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a - 1. Einleitung

e,

n- Die Bedeutung des Parboiling-Verfah-
in rens bei Reis zur Verbesserung
n- a . - .

: der erndhrungsphysiologischen Eigen-
m schaften ist hinlanglich bekannt (4, 5, 7,
d- 8, 23). Nicht nur aus diesem Grunde
i gehdrt Parboiled-Reis zu den beliebte-
n “sten handelstblichen Reisartikeln mit
fe- - -steigendem  Bedarf. GroBabnehmer

fur Parboiled-Reis sind GroBkiichen,

Restaurants sowie Catering-Unterneh-
men und die Konservenindustrie, die be-
sonders die verbesserten Koch- und Ver-
arbeitungseigenschaften zu - schitzen
wissen.

Die industrielle Herstellung von Par-
boiled-Reis ist relativ aufwendig und
beeinhaltet, wie der Name sagt, partially
boiling (teilweises Kochen). Das ur-
spriingliche Verfahren war das Kochen
von Paddyreis in befeuerten Kesseln mit
anschliessender Freifldchentrocknung,
mit dem Ziel, vor allem das Schilen des
Rohreises zu erleichtern (9, 18). In den
- USA und Europa erlangte das Parboiling-
. Verfahren wéhrend des zweiten Welt-
krieges zur Versorgung der alliierten
Truppen mit nahrstoffreichem und ge-
gen Verderb resistentem Reis Bedeu-
tung. In British Guayana kam der soge-
~-nannte ,Conversion”-Prozef3 zur indu-
striellen Anwendung (15). Heute werden
etwa 20 - 25 % der jéhrlichen Reispro-
. duktion zu Parboiled-Reis verarbeitet (9,
15).

2. Effekte und industrielle Verfahren

eben der ernghrungsphysiologischen

Bedeutung des Parboiled-Reises gibt
es eine Reihe von Vorteilen und Effek-
ten, die das Parboiling  fur den
Anlagenbetreiber und den Konsumen-
ten interessant werden lassen:

- *) Verdffentlichungs-Nr. 6460 der Bun-
_desanstalt fur Getreide-, Kartoffel- und
Fettforschung in Detmold und Miinster
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Untersuchungen zur
Bestimmung der Qualitats-
eigenschaften von Parboiled-
Reis und der Beeinflussung
durch den Parboilingproze*)

T. Strandt und K. Vorwerck, Braunschweig, und K. Minzing, Detmold

-

Vorteile:

- Vereinfachung des Schélprozesses,

- Erhéhung der Ganzkornausbeute beim
Schleifen von Reis

- Verringerung der Angreifbarkeit durch
Vorratsschadiinge

- Erzielung einheitlicher und besserer
Kocheigenschaften

- Verbesserung der ernahrungsphysiolo-
gischen Eigenschaften des Reises

weitere Wirkungen:

- Hoher Bedarf an Wasser und Energie
fur die ProzeBfuhrung,

- Erhéhung des Aufwandes beim Schlei-
fen,

- Handhabungsprobleme des
mehles,

- Notwendigkeit des Farbsortierens,

- Entstehung der brdunlichen Farbung,
des typischen Geruchs und Geschmacks,

- Zunahme der Kochzeit.

Schleif-

Besonders hervorzuheben sind die ver-
besserten Koch- und Verarbeitungsei-
genschaften des Parboiled-Reises, die
sich dadurch duBern, daB die Gefahr des
«Uberkochens” (aufgeplatzte, gegabel-
te und verformte Kérner) wesentlich ge-
ringer ist als bei Nonparboiled-Reis. Ge-
kochter Parboiled-Reis neigt auBerdem
weniger zum Kleben und behilt seine
Konsistenz auch nach l&ngerer Verweil-
zeit in ThermogefaBen, Konserven, Fer-
tiggerichten oder auch nach dem Gefrie-
ren. Die Abbildung 1 zeigt die Unter-
schiede von Parboiled- und Nonparboi-
led-Reis.

Far die industrielle Anwendung des
Parboiling-Verfahrens gibt es derzeit ei-
ne Vielzahl von Methoden, die sich aller-
dings - in ihren grundlegenden Ver-
fahrensschritten: Weichen, thermische
Behandlung und Trocknen oftmals nur in
der Verwendung unterschiedlicher Tech-
niken, Temperaturen und Verweilzeiten
unterscheiden (3). In Reisanbauldndern
findet das Parboiling von Paddy-Reis An-
wendung, in Europa ist auch das Brown-
Rice-Parboiling bekannt (9, 18, 20, 21). In

Abbildung 2 sind verschiedene Reis-Par-
boiling-Methoden dargestellt.

Mehr und mehr werden in der Reisver-
arbeitung neben einer konstanten Qua-
litét auch spezielle Qualitatsspezifikatio-
nen der Reiserzeugnisse verlangt. Dabei
stehen die Ganzkornausbeute sowie spe-
zifische Koch- und Verarbeitungseigen-
schaften als qualitative Merkmale im
Vordergrund. Um spezielle Eigenschaf-
ten zu erzielen, missen Parboiling-Anla-
gen vorhanden sein, in denen durch
Wahl der geeigneten ProzeBparameter
flexibel und gezielt auf entsprechende
Kundenwunsche reagiert werden kann,
Hierzu ist die Kenntnis des Einflusses der
Parameter auf die Qualitatsmerkmale
des Endproduktes notwendig. Es wurde
daher in der vorliegenden Arbeit der
Versuch unternommen, wesentliche
EinfluBgréBen des Parboiling-Verfah-
rens in ihrer kombinierten Wirkung auf
quantifizierbare Qualitatsparameter des
Parboiling-Reises zu untersuchen.

3. EinfluBgroBen beim Parboiling-
Verfahren und Beschreibung der
Untersuchungsmethodik

Genere” ist zwischen prozeBabhangi-
gen und produktabhangigen. Ein-
fluBgréBen auf die Endproduktqualitat
zu unterscheiden. Zu den produktab-
héngigen GroBen zdhlen vor allem die
Kornform (L&ngen-/Breitenverhaltnis),
der innere strukturelle Aufbau, der bei
Reis besonders mit dem Amylosegehalt
in Zusammenhang steht und sich in den
unterschiedlichen Verkleisterungstem-
peraturen sowie Koch- und Viskosi-
tatseigenschaften duBert. Verschiedene
Studien (2, 3,6, 13, 15) zeigen deutliche
Zusammenhénge zwischen Eingangs-
und Endproduktqualitat. Als grobe Re-
gel kann gelten, daB sich Langkornreis-
sorten mit mittleren und hohen Amylo-
segehalten (> 23%) in den meisten Fal-
len besser fur das Parboiling-Verfahren
eignen und bei vergleichbarer Pro-
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Abbildung 1: Visuelle Unterschiede von Nonparboiled- und Par-
boiled-Reis vor und nach dem Kochen

Parboiled Reis

PADY IY RICE CARGO RICE
[ |
‘Weichen Weichen Weichen
Vacuum; Luftdruck offen auf 30-33% F offen auf ca. 26% F
auf 28.92% F bei ca. 65-70 °C bai 80-80 °C
WasserablaB Wasserablal WasserablaB
Druckkochen Démpien Kontakterhitzung Druckdampien
ca. 15-30 min. druckios HelBtuft ader Sand auf ca. 28-30 % F
bei 1-2 bar
Kontakterhitzung Druckerhitzung
ca. 60-80 min. Druck / Mikrowelle
Trocknen Trocknen
Vacuum / kanv. Trocknen Freituft / konv. Trocknen
kenventianall Vacuum / konv,
Press_ure no pressure Dry heat Parboiled
parboiled parbolled parboiled Brown Rice
Paddy Rice Paddy Rice Paddy Rice

Abbildung 2: Schematische Darstellung von heute dblichen Reis-
Parboiling-Methoden
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Abbildung 3: EinfluB der Wérmebehandlung auf die Helligkeit des
geschliffenen Parboiled-Reises

Abbildung 4: EinfluB der Wirmebehandlung auf das Farbpotenti—
al (ELREPHOQ 2000) des geschliffenen Parboiled-Reises

Feuchte nach
dem Weichen 32
(%)

20,93

T p<0,05

Prozent (%)

Felichte nach dem
24 Weichen {%)

Abbildung 5: ,, White spots”-Anteil im geschliffenen Parboiled-Reis

Abbildung 6: EinfluB des Parboiling-Verfahrens auf die Ganzkorn-

in Abhédngigkeit von ProzeBparametern des Parboiling-Verfahren

zeBfiihrung eine bessere Endprodukt-
qualitat liefern, als dies bei gleicher Ver-
fahrensweise bei Mittel- oder Kurzkorn-
reissorten mit geringem Amylosegehalt
der Fallist (2, 9, 18).

ProzeBparameter, welche beim Par-
boiling entscheidenden EinfluB auf die
Endqualitat haben, sind vor allem der
Feuchteanteil des geweichten Paddy so-
wie die Intensitat der thermischen Be-
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handlung (temperatur- und verweilzeit-
abhangig). Zur Kennzeichnung des kon-
kreten Einflusses dieser Parameter wur-
den die Wirkungszusammenhange auf
die verschiedenen Qualitdtsmerkmale
von Parboiled-Reis untersucht. Die Ver-
suche zum Reis-Parboiling wurden ent-
sprechend folgender Kurzbeschreibung
durchgefihrt:

- Verwendeter Paddy-Reis: italienischer -

ausbeute (, Head-rice“-Ausbeute)

Langkornreis, Sorte: Thaibonnet, Ernte
1993, Langen-/Breitenverhéltnis: ca.
3,2, Amylosegehalt: ca. 23 %.

- Weichen von je 5 kg Paddy bei einheitli-
cher Wassertemperatur (ca. 70°C) und
unterschiedlichen Weichzeiten auf vor-
gegebene Feuchtigkeitsgehalte.

- Thermische Behandlung nach vorgege-
benem Temperatur-Zeitprogramm im
Laborvorbereiter (Buihler). :
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Parboiled Reis

Tabelle 1: Untersuchte EinfluBfaktoren des Reis- Parbomng auf ausge-

wahlte Qualitidtsmerkmale

EinfluBfaktoren

ZielgréBen

x! Feuchte nach dem Weichen (%)
x2 Temperatur beim Dampfen (°C)
x3 Dampfzeit (min)

y1 Reflexion/Farbung,

y2 Anteil ,white spots”,

y3 Ganzkornreisausbeute.

y4 Kochverhalten/Viskogramme,

Stufen X! x? X3 y5 Stérkeverkleisterung,
-2 24 95 5 y6 rel. Wasseraufnahme,
-1 27 100 10 y7 Wasserretention,

0 30 105 15 y8 Klebrigkeit,

1 . 33 110 20

2 36 115 25

- Satzweises Vortrocknen des gedampf-
ten Paddys auf FlieBbettrockner (OTW,
Buhler).

- Trocknen/Tempern durch flachiges Aus-
breiten der vorgetrockneten Proben
bei konstanter Raumtemperatur auf
Endfeuchtigkeitsgehalte von ca. 15 - 16
%.

-Schélen und Schleifen der getrockne-
ten Proben unter Standardbedingun-
gen auf Laborgeraten (Mc Gill).

- Untersuchung des Parboiled-Reises.

Die Versuchsdurchfihrung erfolgte -

nach Methoden der statistischen Ver-
suchsplanung fiur die in Tabelle 1 be-

ses. Mit zunehmender Intensitat der
Waérmebehandlung nahm die Reflexion
ab. Bei kurzer Behandlungsdauer waren
durch die Wéarmeeinleitung wahrend
der Dampfbehandlung stérkere Unter-
schiede im Farbbild zu erzielen als bei
langerer Einwirkzeit. Bei hohen Behand-
lungstemperaturen hatte die Behand-
lungsdauer einen geringeren EinfluB auf
die Farbbildung. So ergaben sich bei 105
-110°C Dampftemperatur nur -geringe
Unterschiede zwischen einer 15- und 20-
mindtigen Verweilzeit. Das Farbbil-
dungspotential war hier bereits ausge-
schopft (Abb. 3).

Ahnliche Zusammenhinge lieBen sich

Remissionsmessungen mit einem Spek-
tralphotometer (ELREPHO 2 000) nach
einer bereits beschriebenen Methode
(19) feststellen. Die Abbildung 4 zeigt
die Zunahme der Remissionswerte fur
den Gelb- und Rottonbereich bei gleich-
zeitiger Abnahme der Helligkeit in Ab-
haéngigkeit von der Temperaturwahl
beim Déampfen. Die Steigerung der
Dampftemperaturen von 110 auf 115°C
fuhrte nur noch beim Rotton zu einer
Zunahme.

4.2. Anteil an ,White Spots”

isuell erkennbare wei3e, opake Stel-
len (,white spots”) im Korninnern
des ansonsten transparent erscheinen-
den Parboiled-Reises weisen auf eine
unzureichende Parboiling-Behandlung
hin und gelten ais Qualitdtsmangel (9,
24). Der Anteil wurde durch Handauslese
aus ca. 100 Kérnern je Probe ermittelt.
Soll der Anteil ,,white spots” so gering
wie moglich sein, war, den Ergebnissen
zufolge, ein ausreichendes Weichen auf
mindestens 30 % Feuchtegehalt des Pad-
dyreises notwendig, verbunden mit in-
tensiver . TemperaturfGhrung bei der

schriebenen drei EinfluBgréBen in drei Dampfbehandlung von Uber 100°C. Die

Abstufungen. Dabei handelte es sich um
einen verklrzten Versuchsplan mit 15
Versuchen und 6 Eckversuchen (21 Versu-

bei der Farbdatenerfassung mittels

Tabelle 2: Regressionsgleichungen ausgewahiter Qualitatskriterien in
Abhéngigkeit von den untersuchten EinfluBgréBen

che).
AZur_Auswertung_der Unt.erSfUChungser— ZielgroBe Variable Faktor P r2
gebnisse wurde eine Statistik-Software —
genutzt, mit deren Hilfe es mC')inch war, Farbung Konstante 362,626 0,0004 0,936
: - g H,0 -4,678 0,0005
den EinfluB der gewéhlten Variablen auf Tt 4329 00052
die abhangigen ZielgréBen abgesichert Vwz -3,616 0,0044
zu quantifizieren. H,0? 0,073 0,0008
Tist2 0,017 0,0155
Vwz2 0,020 0,0046
H *
4. Ergebnisse : Tist * Vwz 0,027 0,0169
white spots Konstante 2156,841 0,0001 0,922
Die nachfolgend vorgestellten Ergeb- ?fg 333’35% g'gggl
nisse basieren auf der Erstellung von H,0? 0,426 0,0001
Regressionsgleichungen 2. Ordnung. Da- T ist2 0,074 0,0061
bei sind die Werte der statistischen Si- Tist * H0 0,257 0,0017
cherheit wie BestimmtheitsmaB r2 und  Ausbeute Konstante -167,608 0,0330 0,936
Irrtumswahrscheinlichkeit p in Tabelle 2 H,0 6,829 0,0001
enthalten und unterstitzen die Aussage Tist 2,573 0,0520
zur Existenz signifikanter Zusammen- \}_/I"‘gz _8’?52 g'ggg?
hénge zwischen ProzeBparametern und Tist2 0,011 0.0657
Qualitatsmerkmalen der Endprodukte. Vwz2 0,012 * 10,0565
DSC-Aufschiuf3 Konstante 1336,717 0,0261 0,742
Tist 25,082 0,0278
4.1. Helligkeit und Farbmessungen Ligz*v -8,8;(1) g.gggg
2 wz A 3
arboiled-Reis besitzt im Vergleich zu  Wasserretention Konstante -877,737 0,0520 0,915
Nonparboiled-Reis  eine  typische Tist 17,922 0,0389
Gelb- bis Braunfarbung (Abb. 1), welche Tist? -0,073 0,0712
durch den ProzeB beeinfluBt wird (12, H0 * Vivz 0.057 0,0001
18). Die Helligkeitsmessungen erfoigten Wasseradsorption Konstante 4679,554 0,0001 0,917
mit dem in der Reisindustrie verbreite- - ' H,0 46,706 0,0010
ten Helligkei Baerat KETT 300 C Tist -64,579 0,0001
en Helligkeitsmelgerat vwz -19,084 0,0055
(KETT-Electronic-Laboratories), welches H,02 0,349 0,0024
die Helligkeit des geschliffenen Reises als Tist? 0,258 0,0001
prozentualen Ausdruck der Ganzkornre- \T/‘::»fz* o g';i? 8’8%3
~.flexion gegeniiber einem Standardwei3 Tist * Virz 0135 0,0257

miBt. Die Abbildung 3 zeigt den signifi-
_kanten EinfluB der Temperaturbehand-
lung auf die Helligkeit des Parboiled-Rei-

H,0 = Feuchteanteil nach dem Weichen (%); T ist = Temperatur beim Dampfen (°C);
Vwz = Verweilzeit beim Dampfen. (min)
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Abbildung 7: Viskogramme von unbehandeltem Reis und Parboi-  Abbildung 8: DSC-Thermogramme zur Charakterisierung des Star-
keaufschlusses beim Kochen und Parboiling-Verfahren

led-Reis

Abbildung 5 zeigt den deutlichen An-
stieg des Anteiles ,white spots” bei un-
zureichender ProzeBfiihrung. So lag bei
Anwendung der erstellten Regressions-
gleichung der Anteil nach dem Weichen
auf nur ca. 29 % Feuchtigkeitsgehaltund
einer erreichten Temperatur von 100°C
bereits bei 10 % und stieg bei noch
unglnstigerer Behandlung auf Werte
um 50 %.

4.3. Ganzkornausbeute

ekannt ist, daB die Ganzkornausbeu-

te beim Schleifen des Reises durch das
Parboiling-Verfahren erh6ht werden
kann (4, 9, 18, 22). Die Ganzkornausbeu-
te wird als Differenz der Braunreisaufga-
be auf dem Laborschleifer McGill 2
(100g-Proben) abzlglich dem Anteil an
Schleifmehl und Bruchkorn, ermittelt.
Anhand .der Untersuchungen kann ein
signifikanter Zusammenhang zwischen
ProzeBparametern und Ganzkornreis-
ausbeute nachgewiesen werden.

Die Abbildung 6 zeigt deutlich, daf3
ungentgend geweichter. . Paddy, mit
Feuchtigkeitsgehalten von ‘weniger als
28 %, selbst bei intensiver Warmebe-
handlung, nicht die fur hohe Ausbeuten
notwendige Strukturverfestigung er-
fuhr. Hingegen zeigte sich fur die Ganz-
kornausbeute ein glnstiger Feuchtebe-
reich bei ca. 32 %, welcher bei entspre-
chender Warmebehandlung hohe Aus-
beuten ergab. Uberweichte Kérner mit
Feuchtigkeitsgehalten von mehr als 34
% zeigten einen leichten Ausbeutertck-
gang, der damit erklart werden kann,
daB aufgrund des Aufplatzens der Reis-
spelze eine hdhere mechanische Bean-
spruchung bei der nachfolgenden Pro-
zeBfuhrung auftrat (Schutzfunktion der
Spelze geht teilweise verloren), was Aus-
beuteverluste verursacht.

Gleichzeitig ist zu erwéhnen, daf3 beim

" Parboiling-Verfahren gerade die Ganz-
kornausbeute neben den untersuchten
EinfluBgroBen deutlich von der Anpas-
sung der Trocknungsparameter ab-
héngt. Zu schnelles Trocknen fuhrt gene-
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rell zur RiB- (Crack-)bildung und somit zu
Ausbeuteverlusten durch Bruchbildung
wiéhrend des Schleifens.

4.4, Kocheigenschaften und Stéar-
keaufschluf3

ie Beurteilung der Kocheigenschaf-

ten wird durch den Standard-Koch-
versuch erméglicht (3, 20). Die hierbei zu
erzielenden Qualitatsaussagen bezlg-
lich’ Formerhalt der gekochten Koérner,
Klebrigkeit und Festigkeit (Kaueindruck)
wurden durch die anschlieBende sensori-
sche Beurteilung ermittelt. Um quantifi-
zierbare Daten zu erhalten, die fur die
vorliegende statistische Berechnung er-
forderlich waren, muBten zusatzlich
MeBmethoden herangezogen werden.
Indirekt kénnen die Kocheigenschaften
Uber den Grad des Starkeaufschlusses,
die Wasseraufnahmefahigkeit und Vis-
kositdt erfaBt werden. Auf Basis von
MeBdaten kann so der EinfluB der Pro-
zeBparameter auf die Koch- und Verar-
beitungseigenschaften quantifiziert
werden (6, 9, 17, 22).

4.4.1. Viskositatsverhalten

Die Viskositat der unterschiedlich her-
gestellten Parboiled-Reismuster
wurde mittels Rotationsviskosimeter
(Brabender-Viskograph), nach einer be-
reits verdffentlichten Methode (10) er-
mittelt. Die Abbildung 7 veranschaulicht
den EinfluB unterschiedlicher hydrother-
mischer Behandlungsweisen. Die Visko-
gramme der Parboiled-Reismuster zei-
gen mit Zunahme der Behandlungsin-
tensitit einen spsteren Beginn des Vis-
kositatsanstiegs, eine deutliche Abfla-
chung der Viskositatskurven bei gleich-
zeitiger Abnahme der HeiBkleister-
viskositdt (Abnahme der Maxima). Die
ausgepragte Abflachung und das gerin-
ge Set-Back (Differenz  zwischen
Verkleisterungsmaximum und Endvisko-
sitat) sind mit der Zunahme der Stabilitat
der Reisstarkekonsistenz in Zusammen-

hang zu sehen und deuten auf verbes-
serte Koch- und Verarbeitungseigen-
schaften des Parboiled-Reises hin. Auch
die Abnahme der Endviskositat kann als
ein Kriterium fur Parboiled-Reis angese-
hen werden.

4.4.2. DSC-Untersuchungen

ie guantitative Erfassung der Ver-

kleisterungswarme bei zeitlinearer
Aufheizung der untersuchten Probe
mittels DSC-Thermoanalyse 1aBt fur
starkehaltige Produkte Aussagen Uber -
den StarkeaufschluBgrad zu (16, 17).
Zur Kennzeichnung des Parboiling-Ef-
fektes wurde dieses Verfahren einge-
setzt.

Die Untersuchungen erfolgten mit ei-
ner Netzsch-Heat-Flux-DSC 444 ent-
sprechend einer bereits verdffentlich-
ten Methode (17). Ein Praxis-Beispiel
(Abb. 8), in dem mehrere Thermogram-
me aus einer Versuchsreihe von ProzeB-
stufe zu ProzeBstufe untereinanderge-
legt wurden, zeigt die Eignung dieser
Methode zur quantitativen Kennzeich- _
nung des Starkeaufschlusses bei Par-
boiled-Reis. Auch qualitativ ist eine
Aussage moglich: So verschob sich der
Verkleisterungsbereich durch das Wei-
chen und die Dampfbehandlung ein-
deutig zu hoheren Temperaturen. Der-
artige Effekte, wie sie bereits bei ver-
gleichbaren Behandlungen bei ande-
ren Getreidestdrken beobachtet wor-
den sind, beruhen auf Modifikationen
der Gbermolekularen Starkestruktur
(17).

Die Verschiebung = des Verkleiste-
rungsbereichs tritt bereits in der
Weichstufe vor dem eigentlichen Par-
boiling auf. Die thermische Resistenz
der Reisstirke erhéhte sich um 6°C, oh-
ne daB es dabei zu einem AufschiuB
kam ({sog. Annealing-Effekt). Diese
Strukturstabilisierung der - Starkekri-
stallite nahm in den weiteren Stufen
der Verarbeitung zu, wobei gleichzei-
tig die abnehmenden Peakflachen
zeigten, daB wahrend des Parboiling-
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Verfahrens eine Verkleisterung stattge-
funden hatte (Abb. 8). Die Erhéhung
der thermischen Resistenz der verklei-
sterungsfahigen Stérke des Parboiled-
Reises stand mit der Steigerung der
Reiskornhérte in Beziehung. So stieg
die an diesen Proben gemessene Harte
der Reiskérner von 77 auf 90 % (Pro-
zentanfall > 75 um-Luftstrahisieb). Die
Strukturhértung der Stirke &auBerte
sich auch in den nachfolgenden Ergeb-
nissen, insbesondere im Kochversuch

Rackhaltevermégen (WRC).

konnte bei den untersuchten Proben
ebenfalls ein signifikanter Zusammen-
hang zwischen dem DSC-Starkeauf-
schluBgrad und den unterschiedlichen
Behandlungsbedingungen festgestellt
werden. Die in Abbildung 9 dargestell-
ten Merkmale verdeutlichen, daB Star-
keaufschluBgrade von mehr als 90 %
beim Parboiling-Verfahren nur bei ho-
hen Temperaturen von > 105°C und ent-
sprechenden Verweilzeiten von > 15 min
erreicht wurden.- Umgekehrt blieb der
AufschluBgrad bei zu geringen Anwen-
dungstemperaturen (z. B. 95°C), selbst
bei langen Verweilzeiten, auf verhaltnis-
- maBig geringem Niveau (max. 64 %).

(Wasseraufnahme) als auch im Wasser-

Fir die vorliegende Versuchsreihe
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4.4.3. Wasseraufnahme und Was-
serriickhaltevermdgen

ie Wasseraufnahme des Parboiled-
Reises kennzeichnet das Verhalten
der unzerkleinerten Reisprobe beim Ko-
chen entsprechend einer von Batcher
und Deary. (3) vorgestellten Methode.
Bei der Bestimmung der ,water retenti-
on capacity” (WRC) wird hingegen das
Wasserrlckhaltevermégen der zerklei-
nerten Reisprobe nach vorherigem Auf-
schldammen im WasseriiberschuB bei
Raumtemperatur bestimmt (Abb. 11).
Beide Merkmale wurden von den Pro-
zeBparametern des Parboiling-Verfah-
rens beeinfluBt. Wahrend die WRC-Wer-
te mit zunehmender Warmebehandlung
in Verbindung mit dem zunehmenden
StarkeaufschluB eine héhere Wasserauf-
nahme verzeichneten, sank umgekehrt
die Wasseraufnahme der unzerkleiner-
ten Reiskérner aufgrund der dort er-
schwerten Wasserzugénglichkeit (Abb.
10). Dies steht im Zusammenhang mit
der Verfestigung der Endospermstruktur
beim Parboiling-Verfahren (12, 13),
denn die Parboiled-Reis-Oberflache
zeigte visuell keine strukturellen zellula-
ren Differenzierungen mehr.
Die MeBwerte der relativen Wasser-

aufnahme lieBen deutlich einen Opti-
malbereich fur mittlere Dampftempera-
turen und -zeiten erkennen. Wurde die
Behandlungsintensitat erhéht, war ein
Anstieg der Werte zu verzeichnen (Abb.
10).

Das Wasserrtickhaltevermégen des zer-
kleinerten Reises stand in Relation
zum AufschluBgrad der Stérke. Bei hohen
Dampfbehandlungstemperaturen waren
durch Variation der Dampfbehandlungs-
zeit geringere Unterschiede zu erzielen
als bei geringeren Behandlungstempera-
turen (Abb. 11).

4.4.4. Klebrigkeit

Langkornreis ist nach dem Kochen auf-
grund des héheren Amylosegehaltes
meistens weniger klebrig als Mittelkorn-
und Kurzkornreis. Klebrige Eigenschaf-
ten kdnnen durch das Parboiling-Verfah-
ren ‘weitgehend aufgehoben werden.
Gekochter Parboiled-Reis zeichnete sich
allgemein dadurch aus, daB er locker
und kérnig war. Die Ermittlung der Kleb-
rigkeit des gekochten Reises erfolgte
mittels ZWICK (UPM 1425) in Anlehnung
an eine von MARRS (14) vorgeschlagene
Methodik ..Dabei wird.die Ablésearbeit,

Prozent (%)

Prozent (%)

2=0,92

P<0,02

Abbildung 9: DSC-StérkeaufschluB beim Parboiling-Verfahren in
Abhéngigkeit von den Behandlungsbedingungen

Abildung 10: Relative Wasseraufnahme von Reis und Parboiled-
Reis beim Kochen im Wasser(iberschuf3

2wick-Abldsearbeit (UPM)

Nm*1G~-3

Damptparameter:
Vorweichen auf
30% H20, 15 min

ohne 95

100 105 110 115

Dampftemperaturen in °C

= Abbildung 11: Wasserrtickhaltevermégen (WRC) des zerkleinerten Abbildt)ng 12: Darstellung der Reisklebrigkeit in Abhdngigkeit

Parboiled-Reises bei WasseriberschuBB und Raumtemperatur
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die fur das Auseinanderziechen zweier
zusammengepreBter Platten, zwischen
denen sich die Reiskérner befinden,
aufgezeichnet und mittels Integration
der Peakflache berechnet.

Die Abbildung 12 zeigt im Vergleich
zum unbehandelten geschliffenen Reis
(WeiBreis-Probe) bei Parboiled-Reismu-
stern eine deutliche Abnahme der Reis-
klebrigkeit. Die Ablésearbeit sank bei
der Behandlungstemperatur von 105°C
auf ein Minimum. Weitere Differenzie-
rungen waren aufgrund des Fehlerbe-
reichs der Methodik nicht méglich.

5. SchluBfolgerungen

je Wirkung der untersuchten Ein-

fluBgroBen auf ausgewahlte
Qualitatsparameter des Parboiled-Reises
konnte anhand der Ergebnisse eindeutig
und statistisch abgesichtert nachgewie-
sen werden. Der Feuchtigkeitsgehalt des
geweichten Paddy Reises sowie die Art
und Dauer der Warmebehandiung be-
stimmten deutlich die Qualitat des Par-
boiled-Reises. Dabei traten die unter-
suchten qualitativen Anderungen als
Folge von Wechselwirkungen der Be-
handlungsparameter Feuchtigkeit,
Temperatur und Zeit auf. Sie lassen sich
nicht voneinander trennen.

Deutlich erkennbar war, daf3 eine Zu-
nahme der Intensitit der Warmebe-
handlung Vorteile bezuglich Ausbeute,
GleichmaBigkeit,” Koch-
arbeitungseigenschaften sowie Wasser-
aufnahme und Klebrigkeit hat. Gleich-
zeitig zeigte sich, daB die intensitét der
Warmebehandlung einerseits-durch die
deutliche Abnahme der Helligkeit des
Endproduktes limitiert ist, andererseits
durch die zunehmend verschlechterte
Handhabung des klebrig-heiBen, feuch-
ten Produktes fur das anschlieBende
Trocknen und Férdern begrenzt wurde.
Die Angabe von optimalen Prozeflpara-
metern ist immer mit der Festlegung der
Prioritdt der verschiedenen Qualitéts-
merkmale verbunden. Hohe Anforde-
rungen an Koch- und Verarbeitungsei-
genschaften bei gleichzeitiger Erzielung
eines moglichst hellen Produktes kén-
nen nur durch einen Kompromif3 ver-
wirklicht werden. Die Wahl der mittleren
Behandlungsintensitdten ist hierfur
zweckmaBig.

Notwendig ist aber auch eine hohe
Flexibilitat bei der Wahl der anlagenspe-
zifischen ProzeBparameter, damit aus-
reichend ,Spielraum” fuir das Reagieren
auf spezielle Produktanforderungen
vorhanden ist. Obwoh! bei den vorge-
stellten Untersuchungen der EinfluB der
Sortenvielfalt unbeachtet blieb, 1aBt sich
aufgrund der hier ermittelten signifikan-
ten Zusammenhange und den Aussagen
der Literatur (2, 5, 9, 13, 15) fur andere
beim Parboiling eingesetzte Reissorten
tendenziell ein dhnliches Verhalten vor-
hersagen. Die erreichbaren Qualitatspa-
rameter in ihren Minimal- und Maximal-
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werten mussen hierzu neu ermittelt wer-
den.
Fur die Optimierung des Prozesses ist

es entscheidend, Bewertungskriterien .

und Grenzwerte fur eine definierte Reis-
qualitat festzulegen. Diese hdngen von
den Anspriichen und Bewertungskriteri-
en der nachgeordneten Bereiche der
Weiterverarbeitung, Vermarktung und
der Verbraucher ab und von der Frage,
ob es hier Grenz- oder Schwellenwerte
gibt. Dies schlieBt die maulierischen
Aspekte ein, z. B. Ganzkornausbeute
und Schleifgrad, aber auch die Eigen-
schaften, die der Verbraucher direkt er-
kennen kann.

6. Zusammenfassung

iel der vorgesteliten Untersuchungen

war die Kennzeichnung des Einflusses
der wesentlichen ProzeBparameter des
Reis-Parboiling-Prozesses. Die kombi-
nierte Wirkung der Variablen: Feuchtig-
keit nach dem Weichen, Temperatur und
Verweilzeit beim Dampfen auf die vor-
gestellten Qualitdtsmerkmale des Par-
boiled-Reises wie AufschluBgrad, Koch-
verhalten, Viskositatsverhalten, Farbver-
anderung und Ganzkornausbeute, wur-
de beschrieben. Es ist festzustellen, daB3
die ausgewdhlten Untersuchungsmetho-
den in enger Relation zu den hydrother-
mischen Behandlungsstufen und -inten-
sitaten des Parboiled-Verfahrens stehen.
Damit wird deutlich; daB die Wirkungs-
zusammenhénge  zwischen  EinfluB-
gréBen und Qualitdtsmerkmalen be-
schrieben werden kénnen. Die Untersu-
chungskriterien zeigen, daB die Pro-
zeBvariablen gezielt varilert werden
kénnen, um gewdinschte Produktanfor-
derungen zu erreichen. Die Vorausset-
zung hierzu ist eine Parboiled-Anlage
mit einer ausreichenden Flexibilitat der
ProzeBparameter.
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