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⾷品の⾷感，品質，製造⽅法の検討は熱分析で︕
〜DSCを⽤いた様々な⾷品の測定例を紹介します〜

株式会社島津製作所 分析計測事業部
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物質

加熱

冷却

熱量変化 DSC
Differential Scanning Calorimeter

重量変化 TGA
Thermo Gravimetric Analyzer

⻑さ変化 TMA
Thermo Mechanical Analyzer

気体発⽣ EGA
Evolved Gas Analyzer

ICTAC（国際熱分析連合）の定義
物質の温度を調節されたプログラムに従って変化させながら、
その物質のある物理的性質を温度の関数として測定する⼀連の技法

TG-DTA

1  熱分析とは︖
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100.00 200.00 300.00
Temp [ﾟC]

-0.60

-0.30

0.00

0.30

0.60

mW/mg
DSC

-59.75J/g

254.84ﾟC

ＰＥＴボトルの融解
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DSCの構造

ΔT=TsーTr

サンプル基準物質

DSC-60 Plus

温度差(DSC信号) 典型的なDSC曲線の例

2 DSCについて
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2  DSCについて

加
熱
炉

サンプル基準物質

加熱炉中にサンプルと基準
物質（通常は熱的に不活性な
アルミナ粉末）を置く。

加
熱
炉

加熱炉を昇降温させると、
加熱炉温度の変化にやや遅れて
サンプルと基準物質も加熱/冷却

時間

温
度

加熱炉温度

基準物質温度

サンプル温度

融解中は
上昇しない

温
度

融点

加熱炉温度

基準物質温度

サンプル温度
時間

サンプルの融解が始まると、
サンプルの温度は上昇しなくなる
（融解に熱が使われるため）
⼀⽅、基準物質の温度は同様に上昇

温度

熱
量

融点

融解熱量

DSC曲線

時間

温
度

加熱炉温度
基準物質温度

サンプル温度

(サンプル温度)ー(基準物質温度)

融解後は
また上昇

融解終了後、サンプル温度はまた加熱炉温度に追従して上昇
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・チョコレートの品質管理

・種々でんぷんの糊化

・パン(でんぷん)の⽼化

・パスタの茹で時間による変化

・鶏⾁の加熱処理と⾷感

ご紹介する測定データ

・タンパク質の変性

・ウィスキーの評価

・⿂⾁の鮮度

・マーガリンの融解

・ぶどう糖⽔溶液の評価
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❟10 0 10 20 30 40
Temp [ﾟC]

❟6.0

❟4.0

❟2.0

0.0

2.0

mW
DSC

-22.56 J/g

30.42 ﾟC-14.19 J/g

16.67 ﾟC 20.12 ﾟC

1st.run

2nd.run

チョコレートの1回⽬加熱と2回⽬加熱の⽐較

3 チョコレートの品質管理
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❟10 0 10 20 30 40
Temp [ﾟC]

❟10.0

0.0

mW
DSC

16.61ﾟC 20.48ﾟC

16.50ﾟC 20.16ﾟC

16.30ﾟC 20.11ﾟC

16.56ﾟC 20.00ﾟC

18.78ﾟC 22.51ﾟC

20.86ﾟC

22.35ﾟC

24.83ﾟC

-10℃/min　冷却後

-7.5℃/min　冷却後

-5℃/min　冷却後

-3℃/min　冷却後

-1℃/min　冷却後

-0.5℃/min　冷却後

-0.2℃/min　冷却後

-0.1℃/min　冷却後

4 冷却条件を変えて結晶化したチョコレートの⽐較
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20.0 40.0 60.0 80.0 100.0

Temp [ﾟC]

❟1.00

0.00

1.00

mW
DSC

59.17ﾟC

75.03ﾟC

62.87ﾟC

68.30ﾟC

小麦デンプン

バレイショデンプン

サツマイモデンプン

トウモロコシデンプン

5 種々デンプンの糊化
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転移熱量と経過⽇数

⽼化を⽰すピークの⽇数変化

6 パン(デンプン)の⽼化

20.00 40.00 60.00 80.00
Temp [ﾟC]

-1.00

0.00

1.00

2.00

mW
DSC

-1.09J/g熱量

-2.29J/g熱量

-2.46J/g熱量

1日経過後

5日経過後

9日経過後
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2
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0 2 4 6 8 10 12 14

転
移

熱
量
(J
/g
)

保存日数(日)

10

7分

0分 1分

3分 5分

10分

パスタの断⾯写真
茹で時間と糊化ピークの変化の様⼦

7 パスタ茹で時間－DSC⽐較
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20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
Temp [ﾟC]

-1.00

-0.50

0.00

mW
DSC

57.34ﾟC
63.93ﾟC 78.06ﾟC

8 鶏⾁の測定
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40.00 60.00 80.00 100.00
Temp [ﾟC]

-0.00

0.10

0.20

0.30

mW
DSC

76.9ﾟC

77.4ﾟC

保温なし

保温1時間

保温2時間

保温4時間

70℃での保持時間を変えた鶏⾁の⽐較

9 70℃で温度保持した鶏⾁
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10 鶏⾁の硬さと弾⼒性

H ︓硬さ
T2/T1︓弾⼒性

試験時の試験⼒と時間の関係

測定条件
試験装置 AGS-X
ロードセル 1kN
冶具 ⻭形押し棒
試験速度 750mm/min
クリアランス 5mm（せん断押し込み量）
負荷サイクル数 2回
ソフトウェア TRAPEZIUMX(テクスチャー)
試料⼨法 約20mm×20mm×10mm

⾷感を表すパラメータの定義
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40.00 60.00 80.00 100.00

Temp [ﾟC]

-0.00

0.10

0.20

0.30

mW
DSC

76.9 ﾟC

77.4 ﾟC

保温なし

保温1時間

保温2時間

保温4時間

保温時間 硬さ（N） 弾⼒性
0分 8.87 1.33
1時間 11.50 2.05
2時間 16.83 2.98
4時間 32.77 5.72

10 鶏⾁の硬さと弾⼒性
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40.00 60.00 80.00 100.00
Temp [ﾟC]

-0.20

0.00

0.20

mW
DSC

74.9ﾟC

40.00 60.00 80.00 100.00
Temp [ﾟC]

-0.05

0.00

0.05

mW
DSC

75.74ﾟC

リゾチームの変性(2.5%溶液)

リゾチームの変性(0.2%溶液)

11 タンパク質(リゾチーム溶液)の変性
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40.00 60.00 80.00 100.00

Temp [ﾟC]

-2.00

-1.00

0.00

1.00

2.00

mW
DSC

72.72ﾟC

77.43ﾟC

72.01ﾟC

12 タンパク質(リゾチーム溶液)の変性 pH依存性
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-100.00 -50.00 0.00
Temp [ﾟC]

-6.00

-4.00

-2.00

0.00

2.00

mW
DSC

-74.20ﾟC

-65.90ﾟC

-49.80ﾟC

-25.60ﾟC

13 ウィスキーの測定
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14 ⿂⾁の測定

-0.00 50.00 100.00
Temp [ﾟC]

-1.00

0.00

1.00

mW
DSC

42.28ﾟC

55.05ﾟC
73.07ﾟC

36.97ﾟC

54.25ﾟC
75.65ﾟC

42.84ﾟC

56.31ﾟC 75.81ﾟC

死後直後

24時間経過

6時間経過  
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❟40.00 ❟20.00 0.00 20.00
Temp [ﾟC]

❟4.00

❟3.00

❟2.00

❟1.00

0.00

mW
DSC

❟0.00

50.00

100.00

%
IntDSC

-21.73ﾟC

-9.68ﾟC

-0.20ﾟC 12.83ﾟC

-33.00 ﾟC 20.57J/g

40.76J/g

54.10J/g 22.40 ﾟC

74.35J/g

-9.68℃のピークの融解熱量

15 マーガリンの融解
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-50.00 0.00
Temp [ﾟC]

-5.00

0.00

mW
DSC

-47.30 ﾟC-62.71 ﾟC

-17.55 ﾟC

30%ぶどう糖⽔溶液のDSC曲線

60%ぶどう糖⽔溶液のDSC曲線

16 ぶどう糖⽔溶液の凍結試料

-100.00 -50.00 0.00
Temp [ﾟC]

-5.00

0.00

5.00

mW
DSC

-36.80 ﾟC

-22.70 ﾟC

-46.82 ﾟC

-89.15 ﾟC
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ご視聴ありがとうございました


