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水分（固形分）分析j用C‘常圧乾燥法j

IP‘蓋使用m影響

岩 崎 司

(公益財団法人日本乳業技術協会 〒1020073 東京都千代田区九段北 11419)

1 目 的

当協会fn#長年j•^Œ乳・乳製品m試験検査gg„j検査技術j関X‘研修˜実施VeIŒ#\m精度m

向上#内容m充実等m^ƒj#試験法m詳細†生W^疑問等jcCe実際j検証Ve~‘Rgj努ƒeC‘"

常圧乾燥法n#乳製品m水分m定量法gVe#乳及r乳製品m成分規格等j関X‘省令（昭和26年厚生省令

第52号#以下「乳等省令gCE」）等j定ƒ‹’eC‘乳#乳製品m水分（固形分）分析j用C‹’‘方法fA

‘"定ƒ‹’^乾燥温度jIP‘乾燥減量（乾燥物重量）J‹水分（固形分）˜求ƒ‘分析法fAŒ#乾燥後m

放冷中jIP‘吸湿˜防O^ƒj#乳等省令jn記載T’eCiCK#一般j蓋付Lm秤量皿K用C‹’#放冷

n乾燥剤入ŒmÃ³¬ô»ô内f行•’‘"常圧乾燥法m放冷中jIP‘秤量皿m蓋m必要性jcCe#検査技

術研修会等f質問˜受P‘RgK多CRgJ‹#放冷中m蓋m有無K実際jhm程度影響˜及{XJÃô»˜示

V検証X‘Rg˜目的gV^"

2 実 施 方 法

2―1 試験法m概要

乳#乳製品˜対象gX‘常圧乾燥法jn直接法g乾燥助剤法（混砂法）KA‘"

直接法n#秤量皿j試料˜採取V#規定温度j設定V^乾燥器f乾燥TZ#Ã³¬ô»ô内f室温}f放冷

後#天秤f精秤X‘方法fA‘"乳#乳製品jICen牛乳†粉乳等j適用T’‘"試料K液状乳m場合n#乾

燥器f乾燥TZ‘前j沸騰水浴上f蒸気jŠŒ秤量皿底面˜温ƒ‘RgjŠbe予備乾燥˜行C#粉状乳m場合

n#試料採取後\m}}乾燥器f乾燥TZ‘"

乾燥助剤法n#乾燥助剤（PC\E土#PC砂等）g§åμ棒˜入’^秤量皿j試料˜採取V#沸騰水浴上f

蒸気jŠŒ秤量皿底面˜温ƒ#JL混[iK‹予備乾燥˜行b^後#規定温度j設定V^乾燥器f乾燥TZ#Ã

³¬ô»ô内f室温}f放冷後#天秤f精秤X‘方法fA‘"乳#乳製品jICen加糖T’^乳飲料†›Ÿμ

ªæôÜ等j適用T’‘"乾燥助剤法n#直接法fn水分m蒸発K不完全jiŒ†XC粘質状#液状#ÖôμÄ

状ihm試料j適用X‘方法fAŒ#乾燥助剤˜用C‘Rgf#蒸発面積˜増大TZ#蒸発表面wm被膜形成˜

防O"

2―2 機器・器具・試薬

秤量皿（直接法）底径 5 cm#高T2.5 cm m›çÛÇ¡Ü製共蓋平底秤量皿（図 1A）

秤量皿（乾燥助剤法）底径 5 cm#高T 5 cm m›çÛÇ¡Ü製共蓋平底秤量皿（図 1B）

Ã³¬ô»ô§åμ製#乾燥剤gVe着色³æ¦®ç˜使用"（図 2）
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図 1 秤量皿 A直接法用#B乾燥助剤法用

図 2 Ã³¬ô»ô

図 4 恒温乾燥器

図 3 水浴
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水浴›çÛ秤量皿用湯煎器（長嶋製作所）（図 3）

恒温乾燥器DRM420DA（ADVANTEC）（図 4）

乾燥助剤（PC\E土）·åŸÄ545（関東化学）（図 1B）

§åμ棒約 6 cm（図 1B）

2―3 試料

牛乳#脱脂粉乳#乳飲料（加糖#¯ôÎô風味）#›ŸμªæôÜ˜試料gV^"

2―4 適用試験法

牛乳IŠr脱脂粉乳jn直接法#乳飲料IŠr›ŸμªæôÜjn乾燥助剤法˜適用V^"
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図 5 直接法（牛乳）実施Ñéô½ßôÄ
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2―5 実施方法

常圧乾燥法jIP‘放冷中m秤量皿m蓋使用m影響˜検討V^"同一試料jcCe#放冷中m蓋m有無m~˜

変更V併行分析（n＝6）V^"実施Ñéô½ßôÄ˜図5～7j示V#水分値n次式jŠŒ求ƒ^"

水分（)＝(W2－W3)/(W2－W1)×100

iI#W1 n秤量皿m質量（g）#W2 n試料˜含‚秤量皿m質量（g）#W3 n乾燥物˜含‚秤量皿m質量（g）

fA‘"

本検証jICe乾燥条件n99°C±1°Cf 3 時間#放冷時間n20分間gV^"}^#脱脂粉乳m直接法jIC

e#乾燥物˜含‚秤量皿m質量（W3）測定時mÃ³¬ô»ô内部g外部（試験室内）m湿度˜簡易的j測定V

^"

3 結 果 ・ 考 察

同一試料jcCe#放冷中m秤量皿m蓋m有無m~˜変更V併行分析Ve得‹’^分析結果˜表 1 及r図 8～

11j示X"蓋˜使用V^場合g比x#蓋˜使用ViCRgjŠŒ#水分値gVe#脱脂粉乳fn0.26#牛乳f

n0.02#乳飲料fn0.08#›ŸμªæôÜfn0.11減少V^"}^#\’]’jcCe t 検定˜行b^結

果#脱脂粉乳#乳飲料#›ŸμªæôÜfn有意差K認ƒ‹’#牛乳fn有意差K認ƒ‹’iJb^"iI#脱
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図 6 直接法（脱脂粉乳）実施Ñéô½ßôÄ
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脂粉乳m直接法jICe測定V^Ã³¬ô»ô内外m湿度˜表 2 j示X"試験室m条件j関•‹YÃ³¬ô

»ô内m湿度n一定j保^’eC‘Rg˜確認V^"

脱脂粉乳jICe#蓋使用時m水分値K4.22fAb^mj対Ve蓋不使用時n3.96giŒ#放冷中j蓋˜

使用ViCRgf水分値gVe0.26m低下K認ƒ‹’^"R’n相対値gVe約 6m低下gi‘（表 3）"蓋

不使用時m水分値m低下n#乾燥物˜含‚秤量皿m質量（W3）m増加j伴be#乾燥減量（W2－W3）K減少

X‘Rgf引L起RT’#\m原因n放冷時m吸湿fA‘g考G‹’‘"乳飲料及r›ŸμªæôÜjICe

„#脱脂粉乳同様水分値低下m傾向K認ƒ‹’^"一方#牛乳jICen蓋不使用時jICe„明‹Ji水分値

m低下n認ƒ‹’iJb^"牛乳j比xe#脱脂粉乳n固形分値K高N#乾燥V^残留固形分量K吸湿mV†X

Tj影響˜及{VeC‘RgK考G‹’‘"}^#乳飲料及r›ŸμªæôÜn乾燥助剤法fAŒ#乾燥助剤j

Šbe表面積K増大T’eC‘^ƒ吸湿V†XNibeC‘Rg„考G‹’‘"

影響m大LJb^脱脂粉乳jcCe#放冷時間˜延oXRgjŠ‘影響˜調x‘^ƒj#別試料˜用Ce n＝

2 併行分析˜行b^（表 4#図12）"図 6 f示V^蓋使用mÑéô½ßôÄj従be分析V^後#30分間m再乾

燥˜行C#放冷中j蓋˜使用ZYj20分間放冷˜V^gR“#表 1 g同程度m水分値m低下K認ƒ‹’^"\

m後更j30分間m再乾燥˜行C#蓋˜使用ZYj放冷時間˜倍m40分間j延oV^gR“#水分値m更i‘低

下K認ƒ‹’^"}^#更j30分間m再乾燥˜行b^後#放冷時j蓋˜使用V^gR“#水分値n元m水準j

戻‘RgK確認T’^"Ãô»n省略X‘K#放冷中j蓋˜使用Ve#再乾燥m繰Œ返VIŠr放冷時間m延長

˜行be„水分値j変化n認ƒ‹’iJb^"Rm結果ŠŒ#Ã³¬ô»ô内fAbe„放冷中j蓋˜使用ZY
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図 7 乾燥助剤法（乳飲料#›ŸμªæôÜ）実施Ñéô½ßôÄ

表 1 放冷時m秤量皿m蓋m有無m~˜変更V併行分析Ve得‹’^分析結果

試験法 直 接 法 乾燥助剤法

試 料 脱脂粉乳 牛 乳 乳飲料 ›ŸμªæôÜ

蓋m使用 有 無 有 無 有 無 有 無

水分値（)

4.22 3.97 87.10 87.12 89.11 89.03 67.90 67.77

4.23 3.95 87.13 87.11 89.13 89.06 67.88 67.77

4.20 3.91 87.15 87.11 89.15 89.03 67.89 67.75

4.23 3.92 87.16 87.13 89.13 89.05 67.90 67.80

4.23 4.00 87.14 87.14 89.13 89.05 67.89 67.81

4.20 3.99 87.14 87.13 89.14 89.07 67.90 67.80

平均値（) 4.22 3.96 87.14 87.12 89.13 89.05 67.89 67.78

変化量（) －0.26 －0.02 －0.08 －0.11
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図 8 脱脂粉乳jIP‘放冷中m蓋m有無jŠ‘影響

£åôÌôn標準誤差˜示X"

図 9 牛乳jIP‘放冷中m秤量皿m蓋m有無jŠ‘影響

£åôÌôn標準誤差˜示X"
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図10 乳飲料jIP‘放冷中m秤量皿m蓋m有無jŠ‘影響

£åôÌôn標準誤差˜示X"

図11 ›ŸμªæôÜjIP‘放冷中m秤量皿m蓋m有無jŠ‘影響

£åôÌôn標準誤差˜示X"

表 2 Ã³¬ô»ô内部g外部m湿度

Ã³¬ô»ô内湿度
（)

Ã³¬ô»ô外湿度
（)

2 月分析時 5 7

5 月分析時 5 31

表 3 放冷中j蓋˜使用ViCRgjŠ‘水分値m
相対変化量

試料 脱脂粉乳 牛乳 乳飲料 ›ŸμªæôÜ

相対変化量
（)

－6.2 0.0 －0.1 －0.2
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表 4 脱脂粉乳jIP‘放冷時間延長m影響
直接法（蓋使用）mÑéô½ßôÄj従be
分析V^後#30分m再乾燥˜繰Œ返VeÃô
»˜得^"

試験法 直接法

試料 脱脂粉乳

蓋m使用 有 無 無 有

放冷時間 20分間 20分間 40分間 20分間

水分値（)
4.44 4.17 4.04 4.43

4.45 4.18 4.05 4.42

平均値（) 4.45 4.18 4.05 4.43

変化量（) －0.27 －0.40 －0.02

図12 脱脂粉乳jIP‘放冷時間延長m影響

表 5 牛乳˜試料gV^乾燥助剤法m検証

試験法 乾燥助剤法

試 料 牛 乳

蓋m使用 有 無

水分値（)

87.36 87.30

87.38 87.31

87.37 87.30

87.39 87.31

87.39 87.26

87.36 87.27

平均値（) 87.38 87.29

変化量（) －0.09
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図13 牛乳˜試料gV^乾燥助剤法m検証

£åôÌôn標準誤差˜示X"
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j放冷時間˜延oXgŠŒ吸湿K進‚RgK示T’^"

}^#乾燥助剤法jIP‘吸湿mV†XT˜検証X‘^ƒ#牛乳˜試料gVe乾燥助剤法˜実施V^（表 5#

図13）"別試料˜用Ce n＝6 併行分析˜行b^gR“#蓋˜使用V^場合g比x#蓋˜使用ViCRgjŠ

Œ#水分値gVe0.09減少V^"}^#t 検定˜行b^結果#有意差K認ƒ‹’^"直接法jICen差K認

ƒ‹’iJb^牛乳jICe„有意差K認ƒ‹’^RgJ‹#乾燥助剤法n吸湿V†XN#ŠŒ注意K必要fA

‘g考G‹’^"

4 } g ƒ

乳製品m種類jŠbe程度m差nA‘K#Ã³¬ô»ô内f放冷˜行b^gVe„#放冷中j蓋˜使用ViP

’o水分値n低Ni‘傾向KAŒ#吸湿mæμªKA‘RgK示T’^"今回用C^試料n限‹’^乳製品fn

A‘K#吸湿V†XCRgK示T’^乳製品n特j注意K必要fA‘"

吸湿jŠbe乾燥物重量K増加X‘gCERgn#乾燥jŠbe水分K飛rLb^恒量状態˜維持fLeCi

CgCERgfAŒ#常圧乾燥法m前提条件fA‘恒量˜測定X‘gCE原則J‹外’‘Rgji‘"Ã³¬ô

»ôm使用g併Ze秤量皿m蓋˜使用Ve吸湿˜防ORgm重要性˜認識ViK‹試験˜実施X‘RgK大切f

A‘"
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