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１ はじめに 

ラムスデン現象とは、牛乳を温めると表面の

水分が蒸発し、タンパク質（特にカゼイン）が

脂肪を包み込みながら熱凝固し、薄い膜が形成

される現象である。（図１・２） 

ホットミルクを作った時に膜が現れ、膜があ

ると不快に感じたため、その膜が現れないよう

にホットミルクを作るにはどうしたらいいか

と思い、膜が現れない条件を見つけ出すことを

目的として本研究を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 研究方法と結果 

膜の判断基準 

－：現れない 

＋：目視で確認できずガラス棒で確認できる 

＋＋：目視・ガラス棒で確認できる  

 

条件 

 牛乳の温度を変える。 

 牛乳に物質を加える。 

 

実験Ⅰ-① 

目的 

  どの温度で膜が現れるかを確認する 

方法 

  無調整牛乳40mLを温めた。ガスバーナーで

直接温めると温度の調整がしにくいため、湯

せんにかけて温めた。湯せんの温度を測り、

温度の幅を±5℃にして温めた。設定温度（4

5、55、65℃）になってから五分間観察し、

一分ごとに膜ができているか確認した。確認

後膜はすべて取り除いた。 

結果 

  どの温度でも膜は現れなかった。 

考察 

  詳しく温度を測ってみると、湯せんと牛乳

 とで温度に差が見られた。 

図１ 現れた膜 

図２ 取り除いた膜 

The ramsden phenomenon is; when milk is heated, a thin film appears on the surface of the 

liquid. Our purpose was to find the conditions where a film doesn’t appear. First, we examined the 

conditions of films across different temperatures. Second, we examined the conditions of films across 

different materials added to milk. From the results of the experiments, we found that if we heated milk 

below 70℃, or added baking soda, flour, or starch to milk, no film appeared.   

 

 

 

 

３ 文と文の間は、半角スペース２つ空ける。 
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  無調整牛乳は、商品一つ一つで成分量がわ

ずかに異なり、また季節によっても変わるた

め、安定した結果を得ることが難しい。 

  また、温度の幅を±5℃に設定したが、そ

れでは正確な結果が得られない。 

 

実験Ⅰ-② 

目的 

  牛乳の温度と膜の発生具合の関係につい 

 て調べる 

方法 

  無調整牛乳ではなく、調整牛乳を40ｍＬ温

めた。（図３） 

 温度の範囲は±２℃にし、ビーカー内の水 

をかきまぜ、温度を均一にした。また、湯せ

んの温度ではなく牛乳自体の温度を測った。

膜は確認後、すべて取り除き、５分間膜を 

観察した。ただし、設定温度になってから１

分までは加熱してきた時間もあるため、２分

からを結果とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  膜が現れ始めるのは70℃である。 

 

考察 

  温度が上がるにつれ膜が形成される間隔 

 は短くなっている。 

 時間がたつにつれ膜の発生量は減少傾向 

にある。 

 温度のみでなく加熱時間も膜の形成に関 

係しており、温度上昇時に水分が蒸発してい 

るため、その過程で膜が形成されている。 

 

実験Ⅰ-③ 

目的 

  牛乳の温度と膜の発生具合の関係につい  

 て調べる。 

方法 

  恒温恒湿のインキュベーターを使用した。 

 設定温度・湿度（99％）に上昇するまでビー 

 カーにラップをし、水分の蒸発を防いだ。上  

 昇後、湿度を55％に下げてからラップを外し

た。（図４）１分ごとに観察し、その時膜が

あればすべて取り除いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１ 温度と膜の発生具合の関係（実験Ⅰ-②） 

図３ 実験装置 

温度（℃） 2分 3分 4分 5分

40 － － － －

50 － － － －

60 － － － －

70 － － － ＋

80 － ＋＋ ＋＋ ＋

90 ＋＋ ＋ ＋ ＋
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結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

  膜が現れ始めるのは70℃である。 

 

考察 

  70℃から膜が現れ始めているため、膜が現 

 れない条件は70℃未満である。 

  また、温度をあげるにつれて膜が現れる間  

 隔は短くなっている。 

 

実験Ⅱ 

目的 

牛乳に加える物質と膜の発生具合の関係  

 について調べる。 

 

方法 

牛乳40mLに物質0.01ｇを加えた。用意し 

 た物質は、コーヒー、ココア、塩、砂糖、重

曹、小麦粉、片栗粉である。比較対象として

何も入れていない牛乳も用意した。恒温恒湿

のインキュベーターを使って温めた。70℃と

80℃それぞれで実験を行い、１分ごとに観察

した。観察時に膜があればすべて取り除いた。 

 

結果 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  一番多く膜が現れたのはコーヒーを加え 

 た牛乳で、何も入れなかった牛乳より膜が多  

 く現れた。 

  膜の形成をより阻害した物質は重曹、小麦 

 粉、片栗粉であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  80℃でも同様に重曹、小麦粉、片栗粉は膜 

 の形成をより阻害した。 

  しかし、塩を加えた牛乳では膜が全く現れ  

 ず、コーヒーを加えた牛乳は70℃のときより 

 膜の量が減少した。 

 

考察 

  膜が現れないようにするには、重曹、小麦 

 粉、片栗粉を牛乳に入れるとよい。特に片栗

粉では、膜の形成に時間がかかっている。  

  小麦粉・片栗粉の成分を調べてみると、ど 

表２ 温度と膜の発生具合の関係（実験Ⅰ-③） 

表３ 加える物質と膜の発生具合（70℃） 

表４ 加える物質と膜の発生具合（80℃） 

図４ インキュベーター 

温度（℃） 1分 2分 3分 4分 5分

40 － － － － －

50 － － － － －

60 － － － － －

70 － － ＋ ＋ －

80 ＋ ＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋

物質 1分 2分 3分 4分 5分

なし ＋＋ ＋ ＋ － －

コーヒー ＋ ＋＋ ＋ － ＋

ココア ＋ ＋ － ＋ －

塩 ＋ ＋ ＋ － ＋

砂糖 ＋ － － ＋ ＋

重曹 － ＋ － － －

小麦粉 － ＋ － － －

片栗粉 － － － － ＋

物質 1分 2分 3分 4分 5分

なし ＋ ＋ － － －

コーヒー － ＋ － ＋ －

ココア ＋ ＋ － ＋ ＋

塩 － － － － －

砂糖 ＋ ＋ － ＋ －

重曹 ＋ － － － －

小麦粉 ＋ ＋ － － －

片栗粉 － － － － －
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 ちらにもでんぷんが含まれており、糊化した 

 ものが表面からの水分の蒸発を防ぎ、膜の形 

 成を阻害したと考えられる。 

  ほとんどの物質が物質を入れなかった牛

乳よりも膜が現れにくかったのは沸点上昇

が原因である。 

  膜が完全に現れないようにするのは難し  

 いといえる。 

 

３ 結論 

  膜が現れないようにするには、牛乳を70℃ 

 未満で温めればよい。 

  また、重曹、小麦粉、片栗粉を牛乳に加え

ればよい。 

 

４ 今後の展望 

  入れる物質の量を変えて実験を行うこと  

 で、結果に規則性を見つける。 

  膜の形成を判断する基準が不明確で、安定

した結果を得ることが難しいため、膜の判断

基準を明確にする。 

  温度を変えることや物質を加えること以

外に膜の発生を防ぐ条件を調べる。 
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