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表1　鍋の種類
緒 言

　妙め物は揚げ物と同様に高温短時間加熱を行う調理法

であるが，材綱こ対する油量が少量であるため，温度変

化が大きく，かつ，温度分布が不均一であり，空気との

接触面積が大であるなど，揚げ物とは異なった一面もあ

ると思う．また，材料が器具そのものに接触する割合も

大きいのでこれらの要因には鍋の材質の影響が関与する

と思われる．しかるに，妙め物に関する報文は極めて少

ない．そこで今回は，材質の異なったフライパンを用い

て玉ねぎを妙め，鍋底と中部の温度変化，こげ色，油の

変化，付着金属量について検討し，妙め物の要領の一部

を明らかにしたので報告する．

フライパンの種類陣量（・）1底欝｝璽野

ステンレスフライパソ

鉄フ　ラ　イパン

テフロンフライパン

アルミニウム厚手鍋

アルミニウム薄手鍋

596．5

680．5

651．5

580．8

259．5

17．0

17．0

21．0

17．5

18．0

1．0

1．0

2．9

2．3

0．7

研究方法

　L　鍋の種類

　実験に用いた鍋は表1に示した鍋とフライパソ5種で，

以下，ステソレス，鉄，テフロン，アルミニウムー厚，

アルミニウムー薄と記す．

　2．　試　料

　各種の鍋に油（日清サラダ油）10gを加えてガス火

（都市ガス，強火：51／minまたは中火：31／min）にか

け熱電対温度計（飯尾電機製KK，3ペンコーダー）を

用いて鍋底の温度が200℃になった時点で1．5cmの角

切りまたはみじん切りの玉ねぎ100gを投入し，菜箸で

12回／10secの速度で撹拝し1分または2分間妙めたもの，

およびこれをエーテルで洗い油を分離したものを試料と

した．
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　3．　温度変化の測定

　熱電対温度計を用いて鍋底より0．5cm上部（以下中

部と記す）の温度を測定した．鍋底の温度は円形熱電対

を妙め時間1分の場合は5秒間隔で，2分の場合は10秒

間隔で移動，静止をくり返して測定し，中部の温度は針

形熱電対を菜箸に固定して測定した．

　4，　水分発散速度の測定

　赤外線水分計（ケット科学研究所製）を用いて，ラン

プの高さ8cmとし試料5gについて発散する水分量を

測定した．

　5．　表面色の測定

　カラースタジナ（日本電色工業KK製）を用いて，　U

CS系L，　a，　b値で表面色を測定した．角切り玉ねぎ

は，無差別に抽出した10個の試料について直径10mm

用の試料台にのせて測定し，みじん切り玉ねぎは円筒セ

ルに空間のないようにつめて測定した．

　6．　金属量の定量

　試料を550℃で灰化させて塩酸で溶解させ鉄はオルト

フェナントロリソ比色法1）で定量した．アルミニウムは，

灰化溶解させた液について原子吸光分析器（日立製作所

製170型）を用いて波長309・2nm，　N20－C2H2炎により

測定し，検量線よりアルミニウム量を算出した．なお，
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光源は日立HLA－4型ホーローカソードランプを15　mA

で点灯して測定した．

　7．　油の特性の測定

　（1）酸　価

　試料油5gを精秤して中性のベンゼンーアルコール混

液（1：1）50mJで完全に溶解させ，チモールフタレイ

ン（1％アルコール溶液）を指示薬として，N／10水酸

化カリウムーエタノール溶液で滴定し，薄青色が30秒間

消えない点を終点とし，次式により算出した．

　　　　　　　　　56．11×A×B×F　　酸価（A．V．）＝
　　　　　　　　　　　　　C

　　　A：水酸化ヵリウム溶液使用量（ml）

　　　B：水酸化カリウムの規定度（0．1）

　　　F：水酸化カリウムの力価係数

　　　C：試料採取量（g）

　（2）　TBA値

　試料油200mgを50　mlの遠沈管にとり，5　mlのト

リクロル酢酸リン酸溶液（20gのトリクロル酢酸を6N

のリソ酸溶液100mZにとかす）および10　mlのTBA

液（0．01モル濃度の水溶液）を加え，時々振とうしつつ

湯煎上で30分加熱する．その後水中につけ急冷し，イソ

アミルアルコールーピリジソ（2：1）混合溶液を15mZ

加え2分間激しく振とうする．ついで2400rpmで15分

間遠心分離を行ない溶媒抽出部をキュベットに移し，

540nmで比色計により吸光度を測定し，試料油200　mg

当たりの値で示した．

実験結果および考察

　（1）鍋の種類による妙め加熱中の温度変化

　鍋に新油10gを入れ，強火（51／min）で加熱し，鍋

底の温度が200℃に達した時，角切り玉ねぎ100gを投

入して定速で1分間撹梓した場合の鍋底と中部の温度変

化を図1に示した．

　図1より鍋底の温度変化は，ステンレスは材料投入直．

後も一時温度上昇を続け，その後急速に低下しはじめる

が，妙め時間40秒位までは，他より高温となる．他の鍋

の場合は，材料投入により速やかに温度は下降しはじめ，

テフロンが最も低温で次いでアルミニウムー厚の順とな
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図1　角切り玉ねぎを強火で妙めた場合の温度変化
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りアルミニウムー薄は35秒以降上昇が顕著となる．中部

の温度をみると，ステンレスは最も高く，テフロンは低

く，その差は15～25℃とかなり大きい．アルミニウムは

鍋底の場合とは逆に厚手の方が薄手より高温を保ち，鍋

底との温度差が小さいことがわかる．いずれにしても，

角切り玉ねぎを妙めた場合の鍋底と中部との温度差は大

で，撹梓によりその差を少なくする必要がある．

　図2は，みじん切り玉ねぎを同様にして妙めた場合の

温度変化を示したものである．

　図2より，鍋底の温度変化は，材料投入により急速に

低下し，鍋の種類による差は，角切り玉ねぎの場合より

些少となる．中部の温度変化をみると，妙めはじめに急

速に上昇し30秒以後ほぼ平衡状態となるが，鍋の種類に

よる差はかなり顕著で，アルミニウムー厚が最も高く，

ステソレスが最も低い．いずれもみじん切り玉ねぎの場

合は，角切り玉ねぎに比べて鍋底と中部との温度差が少

なく，均質な製品が得られやすいと思われる．これは，

切り方の違いにより表面積が異なり，材料表面から発散

する水分量の違いによると思われるので図3に，角切り

およびみじん切りの玉ねぎの水分散速度の比較をした．

　図3より玉ねぎをみじん切りにすると，急速に水分が

発散し，その際に鍋底の熱を奪い温度を低下させると思

われる．従って，妙め材料の水分含量，付着水分量，切

り方，分量等により，鍋の種類による影響の現れ方に差

が生ずると思われる．

　図4は火力を中火（31／min）にして角切り玉ねぎを2

分間妙めた場合の温度変化を示したものである．

　図4より，鍋の種類による鍋底の温度差はかなり大き

く強火の場合と同様にステンレスが最も高く，アルミニ

ウム厚，テフロンは低い，中部の温度をみると，アルミ

ニウムー厚が最も高く，テフロンが低くその差は10～15

℃となっている．しかし，強火で妙めた場合より，鍋の

種類による温度差は小さい．いずれも，鍋底と中部の温

度差は，はじめの1分間では漸次小さくなるが，その後

両老とも上昇しはじめその差は60℃前後で平衡状態とな

る．

　次に，以上のような温度変化が妙め玉ねぎの色におよ

ぼす影響をみた．表2は，角切り玉ねぎを強火で妙めた

場合の試料10個の表面色の平均値とその標準偏差を示し

たものである．
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　図4　角切り玉ねぎを中火で妙めた場合の温度変化
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表2　角切り玉ねぎを強火で妙めた場合の表面色

　　　　　　　L

表　面　色　　a

（10個の平均値）b

　　　　　　　L

標準偏差　a
　　　　　　　b

ステソ
レ　　ス

28．2

0．5

10．1

6．72

1．92

5，40

鉄

ρ
0
4
唄
⊥

に
」
1
8

3
一

6．12

1．12

2．62

テ　　フ

ロ　　ン

48．3

－3．3

　5．1

5．15

0．62

2．11

アルミ
ニウム
厚

38．3

－2．9

　5．0

アルミ
ニウム
薄

36．5

－2．0

　6．6

4．70　　3，11

0．55　　0。54

1．881　1．51

表3　分散分析表（角切り玉ねぎを強火で妙めた場合）

因i平方和1舳劇分酬Fi（　FO．01）

　表2より，各試料のL，a，　b値ともに標準偏差がか

なり大きく，とりわけステンレスはL，a，　b値とも他

より大でばらつきが大きく，次いで鉄，テフロンの順と

なりアルミニウムはばらつきが小さいことがわかる．そ

こで，分散分析を行った結果を表3に示した。

　表3より，角切り玉ねぎを強火で妙めた場合，L，　a

要

16．64＊＊

表4　みじん切り玉ねぎを強火で妙めた場合の表面色

L

鍋の種類

誤　　差

　計

2077．4

1404．5

3481．8

4
「
O
Q
》

　
4
凸
4

519．33

3L　21

3．78

　　　　L

表面色　a

　　　　b

ソ
ス

テス
レ

a

b

類
差

種　
　
計

の鍋
誤

類
差唖
計

鍋
誤

87．　0

57．2

144．2

193．4

463．8

657．2

4
民
り
9

　
4
44
ゐ
P
O
Q
ゾ

　
4
4

21．75

1．27

48．35

10．31

56．0

1．4

12．7

鉄

　6．7

－O．9

13．9

テ　　フ

ロ　　ン

67．7

－2．1

　6．9

アルミ

ニウム
厚

65。9

－2．3

　7．3

アルミ

ニウム
薄

17．13＊＊

4．69＊＊

3．78

3．78

＊＊ ?ｯ率1％で有意

63．8

－2．3

12．0

表5　角切り玉ねぎを中火で妙めた場合の表面色

表　面　色　L
　　　　　　　a
（10個の平均値）b

　　　　　　　L
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　　　　　　　a
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図5　角切り玉ねぎを強火で妙めた場合の表面色
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b値ともに鍋の種類による影響は，危険率1％で有意差

が認められた．そこで，各試料の表面色の区間推定を行

って図5に示した．

　図5より，ステンレスは，L値が低くて黒ずんでおり，

a，b値が高くて赤，黄色の度合が高く，いわゆるこげ

色が強いのに反してテフロンはL値が高くて，a，　b値

が低く，白っぼく次いでアルミニウムー厚，同一薄，鉄

の順にこげ色が増すことがわかる．

　表4は，みじん切り玉ねぎを強火で妙めた場合の表面

色を示したものである．

　表4より，ステンレスが最もこげ色が強いが，テフロ

ン，アルミニウムー厚は同程度に白っぼく，アルミニウ

ム薄一，鉄がこれに次いでおり，その差は角切りの場合

より小さい．表5に，角切り玉ねぎを中火で妙めた場合

の試料10個の表面色の平均値とその標準偏差を示した．

　表5より，各試料のL，b値とも，標準偏差はかなり

大きいが，その値は強火の場合より小さく，ばらつきは

小さいといえる．強火の場合同様に分散分析を行った結

果を表6に示した．

　表6より，角切り玉ねぎを中火で妙めた場合のL，a，

b値は危険率1％で鍋の種類により有意差が認められる

ことがわかった．そこで，各試料の表面色について区間

推定を行って図6に示した．

表6　分散分析表（角切り玉ねぎを中火で妙めた場合）

要 劇平方和舳劇分散 Fl（　FO．01）

L

a

b

類
差唖
計

鍋
誤

類
差

種　
　
計

の鍋
誤

類
差唖
計

鍋
誤

588．0

730．9

1318．9

23．8

4．34

28．18

102．2

157．1

259．3

4
P
O
Q
ゾ

　
4
44
F
O
Q
ゾ

　
4
44
［
D
Q
」

　
4
4

147．00

16．24

5．95

0．10

25．55

3，49

9．05＊＊

59，5＊＊

7。32＊＊

3．78

3．78

3。78

＊＊ ?ｯ率1劣で有意

　図6より，中火で妙めた場合も，強火の場合および，

みじん切りの場合と同じく，ステンレスがこげ色がつき

テフロン，アルミニウムー厚が白っぽいといえるがそれ

らの差は些少といえる。

　次に，各鍋を用いた場合の油の変化をみるために，新

油109を鍋に広げて強火または中火で加熱した場合の

発煙点，温度上昇速度，加熱油の特数を表7に示した．

　表7より，ステンレスは発煙点が低く，アルミニウム

ー厚，テフロソは高い．温度上昇速度はアルミニウムー
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図6　切り玉ねぎを中火で妙めた場合の表面色
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表7　鍋の種類による発煙点，温度上昇速度，加熱油の特数の比較

iステン咽鉄レフ・ン駆三庫匡生嶺

発煙点（℃） 99 147

200℃になるま

での時間（秒）

1…℃加熱油

250℃加熱油

51／min

31／min

酸　　価

TBA値＊

酸　　価

TBA値＊

62

74

0．296

0．092

0．404

0．263

49

72

0．230

0．065

0．256

O．　068

235 250

73 v 70

133 118

O．239

0．059

0．289

0．062

0．226

0。051

0．235

0．078

197

12

37

0．235

0．057

O．248

0．059

＊　油200mg当りの吸光値

新油のTBA値　0・026
新油の酸価　　　　0．203

　　　　　　　表8　各鍋より妙め玉ねぎ中に移行する金属量

鉄 量　　　（mg％） アルミニウム量（mg％）

　　鉄
油　ふ　き
み禁く1さあき アルミニウム　薄（古）

ムウ
食
二

こ
ヘ

ル
腐
にムウ）二古ミ（ル厚

ア

0．02 0．16 0．64 0．14 0．25 0．73

薄が最も速く，テフロソはおそい．このような現象が油

の劣化におよぼす影響をみたところ，ステソレスは，酸

価，TBA値ともに他よりやや高い値を示している・鍋

より移行する金属量は0に近いことを確かめた上で行っ

た実験であるため，このような油の劣化現象は，材質自

体の特性によるものと推定される．

　次に油の変化は，購入直後の場合や使用後の処理如何

によっては，鍋の金属が油中に移行することが考えられ

る．そこで鍋の材質としてよく用いられる鉄およびアル

ミニウム製の各鍋に新油をそれぞれ10gずつ加えて，

玉ねぎ100gを妙めて，製品に移行する金属量をみたも

のが表8である．

　表8より，さびさせた鉄製フライパンや腐食したアル

ミニゥム鍋（いずれも使用可能な状態）からはかなり多

量の金属が妙め玉ねぎ中に移行する事がわかった．そこ

で，鍋より移行する金属が妙め加熱中に油の劣化におよ

ぼす影響をみるために，次に新油に塩化第二鉄および塩

化アルミニウムの各液を180℃で滴下して金属量が0．8

mg％となるように調製したFe混合油およびAl混合

油各10gを用いて玉ねぎ100gを妙めた場合の原料油，

加熱油（200℃），妙め油の酸価を図7に，TBA値を図8
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図7　金属混入妙め油の酸価
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図8　金属混入妙め油のTBA値

表9　玉ねぎを金属混入油で妙めた場合の色の変化

1対劇F・混合油1　Al混合油

　次に金属の混入は，製品の色にも影響をおよぼすと思

われるので，玉ねぎを同様に妙めた場合の表面色をみて

表9に示した．

　表9より，Fe混合油の場合は対照よりL値が低く，

a，b値が高く，こげ色がつくのに対してAl混合油の

場合は，L，　b値が高く，　a値が低く，明るい黄色味を

おびることがわかった．

】V　要 約

　　　　L

表面色＊a

　　　　b

63．9

－3．1

12．2

61．5

－1．4

14．5

66．7

－3．8

15．0

　＊妙め製品に対し原料の2倍の水を加えてホモジナイズした

　　もの

に示した．

　7図より，金属特に鉄が混入すると原料油，加熱油の

酸価が高くなるが，いずれの場合も，原料油，加熱油，

角切り妙め油，みじん切り妙め油の順にその値は上昇す

る・図8より各油のTBA値は，　Fe混合油では原料油，

加熱油は著しく高く，Al混合油は新油との差が些少で

ある．いずれも，妙め油の値は，加熱油より低くなり，

金属混入の影響は少なくなることがわかった．

　妙め物の品質に関与する要因の一つとして鍋の材質と

厚さによる影響について検討した結果を要約すると次の

ようになる．

　1）角切り玉ねぎを強火で妙めた場合は，鍋の種類に

よる鍋底および中部の温度差は顕著で，ステンレス製は

最も高温で妙め製品にこげ色がつき，試料間のばらつき

も大きい．一方，アルミニウム厚一やテフロン製は鍋底，

中部ともに低温で，こげ色がつきにくい．

　2）みじん切り玉ねぎを強火で妙めた場合や角切り玉

ねぎを中火で妙めた場合は，鍋の種類による温度差，こげ

色の差は，角切り玉ねぎを強火で妙めた場合より少ない．

　3）　ステンレス製鍋で少量の油を加熱すると発煙点が

低く，TBA値は他の鍋（鉄テフロン，アルミニウム

製）より高くなり劣化しやすい．

　4）　日常使用している鍋より，妙め食品中に混入する

金属量は，0．8mg％以下である．

　5）玉ねぎを妙め操作中に鉄およびアルミニウムが混

入した場合，酸価は，対照（新油）より高く，かつ，原

料油，加熱油（材料投入直前の油）より高くなる．TB

A値は対照より高いが，原料油，加熱油より低下する．

　6）玉ねぎを妙め操作中に鉄が混入すると，こげ色が

強まり，アルミニウムが混入すると，明るい黄味をおび

る．
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