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1は じめ に

加 熱 調 理 は 熱 の 移 動 状 態 に よ って 分 類 す る と

焼 もの 、蒸 もの 、 煮 もの 、揚 もの とにわ け る こ

とが で きるが 、 そ の いず れ の方 法 も加 熱 に よっ

て 食 品 の 成 分 や組 織 に、 膨 脹 、収 縮 、 凝 固 、変

性 、 分 解 、 溶 解 な どの 変 化 を あ た え、 消 化 吸 収

しや す い形 に して可 食 しや す く し、 食 品 の 味 の

お い しさ を増 す もの で あ る。

加 熱 調 理 の うち 、最 も古 くか ら人類 が 利 用 し

た方 法 は文 献1)に よれ ば焼 く調 理 法 で あ り、 次

い で 蒸 す 方 法 が お こな わ れ た と考 えられ て いる。

煮 もの は そ の あ とに行 な わ れ るよ うに なった も

の で 、 揚 もの は もっ とお そ く植 物 油 の搾 出 後 に

利 用 され た調 理 法 と考 え られ る。

煮 もの は原 実 氏2)に よれ ば 、 汁 を多 く して汁

の 味付 に重 点 をお く汁 もの と、 汁 を少 な く して

食品 そ の もの の 味 付 に重 き を お く煮 付 、例 え ば

煮 染 、含煮 、 炒 め 煮 、 照 煮 な ど とに大 別 で き る

とあ り、 栄養 食 品 事 典3)に は、 水 、煮 出 汁 な ど

で材 料 を煮 て 調 味 料 を加 えて 味 をつ け た もの を

煮 もの とい い 、 水 で煮 て調 味 しな い場 合 は ゆ で

る とい う と説 明 して い る。

ま た料 理 書4)5)に は 、煮 もの とは材 料 を水 、

煮 出 汁 、調 味 料 な ど と一 緒 に加 熱 し、 そ の成 分

や 組 織 を変 化 させ 持 味 の う ま さ を いか す 最 も一

般 的 な加 熱 調 理 で あ る と し、松 元 ら6)も 煮 もの

は加 熱 中 に調 味 料 を食 品 に吸 収 させ る こ とが 特

徴 の一 つ で あ る と して煮 もの を狭 義 に 説 明 して

い る。

先 に もの べ た よ うに私 共 は、加 熱 調 理 を その

伝 熱 形 式 に よ っ て分 類 し、水 ま た は煮 出 汁 の 対

流 を主 とす る熱 の 移 動 に よ る加 熱 調 理 をす べ て

煮 もの と し、 狭 い意 味 で の 汁 もの 、 ゆ で もの を

含 め た調 理 を煮 もの と して考 え た い と思 う。

煮 も の の調 理 目的 は

(1)単 に加 熱 に よ る材 料 の 変化 を 目的 とす る。

(2)水 に よ り材 料 か ら呈 味 成 分 を取 り出 す

(だ し と り)

(3)水 に よ り材 料 か ら不 味成 分 を取 り除 く

(あ くぬ き)

な ど が考 え られ る。

この よ うな意 味 で の 煮 もの は現 在 お こ な わ れ

て い る調 理 法 の 中 で は最 も しば しば用 い られ 、

広 く利 用 さ れ て い る もの で あ る。

煮 もの が広 く普 及 した原 因 と して は 、

(1)煮 もの の 際 に 熱 源 と して どん な燃 料 で も

用 い る こ とが で き る こ と。

(2)水 を熱 の媒 体 と して い るの で 、 加 熱 温度

が 安 定 して お り、加 熱 の 際 の 温 度 に特 別 な考 慮

が い ら な い こ と。

(3)加 熱 中 に各 種 の調 味 料 を食 品 に吸 収 さぜ

る こ とが で き 、調 味 が か ん た ん で 自由 で あ る
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こ と。

(4>煮 もの に は ほ とん どす べ て の 食 品 を材 料

と して 用 い る こ とが で き る こ と。

(5)加 熱 を除 々 に お こ な う こ とが で きる の で

水 溶性 の成 分 を浸 出 させ る こ とが で き、 ま

た堅 い 食 品 も長 時 間 加 熱 す る こ と と水 の作

用 に よ り柔 らか く調 理 す る こ とが で き る こ

と。

な どの 利 点 が 考 え られ る。

煮 もの に お け る熱 の移 動 は 対 流 に よ る もの が

主 で あ るか ら、 煮 もの の 条件 は煮 汁 の対 流 が 充

分 に お こ なわ れ な け れ ば な ら な い。 家 庭 調 理 の

よ う な小 規 模 の場 合 に は、 比 較 的 容 易 な調 理 法

な の で あ る が 、集 団給 食 施 設 で お こな う大 量 の

煮 もの の さ い に は 、調 理 器 具 の 関 係 も あ っ て煮

汁 が 少 な く、粘 度 が あ る時 な どは対 流 が 充 分 に

な され ず 、 煮 くず れ や こ げつ きな どが お こ り加

熱 が 困難 とな るな どの 欠 点 が あ り、 煮 もの は 、

か な りむつ か しい調 理 法 とな るの で あ る。

しか し集 団 給 食 の 現 状 で は 、他 の 調 理 法 に適

した よ い調 理 器具 の 考 案 が不 十 分 で あ る こ とな

どの 原 因 もあ って 、家 庭 料 理 以上 に しば しば煮

る調 理 法 をお こ な っ て い るの で あ る。

私 共 は先 に集 団 給 食 にお け る加 熱 調 理 の うち、

炊 飯 に つ い て 竪 型 ガ ス炊 飯 器 を用 い て 、水 加 滅 、

加 熱 時 間 、 蓋 の効 果 、 炊 飯 量 な どにつ い て 炊 飯

実 験 をお こ な い 、二 、 三 の 資 料 を発 表7)、したが

今 回 は 集 団 調 理 の煮 もの を お こ な う と きの 参 考

資 料 を得 る 目的 で お こ な っ た実 験 の う ち、 対 流

の状 態 を し らべ る ため に鍋 の 内部 温 度 分 布 につ

て の 資 料 を得 たの で報 告 す る。

II実 験 方 法

(1)容 器 お よび 熱 源

小 規模 の 実 験 は直 径20cm、 ア ル マ イ ト製 市 販

の両 手鍋 を使 用 し、1.2kwの4点 切 換 付 電 熱 器

を熱 源 と して 使 用 した。

大 量調 理 の 実 験 に は 内径81cm、 深 さ30cm、 鉄

製(堀 田厨 房KK)の ガ ス2重 回 転 釜 を使 用 し、

熱 源 は 都 市 ガ ス を使 用 した 。

(2)温 度 測 定

6点 切 換 付 熱 電 対(池 田 製 作 所)を 使 用 し鍋

の 内部 に図1、 図2の よ う に配 置 して 温 度 変 化

を測 定 した。 な お この実 験 は春 季 及 び 夏 季 に お

こ な っ たの で外 気 温 は25℃ ～31℃ を示 した。

図1.小 鍋 熱電対 配置図

20cm一

図2.ガ ス 通 回転 釜 熱電対配 置図

81cm

(3)粘 度のある場合の対流の測定

煮汁の濃度には市販の上質片栗粉の1%、3

%、5%溶 液を用いた。粘度測定 はBM型 粘度

計(猛 東京計器製造所)を 用 いた。

(4)食 品のある場合の対流の測定

食品から成分が水中に溶出 しない方がよくま
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た比 重 が 食 品 と同 じ程 度 の もの が好 ま し い と考

え て 、小 規 模 の さ い に は こ ん に ゃ く を一 辺2.5

cmの 方 形 に切 っ て使 用 し、 水1:材 料1か ら1

:3ま で の 測 定 を お こな っ た。

大 量 の場 合 に は庭 球 の ボ ー ル に水 を注 入 して

使 用 した。 容 積 は143cc.、 重 さ は135g～145g、

平 均 比 重 は0.98で あ っ た。

実 験 は次 に示 す 各 条 件 で 、 各2回 つ つ お こ な

い平 均 値 を とっ た 。

A.小 鍋 に よ る小 規模 調 理 実 験

内 容 物 全 量

酪1水 道 水1600祕

淞2片 栗 粉1%溶 液1600㎡

淞3片 栗 粉3%溶 液1600祕

淞4片 栗粉5%溶 液1600祕

淞5こ ん に ゃ く1:水11600㎡

淞6こ ん に ゃ く2:水11600㎡

淞7こ ん に ゃ く3:水11600祕

B.ガ スニ 重 回 転 釜 に よ る大 量 調理 の 場 合 の

実 験

淞8水 道 水47!

淞9片 栗 粉1%溶 液47/

X10.10片 栗 粉3%溶 液47!

.Nv.ll片 栗 粉5%溶 液47/

X1%.12庭 球 の 球1:水230!

　1%.13庭 球 の 球1:水1・i

淞14庭 球 の 球2:水128/

III実験 結 果 な らび に 考 察

A小 鍋 に よ る小 規 模 煮 もの の 調 理 実 験

大 量 調 理 につ い て の実 験 の 予備 実 験 と して お

こ な っ た もの で 、 あ わせ て 家庭 調 理 に さ い して

の 資 料 を得 る こ と を 目的 と した。

(1)水 道 水 を用 い た場 合 の鍋 内 部 の 温 度 分 布

煮 もの の熱 の移 動 は対 流 が主 で あ るの で 、煮

もの を う ま くお こ な う ため に は煮 汁 の 対 流 が そ

の煮 もの の 目的 に そ う適 当 な早 さ で 充 分 に お こ

な わ れ る こ とが大 切 な 条件 で あ る。

水 の 温 度 が 上 昇 す る速 さ は、 調 理 器 具 及 び熱

源 に よ って 異 な る が 、特 に ゆ で も の や 汁 もの な

どの汁 の多 い煮 もの を お こ な う さい に は 、所要 調

理 時 間 に も影 響 す るの で煮 もの の 目的 に そ う よ

う に調 節 が 出 来 な け れ ば な ら な い。 ま た 、 煮

もの は対 流 に よ って 食 品 に熱 が伝 わ る の が 本 来

の 姿 で あ るか ら食 品 は水 中 に 没 して い る筈 で あ

るが 、 日本 料 理 の 煮 もの で は材 料 が 煮 汁 よ り露

出 して お こ な う場 合 も多 く、 この場 合 は煮 か た

と蒸 しか た との 同 時 操 作 と考 え るべ き で あ るが

実 際 に は こ れ も煮 もの と呼 ん で い る。 こ の場 合

材 料 が 煮 汁 の面 よ り出 た部 分 は熱 は 材 料 の下 面

よ り伝 導 に よっ て伝 わ る こ と もあ ろ うが 、一 般

に材 料 の 熱 伝 導 率 は低 い もの で あ るか ら こ の部

分 の加 熱 は主 と して煮 汁 か ら発 生 し た蒸 気 が お

こ な う こ と に な る。 そ れ で 熱 伝 対 をふ たの 下 の

空 間 に 設 置 して煮 もの の さ いの 煮 汁 に 浸 っ て い

な い 空 間 の 部 分 の 温 度 を も合 せ て測 定 した。 図

1に 示 し た鍋 に1600㎡ 、 深 さ5.5cmの 水 を入 れ

共 の ア ル マ イ ト製 の 蓋 を して1.2kwの 電 熱 ・器 で

加 熱 した 。 測 定 に よ っ て得 られ た内 部 温 度 の 分

布 は図3に 示 した。

鍋 内 の 温度 上 昇 は、 図3の よ う に水 の上 層 が

常 に他 の部 分 に比 し最 も高 い 温 度 を示 し、 中 層

は上 層 とほ とん ど差 が な く、下 層 は か な り低 い

温 度 を示 し、 ま たそ の 温 度 上 昇 も直 線 的 で な く

上 昇率 に差 が で き る。 こ の現 像 は 何 らか の理 由

に よ り、 他 層 か ら対 流 に よ り低 い 温 度 の 水 が 運

ば れ て くる た め と思 わ れ る。

各 層 間 の 温 度 差 は 表1に 示 した如 く、 終 り に

近 い 頃 に は4℃ に達 す る こ とが あ る。 空 間 部 の

温 度 は予 想 以 上 に高 く、充 分 に 食 品 を加 熱 し得

る温 度 で あ る。 しか し この 実 験 が 夏 季 に お こな
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わ れ た ため と も考 え られ 、 冬季 に は もつ と低 い

図3小 鍋 対 流

温 度 を示 した と思 わ れ る。

表1

下 中 上!空 間
下 との差 空 間

中 下 下 との差 上 との差

5分 46.5 47.5 47.5 42.0 十1.0 十1.0
一4`

.5
一5

.5

10分 68.5 70.0 71.0 66.0 十1.5 十2.5
一2

.5
一5

.0

15分 90.5 93.0 94.5 90.5 十2.5 十4.0 0 一4
.0

平均温度
上 昇 率 3,95 4.13 4,24 3,97

(2)煮 汁の粘度がその対流に及ぼす影響

片栗粉の1%、3%、5%溶 液 を調製 し室温

図4小 鍋 片栗粉1%(1600㎡)

まで 放 冷 し た後 に(1)と 同様 、 内 部 温 度 上 昇 を測

定 した の が図4～ 図6で あ る。通 常 くず 汁 は0.5
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～1 .5%の 濃 度 にす るの で 、 片 栗 粉 の1%液 は

大体 それ に相 当 す る。 粘 度 は30℃ の 時7cp95℃

で5cpで あ っ た。 片 栗 粉5%溶 液 は30℃ の 時 に

粘 度1140cpと な り、95℃ で450cpで あ り、 この

濃 度 の料 理 は松 元 氏8)に よれ ば 吉 野 煮(4～

6%)、 豆 腐 あ んか け、 野 菜 甘 酢 あ ん か け 、 く

ず 湯(4～5%)な どに相 当 す る と考 え られ る。

各 条件 に お け る温 度 上 昇 の状 況 を比 較 す るた

め 図7に 水 、 片 栗 粉1%、3%、'5%の 各 条件

の 場 合 の 液体 上 層 部 の 温 度 の上 昇 状 況 を表 わ し

た。 図 を作 図 す る に 当 っ て は 各 条件 の 比 較 に使 一
.

う た め 、加 熱初 期 の 温 度 を同一 温 度 に補 正 して

お こ な った 。

図7に わ か る よ う に水 道 水 の場 合 が 最 も温度

上 昇 が す み や か で片 栗 粉 の{度 が 増加 す る に し

たが っ て 温 度上 昇 は ゆ るや か に な る。 た だ 濃度

表2

が5%の と きは 、 温度 上 昇 が か な りは げ し く、

水 道 水 の場 合 とか わ りが な い よ う に見 え るが 、

これ は恐 ら く突沸 が起 っ た た め と思 わ れ る。

比 熱 につ い て考 えて み れ ば 片栗 粉 の 比 熱 の 方

が 水 の 比 熱 よ り小 さ い筈 で あ る か ら、 同 重 量 の

溶 液 を加 熱 した場 合 に は 片 栗 粉 の 濃 度 が 増 加 す

る に 従 っ て 、す みや か に温度 が上 昇 す る筈 で あ

る 。 しか しこの 実 験 で は 同 容 積 の 溶 液 を加 熱 し

た もの で あ る か ら濃 度 が増 加 ず る に した が っ て

熱 容 量 も増 加 した の で は な いか ζ考 え る。 この

問 題 は 実 験 の 当初 に は予 知 しな か っ た こ とで あ

る の で 更 に詳 細 な実 験 に よ っ て た しか め る必 要

の あ る問 題 と考 え る。

表2に 各 片 栗 粉 濃 度 に お け る上 中 下 各 層 の 温

度 差 を示 した。

1 3 5 下 と の 温 度 差

1 3 5
下 中 上 下 中 上 下 中 上 中 上 中 上 中 上

5分 43.0 41.5 39.0 35.5 40.5 42.0 60.5 31.0 41.0 一'1
.5 一4.0 十5.0 十6.5 一29 .5 一19

.5

10分 64.5 63.0 60.5 59:0 58.5 59.0 83.5 76.0 62.0 一1 .5 一4 .0 一 〇 .5 0筑 =7:5 一21
.5

15分 91.0 90.0 89.5 84.5 83.0 80。0 91.5 91.0 89.0 一1 .0 一1 .5 一1 .5 一4.5 一 〇5 一2 .5

平均上昇 4.23 4.17 4.13 3.80 3.70 3.50 4.27 4.23 4.10 i

水 道 水 の 場 合 に は、 中 上 層 は つ ね に下 層 よ り

も温 度 が高 か っ たが 片 栗 粉 溶 液 の場 合 に は3

%溶 液 の5分 の 時 を除 い て常 に 中上 層 は下 層 よ

り も温 度 が 低 く、 対 流 が 著 し く阻害 され て い る

こ とが わ か る。 しか し、1%、3%の 場 合 に は

各 層 の 温 度 はゆ るや か に上 昇 して い くこ とが見

られ る が 、5%の 場 合 に は 各層 の 温 度 の 上 昇 は

突 沸 に よ っ て行 なわ れ る こ とが 明 らか で、 図6

に よれ ば下 層 部 の 温 度 が 急 激 に上 昇 した後 、少

し遅 れ て上 層部 の 温 度 が 急 に上 昇 して い る こ と

が わ か る。 中 層 部 は これ に反 して ゆ るや か に温

度 が 上 昇 し て い る。

この よ う な対 流 の 阻 害 は3%溶 液 に はみ られ

ない。それで粘度が400cp程 度になると、対流

は阻害 され、従って人工的 に攪拌 を行なわなけ

れば直火の煮かたによる加熱は不可能になって

くるのではないか と思われる。

(3)煮 もの材料の量が煮汁の対流に及ぼす影

響

煮 ものは熱源か らの熱の移動が間接的である

たゆに加熱に長時間を要す る。材料の多い煮 も

のの場合には煮汁の暈 は食品が可食状態になる

のに必要 な水の量 と食C7qA全体 に均等に味付する

ために必要な汁量 とを合わせ考 えて決めなけれ

ばならない。 しか し通常、この2つ の意味での

水の量は一致 しない場合が多 く、出来あがった
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時 に汁 の 少 な い方 が 好 まれ る場 合 もあ るの で 、

日常 の 煮 もの で は 食 品 が煮 え るの に必 要 な 汁 量

を用 い 、 食 品 をか き まわ す こ と に よ っ て 味 を な

るべ く平 均 に つ け る方 法 を採 用 す る こ とが 多 い 。

大 量 の 煮 もの で は この よ うな時 に は煮 くず れ や

こ げ つ き な どが お こ る こ とが 多く、集 団 調 理 の煮

もの の 困 難 な一 つ の 原 因 と もな っ て い る。 従 来

か ら用 い られ て い るお と しぶ たや 紙 蓋 は、 この

よ う な煮 もの の さ い に 用 い られ 、 材 料 をか き ま

ぜ る こ と な く調 味 料 の滲 透 の 上 下 の 差 を少 な く

す る こ とが で き る。 形 に重 点 をお く煮 もの で は

汁 の 量 を充 分 に 多 く して含 め 煮 に した り、 み ょ

うば ん な ど を用 い る こ とが あ る。

食 品 を煮 る状 況 を再 現 す るた め に、 こ ん に ゃ

く を用 い たが これ が は た して 食 品 を煮 た場 合 の

状 況 を示 す か ど うか は、 次 の 実 験 を行 な っ た後 ・

に明 らか に な ろ う。 今 回 の 実 験 は た だ 基礎 資 料

と い う意 味 で 、 比 重 が1に 近 く、煮 くず れ の な

い材 料 と して 、 こ ん に ゃ くを選 ん だ もの で あ る。

た だ 恐 れ る こ と は こ ん に ゃ くに含 ま れ る水 分 が

外部 の 水 と どの 程 度 の 速 さで交 換 す る か とい う

こ とで あ る が これ らの こ とにつ いて は次 の実 験

に ゆ ず る こ と にす る。

汁 の 量 と材 料 との 比 が 対 流 に 及 ぼ す影 響 を し

らべ る ため に 、こ ん に ゃ くを一 辺2.5cmの 立 方 体

に切 り、 容 量 比 で こ ん に ゃ く1:水1、 こ ん に

ゃ く2:水1、 こ ん に ゃ く3:水1に し、 内 部

温 度 を測 定 した。 そ れ が 図8～10で あ る 。1:

1の 場 合 は 内部 温 度 に殆 ん ど開 き は な い が材 料

が 増 す に従 って鍋 の 部 位 に 温度 差 が 増 す が 、余

り大 きな変 化 は み られ な か っ た。 煮 もの 材 料 と

水 との 割 合 は 河野 ら9)に よ る と煮 え に くい野 菜
、

な どで 煮 あ が りに 汁 気 の 多 い場 合 の 煮 もの で は

材 料1:水1、 材 料 を大 き く切 っ た場 合 に は 、

材 料2:水1、 普 通 の煮 もの で は材 料3:水1

との べ て い るの で 、図8～10は こ れ らの 煮 もの

の 割 合 に相 当 す る わ け で あ る。 ま た お で ん の よ

う に充 分 に や わ らか く煮 て残 っ た汁 に含 ませ て

お くよ うな煮 もの で は 、材 料1:煮 汁2と の べ

て い る。

上 層 部 の温 度 の上 昇 の 状 況 を図11に 示 す 。

この 図 で わ か る よ う に入 れ る こん に ゃ くの 量

が 多 い程 、上 層 部 の 温 度 上 昇 は す み や か で あ り

また 片 栗 粉 の 場 合 に 見 られ た よ うな 突 沸 に よ る

温 度 の 急上 昇 も見 られ な い 。 この ヒ と は水 の対

流 は そ れ に入 れ られ た材 料 間 の す き間 を とお し
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て 、 か な り 自由 に行 なわ れ 得 る とい う こ とで あ

る。 そ の ため 、材 料 の 量 が 多 く、従 って 水 量 が

少 な くなれ ば 、温 度 のL昇 が速 か に な る わ け で

あ る。

表3と 図11に 示 した よ うに 、上 下 層 の 温 度 差

は い ち じ る しい もの は な い が 、 多 くの 場 合 上 層

ほ ど下 層 との 温 度 差 が 多 くな って い るの で 、対

流 が 阻害 され て い る こ とは 明 らか で あ る 。 しか

し、 こ ん に ゃ くの 容 量 が 水 量 の3倍 に達 した場

合 に も、 片 栗 粉 の と き に見 られ た よ うな 突 沸 の

現 象 は 起 ら ず 、図10に 見 られ る よ うに僅 か に下

層 にときどき軽 度 の 熱 の 蓄 積 が見 られ る に過 ぎな

い。 材 料 を多 量 に 入 れ た場 合 に この よ う に か な

りなめ らか に対 流 が お こ な わ れ る とい う こ とは

意 外 で あ っ たが 、 こ の現 象 が こ ん に ゃ く を用 い

表4

た為 に見 られる現象かどうかは実験によってた

しかめる必要がある。

Bガ スニ重回転釜による大量調理の場合の

実験

前述のように、小鍋による実験によって煮 も

の調理の場合の煮汁、材料の条件 と煮汁の温度

上昇につ いての大体の状況を知 り得たので大量

調理の実験に移った。

(1)水 道水 を用いた場合の大鍋内部の温度分

布

図12お よび表4の ように小鍋の実験 と全 く同

様の温度分布が得られた。即ち水道水を用いた

場合は上層部の温度は、下層部の温度よ りつね

に高 く、鍋の蓋の下の温度 も比較的すみやかに

上昇する。

下 中 上 空間
下 との差 空 間

中 上 下 との差 上との差

10分 47.0 50.0 49.5 49.5 十3.〇 十2.5 十2.5 0

20分 69.5 75.5 75.5 72.0 十6.0十6.0 十2.5
一3 .5

30分 94.5 95.5 95.5 95.5 十1.〇 十1.0 十1.0 0

平均上昇温度 2.28 2.32 2.32 2.32

(2)煮 汁の粘度がその対流に及ぼす影響

小鍋の実験 と同 じく片栗粉1こより煮汁に粘度

を与 えて実験 したのであるが図13に 見られるよ

うに小鍋の場合 と同様に上層部の温度の上昇 を
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見 る と、 片 栗 粉 の 濃 度 が 増 加 す る に従 って 温 度

上 昇 は 緩 か に な り、 ま た5%の 濃 度 の もの で は

表5

突 沸現 象 が 見 られ る。

1 3% 5 下 と の 温 度 差

1 3 5

下 中 上 下 中 上 下 中 上 中 上 中 上 中 上

10分 53.0 53.0 53.0 43.0 41.0 47.5 32.5 30.5 75.5 0 0 一2 .0 十4.5 一2 .0 十45.0

20分 77.0 78:0 77:5 70.5 70.0 7i.o 55.5 68.0 ?3:5 十1.0 十〇.5
一 〇.5 十〇.5 十12.5 十18.0

30分 '.1 96.0 96.0 95.0 95.5 95.0 90.5 82.0 84.0 0 0 十 〇.5 0 一8 .5
一6

.5

平均湯度上 昇 2.20 2.20 2.20 a.20 2.21 2.20 2.03 1.75 1.82

表5お よ び図14、15、16に 見 られ る よ う に片

栗粉1%溶 液 で は 突 沸 現 象 も見 られ ず 温 度 の 上

昇 は ゆ るや か で 、 しか も上 下 の 温 度 差 は ほ とん

ど見 られ な い 。 蓋 と溶 液 面 との 空 間 の 温 度 は 、

始 め に は液 中 よ り も少 し高 く、 液 が 最 高 温 度 に

達 す る少 し前 に は む し ろ液 面 よ り低 くな り、 液

が 最 高 温度 に達 す る と同 時 に液 と同 じ温 度 にな

る。 しか し3%溶 液 で は加 熱 の は じめ に 突 沸 現

象 が 見 られ 、上 層 部 の 温 度 が 上 り、 そ の 後 に も

下 層 部 、側 面 中層 部 に小 さ な突 沸 現 象 が 見 られ

るが その 後 は 、即 ち20分 後 は静 か な 温 度 上 昇 を

と り各 部 の 温 度 が ほぼ 等 し くな る。 この 現 象 は

澱 粉 の 粘 度 が 温 度 に よ り異 な るた め で 、 温 度 の

低 い うち は粘 度 が 高 くて対 流 が は ば まれ 、 或 る

程 度 上 昇 して か ら は 、粘 度 が お ち て対 流 が お こ

なわれやす くなるためではないかと考える。こ

の現象は小鍋の実験では明らかに見られなかっ

た現象である。

しかし、5%溶 液になるとこのような現象は

見 られず、溶液の各層が同温度に達するのは溶

液が最高温度 に達 した後である。この間上層 と

下層の両部 は常に急速な温度上昇 とまた低下 と

を起 している。 しかし中層部 にはこのようなこ

とは見られない。

溶液 と蓋 との問の空間部の温度は1%溶 液の

場合にも加熱の中期 までは溶液 より高かったが

片栗粉の濃度が増加するとこの差は著 しくなり

しか も溶液が最高温度に達する直前まで溶液 よ

り高い温度 を維持 している。

(3)煮 ものの材料の量が煮汁の対流に及ぼす
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影 響

この 実 験 は 食 品 の代 りに軟 式 庭 球 の ボ ー ル を

用 い る こ とに した が この ため 水 の 量 を4〃 に す

る こ とが で きな か っ た。 それ で この 一 連 の 実 験

は28/ま た は30/で 行 なつ た 。

図17に 見 る如 く水 に対 す る材 料 の 割 合 が 増 加

す るに 従 っ て、 液 の温 度 上 昇 はす み や か に な っ

て くる。 この こ とは小 鍋 の実 験 に示 され た もの

と全 く等 しい。 表6お よび 図18、19、20に 示 し

た とお りで あ る。 こ れ で わ か る こ と は、 材 料 が

水の倍量に達 した場合(図20)に はじめて上層

と下層 との温度差は5分 、10分 後には10℃ を越

えるもの となるカミこの著 しい温度差 は液が最高

温度に近づ くにしたがって減少 してい くことが

わかる。この現象は小鍋の実験でも見 られたが

小鍋の実験では上層部の温度は下層部 よりも低

かったのである。

大鍋の実験ではこの関係は逆で上層部の方が

はるかに高い温度を示め した。 このような全 く

異なった現象が見られた原因は鍋内に投入した

(i20)
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材料の形が小鍋の実験では方形であったのに比

し大鍋の実験では球形であったため とも思われ

る。

W総 括ならびに結論

加熱調理のうち最 も頻繁に行なあれている煮

ものについて各種の条件における液の対流の状

態をしらべ ようとして、小鍋 による小規模調理

の実験、ガスニ重 回転釜による大量調理の実験

を行 なった。液各層の温度 を測定 して対流の状

態を知 り、液の粘度、投入する材料の量などと

の影響などをしらべた。

実験の結果は次の如 くである。

小鍋 による小規模の調理の実験の結果 として

1.水 道水を加熱する場合には

(1)上層部は常に下層部 より高い温度 にある。

(2)蓋と水面 との間の空間の温度は予想以上

に高 く、夏季の実験では水の上層部 と僅かに4

～5℃ の差 を示めすに過 ぎない。

2.煮 汁の粘度がその対流に及ぼす影響

(1)片栗粉の濃度が増加す ると溶液の温度上
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昇は緩やかになる。

(2)片栗粉溶液の場合は、水道水の場合 と反対

に上層部の温度は下層部 より一般に低 く対流が

阻害 されていることがわかる。

(3>5%溶 液では突沸現象が起 りつつ、各層の

温度が上昇 している。

3.煮 ものの材料の量が煮汁の対流に及ぼす

影響

(1)材料 として方形に切 ったこんにや くを用い

たが、投入する材料の量が多くなるほど液の温

度上昇はすみやかである。

(2)上層と下層 との温度差 は余 り著 しくはない

が全然対流が阻害されないというのではない。

ガスニ重 回転釜による大量調理の実験結果 と

して

1水 道水 を加熱する場合

小鍋の実験により得られた結果に全 く同様の

結果が得 られた。

2煮 汁の粘度がその対流に及ぼす影響

温度上昇の速 さと片栗粉の濃度との関係 は、

5%の 濃度のものに突沸現象が著 レく見 られた

など小鍋の実験と同様の結果が得られた。

ただ3%の 濃度では加熱の初期に軽い突沸が

見 られたが、中期、後期 にはこのようなことが

見られなかった。小鍋の実験ではご く僅かにこ

の現象が見 られたが大鍋の実験では、これがか

なり明瞭に見られた。3%溶 液では温度上昇に

従 って粘度が低 くな り、対流が阻害 されないよ

うになることを示す もの と考 える。蓋と液面 と

の空間の温度は液上面よりむ しろ高かった。

3煮 物の材料の量が煮汁の対流に及ぼす影響

大鍋の場合も投入される材料が多くなるに従

って、温度上昇は速かになる。材料の投入量が

水の2倍 になった場合に上層 と下層の温度差 は

著 しくな り加熱の初期、中期にはその差は10℃

,に達 し、.しかも上層部の方が下層部 より高い、

この現象は小鍋の実験の結果 とは異なってお り

この ような差は小鍋,に投入したものは方形のこ

んにゃ くであ り、大鍋の実験では球形のボール

を用いたためと思われ るが更 に検討 を要する問

題で声る。

以上備 果 を概要すれば腋 の粘度の増力ロが

液 の対 流 を阻 害 す るに とは 著 しいが 、投 入 さ れ

る材 料 の 量 は粘 度 ほ どに は 影 響 を与 え な い。 な

お 、 大 量 調理 で は小 規 模 調 理 に は見 逃 さ れ て い

る現 象 が拡 大 して現 わ れ る こ とが あ る よ うで あ

る。

終 りに こ の研 究 をお こ な うに あ た り、終 始 御

懇切 な御 指 導 をい た だ き ま した労 働 科 学 研 究 所

の 高 木 和 男先 生 に 深 く感 謝 い た し ます 。
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