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1. Bevezetés

Az értékes alkotoelemekbdl (szénhidratok, fehérjék, dsvanyi
sok, vitaminok) allé rizs fontos és kozkedvelt, valtozatos
formaban elkészithetd taplalék. A learatott rizs kereskedelmi
forgalomba altaldban hantolt, koptatott ¢és polirozott
formaban (fehér rizs), illetve hantolt termékként (barna rizs)
kertl.

A beltartalmi érték megdrzése szempontjabdl igen fontos a
f6z¢ési 1d6 csokkentése a vizben 0ldodo értékes alkotdelemek
veszteségének elkeriilésére. Ezen meggondolas alapjan
keriiltek piacra a kiilonbozé el6fozési technologidkkal
gyartott un. ,gyors f6zési idejli” rizstermékek.!? E
termékféleségek eldallitasara kidolgozott technologiak k6zos
jellemzdje, hogy jelentds viz, energia ¢és munkaigénnyel
jaro-, altalaban tobbfokozatu hidrotermikus miiveletekbdl
(aztatas, gozolés, fozés), valamint végszaritasbol allnak.
Hatranyt jelent a hidrotermikus miiveletek soran az értékes
vizoldhato 6sszetevokben jelentkezd veszteség.

Figyelembe véve a publikalt gyartasi technoldgiak elényeit
és hatranyait, a szerzok egy egyszer(, lényegesen kevesebb
miveleti 1épésbol allo, gazdasagos, mikrohullamu energiat
alkalmazd, tizemi méretben is megvaldsithaté technoldgiat
és berendezést fejlesztettek ki, amely alkalmas jo mindségii
»gyors-rizs” eldallitasara.’*

A nagylaboratoriumi  késziillékben végzett kisérleti
eredmények alapjan tett, a végleges lizemi technoldgiat
meghatarozo fobb megallapitasok a kovetkezok:?

1. A rizs elbézetes hidrolizisét (elofozését) célzd aztatast
el kell hagyni, mivel a mesterséges nedvesités hatasara
az erosen higroszkopos rizsszemek szilardsaga jelentésen
lecsokken.

2. A rizs dielektromos allanddjanak hémérsékletfiiggését
vizsgalva megallapitast nyert, hogy a rizs mikrohullamu
hokezelése soran nem varhatd a mindséget karositd gyors
hémérséklet megugras. A vizsgalatok tovabbi eredménye
azt bizonyitotta, hogy mikrohulldmu hoékezelés esetén
a rizskeményitd kismértékt hidrolizise, foként pedig
a rizs mikroszerkezetének lazulasa kovetkezik be. A
mikroszerkezet fellazuldsa tehat megfeleld kortilmények
kozott végzett mikrohullamu hokezelés hatasara a szilardsag

*e-mail: vass@delta.richem.hu

csOkkenése nélkiil segiti eld a rizs gyors vizfelvételét,
vagyis a készre- f6zés idejének csokkenését. Ez tehat azt
jelenti, hogy a mesterséges nedvesités (aztatas) elhagyhato,
kovetkezésképpen a végszaritds is, vagyis a hantolt,
koptatott fehér rizs mikrohulldmu hokezelése kozvetlentil az
egyensulyi (tarolds soran beallt) nedvességtartalmu rizzsel
végezhetd el.

3. A mikrohullamti hékezelés optimalis koriilményeinek
meghatarozasanal, elsddleges szempont a mikrohullamt
energia egyenletes eloszlasanak biztositasa a kezelendd
rizs rétegében, valamint a kiindulasi (egyensulyi)
nedvességtartalom megdrzése, vagyis a mikrohullamu
hokezelés soran a rizs szamottevo szaradasanak elkertilése.
Nagylaboratoriumi kortilmények kozott a legegyenletesebb
energia-eloszlast abban az esetben sikertilt biztositani,
amennyiben a rizs mikrohulldmu hokezelését perforalt
muianyag ,foz6tasakokban” végezzik. A megtoltott
és szorosan egymas folé helyezett tasakokbdl allo kis
csomagok ellendllasa révén a mikrohullamt hokezelés
hatasara keletkezd vizgdz egyenletesen oszlik meg a
rétegben anélkiil, hogy szamottevd szaradas kovetkezne be.

4. A nagylaboratoriumi kisérletek eredményei alapjan jo
mindségl (10-11 perc fozési idejli) gyorsrizs allithato el
a tarolas soran allanddsult egyensulyi nedvességtartalmu
(12 - 14%-0s) hantolt és koptatott rizsbdl mikrohullamu
hokezeléssel 0,29 - 0,4 W/g fajlagos mikrohullamt
teljesitmény mellett.

2. Kisérleti rész

2.1 Szallitészalaggal ellatott, folyamatos mitkodésii
iizemi méretii mikrohullimu berendezés

A LinnHigh Therm cég altal gyartott, MDBT-20 270x120/
4300 tipusu  mikrohullami  berendezés egymassal
kompatibilis 13 db mikrohullamt kezel6elemekbdl all
(1. abra). Ezeknek szama tetszés szerint valtoztathatd
a termelési kapacitasnak megfeleléen. A konstrukcid
széleskorii lehetdséget nyujt pl. pihentetd szakaszok
beiktatasara, az egyes kezeléelemekben eltérd mikrohullamu
teljesitmény bevitelére. Mindegyik kezelétér 2 db 800W-os,
2,45 GHz frekvencian miik6dé magnetronnal van ellatva.
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A mikrohulldmt hdkezelé berendezés mindkét végén a
kezeldelemekkel azonos kialakitasu un. abszorberzéna van
beépitve a mikrohullam kijutasanak megakadalyozasara.
A kezeléelemeken keresztiil igény szerint levegd is
ataramoltathato. A folyamatos tizemelést a kezel6elemeken

atfuto szallitdszalag biztositja. A berendezés tovabbi elénye
az egyenletes energiacloszlas, ami a mikrohullamu kezel6tér
hengeres kialakitasanak és a magnetronok specialis-,
a késziilék palastja mentén hengeres alakban kiképzett
elhelyezésének koszonheto.

1.Abra. A Karcagi rizshantoléban iizembe helyezett MDBT-20/4300 tipusii iizemi mikrohulldmu hékezelé berendezés.

2.2 Szallitészalaggal ellatott, folyamatos iizemii mobil
féliizemi mikrohullamu berendezés

A féluizemli mobil mikrohulldmi berendezésben a
nagylaboratériumi hokezelési vizsgalatok ,,quasi optimalis™
kortlményeinek ellendrzését, adaptalhatosagat vizsgaltuk.
A féliizemi mikrohulldmu berendezés az tizemi MDBT-
20 270x120/4300  Linn-tipust  berendezéssel  azonos
kialakitasi ¢és méretli, de csak 4 hengeres hokezeld
elembdl all. FObb miiszaki adatai azonosak az tizemi
méretli berendezésével, figyelembe véve természetesen a
csokkentett hokezeld elemek szamat.

2.3 Adaptacios Kkisérletek féliizemi mikrohullaimu
késziilékben

A kisérletek célja a nagylaboratoriumi (szakaszos)
mikrohulldmu késziilékben kapott eredmények
adaptalhatdsaganak vizsgalata féliizemi méretii (folyamatos)
mikrohullamt  berendezésre, valamint iizemeltetési
tapasztalatok szerzése az tizemi megoldashoz.

2.3.1 A mikrohullamu energiaeloszlas vizsgalata

Akisérleteketa[7] publikacidban részletezett modszer szerint
végeztiik perforalt fali polipropilén dobozban, egymas f61¢
rétegezett ,,Thaifoldi A” rizzsel. Az egyes rétegeket 1ézeres
lyuggatasu folia valasztotta el egymastol. A homérséklet
alakulasat az egyes rétegekben mikrohulldmu térben
hasznalhato homérokkel, a doboz kdzepén pedig tivegszalas
mérofejjel kovettiik. A mérések soran valtoztattuk a kezelt
rizs tomegét (3,5kg -10,5kg), a fajlagos mikrohullamu
teljesitményt (0,61 W/g -1,8 W/g), a hokezelés idejét (7,7
perc-22 perc).

Az energia-eloszlas vizualis megjelenitése,- valamint az
egyes rétegekben kialakuld homérsékletek 6sszehasonlitasa
alapjan végzett értékelés szerint a félizemi berendezés
mikrohulldmu terének homogenitasa jo (az egyes rétegek
kozotti homérséklet eltérés maximalisan 2°C), kivéve a
szallitészalag haladasi iranyaval parhuzamos oldalakon,
ahol 4-5cm-es savban a rizs homérséklete 15-20°C-al
magasabb volt, mint a dobozban levd rizstoltet tobbi
részein. A hoémérséklet novekedését e savban jelezte
a rizs barnuldsa, porkolédése is. Ez tehat azt jelenti,
hogy mig a szallitoszalag haladéasi iranyara merdlegesen
mindkét iranybdl azonos mikrohulldmu energia éri a rizs-
toltetet, addig a szallitoszalag haladasi iranyaban tobblet
mikrohullamu energia jelentkezik. Ennek a jelenségnek a
kikiiszobolésére a 3 dobozt alkalmaztunk szorosan egymas
utan helyezve a szallitoszalagra. A kozépsé dobozban az
energiaeloszlas egyenletessé valt, mivel az elétte, illetve
a mogotte levé dobozokban a ,,puffer” rizstéltet elnyelte
az atlagosnal nagyobb, a szallitoszalag haladasi iranyaban
kialakulé mikrohulldimu energia tobbletet. A féliizemi
adaptacids kisérleteknél ezt az eredményt figyelembe kell
venni, vagyis az értékelésre keriild rizsminta el6tt és utan
,puffer’- rizscsomagokat helyeztiink el.

2.3.2 Mikrohullamu hékezelési kisérletek féliizemi
mikrohullimu berendezésben

A féluzemi berendezésben a nagylabor kisérletek soran
meghatarozott ,,optimalis” hokezelési paraméterekhez
képest csak kozel azonos értékeket lehetett beallitani. Ennek
oka a kétféle mikrohullamu rendszerben a mikrohullamu
kezelotér €s a kezelt minta térfogataranyaiban fennalld
jelentos eltérés (Az NE-1540 tipusu nagylabor késziilékben
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ez az arany 7:1, mig a félizemi berendezésben 28:1 volt.)

A kisérletek  korilményeit, valamint a  vizsgalati
eredményeket a 1. tablazat tartalmazza. A kiindulasi
(kezeletlen) Thaifoldi A rizs fozési ideje 19 perc, a
szilardsagra jellemz6 torésszam 0-1, azonban készre fozés
utan hosszaban megnyilt szemeket tartalmaz (1. kisérlet).

A hokezelt termék szilardsagat, megjelenési formajat és a

1. Tablazat. Féliizemi mikrohullamu hokezelési kisérletek ,,Thaifoldi A” rizzsel.

készrefozEs idejét a fajlagos mikrohullamu teljesitmény és
a hokezelés véghémérséklete egylittesen hatarozzak meg.
Igy példaul nagy W/g értékeknél (3. kisérlet) még alacsony
homérséklet esetén is csokken a szemcsék szilardsaga, mig
alacsony W/g értéknél, de nagy véghomérséklet esetén is
hasonlo az eredmény (6. kisérlet). E16nydsnek mutatkozott
a 0,40 - 0,45 W/g fajlagos teljesitmény és 102-104°C
véghomérseklet (5. kisérlet).

. L A rizs minésitése
‘o . Fajlagos . .. Rizsmintak
Kisérlet szama B o e Hokezelési o, - n . . .
L Hékezelés modja teljesitmény s véghdmérséklete | Fozésiido Torésszam  Készre-f6zott
(minta jele) (Wie) idd (perc) ©C)
& (perc) (%) rizs jellemzése
1. . .
Kezeletlen rizs 19 0-1 Tobb h(fsszaban
Thaif6ldi A rizs megnyilt szem
Rizs perforalt falt Tobb Hosszaban
2. dobozban puffer rizs 0,426 18 103-106 megnyilt szem, a
a toltet eldtt és utan 10-11 10-15 feliilet picit rojtos
Risscsomagok Duza,
3. orverentia 0,641 1 98-102 11-12 24 hosszaban
szallitészalagon, meenvilt szemek
puffer rizs nélkil ey
4, . 0,512 20 102-106 11 2-4 TGbD hosszdban
megnyilt szem
Rizscsomagok
5. k'ozrv'etlenul a 0.426 15 102-104 11-12 0 Szép, duzzadt
szallitoszalagon, szemek
puffer alkalmazas
Hosszaban
6. " 0,376 25 116 10 32 megnyilt szemek,
a feliilet rojtos

2.4 Hokezelési kisérletek iizemi méretii mikrohullimu
berendezésben, tartos iizemeltetés

A nagylaboratoriumi-, valamint a félizemi kisérletek
eredményeire tamaszkodva az lizemi kisérletek f6 célja,
hogy megfeleld alapul szolgaljon az tizemi technologia,
és a mikrohulldmu berendezés esetleges moddositasahoz,
figyelembe véve az alabbi szempontok teljestilését:

- a hokezelés paramétereit ugy kell megvalasztani, hogy
a rizsszem belsd szerkezetének moddosulasa (lazulésa,
porusméretek valtozasa, repedése keletkezése, stb.) csak
olyan mértéki legyen, hogy a szilardsagot ne csokkentse, de
elésegitse a rizsszem vizfelvételét,

- a mikrohullamu hokezelés soran csak kismérték szaradas
menjen végbe,

- a végtermék (gyors-rizs) j6 mindségl, amennyiben a foz¢si
idd 10-12 perc, a rizsszem megfeleld szilardsagu (torésszam:
0-2), a készre-fozott gyors-rizs duzzadt, alaktartd, sima
feltletli szemekbdl all, jé természetes izl és fehér szind.

A fenti szempontok teljesiilése érdekében a kovetkezd
technologiai €s késziilék-konstrukcidos moddositasok valtak
sziikségessé:

- a hoOkezelés soran bekovetkezd szaradas elkeriilésére,
valamint a rizsszem belsé szerkezetének megfeleld
modosulasa érdekében a  mikrohullamti  hokezelést

meghatarozott, 90-95°C homérsékletli nedves vizgéz
atmoszféraban kell megvaldsitani. Ennek a feltételnek
a betartasa érdelében a kovetkezd modositasokat kellett
végrehajtani:

A mikrohullamu kezelotér megfeleld mértékii lecsokkentése
érdekében (a mikrohullamu kezel6tér és a kezel6térben
levé rizscsomagok térfogataranya = 3:1) a mikrohullamu
berendezés belsejébe egy specidlis alaki és meghatarozott
méretekkel rendelkezd miianyag csatornat kell beépiteni,
ami a kifejlesztett technologia masik f6 kovetelménye.
A folyamatos tizemelést biztositd szallitdszalag ebben
a muanyag csatorndban szallitja a hdkezeld elemeken
keresztiil a rahelyezett rizscsomagokat. A lecsokkentett
térfogatt  mikrohullamu kezeldtérben a nedves vizgdz
atmoszféra konnyen eldallithato (pl. az értékelhetd kisérlet,
illetve a termelés meginditasa eldtt az e célra szolgald nedves
rizzsel, amelyet a megfeleld atmoszféra kialakuldsdig a
mikrohulldmu kezel6térben - a belsd csatornaban- oda-vissza
szallitunk). Az igy kialakitott gézatmoszféra egyenletesen
hatja at a tomor rizscsomagokat, gatolja a rizs szaradasat. Az
igy megvalositott hokezelési kortilmények kozott a tomor
rizscsomagokban egyenletessé valik a hdmérséklet-eloszlas
ami egyuttal egyenletes nedvességtartalmat, és f6zési idoket
eredményez. A 2. abran a rizscsomagokban a homérséklet-,
¢és nedvességeloszlast tiintettiik fel csatorna nélkiil, valamint
csatornaval ellatott berendezésben
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2. Abra. Hémérséklet-, és nedvességeloszlas belsé csatornaval ellatott-,
és csatorna nélkiili mikrohulldmu berendezésben hokezelt, egymas f6l¢
helyezett rizstasakokban.

A mikrohulldimi hokezelés soran a rizscsomagokat
koriilvevd  vizgéznek a hidegebb késziilék falon
bekovetkezd kondenzacidja révén vizeseppek keriilhetnek
a rizscsomagokat alkotd rizzsel toltott perforalt tasakokra,
elsésorban a felsd 1-2 tasakra. Az erdsen higroszkdpos
benedvesedett rizs ezaltal torékennyé valik. Ennek
elkerilésére a mikrohullami berendezésbe beépitett
csatorna teteje megfeleld szogben kiképzett haztetd alakd,
a belsd felillet pedig a vizcseppek levezetése céljabol
bardzdalt. A csatorna aljan az oldalfalak mentén valyuszer(i
mélyedés fut végig a lefolyd vizcseppek Osszegytijtésére,
illetve levezetésére.

Az 3. abran a csatorna nélkiili, illetve specialis kialakitasu
csatornaval ellatott mikrohullimu berendezésben hokezelt
rizscsomagot alkoto, - egymas f6l¢ helyezett rizzsel toltott
tasakokbodl vett - rizsmintak torési fokdnak mért értékeit,
vagyis a rizscsomag magassaga mentén a rizs szilardsagara
jellemzo torési fok értékeket mutatjuk be. Mint azt az
abran feltiintetett diagram bemutatja, a csatornaval ellatott
mikrohulldmu berendezésben a hokezelt rizs torékenysége
minimalis, mig a toért szemek aranya a csatorna nélkiili
mikrohulldmu berendezésben akar a 40%-ot is elérheti.

A kisérleti lizemi gyartas (12 ora iizemelés) soran a gyors-
rizs fobb mindségi adatait féloranként vett mintak elemzése
alapjan hataroztuk meg. A készre f6zés ideje 9-10 perc
kozott valtozott, a térésszam 0-4 tartomanyon belil volt. A
termék nedvességtartalma 13.6%, ize, szine is jol megfelelt
a kovetelményeknek. A Karcagi Rizshantoloban tizemeld
mikrohullamu berendezés jelenlegi termelési kapacitasa 300
kg gyorsrizs/éra.

Folyamatos tizemi gyartds soran a hokezelést 0,45 W/g
fajlagos teljesitmény mellett, 15 perces kezelési idd
beallitasaval végeztiik. A gyors rizs termék fé6bb mindségi

adatait féléranként vett mintdk elemzése alapjan hataroztuk
meg. A fobb mindségi adatokat a 2. tablazatban tiintettiik
fel.

A rizsszemek torésfoka(%s)

Egymas fislé helyezett rizetasakok szima

M Mikrolmllami berendezés bel=d caatormaval
B Mikrolwllanm berendezéz bel=d caatorna nélknl

3. Abra. Csatorna nélkiili, valamint csatornaval ellatott mikrohullama
berendezésben hokezelt, -a rizscsomagot alkoto fézdtasakokbol vett-
rizsmintak torési fok értékei.

A mikrobiologiai tisztasag megfelelése a mikrohullamu
energia altal a mikrobioldgiai szennyezésekre gyakorolt
hatas kovetkezménye. Ehhez az eredményhez még
nagymértékben hozzajarult, hogy a rizs hékezelése az 1j
technoldgia szerint mar végleges kiszerelésben (perforalt
mianyag zacskokban) végezheto, igy a termék a hokezelést
kovetéen mar nem keriil érintkezésbe a kornyezettel.
Mivel a késztermék nedvességtartalma nem haladja meg a
mikrobiologiai stabilitashoz sziikséges értéket, igy utodlagos
szaritasra nincs sziikség.

2. Tablazat. Tartds lizemi gyartas soran vett mintak f6bb mindségi adatai.

Fél oranként vett mintdk mindségére Atlag értékek

jellemzé adatok

A kiindulasi hantolt rizs nedvességtartalma 14,3%

A hokezelt rizstermék nedvességtartalma 13,6%

A készre fozés idotartama (perc) 9-10

Torési fok 0-4%

A termék ize jo
A termék szine fehér
Mikrobioldgiai tisztasag megfelel a

kovetelményeknek

A piaci értékesitéshez sziikséges a mikrohullam altal a
rizs aminosav tartalmara gyakorolt hatds tisztdzasa. A
vizsgalatokat a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karan
muiikodo Biokémiai és Elelmiszerkémiai Tanszékén végezték
el. A vizsgélatok célja kezeletlen illetve h6kezelt mintdk D-
aminosav tarmalmanak meghatarozasa. A mérések soran 5
db kezeletlen és 5 db mikrohulldammal hékezelt rizsminta
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3. Tablazat. A gyors rizs gyartasara kifejlesztett tizemi méretti
mikrohullamu berendezés fobb miiszaki és elektromos adatai.

Miiszaki és elektromos jellemzdk Adatok
A mikrohullamu berendezés kiilsd 66x1200x2200
mérete (mm)
A mikrohullamu hékezel6 kamra 43
hasznos hossza (m)
A belsd csatorna szabad 270x120
keresztmetszete (mm)
A hokezel6 kamrak (elemek) szama 15
A magnetronok szama 26
A szallitészalag mérete (mm) 270x20000
Maximalis terhelhetdség (kg) 100
Kilépd mikrohullamu teljesitmény (W) 26x 800
A frekvencia illesztett terhelésnél 2,45
(GHz)
D-aszparaginsav-, D-glutaminsav-, illetve D-alanin-

tartalmanak analizisét végezték el. Mivel ez a harom
aminosav teszi ki egylittesen a fehérje 35%-at , ezeket
valasztottak a vizsgalatok céljaul. Amennyiben ezeknél
a vizsgalt aminosavakndl nem mérhetd racemizacio,
akkor igen nagy valdsziniiséggel a D-aminosav tartalom
novekedése a tobbi aminosavnal sem kovetkezik be. Az
elemzéseket a Hitachi Merck LaChrom nagyhatékonysagt
folyadékkromatograftal, fluoreszcens detektalassal
végezték. Az eredményeket értékelve megallapitast nyert,
hogy a kezelt és kezeletlen mintdk D-aminosav aranya
— ismerve a meghatarozas hibahatarat, illetve az azonos
mintdbdl elvégzett parhuzamos analizisek szoérasat —
azonosnak tekinthetd. Tehat a mikrohullamu hokezelés nem
okozott D-aminosav novekedést, racemizaciot a vizsgalt
rizsmintakban.

4. Tablazat. Kezeletlen és mikrohullammal h6kezelt mintdk aminosav
modosulatainak %-os tartalma.

Mintaszam Megnevezés  D-Asp%' D-Glu%' D-Ala%'
2700 kezeletlen rizs 43 32 2,2
2705 MH kezelt rizs 43 3,1 2,0
2701 kezeletlen rizs 43 2,8 1,7
2706 MH kezelt rizs 4,6 3,0 1,9
2702 kezeletlen rizs 44 3,0 2,2
2707 MH kezelt rizs 4,6 2,7 1,4
2703 kezeletlen rizs 4,5 2,6 1,7
2708 MH kezelt rizs 4,7 2,8 2,1
2704 kezeletlen rizs 4,6 23 1,8
2709 MH kezelt rizs 4.8 2,3 1,7

l= [LJOOardnyJ
D+L

ahol D illetve L a D-aminosav illetve L-aminosav
mennyiségeket jelenti.

3. Osszefoglalas

A kereskedelmi forgalomban levd fehér rizs a szokasos
konyha-technikaval altalaban 20 perc alatt megfézhetd.
A hosszu fozési 1d6 eredményeképpen a rizs elvesztheti
élvezetes izEt, emellett mindség romlas is bekovetkezhet
a vizoldhato értékes alkotorészeknek a fozdvizbe jutdsa
révén. Mindezen szempontok fontos szerepet jatszottak a
felgyorsult életvitel mellett a kiillonboz6 gyors f6zési ideji,
illetve félig megf6zott rizstermékek piaci megjelenésében
és a kiilonbozd technologiak kifejlesztésére iranyuld
torekvésekben. Ko6zos jellemzodje és egyuttal a legfobb
kozos hatranya a korabban gyors fézésti rizs gyartisara
kidolgozott technoldgiaknak, hogy a megfelelden elofozott
késztermék csak tobb, -jelentds viz és energia igénnyel bird
miveleti Iépésen keresztiil allithato elo.

Figyelembe véve a hagyomanyos technoldgidk hatranyait,
a fejlesztés célja egy egyszerii, gazdasdagos, kdrnyezetbardt,
tizemi méretben megvaldsithaté mikrohulldmii technolégia
és berendezés kifejlesztése  jo  mindségii - gyorsrizs
eldallitasdra.

Akidolgozotttechnoldgiaalkalmas apiaci kdvetelményeknek
megfeleld, jO mindségl gyors f6zési idejii rizs gyartasara
egyetlen hokezelési miivelet és a kiillonbozo gyartasi
moddoknal egyarant sziikséges hiités megvalositasaval.

A f6zési id6 megkivant mértékti csokkentése a megfeleld
kortilmények kozott végzett (10-15 perces) mikrohullamt
hokezelés hatasara bekovetkezd részleges keményitd
zselatinosodas (hidrolizis) ¢s a rizsszem mikroszerkezetének
moddosulasa (laza, porusos magbelsd) révén teljesiil.

A kutatas-fejlesztési eredmények alapjan egy megadott
magyar szabadalom és egy nemzetk6zi talalmanyi bejelentés
sziiletett, a kozzétételi szakasz befejez6dott.>* A nemzetkozi
szabadalom alapjan a tovabbi talalmanyi bejelentések
sziilettek meg, melyeknek kozzététele is befejezddott.®

Az 10j mikrohullamu technoldgiaval eldallitott gyorsrizs
termék 2004-ben dijat nyert Németorszagban /R.1.O.
(Ressourcen Input Optimierung) Innovationspreis 2004/,
valamint Magyarorszagon /FOODAPEST 2004/.

A kidolgozott technoldgia fobb eldnyei:

e A kidolgozott technologia alkalmas a  piaci
kovetelményeknek megfeleld, jo mindségli gyors f6zési
idejii rizs gyartasara egyetlen hoékezelési mivelet és a
kilonboz6 gyartasi mdodoknal egyarant sziikséges hiités
megvalositasaval.

e Az eddigi gyartasi eljarasok jelentds energia, viz
felhasznalassal, 1d6, valamint munkaerdigénnyel jard
miveletei (aztatds, pihentetés, mechanikai vizelvonas,
szaritds) az 1) mikrohullama technoldégia esetén
elmaradnak.

o A f6z¢si id6 megkivant mértékt csokkentése a megfeleld
kortilmények kozott végzett (10-15 perces) mikrohullamt
hokezelés hatasara bekovetkezd mikroszerkezet modosulas
(laza, pdrusos magbelsd), valamint részleges keményitd
zselatinosodas (hidrolizis) révén teljesiil.

o A rizs mikrohullamu hdkezelése végleges kiszerelésben
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(perforalt muanyag-zacskokban) végezhetd el,
kovetkezésképpen elkeriilhetd a mikrobiologiai, vagy
mechanikai szennyez6d¢s.

e A mikrohullamu technologiaval eléallitott rizs-termék
rendelkezik a kordbbi, lényegesen bonyolultabb, tobb
muveleti 1épésbol alld gyartasi eljarasoknal elérhetd
elényokkel.

Osszefoglalva, a j6 minéségii gyors fézési idejii rizs
gyartasara Kifejlesztett mikrohullimia technolégia
és berendezés egyszerii, kornyezetbarat, csokkentett
energia, id6 és vizfelhasznalast igénylé hokezelési
eljaras.

4. Koszonetnyilvanitas

A szerzok eziton koszonik meg az EU INCO-COPERNICUS
palyazat keretében nyujtott anyagi tdmogatast, valamint a
kutatasi-fejlesztési munkaban résztvevo partneriitknek (ABO
MILL Malomipari Zrt, Nyiregyhaza, Karcagi Rizshantold
Uzem) a szakmai egyiittmiikodést és anyagi tdmogatést.
Koszonetiiket fejezik ki Szalontai Gabornak az NMR
spektrumok értékeléséért, valamint Gabona Julidnak a
kisérletek soran végzett pontos és értékes munkajaért.
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6. 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 were
extracted in boiling water. These standpoints played an important
role —in addition to the speeding up life — in the appearance of short
cooking time 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; 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® proved that the moistened and
microwave heated rice became fragile and after ready cooking
they were sticky of damaged frazzled surface. 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.
in reference 5.). These results provide important information for
the MW 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 value of dielectric constant or sudden temperature
increase while the microwave treating processes can be observed.
Considering the results of moistening experiments, the microwave
heat treatment processes were carried out with husked white
rice of equilibrium moisture content (12-14%) depending on
the storage conditions, 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 stacked 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 = 10-15 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 colour, with a natural good taste. Under
the microwaves, not hydrolysis but microstructure changes proceed
(Figure 4. in reference 5.), that is, a loose, porous grain inside was
obtained promoting water absorbing capacity, hereby the reduction
of the ready cooking time as well.

It is basically important, that no drying, but partly gelatinization
and mainly microstructure modification happens. Results of ”low
temperature nitrogen-vapour adsorption” measurements proved
that the total pore-volume of larger pores increased, while the
pore-volume of smaller pores decreased on effect of microwave
treatments (Figure 6. in reference 5.).

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.

Experiments of industrial scale were carried out in a microwave
equipment of type MDBT-20 (270x120/4300) elaborated by Lynn
High Therm GmbH in Germany (Figure 1). Technical data of the
microwave equipment are demonstrated in Table 3.

The main advantage of this microwave oven type is its uniform
energy distribution due to the cylindrical form of the microwave
treating chambers and to the special placement of magnetrons.
Further advantage of the Linn-type microwave equipment is that it
consists of more compatible treating elements the numbers of which
are optionally changeable according to the required capacity.

To fulfill these requirements the following technology was
claborated and implemented. The hulled rice of equilibrium
moisture content (12-14%) was filled into perforated plastic bags
used for ready cooking. The portion of rice filled in each bag was
125g. A number of bags (e.g. 8-9 bags) were staged one above the
other forming in these way compact packages. These packages were
then placed close to each other on the band-conveyer working in
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the microwave furnace. In order to realize a uniform heat-treatment
and also to avoid notable drying the rice packages should be treated
in a wet (water vapor) atmosphere of certain temperature. For this
reason the microwave oven was provided with an inner tunnel of
special shape and dimensions. The rice packages were moved by
means of the band-conveyer through that tunnel where in the tunnel
a wet atmosphere of 90-95°C was generated, in the environment of
the rice packages. The wet atmosphere formed from the moisture
content of the microwave heated rice penetrates uniformly the
compact rice packages. Consequently, the temperature distribution
in the rice packages became uniform resulting in a uniform product
quality and a uniform ready cooking time too. The temperature and
moisture content distribution, as well as the fragility index of the
microwave treated rice product obtained in microwave equipment
with and without inner channel are demonstrated on Figure 4. and
Figure 5 respectively.

Also the fragility of the rice grains, due to the moistening effect
of the water drops, arose as a consequence of the water vapor
condensation on the cooler walls of the microwave oven. However,
in the case of microwave oven with inner tunnel the fragility
diminished to the accepted value (Figure 5.).

The tunnel, was formed with a special roof-like top area preferably
angled and grooved for collecting water drops or steam to diminish
in this way the moistening of rice. Also the bottom part was formed
with channels to drain the condensed steam and the collected water
drops away.

The quality of the short cooking time rice produced by the
developed microwave method under industrial conditions met the
requirements (Table 2.).

The appropriate microbiological cleanness could be fulfilled by the
use of microwave energy which affects adversely microbiological
contaminations and by the rice treated even in the final packaging
of ready cooking rice products. As it can be seen, the final moisture
content (11.7%) does not exceed the microbiological stability value,
consequently, there is no need for additional high energy drying.
The most important technical data of the elaborated microwave
equipment of industrial scale are demonstrated in Table 3. Present
capacity of the elaborated microwave equipment of industrial size

working in Hungary: 300 kg rice / hour

In summary, the new procedure is a simple, environment friendly,
energy- and water saving, economical and delicate heat treatment
process.

The inner channel was formed with a special roof-like top area
preferable angled and grooved for collecting water drops condensed
on the colder walls of the channel In this way the moistening of the
upper rice bags was diminished.

The quality of the short cooking time rice produced by the
developed microwave method under industrial conditions met the
requirements (Table 2.).

The appropriate microbiological cleanness could be fulfilled by the
use of microwave energy which affects adversely microbiological
contaminations and because the rice was treated even in the final
packaging used for ready cooking rice products. As it can be seen
the final moisture content was 13.6%, consequently there is no need
for additional drying of high energy demand
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