質進行

代謝活動，產生新的化合物和代謝產

物。可能導致生乳變壞、產生異味、

以及引發食物中毒。 

③ 水分交換：生乳中的水分與

空氣中的水蒸氣之間可能發生水分

交換。這是由於水分子在氣體和液體

之間的動態平衡；當生乳暴露在空氣

中時，水分子可從生乳蒸發到空氣中，

同時空氣中的水蒸氣也可吸收到生

乳汁中。將可能導致生乳表面出現結

霜的現象。 

實際可能造成生乳過度曝氣或形成

泡沫的關鍵點 :  

在生乳流動與貯存的封閉系統

中，當有空氣異常進入與生乳接觸，

加上機械的抽乳或攪拌動作，就會讓

生乳與空氣產生作用。搾乳機當然也

有很多的關鍵點存在漏氣的可能性。

本篇主要是要探討，從集乳缸到工廠，

此段流程的主要問題點 :  

 集乳缸搾乳與清洗管路切換器

漏氣 

 

 

 

 

 

 

 

 集乳缸抽乳馬達軸封漏氣 

 

 

 

 

 

 

 抽乳馬達後方管路中逆止墊片

破損 
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 乳缸內抽乳液位感應器異常 

 

 

 

 

 

 

 

 貯乳槽降溫過慢，過度攪拌 

 貯乳槽攪拌器轉速過快(正常轉

速約為 25~35 轉/分) 

 乳槽大小、貯存餐數與乳量搭配

錯誤 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 貯乳槽閥門口滲漏 

 

 

 

 

 

 

 

乳車運輸端 

 乳車上抽乳泵浦轉速過快 

 抽乳軟管有破損 

 乳車上抽乳泵浦軸封漏氣 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

液位感應器 

乳缸抽乳馬

逆止墊片位置 

排水閥 

正常乳槽內生乳狀況 

乳槽內過度曝氣起泡的生乳 

抽乳泵浦軸封 

乳車抽乳泵浦 
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 抽乳管與乳槽對接處漏氣(或未

加裝墊片) 

貯乳槽的出口雖然都是 2 英吋

不銹鋼管，但在接口處每家品牌都有

不同規格，常見的為 IDF、DIN、SMS，

目前乳車上都是 IDF 的接口，一些歐

規品牌的貯乳槽是 DIN 的出口，由於

每個規格的螺牙紋都不相同，無法通

用，因此貯乳槽廠商都會附轉接管。   

筆者曾處理乳車回廠抽完奶清

洗時，發現大量的泡沫，了解與探討

後發現，司機在酪農戶抽乳時未裝設

墊片，致使空氣吸入，造成大量的乳

泡。從此案件中也發現墊片的規格分

超多種類，因此更換所有乳車的鋼管

接頭與墊片，換成相同的規格，降低

司機在酪農戶收乳時，生乳曝氣起泡

問題的發生。 

 

 

 

 

結論 

   探討生乳曝氣問題，起因於筆者

觀察每台乳車，進廠抽乳後清洗時發

現有些乳車的泡沫特別多，有些乳車

卻沒有泡沫的差異性，因此著手進行

上述每個關鍵點的調查與改善方

針。 

乳品產業中，都要儘量避免牛

乳與空氣接觸，此乃基本準則；甚至

有些在製程中，會進行脫氧或在成品

使用氮氣充填，但從「牧場到工廠」

的這一段過程卻特別容易被忽略，而

此過程對於品質而言，影響甚鉅；因

此筆者將問題處理的經驗，結合書本

知識的原理，整理過後與大家分享資

訊與經驗。 

DIN接頭 IDF接頭 


