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肉類 の オ
ー ブ ン 加熱終了後の 内部温度変化 に及 ぼ す放置条件 の 影響

Effects　of　Placement　Conditions　on 　the　Internal　Temperature 　Change

　　　　　　　　after　Oven　Heating　of 　Meat 　and 　Poultry

日本調理科学会加熱調理研 究委員会　余熱研究グ ル ープ
率§

　 　 Research　c 〔，mmltt 巳e 〔，n 　heating　f（，r　c・o 〔〕kery　Remaining 　heat　rescarch 　team

　The 　 effects 　on 　the　internal　temperature 　 of　rneat 　and 　poultry 　after 　oven 　heating （remaining 　heat），of　the　 oven

heating　conditions ，　of　the　kind　of　placenlent　medium ，　and 　Of　the　presence 　of　a　cover 　were 　investigated　by　actual

measurements ．　The 　time　for　maintaining 　a　temperature 　of 　over 　75℃ due　to　the　remaining 　heat　was 　also 　predicted
by　a　numerical 　analysis 　using 　a　simpli 丘ed 　heat　transfer　model ．　NQ　marked 　difference　was 　apparent 　in　the　three

kinds　of　placement　medium （stainless 　steel ．　wood 　or 　g〔）t．oku ）which 　had　different　thermophysical　properties．　This
was 　due　tQ　the　small 　contact 　area 　between 　the　mediurn 　and 　the　oven 　platc．　The 　effect 　of　a　cover 　was 　strong 　in　re −

taining　the　 remaining 　heat，　The 　tirne　predicted 　by　the　simplified 　nurnerical 　model 　for　maintaining 　Dver 　75℃ of　in−

ternal　temperature 　in山 e　meat 　was 　similar 　to　that　of　the　actual　measuremen 匸s，　confirming 　the　validity 　of　the　heat
transfer　rnodcl ．
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　　　　　 and 　poultry ；伝熱モ デ ル 　heat　transfer 　model

internal　temperature ；肉類 　meat

緒　　言

　食品 の 加熱調理 に お い て は．衛生 上 の 条件 を満 た し，か

つ 嗜好性 の 高 い 調理品を得 る こ とが望 まれ る。獣鳥肉類 の

オーブ ン 加熱 をは じめ とす る 高温 の 条件 ドで の 加熱 の 際，

加熱 条件や 加熱終了直後の 放置条件 に よ っ て は，加熱 を終

了 し た 後 も食 品 中心 部 の 温 度 上 昇 が 続 き，過 加 熱 に よ り調

理成績 の 低 卜
．
を招 くこ とが あ る 。そ の た め，加熱終了後の

温度 ヒ昇 をふ まえた 加熱条件 を設定す る こ とで ，最 も良い

調 理 成績 が 得 ら れ る 可 能性が ある 。 しか し，オ
ー

ブ ン の 種

類 に よ っ て 加熱性能 （加熱時間）や オ
ー

ブ ン 角皿 な どが 異

な る うえ に ，加熱終了直後 に は，さ ま ざ ま な放置条件 を取

りうる 卩∫能性 が あ る。そ こ で ，普遍 性 の あ る 余熱利用 の 条

件 を提 示 す る た め に は ．多様 な 加熱 お よ び 放置条件 に お け

る測定 デ ータの 蓄積が 必 要 で あ り．加え て，理 論 に 基 づ い

た 計算 に よ る 予測 が 必須 に な る と考 え ら れ る 。

　そ こ で，筆者らは ，限定 さ れ た場所 で の 実験だけで なく，

複数 の 実験室で 異なる 機種 の オ
ーブ ン を使用 し，多くの 場

所 で の デ
ータ の 蓄 積 を行 う こ と に した。前 報

P
で は，6 研

究室 で 異 なる 6 機種 の オーブ ン を 用 い ，厚 さ 15mm の 肉

を試料 と し．庫内設定温度 230℃ と 270・− 280℃ の 2条件

’
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で 余熱 の 有効 利 用 に つ い て 検 討 した。そ の 結 果，庫 内空 気

温度 の 平均値が 250℃ 以 上 の 条件 で 加熱 した 場合 に は，肉

の 内部温度が 70℃ に 達 して か ら 1 分間 で 加熱を終了 して

も，取 り出 した オーブ ン 角皿 ヒで 余熱を利用す る こ とに よ

っ て ，肉 の 内部 温 度 を 75℃ 1 分 間 以 上 保持 す る こ とが で

きた。高温 を維持す る こ との で きる オーブ ン は 限 ら れ て お

り，3 機種 で の 実 験 結果 で は あ る が ，75℃ に 達 して か ら 1

分間加熱 した もの に 比 べ ，重量減少お よ び破断応力 は 有意

に 小 さい こ と を明 らか に した 。

　前報
II

に お け る 肉を加熱 した 際 に 用 い た オーブ ン 角皿 を

オーブ ン か ら取 り出 した 時 の 放置場所は，ス テ ン レス の 調

理 台，木 の 調理 台，ガ ス コ ン ロ の ご と くの 上 な ど様 々 な場

所 お よ び状況 で ，実験室間で 統
一さ れ て い なか っ た が，い

ず れ の 条件 で も，70℃ 1 分 間加熱後 の 余熱利用 で 肉の 内部

温度 は 75℃ 1分間保持 の 条件を 満た す こ とが で きた。

　そ の
一

方で ，加熱直後 の 食品 を 放置した 際 に ，食品の 温

度変化 に 及 ぼ す要因 と して，室温，湿度，風速 放置場所な

どの 放置環境 や 食品の 形状，物性 など様 々 な要因が 挙げら

れ る。そ の 他 ，フ ラ イパ ン で ハ ン バ ーグ ス テ
ーキ を焼 成 し

た 際 に は，ふ た を す る こ とで 最高温度が 高 くな り．75℃ 保

持時 間が 長 くなる こ とが 明 らか と な っ て い る
2）

こ とか ら，

覆い の 有無も食品 の 温度変化 に影響 を及 ぼす要 因 の
一

つ と

考 え ら れ る 。 しか し なが ら，様 々 な放置条件 下 で の 肉へ の

伝 熱 お よ び 放
’
置 巾 の 放 熱 の 実 態 に つ い て の 詳細 な報告 は 見

あ た ら な い 。ま た，こ れ ま で に 加熱調理 に お け る 伝熱工 学

的な ア プ ロ
ー

チ は い くつ か 報告 され て い る
3・4．5）

が ，オ
ー

ブ

ン 加熱 に お ける 余熱 をふ まえた検討 は 行 わ れ て い な い 。

　そ こ で ，本研 究 で は，オーブ ン で の 加熱 条件 と放 置条件

の 影響を さ らに精査 し，余熱利用の 普遍 的条件を得 る こ と
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を 日的 に，そ の 第
一

段 階 と し て ，8機 関 （6実験室） に お

け る 共同研究 と して，肉中心 部の 温 度が 70℃ に達 して か

ら 1 分間加熱 した 後，室内に 放 置 した 際 に ，オーブ ン で の

加熱条件 や 放置場所 の 違 い ，覆 い の 有無な ど が肉中心部の

温 度 変化 に 及 ぼ す 影響 に つ い て 実 測 に よ り検討を行 っ た 。

さ ら に ，簡 略 化 した 伝 熱 モ デ ル を用 い た 数 値 計 算 に よ りオ

ーブ ン加熱後の 食品 の 温度変化 の ア測を試みた n

実験方法

1．　試料 の 調製

　前報
1： と同様 に rlゴ販 の 豚 ヒ レ 肉 を用 い ，繊維方向 に 直角

に厚 さ 15mm に 切断 し．1 個の 試料重量 は 30　g 前後 と し，

直径約 50mm の 円筒型 に 成 形 し た。こ の 際 肉 は鋭 敏 な

ス ラ イサ ー
な ど で 切断 し．で きる だ け条件 に 合致す る も の

を実，験 に 供 した 。 肉の 厚 さの 平均値 は 15．4± 1．2mm ，肉

の 直径 は 47．7± 3．Omm で あ っ た。成形 した試料 は，オ
ー

ブ ン 角 im．（付 属 ，鉄 ホ
ー

ロ
ー

製 ） に ク ッ キ ン グペ
ーパ ー

を

敷 き，3×3 列 の 合 計 9個 を 置 い た。9 個 の 試 料 の 総 重 量 は，

270± 27g に 調製 した。初期品温 は 18．7± 1．5℃ で あ っ た 。

オ
ー

ブ ン 角 皿 Hの 対角線上 の 3 試料 の 肉中心部の 温 度を測

定 で きる よ う前赧
1．

と同様 の 方法 で 直径 1．0〜1．5mm の

K また は E シース 熱電対 を試料側 面 か ら 中 心 まで 挿人 し

た 。

2． 加熱方法 お よび 放置条件

　実験 に使 用 した オーブ ン お よ び オーブ ン 角皿 の 特徴 を表

1に 示 す。今回 の 実験 で は，実 験 時 の 条件 を満 た す 電 気式

オーブ ン の 入手が 困難 で あっ た た め に ，結果的 に ガ ス 式 の

オ
ーブ ン の み を用い た 。 また，オ

ーブ ン の 詳細 な選定 は 普

遍 性 を高 め る た め に行 わ ず，オ
ー

ブ ン の 設 定 温 度 は 260〜

300℃ と した。試料 の 加熱前 に予 熱 を 行 い ，庫内温 度 が 安

定 して い る こ と を 確認 して か ら試料 9 個 を の せ た オーブ ン

角皿 を投入 して 加熱 を 行 っ た 。 庫内空気温度 は，シ
ー

ス 熱

電対 の 先端部 を オ ーブ ン 角皿 の 中央付近 の 40〜50mm 上

部 に な る よ うに設置 し，1 また は 2秒 間 隔 で 測定 した。試

料を加熱して い る時の 庫内空気温度の 平均値が 245℃ 以 上

とな っ て い る もの の み ，実験 デ ータ と して 用 い た。

　加熱 開 始後，2 番 凵 に 温度．ヒ昇 が 早 い 試料 の 巾心部 の 温

度が 70℃ に達 して 1分後を加熱終了 と し、直ち に オ ーブ

ン か ら オーブ ン 角 皿 ご と取 り出 した 。取 り出 した オーブ ン

角皿 を熱伝導率等 の 物 性値 な どが 異な る ス テ ン レ ス ，木，

木の 上 に 置 い た ご と くの い ずれ か の ヒ に お き．そ の まま放

置 す る 場 合 と，ア ル ミホ イ ル で オーブ ン 角 皿 全体 を被覆 し

た場合 に つ い て ，それぞ れ 図 1に 示す よ うな状態 で 30分

間放揖 した 。 覆 い 無の 実験 は，す べ て の 実験室が放置媒体

3種 に つ き繰 り返 し数 2〜3 回で 行 っ た。覆 い 有 の 実験 に

つ い て は，1 種の 放置媒体に つ き 2 実 験 室 で 行い ，3種 の

放置媒体 に つ い て 分担 し，繰 り返 し 数 2〜3 回で 実験 を 行

っ た 。

　実 験 時 の 室 温 は，21．6・− 30．1℃　（平均値 25．9± 1．7℃ ），

湿度 は 41．5〜86．0％ （平均値 60．0± 8．4％）で あ り，実験

に 用 い た放置媒体 の 温度 は 室内温度程度 で あ っ た 。

3， 温度と重量変化 の 測定および分析

　 温 度 測 定 は 自動 式 デ
ー

タ コ レ ク タ
ー

を 用 い ，加熱 終 r後

5 分 間 ま で は 1 ま た は 2秒 間 隔 で ，そ れ 以 降 は 1〜10秒 間

隔で 記録 した 。 放 置条件 の 違い に よ る 肉巾心部 の 温度へ の

影響 を分析す る ため に，中心部 の 温度を測定 した 3 試料 の

うち 70℃ に 達 して 1分間加熱 した 試料 の 温度測定 デ ータ

か ら．75℃ 保持時 間，試料 の 到 達 し た 最高温 度，加熱終

了時 の 温度 と放慨中 の 最高温度 と の 差を求め た。加熱終了

後 5 分以 内 に 解析 に 用 い た すべ て の 試料 の 中心部 の 温 度 は

最高温 度 に達 し，そ の 後低 下 して い た。そ こ で，放置媒体

の 違 い お よ び 覆 い の 有無が 温 度降 ドに 及ぼ す影響 を調べ る

た め に，肉巾心部の 最高温度 と最高温度到達 5分後 の 温度

差を求め，温度降 ド度 と定義 した。なお ，加熱終了時 の 肉

中 心 部 の 温 度 と 75℃ 保 持 時 間 の 関 係 を 分 析 す る 際 に は，

温 度 を測 定 した す べ て の データ を用 い た。

　重 量測定 は，加熱前，加熱終 亅
’
直後，放置 30分後 に，

オ
ー

ブ ン 角 皿 上 に あ る ドリ ッ プは 含 め な い で 試料 の 重量 を

電了天 秤 に よ り測定 した 。 加熱 前の 重量 か ら加熱終 ゴ直後

ま た は 加 熱終了 30分 後の 重 量 を 差 引 い て ，加熱前の 重 量

に 対す る割合を算出 し，重量減少率 と した 、．こ の と き，放

置 30分 後 の 重量減少率の 算出 に は 9試料 の 合計 を 用 い ，

表 1． 実 験 に使 川 した オ
ー

ブ ン お よび オ
ー

ブ ン 角 lf［Lの 特徴

実験 室 オ
ーブ ン の 特徴 角 皿の 特徴 （材 質 二 鉄ホーロ ー製）

加熱方式　 　 可 能設 定沮 度　　庫 内容積
＊
　　ガ ス 消 費 量

（ガス 式）　　 　 　 〔℃1　 　　 　　 〔L 〕　 　 　　 〔kW ）

角 皿 重 量 　 　角 皿 面 積
林

　 　重 量 〆底 面積

　 （9）　 　 CcmZ）　 　 〔9．fcmL ）

ABCDEF 強制対流式

強 制 対流 式

強 制対流 式

強制対流式

強 制 対流 式

自然 対 流 式

一300℃
− 300℃
− 300℃
− 300℃
〜300℃
− 300℃

24．834
．323
．644
．733
．833
．3

6、166
、166
、165
．476
、162
．67

927931924L602902760896872880L4668808961．ol
．11
．ll
．ll
．00
．8

＊

庫内容積は，庫内内 ナよ り算出 した。
＊＊

角 皿 の 底 面 積 は，底 而 の 縦 × 横 で 算 出 した。
実験 は ，覆 い 無は ．A か ら F の 条件で ，覆 い 有 は ，ス テ ン レ ス 台は A と B，木の 台は C と D．ご と くは E と F の 条件 で 行 っ た。
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ス テ ン レス 木 ごとく

覆い 時の 様子 ごとく （横か ら）

図 1． 放 置媒 体 の 状 態

加熱終了直後 の 重量減少率は．中心部 の 温度 を測定 した試

料の 隣 の 試料 1個 の データ よ り求め た。

4． 統計処理

　測定値 は 統計解析 ソ フ トエ ク セ ル 統計 を用 い て 1 元 配 置

の 分 散分 析を行い ，条件 間 で 差 が 見 られ た もの に つ い て は ，

Tukey の HSD に よ る多重 比 較 に よ り有意差検定を行 っ

た 。

実験結果 お よび 考察

1． 放置条件 に よ る 肉中心部 の 75℃ 保持時間 へ の 影響

　 庫 内 空 気 温 度 が 245℃ 以 上 （平 均 267± 12℃ ） の オ
ー

ブ

ン で 試 料 を加 熱 した。実 験 時 の オーブ ン 庫 内 空 気 温 度 と加

熱時間，実験室 の 室温 と湿度を表 2に 示す 。 従来 よ り報告
3〕

さ れ て い る よ うに，ガ ス 自然対流式 の オ
ー

ブ ン （条件 F＞

で は，庫内空気温 度が ほ ぼ 同 じで あ っ て も，ガ ス 強制対流

式 に 比 べ 加熱時間が 顕 著に 長 くな っ て い た （p く 0．Ol）。

　70℃ 1 分間加熱 を した 試料 （2 番目に 肉中心 部 の 温度が

70℃ に 達 した 試料）に つ い て ，放置媒体 の 違 い お よ び 覆

い の 有無が 肉中心 部 の 75℃ 保持 時間 に 及 ぼ す影響を 図 2

に示す 。 覆 い 無の 場合 は，ス テ ン レ ス ，木，ご とくの い ず

れの Eに オ
ーブ ン 角皿 をお い て も，75℃ 保持 時間 に 有意

な差が 見 ら れ なか っ た．

（
魚）
踵

壇

控
迷

O°
ゆ
ト
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　　　　　 ス テン レス 木 　 ごとく

　　　　　　　 臓 覆 い 無　 翼 覆 い 有

図 2．　 放 置 媒 体 の 違 い お よ び 覆 い の 有 無 が 肉中心 部 の 75℃ 保

　 　 持時 問 に 及 ぼす 影響

　 覆い 無 ： n ＝17 また は 18，覆い 有 ： n ＝・5 また は 6

　 abc ： 異 なる ア ル フ ァ ベ ッ ト間に 有意差あ り （p く 0．OD

　今回選定 した 放置媒体 の 材質 は ス テ ン レ ス ，木，鉄 で あ り，

そ れ ぞ れ の 300K に お け る熱伝導率 は ，16，0 （SUS 　304）6
〕

，

0，069（杉）
9
，80．3W ／（m

・K）
s ）

程度 で あ る。ご と くの 場合 は，

材質が 鉄 で あ る た め 熱伝導率 が 高 い が ，オーブ ン 角 皿 と の

接触面積 は 小 さく，オーブ ン 角 皿 の 大半 は 空気 （O．0261W ／

（m ・K）） と接 触す る こ とに な る、そ の た め，ス テ ン レ ス

表 2．実験時の オ ーブ ン 庫内空 気温度 と加熱 時間、実験室 の 室温 と湿度

実験 室　　設定温 度　　庫内空気温度　　加熱時間　　実験宰 の 室温 　　実．験宰 の 湿 度

　 　 　 　 　 〔℃ ）　 　 　 　 〔℃ ）　 　 　 　 （秒 〉　 　 　 　 （℃ ）　 　 　 　 　 （％ ）

ABCDEF 270260280300280280264± 4251
± 2273

± 8288
± 4268

± 3259

± 7

341± 15362

± 26381

± 35359

± 25383
± 27439
± 17

25．2± 0．9
27、9± 1．2
25．0± 0．7
24．3± 1．0
26．9± 2．2
26．2± 0．4

5ユ．4± 5、7
60、1 ± 3、3
61、9± 3．4
58．7士 4．0
69．3± 10．5
58．6± 9．8

各条件 ： n 二12
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で は 木や ご と くに 比 べ て オーブ ン 角皿 か らの 熱 の 移 動 が 大

きく，冷 め や す い と予想 した。しか し，今回の 結果 で 示 さ

れ る よ うに，覆 い 無 の 場合 は 大 きな差異 は なか っ た 。 そ の

理 由 と して，今回使 用 した オーブ ン 角 MLは い ず れ も底面が

平 らで は な く，中央部分 は 上 に 凸，周辺 部分 は下 に 凸 状 で

あ っ た た め，放置媒体 3 条件 と もに オーブ ン 角 皿 と 放置媒

体 と の 接触面積 が 小 さく，放置媒体 とオ
ー

ブ ン 角皿 の 問 に

隙 間 （空 気 層 ） が で き，そ の 結 果 ，放 置 媒 体 の 物 性値 の 影

響が 小 さ くなっ た と推定 され る 。

　
一

方，ア ル ミ ホ イ ル で 覆 い をす る こ と に よ り，い ずれ の

放置媒体 に お い て も，肉中心 部 の 温度が 75℃ 以上 を保持

した 時間 は，覆い 無 に比 べ 約 2倍前後 に 延長 さ れ た 。 こ れ

は，フ ラ イパ ン で ハ ン バ ーグ を焼 い た 時の 「ふ た」の 効果

と類似 して お り
2〕

，ア ル ミ ホ イ ル の 存在 に よ り試料 な ら び

に オ
ー

ブ ン 角皿 か ら の 放熱 と，肉か ら の 水分蒸発 に よ る 冷

却が 抑え られ た た め と推定さ れ る。覆 い を し て ご とくの 上

に 置い た場合 は，覆い を して ス テ ン レ ス に 置 い た 時 と比 べ ，

75℃ 保持時間は L32 倍 に 延長 され た （p 〈 0，01）。木 （覆

い 有） に 置い た 場合 は ，ス テ ン レ ス （覆 い 有） に 置 い た 時

と比 べ ，有 意 差 は み られ な い も の の 75℃ 保 持 時 間 は 1．26

倍 に 延長 され た 。

　 デ
ータ を 詳細 に 検討 した と こ ろ ，今回の 6 つ の 実験条件

の うち，・一一・つ の オ
ーブ ン 角皿 （条件 F）は．75℃ 保持時問が

短 い 傾向に あ っ た。オ
ー

ブ ン 角皿 の 材質 は，条件 A か ら F

で すべ て 同 じで あ っ た が，条件 F の オーブ ン 角皿 は 他 の

も の と比 べ 単位底面積 当 た りの 重 量 （g／cm2 ）（以
．
ド「重 量 ／

底面積」と記す）が 小 さ く，熱容量が 小 さい と考え ら れ る 。

図 2 で 示 し た よ うに，覆 い 無 で は 放置媒体 に よ り 75℃ 保

持 時 間 に 差 が 見 ら れ な か っ た の で，3 つ の 放置条件 の 結果

を ま とめ ，重量 ／底面積 ≧ 1 と重量 ／底面積 く 1 の グ ル
ープ

に 分け，再解析を行 っ た 。 そ の 結果，重量 ／底面積 く 1 の

オーブ ン 角 皿 で は，75℃ 保 持時 間 は 201．8± 41，0 秒 で あ

り，重
．
量 ／底 面 積 ≧ 1 の オーブ ン 角皿 の 297，3± 47．0秒 に

比 べ ，75℃ 保持時間は 約 2／3 に 減少 して お り （図 3），オ

ーブ ン 角 1皿の 重量 ／底 面積 は，放置時 に お け る 肉中心部 の

温度 に 影響 を及 ぼ す要因の
一

つ と推定 さ れ た。

2，　 加熱終7 後の余熱に よ る肉中心部の 温 度上 昇

　試 料の 到達 し た最高温 度 を 求 め，放置媒体 の 違い お よ び

覆 い の 有無 が 加熱終 ∫後 の 余熱効果 に よ る 肉中心部 の 温度

上昇 に 及 ぼ す影響を図 4 に示す。覆い 無 の 場合，加熱終 ゴ

時点で の 肉 中 心 部 の 温度 の 平均値 は，78，1± 1．5℃ で あ っ

た 。加熱終了後 の 放置中の 温 度 E昇 は，ス テ ン レ ス ，木，

ご と くの い ず れ も5℃ 前後 で あ り，放置媒体 間 に 有 意 差 は

見 られ ず，温 度 上 昇 効 果 に違 い が 見 られ な か っ た。

　 ア ル ミホ イ ル で 覆い を す る こ とに よ り，ス テ ン レ ス お よ

び 木 の 場 合 は 肉中心部 の 温度が覆 い 無 に比 べ て 前者は 2．6
℃ ，後者 は 3，1℃ 高 くなる 傾向で あ っ たが，有意差 は み ら

れ なか っ た。ご と くの 場合 に は 覆い に よ り 3．8℃ の 温 度 L
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區 300
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°
障
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重量／底 面 積≧ 1　 重 量／底面積く 1

図 3．　 オ
ーブ ン 角 皿 の 違い が 肉中 心 部の 75℃ 保持 時間 に及

　 　 　ぼ す影響 （覆い 無）

　重 量 ttt底 面 積 ≧ 1 ： n ＝44，重 量 〆底 面 積 く 1 ： n ＝9

　 ab ：異 な る ア ル フ ァ ベ ッ ト間 に有 意 差 あ り （p＜O．Ol）
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図 4．　 放置媒体 の 違 い お よ び覆 い の 有無が 加熱 終了 後の 余熱効

　 　 果 に よ る肉中 心 部 の 温 度 E昇 に 及 ぼ す 影 響

　覆 い 無 ： n ＝17 また は 18，覆い 有 ： n ＝5 また は 6

　 ab ： 異 な るア ル フ ァ ベ ッ ト間に有 意差あ り （p ＜0 ．Ol）

昇 が み られ ，肉 中 心 部 の 温 度 は 88℃ 近 くま で ヒ昇 し て お

り，覆い 無に 比べ て 有意に 温度上 昇が大 きい こ とが 明 らか

とな っ た （p＜ 0．01）。また，覆い を した 場 合も，放置 媒体

の 違い に よ る 肉 中 心部の 温度上昇に 差 は み られ な か っ た 。

　 オーブ ン 角皿 の 違 い が 加熱終了後 の 余熱効果 に よ る 肉中

心部の 温度上 昇 に 及 ぼ す影響 （覆 い 無） を図 5 に 示す 。 重

量 ／底面積 ≧ 1 の オ
ー

ブ ン 角 皿 で は，5．7± 1，8℃ の 温 度土

昇 で あ っ た が，重 量 ／底 面 積 く 1の オーブ ン 角皿 で は，2．8

± 1．3℃ と 肉中心 部 の 温 度 上 昇 が 有意 に 低 く （p 〈 0．Ol），

肉中心部 の 温度上昇 に オ
ーブ ン 角皿 の 保有す る 熱容量が影

響 を及 ぼ す こ とが 明 らか とな っ た。

3． 最高温度到達後 の 温 度降下

　 放 置媒体 の 違 い お よ び覆 い の 有無が 温度降下 度 に 及 ぼ す
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肉類 の オ
ーブ ン 加熱終 r後 の 内部温度変化 に 及 ぼす 放 置 条件の 影響
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図 5．　 オ
ーブ ン 角 皿 の 違 い が 加 熱 終 了 後 の 余 熱 効 果 に よ る 肉

　 　 　中 心部 の温 度 H昇 に 及 ぼす 影響 （覆い 無）

　重 量 〆底面積 ≧ 1 ： n ；　44，重量 ／底面積 く 1 ： n ＝9

　 ab ： 異 な る ア ル フ ァ ベ ッ ト間に 有意差 あ り 〔p 〈 0．Ol）

影響を図 6 に 示す。温度降下 度 は，放置媒体 に よ る 差 は認

め ら れ ず，覆 い 無 の 場 合 に は，16．1〜17．7℃／5分 ，覆 い

有 の 場 合 に は，7．5− 9、9℃／5 分 と な り，覆 い を す る こ と

で 温 度降 下 度 が 顕 著 に 抑制 さ れ る こ とが 明 ら か に な っ た。

オ
ー

ブ ン 角皿 の 違い に よ り，温度降下 度 に 影響 は 見 ら れ な

か っ た （図 7）。

　放 置 30 分 間 の 経 時 的 変 化 を 調べ る と，覆 い 無 の 場 合 は

放置媒体に よ る 差 は み られ ず，放置　 10分後 で 51〜53℃ ，

放置 20 分後で 33〜37℃ ，放置 30 分後 で 27〜30℃ に な っ

た。覆 い を し た場 含に は ，覆 い 無 に 比べ 温度 の 低 下 が 抑制

さ れ て お り，木 と ご と くで は，ス テ ン レ ス に 比 べ 有意 に 温

度降 下 が 緩 や か な傾 向 で あ っ た。放置 10 分後 に お い て 木

で は 76．0±2．8℃，ご とくで は 75．4±2．0℃ と 75℃ 以上を

保持 して お り，放 置 30 分後に お い て も両者 と もに 47〜48

℃ を 保持 して い た。

4， 加熱終了直後 お よ び 放置 30 分後 の 重量減少率

　加熱中お よ び 放置中の 水分 を主 とす る 成分 の 蒸発や ド リ

ッ プ の 程度 を調 べ る た め に，重量変化 の 測 定を行 っ た。図 8

に 加熱終了直後 お よ び 放置 30分後の 重 量 減 少 率 を示 す。

加熱終了直後 で は肉の 重量 は 22〜24％ 減少 して い た 。 放

置 30分 の 間に ，重量 は さら に 減少し，加熱終了直後 に 比べ

約 5〜8％ の 重量 の 減少が観察 され，最終的 に は 28〜32％

減 と な っ た 。覆 い 無 の 場合は ，い ず れ の 放置 媒体 に お い て

も重量 減少率 は 28．3％ 前後で あ り，差 が み ら れ な か っ た。

覆い 有 の 場合 に は，有意差 は み ら れ な か っ た が，ご と くで

はス テ ン レ ス や 木 に比 べ ，重量減少率が 増加 して い た 。 こ

の 理 由 と して ，ご と くで は 75℃ 保持時 間 が 長 く，最高 温

度 も高か っ た た め に 水分 な ど の 蒸発 や ドリ ッ プが 多くな っ

た た め と推定 され る。覆 い の 有無 お よ び 放置媒体 の 種類 に

よ る 有意差 は 見 られ な か っ た が ，放置 中 の 重量減少率 が 覆

い 無 よ り も覆い 有の 方が 大 きく な る 傾向が 見 ら れ た。こ れ

ス テ ン レ ス 木 　 ごと く

　　　 癰 覆 い 無　 磯 覆い 有

図 6，　 放置 媒 体 の 違 い お よび 覆 い の 有 無 が 温 度 降 下 度
＊

に 及

　 　 　ぼ す影響

　覆い 無 ： n ＝17 また は 18，覆い 有 ； n ＝・5 また は 6

　 ab ：異 な る ア ル フ ァ ベ ッ ト問に 有意差 あ り （p く 0．01）
　
．
温 度降 下 度 〔℃／5分 ）＝最 高温 度 （℃）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　一最 高温度到 達 5 分 後の 温 度 （℃）
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図 7．　 オ
ーブ ン 角 皿 の 違 い が 温 度 降 下 度

＊
に 及 ぼ す 影 響 （覆

　 　 　い 無）

　重 量 ／底 面 積 ≧ 1 ： n＝44、重量 〆底面 積 く 1 ：n ＝9

　
＊
温 度降 下 度 〔℃／5 分）＝最 高温 度 （℃ ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　一最高温 度到 達 5 分 後の 温 度 〔℃）

は，覆い を す る こ と に よ っ て 試料表面 か らの 水分蒸発は 抑

制され る と考え ら れ る が，高温 に 保持 される 時間の 延長 に

よ り試料か らの ドリ ッ プ が増加 したため と推察 され る 。

5．　加熱終了時 の 肉中心部 の 温度と 75℃ 保持時間 の 相関

　肉中 心 部 の 温 度 を 測 定 した す べ て の 試 料 に つ い て ，加 熱

終 了 時 の 肉 中 心 部 の 温 度 と 75℃ 保持時間 の 関連 を 図 9 に

示す 。 本実験 条件下 で は，加熱終了時 に 70℃ に 達 して い

な い もの が あ っ た が，ば らつ きが あ る もの の，図 9 か ら も

余熱 に よ り 75℃ 1 分 を保持 して い る こ と が 明 らか と な っ

た。デ
ー

タ の 中 に は，加熱終了時 の 温度 が 80℃ で あ っ て

も 75℃ 保持時間が 131秒 と，加熱終了時の 温度が 70℃ 前

後の 場合 と 75℃ 保持時間が 同程度 の もの も あ っ た。覆 い

無の 場合 は，放置媒体 の 種類 に よ る差 が な く，加熱終了時
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図 8．　 放 置媒体 の 違 い お よび 覆い の 有無が 加熱終了直後 放 置 30分後の 重 量減少 率
＊

に 及ぼ す影響

　覆 い 無 ：n ＝17 また は 18，覆 い 有 ：n ＝5 ま た は 6
‡
加 熱 終 f直後 の 重 軍変化 率は指 定 した 1個 の 肉で ，また，放置 30分 後の 重量変化 は 9個 の 肉の 総

　重景で 評価 した。
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図 9．加熱終了時 の 肉の 中心部温 度 と 75℃ 保持 時間の 関係

95

の 肉 中 心部 の 温度 と 75℃ 保持時 間 の 間 に 相 関 が み ら れ た

（相 関係数 0．694）（図 g）。

　 ア ル ミ ホ イ ル で 覆い を し た 場合 は，全 体的 に 75℃ 保持

時間が 大幅 に 長 くな っ た 。 各実験室 で 覆 い の 仕方 を統
一

し

た もの の 75℃ 保持時間 に ば らつ きが み ら れ ，高 い 相 関 は

得 られ な か っ た。こ の 結果よ り，75℃ 保持時間 は加熱終

了 温 度 よ り も覆 い に よ る 影響が 大 きい こ とが 明 らか に な っ

た。ま た ，本実験 で 取 り扱 っ た 条件 パ ラ メ
ータ以 外 に も，

さまざまな要 因 に よ り 75℃ 保持時間 に 影響 を及ぼす可能

性 が あ る こ とが 推 察 され る。今 回 の よ うに 底面 が 平 ら で は

な い オーブ ン 角皿 の 場合 に は．放置す る 媒体 との 間 に 空気

層 が で き，媒体 の 材質 の 影響 を受 けに くい と予 想 さ れ る。

オ
ー

ブ ン 角皿 の 底面が 平 らで 媒体 との 接触面積が大きくな

る よ うな ケ ース に つ い て は今後検討が 必 要 で あ る。ま た，

本実 験 で 内部温度 を測定 した 試料 は 9 個 の うち 3 個 で あ る

こ と，自然対 流 式 の オーブ ン な ど加熱能 の 低 い オ
ー

ブ ン を

使 用 した 場合 は 余熱効果 が 小 さ くな る 可 能性が あ る こ と な

どか ら，安全性に 配慮す る た め に は覆い を す る こ とが 有効

で あ ろ う。

6． 数値計算による簡便な予測方法の 検討

1） 伝熱モ デ ル

　 以．hの 実 測 結果 をふ ま え て ，簡易 な 伝熱 モ デ ル を 用 い た

数値計算に よ り，オーブ ン 加熱終了後の各種放置条件下 で

の 食品 の 温 度 変 化の 予測 を試 み た。伊與 田 らは，高温気流

中 で 気流条件が 時間 と共 に 変化す る 条件 下 で ，球状試料を

乾燥す る モ デ ル
9）

を提案 して お り，そ の 計算方法 を今回 の

実験 条件に 適用 し た
ID
 

　図 10 に伝熱 モ デ ル の 概略 を 示す 。   試料 は，  オ
ーブ

ン 角皿 Eに 置かれ て い る ，t 試料 の ト側 の 表面か ら，加熱中

は オ
ーブ ン 庫内空気 か ら対流 に よ る 伝熱な らび に オーブ ン

庫 内 壁 面 か らふ く射 に よ る伝 熱 に よ り加 熱 され、放置中 は

実験室内 の 空 気 に よ る 対流 と実験室壁面へ の ふ く射 に よ る

伝熱 で 冷却 され る 。 図 10 は 放 置中の 状態 を示 して お り．

実験結果 をふ まえて オーブ ン 角 皿 の ド面 の   空気 層 を介し

て  放置媒体に伝導に よ る伝熱に よ り下 面 か ら も冷却 さ れ

る 。 本解析 で は，計算時間 の 短縮 と伝熱モ デ ル の 簡便化 の

た め ，加熱 お よ び 放置中の 水平方向 の 熱移動 は 考慮せ ず，

垂直方向 の 1 次元 の み と した。また ，試料 内の 水 分 移動

温度と水分量変化に よ る形状 と物性値の 変化，ド リ ッ プ と

そ の 影響 は 考慮 しな か っ た。

　図 10 の   試料 と  オ ーブ ン 角 皿 聞 の 熱抵抗 は，蒸発 の

有無 に かかわらず O．Ol・K ／W で 与えた。  オ
ー

ブ ン 角皿 と

ー
y

放 置媒体 底 血は 断 熱

mm ）

　 レ ス ： 厚 さ 20mm ）

　 図 10．伝熱モ デ ル の 概 略

（カ ッ コ 内 は Case　1 の 場合の 値）
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肉類 の オ
ー

ブ ン 加熱終 r後の 内部温度変化 に 及 ぼ す 放置条件 の 影響

  放置媒体 間 の 熱抵抗 は，双 方 に 凹 凸 が あ る こ と な ど か ら，

  空気層 に 相 当す る 熱抵抗 （25・KfW ・＝層厚 さ〆（空気σ）熱

伝導率 x 面積））が あ る もの と し た。こ の と き，空 気層 を

挟 ん で 向 か い 合 う両面 で ふ く射 に よ る 伝熱 も存在す る が，

両面 の 温度差が 小 さ くそ れ ぞ れ の 放射率が 不確定 で ，また ，

高温 側 の オーブ ン 角1fiLの 温 度 は 120℃ 程 度 と f想 さ れ た た

め に，熱抵抗 の 値 を仮定す る 際 に ふ く射 の 影響 は考慮 しな

か っ た 。 ご と くを放置媒体 と した 場含 は，オ
ーブ ン 角皿 底

面積 1％ が ご とくと密着 し．接触 しな い 部分は試料表面 と

同 じ く対 流 に よ る伝 熱 に よ り放 熱 す る もの と した。試 料 ド

面 で ，試料が 100℃ に 達 した 後 に 加 え ら れ る 熱 は 水分蒸 発

に使 わ れる と した 。

　つ ぎに 境 界 条件 と なる 部分で の 熱収支 モ デ ル につ い て 述

べ る。図 10 中 の y 方向 を正 と し て 熱 の 移動 を考え る と，

試料 の 上 面，オーブ ン 角皿 の 下 面 な ら び に 放置中 の 試料 の

ト面で は，気流方向へ の 対 流 に よ る 伝熱 Q試 w ），ふ く射

に よ る 伝熱 Q．（W ）と，試料 の 上 而 で は 蒸発 に 起 因す る 放

熱 （水分蒸 発 に よ る 吸 熱 ）に よ る伝熱 Q〆W ）が あ る。こ

の と き，試料 内 部 か ら表面 へ の 伝 導に よ る 伝熱 を Q 、
’
，t（W ）

と す る と，試料表面で は 以 ドの 式 が 成 り立 つ
。

こ の と き，

Qnd＝Qcv＋ Q，・＋ Q，，

Q、−e ＝ h （Tザ Tg）A

Q，・一εσ （Tv・Lz のA

（1）

）

）

23（

（

　 こ こ で ，対流熱伝達係数 h（W ／（m2 ・K ）），恥 （℃） は 試

料表面温度，7〆℃） は 空気温度，A （m2 ） は 表面積 （試料

の 上 面 ），ε（一）は放射率，σ （W バ m2
・K り）は ス テ フ ァ ン ・

ボ ル ツ マ ン 定数で あ る 。 ま た，水分蒸発 に 伴 う吸熱 を フ ィ

ッ ク の 法 則 と 等温 自由空 間 内 の
一

方拡 散式
11．

か ら 得 ら れ

る 以下 の 式で求め た
121，。

　　　　 Qp＝／1γhn ρln（（r）Tr7 コsg）f（1）T
−
Ps，Et’））　　　　（4）

　 こ こ で ，試料表面 の 水蒸気分圧 汐，〆kPa ＞．周囲の 気流 の

水蒸気分圧 p，σ（kPa ），蒸発潜熱 γ （J／kg），試料 表面 と空 気

の 平 均 温 度 で の 水 蒸気密 度 ρ（kgfm3），全圧 〔大 気 圧 ）Pr

（kPa）で あ る、、

　物 質伝達 係 fa　h． （m ／s）は Chitton−Colburnの 相 似 則
L3’

が 成 り立 つ と し，対 流 熱伝達係数 よ り近似的 に ho＝h／710

と して 求め た n

　以上 に 述べ た モ デ ル に 基 づ い て ，所定 の 境界条件 の もと

で 熱伝導方程式 を 巾 心 差 分法 に よ り離散化 して 解 き，試料

中心部 の 温度変化 を予測 した。分割数 は，試料 7，オ
ーブ

ン 角 皿 2，放 置 媒体 7 と した 。こ れ ら の 計算 は 表計算 ソ フ

トエ ク セ ル と VBA （Visual　Basic　for　Applications） を 用

い て行 っ た。計算時間 は i条件約 100秒 で あ っ た 。

2） 計算条件

　 計算 を行 っ た条件 を表 3 に示す 。 実測結 果と比較するた

め に，衣で 示す 7 つ の Caseで 計算を行 う こ とに した 。 前

述 の 簡易モ デ ル に 基づ い て 計算 を行 うた め に は、実際 の 実

験 にお け る そ れ ぞ れ の 値 が 必 要 と な る が 全 て の パ ラ メ
ー

タ は 把握 で きて い な い た め．こ れ まで の 実測結果 をふ ま え

て，
一

部仮定 した 値 も含 め て 下 記 と した 。

　 まず，加熱 中 の 気流 条件 と して．オ ーブ ン 庫 内 空 気温 度

は 加熱開始後 80秒で 280℃ とな り，そ の 後
一

定 と し た。

庫内の 水蒸気分圧 （湿度）は ガ ス の 燃焼 に よ り生 じる 水蒸気

と試料 か ら 蒸発す る 水蒸気 を考慮 して 加熱開始後 200 秒 で

24kPa に 達 し，そ の 後
一

定 と して 与え た 。対流 熱伝達係

数 h．は 50W ／（mZ ・K ）と した。ま た，放置時の 気流条件と

して ，気温 は 26℃ ，水 蒸気分圧 2．5kPa （相対湿度 74％），

対 流 熱伝達係数 （試料 ヒ面，放 置時の ご と くと接触 して い

ない オ
ーブ ン 角 皿 下面） は 10　W ／（mL

・
　K ）で

一
定 と した 。

　 オ
ー

ブ ン 加熱 中 の 試料，お よ び 放 置 時 の 試料 の 放射率 ε

は 0．5 と し，試料 を 取 り囲む 周囲壁 面 の 面 積 は 試料 に比 べ

て 十分大きく，壁面 の 温度 は 空 気温 ff　Tvと 同 じと した 。

　 試料表面 の 水分活性 Aw は，一
般 に 表而含水率 の 減少 と

共 に減少す る。本計算 で は，加熱中の 温度変化が 実測値と

ほ ぼ
一

致す る よ うに ．近 似 的 に Aw ＝1一重 量 減 少 率 ×2 で

与え た 。 なお，覆い 有 の 場 合は．重量減少率 に か か わ らず

Aw ＝0 と し，試料 表面 で 水分蒸発 が 起 こ ら な い と し た 。

式（4）に お け る p．，・SJ は，各時間で の 試料表面温度 7T》 に お

け る 飽 和蒸気圧 1）．、safi よ り，撫 庁 ρ蝋 ×．4初 で 求 め た。飽和

蒸気圧 は 以 下の Antoine 式 で 求 め た 。

　　　 Ps．utxt ＝10 八

（7，07406− 1657．46／（227．02 ＋ Tsf））　（5）

　試 料 （肉）の 物 性 値 は，熱 伝導率 0．5W 〆（m ・K ）
141’
，比 熱

3，433　J／　（kg・K）
151，留 度 1，130　kg〆m3 と し た。ま た，加熱

前 の 試料温度 は 20℃ と した。

　 以 ヒの 条件 で 計算 を 行 い ，加熱 中 に 肉中心部 の 温 度が

70℃ に 達 して 60秒後 に，境 界条件を放置条件 に変化させ ，

約 1，200秒経過す る まで 計算を行 っ た。

表 3，計算条件

放 置媒体
＊

空気層 角   の 厚 さ　 覆 い の 有 無

Case　lCase
　2Case

　3Case
　4CasesCase

　6Case
　7

ス テ ン レ ス

ス テ ン レ ス

ス テ ン レ ス

ス テ ン レ ス

木

ご と く

ご と く

有 U ．5mm ）

無 〔Omm ）

有 〔1．5mm ）

有 　（1．5mm ）

有 （1．5mm ）

無
・
媒 体 と 1％ 接触

無 ・媒体 と 1％ 接触

1、5mm
ユ．5 ［nml

．Omml
．5mml
．5mml
、5mml
、5mm

無

無

照

有

無

無

有

＊

放 置媒体の 厚 さ は 20mm と した、
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3） 計算結果
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図 11． 計 算に よ る肉 中心 部澁 度の 予測 結 果

＊
各計 算条件 （Case　1〜7｝ は 表 3 を参照

　 図 ll に 計算 に よ る 肉 中 心部温 度 の 予 測結果 を示す。加

熱時の 条件 （対流 に よ る伝熱，庫内 の 温 度 と湿度の 時間 変

化） は Case　1〜7 で 同 じで あ り，約 340秒 の 時点 で 70℃

に 到達 した 。 そ こ か ら 60 秒後 の 400 秒 の 時点 に お い て ，

計算条件 を加熱か ら放置 に 変更 した 。 放置が始 まっ て か ら

も，中 心 部 温 度 は 数 十 秒 に わ た っ て 上 昇 を 続 け，そ の 後，

低 下 す る こ と が わ か る、、Case　1，　 Case　5，　 Case　6 は 3 つ の

放 置媒体 で 覆 い 無 の 条件，Case　4，　 Case　7 は，ス テ ン レ ス

と ご と くの 覆 い 有 の 条件で あ り，覆 い をす る こ と で，75℃

以上の 保持時間が 大幅 に 延びて い る こ とが わ か る 。 Case　2

は，オーブ ン 角皿、が 放罹媒体で あ る ス テ ン レ ス に 密着した

と した 場 合 の 訓算結果 で あ り，他 の 条件に 比 べ て 急 速 な 温

度低 下 が 見 ら れ る 。

　図 11 に 示 し た こ れ ら の 計算結 果 か ら ，各 計算 条 件

（Case　1−−7）で の 肉 中 心部 の 75℃ 保持時 問 の 計算値 を求

め ，そ れ ら を実測値と比較 した結果 を図 12に 示す。覆い

無 の Case　1，　 Case　5，　 Case　6 に つ い て み る と，放 置媒体

の 物性値 を変 えて 計算 し た もの の ，実測結 果 と1司様 に，大

きな 差 異 は な か っ た。そ の 原 因 と して ，オ ーブ ン 角 皿 と放

置媒体 の 問 に 1．5mm の 空気層があ る た め，放置媒体 の 熱

物性 の 影響が上面か らの 放熱量 と比較 して 相対的 に 小 さ く

な っ た た め と考 え ら れ る，、一
方．覆 い 有 の Case　4，　 Case　7

と覆い 無の Case　l，　 Case　6 を 比 較 す る と，大幅に 75℃ 保

持時間が 延 び て お り，また，増加量 の 傾向 も，実測結果 と

一
致 した 。 蒸発 を抑制す る 覆 い をす る こ とで ，保持時間が

増加す る と共 に，放置媒体 の 影響 が 出や す くな る こ とが 計

算結果 か ら も示 され た。こ れ らの 計算 に は，オーブ ン 角皿

と放置媒体 の 間 の 熱抵抗 と して 前項 1）伝 熱モ デ ル で 述 べ

た 値を用 い て い る が，仮 に 両壁面 の 放射率 を 0．8 と し，ふ

800

＿　600Lft

難
400

9卜
　200

0

1000 1200

Casel 　　 CaseZ 　　 Case3 　　 Case4 　　 Case5 　　 Case6 　　 Case7

　 　 　 　 　 1：計 算値 　 鱒 実測 値

図 12．各計 算 条件 （Case　l−7）
聡

で の 肉 中心 部の 75℃ 保持

　 　 　 時間の 計算値 と実測値 の 比 較
＊
各計算条件 （Case　l〜7）は 表 3 を参照

く射 を 考慮 して 75℃ 保持時 間 を試算 した と こ ろ，計算結

果 の 傾向 は 上 述 と同 じで あ る もの の，Case　4で 約 9％，そ

の 他で 最大 3．9％ 短くな っ た 。

　 つ ぎに，オ
ーブ ン 角 皿 が 放置媒 体 と密 着す る 場合 の

Case　2 は Case　1 と比 較 す る と，75℃ 保 持 時 間 が 大 幅 に 短

縮 す る こ とが わ か る。角皿 の 厚 さ が 1．Omm の Case 　3 と

Case　1 との 比較 からオ
ーブ ン 角 lllLの 厚 さ （重量 ／底面積）

の 影響 につ い て み る と，計算結果 で も薄 い 方が 減少す る 傾

向が 見 ら れ る もの の 実 測 結果 ほ ど顕 著 で は な か っ た 。 こ れ

は 計算時，オ ーブ ン 角 皿 の 平面方向の 熱伝導 を無視 して い

る た め ，オ
ー

ブ ン 角皿 の 熱容量が 過 小 評 価 され て い る た め

と考え ら れ，さ ら に，こ の こ と は ，全条件に お い て 実測結

果 よ り も計算結果 の 方が ，75℃ 保持時間が 短 くな っ た 原

因の
一つ と考 え ら れ る 。

　多 くの 近似 を 導入 した 簡易化 した モ デ ル を用 い た予測 に

お い て，実測結果 と同様 の 傾向を得 る こ とが で き，モ デ ル

26 （284）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

肉類の オ
ーブ ン 加熱終 」

一
後の 内部温度変化 に 及 ぼ す放置条件 の 影響

の 有効性 を明 らか に す る こ とが で きた。な お，引 き続 き，

加熱時の 条件，食材 の 種類や 形状 ・物性．さ ま ざま な放置

条件 の 簡易 なモ デ ル 化 を推進す る と と もに，そ れ ら の 適用

範 囲 の 検証 な どが 必 要 で あ る。

要 　　約

　 オ
ー

ブ ン 加熱終了後の 肉の 温度変化 （余熱） に 及 ぼ す加

熱．条件 な ら び に 放置 媒体 の 種類 と 覆い の 有無等 の 影響 を実

測 に よ り検討した。さ らに ．簡略化 した 伝熱 モ デ ル を 用 い

た 数値計算 に よ り余熱 を 含 め た オーブ ン 加熱 に お け る 肉中

心部 の 75℃ 保持時間 の 予 測 を試 み た 。

1． 熱物性 の 異 な る 3 種類 の 放 置媒体 （ス テ ン レ ス ，木，

　 ご とく）を用 い た とこ ろ，放置 中 の 肉中心部 の 温度変化

　に 顕著な 差 は 認 め られ な か っ た。こ れ は，放置媒体とオ

　ーブ ン 角皿 の 接触面積 が 小 さ い こ とに 起囚す る と推察 さ

　 れ る 。

2．　 覆い に よ る 余熱 の 効 果は 大 きい こ とが 実証 で きた 。

3． 簡略化 した 計算モ デ ル を用 い て 肉 中 心 部に お け る 75

　 ℃ 保持 時間 を 予測 した 結果 実測結果 と 同様 の 傾向 が

　得 ら れ，モ デ ル の 有効性 を明 らか に す る こ とが で きた 。

　本 研 究 は，日本調 理 科学会 加 熱 調 理 研 究 委 員 会 の
一

つ の

テ
ー

マ と し て 共同研究 した もの で あ る 、，
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和 文 抄録

　オーブ ン 加熱終 ∫後 の 肉の 温 度 変 化 （余熱 ）に 及 ぼす 加 熱 条 件 な ら び に 放 置 媒体 の 種類 と覆 い の 有無等 の 影響 を実 測 に

よ り検討 した 。 さらに，簡略化 した 伝熱 モ デ ル を用 い た 数値副算 に よ り余熱を含 め た オ
ーブ ン 加 熱 に おけ る 肉中心部 の

75℃ 保持時間の 予 測を試 み た。

　熱物性 の 異 な る 3種類 の 放置媒体 （ス テ ン レ ス ，木，ご とく） を用 い た とこ ろ，放置 中 の 肉 中心部の 温 度 変化 に顕 著な

差 は 認 め ら れ なか っ た。こ れ は．放揖媒体と オ ーブ ン 角皿 の 接触面積が 小 さ い こ とに 起因す る と推察 さ れ る。覆い に よ る

余熱の 効果 は 大 きい こ とが 実証 で きた 。 簡略化 し た 計算 モ デ ル を用 い て 肉中心 部 に お け る 75℃ 保持時間 を予 測 し た 結果，

実 測 結果 と 同 様の 傾向 が 得 ら れ ，モ デ ル の 有効性 を明 ら か に す る こ とが で きた 。
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