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　The 　heating　characteristics 　of 五ve 　commercial 　gasgrills　were 　studied ，　w 血ose 　internal　volume 　 and

nominal 　energy 　input　were 　different仕om 　each 　other ，　The　hea口ng 　performance 　of　the　gasgrills　was

measured 　by　bronze　blocks　of 　25　mm 　in　diameter　and 　respective 　emissivity 　of 　O．94　 and 　O．04　for

convective 　hea廿ng 　and 　radiative　heating，　White　bread　was 　used 　as　the　cooking 　sample ．　The 　evaporat −

ing　process　and 　the　surface 　coloring 　process　during　heating　were 　each 　measured ．　It　was 　found　that　the

heat　of　convectien 　played　a　sign 迂icant　role 　in　the　total　heat且ux 　in　an　of　the　grHls　tested　in　this　study
with 　a　range 　from　59％ to　74％ after 且ve　minutes 　of　heating，　The　results 　of　a　statistical 　analysis 　suggest

that　the　heating　performance 　was 　characterized 　both　by　the　energy 　input　per　unit 　internal　volume 　and

by　the　internal　height　Bread　toasted　with 　the　gasgrms 　having　higher　energy 　i叩 ut　per　unit　volume

and 　lower　internal　height　had 　a　higher　rate　of　evaporadon 　and 　coloring．

　　　　　　　　　　　（Received　December 　6，2002；Accepted　in　revised 　form　August　13，2003）
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　 1．緒　　言

　ガ ス グ リ ル の機種選定は，
一

般 に 入力 を基準 に行わ

れ る場合が多い ．こ れ は，入力が大 きい ほ ど食品へ の

伝熱量が大 きくな り，食品を速 く加熱で きる と思 われ

て い るため で ある．しか し，実際に は 入力が大 きい 機

種で も加熱速度が遅 い 場合がある こ とは経験的に知ら

れ て い る．こ の こ と は ，ガ ス グ リ ル の 加熱能力 が単に

入力だけで 決まる わけで はない こ とを示 して い る ．

　こ れ まで に ，3種の ガ ス グ リル の庫内温度分布等を

比較 した 研究
1 ）

及 び ガ ス グ リ ル と対流式オーブ ン に よ

る調理成績 を比較 した 研究
2 〕

が行わ れ て い る ．い ずれ

の 研 究も実用的で ある ．しか し，ガ ス グ リ ル の加熱の

特徴を定量的に は明らか に して い ない ．一
方，ガス グ

リル と同様に食品を庫内で 加熱する オーブ ン を用い た

研究で は，熱的な観点か ら，各種オ
ー

ブ ン の加熱 の 特

徴
3｝’1°｝

及び加熱条件の 影響
llト 15，

が調べ られ て お り，

汎用性 の あ る 結果 が報告さ れ て い る．しか し，こ れ ら

の結果か ら，ガ ス グリル の 加熱 の 特徴を述べ る こ とは

難 しい ．なぜ な らば ，庫 内温度 を
一

定 に して 食品を加

熱す るオ
ー

ブ ン と，予備加熱せ ずに常温か ら加熱 を始

め る ガス グ リ ル とで は加熱環境が大 きく異 なるためで

あ る。

　 そ こ で本研究で は，家庭用ガ ス グ リ ル 5 機種 の 伝熱

特性を比較検討する こ とに よ り，ガ ス グ リル の加熱の
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表 1， 5種両面魚焼きガ ス グ リ ル の仕様

使用 した グ リル

A B C D E

庫内寸法

　幅 × 奥行 き× 高 さ （mm ）

　天面
一
焼 き網間 （mm ＞

’ 1

　全面ガ ラス 幅X 高さ （mm ＞

　焼 き網一ドア 間 （mm ）
’ ：

総 入 力 （kcal／h）’ 3

　 上 火入 力 （kcaVh ）

　下火入力 （kcaVh）

　単位容積当 た りの 入力 （kcal／h・cm3 ）

熱源位置　上火

下 火

225× 325xl35　195x295× 140　195× 315× 120　235× 320× 130　195× 300× 125

　 80245

× 65

　 202

，
850

　8502

，0000

，289

天 面

　 70245

× 55

　 252

，150

　8501

，3000

．267

天 面

　 45247

× 55

　 382

，000

　 9001

，1000

．271

天 面
・

　 63277
× 75

　 452

，9001

，0001

，9000

．297

天 面

齧繍 … 圓［剄圖圖
側面下部 側面下部 側面下部 側面下部

　 　 75247

× 70

　 　 55

　 2，700

　 1，000

　 1，700

　 0，369

両側壁中央

（側壁図 ）

　 上火
一 一

一

　 下火

側面下 部

”

「天面
一
焼 き網間」 とは 天井面 と焼 き網間の 距離．’ 2

「焼 き網
一
ドア 間」 とは ドア内側の 面か ら焼 き網 の 手前端まで の

距離．
’S

「入 力」とは ガ ス 消費量 を熱量 に換算した もの ．

特徴を定量的に明らか にする こ とを目的に した．

　2．実験方法

　（1） 実験機器

　ガ ス コ ン ロ に搭載され て い る家庭用両面焼きガ ス グ

リル の うち，
一

般 に広 く普及 して い る 5機種を実験 に

使用 した．これらの 仕様は表 1 に示す通 りで ある．な

お ，熱源で ある ガ ス 火 の 噴出 し口 は ガ ス グリル A，B，
C 及 び D で は 天 面と側面 下 部に ，E で は側面 中央付

近 に 2 カ所設 け られ て い る ，ガ ス 噴出 し口部分 の 材質

は A 及び B はホ
ー

ロ
ー
，C ，　 D 及 び E は セ ラ ミ ッ ク

ス で，それ以外の部分は側壁を含め て ア ル ミ メ ッ キ鋼

板である．

　  　温度 の 測定

　ガ ス グ リ ル の庫内中央部の空気温度及び庫内壁面温

度の 測定に は直径 O．25　mm の K 熱電対 を用 い た．壁

面温度の 測定は，天面，・左右両側面及び背面の 中央位

置に対 して行 っ た ．温度測定に あた っ て は，K 熱電

対 の 感熱部 をア ル ミニ ウ ム箔で 壁面中央位置に 固定 し

た．

　（3） 伝熱量 の 測定

　放射伝熱量及 び対流伝熱量の 測定に は， 2種類の 表

面加工 を施 した 直径 25mm の 銅球を用 い た．一
つ は

放射率 O．94 の 黒色耐熱塗料で 塗装 した もの （以下 ，

黒球）で ，他の
一

つ は こ れ と同型 で 表面 を研磨加工 し

て放射率を 0．0416〕 に調整 した もの （以卞，研磨球）

で あ る ．中心 まで 穴をあけ た 銅球に，直径 0．25mm

の K 熱電対 を中心 まで 挿入 し固定 した．こ れを ガ ス

グ リル の 焼 き網上中央部 に置い て 加熱 し，銅球中心 の

温度上昇曲線か ら （1）式 を用 い て そ の受熱量を算出

した．なお，加熱 の 際には焼 き網か ら銅球へ の 伝導伝

熱を遮断する た め ，銅球と接触する網の部分に セ ラ ミ ッ

クス シー
トを巻い て ある，

　　　　　　　　　　C；mC
・AT 　　　　　　　　（1）

こ こ で ，Q は受熱速度 （kJ／h），　 mC は定圧熱容量 （m

は銅球質量 （kg），　 C は銅の定圧比熱で 0．385 （kJ／kg・

K ）），
AT は単位 時間当た りの 温度 上 昇 （K／h）で あ る．

なお，温度上昇速度は ， 銅球内へ の 温度伝導速度に 比

べ て 十分遅 い の で ，銅球 の 温度 を近似的に均
一と み な

す こ とが で きる．

　（1＞式で 求め られ る受熱速度 C は，（2）式に示さ

れ る ように，高温空気流か らの 対流 に よる単位 時間当

た りの受熱量と壁面からの放射に よる単位時間当た り

の 受熱量を合わせ た値で あ る．

　　　　　 Q　＝ A （T、

− T。）＋B σ （T．
4 一

鳶 ）　　　 （2）
こ こ で ．T、

は庫内空気温度 （K ），　 Tg は 銅球表面温度

46 （834）
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　　　　　　図 L 庫内温度の経時変化

● A ，口 B，△ C，OD ，◆ E，

15

（K ），σ は ス テ フ ァ ン ・ボ ル ツ マ ン 定数 ，
Tw は庫内壁

面温度 （K ），A は熱伝達率を含む係数で ，　 B は熱源及

び 銅球の 放射率と形態係数を含む係数で あ る．なお，

銅球の 表面温度 と中心温度はほぼ同
一であるとみ なせ

る こ とか ら，T、 に は銅球の 中心温度を用 い た．

　研磨球の 場合 ， 放射率が 0．04と極め て小 さ い ため，

B ＝0 と して （2）式 よ り A を求め た ．次 に，こ の A

の値を用い て ，黒球の 対 流及 び放射 に よ る単位時間当

た りの 受熱量を算出 した．

　（4） 試料及び測定方法

　試料 に は，実験 日前 日に 製造 された市販 の 食パ ン

（山崎製パ ン   製，厚 さ 19mm ，縦 150　mm ，横 150

mm ）を用 い た ．食パ ン の 水分含量は 105℃定圧 乾燥

法
17〕

に よ り測定 した結果，45．0土 0．196（w ／w ）であ っ

た．こ れ を焼 き網中央部に載せ，1〜5 分間加熱 した．

焼 き網 には ， 銅球の 加熱時と同様にセ ラ ミ ッ クス シー

トを巻い て ある．

　測定は
， 試料の水分蒸発速度及び上 面の着色速度に

つ い て行 っ た，前報 と同様に
LS〕

，着色速度は，一定時

間加熱後の 試料 上面中央部 を色差計 （日本電色工 業

  MODEL 　1001−DO ）で 測定 し，　 L 値で表 した．一
つ

の 試料につ き，中央部 30m 皿 × 30　mm 内の 3箇所で

測定を行い ，そ の 平均値を試料の 代表値 と して 用い た．

水分蒸発速度は，試料の 加熱前後の 重 量差を加熱前に

食パ ン に含まれ る水分量で 除した値を水分蒸発量とし，

さらに 1か ら水分蒸発量を引い た値を水分含量 とし，

無次 元量 で 表 した ．全て の 測 定 は 3〜5回繰 り返 して

行 い ，結果 は そ の 平均値 で 表 した．

3．結果 及び考察

（1） 庫内及び壁面温度

図 1 に ガス グ リル 5機種の庫内中央部空気温度 （以

下，庫内温度）の 経時変化 を示す．ガ ス グ リル で の調

理 時間の ほ とん どが 15分以内
L9〕

であ る こ とか ら，測

定時間は 15分 と した，い ずれ の 機種にお い て も，庫

内温度は加熱開始直後に急激に 上 昇 し，1分後 に は

300℃ を越 えた．そ の 後，温度は緩慢に推移 して い く

が
，
C 以外 の ガ ス グ リ ル で は加熱終了時点まで 上昇 し

続けた．ガ ス グ リル C の庫内温度は加熱開始後 9 分

の 時点で 514℃ に 達 した後，過熱防止装置が作動 し低

下 した，庫内温度が高か っ たガ ス グリル D 及び E で

は，加熱 1分以 降，温 度は 380℃か ら 580℃の範囲で

推移 し，庫内温度が低か っ た A 及び B で は ，温度は

300℃ か ら 460℃の 範囲で推移 した．15分間加熱後の

機種に よる 温度差は 最大約 120℃で あっ た．

　 さら に，各ガス グ リ ル の 天面，背面及び左右両側面

の壁面中央部温度を測定 した．結果を図 2 に示す．な

お，機種に関わらず左右両側面の 温度は ほ ぼ 同じで あ っ

たため ，図 に は右側面の温度を示した．また，天面温

度 とは ガ ス バ ー
ナ
ー

の 無 い 天面中央部分 の 温度で あり

（表 1），天面全体の代表温度で はな い ．測定図中には

参考 として ，図 1 に示 した庫内温度を入れた．

　 い ずれ の ガ ス グリル にお い て も，各壁面温度は庫内

温度 より低か っ た．加熱初期に お い て温度上昇が速 い

壁面 は機種に よ り異 なる が
， 加熱後半に な る とい ずれ

の 機種に お い て も天面温度が高 くな っ た．15分 間加

熱後の 天 面温度は ，ガス グ リ ル E が 462℃ と最 も高 く，

逆に C が 388℃で 最も低か っ た．温度が 高か っ た天面

温度 と低か っ た壁面温度の 差は機種に より大きく異な

り，ガ ス グ リル D で は 15分後 に約 20℃ と非常 に小

さか っ たの に対 し，A で は 同約 140℃と大 きか っ た ．

　  　庫内 の 総伝熱量 と入 力 の 関係

　機種に よ り庫内温度 （図 1）及び壁面温度 （図 2）

に大きな差が生 じて い た こ とか ら，そ れ に 伴い 食品へ

の伝熱量 も異なる こ とが予想 される．そ こ で ，各 ガ ス

グリル庫内の総伝熱量を比較した．こ こ で は黒球の受

熱速度 の 時間積分値を総伝熱量 と した．こ の 値は放射

及び対流 に よる伝熱量 を合わせ た値で ある．図 3 に，

黒球で測定 した総伝熱量の 経時変化を示す，なお，測

定に用 い た黒球表面 の 耐熱塗料 の 使用 限界か ら ， 加熱

時間 は 5分間 と した．

　 加熱時間の 経過に伴い 総伝熱量 は 増加 して い くが，

分散分析に より危険率 1％ 以下 で機種に よる違い が認

め られた．加熱全般に わ た り総伝熱量が最 も大きい の

はガ ス グ リ ル E で ，逆に小 さ い の は B で あ っ た．B

の 5 分後の 総伝熱量は E の 61％ に過 ぎない ．B の 入

（835＞ 47
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● A ，口 B，△ C，OD ，◆ E．

5

力は E の 約 80％ と小 さい が （表 1），総伝熱量は相対

的に さらに小さい こ とが わかる．実際に ， 入力 と 5分

加熱後の総伝熱量 の 間の 相関関係 を調 べ た とこ ろ，相

関係数は O．10 と極め て低か っ た．こ の こ とは，ガ ス

グリル の加熱能力が 入力か ら判断で きない こ と を示 し

て い る ．

　そ こ で
， 庫 内の 総伝熱量に影響する要因を検討する

ため ， 総伝熱量とガ ス グ リル仕様間の相関関係を調べ

た ．結果 を表 2 に 示す．表中，相関係数が 0．65 以上

の 数字に は網掛けを した．仕様 として 選 ん だパ ラ メ
ー

タ は，入力及び庫内寸法に加え，伝熱量 に関与す ると

考えられ る ，天面と焼 き網問の距離 （表中，天面／網

間距 離）， 前面 ドアの ガ ラス 部分 の 面積 （表中，ガ ラ

ス 面積）， ドア 内側 の 面か ら焼 き網 の 手前端まで の 距

離 （表中，網／ドア間距離）と し た．総伝熱量 との 間

の 相 関係数が高か っ た の は，単位容積当た りの 入力，

庫内の 高さ及び網／ ドア 間距離 で あ っ た．すなわ ち，

総伝熱量は単位容積当た りの 入力が大 きい ほ ど大き く，

さらに容積に関 わ る パ ラ メータ の うち庫内の 高さが大

きく影響 して お り，高さが低 い ほ ど総伝熱量が大 きく

なる こ とがわか っ た．また，加熱時間が 2分を越 える

と，網／ドア間距離が 長い ほ ど総伝熱量は大きくなる．

　以上 の結果か ら，
ガ ス グ リル の 加熱能力 は単に機器

へ の 入力を比較するの で はな く，単位容積当た りの 入

力 ， 庫内の 高さ ， さ ら に網／ドア 間距離を基準に判断

する の が妥当で ある こ とが確認された．

　（3） 対流及び放射に よ る伝熱量の変化

　 ガ ス グリル の 加熱 の 特徴 を詳細 に調 べ る ため ，庫内

の 伝熱量 を放射伝熱 と対流伝熱に分離 し検討 した．図

4 は，黒球 と研磨球 の 測定に よ り求め た ，黒球に お け

る放射及び対流伝熱 の 単位 時 間当 た りの受熱量で ，

（a ）は 放射伝熱 ， 同 （b）は 対流伝熱 の結果 で ある ．

　放射伝熱 と対流伝熱で は，単位時間当た りの 受熱量
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表 2．総伝熱量 と入力及び各庫内寸法間の相関係数

入力
加熱

時間　総入力
　　　　　　 単位容積　 容積
上 火　 下火
　　　　　　　当た り

　　　　　　　　　　 天 面／網　 ガ ラス　網／ドア
幅 　 奥行 き　 高 さ
　　　　　　　　　　 間距 離　　面積　　問距離

分

分

分

分

分

1
　
り

4

　

3
　

4
　匚
り

O．08　　　0．34

O．Ol　　 O．450

．02 鑾羅 覊 一〇．48 − 0．35
− 0．ユol難 飜 爨一。．63 − O．47

0．010 ．52 − 0．。9 講攤 鼕覊螺韈
一
〇．48

0．04　　　0．56

0．10　　　0，59

一
〇，06驪驪纏

一
〇．63 − 0．46

− 0．。1 灘驪羅
一〇．58 − 0．39

0．。4 灘鑼
一

〇．02
− 0．15 覊覊

一
〇．08

− 022韃難 難
一
〇．05

− 0．22 鯉 一〇．04
− 0．16 翻

一〇．04

一
〇．03　　　0．52

− 0．03 糶
0．02繍 li
O．07 蘿
0．12 鑾韈癰

天 面／網 間距 離 ：天 上 面 と焼 き網間 の 距 離，ガ ラ ス 面積 ：前面 ドア の ガ ラス 部分 の 面積．網／ドア 間距離

ドア 内側の 面か ら焼 き網の 手前端 まで の 距離，
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図 4．放射及び対流伝熱に よ る単位時間当た りの 受熱
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図 5．放射及び対流伝熱量の経時変化 （ガ ス グ リル C

　　　の 場合）

■ 放射伝熱，繩 対流伝熱．
量の 経時変化

● A ，口 B ，△ C ，OD
，

◇ E ．

の 履歴 は大 きく異な っ た，放射伝熱 の 場合 ，単位時間

当た りの 受熱量 の増加開始時期は対流伝熱に比べ て 遅

く，その 後は緩慢に増加，ある い は 平衡状態で 推移し

た ．こ れ に対 し，対流伝熱で は，い ずれ の機種におい

て も，単位時間当た りの 受熱量は加熱直後に急激に 増

加し始め ， 1分前後に ピーク を示 した 後 ， 平衡状 態，

ある 帆は低下 して い っ た．こ れは，主 に，（2）式に示

される ように，単位時間当た りの 受熱量が，放射伝熱

の場合に は壁面温度 （図 2），対流伝熱の 場合には庫

内温度 （図 1） と銅球温度 の 差 に よるため で ある と考

えられ る．ただ し，こ れ らの受熱量 の機種間の差に つ

い て は，図 1及び図 2 に示 した 温度差か ら単に比較 で

きない ．なぜ ならば，機種の 違い に よ り，ガ ス 炎 の 噴

出 し部分付近の 形状，材質，面積 な どが異な り，こ れ

らが （2）式の パ ラ メー
タの A 及び B に直接影響する

ため で ある ．

　図 4 に 示 した 単位時 間当た りの 受熱量を積分 し，放

射及び対流伝熱 によ り銅球の 受けた伝熱量 を算出 した．

図 5は 放射及 び対流伝熱量 の 経時変化で，ガス グリル

C の 例 で ある．放射及び対流伝熱量 ともに，加熱時間

の 経過に伴い 増加 し て い くが
， 放射伝熱 で は 加熱初期

の 増加量は極め て小さか っ た．こ れ は，放射伝熱の単

位時間当た りの受熱量が加熱開始後小 さ か っ た た め で

ある　（図 4）．そ の結果，総伝熱量に占め る放射伝熱

量の 割合は対 流伝熱量 に比 べ て低か っ た．他の機種に

お い て も，放射及び対流伝熱量の 増加履歴 は こ れ とほ

ぼ 同様な傾向を示 した．た だ し，対流伝熱量 の 占める

割合は機種に よ り異な り　（表 3），加 熱終了時点 で は

74〜59％ と，最大 15％ の差があっ た．

　以上 に示 した放射及び対流伝熱量の 大 きさに影響す

る 要因 を 調べ る た め ，表 2 と同じパ ラ メ ータ を用 い ，

1〜5 分間の各加熱時間に おける伝熱量 と仕様間 の 相

関係数 を求 め た．結果 を表 4 に 示す．表 中 ， 相関係数

が 0．65以 上 の 数字に は網掛けをした ，両伝熱量 との

間の相関係数が高か っ た の は庫内 の 高 さ及 び単位容積

当た りの 入力 で あ っ た ．特に
， 庫内の 高さとの 間で は，

対流伝熱量 の 1分加熱時 を除い た全 て の加熱時間に お

い て，高い 負 の 相関関係が認め られた．こ の こ とか ら，
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表 3．5 機種グリル の放射伝熱量 と対流伝熱量の 割合

（％ 〉

加熱 A 　 B 　 C 　 D 　 E

時間　放射　対 流　　放 射　対 流　　放 射　対 流 　　放射　対流　　放射　対流

1分 　 　0　 100

2分　 11　　 89
3 分　 17　　 83

4 分　 21　　 79

5 分　 26　　 74

4　　 96

17　　83
24　　 76

27　　73
30　 　 70

22　　 78

28　　 72

29　 　 71

31　　 69
33　 　 67

364U160σ
0077

君

U

7
」

磯

五τ
Qゾ

4

　

1223

23　　 77

30　　 70

36　　 64

39　　 61

41　　 59

表 4．放射及 び対流伝熱量 と入力及 び各庫内寸法間の 相関係数

入力

加熱　 伝熱

時間　 時間　 総 入力
　　　　　　 単位容積　 容積
上火　 下 火
　　　　　　　 当た り

幅　　奥行 き
　　　 天 面／網　 ガ ラ ス 　 網 ／ドア

高 さ
　　　 問距離　　面積　　問距離

1分　 放射

　　　 対流

2分 　 放 射

　　　 対流

3 分　 放射

　　　 対流

4 分　 放射

　　　対流

5分 　 放射

　　　対流

一〇，36

　0．48
− 0，26

　0，26
− 0．09

　0．13

　0．00

　0．09

0．380

，170

．470

．370

．610

．35

一

1：題
一

：：灘 難
灘 鞭
一

1：1欄 騰

0．55 讎 覊 驪 鑼
一

〇．36 鯑 浮

0．57　　　　　　0．07　　　　0，13　　　　0，44　　− 0．41

　　　懸轗 纖
一

〇．39

鞭
　 　 　0．32

0．09 鑠灘
一

〇．04 難 蕪 1 − 0．62

0．09　　0，30　　　　0．04　　　　0．64

一〇．32　　− 0，19

鑼 飜
一〇，58

− 0．43　　− 0．30

鑼 鑼
一〇．51

− 0．45　　− 0．32

　 　 　 　 − O．42
− 0．43　　− 0．30

。 13鬮
一

：：ll黼
一

1：灘灘
一

1：il飆

一
〇．35 − 0．23 轗轗 靉

　O．33　　　　0，16　　　0．18
− 027 − O．13覊蠶驪
　0．14　　　　0．10　　　0．49
− 0，12 。．04 鑼驪 1
　0．04　　　　0．OO　　　O，50
− 0，06　 0ユ3 鑾麟钁韆
一〇．Ol　　 − 0．03　　　0，49
− 0．OO ・．22 鸚齷
一
〇．03　　　− 0．04　　　0．46

天 面／網間距離 ：天井面 と焼 き網問の 距離，
の 面 か ら焼 き網 の 手前端 まで の 距離．

ガ ラ ス 面 積 ：前 面 ドア の ガ ラス 部分の 面積，網／ドア 間距離　ドア 内側

庫内の高さが低 い ほ ど各伝熱量が 大きくな る こ とが推

察 された．単位容積当た りの 入力に つ い て は，対流伝

熱量は 2〜4 分の範囲で ，放射伝熱量 は 2分以降 で
，

相 関係数が高か っ た．さらに放射伝熱量に つ い て の み ，

い ずれ の 時間に お い て も網／ドア間距離との 間で ，ま

た 4分 以降の 上火入力，4 分以下の容積及び 2分以下

の庫内 の 幅 との 間 で 相関係数が高か っ た。こ れ らの 結

果 を考え合わせ る と，加熱初 期に は庫内容積が 大きけ

れ ば壁面温度の 上昇速度が遅 くなるた め放射伝熱量は

増加 しない こ と，壁面温度が高くな る と上 火 の 入力が

大 きい ほ ど放射伝熱量が 大 きい こ とが わ か る ．ま た ，

焼 き網 と ドア 間 の 空間距離が長い ほど，ガ ラス か らの

放射に よ る 熱損失が 少な くな る と考え られる．

　｛4） 食品 の 仕上が り状態

　機種 に よ り異な る伝熱量が食品の 焼 き色 と水分蒸発

量 に 及 ぼ す影響を調 べ た．

1．0

　

』

　

O
嗣
釦

余

　 　 　 　 　 0
　 　 　 　 　 　 0　　 1　 　 2　 　 3　 　 4
　　　　　　　　　　　 加熱時間 （min）

　　　　　　 図 6．水分含量 の経時変化

● A ，口 B ，△ C，OD ，◆ E．

5

　図 6 は各ガス グ リル で 加熱 した食パ ン の 水分含量の

経時変化で あ る，縦軸 の 水分含量は，加熱前 の 食パ ン

に含まれ る水分量 を 1 と した 割合 で表 して い る ．食パ

ン 中の水分が蒸発 し全 く無 くなる と，こ の値は 0 とな
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表 5．水分蒸発量及び焼 き色 に及ぼす伝熱量 の 影響

　　　（回帰分析結果）

　　　　　水分蒸発量

加熱
　　 総伝　　対流　　放射
時間
　　 熱量　伝熱量　伝熱量

　 焼 き色 （L 値）

総伝　 対流　　放射

熱量　伝熱量　伝熱量

　 　 　 　 0
　 　 　 　 　 0　　 1　　 2　　 3　　 4　　 5
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 加勳 時間 （min ）

　　　　　　 図 7．焼 き色の経時変化

● A ，口 B ，△ C，OD ，◆ E．

1 分 0．62　 0．14　 0．90

2 分 0．87 　 0．65　 e．87　 0．82

3 分 0．96 　 0．76　 0．95　 G．66

4分 0．94　 0．70 　 0．94　 0．67

5分 0．83　 0．55　 0，87

O．59　　　　0．85

0．46　　　　0．71

0．55　　　 0▼62

数字は 決定係数R2，

る ，水分含量は時間の 経過に伴い ，い ずれの 場合 もほ

ぼ直線的に低下 して い くが，その程度は機種に よ り異

な っ た ．ガ ス グ リル E の 場合 に水分含量 の 低下速度

が最 も大 きく，次 い で C が大 きか っ た ．他の ガ ス グ

リル間で は大 きな差は認め られなか っ た，なお，ガ ス

グ リル E では ， 4分 30秒付近か ら過加熱によ り煙 が

発生 した．こ の ため，5分間加熱時の 水分含量 に は発

煙に よ る重量減少の 影響 も含まれ て い る が ，こ こ で は

参考の ため に敢 えて 測定値 を入れ た．

　図 7 は食パ ン 表面の焼 き色の指標 とな る L 値 の経

時変化で ある．L 値は焼 き色が濃 くなるほ ど低 くなる

値で，加熱前 の 食パ ン の L 値は 79で ある．い ず れ の

機種に お い て も，加熱開始後 1分まで ，L 値は ほ とん

ど変化 しない が ，そ の後時間とともに低下 して い っ た．

ガ ス グ リル E の L 値 の 低下速度が最 も大 きく，3分後

に は視覚的に は炭化 した状態で ある L 値 20 に達 した．

逆に，ガ ス グ リ ル B の低下速度が 最も小 さく，3分後

に は まだ視覚的 に は きつ ね色 で あ る L 値 55付近で ，5

分間加熱 した時点で ようや くL 値 20 に達 した．

　以 上 に 示 し た水分蒸発量及 び 焼 き色 に対す る 総伝熱

量 ， 放射伝熱量及び対流伝熱量 の影響を調べ るため，

単回帰分析を行 っ た．なお，各伝熱量は銅球に よる測

定値で ，食パ ン が実際に受けた熱量で は ない が ， 庫内

の加熱環境を表す値 として有効で ある と考えた．単回

帰分析は ，分散分析に よ り 5 機種間 で有意差 の 認 めら

れた 1〜5 分間の水分蒸発量及び 2〜4 分間の L 値 に

つ い て行 っ た．分析は，各加熱時間 ご とに 行 い ，各伝

熱量 をそれぞれ独立変数 と し，水分蒸発量 及 び L 値

に対する決定係数 （寄与率〉を算出 した （表 5）．

　水分蒸発量 に対する各伝熱量 の 寄与率は ，総伝熱量

及 び対流伝熱量の 1分 を 除 き， 高 い 値を示 した．焼 き

色に つ い て は，全般に総伝熱量及 び放射伝熱量 の 寄与

率が高 く，対流伝熱量 の 寄与率は低か っ た．水分 の 蒸

発に 要するエ ネ ル ギ
ー

が大 きい こ とか ら，水分蒸発量

に は 総伝熱量が大 きく影響する と考え ら れ る．総伝熱

量 が大 きい グリル は放射伝熱量が大 きい グ リル であ り，

その ため，水分蒸発量に対 して放射伝熱量の 寄与が大

きくな っ た もの と考えられる．

　
一

方，着色度は食品の表面温度に依存 して変化する

こ と
2°）21）

，また 同
一伝熱量下 で は放射加熱 の 方が 対流

加熱 よりも表面温度が高 くなる こ とが明 らかに され て

い る ．こ の 実験結果は放射伝熱量の大 きい グ リ ル が 速

く着色する こ とを示 して い る．放射伝熱量が相対的に

小 さい ガ ス グリル で は，表面温度の 上昇に は放射伝熱

量の ほ か，総伝熱量が大 きく影響 して い る こ とが わ か

る．

　以上 よ り，ガ ス グ リ ル で は，単位容積 当た りの 入力

が大 きく，庫内の高さが低 く，焼き網 と ドア間の空間

距離が長い 機種ほ ど総伝熱量及 び放射伝熱量が大 きい

こ と，またその ような機種で加熱 した場合に は，水分

蒸発量が多 く，着色速度が 大 きくなる 傾向にある こ と

が わ か っ た ．

　4．要　　約

　家庭用 ガ ス グ リル の 加熱の特徴を定量的に明らか に

す る こ とを目的に，市販の 両面焼きガ ス グ リ ル 5機種

を対象に放射伝熱量及 び 対流伝熱量 を測定す る と と も

に，食品を加熱 し，そ の 仕上が りに対 し伝熱量及びガ

ス グ リル の 仕様が ど の よ うに 影響 して い る か を調 べ た．

そ の 結果，以下 の 知見が得 られた．

　（1） ガ ス グ リル の庫内温度は，加熱開始後 1分まで

に 300℃ を越え，15分後に は 460〜580℃ に 達する．

　  　ガ ス グ リル の加熱能力の指標 とな る総伝熱量は，

機種に よ り最大 40％異な っ た．また，総伝熱量 に 占
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め る対流伝熱量 の 割合は，い ずれの 場合 も放射伝熱量

よ りも大き く，加熱開始 1分後 に 77〜100％，5 分後

に は 59〜74％ である こ とがわか っ た，

　（3） ガス グリル の加熱能力は，単に機器へ の 入力で

判断で きず，単位容積当た りの入力，庫内の高さ及び

焼 き網 と ドア 間 の 距離 の 影響を大きく受け て い る こ と

がわか っ た．単位容積当た りの 入力が大 きく，庫内 の

高さが 低 く，焼 き網と ドア 間 の 空 間距離が 長い 機種ほ

ど，食 品の水分蒸発速度は大 きく， 着色速度が大きく

な る傾向に ある．
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