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“Nimono ”dishes　of 　vegetables 　boiled　in　seasoned 　soup 　are ，　said　to　be　one 　of 　the 　most 　di伍 cult 　to

cook 　because　of　the　tendency　to　cause 　boil−collapse ．　W ｛th　the　purpose 　of　establishing 　a　method 　to

prevent　boil−collapse 　in ‘‘

nimono
”during　quantity　cooking ，　we 　chose 　potato　 as 　the　material ，　used

different　pre
−
cooking 　methods ，　and 　compared 　the　amount 　of 　boil−collapse ．　The 　four　methods 　of　pre−

cooking 　used 　were 　steaming
，
　deep　frying，　stir　frying，　and 　boiling，　The 　degree　of 　potato　boil−collapse

was 　measured 　by　an 　overall 　analysis 　of　the　amount 　of 　collapsed 　potato 　in　the　seasoned 　soup ，　the　color
difference，　the　value 　of 　breaking　strength ，　the　state　of　the　tissues　in　the　potatoes 　that　did　not 　collapse ，

and 　the　rating 　by　sensory 　evaluation ．　The 　results 　indicate，　that　deep　frying　was 　the 　most 　efEective 　pre−

cooking 　method 　to　prevent　the 　boil−collapse 　of 　potatoes 　in
“
nimono ，

”

キーワ
ード ：大量調理 quantity 　 cooking ；ジ ャ ガ イ モ

　　　　　boil−cQIlapse ；組 織構 造　microstructurepotato

；下処 理 pre
−
cooking ；煮 く ず れ

　小学校や病院 ， 福祉施設な どの 集団給食は 「大量調

理 」 と言 わ れ，作業 内容 や使用機器 な ど様々 な点に お

い て ， 家庭 で 行われ て い る少量調理 と は 異なっ て い る。

まず その 第
一は，扱 う食 材 の 量 が 多い こ とか ら，食材

の 洗浄 ・殺菌に 手間が か か D ， 調理 時間 も長 くな る。

また，大型 の 厨房機器 を使用す る場合 が 多い の で ， 調

理 操作，加水量，加熱温 度や速度，蒸発量 な どが 少量

調理 とは異な り，少量調理 の 方法 をその まま適用 する

と調理科学的に予想 しなか っ た現象 を生 じる こ とに な

る。した が っ て，こ れ らの 条件 を考慮した 上 で ，

一
定

の 品質 を保持 し，安全 で お い しい 給食 を提供す る た め

に は ， 効率的で安全 ， しか も標準化 さ れ た 調 理 作業 が

必要
1”s］

で あると考 えられ る 。

　大量調理 の 主要調理 操作で 中心 となるの は，煮 る，

揚げ る な どの 加熱調理 で あ る。加 熱調 理 の 中で も 「煮

＊
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物」 は，煮汁 の 対流伝熱 と伝導伝熱 に よ っ て 食品 を加

熱 ， 調味する方法
4）

で ， 大量調理 で は最 も簡便 で能率 の

よ い 方法 で あるが，煮 くずれ しや す く， 形態や 外観 の

保持が 難しい 調理 方法の 1 つ と され て い る。シ チ ュ
ー

な どの 煮込 み料理 で は ， 素材 の 煮くずれは問題 と さ れ

ず， む しろ好 ましい とさえされ るが ，日本料 理 の 「煮

しめ」「炊 き合 せ 」の ような，素材 1つ 1っ を盛合 せ る

料 理 で は，煮 くずれ は 好 ま れ ず ， 大量調理 に お い て は

盛付け量に も影響する。その 上 ， 大量調 理 で は，扱 う

食材 の 量 が 少量調理 に 比 べ て 多くな る こ とか ら， 食品

自体 の 重 み の み で 煮 くずれ が 生 じる
5）。 こ の 他 に 大量

調理 で の 煮 くず れ の 原因 と考 え られ る の は，少量 に 比

較 して 相対的に煮汁量 が 少 な くな る こ と か ら， 加 熱度

合 い や調味の不均
一

に よ っ て 煮 くずれが生 じる
5）。さ

らに ，加熱機器 の 熱容量や食品処理量 の 違 い に よ る温

度上昇 の 変化 で お こ る もの ，ま た 調 理 技術 の 未熟 さ に

よっ て お こ る煮 くずれが
5｝

あげ ら れ る。し た が っ て ， 煮

くずれ を防止 する た め に は ， 火 の 通 りや す い 食品や煮

くずれ しやす い 食品 を他 の 食品 よ り大 きく切 る こ と ，

「ゆ で る 」な ど の 下 処理 を施す こ と ， さらに，少量調理

に 比較 して 加熱 に 用 い る熱量 が 大 き い こ とか ら ， 食品
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の 「む れ 」に よ る余熱 を利用 する こ と
5〕

など種 々 考 え ら

れ る 。

　こ れ まで大量調理 の イ モ や野菜 の 煮物 に つ い て の 報

告 は ，急速加 熱 ま た は 緩 慢 加 熱 に よる ジ ャ ガ ／ モ の 糊

化度の 比 較
6｝，食味 の 比較

7）
な ど で，そ の 他に は煮込 み

料理 の 煮込 み 時聞
s｝
や ブ ラウ ン ル

ー
の 標 準化

9）
に つ い

て などが あ る が，煮 くずれ に っ い て は 報告 さ れ て い な

い 。

　そ こ で 本研究 で は ， 大量調理 に お い て煮 くずれ が 好

まれ ない 調 理 方法で あ る，煮物 を作成す る場合 の 煮 く

ずれ を防止す る た め の 「標準調理 操作」 を構築す る こ

と を 目的 に
， 加熱調味前の 素材に「ゆ で る」「蒸す」「揚

げ る」「炒め る」の 下処理 を施 して 煮物 を作成し た 。 そ

の 結果 で きあ が っ た煮物の 煮 くずれ量 などか ら検討 し

た と こ ろ，煮 くずれ防止効果 の 高い 調理 方法 が 明 らか

に な っ た。

実 験 方 法

1． 材　料

　
一

般 的に デ ン プ ン 含量 が 高 く煮 くずれ しや すい と さ

れて い るイモ 類 の 中か ら ， ジ ャ ガ イモ を用 い る こ とと

した。ジ ャ ガ イ モ は，2000 年北海道産の 男爵イ モ
10川 （1

個 200g 程 度）100　kg を実験試料 と して 用 い た 。

2． 煮物 の 調製方法

　ジ ャ ガ イ モ を洗浄 ・剥皮後，50g 程 度の 大 きさ に 切

りそ ろ え，10kg ずつ 10個 に 分 け ， そ れ ぞ れ 下 処 理 と

して A ， 下 処 理 な し ；B，蒸す ；C
， 揚げ る ；D ， 炒め

る ；E ， ゆで る操作 を 2 回行 っ た 。 こ れ らを試料 とし，

煮物を調製 した c 下処理 の 方法 は，そ れ ぞ れ 次 の よ う

に 行 っ た。

　「蒸す」は ， 蒸 し器 （日本調理機 ，NSC −10　G）に ジ

ャ ガ イ モ を 入 れ，点火 後 10分 後 に 庫 内が 100℃ に な

り， そ の 後さらに 2分問加熱 を行 っ た。「揚げ る」は，
フ ライヤ

ー
（愛豊鉄 工

， FG −750）に サ ラ ダ 油 を入 れ ，

180℃ で 3分間素揚げ を行 っ た。「炒め る」は，材料 10

kgに 対 して 2％ の サ ラダ油 で 回転釜 （日本 調理機，
KGS −30）中 で 5 分 間炒め た。「ゆ で る」は，ア ル ミ鍋

（内径 45cm ，深 さ 20cm ）に 材料 を入 れ ，水 か ら加熱

（沸 騰 ま で 7分 間）し， 沸騰後 2分 間ゆ で た後放冷 した。

　煮物 の 調製方法は，A 〜E の 下処理 をそれ ぞ れ 2 回

ずつ 行 い
， 試料 （ユOkg）をそれぞれ室温 ま で 冷 ま して

か ら，回転釜 に 入れ ， だ し汁 7，000ml を加 え て 沸騰 ま

で 強火 で 加熱 し，そ の 後中火 に して竹 串 が 通 る 硬 さ に

な る ま で 加 熱 を行 い
， 調味料 （ジ ャ ガ イ モ に 対 して，

清酒 3．5％ ， 砂糖 5％，し ょ うゆ 10％）を加 えて 10分

問加 熱 後消火 し，で き上 が りと した。回転釜に 入れて

か ら， 試料 が で き あ が る まで の 時間 を本加熱時間 と し

て 測定した 。なお，清 酒 は 米鶴酒 造製　醇成 ヨ ネ ツ ル

（ア ル コ ー
ル 度 15度）， 砂糖は 三井製糖製上 白糖，し ょ

っ ゆ は ヤ マ サ 醤油製 こ い くち し ょ うゆ （塩分 14．3％）

を用 い た。

3． 煮 くずれ量 の 測定

　 で き上 が り量 を測定後 ， ジ ャ ガ イモ を取 り出 し，残

っ た煮汁 を フ キ ン で ろ 過 した。ジ ャ ガイ モ の 重量，煮

汁 の 重量 を測定 し，
フ キ ン 上 に 残 っ た 残渣 の 重量 を煮

くず れ 量 と した。煮 くずれ 率は ， 全材料
・
調 味料 に 対

す る フ キ ン 上 に残 っ た 残渣 の 重量 の 割合 と，で き上 が

っ た ジ ャ ガ イモ の 重量 に残渣の 重量 を加 え た 重量 に 対

する フ キ ン 上 に 残 っ た 残渣 の 重 量 の 割合 を ジ ャ ガ イモ

に対する割合 と して 算 出 した。で き上 が り量 ， ジ ャ ガ

イモ 重量 ， 煮汁量， 残渣重量，煮 くずれ率は，それ ぞ

れ 2 回 の 平均値 で 算 出 した。

4， 色 調 お よ び 色差測定

　で き．Lが っ た ジ ャ ガ イモ の 色調お よび 色差 を測定 し

た。測 定 は 測 色 色 差 計 （ミ ノ ル タ 製 SPECTRO
PHOTOMRTER 　CM −3500　d）を 用 い

，
　 L 値 （明 る さ ），

a 値 （赤一緑系），b 値 （黄一
青系）を測定 して ， 色差

（ZIE）
12・13）

を求 め た 。

5， 破断強度の 測定

　調味加熱後 の ジ ャ ガ イ モ を用 い て破 断強度測 定を行

っ た 。破 断 強度 の 測 定 は，レ オ メ
ー

タ
ー

（山電 製

REONER 　RE −3305型）を用 い ，歪 み 率 80％，ロ
ー

ド

セ ル 20kg，プ ラ ン ジ ャ
ー 8φシ リコ ン 製 の 円筒形 を用

い て 測定 し た。得 ら れ た 応カ
ー

歪 み 曲線か ら破断応力，

破断歪 み 率，破断 エ ネル ギー
を求め た。

6． 組織観寮

　生及 び 下処理 直後，煮 くずれて い ない 加熱調味後 の

ジ ャ ガ イ モ を用 い て 組織観察を行 っ た。加 熱 調味後 の

ジ ャ ガ イモ は，回転釜 の 底，左右側面 ， 側面と中心部

の 中点 ， 中心部 ， 表面部分 よ りそれぞれ採取 した 。 各

ジ ャ ガ イ モ は 表面 を含 ん で 15mm × 10mm ，厚 さ 5

mm に 切 出 し，10％ ホ ル マ リ ン 液 に
一

晩浸漬後 ， 蒸留

水 で 1 時間洗 浄 し，
5％ シ ュ

ーク ロ ー
ス 溶液 に 2 日間

浸漬 した。さ ら に 10％ シ ュ
ー

クロ
ー

ス 溶液 に 2 日間，
次 い で 20％ シ ュ

ー
ク ロ

ー
ス 溶液 に 3 日 間浸 漬 を行 っ

た。その 後 ， 20％ シ ュ
ーク ロ

ー
ス ・OCT コ ン パ ウ ン ド

混 液 （1 ：1）に 1 日 浸漬 し， ドラ イ ア イ ス
・ア セ トン

溶液中 で 瞬間凍結 を行 っ た 。 こ れ らをクリオ ス タ ッ ト

で切 片 を作成し，組織観察用標本 と した
14’15；

。染色は 細

胞壁 を含 む 構造観察の た め に ヘ マ トキ シ リ ン エ オ ジ ン
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表 1，煮物の 重 量お よび加熱 時間

準備 量　　下 処 理

（可食量）　 加熱 時 間

　（kgl　　 （分 〉

本加熱
＊　　　　 で き上 が り量

時 間 　　 全体 　　イモ　　 汁 　　残 渣

　（分 ）　　　（kg）　　（kg ）　　（kg ）　　（kg）

A （処理 な し）

B （蒸す）

C 腸 げ る）

D （炒め る ）

E （ゆ で る）

9，69
．39
．39

．39
．7

235G

」

1

6
匚
0001

3324

ウθ

14．30　　9．6　　　3．1　　　1，6 
14，52　　9．5　　 4．2　　0，82

14，85　　8 ．6　　　6．0　　0．25

13．85　　　8．4　　　2．2　　　3．25

14．79　　9．1　　 4，7　　0．99

＊本加 熱時間 ：下処 理 をした 試 料 を 回転 釜 に入 れ，加 熱 ・調味 した合 計時間

（HE ）染 色お よび デ ン プ ン 粒 の 観察 の ため に ヨ
ー

ド
・

ヨ ウ化 カ リ ウ ム 染色
14・15 ）

を行 い ，顕微鏡下 で組織観察

を行 っ た 。

7， 官能評価

　で き上が っ た ジ ャ ガ イモ に つ い て，大 き さ，煮 くず

れ度合 い
， や わ らか さ ， 味 の しみ 方，煮物 と し て の 好

ましさの 5項 目を，5段 階 （＋ 2，＋ 1， 0，

− 1
，

− 2）評点

法 を用 い て官能評価
12・13・16”’IS）

を行 っ た。すなわち，大 き

さは ＋ 2 を大 き い
， 0 をち ょ うど よい ，− 2 を小 さ い と

し， 煮 くずれ 度合 い は，＋ 2 を煮 くずれ し過 ぎて い る ，

0 を程 よい 煮 くずれ度合い
，

− 2 を煮くずれ して い ない

とした。や わ らか さ は 食 べ た ときの や わ ら か さ を示

し ， ＋2 をや わ らか い ，0 をち ょ うど よ い ，
− 2 をか たい

と し， 味 の しみ 方は，＋ 2 をよ くしみ て い る，
0 をち ょ

うどよい ，− 2 をあま り しみ て い な い とし，煮物 と して

の 好ましさは ，
＋ 2 を好 ましい ，0 を普通，

− 2 を好 まし

くな い と した 。パ ネ ル は 山形 県立 米沢女子短期 大学学

生 20名で ある。有意差検定は ，
A 処理な しを基 準 に 片

側検 定で行っ た。

表 2．下処 理 の 違 い に よる煮 くず れ率

煮 くずft率 （％）

  全材料 ・調 味 料 に　　  ジ ャ ガ イモ に

　対す る割合
串
　　　　 対す る割合

＊ ＊

A （処理 な し）

B （蒸す ）

C （揚 げ る ＞

D （炒 め る）

E （ゆで る〉

11．195
．65L6823

．476
．69

14．297
．952

．8227
．909
．81

結果 および考察

1． 煮 くずれ 量の 比較

　煮物 の 加熱時間，で き上 が り量 （全体量 ， イモ ， 煮

汁 ， 残渣）の 比 較 結果を表 1 に 示 した。その 結果，表

1よ り，煮物が で き上 が る まで の 本加熱時間が ，C 揚げ

る と E ゆ で る で は顕著 に 短 くな っ て い た 。 調理時間の

短縮 ・効率化 に は こ の 2 つ の 下処理 が 有効 で ある とい

える。

　煮 くずれ 量 （残渣量）に つ い て は，剥皮前 の ジ ャ ガ

イ モ 10kg を 10個 に 分 け ， ピーラ
ー

で
一

定時間剥皮 し

た が ，ジ ャ ガ イモ の 大 きさ，芽 や い た み 部分 を除去す

る と，開始時の ジ ャ ガ イ モ 重量 （可食部重量）が 異 な

っ た 。
こ の た め ， 煮汁 を含 め た 全 材 料 ・調 味 料 に 対す

る残渣 の 割合 と，ジ ャ ガ イ モ に 対す る残渣 の 割合 を 表

2 に表し た。その 結果 ，
C 揚げ る が最 も煮 くずれ の 割合

＊  全材料 ・調味料に 対す る割 合 ：

　　（表 1で き上 が り量残 渣）／（表 1 で き上 が り量全体 ＞x100

＊ ＊

  ジ ャ ガ イ モ に 対す る割合 ：

　　 （表 1で き 上 が り 量 残 ts）f（表 1 で き上 が り量 イ モ ＋ 残

　 　 1査）× 100

が少 な く，D 炒め る が最 も多くな っ て い た。また ， 煮

汁は，煮 くずれが 少 なか っ た C 揚げる で は に ご りが な

く透 明 で あ り，煮 くずれ の 多か っ た D 炒め るや A 処

理 な しで は，煮汁にに ご りが 生 じて い た。こ の こ と か

ら，ジ ャ ガ イ モ の煮物に お い て は ， 加 熱時間の 短縮

煮 くずれ防止 とい う点 で は C 揚げ る が 有効 で あ ると

い え る。

2． ジ ャ ガ イ モ の色調 の 比 較

　色調 （L 値 ， a 値 ，
　 b 値）お よび色差測定結果 を表 3

に 示 した。色差 （zlE ）は A 処理な しの ジ ャ ガイ モ を基

準 に して 算出 し た。ま た 測定値 の 有意差検定も，A 処

理 な しを基準に して 行 っ た。

　そ の 結果，C 揚げるの L 値は最 も低 く， a 値は最 も高

か っ た。揚げる で L 値が 他 に 比較 して有意に低 くa 値

が 有意に高 い と い うこ とは，す な わ ち 明 度 が 低 く，赤

の 度合 い が 強 い と い うこ とで あ り，
∠E （色差〉も ， 4．97

で あ っ た こ とか ら，目立 つ ほ ど の 色差 で あ る と判定 さ

れ た。こ れ は，ジ ャ ガイ モ を煮 る前の 下処 理 で 「揚げ

る」 こ とに よっ て で きた，表面 の 揚げ色 に よるもの で

あ る。 C 揚 げ る 以外 の 下処理 に つ い て は，　 A 処 理 な し
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表 3． 下 処 理 の 違 い に よる煮物 の 色差

試 　 料 L a b 4E

A （処 理 な し〕　 52．26±1．39
B （蒸す ）　 　　 51．49±2．1］
C （楊げ る）　　　 47 ．87± 2．02＊

D （炒 め る ）　　 52 ．73± 1．67
E （ゆ で る＞　　 51．77± 1．73

一
〇．08土 0，71
0．32± 0．44
0．38±1，21＊ ＊

− 0．08± 0 ．55
− 0．07土 0．31

10．59± 1．29
8．15± 1．86　　　2．59

10．30± 1．2工　　　4，43
10，25± 1．36　　　0．52
7．79± 1．91　　　2．86

＊
：p〈 0．05，　＊＊

：p 〈0．Ol，　n 顎20
検 定 は，A を基 準に t検定 （片側 〉 を行 っ た e

との 間 に有意差が 認 め られず ， 」E の 値 も 3．0 以下 で

あ っ た。した が っ て ジ ャ ガ イモ の 色調 に 対 し て は ，揚

げ る以 外 の 方法 に よ る色へ の 影響はほ とん ど認 め られ

なか っ た 。

3． 破断 強度 の 比較

　 レ オ メ
ー

タ
ー

に よ る破 断 強度測定結果 を表 4 に 示 し

た。破 断 応 力，破 断歪 み 率 ， 破 断エ ネ ル ギ
ー

に つ い て ，

A を基準に して t検 定を行 っ た と こ ろ，い ずれ に つ い

て も C 揚げ るが A 処理 な しに 対 して 有 意差 が あ る こ

とが 認 め ら れ た。揚 げ る処 理 に よ っ て ジ ャ ガ イ モ 表面
が 脱水 さ れ，表面 が 固 くな D ， 破断応力 と破断歪 み率
が 有意に高 くな っ た もの と推測 された e しか しなが e， ，
破断 エ ネ ル ギ

ー
は他 に 比較 して 低 い 値 に な っ た こ とか

ら，揚げ る下 処 理 を行 っ た ジ ャ ガ イモ は 他 に 比較 して

表面 は 固 い が ， 内部は もろ く，や わ らか い こ と が 示 さ

れ た とい える。こ の 表面が 固い こ とが 煮 くず れ 量 の 減

少 に つ なが っ て い る もの と推察 さ れ た。また
， 最 も煮

くずれ量 の 多か っ た D 炒め る は ， 破断応力，破断歪 み

率，破断 エ ネ ル ギーの い ずれ も他 に比較 して 低 い こ と

か ら，表面 が や わ らか く， 内部 もや わ ちか い こ とが 示

され た とい え る。こ の こ とが 表 2 に 示 し た 煮 くずれ率
が 高 い こ と と関係 して い る もの と考 え られ る 。 さ らに，
下処理 で 炒 め る際 に ジ ャ ガ イモ の 表面 に 炒め ム ラが で

きやす い こ と，炒め作業中の 撹拌 に よっ て ジ ャ ガ イ モ

表 面 に も傷 が つ きや す い こ と も，煮 くず れ が 多くな っ

た 要閃 と も考 えられ る。また ， 炒め るが 最 も本加熱時

間 が 長 くな っ た の も，こ の 炒め ム ラ に よ る もの とも考

えられ る。

4． 組 織 の 比 較

　 ジ ャ ガ イモ の 生 お よび 各下処理後，加熱調味後 の 試

料を固定 し，凍結切片 の 組織 を顕微鏡 下 で 観 察 した。
ヨ ー ド ・ヨ ウ 化 カ リウ ム 染色に よ る組 織観察結果を示

した 〔図 1）。

　生 ジ ャ ガ イ モ で は ， こ れ まで の 報告
14・19 〕

と 同様，細胞

壁内 に 大小 の デ ン プ ン 粒 が 多数確認 され ，
ヨ ー ドに よ

り青藍色 （図 内 で は 濃黒色）に染色された （図 1− 1）。

ゆ で る下処理 を行 っ た 直後 に は，加熱 に よ っ て 細胞内

に数個存在 したデ ン プ ン 粒 が糊化 ・膨澗 し，合体 して

1個 に な り細胞内 に 充満
141

し て い た。その 結果 ， 細胞質

は 濃黒色 に 染色さ れ，細胞壁 が 明瞭に観察 された （図

1− 2）。しか し調味加熱後では，下処理 に 比較 して染色

性 が薄 く各細胞壁 が くず れ た よ うに 観察 され た （図

1− 3）。男爵 イモ は メ
ー

クイ ン に く らべ 細 胞 壁 が 薄 く，

隣接細胞間 の 接着状態が 弱 い
14）

とされ て い る 。 した が

っ て調味料添加や加熱 の 継続に よっ て 細胞壁が もろ く

な り，細胞 が は が れ，こ れ が 煮 くず れ に つ な が っ た と

い え る。こ の よ うな現 象は ，蒸す下処理 を行 っ た ジ ャ

ガ イ モ の 場合 で も同様 の 結果で あ っ た。組織構造 が 同

表 4．下 処 理 の 違 い に よる 煮物の 破断強度

試　料
破 断 応 力

（N 〆m2 ＞

破断 歪み 率

　 （％）

破 断 エ ネル ギー

　 （J／m3 ）

A （処 理 な し）

B （蒸す｝

C （揚 げ る）

D （炒め る）

E （ゆ で る ）

1，46：tO ．42
工．42± 0．49
1．68± 0 ．34＊

1．33± 0．19
1．32± 0．32

15．80± 1．44
14、00±0．58＊

27．37± 1．60＊ ＊

12．88：ヒ1．70＊

17．30± 2．56

13，03：ヒ2．68
8．95±2，16　・

6，08±1．18＊ ＊

8．48±1．80
10．20±1．72

測定 条件 ： レ オ メ
ー

タ
ー

（山 電 REONER 　RE −3305）
藕 み 率 80％，ロ

ー一
ドセ ル 20kg ，プ ラ ン ジ ャ

ー8φシ リコ ン 円筒型
＊

：p く 0．05，　
＊＊

：p 〈 0．Ol，　n ＝2 

検定 は，A を 基 準に t検定 （片 側 〉 を行 っ た。
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外部

内部

繋糶講 鷲1．

欝鑼
轢 1鑼

鬱灘
鸚鸚

　　　 　　 図 1．生お よび調 味加 熱 後 の ジ ャ ガ イモ の 組織構 造

1 ：生，2 ：下 処 理 後 （ゆ で る），3 ：調味 加熱 後 （ゆ で る），4 ：下 処 理 後 （炒め る），

5a ：調 味加熱 後 （炒 め る
・
外 部 ），5b ：調 味加 熱後 （炒 め る ・内部），

6a ：調 味加熱後 （揚 げ る ・外部），6b ：調 味加 熱後 （揚 げる ・内部）

ス ケ
ー

ル バ ー ：0．2mrn

ヨ ード ・ヨ ウ化 カ リウ ム 染 色

様 の 傾向 に あ っ た こ とか ら ， これ まで に 述 べ た煮 くず

れ量，色差，破断強度 の 結果 も， 蒸す とゆ で る操作 の

効果 は ほ ぼ 同様の 効果 が 得 られ た と考 え ら れ る。

　炒め る下処理 を行 っ た 直後で は ， 油 で 炒 め られ た 表

面 に 接 した外部の み が 糊化 ・膨潤 し， デ ン プ ン 粒 が 大

き くな っ て い た （図 1− 4）。また炒め加熱 に よ る脱水 の

た め ， ゆ で る 下処 理 の もの に く らべ 細胞間 の 空胞 が 大

き くな っ て い た 。 しか し内部 は 図 1− 1 と同様 の 糊化 し

て い な い 生 の デ ン プ ン の 状 態で あ る こ とが 観察 され

た。こ れ が 調味加熱 に よ っ て 外部 は 図 1− 5a に，内部

は 図 1− 5b の 状態 に 変 化 し た。外部 の 図 1− 5　a は，図

1− 4 に 比較 し各細胞 が 大 き くな っ て い た。し か し ， 図

1− 5b の デ ン プ ン 粒 は 図 1− 5a に 比較 して 細胞 間 の

空胞 に 圧 迫さ れ て細長 く扁平 な形状 に な っ た。破断強

度測定 に お い て 炒め るが最 も低 い 値に な っ た の は ， 空

胞 の 影響 に よる もの と考え ちれ る。また 煮 くずれが 最

も多くな っ た こ と に つ い て も，炒め る下処理 に よっ て

糊化 しや わらか くな っ た 表面 と ， 扁平な形状 の 内部 と

の 接合部が 剥離 した こ とに よるもの と推察 され る。

　揚げ る で は，調味加熱後 の 外部 を図 1− 6a，内部 を

図 1− 6b と して 示 し た 。 図 1− 6a の デ ン プ ン 粒 の 糊

化 ・
膨潤は ， 炒 め る下 処 理 の 図 1− 5a と同 程 度 で あ っ

た。しか し内部 の 図 1− 6b は 図 1− 5b と比較 して 空

胞 は見られ る もの の ，デ ン プ ン 粒の 糊化 ・膨潤が 良好

で あ っ た。空胞 は，揚げ処理 に よ っ て 細胞 中の 水分 が

蒸発 し ， そ こ に 油 が 浸透 し空 胞 と し て 観察 さ れ た 。 こ
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の 空胞 は ジ ャ ガ イ モ の 内 部 に い くに した が っ て 点 在 が

多 く認 め られ た。 こ れ は デ ン プ ン 周囲の 微細脂肪 が 凝

集した こ と を示すと三 上 らは報告
19）

し て い る。こ の こ

とか ら本報告 に お い て も，揚げ る こ とに よ っ て ジ ャ ガ

イ モ 表面 の 細胞か ら脱水 が お こ り，表面組織 は 固 くな

るが ， 内部 は逆 に 油 の 浸透 や 凝集に よ っ て や わらか い

組織 に な っ た と い える。こ れ は 破断強度測定 で ，破断

歪み 率 が 大 き く，破 断エ ネ ル ギ
ー

が 小 さ い と い う結果

と も
一

致 す る もの と い 之る 。 また，煮 くずれ が 少な か

っ た こ と に つ い て は，揚 げ る こ とに よっ て表面 が 固 く，

はがれ に くい 構造に なっ た こ とが推測 で きた。

5． 官能評価

　 官能評価 の 結果 を表 5 に 示 した 。 大 きさの 大小 に つ

い て は ， 煮 くずれ の 多少 に かかわ らず，有意差は 認め

られなか っ た。煮 くずれ 度合 い は ，A 処理 な しが 最も

評点 が 高 く，煮 くずれ 量 の 最 も少 な か っ た C 揚げ る が

評点 が有意に低 く （p〈   ．05）， 煮 くずれ が 少 な い こ と

が 示 され た。や わ ち か さ は，E ゆ で る ，
　C 揚げ る の 順 で

評点 が低 く，A 処理 な し と比較 して 歯 ご た えが あ っ た

こ と が 示 さ れ た。味 の しみ 方 は ， C 揚げる，　 E ゆ で る ，

D 炒 め る で有意差が 見 られた。その 中で もC 揚げるに

は，顕著 な有意差 が 認 め られ た。こ れ は加熱時間 と と

もに揚げ操作で 表面 に 油 の 膜 が で き た こ とに よ っ て ，

味 の し み 方 が A と は 大 きく異な っ て い た こ とに よる

もの と考 え られ る 。 また 煮物 の 好 ま しさに つ い て も，
C 揚げるの 評点 が 最 も低 く，有意差が 認 め られ た 。一般

的 に イモ の 煮物 は 煮 くずれ して い た方が 好 ま しい と感

じる
2° ）

場合が 多い 。しか し本研究 は 「炊 き合せ 」 の よ

うな煮 くずれ が 妊 まれ な い 料理 の 標準調理操作構築 を

主 目的と して い る こ とか ら，
一

般 的な イ モ の 煮物 の 嗜

好 をあ て は め た場合，C 揚げ る は ， 通常の イ モ の 煮物 に

あ た る A と比較 して ， イモ の 形状 が しっ か りと して お

り， 揚げ操作に よ っ て で きた 油 の膜に よ っ て，味や食

感 が 異 な っ た 。 こ の こ とか ら，好 ま し さ の 評 点 が 低 く

な っ た もの と考 え られ る。

6． 総合考察

　 以上 の 結果 を総括す る と，大量調理 に お け る ジ ャ ガ

イ モ の 煮物 を作成する場合，揚 げ る処 理 を行 っ て か ら

加熱 を行 うと，煮 くずれ が 防止され る と い う結果が得

られ た。ま た ， 炒 め 処 理 に よ っ て ， 部分 的に加熱 さ れ

る速度が 異 なる と煮 くずれ が 多 くな る こ と が 示 さ れ

た。こ の 防止 策 と して
，

一
般 に は，「面取 り」が 行 われ

る。面取 りを行わ な け れば，角 の 部分 が 速 く加熱 さ れ，

軟化するの で 煮 くずれ が 多くな る こ とに な る。中心部

よ り，先に 加熱 され た 角 の 部分 が煮 くずれな い よ うに

す る た め に は ， 表 面 を固 くす る こ とが 必要 で，こ の 操

作 として は 「揚げ る」「焼 く」な どが 考え られ，本研 究

で は・C 揚げ るに 煮 くずれ防止効果が 認め られ た。揚 げ

る こ と に よ りジ ャ ガ イ モ 表面 に 揚 げ 色が つ き， 中心部

ま で 火 が 通 っ て い る こ とか ら，加熱時問が 短縮 され ，
さ らに 材料 を長時 間煮込まな くとも，イ モ に 色 が つ い

て い て，調味料 が ジ ャ ガ イ モ に しみ込ん だ ように 見 え

る，と い う利点 も あ っ た。こ の こ と か ら ， しょ うゆ な

ど の 調味料 の 減量 に つ なが り，減塩 食 として も効果 が

期待で き る と い える。しか し，揚げ る こ とに よ っ て ，

イ モ に 油 が 吸収 さ れ，エ ネル ギ
ー

が 高 くな る こ と を考

慮 しなければならない
。 しか し，「天 ぷ ら」や 「フ ラ イ 」

の ような通常 の 揚げ物 とは違 い
， 揚げ た 後 に煮込 む 操

作を行 うた め ，「油 っ こ さ」を感 じない で 油 を摂取 で き

る調理 方法 で あ る と もい え る。揚げ油 に 植物牲 の 油 を

使用 す る こ と で
， 比較的脂肪摂取量 の 少 な い 高齢者や ，

多価不飽和脂肪酸の 摂取 の 必要な高脂 血 症，腎臓病 の

治療食の 調理 方法 と して も有効 で あ る と考 え られ る。

また ，ジ ャ ガ イ モ を 揚 げ る 下 処 理 を行 っ て か ら煮物を

作成する と煮 くずれ が 防止 さ れ ， 調理 時間 も短縮 され

るとい う知 見は ， こ れ か らの 大量調理分 野 に お け る調

理 操作 の 見直 しと い う新 しい 観点 か らの 研究 に もつ な

が っ て い くと考えられ る。

　今回 の 知見に さ らに検 討 を加 え ， 次報で は ，余熱 の

利用 に よ る煮物 の 煮 くずれ の 防止 に つ い て報告 した い

と考え て い る。

表 5 ．下 処 理 の 違 い に よ る煮物 の 官能評価

大 き さ　煮 くずれ 度合 い 　や わ らか さ　味 の しみ 方 　煮 物の 好 ま しさ

A （処 理 な し）

B （蒸 す ）

C （揚 げ る）

D （炒 め る ）

E （ゆ で る）

O．600
．700
．050
．100
、35

1．20
  ．go

− 0．75＊ ＊

0．50＊

0．65

0．950
，400
．05＊

0 ，35
− 0．15＊

1．10

  ．7 
一〇，95＊＊

0．20 ＊ ＊

0．15＊ ＊

1．150
．80

− 0．50＊

0．30U
．15

＊
：p く 0．05，　

＊ ＊
：p 〈 0 ．01，n ＝20

検 定 は．A を基 準に F 検 定 を行 っ た。
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大量 調 理 に お け る下処 理 の 違 い に よる ジ ャ ガ イモ の 煮 くずれ の 比 較

要　　約

　「煮物」は，「煮 くずれ」 が 生 じやす く，難 しい 調 理

操作の 1 つ と され て い る。特に大量調理 で は ， 家庭 な

ど で の 少量調理 に 比べ て 煮 くずれ が 生 じやす い 。本研

究では，大量調理 で煮物 を作 る場合 の 煮 くずれ防 止 の

た め の 標準調理 操作 を構築する こ とを目的に，今回 は

調味加 工 前 の 材料 （ジ ャ ガ イモ ）に，下処理 の 調理条

件 を検討 した。蒸す ， 揚 げる， 炒 め る，
ゆ で るの 4 種

類 を行 っ た 。 煮 くずれ は ， ジ ャ ガ イ モ を取 り除 い た 後

の 煮汁 中に 残 っ た残渣量，ジ ャ ガイ モ の 破断強度，色

差，組織観察，官能評価 で 総合的 に 比較 した。そ の 結

果，「揚げ る」処理 を行 っ た もの が 最 も煮 くずれ量 が 少

な か っ た。これ は素揚 げ に よ り，
い もの 表面 が脱水 さ

れ，表面が硬 くなっ て ， 内部組織 が くずれ に くい 状態

に な っ た もの と考え られ た。以上 の こ とか ら，
ジ ャ ガ

イモ の 煮物の 煮 くずれ 防止 に は，揚げる処 理 を用 い る

方法 が 有効 で あ る と考えられ る 。
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