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WPŁYW  OBRÓBKI  TERMICZNEJ  NA SIŁ�  CI�CIA  
ZIAREN  RY�U 

Beata �laska-Grzywna 

Streszczenie: Celem pracy było okre�lenie wpływu obróbki termicznej na zmiany warto-
�ci siły ci�cia pojedynczych ziaren trzech rodzajów ry�u. Do bada� wykorzystano trzy ro-
dzaje ry�u: br�zowy, biały oraz długoziarnisty preparowany termicznie. Nasiona podda-
wano obróbce mikrofalami o mocy 800 W i 1000 W przez 11 i 16 min oraz gotowaniu 
tradycyjnemu w wodzie przez 30 min, w zale�no�ci od rodzaju ry�u. Próbki ziaren ry�u 
pobierano co 1 min w trakcie obróbki mikrofalami, co 5 min w czasie gotowania. Po ob-
róbce termicznej pojedyncze nasiona poddano jednoosiowemu przecinaniu. Badanie siły 
ci�cia przeprowadzono za pomoc� aparatu Instron 4302, zastosowano pr�dko�� prze-
mieszczenia 50 mm·min-1. Nasiona przecinano za pomoc� no�a �ci�tego dwustronnie, 
o grubo�ci 2 mm. Stwierdzono, �e czas obróbki do uzyskania jednakowej warto�ci siły 
ci�cia uzale�niony był od rodzaju ry�u oraz rodzaju i czasu obróbki termicznej. Obróbka 
mikrofalowa zarówno 800, jak i 1000 W pozwalała na osi�gni�cie tej samej warto�ci siły 
ci�cia w krótszym czasie ni� gotowanie tradycyjne dla wszystkich rodzajów ry�u. 
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WST�P 

Ry� jest jednym z podstawowych produktów �ywno�ciowych. Na Wschodzie stano-
wi podstaw� ka�dego posiłku urozmaicon� ró�nymi dodatkami. Ry� charakteryzuje si� 
wysok� warto�ci� od�ywcz�, zawiera znaczne ilo�ci błonnika, witamin z grupy B oraz 
składników mineralnych. Białko zawarte w ry�u jest cenniejsze ni� innych zbó�. Obok 
ziemniaków, chleba i makaronu ry� stanowi wa�ne �ródło w�glowodanów potrzebnych 
w codziennej diecie, jest doskonałym produktem dietetycznym ze wzgl�du na wysok� 
przyswajalno�� przez organizm. Spo�ywanie ry�u zapobiega wielu dolegliwo�ciom. 
Gotowany ry� pozwala zachowa� wła�ciwy poziom cholesterolu, pomaga utrzyma� 
wła�ciw� przemian� materii i daje du�o energii [Hojden 1995, Manisha i Zakiuddin 
1998, Reyes i Jindal 1989, 2002]. 

Celem pracy było okre�lenie zmian warto�ci siły ci�cia wybranych rodzajów ry�u 
w zale�no�ci od czasu gotowania i czasu obróbki mikrofalowej [Amarjeet i in. 1991, 
Lenart i Łakomiec 1998].  
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MATERIAŁ I METODY 

Badaniom poddano trzy rodzaje ry�u: br�zowy, biały oraz długoziarnisty preparowa-
ny termicznie.  

Obróbka termiczna polegała na gotowaniu ziaren ry�u w wodzie przez 30 min oraz 
obróbce mikrofalami o mocy 800 i 1000 W przez 11 i 16 min, w zale�no�ci od rodzaju 
ry�u. Czas obróbki termicznej okre�lono na podstawie bada� wst�pnych i prowadzono 
do momentu rozgotowania ziaren. Próbki ziaren ry�u pobierano co 1 min w trakcie 
obróbki mikrofalami, co 5 min w czasie gotowania,.  

Badanie siły ci�cia przeprowadzono za pomoc� aparatu Instron 4302, poddaj�c poje-
dyncze nasiona jednoosiowemu przecinaniu. Podczas przecinania nasion zastosowano 
pr�dko�� przemieszczenia 50 mm·min-1. Nasiona przecinano no�em �ci�tym dwustron-
nie, o grubo�ci 2 mm.  

Pomiary wykonano w dziesi�ciu powtórzeniach dla wszystkich rodzajów ry�u. Uzy-
skane wyniki poddano analizie statystycznej, przeprowadzono test t-Studenta na pozio-
mie istotno�ci α = 0,05. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Na rysunku 1 przedstawiono zale�no�� warto�ci siły ci�cia ry�u br�zowego od czasu 
obróbki termicznej. Warto�ci siły ci�cia dla ry�u br�zowego malej� po zastosowaniu 
obróbki mikrofalowej 800 W (od 8,10 do 1,62 N) i 1000 W (od 7,08 do 0,80 N). Naj-
wi�ksze ró�nice (α = 0,05) s� pomi�dzy czasem obróbki 2. a 5. minut�. W przypadku 
obróbki mikrofalowej 800 W istotne statystycznie ró�nice w warto�ciach siły ci�cia 
uzyskano po 5 min obróbki, natomiast w przypadku obróbki mikrofalowej 1000 W 
istotne statystycznie ró�nice w warto�ciach siły ci�cia uzyskano po 4 min obróbki. 
Dłu�sza obróbka mikrofalami nie wniosła istotnych statystycznie zmian w warto�ciach 
siły ci�cia (rys. 1).  

Gotowanie powoduje spadek warto�ci siły ci�cia (od 5,74 dla 5 min do 1,52 N dla 30 
min). Najwi�ksza ró�nica (ponad dwukrotna) jest pomi�dzy warto�ci� siły ci�cia po 5 i 10 
min gotowania. Obróbka statystyczna wyników na poziomie istotno�ci α = 0,05 potwierdzi-
ła istnienie ró�nic pomi�dzy tymi czasami obróbki. Dalsze gotowanie od 10 do 30 min po-
woduje nieistotne statystycznie zmiany w warto�ciach siły ci�cia (rys. 1). 

Porównuj�c trzy rodzaje obróbki termicznej ry�u br�zowego mo�emy stwierdzi�, �e 
przy obróbce 15-minutowej mikrofalami o mocy 800 W (1,58 N) i 1000 W (1,3 N) siła 
ci�cia jest zbli�ona do warto�ci uzyskanej po 30 min gotowania (1,52 N). 

Rysunek 2 obrazuje wpływ obróbki termicznej na sił� ci�cia ziarna ry�u białego 
w zale�no�ci od czasu trwania obróbki. Istotne statystycznie zmiany warto�ci tej siły 
zanotowano po 2 min obróbki mikrofalami o mocy 800 W oraz po 2 i 4 min obróbki 
mikrofalowej o mocy 1000 W. Dalsza obróbka mikrofalowa nie wniosła istotnych sta-
tystycznie zmian w warto�ciach siły ci�cia (rys. 2).  

Gotowanie ry�u białego przez 5 min spowodowało istotny statystycznie spadek war-
to�ci siły ci�cia z 6,92 N przed obróbk� do 0,8 N. Dłu�sze gotowanie nie wpłyn�ło na 
istotne statystycznie zmiany w warto�ciach tej siły. 
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Rys. 1. Zale�no�� siły ci�cia ry�u br�zowego od czasu obróbki mikrofalowej 800 W i 1000 W 
oraz czasu gotowania 

Fig. 1. Dependence of cutting force of brown rice grain on microwave treatment time 800 Watt 
and 1000 Watt, and boiling time 
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Rys. 2. Zale�no�� siły ci�cia ry�u białego od czasu obróbki mikrofalowej 800 W i 1000 W oraz 
czasu gotowania 

Fig. 2. Dependence of cutting force of white rice grain on microwave treatment time 800 Watt 
and 1000 Watt, and boiling time 
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Porównuj�c trzy rodzaje obróbki termicznej ry�u białego, mo�emy stwierdzi�, �e po 
8 minutowej obróbce mikrofalami o mocy 800 W (0,46 N) i 6-minutowej 1000 W 
(0,48 N) siła ci�cia jest zbli�ona do �redniej warto�ci uzyskanej po 25 min gotowania 
(0,46 N). 

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki bada� ry�u długoziarnistego po obróbce mikro-
falowej 800 W i 1000 W oraz gotowaniu tradycyjnym. Siła ci�cia ry�u długoziarnistego 
maleje wraz ze wzrostem czasu obróbki mikrofalowej 800 W (od 4,42 N po 2 min do 
0,58 N po 15 min) i 1000 W (od 4,86 N po 2 min do 0,56 N po 14 min). Po 2 i 10 min 
obróbki zmiany warto�ci siły ci�cia s� istotne statystycznie na poziomie istotno�ci 
α = 0,05 dla obróbki mikrofalami o mocy 800 W. Obróbka mikrofalami o mocy 1000 
W wniosła istotne zmiany po 2 i 6 min (rys. 3). 
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Rys. 3. Zale�no�� siły ci�cia ry�u długoziarnistego od czasu obróbki mikrofalowej 800 W i 1000 
W oraz czasu gotowania  

Fig. 3. Dependence of cutting force of long rice grain on microwave treatment time 800 Watt and 
1000 Watt, and boiling time 

Gotowanie równie� powodowało spadek warto�ci siły ci�cia (od 4,14 N dla 5 min do 
0,72 N dla 30 min) ry�u długoziarnistego. Najwi�ksza ró�nica (ponad dwukrotna) jest 
pomi�dzy warto�ci� siły ci�cia po 5 i 10 min gotowania (od 4,14 N do 1,64 N). Po go-
towaniu przez 5, 10 i 20 min zanotowano istotne statystycznie zmiany warto�ci siły 
ci�cia (rys. 3). 

Porównuj�c rodzaje obróbki ry�u długoziarnistego mo�emy stwierdzi�, �e czas do 
uzyskania danej warto�ci siły ci�cia jest znacznie krótszy przy zastosowaniu obróbki 
mikrofalowej w porównaniu z gotowaniem tradycyjnym. Dla obróbki mikrofalowej 
800 W potrzeba 11 min, aby uzyska� warto�� siły ci�cia 0,74 N, dla mikrofali 1000 W 
potrzeba mniej ni� 10 min do uzyskania takiej samej warto�ci, a gotowanie przez 
30 min (0,72 N) nie pozwoliło na osi�gni�cie tak niskiej warto�ci tej siły. 
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WNIOSKI 

1. Czas obróbki do uzyskania jednakowej warto�ci siły ci�cia uzale�niony był od ro-
dzaju ry�u oraz rodzaju i czasu obróbki termicznej. Obróbka mikrofalowa zarówno 
800 W, jak i 1000 W pozwalała na osi�gni�cie tej samej warto�ci siły ci�cia w krótszym 
czasie ni� gotowanie tradycyjne dla wszystkich rodzajów ry�u. 

2. Najni�sz� warto�� siły ci�cia w najkrótszym czasie uzyskały ziarna ry�u białego 
poddane obróbce mikrofalami o mocy 1000 W przez 8 min – 0,36 N. 

3. Obróbka mikrofalami o mocy 800 W spowodowała spadek warto�ci siły ci�cia 
istotny statystycznie po 5 min dla ry�u br�zowego, po 2 min dla ry�u białego i długo-
ziarnistego, dla którego po 10 min tak�e zanotowano istotny spadek warto�ci siły  
ci�cia.  

4. W przypadku obróbki mikrofalowej 1000 W istotne statystycznie ró�nice w warto-
�ciach siły ci�cia uzyskano po 2 min obróbki ry�u białego i długoziarnistego, 4 min 
ry�u białego i br�zowego, dla którego zanotowano istotne zmiany tak�e po 6 min. 

5. Podczas gotowania ry�u ró�nice istotne statystycznie warto�ci siły ci�cia zaobser-
wowano po 5 min dla wszystkich rodzajów ry�u, natomiast dla ry�u br�zowego 
i długoziarnistego jeszcze po 10 min.  
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INFLUENCE OF THERMAL PROCESSING ON THE CUTTING FORCE 
OF RICE GRAIN 

Abstract: Paper presented heat treatment influence on the cutting force single rice grain 
of three different kinds. It was used three kinds of rice grain: brown rice, white rice and 
long rice grain. Rice was treated of microwave power 800 Watt and 1000 Watt for 11 and 
16 minutes and it was traditional boiled in water for 30 minutes. The rice samples was 
taken every minute during microwave treating and every 5 minutes during traditional boil-
ing. Simple rice grain was put to cutting trial. It was used Instron 4302 apparatus with rate 
of knife 50 mm·min-1 for cutting force measure. It was used double sites sharpened 
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2 millimeters thick knife. It was found that time of processing to obtain identical cutting 
force valve depend on kind of rice, time and method of heat processing. Identical cutting 
force valve of rice was obtained in shorter time at microwave heating of 800 and 
1000 Watt than traditional boiled rice for all kinds. 
 
Keywords: rice, thermal processing, cutting force 
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