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緒　　言

　卵は，栄養的にすぐれたアミノ酸構成をもっ完全食品

である．我が国ではほかの畜産食品と比較して多く消費

されており，食生活の面で重要な位置を占めている1）．

　卵を用いた料理のほとんどは熱凝固を目的としたも

の2）である．卵はタンパク質を約15％含み，そのタンパ

ク質が熱変性を起こすが，とくにその加熱条件で種々の

堅さに変性する3）．卵の調理の要点は，卵をいかにうま

く凝固させるかにかかっていると言っても過言ではなV．

　著者は前報において卵の熱凝固性を利用した料理の代

表的なものでカスタードプディングを取り上げ加熱要領

にっいて報告4）したが今回はカスタードプディングと同

様に卵液を希釈して調味し，加熱してゲル化させる茶わ

ん蒸しを取り上げた．

　茶わん蒸しは，程よい硬さとなめらかさが賞味される

調理食品5）である．具体的には，表面と内部に小さな孔

がなくなめらかで，美しい光沢をもち，　“すだち”がな

く口に入れて舌ざわりがなめらかであり，くずしたとき

に分離する液量が少ないもの6）が好まれる．このような

良い性状のものを得るには，比較的低温で蒸す方がよ

い6）とされている．しかし低温で蒸せば時間がかかり，

中身に入れるほうれん草やみつ葉などの緑色野菜の色が

変色し，見た目も悪くなる．また長時間蒸すと表面の呈

味成分が水滴とともに流れ香は失せ，栄養成分は損失す

る7）．

　そこで卵の熱凝固性をふまえて，美しく，短時間にで

きる茶わん蒸しの加熱要領にっいて検討したので報告す

る．
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実験方法

1．試料調製

　（1）実験材料

　試料とした卵は市販新鮮卵，だし汁に用いたかっお節

は，ヤマキの花かっおを用いた．試料はすべて，卵：希

釈液の割合1：3とした．

　ゲルの特性用試料として希釈液は，

　　a．水

　　b．だし汁（2％のかっお節使用）

　　c．だし汁＋塩（全量の1％）

　　d．だし汁＋みりん（全量の3％）＋塩

　　e．牛乳

の5種類とした．

　温度変化測定用試料は，すべて希釈液は，だし汁＋み

りん＋塩とした。

　卵液の調製は，沸騰させた湯の中にかっお節を入れ，

30秒沸騰を続けて消火し，3分間静置後，万能濾器でこ

して希釈液をっくり，卵と合わせ，はしを用いて180回

／minの速度で15秒間撹搾後，さらに万能濾器でこして

卵液を均質化し，調味料を加えて茶わん蒸しの容器（陶

器200cc容）に100cc注入した．（卵液20℃）

　②　加熱方法

　アルマイト製角型蒸し器（以下蒸し器とする），湯せ

ん，無水なべの3種類の加熱方法で茶わん蒸しの容器1
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個を入れて加熱した．火力はリンナイガスRcc－303K－

1を用いて内火全開（2000kca1／br以下中火），外火全

開（4100kcal／br以下強火）で行った．

2．測定方法

　（1）レオロメーターによるゲルの特性値の測定

　茶わん蒸しの容器に入れたまま卵液ゲルを冷まし，レ

オロメーター（山電，RE－3305型）を用いて測定した．

測定条件は，プランジャー10φ，圧縮量13mm，試料台ス

ピード5㎜／S，運動回数2回とした．

　（2）温度測定

　熱電対を用いて蒸し器の内部，茶わん蒸しの外側，中

心部の3ケ所について飯尾電気株式会社製，温度計測シ

ステムMPU－7を用いて温度測定し，　EPSON，　HC－

40，HI－80を用いて記録した．

　（3）色の測定

　日本電色工業株式会社製の測色色差計（プリンター表

示）ND－1001PP型を用いて表面色を測定した．

結果および考察

1．希釈液の種類がゲルの特性に及ぼす影響

　卵は希釈しないで加熱すると硬く凝固する．しかし多

くの場合，調理の目的にあわせ，だし汁や牛乳などで希

釈し，軟らかく凝固させる．卵を希釈して用いる場合，

混合する物質の種類や分量によって凝固力，凝固に要す

る温度，時間が影響を受ける6）．そこで希釈液の種類を

変えて卵液をゲル化させ，その特性をみた．

　図1は，レオロメーターによるゲルの硬さをグラフに

したものである．

　図1より，希釈液が水の場合はやわらかく，測定不能

である．だし汁を用いると，水より硬くなる．これはだ

し汁中には無機イオンを含んでおり，それがゲル化を促

進するためである．だし汁に塩を加えるとさらに硬くな

る．これは水に不溶であるグロブリンが塩溶液にとける

ため，ナトリウムイオン・カルシウムイオンの作用も加

わり，加熱によって硬いゲルをっくる5）ためである．し

かし，みりんを加えるとその値は低下する．これはみり

んは糖を含んでおり，糖はタンパク質の保護コロイドと

なり，ゲル化を抑制するためと思われる．さらに洋風の

茶bん蒸しは牛乳を用いるのでその影響をみると，硬さ

は最も硬くなる．これは牛乳のカゼインがカルシウムと

結びついて一種の塩となり8），それが顕著にゲル化を促
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図1　希釈液の種類がゲルの特性に及ぼす影響

進するためである．

　これらの実験結果をふまえて，以下の実験の卵液は，

一般の茶わん蒸しに用いられるだし汁＋みりん＋塩とし

た．

2．加熱条件の違いによるゲルの性状

　卵を蒸す場合，蒸す温度を高くすると卵液の中心部が

凝固する前に周辺部の温度が高くなり，周辺にすだちが

できるので，食味や外観は悪く，分離液量も多くなる．

したがって卵の蒸し物は，なるべく加熱速度を小さくし

周辺部と中心部の温度差を少なくするような加熱方法が

よい1）とされている．しかし加熱速度を小さくすると時

間がかかるので，より短時間加熱での品質のよい茶わん

蒸しの加熱要領を見い出すため，茶わん蒸しとしてよく

用いられるだし汁＋みりん＋塩を希釈液とした卵液

100ccを蒸し茶わん（200cc容）に入れて，以下のように

加熱した．

　具体的には中火にしてふたをずらし，蒸し器の内部を

85～90℃に保ち，実験を行った．予備実験より，ゲル化

温度は82℃くらいであったので，この時点を終点とした
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この場合の温度変化を図2に示した．

　図2より，中火では茶わん蒸しの外側は5分くらいで

凝固するが，中心部は凝固するのに10分かかる．これで

は外側が蒸しすぎとなり，やがて離しょうをはじめ，す
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図2　中火で蒸した場合の卵液と蒸し器内の温度変化

表1　強火で加熱後余熱を利用した場合のゲルの

　　　形成状態

分は温度が上昇しない．これは茶わんがあたたまるため

の時間と考えられる．その後急速に温度が上昇し，4分

で外側は凝固温度に達するが，中心部は70℃くらいで，

まだゲル化していない．しかしそのまま余熱を利用する

と，外側は平衡状態を保ち，中心部は凝固温度に達する．

その結果，短時間で蒸しあがり，燃料も節約できる．
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まわりにすだちあり

ゲル化不完全

すだちもなく，きれいにゲル
化している．

すだちもなく，きれいにゲル

化している．

ゲル化不完全

だちをおこしやすい．そこで，最初強火で蒸し加熱をし

て，その後余熱を利用する方法を検討した．その結果を

表1に示した．

　表1より，最も短時間ですだちもなく，きれいな茶わ

ん蒸しができたのは，強火4分余熱2分の場合であった

ので，この場合の温度変化を図3に示した．

　図3より，強火で蒸した場合は，蒸し器の内部は2分

で100°Cになるが，卵液ゾルの中心部・外側は最初の1

3．加熱方法の違いがゲルの特性に及ぼす影響

　蒸し物は容器内に水を沸騰させ，100℃の水蒸気がも

つ潜熱（約540ca1／g）を利用して、食品を間接的に加

熱する方法9）である．通常茶わん蒸しを作る場合，和式

のアルミ製の蒸し器を用いて作られるが，より簡単な作

り方を見い出すため，加熱法の条件をかえて，ゲルの特

性に及ぼす影響をみた．

　まず，調理手法を簡単にするために，従来は蓋をずら

し弱火で加熱というところを，蒸し器の蓋をしめきって

強火で実験を行った．その結果を表2に示した．
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表2　蒸し器のふたを密閉し加熱した場合の
　　　ゲルの形成状態と外観

強火（分）　余熱（分） ゲル形成状態 外観

　
　
　
〃

　
　
　
0

1
0
乙
0
0
3

　
　
　
2

　
〃　
0
4
6
0
3
n
φ

　
3

2’30” 4

まわりのすだちあり

細かいすだちがみられる

まわりに少しすだちあり

まわりに少しすだちあり

すだちもなくきれいにゲル

化している

×
x
△
△
◎

◎最良好　　　　　　　　○良好
△まわりに少しすだちあり　×すだちあり

　表2より，蒸し器の蓋をしめきって加熱した場合は，

強火4分ではまわりに少し大きめのすだちがみられた．

3分30秒および3分と弾火の加熱時間を徐々に短かくし

ても，まだ細かいすだちがみられた．強火2分30秒余熱

4分では，すだちもなく，きれいな茶わん蒸しができた．

　次に卵液ゲルが82℃で凝固，90℃前後ですだちをおこ

すことを考えれば，蒸し加熱以外の加熱法として，湯せ

ん，っまり蒸し煮の方法も考えられる．そこでソトワー

ル鍋（2．12容）に水を12入れ，沸騰させたところに

茶わんを入れ（湯は茶わんの卵液と同じ高さ）蓋をし，

湯せんにして実験を行った．予備実験の結果，強火では

良い結果が得られなかったので，火力は中火にして行っ

た．その結果を表3に示した．

表3　湯せんを利用した場合のゲルの形成状態と外観

般的特徴として，材質がアルミで厚手なので熱の伝導率

がよく，保温力がすぐれているところにある．用途とし

て，全く水を入れない無水の状態での焼き物，水を少し

加える蒸し加熱，水を多く入れる煮物と幅広い用途に使

用される．そこで茶わん蒸しを蒸し加熱の方法をとり，

ふたを直火にかけられるという特徴を生かして，ふたの

方に水を100cc入れ，その中に茶わんを入れ，鍋をふた

にして加熱した．予備実験の結果，卵液がゲル化温度に

達したのが中火で7分加熱の場合だったので，中火で蒸

し加熱時間7分，茶わん蒸しの容器のふたあり，なしで

どのような違いがでるか調べた．その結果，茶わん蒸し

の容器のふたのある方は，申心の温度が84℃となり，す

だちもなくきれいにできたが，茶わん蒸しの容器のふた

のない方は，中心の温度が87℃となり，離しょうも多く

すがたってしまった．茶わん蒸しの容器のふたは，熱の

当りを緩慢にし，すだちを防ぐ働きがあることがわかっ

た．

中火（分）　余熱（分） ゲル形成状態 外観

　5
4’30”

3 2

まわりにすだちあり

すだちもなくきれいにゲル

化している

すだちもなくきれいにゲル

化している

△
○

◎

◎最良好　　　　　　　　○良好
△まわりに少しすだちあり　xすだちあり

　表3より，湯せん法加熱の場合は，中火4分30秒の場

合は，すだちもなくきれいにできたが，5分の場合は，

まわりに少しすがたってしまった．湯せん法加熱の場合

は，わずか30秒の差が茶わん蒸しの仕上がり状態に影響

するようである．そこで中火の加熱時間を少なくして，

中火3分余熱2分でっくるとすだちもなく，きれいにで

きた．

　さらに無水なべを使って実験を試みた．無水なべの一

4．緑色野菜の色の変化

　長時間加熱が茶わん蒸しの具に加える緑色野菜の色に

どのように関係するかをみるために，実際によく具に利

用されるほうれん草，みっ葉を5％濃度のしょう油水で

煮て，5分，15分で取り上げ，色の変化をカラースタジ

オで測定した．その結果を表4に示した．色差はみっ葉

では10秒，ほうれん草では1分煮たものとの差を示す．

　表4より，みっ葉もほうれん草も，5～15分と長く加

熱すると明度，色相ともに値が低くなり，緑の度合いも

低下する．色差をみてみると，15分煮たものではみっ葉

では，14．4と値が大きく，外観的にも非常に差がある．

ほうれん草では7．7で外観的にも大いに差がでる．また

ほうれん草よりみっ葉の方が色の変化が大きい．これに

対し，5分加熱では色差は小さくなり，色の変化が少な

い．したがって従来の加熱方法での茶わん蒸しでは，緑

色野菜の色を悪くし，茶わん蒸しには好ましくない．本

実験で見い出した短時間加熱で余熱を利用する方法だと

茶わん蒸しの上にのせた，緑色野菜も色を損なわず，良

好に仕上がると思われる．
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みつ葉
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5％しょう油水で加熱した緑色野菜の色の変化　　熱利用したものが良好であった．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．茶わん蒸しの容器のふたは，

　　　　時間
　　　　　　　　10秒
項目

5分 15分

L　（明度）　　　31．2

1〕（蟄壽
△E

24．7

－5．7

8．8

6．9

20．5

0．2

4．6

14．4

　　　　　　　　　　　　　　　すだちを防ぐ働きが

ある．

　6．緑色野菜を5％しょう油水で5～15分加熱すると

緑の度合いが低下するが，5分以内なら緑色も良好であ

る．

　7．ほうれん草よりみっ葉の方が，色の変化がはやい

ほうれん草

項目
時間

1分 5分 15分

L　（明度）　　　22．8

1）（彩度色相）＊魂7

△E

20．9

－6．4

7．7

4．3

20．8

－3．4

5．8

7．7

＊aとbで彩色と色相をあらわす

　　　　　　　　　　　　　色差：△E
　　　　　　　　　　　　　O～0．5　　かすかに
　　　　　　　　　　　　　0．5～1．5　わずかに
　　　　　　　　　　　　　1．5～3．0　感知できる

　　　　　　　　　　　　　3．0～6．0　目立っ

　　　　　　　　　　　　　6．0～12．0大いに
　　　　　　　　1　　　　12．0以上　非常に

　　　　　　　　　　要　　約

　茶わん蒸しの加熱要領を検討した結果を要約すると次

のようになる．

　1．希釈液の種類がゲルの特性に及ぼす影響をみると

牛乳が最も硬くなる．

　2．蒸し器で蒸し器内を85～90℃に保って茶わん蒸し

を作る場合，4分間強火で加熱したのち，2分間余熱利

用したものが最も良い状態であった．

　3．蒸し器の蓋をしめきって茶わん蒸しを作る場合，

2分30秒強火で加熱したのち，4分間余熱利用したもの

が最も良い状態であった．

　4．湯せん法加熱の場合，3分間中火加熱後2分間余
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