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【資 　糊

　　ハ ン バ ー グ ス テー キ焼成時の 内部温度

　　　　　　（腸管出血 性大腸菌 0157 に関連 して ）

（第 2報）材料 お よび 混合 方法 の 違 い が 内部 温度に 及ぼ す影響

Internal　Temperature　of　Hamburger 　Steak　during　Cooking　in　an 　Oven

　　　　　　　　 （Rerated 　of　E ．　coli　O　157 ：H7Food 　Poisoning）

　　　　 Part　2　Effects　of　Ingredient　and 　Methods 　of　Mixing　on 　Internal

　　　　　　　　　　　　Temperature 　of 　Hamburger 　Steak

日本調理 科 学会近畿支部　焼 く分 科会
＊

　1996年 の 夏，日本列島に 猛 威 をふ る っ た腸管出血 性
　 　 　 （オ −｝

大腸菌 0157 は 1997年 の 夏にはア メ リカ で もハ ン バ

ー
ガ
ー

の 中に検 出され る な ど
，

再 び 増加 しつ つ ある感

染症の ひ とつ として今や我 々 の 食生活 を不安にす る要

因 と な っ て い る。

　日 本調理 科学会近 畿支部，焼 く分科会で は 「ハ ン バ

ー
グス テ

ー
キ の 焼成条件 の 違 い が 内部 温度 eFお よぼ す

影響」に つ い て 検討 を行 っ た結果「75DCで 1分間加熱」

を 満 た す た め に 必要な 種 々 の 条件 を第 1報 （大島ら）

で報告 した。本報 で は 材料 お よび 混合方法を変化 させ

た場合 の 検討を試み た 。

　一般に ハ ン バ ー
グス テ

ー
キ（以下ハ ン バ ー

グ とす る）

に 用 い る ひ き肉 の 種 類 は 種 々 あ り，ア メ リカ で は

Ground　Beef　Pattiesと称して 牛ひ き肉 が 主 に 用 い ら

れ るが ， 我が 国で は 川 村 ら （1976）が 各種 の 料理書 か

らハ ン バ ーグの 材料 につ い て ま とめ た もの に よる と ，

使用 肉に っ い て は牛 ひ き 肉を用 い た の は 46％，豚 と の

合 い 挽 き肉 を用 い た の は 39％ ， 単 に ひ き 肉 と明 記され

て い た の が 14％ で あ っ た。その 他ハ ン バ ー
グにつ い て

の 多くの 研 究報告 に お い て も牛 ， 豚 の 合 い 挽 き肉が 用

い られて お り，
そ の た め 牛赤 身肉 の み に 限 らず豚肉や

混合肉 に つ い て の 検討が 必要 で あ る と思われ た 。

　 ま た ハ ン バ ー
グの 副材料の うち配合量 が 多 く焼成温

度 に 影響 をお よぼ すと思 われ るた まね ぎに つ い て も，

配合量，加熱処理 の 有無 に よ る検 討 を行 っ た。

　 混合 方法 で は
一般的な手 ご ね と フ

ー ドカ ッ ターを用
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い そ れ ぞ れ 混合 回数 を変化させ る こ とによる検討を行

っ た 。

　こ れ らの 実験 は ， 4 ヶ 所 の 研究室で行 っ た 結果 を以

下 に ま とめ た。全 て を同条件で行 うこ とは不可能で あ

っ た が，こ の こ とはま た ど の ような条件 に も対応で き

る結果が検討で きる と思わ れ た 。

実験方法

60

　試料の 基本材料 ， 材料 の 配 合割合 ， 混合方法，焼成

方法，測定条件 は第 1報に準 じた。まず最初に 基本 の

条件 を次 に本研究 の 材料 お よび調製方法を示 した。

　1， 基本 ハ ン バ ーグの 条件

　1） 基本の 材料 および配合割合

　基本の 材料お よび 配合割合は ひ き肉 200g，た まね ぎ

（2mm の 角切 り）100g， 生 パ ン 粉，牛乳，卵各 2  g，

塩 2g，
こ し ょう 0．  2g と した。

　な お 基本 の 材料 の た まね ぎは加熱処理 をしな い 生 を

用 い て お り， 「加熱」と説明 の な い もの は 生 の た まね ぎ

を示 した。

　2） 基本の 混合方法 お よ び 成形

　全材料 をボ
ー

ル に入れ ，
ゴ ム ベ ラ で切 るように 50 回

混 ぜ ， さらに 練る ように 300回混ぜ た 。

　1 個 に つ き 100g を球 形 に 成形後， 上部 よ り偏平な ア

ル ミ皿 で 押 さえ，厚 さ 20mm ， 直径 76〜78mm の 円形

に 成形 し ， 1 回の 混合 で 3個分 を調製した 。

　 3） 焼成方法

　ガ ス オーブ ン
， 電気 オ

ーブ ン の 庫内温度 を 230℃ に

設定し ，
1 度 に 3個 の 試 料 を オ

ーブ ン 皿 に の せ て 焼成

し，2個 の 試 料 の 中心温度 が 75℃ に到達した 時点 を焼

成終了 とした 。
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ハ ン バ ー
グ ス テ

ー
キ焼 成 時の 内部 温 度

　 使用 した ガ ス オ
ーブ ン

， 電気オーブ ン の 機種 に つ い

て は各結果 の 表 の 下 に 示 した。

　 4） 測定方 法

内繍 度測定は 試料中央部 の 下 か ら 15  に 鱸

対を セ ッ トして 行 い
， 内部温度が 75℃ に到達 した 時

間，焼成終了後オ
ーブ ン か ら出 し た 後，余 熱 で 到達 し

た最高温度（以後余 熱最高温度と記す），お よび 75℃ 保

持 時間を測定 した 。

　焼成後，試料 内部温度が 40℃ で 重量 ， 直径 ， 厚さ を

測定 し，焼成前 の 試料 に対す る割合 で 示 した 。

　以上 に 述べ た 第 1報の ハ ン バ ーグの条件 を基本 に ，

本報で は ひ き肉の 種 類，た まねぎの 配合量 と加熱処 理

の 有無 ， 混合方法等の 実験条件を以下 の と お りと し た。

　 2， 材料 お よび調製方法

　 1） 材　料

　 ハ ン バ ーグの 材料中，ひ き肉お よび た まね ぎの 条件

を以下 に 示 した。

　i）ひ き肉

　ひ き肉は，各 4 ヶ 所 の 研 究室 と も価格に 大差の 生 じ

な い 程 度 で ，日常 よく使用 され て い る と思わ れるもの

を用 眈 。ひ き 肉 の 鞭 （直饂 ．2   ）揖 綱 の ひ

き方はすべ て 同 じ。

　  牛 ひ き肉 （赤身が 多い 腿肉，150円／100g ）， 豚 ひ

き肉 （赤身が 多い 腿肉 ， 200円／100g）お よ び 両者 をそ

れ ぞ れ 50％ ずつ 混合 した 3種 を実験 当 日に専門店 （京

都市内）か ら購入 した （牛ひ き肉と豚 ひ き肉 の 比較 で

使用）。他 の 条件 は基本 に準 じた。

　  牛 ひ き肉 （オ
ー

ス トラ リア産輸入牛赤 身 ブ ロ ッ

クの ひ き肉一以後赤身ブ ロ ッ クとす る ， 148円／100g）
と牛脂混合 （赤身ブ ロ ッ クに 牛脂 30％ を混合）をス

ー

パ ー
マ
ー

ケ ッ ト （大阪府 内）か ら実験当 日 に 購入 した 。

（牛 ひ き肉 の 赤 身 と牛脂 混合 の 比較お よ び 混合方法 の

比較で使用 ）

　他 の 条件は 基本に準 じ た。

　  　牛 ひ き肉 （黒毛和 牛 兵 庫県産 ，
250円／100g）を

ス ーパ ー
マ
ー

ケ ッ ト （大阪府内）か ら実験当 日に購入

した。（た まね ぎの 配合量 の 比較 で 使用）

　他 の 条件 は基本 に準 じた。

　  牛 ひ き肉 （黒毛和牛， 198円／100g）をス
ーパ ー

マ
ー

ケ ッ ト（大阪府内）か ら実験 当 日に購入 した。（た

まね ぎの加熱有無 の 比較で 使用）

　他の 条件 は 基本 に 準 じた。

　ii）た ま ね ぎ

　た まね ぎの 配合 量 と加熱処 理 の 有無 に よる比較条件

を以下 に 示 し た 。

　  牛 ひ き肉 に 対 して た ま ね ぎ の 配合 量 を 100％，

50％，25％ ，
0％ すなわちひ き肉とた まね ぎを 150gと

150g， 200g と 10  g，240g と 60g ， 300g と Og と した。

　 ひ き肉の 種類 は   を用 い ，それ以外 の 条件 は 基本 に

準 じ た。

　   た まね ぎの 加熱 は 生 の み じん 切 りた まね ぎを金

属製の パ ウ ン ド型 に 入 れ ， 上部 をア ル ミホ イル で 覆 い

160℃ の オーブ ン で 15分間加 熱 し，
フ ラ イパ ン で 炒 め

た 時 （川村 ら 1976）の 水分減少量 を参考 に 100g が 80

g に なるま で とした。加熱 た ま ね ぎ 80g を生 た まね ぎ

100g と置 き換え て 用 い た。（加 熱た まね ぎ は ひ き肉

200g に 対 し て 80g と し た。従 っ て ｝加熱 た まね ぎ使用

の ハ ン バ ー
グ 1個 100g 当た りの ひ き肉は 3．2％ ， 他 の

材料は LO％ 多くなる。）　　　　 ．

　ひ き肉の 種類は   を用 い
，他 の 条件は 基本に準 じ た。

　2） 調製 方法

　 i）混合 方法

　  全材料 を ゴ ム ベ ラ で 切 る ように 50 回混ぜ ，さら

に練る ように 1DO回 お よ び 300 回 （基本）混 ぜ た 。

　  　櫛形に 8 等分 に切 っ た た まね ぎをフー
ドカ ッ タ

ー
（MK −k　77 ；ナ シ ョ ナル ）に入れ，断続 回転 を 5 回

行 っ て た まね ぎを切 IO，次 に残 りの 全材料 を加 え て さ

ら に 断統回転 を 5 回また は 50 回行 っ て 混合 した。

　    と もひ き肉の 種類 は 1）i）の   を用 い
， 他 の 条

件 は基本 に準 じた。

　li）焼成方法

　焼成方法 は 基本 に 準 じた 。

　3） 測定方法

　測定方法 は 基本に準 じ た。

　便 用 した 記録 計の 機種 お よび 熱電

の 表 の 下 に示 した。

対 の 種類 は各結果

実験結果 お よび考察

　1， ひ き肉の 違 い に よ る比較

　牛，豚 ひ き肉 の 結果 を表 1 に ， 牛

の 結果 を表 2 に 示 した。

　オ
ーブ ン 内 ハ ン バ ーグ の 内部 温

る 時聞 は 豚 ひ き肉が 牛 ひ き肉 よ り

1），牛 ひ き肉で は牛脂混合 が赤身よ

た （表 2）D

　牛肉 ， 豚 肉，油 脂 の 比 熱 （鈴木 1

赤 身と牛脂混合

が 75℃ に到達す

2．2分 短 く （表

りも0．8分短 力・i
っ

95）をみ る と牛 肉

は 0．77，豚 肉は G．68 で 豚肉 の方が 小さ く，油脂 は O．5
前後 とされ て い る 。 ひ き肉の 種類お よび質が 異な る場

合に は，他 の 条件 が 同
一

で あれ ば 比熱 の 小 さ い 肉 の ハ

ン バ ー
グが 高温 に な り易 い と考 えられ る。
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表 1．牛 （亦身が 多い 腿 肉），豚 （赤身が 多い 腿 肉 ）お よ び 両 者 50％ 混合 ひ き肉の 内部温 度 75℃ 到 達 時間

　 　 　お よ び 焼成後 の 形状

　 牛ひ き肉　　　　牛 ・豚 ひ き 肉　　　　豚 ひ き肉　　　　 t検定

（赤 身が 多い 腿 肉）　　 50％ 混合　　 （赤身が 多い 腿 肉）　 牛
一
混合　 牛一豚 　 混合一豚

75℃ 到達時 闇 〔分 ）

余 熱最高 温度 （℃ ）

75
囗
C 保 ヨ≒卜町寺間　（分 ）

焼 成後 の 形状

　　　 重量 （％〉

　　　 直径 （％）

　 　 　 厚 さ （％）

16．5＝ 0．9
78、O± 1，25

．0± 2．1

68．1± 1．0

79，5± 1昌1

15L5 ±5．7

16．6：辷0．3
78．4± 1，55
．8± 1，5

70．8± 1．1
79，3± 0．6

147 ．8士 4．2

14．3±1．4
78 ．8 二辷3，34

．7±1．8

77．7± 1．7

87．1± 1．9

123．6±4．8

n ．s．

n．s．
n．s．

＊ ＊

11．S．
n．S，

＊ ＊

n．s．

n．s．

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊ ＊

n．s．

n．S．

＊

＊

＊

＊

＊

＊

電気オ
ーブ ン （ERP −1300　SF （W ）；東芝〉

温度測 定は 多ペ ン レ コ
ーダー一〔LR 　4110 ；横 河 電 機〉

熱電対 は K タイプ 径 0．32mm テ フ ロ ン 被 覆 （安 立 計器）

＊P ＜ 0．05，　＊ ＊ P ＜ O．O］

衷 2、牛 （赤 身ブ ロ ッ ク），牛脂 混 合 〔赤 身ブ ロ ッ ク 十 牛脂 30％）ひ き 肉の

　 　 　内 部 温 度 75℃ 到達 時間お よび焼成後 の 形 状

　 牛 ひ き肉

（赤 身 ブ ロ ッ ク）

　 牛 脂 混 合

（
赤 身ブ ロ

ッ ク

＋ 牛脂 3e％ ）
t検定

75℃ 到達 時間 （分）

余熱最 高温度 （℃ ）

75卩Ci呆持i時間　（分 〉

焼成後の 形 状

　　　 重 量 （％ ）

　　　 直径 （％）

　　　 厚さ 〔％）

12．1：ヒ0 ．6

87．0：ヒ2．0
11．3± 1．1

80．3± 1、3

85．0±1，5
151．5雲：7，0

11．3±0．7
89．6± 1，8

13．2± 0．8

80．0± 】．6

82．9：ヒ2．5

159，4± 6．4

＊

＊

＊

　

＊

＊

6n

＊

＊

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ P ＜0．05，　＊ ＊ P＜ 0．G1

高速 コ ン ビ ネーシ ョ ン レ ン ジ （RCR ．7ES 　20 ； リン ナ イ）

温 度測 定は 多ペ ン レ コ
ーダー （LR 　412e；横河 電機）

熱 電対 は K タイプ径 0．6mm テフ ロ ン 被覆 （安立 計器 ）

　余熱最 高温 度 と 75℃ の 保持時 間 に つ い て は 牛 ひ き

肉 と豚 ひ き肉で差が み られなか っ た が，脂 肪量 の 多 い

牛脂混合 ハ ン バ ー
グは赤 身の もの よ り余熱最高温 度 は

2．6℃ 高 く， 75℃ 保持時間は 1．9分長か っ た。

　焼成後 の ハ ン バ ー
グの 形状 を重量，直径，厚さ の 焼

成前に対する割合で み る と， それ ぞ れ 牛 ，豚 肉間 に 有

意差が 認め られ ， 75℃ 到達時間の短か っ た 豚 ひ き肉は

牛 ひ き肉よ り形状変化が小 さか っ た （表 1）e 牛
・
豚混

合 ひ き 肉 の ハ ン バ ーグ は，牛 ひ き肉の み の もの と重量

に つ い て 有意差が認め られ ， 豚ひ き肉 とで は 75℃ 到達

時間，重 量， 直径 ， 厚さの 測定項 目に有意差が 認め ら

れ た。従 っ て 混合 ひ き肉は豚ひ き肉よ り牛 ひ き肉に近

い 結果 を示 し た。赤 身ブ ロ ッ ク使 用 の もの と牛脂混合

の もの で は 牛脂混合 の も の の 形 状 変化 が 大 きか っ た。

（表 2）

　以」二の 牛 ひ き肉 と豚 ひ き 肉の 形状 の 差 は ， 豚 ひ き肉

に 要す る加熱時間が 短い こ とや ， 牛脂 ， 豚脂 の 融点の

違い が 原因する もの と考 え られ た。すなわ ち牛脂 の 融

点 は 40〜50℃ ， 豚脂 は 30〜40℃ で，豚脂 が 溶け だ す

30〜40MCで は肉の 保水 力が 強 く， ドリッ プ は少 ない の

に 対 して，牛脂が 溶け出す 40〜50℃ にな ると保水力が

低下 し， ドリ ッ プ の 割合が高 くな る た め に，牛 ひ き肉

の 形状変化 が 大きか っ た と考 え ら れ る。

　ま た 赤身 ブ ロ ッ ク と牛脂混合の 形状変化 の 差は （表

2，表 5）焼成中に 溶け だ す脂肪量 が 多い 程 （含有脂肪

量 の 多 い 程）， ドリ ッ プ も多くな る た め で あ ろ う。

　B．W ．　 BERRY （1992） に よる と， ビ
ー

フ バ テ の 脂

肪量を 0， 4， 8， 12， 16，20％ に変化 させ た 研 究結果

で，肉 の た ん ぱ く質基質は 脂肪 の 移動 を妨げ る働 きを

して お り， 脂肪 量 の 多い パ テ は脂肪保持率が 低 くな り，

脂 肪量 の 少 な い パ テ よ O 形状 が 大 きく変化する と報告

して い る。ま た E．S．　TROUTT 　et　al．（1992） も，低
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脂肪 の パ テ は高脂肪 の パ テ よ り焼成中の 脂肪損失 が 少

な く， 水 分 保持率も高 くな る と報告 して い る。従 っ て

牛脂 を混合 した ハ ン バ ーグ で 形状 の 変化 が 大で あ っ た

結果 も脂肪量 に 関係する と考え られ る。

　こ の よ うに 焼成中 に お こ る 現象 （脂肪 の 融解 ， 肉 の

保 水力の 変化，た んぱ く質の 変 陸等）を温度上昇変化

と詳細 に対応 させ る こ とが で きれば ， 温度上昇変化 で

焼 成中に起 こ る種 々 の 現象を語る こ とが 可能と な る で

あ ろ う。今後 の 課題 で ある 。

　
一

般に肉の 収縮 は極端 に高温 に 熱せ られ た 場合 を除

い て，長 さ と幅は収縮 し，厚さは充分加熱す る まで は

増加する と さ れ ， 75℃ 加 熱 ハ ン バ ーグ に お い て も肉自

身の 変形 が 影響 をお よぼ した と思われ た。さらに こ の

現象は豚ひ き肉よ りも牛 ひ き肉 に 顕著 に あらわ れ た。

　 2． た まね ぎの 配合量 ・加 熱処理有無 の 違 い による

　　比較

　た まねぎの 配合量を変え た結果 を表 3 に，生 と加 熱

た ま ね ぎの 結果 を表 4 に 示 した。

　た まね ぎ 50％ （ひ き肉の 半量）の 基本 と有意差が 認

め られ た の は，た まね ぎ 0％ （無添加）とた まね ぎ 100

％ （ひ き肉 と同量）で，25％ の もの とに はすべ て の 測

定項 目で 差 が 認 め ら れ な か っ た。た まね ぎの 量 が 多く

なる と，75℃ 到達時間 は 短 く，余熱最高温度は低 く，

75℃ 保持時間は 短 く，形状 の 変化 は 小 さ くな り，た ま

ね ぎ量 の 影響 が 認 め られ る が
， 肉 に 対して 25％ 程 度の

量の 差で は有意差 が なか っ た 。

　75℃ 到達時間が短 い ハ ン バ ーグは 焼成時間が 短か

い た め に 形状変化が 小 さ くな る。ま た た まね ぎ 0％ よ

り 50％ ， 50％ より 100％ と配合量 が 増加する と温度．．E

表 3． た まね ぎの 配合量 を変 えた 時の 内部 温度 75℃ 到達 時閭お よび 焼 成後 の 形 状

　 た ま ね ぎ

　 　100％

（ひ き肉 と同 量 ）

た まね ぎ

50％

（基 本）

た ま ね ぎ

　25％

た まね ぎ　 　　 t検 定

　 0％ 　　　　　　　100％−SO％　　　　50％一．25％　　　　50％−0％

75℃ 至ll達時 間　（分）

余 熱最 高温度 〔℃ ）

75
［
C 保 持時 間 （分 〉

焼成後 の 形状

　　　 重量 （％）

　　　 直 径 （％）

　　　 厚さ （％）

12．5±0．9
83．4士 2．6
10，1± 1．8

75．4：ヒ1，6
88 ．5± 4，6

133．0±7．7

12．9±0．8
85．5±1．4
12．1：辷1．1

73．4：辷1．9
83、6± 5．5
152，0± 9．9

13．8± 1．1
87、0± 2．2
12．7± 1．O

72．7± 2．］、
83．9± 2．5

158 ．0± 8．9

13．8 ：ヒ0．1
87．8±2．6
ユ3．5±1．2

71．7± 2．3
81，6：ヒ3．3
175．0±9．3

n．s．
n．s．
　 ＊

＊

n．s．
＊ ＊

n．s．
n．s．

n．S．

n．s．
n ．s．
n ．S、

3

＊

＊

n

n ．S．

n．S．
＊ ＊

高速 コ ン ビネー
シ ョ ン レ ン ジ （2｝・87D ；大 阪ガ ス ）

温 度測定 は 打点 式記録 計 （uR
−180；横河電機 ）

熱 電対 は K タ イプ 径 0．3mmDuplex （安 立 計 器 ）

ひ き肉は牛 ひ き肉 （赤 身が 多い ）

＊ P ＜0．05，　＊ ＊P ＜ O． 1

表 4．生 と加 熱た ま ね ぎの 内部温 度 75℃ 到達時 間お よび

　 　 焼成 後 の 形 状

生 た まね ぎ

　 （基本 〉
加 熱た まね ぎ　　t検定

75℃ 到達 時間 （分）

余熱最 高温度 （℃ ）

75℃ 保持 時間 （分 ）

焼成後の 形状

　 　 　 重 量 （％）

　 　 　 直径 （％）

　 　 　 厚 さ （％）

15．2ニヒ0．6
82．4±2．1
10．0± 1 ．7

76．1±1．4
78．9± 1．2

158．7± 5，ユ

13．8± 0．5
82，6± 2．69
．6± 2．3

74．3± 3 ．3
8ユ．1± 2．5

工51．5：辷9、0

＊ ＊

n．S．
n．S．

鼠

＊

n

＊

n．S、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ P く O，05，　＊ ＊ P く 0．Ol
ガ ス 高速 オ ーブ ン （21−300E ；大 阪ガ ス ）

温 度測定 は 多ペ ン レ コ
ー

ダ
ー

（LR 　4110；横河 電機 ）

熱電対 は K タ イプ 径 0．32mm テ フ ロ ン被 覆 （安 立計 器 ）

ひ き肉は 黒毛 和 牛
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昇が 速 くなる （75℃ 到達時間が 短 くな る）の は，ハ ン

バ ーグ中 の 水分含量が 多 くな る ため で はない か と考え

られ る。図 1 に オーブ ン 内 の 水 の 温度上昇 を示 した が ，

水 の 温度上昇は ハ ン バ ー
グよ り急速 で ある こ とか ら，

ハ ン バ ーグ中の 水分量 が 多い 程 内部温度は 上昇 しやす

い と考えられ る。

　蓑 原 ら （1985）は ハ ン バ ーグ中の た まね ぎの 効 果 は

粗脂肪量や 水分 の 減少 をお さえ，ハ ン バ ーグ の 形状 の

変化 を小 さ くす る と報告 して い る。今回の 75℃ 加 熱で

も形状 の 変化 はた まね ぎ を含 む 方 が，また そ の 量は 多

い 程小 さ くなる とい う結果が 得 られ た 。

　生 と加熱 た まね ぎで は 75℃ 到達時間 と直径 に 有意

差が 認 め られ ， 加熱 た まね ぎを使 うと焼成時閊 が 短 く，

直径の変化が小 さか っ た 。

　ハ ン バ ー
グ中の 水分量が 多けれ ば 75℃ 到達時間は

短 くな る と前述 した が ， 20％ の 水分量を減少させ た加

熱 た まね ぎを用 い た もの は生 た ま ね ぎ よ ワ 75℃ 到達

時間が 約 10％ 短 くな っ た 。
ハ ン バ ーグの 加熱 に 必要な

エ ネ ル ギ
ーは た まね ぎに 加熱処理 を行 うこ と で 削減さ

れ た と考 え られ る。すなわち未加熱 の 食品の 加熱 と既

加熱 （加熱済）食品 の 再加 熱 に 要する エ ネ ル ギ
ー量が

異な り， 既加熱 の た まね ぎを用 い た ハ ン バ ーグの 加熱

は 75℃ 到達が 短時間で 行 われ た もの と考 えられ る。

　 3． 混合 方 法 の 違 い に よ る 比較

　混合方法を変え た 結果 を表 5 に 示 した。

　基本の 混合方法 とゴ ム ベ ラ 100回， フ
ー

ドカ ッ タ
ー

で 5 回ま た は 50 回混合をそ れぞれ比較 をする と，赤身

ブ ロ ッ クで は 75℃ 到達時聞， 余熱最高 温度，75℃ 保持

時 間共 に有意差は 認 め られ なか っ た 。 牛脂混 合 で は

75℃ 保持時間で ど の 混合 方法 と も有意差 が 認め られ，

また余熱最高温度 で もフ
ー

ドカ ッ タ
ー 50 回 と に 有意

　 100

　 go

　 巳0

　 70P6

°

）
　50

凱 。

　 3e

　 2e

　 le

　 ¢

　 　 Ot2345678DIOII12131415161718192021222324252627
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 峙閻 （僑 1臨 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 内部温度が 75℃ に 到達 した時点 で焼成終 了

　 図 L 　た まね ぎ の 配合 量 を変 えた ハ ン バ
ー

グ ス テ
ー

キ焼

　　 　　 成時に お け る内 部 温 度 の 変化

差が 認 め ら れ た。こ の 結果牛脂 混合 で は混合回数が 異

な ると 75℃ 保持時間に差が み られ ，
lGO回混合よ りも

300 回混合は 短 く， また ゴ ム ベ ラよ りフ
ー

ドカ ッ タ
ー

の 方 が 短 くな り， 牛脂混合は赤身ブ ロ ッ クよ り混合方

法の 影響を受けやす い と考え られ た 。

　焼 成後 の 形状 をみ る と， 赤身ブ ロ ッ ク，牛脂混合共

に 基本と ゴ ム ベ ラ 100回で は直径 と厚さ に ， 基本 とフ

ー
ドカ ッ ター 5 回で は重量，直径 ， 厚さに 有意差が 認

め られた。混合 回数 を増加する と重量 ， 厚 さ は 大 き く，

直径 は小 さ くな り，赤身ブ ロ ッ ク， 牛脂混合共 に そ の

形状 は 混合回数の 影響 を受 ける と い えた。

　混合回数 を多くす る とハ ン バ ーグ の 重量 の 割合が 高

い の は ，
ハ ン バ ーグの 粘性が高 くな り， 保水力 の 増す

た め で あ る と考え られ る。厚 さの 増加現象は 混合回数

の 多少 に 影響 を受け る と考 えられ，今回の 基本条件 と

して 用 い た 「ゴ ム ベ ラ 300回」の 混合を行 うと表 1〜5

に 示 した ように どれ も 51〜59％ の厚さ の 増加 が認 め

られ る。肉 の 収縮は 60〜67℃ で 完 了す るが厚さ は 増加

し， 90℃ で 8％ 増加する と い われ て い る。と こ ろ が 75

℃ 加熱を行 っ て 得 られ た厚 さ の 結果は ， 肉自身 また他

の 材料 が 与え た 影響 も考えられ るが ， それ よ りも混合

時の 混合 回数 が 起 因 し， そ の 回数 が 多か っ た た め で は

な い か と思わ れ る 。 従 っ て 回数 を多くし，全 て の 材料

が
一
体化 した粘性 の 高 い 状 態ま で 混合 を行 うと重 量減

少 を小 さ くし，厚さ の 増加に つ なが ると考 え られ る 。

要 　約

　ハ ン バ ーグ調理 に 必要 な 「75℃ で 1分間加 熱」を行

う場合の 条件 を ひ き肉の 種類，た まね ぎの 配合量お よ

び加熱処 理 の 有無 混合方法な ど の 違 い で 検 討 し，以

下 の 結果を得た 。

　1） 75℃ 到達 時間 は，豚 ひ き肉が 牛 ひ き肉 よ り短

く， 牛ひ き肉で は牛脂混合 肉が 赤身肉 よ り短 く，加熱

た まね ぎが生 た まね ぎよ り短 か っ た。

　2） 余熱最高温度は ， 牛脂混合 肉は赤身肉よ り高 く，

た ま ね ぎ 配合量 は 肉 と 同量よ D少 な い 方が高 く，混合

方法は ゴ ム ベ ラの 方が フ
ー ドカ ッ タ

ー
よ り高か っ た。

　3）　 75℃ 保持時聞は ， 牛脂混合 肉 で は 赤身肉 よ O艮

く，た まね ぎ量 は少量の 方が 長 く， 混合方法は ゴ ム ベ

ラ の 方 が フ
ー

ドカ ッ タ
ー

よ り長 く，混合回数は 少な い

方 が 長 か っ た 。

　4） 形状変化 は，豚 ひ き肉が 牛 ひ き肉 よ り小 さ く，

牛赤身肉は 牛脂混合 肉よ り小 さ く， た まね ぎ量 で は配

合量 の 多い 方 が 小 さ く， 混合 回数 は 少 な い 方が 小 さか

っ た。
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キ焼成時の 内部温度

　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 5．
牛 ひ き肉 （赤身ブ ロ ッ ク）

混合 方法 を変 え た時 の 内部 温 度 75℃ 到 達 時間お よ び 焼成 後の 形状

A 　 B

（基本）

C D t検 定

A ・−BB −C B−．D

75
°
C 至］J達 口寺間　（分 ）

余熱最高温度 （℃ ）

75℃ 保持 時間 〔分）

焼成後 の 形状

　 　 　 重 量 （％）

　 　 　 直径 （％）

　　　 厚 さ （％｝

12，0± 0 ，6
87．7± 1．8
11．7±0．7

12 ．1± 0．6
87．0±2．0
11．3ニヒ1，1

80．3± 1 ，3　　　　80．3± 1．3
89．5±1．5　　　

’
85．0± 1，5

136，7±6．0　　　151、1± 7，0

11．4±0，4
86．5± 1，3
10．9± 0．9

76．4± 1．3
87．2± 0．7
128，7± 4．9

ユ1．5± 0．8
86．3± 2．5
1ユ．1．±1．2

80 ．9 ± 1．6

85．9±1．ユ
151，7± 5．O

n ．s．

n．S．
n．s．

鼠

＊

＊

n

＊

＊

S

　
S

　
S

nnn

＊

＊

＊

＊

＊

＊

n．s．
n．S．
n ．S．

n．S．
n．s．

n．S．

牛 脂 混合 （赤 身ブ ロ ッ ク÷ 牛 脂 30％）

A 　 B

〔基本〉

C D t検 定

A −BB −C B −D

75℃ 到達時間 （分 ）

余熱
．
最 高温 度 〔℃ ）

75℃ 保持 時間 （分 ）

焼成後 の 形状

　 　 　 重 量 （％）

　 　 　 直径 （％）

　　　 厚 さ （％）

11，6± 0．6　　　11．3±0，7
91，4±2．0　　　　89．6± 1．8
14．3：ヒユ．1　　　 13．2± 0、8

79，4 ＝ 1．5　　　80．  ± 1．6
87．8±2．2　　　　82．9：ヒ2．5
144．2± 7 ，4 　　　159 ．4± 6．4

11．4±0．7
89．ユ± 3．1
］2．0± ユ．2

72．5±1．4
87 ．6± 2．1

／26．7± 2．5

1．1『8± 1．0
87．0± 工．9
11．7±ユ．2

78．1：ヒ1．3
82．5：t1匸1
161，1± 7．0

n ．s．

n．s．
　 ＊

11．s．
＊ ＊

＊ ＊

n．s．
n．s．
　 ＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

鼠

＊

＊

n

＊

＊

＊

n．S．
n．S．

＊ P くO．e5，　＊ ＊P 〈 O ．01
A ．・一ゴ ム ベ ラで 切 る ように 50回 さ ら に練 る よ うに 100回混合

B ．・ゴ ム ベ ラで 切 る よ うに 50 回さ らに 練 る よ うに 300回混合

C一フ
ー

ドカ ッ タ
ー

で た まね ぎを断続 回転 5回，全材料 を加えて 5 回断続 回転 混合

D 一フ ードカ ッ ターで た まね ぎを断続回転 5 回，全 材料 を加 えて 50回断続 回転混合

高速 コ ン ビ ネー
シ ョ ン レ ン ジ （RCR ，7ES20 ； リン ナ イ）

温度測 定 は 多ペ ン レ コ
ー

ダ
・一

（LR 　4120 ；横 河電機）

熱電対 は K タ イプ 径 0．6mm テ フ ロ ン 被覆 〔安立 計器 〉

　5） 牛 と豚 ひ き肉 50％混合ハ ン バ ーグは，75℃ 到

達時間，重量 直径，厚さ の 項 目で 豚 ひ き肉よ りも牛

ひ き肉を用 い た ハ ン バ ー
グ に 近 い 結果を示 した 。

．

　本研究 の 大．要 は ， 平成 9年度第 19 回 日本家政学会関

西支部研究発表会 （園 田 学園女 子 大 学 1997年 10月 25

日 ）に お い て発表した。
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