
食　　 物

C 123 オ ー ブ ン に よ る 肉 製 品 の 焙 焼 条 件 の 推 定

横 浜国 大 教 育　　 渋 川 祥 子　 ○ 杉 山 久 仁 子

〔(社) 日本 家政学 会

目 的　 ミ ー ト ロ ープ や ロ ー ス ト ビ ー フ 等 の 塊肉 は 主 に オ ー ブ ン で 焙 焼 さ れ、 レ アや ミ デ ィ

ア ム 等 の 焼 き上 がり 状 態 は 庫 内 温度 と 焙 焼 時 間 の 制 御 に よ っ て 行 わ れる。　し か し、 オ ーブ

ン の 加 熱 機 構 は 様 々で オーブ ン の種 類 によ り 伝無 能 が 異 な り、 条 件 設 定 は経 験 的 に 行 わ れ

て い る。 本 研 究 で は、 焙 焼 条 件 を 理 論 的に 算 出 す る こ と を 試 み、 実 測 値 と比 較 検討 し た。

方 法　 オー ブ ン は熱 伝 達率（H　Kcal ／m^･hr ・K） の異 な る 自 然対 流 式 ガ ス オ ーブ ン（H ・17 ）、

電 気 オ ー プ ン(  H ＝23）、 強 制 対 流 式 ガ スオ ー ブ ン ２ 種（H ・32 お よ び44 ） の 計 ４ 種 を 使 用 し

た。 鶏 挽 肉3  50 gを 直 径　5 cm長 さ1 5ciiの 円 柱 状 に 成 形 し、 中 心 鄙 に熱 電 対 を 設 置 後、 庫 内 温

度　2 50℃、 終 了 中 心 温 度70*C ま で 焙 焼 し、 焙 焼 時 間 を 求 め た。　理 論値 は 非 定 常 熱 伝 導 の ハ

イ スラ ー 線 図 に よ り 求 め た。 一 方、 水 分蒸 発 速 度 お よ び 表面 の 着 色速 度 を 測定 す る た め に

同 試 料50g を20  0、2  50、3(fO ℃ で 焙 焼 し、 各 焼 き±.が ■0 状 態 の 焙 焼 条ft  の 推 定 を 行 っit 。　な

お、 表 面 の焼 き 色 は 画 像 処 理 装 置 に よ り 測 定 し た。

結 果　 焙 焼 時 間 は 理 論 値 よ り も 実 測 値 の方 が 長 く、 こ の 差 は水 分 の蒸 発 に 起因 す る と 考 え

焙 焼 前 後 の重 量 差 より 蒸 発 量 を 求 め。 そ の 水 分 が 蒸 発 す る た め に 必要 な 熱 量 を 供 給 す る た

め の 時 間 を 算 出 し、 理 論 値 に 加 算 し た。 そ の 結 果、 補IE し た 理 論 値と 実 測 値 は ほ ぽ一 致 し

た。 ま た、 庫 内 温 度３ 条 件 で の 水 分 蒸 発、 焼 き 色 の 結 果 を 合 わ せ、 レ ア、 ミ デ ィア ム 等 の

数 種 の 焼 き上 が り 状 態 を 得 る た め の 焙 焼 条 件 を 求 め、 焙 焼 実験 を 行 っ た 結 果、 ほぼ 理 論 的

に 条 件 設 定 が 可 能 であ る こ と が確 認 さ れ た。　豚 も も 肉 に つ い て も同 様 の 方 法 で 推 定 で き る

こ と を 確 認 し た。
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用 にお け る 最 適 加 熱 時間 の 予 測
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目 的　 著 者 ら は 根 菜 類 の最 適 加 熱 時 間に 対 す る 予 測"" を 行っ て き て い る が。 本研 究 で

は 馬 鈴薯 を 試 料 とし て加 熟終 了 後 の 試 料 内 部お よ び 周 囲 か ら の 余熱 利 用 に よ る 軟 化の 進 行

を 考 慮し。 加 熱 と 余熱 を 組み 合 わ せ た 最適 加 熱 時 間 を予 測 する こ と を 目 的 とし た。

方 法　1  ~ 4 c  m 角 の 馬 鈴 薯（50 ～200g ）を99  .5℃ の 水中（1 ~ 4 2X )で2~  20 分･間 加 熱 し た 後。

蓋 を し て 放 置し 水 温 変 化 を無 電 対 に よ り 測 定し。 試､料 の 内 部 温 度 を 三 次元 熱 伝 導 微 分方 程

式 の 解 を 用 いて 算 出し た。 放 置 の間。 試 料 内 部お よ び 周 囲 の 水 の 温 度は 非 定 常 状 態 と な る

た め 試 料 温 度は 差 分 法 に よっ て 計算 し た。 既 報に 準 じ。 軟 化 速 度を 用い て 軟 化 率 の 経時 変

化 お よび 分 布 を 算 出し た。 大 き さ の 異 なる 試料 に つ い て 加熱 と余 熱 を 組 み 合 わ せ た最 適 加

熱 時 間を 予 測し、 実際 に加 熱 し て 煮 熟 度に つ い て ５ 段 階 評点 法で 官 能 検 査 を行 っ た。 温 度

お よ び 加 熱 時間 の 算出 は7  ゙ ログ ラムを作 成 し,     NEC PC9801DA に よ り 計 算 を 行っ た。

結 果　99.5 ℃ の 水中(2  U  )で3    c m  角 試 料 の 中 心部 の 軟化 率 が や や 煮 熟 不足 で あ る0.5   (

予 測 値） に なる まで13 分 加熱 し。 消 火 後 約18 分 後 に中 心 温 度 が80 ℃ 以 下 に なっ た と き 軟 化

率 は 適度 な煮 熟 度 であ る0.87 よ り さ ら に 軟化 が 進 み0.96 に 達 し てい た。 こ の 値 に 逮す る に
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5 ℃ の 加 熱 の み で は 約22 分 と 予 測 さ れ る こ と か ら 余 熱 利 用 の 省 エ ネ ル ギ ー 効 果 は 大 き
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料 内 軟化 率 分布 を 小 さ く す る 効果 も あ っ た。 加熱 と 余熱 を 組 み合 わ せ た 加熱 時 間 の

は 官 能 評 価 にお け る 実 験 値と ほ ぼ 一 致 し、 非定 常 状 態 にお け る 試 料 内部 温度お よ び

の 算 出に よ っ て 余 熱利 用 にお け る 最 適 加熱 時間 を 予 測 す る こ と が で き た。
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