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PRZECHOWYWANIE CHLODNICZE GOTOWANEGO RYZU.
ASPEKT MIKROBIOLOGICZNY

Marek Domin, Franciszek Kluza, Dariusz Goral,
Katarzyna Koztowicz
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Celem badan byta ogdlna analiza procesu namnazania si¢ drobnoustrojow
w przechowywanym chtodniczo ryzu, przeznaczonym po ogrzaniu do spozycia. Ziarna
ryzu (parboiled i biaty dtugoziarnisty) gotowano (przez 5—30 minut) dwoma metodami,
albo immersyjnie w wodzie, albo w parze wodnej pod ci$nieniem atmosferycznym, po
czym przechowywano w temperaturze 3°C (domowe urzadzenie chtodnicze) przez 7 dni.
W czasie przechowywania codziennie oznaczano ogo6lng liczbe drobnoustrojow. Ryz bia-
ly dtugoziarnisty wykazat wigkszg podatno$¢ na ekspansje drobnoustrojow.

Slowa Kkluczowe: ogolna liczba drobnoustrojéw, ugotowany ryz, przechowywanie chtod-
nicze

WSTEP

Gotowanie to najwazniejsza operacja umozliwiajgca przygotowanie zywnosci do
spozycia. L.aczy ona w sobie procesy transportu ciepta i masy, podczas ktorych sktadni-
ki gotowanego materiatu podlegaja zroznicowanym zmianom [Becket 1995]. W przy-
padku gotowania ryzu najwazniejsza zmiang jest kleikowanie skrobi, powodowane
podwyzszeniem jego temperatury i wilgotnosci, czemu towarzyszy rozerwanie migdzy-
czasteczkowych wigzan wodorowych, zwigkszajace wodochtonnos¢, a w efekcie do-
stepnos¢ dla enzymow i mikroorganizméw [Rahman 1999]. Scharakteryzowanie roz-
ktadu ciepta i wilgoci w ziarnach ryzu podczas gotowania w wodzie mozliwe jest przy
uzyciu rezonansu magnetycznego. Tomograficzny tréjwymiarowy obraz takiego roz-
ktadu w ziarnie ryzu, gotowanym od 5 do 32 minut, pozwala na obserwacje¢ dynamiki
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postepu procesu gotowania, rowniez wzdluz peknig¢ 1 mikroporéw [Mohori¢
i in. 2004] (rys. 1).
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Rys. 1. Obraz rozmieszczenia wody w ziarnie ryzu podczas gotowania [Mohori€ i in. 2004]
Fig. 1. The water distribution in a rice kernel as a function of cooking time [Mohori¢ i in. 2004]

Do oceny ,,stopnia ugotowania ryzu” stosowane sag w praktyce produkcyjnej najcze-
$ciej metody szklanych plytek i sensorycznej oceny tekstury. Metoda szklanych ptytek
polega na umieszczeniu ocenianego ziarna pomig¢dzy dwiema szklanymi plytkami i ich
$cisnigciu. Jesli w sprasowanym materiale nie wystepuja biate grudki, materiat jest
uznany za ugotowany [Das i in. 2006]. Metoda sensorycznej oceny tekstury polega na
zgnieceniu badanego ziarna w dwoch palcach i okresleniu stopnia ugotowania na pod-
stawie bodzcoéw czuciowych [Sowbhagya i Ali 1991]. Obie metody, za optymalnie
ugotowany wskazuja ryz o wilgotnosci 72—75%. Potwierdzaja to wyniki badan,
w ktorych analizowano energochtonno$¢ mikrofalowego gotowania ryzu, kiedy to za
ryz ugotowany uznano produkt o wilgotno$ci 73% [Lakshmi i in. 2005].
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Wraz z badaniami nad uprawg i przetwarzaniem ryzu do celéw spozywczych pro-
wadzone sg prace majace zapewnic jego jak najdtuzsze przechowywanie, w czasie kto-
rego wlasciwosci fizyko-chemiczne i sensoryczne nie ulegng zmianom intensywniej-
szym niz dopuszczalne. Wielokierunkowe badania nad przechowywaniem ugotowanego
ryzu dotycza utrwalania chemicznego, termicznego oraz fizycznego [Fellows 2000].
Jedng z metod utrwalania gotowanego ryzu jest zanurzanie go w 0,5% roztworze kwasu
octowego przez 10 min. Tak preparowany ryz przechowuje si¢ w szczelnych, aseptycz-
nych opakowaniach w temperaturze 30°C przez 14 dni. Po tym okresie ryz wykazuje
zadowalajace zachowanie struktury. Dodanie 4,2% roztworu kwasu octowego do prob
ryzu poprawia wlasciwosci teksturalne po przechowywaniu, obniza bragzowienie i retro-
gradacje¢ skrobi oraz skutkuje zredukowanym namnazaniem mikroorganizmow [Mitsu-
da i Nakajima 1977]. Aseptyczne przechowywanie gotowanego ryzu w temperaturze
4°C 1 37°C prowadzito z czasem do zwigkszenia absorpcji wody, podwyzszenia pH
ryzu i wzrostu metnosci roztworu, w ktorym podgrzewano proby. Profil tekstury ugo-
towanych ziaren ryzu rézni si¢ istotnie. W czasie przechowywania w 37°C twardos¢
ziaren zwigksza si¢ (p < 0,01), a adhezyjno$¢ zmniejsza si¢ (p < 0,01) w poréwnaniu
z probami przechowywanymi w 4°C [Zhou i in. 2007].

Szczegbtowe badania retrogradacji skrobi w ugotowanym i przechowywanym
W zroznicowanych warunkach ryzu w powigzaniu ze zmianami jego wlasciwosci tekstu-
ralnych wykazaly wzrost twardosci oraz spadek adhezyjnosci na skutek postepujacej
retrogradacji, ktora w powigzaniu z czasem i temperaturg przechowywania charaktery-
zowala si¢ zaleznoS$cig liniowa o wspotczynniku korelacji R = 0,978 [Lima i Singh
1993].

Wydhuzenie przydatnosci do spozycia ugotowanego ryzu i potraw z ryzem mozna
réwniez uzyskac poprzez przechowywanie w modyfikowanej atmosferze. Sktad atmos-
fery i warunki przechowywania ustalane sg indywidualnie dla grup produktoéw, analo-
gicznie do sposobu przechowywania owocow i warzyw w kontrolowanej lub modyfi-
kowanej atmosferze, ktorej sktad ustalany jest na podstawie badan eksperymentalnych
[Krala i Mokrosinska 1996, Krala i Witkowska 2002].

Gotowany ryz, jako produkt o wysokiej zawartosci weglowodandw, stanowi¢ moze
doskonalg pozywke dla mikroorganizméw. Duza dostepno$¢ sktadnikéw odzywczych
W nim zawartych sprzyja szybkiemu namnazaniu si¢ kolonii drobnoustrojow.

Celem badan byla ogoélna analiza procesu namnazania si¢ drobnoustrojow
w przechowywanym chtodniczo ugotowanym ryzu, przeznaczonym po ogrzaniu do
codziennego spozycia.

MATERIAL I METODY BADAN

W badaniach wykorzystano material (ryz parboiled i bialy dtugoziarnisty) klasy I,
0 wysokim wspotczynniku wyrdéwnania ksztattu i wymiardw ziaren, bez oznak poraze-
nia mikroorganizmami i szkodnikami, ktory nie byt wstepnie preparowany w celu skré-
cenia gotowania. Badania przeprowadzono wedtug harmonogramu (rys. 2).
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Ryz — Bialy dlugoziaristy, Parboiled

Plukanie

woda

Gotowanie ————— Czas:5, 10,15,20, 25, 30 min
I para wodna

Schiadzanie i osuszanie

I

Pakowanie

Pobieranie prob do badan |— Przechowywanie ———| Warunki: temperatura (3°C), czas 1-7 dni

I

Wartosciowanie wynikow

Rys. 2. Schemat badan
Fig. 2. Scheme of investigations

Ziarna ryzu gotowano opcjonalnie w nadmiarze wody lub w parze wodnej przez
okres od 5 do 30 min. Ugotowane ziarna umieszczano w aseptycznych naczyniach
i przechowywano w domowym urzadzeniu chtodniczym w temperaturze t = 3 +1°C, tak
aby w pelni symulowa¢ warunki codziennej eksploatacji urzadzenia. Proby do analiz
pobierano i przygotowywano w sposob imitujacy pobieranie ryzu do ogrzania.

Ogolng liczbe drobnoustrojow oznaczano przy wykorzystaniu metody ptytkowej
z zastosowaniem jako podtoza pozywki PCA z agarem (PN-EN 1SO 4833-1:2013-12).
Zawiesing wyjsciows i dziesigciokrotne rozcienczenia wykonano zgodnie z PN-EN ISO
6887-1:2000. Oznaczenie ogodlnej liczby drobnoustrojow przeprowadzono zgodnie
z wymogami normy PN-EN 1SO 4833-2:2013-12. Analizowano proby przechowywane
chtodniczo (przez 1-7dni).

WYNIKI BADAN

Gotowanie przebiega w zakresie temperatury, w ktorym inaktywacji ulega wick-
szo$¢ drobnoustrojow. Wraz z postepujacym czasem gotowania dalszej redukcji ulega
pozostata ilo$¢ aktywnej mikroflory. Widoczne jest to w ilosci drobnoustrojow w naj-
dtuzej przechowywanych probach, gotowanych w krotszym czasie. Najwigksze liczby
drobnoustrojow odnotowano w probach gotowanych przez 5 minut w 7 dobie przecho-
wywania, wynosity one odpowiednio 24 000 szt..g™ w przypadku ryzu parboiled
i47 000 szt.-g* w przypadku ryzu bialego dhugoziarnistego.
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Rys. 3. Ogolna liczba drobnoustrojéw w czasie przechowywania chlodniczego ziaren ryzu
parboiled gotowanych w zréznicowanych warunkach (a — woda, b — para wodna)
z wyznaczonymi Krzywymi regresji

Fig. 3. The total number of microorganisms of parboiled rice grains cooked in different
conditions during its refrigerating storage (a — water, b — water vapor) with the set of
regression curves
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Rys. 4. Ogolna liczba drobnoustrojow w czasie przechowywania chlodniczego ziaren ryzu
biatego dtugoziarnistego gotowanych w zroznicowanych warunkach (a — woda, b — para
wodna) z wyznaczonymi krzywymi regresji

Fig. 4. The total number of microorganisms of white long grain rice grains cooked in different
conditions during its refrigerating storage (a — water, b — water vapor) with the set of
regression curves
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Namnazanie drobnoustrojéow w probach ryzu parboiled i biatego dtugoziarnistego
przechowywanych chlodniczo, zachodzito ze zmienng dynamika. Najnizsza, ogdlng
liczbe drobnoustrojéw odnotowano w przypadku prob gotowanych ponad 25 minut
i przechowywanych nie dtuzszej niz 4 dni. Ryz parboiled w tym przedziale czasowym
zawierat od 0 do 650 drobnoustrojow w 1 g produktu, natomiast ryz biaty dtugoziarni-
sty od 0 do 1000 (rys. 3 i 4).

Z badan wynika istotno$¢ wptywu czasu gotowania ryzu i czasu jego przechowywa-
nia chlodniczego na ogdlng ilo$¢ drobnoustrojow zawartych w badanych probach.

Tabelal. Réwnania regresji ogolnej liczby drobnoustrojéw L(t,) w ryzu gotowanym zaleznie od
czasu chtodniczego przechowywania t, po ugotowaniu

Table 1. The regression equations of the total microorganisms numbers L(t,) in cooked rice
depend on the refrigerating storage time t, after cooking

Czas Réwnanie regresji L(tp) = a In(tp) + b
goto- -
wania parboiled biaty dlugoziarnisty/ white long grain
kini
C%O m:e g woda/ water para wodna/ water vapor woda/ water para wodna/ water vapor
[min] a b R? a b R? a b R? a b R?

5 |11775,7| -1112,8 | 0,978 | 8589,3 | -5929,2 | 0,990 |22257,7| —1314,3 | 0,975 |17099,0 |-12329,0| 0,969

10 | 60955 | -573,6 | 0,976 | 7624,0 | -6066,0 | 0,936 |18770,7 | —2824,8 | 0,973 |13951,0 | —9955,6 | 0,983

15 | 8521,2 | -5907,4 | 0,973 | 9109,7 |-10003,0| 0,956 |24878,8|-19241,0| 0,969 |12473,0| -8706,2 | 0,998

20 | 3541,2 | —2664,9 | 0,969 | 7066,6 | —7971,2 | 0,919 |18140,7|-19755,7| 0,982 |15361,0 |-15321,0| 0,945

25 | 32715 | 36745 | 0,968 | 7406,3 |-10355,0| 0,944 | 74854 | —-8715,2 | 0,950 |14029,0|-13796,0| 0,931

30 | 3262,8 | -4317,4 | 0,968 | 4937,0 | —7003,2 | 0,934 | 3196,1 | —3466,4 | 0,955 |13714,0|-13782,0| 0,945

Dopasowane rownania regresji, charakteryzujace wzrost ogolnej liczby drobnoustro-
jow w badanych probach podczas przechowywania chtodniczego, cechuja si¢ wysokimi
warto$ciami wspotczynnika korelacji (tab. 1).

Dwuczynnikowa analiza wariancji ANOVA wynikow badan wykazala istotny
wplyw czasu gotowania ziaren i czasu ich przechowywania chtodniczego na ogoélna
liczbe drobnoustrojow w probach obu badanych rodzajow ryzu.

Do scharakteryzowania istotnosci réznic pomiedzy poszczegdlnymi podklasami
wykorzystano warstwicowe wykresy uzyteczno$ci zestawiajace podklasy nieistotne
statystycznie (rys. 5 i 6).
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Rys. 5. Ogolna liczba drobnoustrojow w czasie przechowywania chtodniczego ziaren ryzu
parboiled gotowanych w zréznicowanych warunkach (a — woda, b — para wodna)

Fig. 5. The total number of microorganisms during refrigerating storage of parboiled rice grains
cooked in different conditions (a — water, b — water vapour)
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Rys. 6. Ogodlna liczba drobnoustrojow w czasie przechowywania chlodniczego ziaren ryzu
biatego dtugoziarnistego gotowanych w zroznicowanych warunkach (a — woda, b — para
wodna)

Fig. 6. The total number of microorganisms during refrigerating storage of white long grain rice
grains cooked in different conditions (a — water, b — water vapour)
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WNIOSKI

1. Ryz parboiled wykazuje mniejsza podatno$¢ na rozwoj drobnoustrojow niz ryz
bialy diugoziarnisty. Jest to efektem procesu parboilizacji i kwalifikowania do niej
odpowiednich odmian ryzu.

2. Intensywny wzrost ogoélnej liczby drobnoustrojow w przechowywanym chtodni-
czo ryzu biatym dhugoziarnistym gotowanym 5 i 10 minut §wiadczy o mniejszym stop-
niu inaktywacji bytujacych na nim drobnoustrojéw, potaczonej z uaktywnianiem uspio-
nych sporéw wegetatywnych, ktorych zsumowana ilo$¢ jest wigksza niz w przypadku
ryzu parboiled.

3. Wzrost ogdlnej liczby drobnoustrojéw zaréwno w przechowywanym ryzu parboi-
led, jak i w biatym dtugoziarnistym ma charakter logarytmiczny.
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STORAGE OF COOKED RICE. A MICROBIOLOGICAL ASPECT

Abstract. The aim of the study was a general analysis of the multiplication process of
pathogens in refrigerated stored cooked rice which can be heated and prepared for every-
day consumption. Grains of rice (parboiled and white long grain) were boiled (for
5-30 minutes) using two methods, either immersion in water or in steam at atmospheric
pressure, then trails were stored at 3°C (a home refrigeration appliance) for 7 days. Du-
ring the storage time the total number of microorganisms in the mass trials weas deter-
mined daily. White long grain rice showed greater susceptibility to microorganism expan-
sion.

Key words: total number of microorganisms, cooked rice, refrigerating storage
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