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1. Bevezetés

A rizs, az emberi taplalkozas egyik alapveté alkotéeleme,
amely értékes szénhidratokat, fehérjéket, asvanyi sokat,
vitaminokat és rostanyagot tartalmaz. FO tapanyaga
a keményit6. A gabonamagvak keményit6 tartalma
jelentds, bltizaban 60-70%, kukoricaban 65-70%, rizsben
70-80%. A keményité a ndvényekben fotdszintézissel
keletkez6 poliszacharid, tobb ezer gliikozegység kémiai
Osszekapcesolodasaval jon létre. A keményitészemesékre
jellemzd a szferoidos szerkezet, a koncentrikus rétegekben a
szemcsék kristalyos szerkezetiiek, az amorf allapot hidrolizis
révén alakul ki. Két f6 poliszacharid komponensbdl all,
amilozbol és amilopektinbdl.

Az egyenes lanct amilozban az a-D glitkopirandz egységek
[1, 4] glikozidos kotésekkel kapcsolodnak Gssze. Vizes
kozegben a parhuzamos amilézlancok elég kozel keriilnek
egymashoz, igy hidrogénkdotések segitségével asszociacio
alakulhat ki, ami megakadalyozza a viz megkdtodését. Ez
utobbinak a rizs f6zési tulajdonséga, - illetve a keményitd
hidrolizise szempontjabol van jelentdsége. A hdkozlés
hatasara az amil6z komponens hidrogén-kotései, amelyek
a poliszacharid térhalot rogzitik, fokozatosan felszakadnak,
ezaltal alkalmassa valnak vizfelvételre, duzzadasra, majd a
gélszerkezet kialakulasara.':2

Az amilopektin sok elagazast tartalmazo poliszacharid, az
elagazasok [1, 6] gliikozidos kotések révén alakulnak ki.
Elagazasos szerkezete miatt vizes kozegben nem alakulhat
ki a hidrogénkdtések 1étrejottéhez sziikséges rendezettség,
igy asszociacid sem megy végbe, kovetkezésképpen az
amilopektin nagymennyiségli vizet képes duzzadashoz
felvenni ami a hidrolizis elofeltétele. Hideg vizben a
keményitészemcsék csak kismértékben duzzadnak, ez
a duzzadas reverzibilis. Ekozben a nedvességtartalom
mintegy 30%-ra nd. Melegitve a duzzadas fokozodik,
majd irreverzibilissé valik. Azt a hémérsékletet, amelyen
megkezdédik az irreverzibilis duzzadas, csirizesedési,
illetve zselatinosodasi hdmérsékletnek nevezik. A keményitd
csirizesedési hdmérséklete 60°C koriili érték, A csirizesedés
soran a keményitd térfogata az eredeti térfogat 40-szeresére
is megnohet, a duzzadt szemcesék felrepednek, a vizoldhatéd
anyagok oldatba keriilnek, viszkézus oldat keletkezik.
Hiités hatasara gélszerkezet jon létre, amelyet kohézids erék
tartanak Ossze.

A kereskedelmi forgalomban levé hantolt, koptatott és
polirozott n. ,fehér rizs” a szokasos konyhatechnikaval
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altalaban 20 perc alatt megfézhetd, azonban a hosszi
f6zési 1d6 eredményeképpen — kiilondsen tulfézés esetén-
a rizs elveszti élvezetes izét, emellett mindségi romlas is
bekovetkezhet a vizoldhato értékes alkotorészeknek (pl.
keményitd, vitaminok, asvanyi sok, stb.) a f6z6vizbe jutasa
révén. Mindezen szempontok fontos szerepet jatszottak a
felgyorsult életvitel mellett a kiilonb6z6 gyors f6zési ideji
rizstermékek piaci megjelenésében, kiilonbozo el6fozési
technologidk kifejlesztésére iranyuld torekvésekben.

1.1 Rovid f6zési ideji un. ,,gyorsrizs termékek”

Torténetileg az  Osszes eldkezelési, el6fozési eljaras
a klasszikus ,parboiling” eljarasbol fejlodott ki, A
parboiling eljaras, altalaban tobb fokozatban megvalodsitott
miiveleti 1épésekbdl all: Az aratasbol nyert nyers (paddy),
hantolatlan rizs aztatdsa megfeleld homérsékleten a
nedvesség-tartalom novelése céljabol, a szabad viz-
eltavolitasa mechanikus modszerrel; a rizs pihentetése a
nedvesség egyenletes eloszlatasara a rizsszemekben; a rizs
hékezelése az endospermiumban levo kristalyos keményitd
hidrolizisének (zselatinosodasanak) elésegitésére; a rizs
szaritdsa a tarolhatdsag szempontjabol sziikséges 12-14%
nedvességtartalom bedllitdsdra. A szdritdsi miiveletet
koveti a hantolas, ami a parboiling eljaras hatasara a héjon
bekovetkezd repedések révén hatékonyan végezhetd el. A
hantolt termék az Un. ,,barna rizs” nevét, a rizsmagot fedd
»eziist-hartya” szinétdl kapta. Az eziist hartya asvanyi sokat,
vitaminokat, thiamint és mas esszencialis tapanyagokat
tartalmaz. A parboiling eljaras soran ezeknek az értékes
anyagoknak egy része a mag belsejébe diffundal novelve
a termék tapértékét. A parboiling eljarassal eldallitott
rizs tomor, duzzadt a részleges, vagy teljes mértékii
zselatinosodas kovetkeztében, igy az egyéb, hantolt rizsbol
eléallitott, Un. ,,gyors-rizs” termékeknél kevésbé sériilékeny,
f6z¢si ideje azonban meglehetésen hosszl, 35-40 perc. A
barna rizs csiszolasa, fényezése soran a csirat és az eziist
hartyat tavolitjak el a rizsszemekrél. A ,,parboiling eljarassal
eléallitott fehér rizs” megérzi a barna rizs tulajdonsagait,
tapértéke azonban kisebb, bar tartalmazza az eziist
hartyabol a rizsmag belsejébe diffundalt értékes anyagok
egy részét.>¢

Az elofozott parboiled rizstermékek eldallitisa sordan
alkalmazott hokezelési modok négy nagy csoportba
sorolhatok: Meleg vizes aztatas, fozés; géz alkalmazasa
atmoszférikus korilmények kozott; ,,tulnyomasos goz
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alkalmazéasa (hidrothermikus miveletek). Szaraz hdvel
(szaraz, forr6 levegOvel, elektromagneses energiaval,
pl. mikrohullammal) végzett hdkezelések,- valamint a
végszaritas. A kiilonbdz6 hokezelési modok egyrészt
a végtermék mindségének javulasat,® masrészt az
energiafelhasznalds, valamint az idéigény csokkentését
céloztdk  meg, példaul  mikrohulldimit  technika
alkalmazasaval.*"°

Arovid fozési ideji, Un. ,,gyors-rizs” keményitd tartalma 80-
90%-ban hidrolizalt (amorf) allapotban van.'® 2 Klasszikus
eléallitasi modja 1épésrdl-1épésre koveti a parboiling eljarast
azzal a kiilonbséggel, hogy a kiindulasi anyag hantolt,
csiszolt fehér rizs. K6zos jellemzdje, egyben hatranya is a
gyors-rizs termékek eclballitasara altalanosan alkalmazott
eljarasoknak, hogy jelentds viz, energia és munkaigénnyel
jaro, altalaban tobb-fokozati hidrothermikus miiveleteket
alkalmaznak. A ,,gyors-rizs” eldallitasanal a hidrothermikus
miiveletek sordba beiktatva ezért egyre gyakrabban
alkalmaznak mikrohulldmi hékezelést az id6igény és az
energiafelhasznalas csokkentése érdekében.'** Jollehet,
a mikrohulldmt technika beiktatasa a f6zési €s a szaritasi
miveletek 1d6,- és energiafelhasznalasanak csokkenését
eredményezte, megmaradt azonban a tobb-fokozatu aztatasi,
26z061¢s1, és utdszaritasi miiveletek jelentds viz, energia, és
id6igénye. Beltartalmi érték szempontjabol tovabbi hatranyt
jelenthet a hantolt rizs alapanyagbol kiindul6 hidrothermikus
miiveletek soran az értékes, vizoldhatd OGsszetevékben
jelentkezé veszteség. Az aztatdsi miiveletben az erdsen
higroszkdpos rizs hirtelen vizfelvétele fesziiltségeket, ezaltal
repedések kialakulasat, torékenységet okozhat.

Tekintettel arra, hogy a vonatkoz6 kutatdsok altalaban
lizemszerli gyartasra alkalmas eljarasok kidolgozasat
céloztak meg, a fejlesztd kutatok kutatdsi eredményeiket
foként a mar szabadalmaztatott eljaras kapcsan publikaltak.

Figyelembe véve a publikalt gyartasi technologidk elonyeit
és hatranyait, a szerzok kutatdsi, fejlesztési tevékenységiik
celjaul egy olyan egyszerii, lényegesen kevesebb miiveleti
lépésbaol allo, gazdasagos mikrohullamu energiat alkalmazo,
tizemi meretben is megvalosithato technologia és berendezés
kifejlesztéset tiiztiik ki, amely alkalmas jo mindségii gyors-
rizs elédllitasara.

2. Kisérleti rész

Az eddigi technologiak, az el6z6 fejezetben ismertetettek
szerint a rizs készre f6zési idejének csokkentése céljabol
a rizs hidrolizisének, zselatinosodasanak elésegitésére
torekedtek, ennek megvalositasara kiilonb6z6 koriilmények
kozott végzett hidrothermikus miiveleteket alkalmaztak.
Masik lehetséges mod a rizs f6z¢si idejének csokkentésére a
rizsszem mikroszerkezetének olyan iranyu megvaltoztatasa,
amelynek révén jelent6sen megné a rizsszemek vizfelvevo
képessége, viz-abszorpcidja., csokkentve ezaltal a fozési
idot. Ilyen iranyt eredményekre ugyan taldlhaté utalas
hantolt, csiszolt fehér rizs hidrothermikus kezelése kapcsan,
amikor is az eléallitott gyors-rizs részleges zselatinosodésa
mellett a belsd szerkezet bizonyos foku fellazulasa is
bekovetkezett, ez a jelenség azonban nem képezte az eljaras
alapjat, megmaradtak emellett a hidrothermikus miiveletek
emlitett hatranyai.

A kisérleti munka két f6 szakaszbol allt:

a) Elokisérletek végzése alapvetd technologiai kérdések
tisztazasara, mint példaul a kiindulasi anyagként
alkalmazott hantolt, csiszolt rizs belsé szerkezetének
elektronmikroszkopos vizsgalata; mesterséges nedvesités
altal a rizsszem belsd szerkezetére, szilardsagara gyakorolt
hatéasok tisztazasa, valamint a rizs dielektromos jellemzdinek
(e’, €”) meghatarozasa a hdmérséklet fliggvényében.

b) Nagylabor méretii mikrohulldmu késziilékben vizsgalatok
végzése  kiilonbozé  korilmények (belépd  fajlagos
mikrohulldmu teljesitmény, hémérséklet, kezelési ido, stb.)
kozott a mikrohullam® energia altal a rizsszemek belsé
szerkezetére, szilardsagara, f6zési idejére, a készre fozott
rizsszemek allagara, épségére, feliileti tulajdonsagaira, izére
gyakorolt hatasok tisztazasara. Az optimalis mikrohullamu
kezelési  koriilmények  meghatdrozasa, iizemeltetési
adatszolgaltatas a féliizemi mérésekhez.

2. 1 Kisérleti késziilékek

A nagylaboratoriumi tipusii mikrohullamu késziilék

A rizsmintdk mikrohullamt hdkezelési vizsgalatainak
céljara, illetve a hokezelések optimalis koriilményeinek
meghatarozasara szakaszos miikodésii Panasonic Pro II.
NE-1540 tipust mikrohullamt késziiléket alkalmaztunk. A
mikrohulldmu energiat 4 db, 2,45 GHz frekvencian miik6do,
Osszesen 1500 W maximalis kimend teljesitménnyel
rendelkezé magnetron szolgaltatta. A magnetronok energia-
leadasa nem volt szabalyozhatd, megszakitasos megoldassal
750, 340, 170 W teljesitmény beallitasara volt lehetéség.
A kisérleteknél ezért a mikrohullamt teljesitményt
folyamatosan lead6 1500W energiaszintet hasznaltunk.
A magnetronok hiitését biztositd levegd a kezeldtéren
ataramolva egyben a hdkezelt mintdbol szarmazd vizgdz
elszallitasara is szolgalt. Léptékndvelés szempontjabol
elényt jelentett, hogy a nagylabor méreti Panasonic késziilék
kompatibilis volt a késdbbi lizemi berendezés egy hengeres
hokezeld elemével, ami lehet6vé tette a mikrohullamt
hokezelési koriilmények modellezését.

Meérokésziilek rizsmintak dielektromos jellemzoinek (g,
&”) meghatarozdsara

A dielektromos tulajdonsagok vizsgalatara egy a Miuszaki
Kémiai Kutatd Intézetben Kkifejlesztett mikrohullamu
dielektrométer késziiléket hasznaltunk. A mikrohulldmu
dielekrtomos allandd6 mérésére szolgald késziilék alapja
egy koriilbeliill 34 hosszlisagl négyszog keresztmetszetii
csOtapvonal, melyen meghatarozott helyeken diodas
detektorok voltak elhelyezve. Ezekt6] megfeleld tavolsagban
talalhatdo a mérendd dielektrikumot (esetiinkben rizst)
tartalmaz6 mintatartd egység. A tdpvonal végén talalhatd a
lezaras, melynek pozicidja egytized-milliméter beosztasu
skalaval ellatott forgaté mechanizmussal allithatd. A végén
lezart tapvonalban vizsgaljuk a behelyezett dielektrikum
altal okozott elhangolodas és csillapitas mértékét, amelybdl
a minta dielktromos jellemzdi szamithatoéak voltak (lasd 3.1
fejezet).
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2.2 Analitikai modszerek

Mintdk nedvességtartalmdanak meghatdarozdsa.

A rizsmintdk  nedvességtartalmanak  meghatarozasat
egyeztetve a Karcagi Rizshantold lizemmel, a megdrolt
mintaval végeztiik, 130°C homérsékleten sulyallandosagig
torténd szaritassal, szaritokemencében.

Rizsszemek szilardsdgdanak (torési hajlamdnak vizsgalata)

Amechanikai igénybevétel hatasara végbemend torési hajlam
szamszer(l jellemzésére 100 db ép rizsszemet kémcsdbe
helyezve laboratoriumi centrifugdban meghatarozott forgasi
sebességgel 1 percen keresztiil porgettik. Az igen erds
mechanikai igénybevétel hatasara a kisebb szilardsagu
szemek eltortek, vagy megrepedtek. A tort, vagy repedt
szemek szazalékos mennyisége az Un. torésszam, amely jo
mindségl rizs esetén Pl. a Vietnami és a Thaifoldi rizseknél
0-2%.

A rizsszemek belsé szerkezetének elektronmikroszkopos
vizsgdlata

Az elektronmikroszkopos vizsgalatok egyrészt a kezeletlen,
valamint a mikrohulldimmal hdkezelt rizsmintdk belsd
szerkezetének Osszehasonlitasat,- masrészt a mesterséges
nedvesités altal a mag bels6 szerkezetére gyakorolt hatés
vizsgalatat tették lehetdvé. A vizsgalatokhoz JEOL JSM
50A pasztazd elektronmikroszkopot ¢és szamitogépes
vezérlésii képalkoto rendszer alkalmaztunk (RONTEC). A
bels6 magszerkezet vizsgalatanal kiilonb6zé metszetekrdl
késziiltek elektronmikroszkopos felvételek.

Amintakivalasztottrészeirdl pasztazo elektronmikroszkoppal
azonos nagyitasokban felvételek késziiltek a mintatartora
tortént rogzités utan kozvetleniil (0 perc) és rogzitéstol
szamitott 10, 30, 60, 120, 600 perc elteltével.

Szilard NMR-vizsgalatok

A vizsgalatok célja a kezeletlen, csiszolt fehér rizs, a
mikrohulldmmal jelen eljaras szerint hokezelt rizs, valamint
a Szarvasi Rizsiizemben hidrotermikus eljarassal el6fozott
szarvasi gyorsrizs Osszehasonlitasa a keményité hidrolizis
mértéke szempontjabél a CPMAS (Cross-Polarisation-
Magic-Angle-Spinning) spetrumai alapjan.

A késziilék ¢és a kisérleti paraméterek a kovetkezok voltak:
Bruker Avance 400; M¢rdfej: BS-4; homérséklet: 293K;
keveredési id6: 2-3s; relax sziinet: 6s; gerjesztések szama:
512-2024; bemérés: 85-110mg; mérési idd: 2-3 ora.
Rizsmintak homérsékletii
adszorpcidja

alacsony nitrogéngoz,

A vizsgalatok célja a kezeletlen csiszolt (kiindulasi) rizs,
valamint a jelen eljaras szerint mikrohullammal hékezelt rizs
teljes porus térfogatanak,- valamint a poruseloszlasoknak az
Osszehasonlitasa.

Az  adszorpcids/deszorpcios  izotermdkat  77° K
hémérsékleten nagytisztasiagh N, géazzal, volumetrikus

méroberendezéssel (Quantachrome NOVA 2000) végeztiik.
A mérések alapjan abrazoltuk a porustérfogat eloszlast a
porus atméro fliiggvényében.

3. Kisérletek és értékelésiik

3.1 Elokisérletek

Kiindulasi rizsminta (hantolt, csiszolt Vietnami A rizs)
belso szerkezetének elektronmikroszkopos vizsgalata

A 13,6% nedvességet tartalmazd kezeletlen rizs
hosszmetszetérdl késziilt elektronmikroszkopos felvétel az
1. abran lathato.

1. Abra. Kezeletlen, 13,6% nedvességet tartalmazo rizs
elektronmikroszkopos metszeti képe.

A kezeletlen rizsszem metszeti képén jol lathatok a
repedések, amelyek a szant6foldi kezeléseknél, valamint

1. Tablazat. Mesterséges nedvesités hatasa a kezeletlen ,, Vietnami A rizs”
szilardsagara

Nedvesitési mod: Vizes merités 20°C homérsékleten, utana 1 éra

pihentetés
Meritési id6 Nedvesitett rizs Torésszam
(s) nedvessége (%) (%)
0 10,19 0-2
10 19,8 61-62
20 21,7 81-89
Nedvesitési mod: Zart, meghatarozott paratartalmu térben,
20°C-on
Egyensulyi
Rel. paratartalom (%) nedvességtartalom Torésszam
(%)
telitett NaBr felett: 57,6 14,3 5-10
telitett K,SO, felett: 97,6 17,8 38-40

Nedvesitési mod: Bolygatott rizs rétegébe szamitott mennyiségii
viz beporlasztasa

Nedvesitett rizs

Nedvesitési id6 Torésszam
nedvességtartalma

(perc) (%) (%)

30 15,3 41

60 32 32
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a hantolasi miivelet soran keletkezhettek. Szerepiik a rizs
vizfelvételénél jatszhat szerepet, vagyis befolyasolhatja a
kezeletlen rizs fozési idejét.

Mesterséges nedvesités hatdasa a mag belso szerkezetére és
szilardsagara

A mikrohullami hékezelés, azaz a mikrohullama
energiaabszorpcid szempontjabol nagy jelentésége van a rizs
nedvességtartalmanak. Vizsgalatokat végeztiink kiilonb6zo
koriilmények kozott a rizsszem szilardsagara (tdrésszam)
gyakorolt hatas tisztazasa céljabol. Az eredményeket
az 1. tablazat tartalmazza. A mérésekhez ,,Vietnami A”,
rizst hasznaltunk, amelynek torésszama 0-2 %. A mérési
eredmények alapjan megallapithatd volt, hogy a rizsszem
szilardsaga a nedvesités hatasara jelentdsen csokkent.

Ezt az eredményt tamasztjak ald a meritéses modszerrel
nedvesitett rizsmintakrél készitett elektronmikroszkopos
felvételek.

A 2a €s a 2b abrak a rizsszemek keresztmetszetérdl késziilt
elektronmikroszkopos felvételein (azonos nagyitasok,
kozvetleniil,- valamint 30 perccel nedvesités utan) jol
lathatd, hogy a repedések a nedvesités utdn még tovabb
novekednek, aminek eredményeképpen a rizs torékennyé
valik.

2. Abra. Meritéses modszerrel nedvesitett rizs elektronmikroszkopos
képei.

2a. Abra. Kozvetleniil nedvesités utan.

2b. Abra. Nedvesités utan 30 perc elteltével.

Figyelembe véve a nedvesitési kisérletek soran nyert
eredményeket, a tovabbiakban a hantolt, csiszolt, a tarolas
soran beallitott 13-14% nedvességet tartalmazd rizst
kozvetleniil mikrohullammal hokezeltiik és vizsgaltuk a rizs
mindségére (f6z¢ési ido, szilardsag, megjelenési forma, belsd
magszerkezet) gyakorolt hatast. Remélt pozitiv eredmények
esetén az aztatdsi, nedvesitési, valamint a mechanikus

vizeltavolitasi miveletek elhagyhatok, sét a végszaritas is
kikiiszobolhetd.

Rizsmintak dielektromos dllandojanak és veszteség-
tényezdjének meghatdarozdsa a homérséklet fiiggvényében

A mikrohullamt hékezelés koriilményeinek vizsgalatahoz
értékes tampont a vizsgalando rizsféleségek dielektromos
jellemzbéinek az ismerete. A dielektromos jellemzdk
hémérsékletfiiggése fontos informaciot adhat a rizs
hékezelése soran a vizsgalt homérséklet tartomanyban
a mikrohulldmu energia abszorbcid esetleges hirtelen
megnovekedésére (homérséklet megugras).

A rizs dielektromos tulajdonsagait egy a végén lezart 2,45
GHz-re méretezett mikrohullamu tdpvonalban mértik. A
minta behelyezése utan a tapvonalban kialakul6 hullamfront
a minta dielektromos jellemz6itdl fiiggéen megvaltozik.
Ezt a valtozast érzékelik a tapvonalban elhelyezett
dioda-detektorok. A  detektorok jelének megfeleléen
egy automatikus mechanizmus a lezards pozicidjanak
megvaltoztatasaval visszadllitja az iires mintatartonak
megvaltozasabol a minta dielektromos allanddja (g°),
a  detektorokon mért fesziiltségjelek nagysaganak
megvaltozasabol a dielektromos veszteségi tényezdje (£7)
szamithatd az alabbi dsszefiiggések (1), (2) segitségével:

ak
g'=l+———1g(B*Ax )
A, md? g(p*ax)
ahol: B =2—n, Ax =x, —x,
Ar
2 1 U
s’:L*l, ahol:—=_|—-, (2)
Mrd® r r U,

ahol a A ¢és A, a vdkuumban illetve a hullimvezetSben
kialakulo hullamhossz; a a tapvonal szélesebb oldalanak
mérete; d a mintatartd belsd atmérdje; U /U, a dioda
detektorok altal szolgaltatott fesziiltségjelek értékének

aranya, az Ugy nevezett allohullam arany.

A mérések azt mutattdk, hogy a dielektromos veszteségi
tényez6 a vizsgalt hdmérséklet tartomanyban nem valtozott,
értéke 0,2 volt. Ezzel szemben a dielektromos allando értéke
novekedett a homérséklet novekedésével. Az eredmények
azt mutattak, hogy a kezeletlen és a mikrohullammal kezelt
rizs esetében a gorbék kozel parhuzamosan haladnak és
nincs szamottevd, hirtelen dielektromos allando valtozas.
Ebbdl arra lehetett kdvetkeztetni, hogy a rizs mikrohullamu
hoékezelés soran sem varhato jelentds hdmérséklet megugras.
A hidrotermikus hékezeléssel eldallitott szarvasi gyorsrizs
esetében a zselatinosodasi homérséklet tartomanyaban
(60-70 °C) a dieletromos alland6 hirtelen megndvekszik,
a hidrolizis folyamatanak megindulasat jelezve. Az
eredményekbdl az a fontos kovetkeztetés vonhato le, hogy
a hidrotermikus eljarassal eléallitott gyorsrizs esetében a
keményit6 részleges hidrolizise, a mikrohullamt hokezelés
esetén a mikroszerkezet lazulasa ment végbe elGsegitve
ezzel a rizs gyors vizfelvételét.

A dielektromos allandd hoémérsékletfiiggését a 3. 4bra
szemlélteti.
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3. Abra. Kiilonboz6 rizsmintak dielektromos allandéjanak
hémérsékletfiiggése.

3.2 Mikrohullimu Kkisérletek nagylaboratériumi
késziilékben

A vizsgalatok célja a kivalasztott rizsfajtakkal (,,Vietnami
A” és ,,Thaifoldi A”) mikrohullamu hokezelési vizsgalatok
végzése (aztatds, nedvesités nélkiil) jo mindségli gyors
rizs eldallitasa céljabol, valamint a hdkezelés optimalis
kortilményeinek a meghatarozasa. Fontos szempont, hogy a
hokezelt rizs rétegén beliil a hdmérsékleteloszlas, ezaltal a
készre f6z¢s ideje is egyenletes legyen. Méréseket végeztiink
a mikrohullamu késziilékben a kezelend6 rizs rétegeiben
kialakulé mikrohullamu energia-eloszlas meghatarozasara.
A kezelendd mintdban egy cm-ként perforalt miianyag
foliat helyeztiink el, aminek lagyulasi pontja 147 °C volt.
Azok a rizs szemek, amelyek a kezelés soran elérték ezt a
hémérsékletet beragadtak a foliaban, igy vizualisan lathatova
valt egy adott rétegben, illetve a foliak dsszessége alapjan a
kezelt minta egészében a kialakult hémérsékleteloszlas.

E moddszer elénye az altalaban haszndlt mas modokkal
szemben, hogy az energia-eloszlas vizsgalata a gyakorlatban
alkalmazasra keriild6 mikrohullamti kezelésekkel azonos
koriilmények kozott, azonos anyaggal torténik, igy az
eredmények a gyakorlati alkalmazasok valos viszonyait
tikrozték. A mérési eredmények alapjan az energia-eloszlas
a késziilék also talcajanak terében volt a legjobb. A rizsminta
rétegében a mikrohullamu energia eloszlasa nagymértékben
figg a réteg tomorségétdl, magassagatol, a mikrohullamu
hokezelés hatasara a kb. 14% nedvességtartalmil rizsbdl
fejlodé vizgdz aramlasi viszonyaitol. A legegyenletesebb
energia-eloszlas a kovetkezé megoldas esetén alakult ki:
A rizst (125 g-os adagokat) a kereskedelmi gyakorlatban
hasznalatos perforalt mianyag ,,f6z6tasakokba” toltve 6
tasakot szorosan egymas folé rétegeztiink. A rizzsel toltott
tasakokbol allo csomagokat tetdvel ellatott perforalt falu
polipropilénbdl késziilt dobozba helyeztiik oly médon, hogy
azok a doboz terét teljes mértékben, szorosan kitdltsék. A
perforalt dobozfalak, valamint a perforalt tasakok maguk
megfeleléen nagy ellenallast jelentettek ahhoz, hogy a
mikrohulldm hatasara keletkezé vizgéz egyenletesen toltse
ki a réteg terét anélkiil, hogy szamottevé vizgdz tavozna
el a rétegbdl. Ez igen fontos volt, mivel ezaltal teljesiilhet
az egyik fontos kivanalom, azaz, hogy a mikrohullamu
hékezelés sordn ne,- vagy csak kismértékii szaradas
kovetkezzék be.

A mikrohullamt hékezelés optimalis koriilményeinek a
meghatarozasa soran a vizsgalatok kiterjedtek a fajlagos
mikrohulldmu teljesitmény, a kezelt rizs rétegmagassaga
(az egymas fol¢ helyezett tasakok szama), a kezelési idd és
a véghémérséklet, a folyamatos és megszakitasos kezelés
altal a termék mindségére gyakorolt hatasok tisztazasara.
A legfontosabb eredményeket (harom parhuzamos mérés
atlaga) a 2. tablazat tartalmazza.

2. Tablazat. Optimalis hokezelési paraméterek meghatarozasa nagylaboratoriumi mikrohullamu késziilékben

Rizs mindsitése

szAma tor(rgg szAma O id§ (perc) (W/g) (perc) %) Fétt rizsszem jellemzése
1 1500 2 101 4 1,0 12-13 1-3 toredezett
2 750 1 108 3 2,0 10-11 1-3 toredezett
3 3000 4 103 8 0,5 10-12 0-1 alaktarto, kevés torott
4 2250 3 102 6 0,67 12 0-1 alaktarto, kevés torott
5 5250 7 107 11 0,29 10-11 0,2 Alaktarto
6 6000 8 110 11 0,25 10-11 0 Alaktarto
7 4500 6 106 11 0,33 10-11 0-1 Alaktarto
8 750 1 113 4 2,0 9-10 30-45 Szétnyilt, torott szemek
9 600 8 111 2x 11 0,25 10-11 1-2 Deformalodott szemek
10 5250 7 107 10+1+1 0.29 10-11 0-1 Szémyilt, deformélodott

szemek

11 5250 7 105 12 0,29 11 0-1 Alaktarto
12 3750 5 104 9 0,40 11-12 0-1 Alaktarto
13 3750 5 105 74141 0.40 11-12 0-2 Szémyilt, tordtt, ragadés

szemek
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A kisérletek eredményei alapjan a kovetkezé megallapitasok
tehetok:

A termék mindségét meghatarozo legfontosabb paraméterek
a fajlagos mikrohulldmu energia, a véghdmérséklet, és a
kezelési id6. Ezek egyiittesen hatarozzak meg az eléallitott
gyors-rizs f0z¢ési idejét, szilardsagat, megjelenési formajat. A
f6z¢si 1d6 alapvetden a véghémérséklettdl fligg, a megkivant
érték (10-12perc) 106-110°C tartomanyban elérhetd nagy
fajlagos mikrohullamu teljesitmény,- (2. kisérlet), valamint
alacsony fajlagos teljesitmény (6, 7 kisérletek) esetén is.
Nagy fajlagos teljesitmény alkalmazasanal a rizsszemek
toredezettek lesznek, ugyancsak csokken a gyors-rizs
szilardsaga 110°C véghémérséklet felett (8. kisérlet),
valamint megszakitasos kezelésnél (10. és 13. kisérletek),
utobbi esetben felteheten a rizsben keletkezd fesziiltségek
miatt.

A kidolgozott gyorsrizs eléallitasara szolgalo technologia
(mikrohullamu hokezelés dztatas, nedvesités, végszaritas
elhagyadsaval) optimalis paraméterei a nagylaboratoriumi
kesziilekben végzett mérések alapjan a kévetkezok voltak.

* Fajlagos mikrohullamu teljesitmény: 0,29-0,4 W/g,

* Mikrohullamu kezelési idd: 9-10 perc

» Kezelési technika: Hokezelés feddvel ellatott, perforalt
falo miianyag dobozban. A doboz tdltete 5-7db egymas
folé rétegezett, rizzsel toltott f6zotasakbol alld,- szorosan
egymas mell¢ helyezett csomag.

Ezen kezelési koriilmények kozott a rizs véghdmérséklete
a tasakokban 105-110 °C tartomanyban valtozhat, az egyes
rétegekben a homérséklet kiillonbség maximalisan 2-4°C
lehet. A hémérséklet mérése a rizs rétegekbe helyezett
mikrohullamu térben is alkalmazhato folyadékhomérdvel
tortént. Az eldallitott gyors-rizs f6zési ideje 10-11 perc
(szemben a kezeletlen rizs 18-19 perces fozési idejével), a
termék alaktart6 fehér szinii, pergds.

A nagylaboratoriumi  kisérletek soran meghatarozott
mikrohullamu kezelési paraméterek, mint alapadatok nyertek
alkalmazast a féliizemi-, valamint az tizemi kisérletekben.

Feltételezve, hogy nedvesités nélkiil, csupan az
egyensulyi 12-14% nedvességtartalmtl rizs mikrohullamu
hékezelésével a rizskeményitd hidrolizise, zselatinosodasa
nem, vagy csak igen kismértékben mehetett végbe, valaszt
kerestink a f6zési id6 csokkenésének okara. Ennek
érdekében egyrészt elektronmikroszkopos felvételeket
készitettiink a csupan mikrohulldammal hékezelt rizsszem
metszetér6l, masrészt, szilardfazisi NMR vizsgalatokat
végeztettink  kezeletlen, valamint a  kereskedelmi
forgalomban kaphato, hidrothermikus eljarassal eléallitott,
un. szarvasi gyorsrizzsel, és a sajat, szaraz eljarassal, azaz
csupan mikrohullama hdékezeléssel gyartott gyors-rizs
termékkel. Alacsony hémérsékletii nitrogéngdz adszorpciods
vizsgalatokat végeztettiink tovabba kezeletlen, valamint
mikrohulldimmal hékezelt gyors-rizzsel a poruseloszlasok és
a teljes porustérfogatok dsszevetése érdekében.

A mikrohullami  hékezeléssel eléallitott  gyors-rizs
metszetér6l  pasztazo  elektronmikroszkoppal — késziilt
felvételt (4. abra) Osszehasonlitva az 1.4bran bemutatott,
kezeletlen rizsrdl késziilt elektronmikroszképos képpel,

egyértelmii a bels6 szerkezet valtozasa , lazuldsa, mikro-
szemcsézetlivé alakulasa.

4. Abra. Mikrohulldm@ hékezeléssel eléallitott, 13.6% nedvességtartalmu
.gyors-rizs elektronmikroszkopos képe.

A szilard fazisu NMR vizsgalatok alapjan megallapithato
volt, hogy a mikrohullimmal hdkezelt és a kezeletlen rizs
CPMAS spektrumai szinte teljes mértékben megegyeznek,
jelezve, hogy a glikozidos kotésekben nem tortént - a
hidrolizisre jellemz6 — szakadas. Ezzel ellentétben a
szarvasi gyorsrizs spektruma eltér az anomer szenek (107-
95ppm) és a hatos szenek (-CH2-OH) tartomanyaiban (5.
abra). E valtozasok megfelelnek a varakozasnak, miszerint
a hidrothermikus kezelések a glikozidos kotések szakadasat
eredményezik és igy tovabbi -CH2-OH csoportok jonnek
létre.

1 wh kezelt
2 kezeletlen

1 szarvasigyors

110 105 100 95 [ppm]

5. Abra. A kezeletlen, a Szarvasi-, valamint a mikrohullamt hékezeléssel
eldallitott gyors-rizs CPMAS spektrumai.

Az alacsony hémérsékleti nitrogéngéz adszorpciods
vizsgalatok eredményei alapjan a mikrohullamu hékezelés
hatasara a kezeletlen rizséhez képest nétt a nagyobb porusok
Ossztérfogata, mig a kisebb porusoké valamelyest csokkent
(lasd a 6. abradn a pérusatmérd fiiggvényében feltiintetett
pérustérfogat-eloszlasokat).

1 hihezeli rizs

Pérustirfogat elosalis (emdig)

el 1L
R g =)

Pérusitmers (4)

6. Abra. Kezeletlen, valamint mikrohulldmmal hékezelt rizs
porustérfogat-eloszlasa a porusatmérd fiiggvényében.
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A mérések alapjan a teljes porustérfogat nem valtozott a
mikrohullamtG hékezelés hatdsara, értéke: 0.098 cm’. A
vizsgalatok eredményei tehat igazoltak azt a feltételezést,
hogy mesterséges nedvesités nélkiil mikrohullamu
hékezelés hatasara nem megy végbe a rizsben hidrolizis,
zselatinosodas, a belsé szerkezet azonban meghatarozott
mikrohullamu kezelési koriilmények kozott , kiméletesen”
fellazul, anélkiil, hogy torékenységet idézne eld, azonban
a vizfelvételt eldsegiti, amit a készre f6zés idejének
csokkenése igazol.

4. Koszonetnyilvanitas

A szerz6k eziton koszonik meg az EU INCO-COPERNICUS
palyazat keretében nyujtott anyagi tdmogatast, valamint
a kutatasi-fejlesztési munkaban résztvevd partneritknek
(ABO MILL Malomipari Zrt, Nyiregyhaza, Karcagi
Rizshantolé Uzem) a szakmai egyiittmiikodést és anyagi
tamogatast. Koszonetiiket fejezik ki Szalontai Gabornak az

New Energy Saving Microwave Technology for
Production of Short Cooking Rice of High Quality

Generally, consumable white rice can be cooked with usual kitchen
techniques in about 20 minutes. During the long cooking time
besides the decrease of enjoyment value, quality deterioration
occurs as well because some of the valuable components dissolve
in boiling water. These standpoints played an important role
— in addition to the speeding up life — in the appearance of fast
cooked rice products in the market and in the development of
manufacturing processes.

The manufacturing processes used generally for the production
of ,,short cooking time rice” consist of the following rather high
water, time, and energy consuming steps: soaking the rice to
increase the moisture content up to 35-40%; mechanical water
removal; resting; heat treatment to hydrolyze the crystalline starch
content (gelatinization); drying until the moisture content reaches
the required 12-14%.

The authors decided to elaborate an up-to-date, in plant size
adaptable microwave technology of reduced water, time, and
energy demand for the production of short cooking time rice. The
best way seemed to be the omission of some process steps, e.g.
soaking, and drying.

Preliminary experiments were carried out to determine the
minimum moisture content necessary for microwave heat treatment
of rice to obtain rice product of reduced cooking time. For this
reason white rice grains were moistened by different methods
up to 35% water content. The moistened and microwave heated
rice, however, became fragile and after ready cooking they were
sticky of damaged frazzled surface. Electron microscopic pictures
made from the cross-section of the moistened rice grains show
the change in microstructure, that is the development of big
cracks immediately (???), and after thirty minutes following the
moistening process (Figure 2a and Figure 2b). Thus, the results of
the experiment showed that for the sake of obtaining good product
quality the moistening process, as possible, should be omitted.
Further measurements were performed to determine the value
of the (dielectric constant (¢”) and dielectric loss factor (&) of
rice), as well as their temperature dependence ( Figure 3. and 4. ).
These results provide important information for the at heat (????)
treatment process of rice. The curves of Figures 3. prove that in
the case of microwave-heated quick rice no sudden increase in the

nmr spektrumok értékeléséért, valamint Gabona Julianak a
kisérletek soran végzett pontos és értékes munkajaért.
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value of dielectric constant or sudden temperature increase during
the microwave treating processes can be observed. To elaborate a
new energy-, water and time saving technology for the production
of quick cooking rice of high quality, as well as to determine the
optimum conditions of the heat treatment process, investigations
were carried out in a laboratory-scale microwave oven type
Panasonic Pro II. NE- 1540, provided by four magnetrons.
Considering the results of moistening experiments, the microwave
heat treatment processes were carried out with husked white
rice of equilibrium moisture content (12-14%), that is, without
previous moistening. To achieve uniform temperature distribution
within the microwave treated rice layer the following method was
used: The husked rice of 12-14% moisture content was filled into
perforated plastic bags used for ready cooking. A number of bags
were staged one above the other forming compact packages. These
packages were placed in a perforated polypropylene box with a
perforated lid and put into the microwave oven. The optimum
process conditions are as follows: specific microwave power (W/g)
= 0.3-0.5; microwave heating period = 9-10 minutes; maximum
temperature at the end of microwave treatment = 100-105°C. The
ready cooking time of the produced quick rice was 9-12 minutes,
the rice grains are of required shape, surface and color, with a
natural good taste. On effect of microwaves not hydrolysis, but
microstructure changes proceed (Figure 4.), that is a loose, porous
grain inside was obtained promoting water —absorbing capacity,
hereby the reduction of the ready cooking time as well. To confirm
these results Nuclear Magnetic Resonance measurements were
carried out with untreated white rice, with rice sample treated
by microwaves according to the elaborated technology, and with
quick rice type ,,Szarvas” produced by the mentioned generally
used technology containing more hydrothermic processes. On
the basis of the obtained results it could be stated, that the CPMS
spectra (Figure 5.) of untreated and microwave treated rice samples
are quite similar proving that microwaves did not result disrupture
in glycoside-bondings typical of the hydrolysis process, contrary
to the Szarvas type quick rice where the CPMS spectrum differs in
the ranges of anomere-carbons / 107-95 ppm / and of six-carbons
(-CH,-OH). Results of the ,low temperature nitrogen-vapour
adsorption” measurements proved that the total pore-volume
of larger pores increased, while the pore-volume of the smaller
pores decreased on effect of microwave treatments. (Figure 6.).
The results obtained in laboratory size microwave oven serve as
basic data for pilot-size experiments and for the realization of an
economical industrial microwave technology.
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