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　Ilamburger　steaks 　were 　baked　aL　a　low　temperuture 〔L50℃ 〕 and 　high　tempcrature （250℃ ＞in　a　domestic　su −

pcrheated　stearn 　oven 　or 　converltional 　oven 　［o　compare 　the　fca亡ures 　of　the　products　cooked 　with 　superheated

sLeam ．　The 　hamburger 　steak 　samples 　wcre 　baked　unti ！匸be　m 正nilnum 　internal　tempera ℃ure 　had　reached 　75℃．The
rate 　of　tcmperature 　rise 　during　the　initia］stage 　of　heating　was 　rapid 　in　the　superhcaTed 　steam 　oven 　when 　baking
at　both　l50℃ and 　250℃．The　weights 　of 　the　product　and 　the　meat 　juice　expressed 　from　the　inside　were 　not 　affect −
ed 　by　the　bakirlg　temperaturc ．　Sensory　test 　results 　showed 　zhat 　thc　hamburger 　steak 　baked　 at　150℃ was 　lighter
in　color 〔p＜ O．001）．weaker 　in　savory 　aroma 〔p＜ 0、01），and 　lower　in　overa ！l　score （pく 0．Ol）than 　when 　baked　at

250℃、However ，　the　scores 　for　juiciness　and 　oiliness 　wcre 　simitar 　at　both　temperatures ．　Low −
lemperature 　beating

with 　superheated 　steam 　was 　thus　suitable　for　cooking 　rcquiring 　a　long　heatirlg　time ，

キー
ワ
ード ： 過熱水蒸気 オー

ブ ン　 superheated 　steam 　oven ニ ジ ュ
ー

シ
ー

さ

　　　　　 ature ；ハ ン バ ー
グ ス テ

ー
キ 　halnburger　steak

julcmess： 焼成 温 度　bakin9 しemper 一

緒　　言

　過熱水蒸気 は 熱伝達特性 に優 れ ，加熱空気 中 で の 乾燥や

他 の 熱処理 と は 異な る性状 の 製品 が 得 ら れる こ とが期待 さ

れ る
1．21／

。 こ の 特性 は被加熱物内 の 水分 や 諸成分 の 移動，

熱変性や酵素活性な ど に大きな影響を与え，IIIで も蒸気の

凝縮水 は 表面 に 作用す る た め ，製晶の 表面性状 や テ ク ス チ

ャ
ーに ラえる影響が大きい と言 わ れ て い る 3 ：

。
こ れ まで に

過熱水蒸気 に よ る 脱油効果
41

や 減塩効果
51，，ビ タ ミ ン C 破

壊抑制効果 et，お よ び調理 特性
7−1｛］／

な どに つ い て の 研究 が

報告 され て い る が ，そ れ らの ほ とん ど は過熱水蒸気実験装

置 や 業務用 ス チ コ ン を用 い た もの で あ り，近年 般 家庭 に

普及 しつ つ ある市販 の 家庭用過熱水蒸気オーブ ン を用 い た

時 の 調理機 能 や 調理 晶へ の 影響 な ど に つ い て 研究 した 報

告
lll

は 未だ少 な い 。

　家庭用過熱水蒸気オーブ ン は，過熱水蒸気 に よ る 熟処理

と 自然 対 流 式の 高温 空 気 に よ る 熱処理 との 両 機能 を備 えて

お り，我 々 は 先
⊥1｝
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一グ と略す）を 230℃ で 中心温度 が 75℃ に達す る ま で 焼

成 した 製品 に つ い て 両機能 間 の 比 較 を お こ な っ た結 果，製

品内部 に残存する 肉汁量 や肉鍾中の 油脂量 1こは ほ とん ど違

い が認 め られない こ と を報告 した tt しか し過熱水蒸気を用

い た調理の 利 点の
一

つ と して被加熱物 か ら の 脱油効果が 挙

げら れ て い る こ と は 前述 の とお りで あ り
5冫，さ ら に酒井 ら

4）

の 過熱水蒸気 の 方 が 重量減少率 は低 く抑 え られ ，過 熱水蒸

気温度 が 高 い ほ ど 脱油率が 大きくな る との 報 告もみ られ

る 。 そ こ で 本報 で は家庭用 過 熱水蒸気 オーブ ン の 過 熱水蒸

気機能を用 い て ハ ン バ ーグ を焼 成 した 時，焼成温度 の 違い

が ，ジ ュ
ー

シ
ー

さ との 関連が 深 い 肉汁量 や 肉汁中の 油脂量，

また ，焼 き色，物性．官能評 仙 に どの よ う な影響 を及 ぼ す

か に つ い て検討 を 行 っ た 。 焼成泓度は，　 ・
般的な家庭用過

熱水蒸気オ
ーブ ン で 設定 で きる最高温度 の 250℃ を高温加

熱 と して 設定 し，肉類 を焼 成 叮 能 な 最低温度 と 思 わ れ る

150℃ を 低温加熱 と して 設定 した ．そ して ，こ の 焼成温度

の 影響 が 過熱水蒸気 に 特微 的 に み ら れ る 現 象で あ るか を

調べ る た め，オーブ ン 機能 に お い て も焼成温度の 違 い に よ

る焼成を行い ，家庭用過熱水蒸気 オ
ー

ブ ン に お ける 過熱水

蒸気加熱 の 有用性を見出す こ とを試み た 。 その 結果 淀 の

知見を得 た の で 報告す る 。

実験方法

1． 実 験材料 と配 合 割 合

　ハ ン バ ーグ 生 地 の 材料，お よび その 配合割合 を表 1 に 示

した．、材料 の 挽肉は オ ース トラ リ ア 産牛モ モ 肉 と ア メ リカ

産豚肩肉を 5mm に挽 い た もの ．た まね ぎは 北海道産 で ，
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表 1． ハ ン バ ーグの 材料分量及 び配合割合

材料 1 回分 の 調 製 景 （g） 挽肉 に対す る配 合割合 （％ ）

牛挽 肉

豚 挽 肉

ソ テ ィ た ま ね ぎ

生パ ン 粉

牛乳

鶏卵

食塩

こ し ょ つ

1，0eo．01
．OOO ．0800

．0200
．0200
．0200
．0

　 20．0
　 0．2

50．050
、040
．olO
．OlO
．OIO
．OL
〔｝

0．01

3，2mm 角 に カ ッ ト後 重 量 86％ ま で 加熱 した 冷凍 ソ テ ィ

たまね ぎ，生 パ ン 粉は 4 メ ッ シ ュ に粉砕 した焙焼パ ン 粉

卵は割卵後 20メ ッ シ ュ で ろ過 した 凍結 全 卵，牛乳 は 成分

無調整乳を用い た。

2．　 試料 の 調 製

　パ ン 粉，牛乳，卵，た まね ぎ，食塩，こ し ょ う，牛挽 肉，

豚挽 肉の 順 に ボ
ー

ル に投入 し，ミキ サ ー （〔株）愛工 舎製作

所製，マ イ テ ィ 15）に て 138　rpm で 2分 間攪拌 した 。 こ

れ ら生 地 は 実験 日前 口に調製 し，ポリ ビニ ル 材 の 袋 に 1kg

ず つ 分 注後真空包装 し，使用 ま で 冷蔵庫 （4℃）で 保管 した 。

実験 当 日 に 生 地 を 1個 100g に 分割 し，球状 に 丸め ，厚さ

20mln ，直径 83　mm の 円 形 に 成型 し試料と した。試料 の

品温 は 10℃ に調製した後実験に 供 した 。

3， 焼成方法

　焼 成 器 具 は 家庭 用 過 熱水 蒸 気 オ ーブ ン （シ ャ
ープ製

AX −HC 　2）を用 い ，ウ ォ
ー

タ
ー

オ
ー

ブ ン ・ロ
ー

ス トに 設

定 した過熱水蒸気機能 （以後過熱水蒸気と略す）に よ る焼

成と 同機種に 備え られ て い る オ
ーブ ン 機能 （以後オーブ ン

と略す）に よ る焼成 を行 っ た。

　焼 成 温 度 は低 温 加 熱の 場合 は 150℃ 設定 （以 後 150℃ と

略す ） と し，高温加熱の 場合 は 250℃ 設定 （以後 250℃ と

略す〉とし て両 機能 0）焼成温度の 違 い に よ る製品間 の 比較

をお こ な っ た 。

　焼成方法は，試料 をオ
ー

ブ ン 皿 上 に 横 に 3 個並 べ ，中央

の 試料 に 直 径 1．2　mm ，　 K タ イ プ の 熱電対 （足 立計器製

BS−12） を 挿入後，150℃，また は 250℃ に 予熱 し た オ ー

ブ ン 内 （下段）に入 れ，試料 の 中心温度が 食晶衛生上安全

と さ れ て い る 75℃ に 到達す る まで 焼成 した 。

4． 測定項目

1）　温度履歴 と 75℃ 到達時間 ， 75℃ 以上保持峙間

　直径 1，2mm ，　 K タ イ プの 熱電対を試料内部 に 挿入 し，

中心部底面 か ら 12　mm 点 （中心温度，すなわち焼成終了

時 に 内部 温 度 の 最低温度点 と な る 場所）が 75℃ に 到 達す

る まで の 焼成 中 の 試料中心温度 を測定 し，そ の 履歴 か ら

75℃ 到達時間 を読 み 取 っ た 。

　ま た，75℃ 以 上 保持 時 間 は，焼 成 終 了 後 熱電対 を つ け

た まま試料 を置 い た オ ーブ ン 皿 を オ
ーブ ン 内か ら取 り出

し，室温 23〜25℃ の 実験 台上 に 放置 し．中心温度 が 再 び

75℃ に戻 る まで の温度履歴 か ら読み取 っ た 。

2）　製品の 重量 と形状 （直径 ・厚さ）

　焼成直後 の 製品重量，お よ び 既報
必

に 準 じて 焼成終了

後室温 で 30分間放冷後 の 製品重量，厚 み，直径 を計測 し

た。

3）　 肉汁 量 と油脂量

　製品中 に残存す る 肉汁は，既報
】3〕 に準じ て焼成直後の

75℃ 付 近 の 製品 を 直ち に径 180mm の 裏 ご し器上 に 置き，

さらに 製品 の 左右 に 長さ 300　mm ，幅 20　mm ，厚さ 5rnm

の ア ク リ ル 棒 を 置 き，そ の 上 か ら 6kg の 重 石 で 1 分間，

厚 さ 5mm まで 圧縮 して採取した。肉汁 をメ ス シ リ ン ダー

に移して室温 23〜25℃ に放置す る と二 層 に 分離するの で，

その ．E層を油脂量 として 読 み取 っ た。また，オ
ー

ブ ン 皿 に

流出 した肉汁量をオーブ ン 皿残物と して 計量 した。その 後

残物 を メ ス シ リ ン ダー
に 移 し．肉汁同様室温放置し，．ヒ層

をオーブ ン 皿 残物巾の 油 脂量 と した。

4） 焼き色

　焼成後室温 で 20 分 閊放冷後 製品表面をデ ジ タ ル カ メ

ラで 写真撮影 した。撮影条件は 照度 1，000 ル ク ス ，製品 と

カ メ ラ の 距離 300mm ，ホ ワ イ 1・バ ラ ン ス 晴れ 設定 と し た 。

写真をパ ソ コ ン に 取 り込み，辰 口 らの 方法凶
に 準 じて，

画像処理 ソ フ ト 〔ナ ノ シ ス テ ム 製．ナ ノ ハ ン ター　LtFP−

1000）を用 い て 画像解析を 行 っ た 。 領域 は 円形ハ ン バ
ー

グ

の ほ ぼ全面が 人 る よ うに 設定 し，焼 き色 の 濃 さの 判定に G

値 の 平均値 を用 い た。G 値 70以 下 を濃 い 焼 き色 の つ い た

部分 と して そ の 面積 を求め．全体領域面積 に対する割合 を

算出 した 。

5） 物性

　焼成終了後 内部温度が 70℃ に 下 っ た 時点 で，破 断強度

試験 を行 っ た。

　製罷rは切 らず に そ の ままの 状態 で，表面を上 に む けて 試

料台中央 に 置 い た。測定 に は ク リープ メ
ーター

（山電製

RE −3305　S）を用 い ，プ ラ ン ジ ャ
ー

は 30mmXlmm の く

さ び 形，ロ ードセ ル 20N ，測 定 速 度 1．Omm ／sec ，歪率

99％ で 測定解析 した 。

6） 官能評価

　低温加熱 と高温加熱 に よ る 製品を比較す る ため，シ ェ ッ

フ ェ の 7 段階対比較法 に よ る 官能評 価を行 っ た 。
パ ネル は

12 名 （焼 く分 科会 会 員 4 名 と食物栄養学科教員 8名），評

価項 目は 「食 べ た時の ジュ
ー

シ
ー

さ」，「食べ た 時 の 脂 っ ぽ

さ」 をは じめ，「ハ ン バ ーグ の 色」，「香 ば しい 香 り」，「食

べ た時の か た さ」，「総合評価」 の 6項 凵とした。試料の 焼

成時間は 食品衛生．．ヒの 安 全 性 を 考 慮 して 各焼成条件 に お け

る平均時 間 に 標 準偏 差 を加 え た 時間に し た 。 1司機種 の オー

ブ ン で も，焼 き上 が りの 製品 に 相違がみ られ る た め，オー

ブ ン 1 台で 低温加熱 と高温加 熱の 2条件を焼成 した。よ っ

て，焼成時間が長 くかか る低温加熱からさ きに焼成 し，恒

温 器 に置 き，高温加熱 の 製品を焼成後直ち に 2 品 を （品温

70℃ 以 上 ）官能評価 に供 した。
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実験結果 お よび 考察

1． ハ ン バ ーグ焼成時 の 温 度履歴 と 75℃ 到達時間，75℃

　　以上保持時間

　中央試料の 焼成開始か ら 75℃ に 達 し焼成終了後余熱で

最高温度 に 達す るまで の 中心温度履歴 を図 1 に示 した 。 こ

の 曲線 は，過熱水蒸気 と オ
ー

ブ ン と もに 150℃ ，お よ び

250℃ で 焼成 した時の ，そ れ ぞ れ の 平均温度履歴 を示 した

もの で あ る。さ ら に 製品 中心 温 度の 75℃ 到達時問 〔焼成時

問）及 び 焼成終了後 の 75℃ 以 上 保持時間を表 2 に 示 した t，

　製品焼成前 の 各温度設定時の 庫内温度は，低温 の 150℃

設定 で は 過熱水蒸気 とオ ーブ ン と もに 設 定温 度 で あ る

150℃ まで 到達 して い た が，高温 の 250℃ 設定 で は 過熱水

蒸気 は オ ーブ ン よ り 5℃ 低 く，過 熱水蒸気で 24〔〕℃，オ ー

ブ ン で 245℃ で あ っ た 。

　75℃ 到達時間 は，過熱水蒸気 とオ
ーブ ン ともに，当然 の

こ となが ら 低温加熱 で あ る 150℃ の 方が 高温加熱 の 250℃

に比 べ て有意 に長 くか か り，焼成温度 150℃ と 250℃ で の

75℃ 到達時間 の 差 は 過熱水 蒸気 の 方が 小 さか っ た。過熱

水蒸気 150℃ の場合，加熱初期 に は過熱水蒸気 250℃ と よ
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囗 ：過熱水蒸気機 能250℃ 設定　▲ ；オ
ーブ ン機 能 250℃ 設定

ロ ：過 熱 水 蒸 気 機 能 15D℃ 設定　△ ：オ
ーブ ン機 能 150℃ 設定

過熱水蒸気 機能 ： 過熱水蒸気 オーブ ン の ウ t
一

ターオーブ ン
・

　 　 　 　 　 　 　ロ
ース ト設定，内 部温度 75℃ 到達 まで 焼 成

オ
ーブ ン 機能　 ： 過熱水蒸気 オーブ ン の オ

ー
ブ ン 設 定，

　　　　　　 内部湿度 75℃ 到達 ま で焼 成

く似た 温度履歴 を示 し，以後 6分 くらい まで は オ
ーブ ン の

250℃ とほ とん ど変 わ らない 温度履歴 を示 した 。 そ して そ

の 後もオ
ー

ブ ン 150℃ よ りもオーブ ン 250℃ に 近 い 温度履

歴 で あっ た 。

　同 じ低温加熱で あ っ て も過熱水蒸気 工50℃ の 方が，従来

の オ
ーブ ン 150℃ に 比 べ て 加熱初期 の 温度上 昇が大 きく，

そ の 後 も高 い 温度を維持す る の は，食品表面 に付着 した 水

蒸気が凝縮して 潜熱を放出し高い 伝熱速度を示すとさ れ る

過熱水蒸気 の 特性 に 因 る もの で あ り
4／’
，過熱水蒸気 で は 低

温加熱で も加熱初期 に お い て は，オ
ーブ ン 250℃ に ほ ぼ 匹

敵する程度の 伝熱速度に な っ て い る こ とが特徴的で あっ た 。

　次 い で 焼成終 了 後 の 75℃ 以 上 保持時間 は，過熱水蒸気

とオ ーブ ン と もに．150℃ は 250℃ よ り短か っ た 。 加熱終

了 後も余熱で 中心温度 は 上 が る が，焼成終了時の 製品中心

温度が 75℃ と 同 じ で あ っ て も，加熱終了時の 表面温度 の

低い 150℃ 加熱 の ハ ン バ ー．
グの 方が温度 の 上 昇が小 さ く，

冷め や すい 製品 に な っ た と考え られ た．＝

2， 製品 の 重量 ・形状 （厚 さ，直径）

　焼成直後と 30分間室 温放置 した製品の 重量，厚さ，直

径 を表 3 に4 （ した 。 焼成直後の 製品重量 の 多少 は 製品内部

に保持 され る 肉汁 や 油脂．水分量な どの 変動をは か る 目安

の
一つ と な る もの で あ り，ハ ン バ ーグの ジ ュ

ーシーさ とも

関連性 ワ）深 い 要因 の
一

つ で あ る が ．本報の 製 品重 量 は，過

熱水蒸気と オーフ
』
ン と もに 150℃ と 250℃ 問の 有意差 は 認

め られなか っ た 。 過熱水蒸気 とオーブ ン と もに焼成温度の

高温，低温 に よ る焼成時間の 長短 に 関係な く，焼成終 r時

の 中心温度を 75℃ と した ときに は，焼成 直後 の 製品重量

は ほ ぼ 同様な結果を示 し．過熱水蒸気特有の 急速加熱に よ

る 重量変化 へ の 顕著 な影響は 認め られ な か っ た。こ れ は 後

述す る 焼成後 に 製品か ら採取 した 肉汁量 の 動向と も
一一

致す

る結果で あ っ た。

　 次 に 室温放置 30 分経過後の 製品重量 は，焼成直後 の 重

量 に 比べ す べ て の 場合 に お い て 明 らか に 軽 くな り，放冷中

の 水分蒸発 が 考え られ た ，、焼成温度 間で は，過熱水蒸気 は

有意差 に は 至 ら なか っ た が 150℃ は 250℃ よ り重 くな る傾

向に あ り，オ ーブ ン で は 15D℃ は 250℃ よ り有意 に 重 くな

っ た （p＜ O．05）。 こ れ は 75℃ 以 上 保持時 間の 違 い で 述 べ

表 2，製品の 75℃ 到達時 問 と 75℃ 以上 保持 時 間

焼成 条件 　　　　　設定温 度 〔℃ ） 到 達時 間 保 持時 間

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 150
過 熱水 蒸気 機能
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 250 惣鶏圭lf：鋼 ・・

躍 1霧蠹翻 ・＊

毅緞 1嬲 ］・・

オ
ーブ ン 機能

15025

〔｝ 霧：叢 1騨 ］・・

n＝10
平均値 ± 標準偏差

過 熱 水 蒸 気 機 能 ：過 熱 水 蒸気 オ ーブ ン の ウ オ
ー

タ
ー一

オ
ー

ブ ン
・ロ ー

ス ト設 定，内部沮 度 75℃ 到達 まで 焼成

オ
ーブ ン 機能　 ： 過熱水蒸 気 オ

ーブ ン の オ
ーブ ン 設 定．内音猛温 度 75℃ 到 達 まで 焼成

保持 時間 ：焼 成 終 了後 オ
ーブ ン 内か ら取 り出 し，オ

ー
ブ ン ［ll［．．Lで 屮心 瀛 度 が再 び ア5℃ に 戻 る まで の 時 間

”
P ＜0、01
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過熱水蒸気オーブ ン を用 い た時の ハ ン バ ー
グス テ

ー
キ焼成温度 の 違い が ジ ュ

ーシー
さやおい しさに及 ぼす影響

焼 成 条件

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　表 3．製晶の 重量 ・厚 さ・直径

設定温 度 （℃ ）　　 焼 成 直 後重量 〔g）　　　 焼 成 30分 後重量 （g） 厚 さ 〔mm ） 直径 （mm ）

過熱水 蒸気 機能
00
一
b512

；雛1：1　］・ … ；鑑1：1］n… 毳：掛1］聡 舘：9圭；：1］・

オ
ーブ ン 機能

OO5
匚
J12 ；1：1封：1］n … ll：：1圭1：1］・ 罌：慧；］・・ ll：1圭溯 ・

n＝・10
平均値 ± 標準偏 差

焼成 前の 生 地貢量 100g ．直径 83　mm ，厚 さ20　rnm

過熱水蒸気機能 ；過熱水蒸気 オ
ー

ブ ン の ウ ォ
ー

タ
ー

才
一プ ン ・

ロ
ース ト設 定，内部痲度 75℃ 到 達 まで焼 成，直径 と厚さ は 30分後 に 測定

オ
ー

ブ ン 機能　 ：過熱水蒸 気オ
ー

ブ ン の オ
ーブン 設定，内部温度 75℃ 到 達まで 焼成，直径 と1享さは 30分後に測定

＊
p ＜O．05，＊＊p〈0．01，n．s、有意差な し

表 4．製品か ら採取 した 肉汁量 と肉汁 中の 油脂景 と及び オ
ー

ブ ン皿 残物量 と残物 中の 汕脂量

焼成条件 設定温度 （℃）
製品中 オ

ーブ ン 冊．中

肉 汁 量 （9） 肉汁 中の 油脂量 （me ） 残物量 （9） 残物 巾の 油脂 量 （mD

過熱水蒸気機能
0055ー

ワ臼 1；：：圭1：1］n … 1：留：1］n … li：1圭1：劃・・ ；1：建1：1］n …

オ
ー

ブ ン 機能
00
一
〇

「
D12 膿 1：1褥 1：劉：1］n．s． 鋸：麗：1］＊＊ 籠 捌 ＊＊

n＝IO

平均値 ± 標準偏差

過 熱 水 蒸 気機 能 ：過 熱 水 蒸 気 オ
ー

プ ン の ウ オ
ー

タ
ー

オ
ーブ ン

・
ロ
ース ト設 定，内部 温 度 75℃ 到 達 まで 焼 成

オ
ーブ ン 機 能　 ： 過 熱水蒸気オ

ーブ ン の オ
ーブ ン 設定．内部温度 75℃ 到達 まで 焼成

＊＊

p＜ 0．Ol，　 n ．s．有意差な し

た 理 由 と同様 に，焼成終了時 の 製品中心温度 が 75℃ と 同

じで あ っ て も，表面部分 の 温度が 異なる た め ，水分蒸発量

も異なっ た た め と考え られ た。

　形状 の 厚 み は，過熱水蒸気 で は 150℃ と 250℃ 問 に 有意

な差 は な か っ た が ，オーブ ン で は，150℃ は 250℃ よ り厚

み が 小 さ くな っ た （p 〈 O．05）。 既報
m

で ，上方向 の 膨 ら

みは主 に 生地の 体積膨張や 発生す る気体に 押 し上げられて

お こ り、そ れ は表而 が 焦げて 膨張 を抑制す る まで の 問継続

す る こ と を報告 した 。 本実験 で の 平均内部温度履歴 （図 1）

を確認する と，過熱水蒸気 150℃ と 250℃ の 初期の 温度上

昇 の 差 は 小 さ く，こ の こ とが過熱水蒸気 に おい て 焼成温度

の 違 い が製品の 厚 みに 及 ぼ す影響が少なか っ た要因 と考 え

られた。

　直径 は．過熱水蒸気 とオ
ー一プ ン と もに，150℃ は 250℃

よ り大 きくな っ た （p ＜0．05）。既報
1⊥〕 で，生 地 の 直径 は

上方向へ の 膨張 に よ る 厚みの 増大 に伴 っ て 縮小す る こ と を

報告 した が，本実験 で も同様 に，厚み が 大 きい 製品 ほ ど直

径が小 さい 傾向を示 した。

3．　 肉汁量 と油脂量

　焼戊後 の 製品か ら採取 した 肉汁量 と 肉汁中の 油脂量，お

よびオーブ ン LM残 物量 と残物中 の 汕脂量 を表 4 に 示 し た 。

製晶 か ら採取 した 肉汁 量 は，過 熱水蒸気 と オーブ ン と も に，

低温加熱の 150℃ と高温加熱 の 250℃ 問の 有意差 は 認 め ら

れ なか っ た。一
方 オーブ ン 皿 残物量 は，過熱水蒸気 と オ

ー

ブ ン と も に 150℃ の 方 が 250℃ に 比 べ て 多 か っ た （p＜

0．01）。150℃ の 方が ，あ た か も製晶 か ら 肉汁が 多 く流出

した よ うに み える が 焼成直後 の 製品重量 や 製晶か ら採取

した肉汁量 に差 が なか っ た こ とか ら，残物重量 の 差 は 製品「

か ら流出 した 肉汁量の 差で は な く，焼成温度 の 違い に よ る

焼成中の オ ーブ ン 皿 か らの 水分蒸発量 の 差 が影響し た もの

と考え られ た 。

　今回 の よ うに ハ ン バ
ー

グ を試料 と し，中心 温 度 75℃ ま

で 焼成 した場合に は，150℃ とい う低温加熱 で あ っ て も，

また 250℃ とい う高温加熱で あ っ て も，焼 成時 間 の 長短 に

関係 な く焼成終了時の 内部温度 が 同 じで あれ ば，製品 重 量

は変わ らず，そ の 製品が含む肉汁量 に も差が ない 製品 に焼

き上 がる結果 とな っ た 。 す な わ ち家庭 用 過熱水蒸気オ
ー

ブ

ン の 過熱水蒸気に よ る調理 で は，ハ ンバ ー
グの おい し さや

ジ ュ
ー

シ
ーさ に 関与す る 要因の

・
つ で あ る 肉汁量 へ の 焼成

温度 に よ る影響は ほ とん ど認 め られ な い とい うこ とが 示さ

れ た。

　また 脱油 を調べ る 口的で 測定した 肉汁中の 油脂量や 残物

中 の 油脂量 は，過熱水蒸気 で は 試料間 に 有意差 は な く，焼

成温度 の 違 い に よ る 脱油効 果 は 認 め られ な か っ た。酒 井

ら 4）の 鶏手羽先肉を試料 と して 中心温度 75℃ まで 加熱実

験 した 時 過熱水蒸気温度が高い ほ ど脱油率が 大 きくな る

との 報告 と異 なる 結果 で あ っ た。そ れ は，試料 が 鶏手羽先

とい う比較的，表面 の 脂質含量 が 高 く，脂質が 直接水蒸気

と反応 しや す い 試料 に比 べ ．ハ ン バ ー
グ は 数種類 の 食材 の

混合物 で ，脂 身が 赤身の 中 に分散 し，直接水蒸気 と反応 し

に くい 構 造 の 状 態 に あ り，脂 質含量 も 16％ とそ れ ほ ど高

くな い 試料 あ る た め だと考え ら れ た。ま た，杉山 ら
15）

の
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報告で は，業務用 オーブ ン と家庭用 オ ーブ ン の 蒸気量 を 比

較 した 場合，蒸気量 は機種 に よ り大 きく異な り，家庭用 は

業務用 よ り蒸気量が 低 い こ とが確認 さ れ て い る．本報 で は

蒸気量 の 比 較的低 い 家庭用 オ ーブ ン を用 い て い る こ とか

ら，中 心温 度 を 同 じ く 75℃ ま で 焼成 した 場合 で も，過熱

水蒸気 の 特性や焼成温度 に よ る影響 が あ らわ れ に くか っ た

の で は ない かと推察 して い る。過熱水蒸気 オ
ー

ブ ン の 研究

成果 に つ い て は，食品の 種類 サ ン プル の取り方，加熱方

法，加熱温度 な ど で 簡単 に 変 わ る
L°　t／とす る 報 古 もみ ら れ

る こ とか ら，さ ら な る 検討 を して い きた い と考 えて い る、、

　オ
ーブ ン 皿 残物 中の 油脂量 は オー．プ ン で は焼成温度開に

有意差が あ り，低温加熱 の 150℃ で は 有意 に 多い 脱油が認

め られ た 。 オ ・一プ ン 150℃ は 過熱水蒸気 150℃ と異な り，

初期 の 温度 巳昇 が 遅 く，75℃ 到達 ま で に 最 も長 い 時間 を

要 し た、，こ の 焼成時 間 の 長 さが ，製 品 3個分 で 4．6mt と

少量で は あ る が 油脂 の 流 出に 関 与した と思 わ れ る ，

4． 焼き色

　 G 値 70以 F の 濃 い 焼 き色 の つ い た 「而積 の 全領域 1白i積に

対 す る割 合 を 図 2 に示 した 。過熱水蒸気 と オ
ー一

プ ン と もに，

150℃ の 方 が 250℃ に 比 べ 濃 い 焼 き色 の 面積 の 割 合 が 少 な

50454035302520151050　

濃
い

焼
き

色

面

積
の

割
合（
％）

過熱水蒸気機能

1；n
定設℃501

匕

匕

ム
昌機気蒸水

　

　

劃m
灘

過

オーブ ン機 能

”’
pく0、001

図 2．　表面 の 焼 き色

オーブン 機能

　 灘 ： 250LC　言殳定

過熱水蒸気 オーブ ン の ウォ
ー一・

タ
…

オ
ー

ブ ン
・

ロ

ース ト設定，内部温 度 75℃ 到 達 まで 焼 成，20分

後 に 写 真撮影

： 過熱 水蒸 気 才
一

プ ン の オ
ー

ブ ン 設定

内部温 度 75℃ 到 達 まで 焼 成，20 分 後に 写 真撮影

くな っ た （P＜0．001）。 焼成温度が低 い ほ ど焼成時間 は 長

くな るが ，製品表面 に接す る 空気温度が ハ ン バ ーグ 表面 の

焼 き色 に 影響 し，焼成温度が 低い ほ ど焼 き色 が うす くな る

こ とが確認 さ れ た 。

　焼成湿度 の 違い に よ る焼 き色 の 差 は ，過熱水蒸気 に 大 き

く認 め られ．過熱水蒸気 ユ50℃ の 製品は焼き色が 最 も薄か

っ た・J 過熱水 蒸気 150℃ の 焼成時 間 （表 2） は オ
ーブ ン

150℃ よ り 3分 40秒も短 く，こ の 焼成峙…問 の 短 さが焼 き

色 に 影響 を 及 ぼ した と思 わ れ た、，過 熱水蒸気 に よ る 加熱 で

は 初期 の 温度．L昇が 速 い
3）

こ とか ら，従来 の オ
ー

ブ ン に 比

べ て 焼成時問が 短縮 さ れ，こ の 短縮幅は低漏 加熱の 方が 顕

箸 に 影響 を受け る 。 こ の た め 過熱水蒸気 に よ る 加熱 で は．

低温加熱で あ る ほ ど，オ
ー

ブ ン 加熱との焼 き色 の 差が大 き

くなる と考 え られ た。

5． 物性

　製品の ハ ン バ ーグは 数種類 の 食材 の 混合物で あ り，ク リ

ー
プ メ

ー
タ
ー

を用 い た 破断強度試験 で は 同
一・

条件 の 製品問

に お い て さえ破断歪率 に 大 きなば らつ きが み られた。 そ こ

で ，測定 した もの の 中 よ り製品 厚 み の 4 分 の 3 で あ る 歪率

75％ まで に 破 断が 生 じた 製品 の 破 断強度試験結果 を表 5

に 示 した。

　 過熱水蒸気 で は 破断荷重，破断歪率，もろ さ荷重に お い

て 焼成温度間に 有意差 は認 め られず，焼成温度の 違 い に よ

る 破断時の 物性 に 違 い を み つ ける こ とが で きな か っ た。し

か しオーブ ン で は もろ さ荷重 は 150℃ の 方が 250℃ よ り小

さ くな り （P ＜ 0．05），オ ーブ ン 150℃ は 組織が 250℃ よ

り密 で あ る 可能性が示峻された 。

6． 官能評価

　 焼成温度の 違い に よる 食味を調べ るた め，150℃ と 250℃

の ハ ン バ ー
グ を用 い て 官能評価 を 行い ．過 熱水蒸気の 結果

を 図 3 に，オーブ ン の 結果 を図 4 に示 し た．、

　 過熱水蒸気 と オ
ーブ ン と もに，150℃ は 250℃ に 比べ 「ハ

ン バ ーグ の 色」 は うす く （P〈 0、Ol），1
一
香 ば しい 香 り」 は

弱 い （P ＜ O．Ol） と評価さ れ た、，製品写真 の 画像解析結来

で も 150℃ の 方が 焼 き色 は うす く，こ の 焼 き色 の うす さが

香 ば しい 香 りの 強弱に影響 した と考え ら れ た rt また今 同注

口 したハ ン バ ーグ の 「食べ た 時 の ジ ュ
ーシ ーさ」や 「食べ

表 5．　破断強 度 解析
＊1

設 定温 度 受℃） 破 断荷重 （N ） 破 断歪 率 〔％ ） もろ さ荷重 〔N ）

過熱 水 蒸気機 能
00r∂

512 雛 1：潮購 　貫粥 1：ll］・ … 1：懲捌 聡

オ
ー

ブ ン
．
機能

00
一
b
「
912 雛 欟 n．s． 1灘 ’

欄 ・ ・s． 1：拙 −
靉］・

＊・1 歪率 75％ 以内で破 断 した もの

過 熱水蒸気機能 の ユ5Q℃ 設定 は n＝8，250℃ 設 定 は n → ．オ
ーブ ン機 能の 150℃ は n＝7、250℃ は rl＝8

平均値 士 標 準偏 差

過 熱水 蒸 気機 能 ：過熱 水蒸気 オ
ー

ブ ン の ウ ォ
ー

タ
ー

オ
L一

プ ン
・ロ ース ト設定，内部温 度 75℃ 到達 まで 焼 成

オ ーブ ン 機 能 　 ：過 熱 水 蒸 気 オ
ー

ブ ン の オ
ーブ ン 設定．内部温度 75℃ 到 達 まで 焼 成

  くO．05，11．s．有意差 な し
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過 熱水蒸気 オーブ ン を用い た 時 の ハ ンバ ー
グ ス テ

ーキ焼成温度の 違い が ジ ュ
ー

シ
ー

さやお い しさ に 及 ぼす影響

1、ハ ンバーグの 色

　 うす い 　一 　濃 い

2、香 ば しい 香 り

　 　 弱 い 　←→　強い

3、食べ た 時の か た さ

柔 らか い 　一 　硬 い

　 w15o　　　　　　　　　　　　　　　 　25o
　 　 　 　 　 　 ＊ ＊

一
　 一〇 83　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 083

　 　 w15o 　　　　　　　　　　　 w25ロ
　 　 　 　 　 　 　　

一
　 　

一
〇 63　 　 　 　 　 　 　 　 　 063

　 　 　 w15o　 　 　 　 　 　 　 　 w25o

−
　 　 　

−053　 　 　 　 　 　 　 　 053

4、食べ た時の ジュ
ーシーさ

泡
一
・
−t’… 一 ぬ

一
・
一一

十
一一

一

5、食べ た 時の 脂 っ ぽ さ

W250 　 W15D

−
｛〕．21　 　 021

… 伽 一 ・・ぽ・ 一
十

一一 耳 ←

6、総合評 価

悪 い 　←→ 　良い

W250 　 W150

−021　　 0．21

　 　 　 　 lse　　　　　　　　　 25o
　 　 　 　 　 　 が

一
　 　 　 一〇．se　 　 　 　 　 　 　 　 O50−1．0 　　　　　　　　　 0　　　　　　　　　　 1．0

図 3． ハ ン バ
ー

グ の 官 能評価結 果 （過熱水蒸気機能の 場合）

Wl50 ：過熱水蒸気機能 150℃ 設定で 焼 成 した ハ ンバ ーグ

W250 ：過 熟水蒸 気機能 250℃ 設 定 で 焼 成 したハ ン バ
ー

グ

過 熱 水蒸気機能 ：過 熱水蒸気 オ
ー

ブ ンの ウ t 一タ
ー

オ
ー

ブ ン ・

　 　 　 　 　 　 ロ
ース ト設定，内部温度 75℃ 到達 まで焼成

etp
＜ 0．O！

1、ハ ンバーグの 色
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2、香ば しい 香 り
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−
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ー

シ
ー
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Q150025 °
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一
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−10 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 D　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10

図 4．ハ ンバ ー
グ の 官 能評 価 結 果 （オー

ブ ン 機 能 の 場 合 冫

Ol50 ： オープ ン 機能 150℃ 設定で 焼成 した ハ ン バ ー一グ
025D ： オ

ー
プ ン 機能 250℃ 設定で 焼成 した ハ ン バ ーグ

オ
ー

ブ ン 機 能 ：過 熱 水 蒸 気 オ
ー

ブ ン の オ
ー

ブ ン 設定，内

　 　 　 　 　 部温 度 75℃ 到 達 まで 焼 成
ep

く 0．05，　
’＊
1）く 0．01

た時の 脂 っ ぽ さ」 に つ い て は前述 した実験結果 と1司様に焼

成温度 間 に差 が 認 め ら れ な か っ た。

　破断強度試験 で は 有意 差 を 見出せ な か っ た が ，本評価の

「食 べ た 時 の か た さ 」 は 過熱水蒸気 で は 焼成温度 が 低 い

15〔〕℃ の 方が 柔 らか い （P＜0，Dl） と評 価 さ れ た。

　総合評価 は低温加熱 の 150℃ の 方が高温力II熱 の 250℃ に

比べ て 有意 に悪 い と評価 さ れ （過熱水蒸気 P〈 0．Ol，オ
ー

ブ ン P＜0．05），その 要因 は適度な焼き色を得る こ とが で

きない 事 と思 わ れ た。す な わ ちハ ン バ
ー

グ をは じめ 肉類や

魚 な ど を焼 く調 理 で は，表面 の 濃 い 焼 き色 は見 た 日 の お い

しさ だけ で なく，香 ばしい 香 りを生成 し，また ア ミ ノ カ ル

ボ ニ ル 反 応 が 進 む こ とか ら，肉汁の 旨味成分 へ も影響を及

ぼ して い る もの と考えられ る 。

　
一

般家庭 で ハ ン バ
ー

グ を焼成す る際 は ．外 が 焼 け て も中

が 生 とい っ た失 敗事例 が多 く，焼 き終 わ りの 判断は 難 しい 。

焦げ色は後 で 調節可能で あ り，低温 で 加熱す る 方が失敗が

少 な く，食感も柔 らか い ハ ン バ ーグ に 仕上 が る。ま た，加

熱に時間を要する表面の 焦げ色 の 調節が難 しい 料理，例え

ば ミートロ ーフ な ど厚 み の あ る料 理 は 過 熱水蒸気 の 低温加

熱 が 向い て い る と思 わ れ る。過熱水蒸気 を 用い る 調理 で は．

今後，焼 き色 とお い し さ との 関 連性が 主要 な検詞課題 とな

っ て くる もの と考え られ る 。

　今 ［，過熱水蒸気調理機器の 健康上 の 効果に 対す る
一

般

の 関 心 が 特 に 高 ま っ て い る こ と もあ り，過 熱水蒸気 を用 い

た調理過程 に おける 食品屮の 熱 や水分，油脂成分などの 移

動 が各種製品の 品 質や お い しさ に及 ぼ す影響につ い て 今後

さ ら に解明 し，それぞれ の 製品 に適 した調理条件を見出し

て い くこ とが必要 で はない か と考えて い る。

要　　約

　近年開発 さ れ た家庭用過熱水蒸気 オーブ ン の 調理機能を

詳 しく検討する こ と を目的 に，本報 で はハ ン バ
ー

グ を焼成

す る 時 の 焼成温度 に 着 目 し，過熱水蒸気とオーブ ン に よ る

高温加熱 （250℃ ） と低温加熱 （150℃）で の 焼成 を行い ．
ハ ン バ ー

グ の ジ ュ
ーシーさ との 関連が 深 い 肉汁量 や肉汁中

の 油脂量 を は じめ とす る製品へ の 影響 につ い て 焼成温度間

の 比較を試みた 。 試料 は内部温度 が 食品衛生 上安全 と され

る 75℃ 到達まで 焼成を行な っ た 。

1．　過熱水蒸気 は，低温加熱で あ っ て も加熱初期の 中心温

　度上 昇 は 高温加熱と同程度 に速 か っ た ． こ の こ とか らオ

　
ーブ ン に比 べ 低温加熱 lr寺の 焼成温度 150℃ と 250℃ で の

　75℃ 到達時間 の 差 は 小さ くな り，製品厚さ は高滞加熱

　 に 近い もの とな っ た。

2、　 製品重 量 や 肉汁 量 は．過 熱 水蒸気 で は焼成沮度間 に 有

　意差 は な く，低 温 加 熱 で あ っ て も高温加熱 と変 わ ら な い

　 ジ ュ
ーシー

なハ ンバ ー
グが得 られた 。

3．　 焼成直後 の 肉汁中の 油脂量 や オ ーブ ン 亅1匡残物中の 汕脂

　量 は，過熱水蒸気 で は焼成温度 問 に有意差 は な か っ た 。
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　こ れ は家庭用過熱水蒸気オーブ ン を用 い た ハ ン バ ーグ の

　調理 で は，過熱水蒸気 に よ る 脱油効 果は ほ と ん ど認 め ら

　れ な い こ とを示 す もの で あ り，こ れ は 前報
ll 

とも
一

致

　す る 結呆 で あ っ た。

4．　 過熱水蒸気の 低温加熱 で の 焼 き色 は ，同高温加熱 との

　75℃ 到達時間 の 差が オーブ ン 加熱 の そ れ に 比べ て 小 さ

　か っ た こ とが 影響 し，顕著 に うすい もの と な っ た ．

5．　 官能評価の 結果，濃い 焼 き色は製品に 香ば しい 香 りを

　与え，総合評倆を高め る 要因に なっ た と考え られ た。

6．　 過熱水蒸気を 用 い る 調 理 で は，低温加熱 は焼 き色 が つ

　 きに くい もの の ，ジ ュ
ーシー一

感 は高温加熱 と 同等で あり，

　加熱 に 時間を要す る ハ ン バ
ー

グや ミ
ー

トロ
ー

フ な ど の 厚

　み の ある料理 に 向い て い る と考え られ る。今後 焼 き色

　 とお い し さ と の 関連性 が 主 要 な検討課題 とな っ て くる も

　 の と 考え られ る 。

　試料 を ご 提供 い た だきました 丸大食品株式会社，官能評

価 に ご協力 い た だ きました千里金蘭大学 食物栄養学科教員

の 皆様に感謝 い た し ます。

　本研究 の
一・

部概要 は，1．｛本調理科学会平成 21年度大 会

研究発表会 〔同志社女子大学　20〔〕9年 8 月 28 目） に お い

て 発表 した 。

文　献

1〕　鈴木寛
一

（2005），過熱水蒸気 の 特 性 ，「過 熱 水 蒸 気技術

　 集 成 」．吉 田 隆 株 式 会 社 エ ヌ ・テ ィ
ー・

エ ス．東京，

　 PP．1
−15

2）　伊 興 田浩 志，野 邑奉 弘 （2005），過 熱水 蒸気の 基礎 ，食 品

　 工 業，48 （14），20−28
3） 伊興田浩志 （2005），過 熱水 蒸気 加 熱，日本 食 品 工 学会笏

　 6 回年次大会講演要旨集，p ，1

4）　酒井昇，福 岡美香 （2005）．過熱水蒸気を用 い た 食品の べ

　 一キ ン グ，食 品工 業．48（14＞，40−48
5）　 門馬哲也，岸本卓士，N 中源基，高見星司 〔2006），過熱

　 水 蒸気 に よる健 康 調 理技 術 の 開発，日調科 誌，39，163−166
6）　Philippe，　B．　and 　Patricia，］・

t

．（1995），Vitamin　C　desじ uction

　 during　the 　cooking 　 of 　 a　pottltO　dish，　 Lebe ’s’i，s7r ／．’i，ttet−

　 Wissenschaft　and 　Technologle，28，506−514
7）　山田 晶子．杉 山智美，渋川 祥子 （200Z＞．ス チ

ー
ム コ ン ベ

　 ク シ ョ ン オ
ー．

プ ン の 加熱特性，家政 誌，53，331−337
8）　渋川 祥子，大石 恭子 （2006）．肉類の 調理 加工 に 過熱水蒸

　 気 を用 い る こ と の 効 果，食 肉 に 関す る 助 成 研 究調査 報 告書，
　 24，　220−226
9）　大 石 恭 子，渋 川祥 子 （2008），過 熱 水蒸気が 焼 製 品の 調 理

　 特性 に 与 え る 影響
一

ス ポ ン ジ ケーキ の 焙焼一，Hi 科誌、
　 41．　18−25
10）　渋川祥子 （2009），加熱．E手はお 料理 上 手，建帛祉，東京、
　 PP，84−102
1／）　 「↑本調 理科学 会近畿支部焼 く分科会 （2007）．過熱水蒸気

　 オ
ーブ ン を用 い た調理 に 関 す る基 礎 的研 究 （ハ ン バ ーグス

　 テ
ー

キ 焼 成 時 の 温 度履歴 と製品に つ い て ），1亅調科 誌，40，
　 420−426
12）　 H 本 調理 科学 会 近 畿支部焼 く分 科会 （1999a），ハ ンバ ー

　 グ ス テ
ーキ焼 成 時 の 内 部 温 度 （腸 管 出」1〔L’「生大 腸 菌　O ］57

　 に 閧 連 し て ）（第 1 撮）焼成条件の 違 い が 内部温 度 に 及 ぼ す

　 景彡響，　日 言周科
・
言苫，　32、　338−345

13）　 冖本 調 理科 学 会 近畿支部焼 く分 科会 （1999b），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 3報）牛 肉ハ ン バ ーグ ス テ
ー

キ の 肉汁の 状態

　 か ら見た 焼 き終わ りの 判定，目調科誌，32，288−294
14）　辰 口 直 子，安 部 加 奈子，杉 山 久仁 子，渋川 祥子 〔2004），
　 炭 焼 き加熱特性 の 解柝 〔第 1報 ）熱流 東一’定 条件 下 で の 伝

　 熱 特性 の 比較 家 政誌，55，707−714
15） 杉 LU久仁子 ら （2009）．蒸気供給 に よる オーブ ン の 加熱 特

　 性の 変化 と脱 脂効 果，日本 調 理科・学 会平 成 2／ 年度大会研究

　 発 表娑 旨集．P．75

（平成 22年 ll月 19 目受付，平成 23 年 9 月 14 凵受理 ）

和文抄録

　過熱水蒸気 で 焼成した 製品の特黴を明 らか にす る た め に，家庭用過熱水蒸気オーブ ン の 過熱水蒸気機能 と オ
ー

ブ ン 機能

を用 い て，低温加熱 （150℃ ） と高温加熱 （250℃）で ハ ン バ ーグの 焼成 を行 っ た 。 試料 内部温度が 75℃ に な る ま で 焼成

を行 っ た。加熱初期 の 温 度 上 昇速度 は ，過熱水蒸気 で は低温加熱 は高温 加熱 と同様 に速か っ た 。 製品重量や製品か ら採取

し た 肉li．量 は 焼成温 度の 違 い に よ る 差 は な か っ た。宮能評価 に お い て ，低温加熱 の 方 が 焼 き色 は 薄 く （p＜ G．001），香 ば

しい 香 りは弱く （p 〈0．Ol），総合評価 は 悪か っ た （p ＜0．Ol）。しか し．ジ ュ
ー

シ
ー

さ と脂 っ ぽ さ は 差 が な か っ た．こ の こ

とか ら，過熱水蒸気 の 低温加熱 は，加熱時間を長 く要す る料 理 に向い て い る と考え られ る 。
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