(Rice)
(family) Gramfneae Oryza Oryza
2
1, (Cultivated rice) Oryza aailva
Oryza glaberrina
( 0. glaberrina
secondary branch panicle  ligule lemma palea
2. 1 (wild rice) (
(awn) 5 Oryza perenn/s» Oryza fatus,
Oryza officinalis, Oryza granulala QOryza rldleyl
(0. sat/va) 3 sub-species (
I 2534) indice japonica javanica

( 3 (sub-species)
1



javanica

indica

1. Head rice
2. Second head

Screening

= w

Brewers

indica japonica «

japonica javanica

(Whistler et al., 1384)

3/4
13 ) 304
s 103

: (brewing adjunct)



15 (Hansen et al., 1981; Chen and Chang, 1984)
I I
(Hansen et al., 1981)  high fructose rice

syrup (Chen and Chang, 1984) liguefaction of rice starch
(Brooks and Griffin, 1987a)
}o indica
. 2532133
9.945 10.545 .
253435 6.03 .. 2532133
59.195 55. 176 .. 2534/35
6.8 '
19.1 .. 2534135

( . 2536)



2 «
. 2532/33-2534/35

«

2532133 59.195 9.945 18.48
2533/34  58.21 10.71 14.90
2534/35 55.18 10.54 17.52

« «

mu«

1 (Hull)
amylograph
(50 . 450 )

« «

) /
«
2.51 312
2.78 256
2.77 317
(Juliana et al.,
10.0
2.3
4.3
22.6 %
1,085  B.U.

253
260
263

1964)

«



(Rice flour)

Oryza saiiva L.
(starch)

{ {7
Wongsrikasem, 1960)

{
(polymer) 2
(amylopectin)

(StBrch hydrolysis)

Balasuhramaniam, 1993) K
Liquefied starch :
(Hydrochloric

acid)

f

(. 638-2529)
(flour)
(Linehack and
D-anhydroglucose

D-glucose

(amylose)

<Arasaratnam and

t (Bacterial alpha-amylase)



1.5-2.0
140 " . 11k 5-10
mm

Maillard reaction

1 »

(alpha-amylase)

a-1,4 glycosidic
(Morehouse, Malzahn and Day, 1972)
a-l,4-glucan-4
glucanohydrolase (EC 3.2.1.t) (Saito and Yamamoto, 1975)
- « 50,000 (W histler
et 81, 1984) (random

digestion) (endo-enzyme)

(Whistler et al., 1984)
glycasidic a-D<1-4) glucan

: a-1,4

lodine-staining power

0ligosBccharide

a-configuratiion | <0) reducing sugar unit.



calcium meta Llaenzyme

! L ! !
L - - 5.5-8.0
(Greenwood and Milne, 1968) ,
! - 8570

0"

! !
! (Greenwood and Milne, 1968)
L. Higher plant alpha-amylase !

2. Mammalian alpha-amylase

3. Bacterial ~ and fungal alpha-amylase |
| Bacillus subtil is

Aspergillus oryzae

(Komolprasert and Ofoli, 1991)
- !
! : ]

I Bacillus sterathermophilus !



(« « 10 (
- ‘ 8 " 20 (Godfrey  and
Reichelt, 1983)
1913 Boidin Effront -
(Thermostable a-amylase)
Bacitius  amyi0riquerdl [6ns
- « M ",
« Bacillus tiCheniformis
105-110 " .« -
Termamyl (Birch, Blakebrough and Parker,

19815 Chandra et al., 1980)

= «
Degree of polymerization (DP)  « 110 )
« « =«

Bacillus tichen ir 0[S ¢ i maltose maltotriose

« maltopentose ( -
Bacillus amylaliquefac (NS G 1 maltohezaase (Birch
et al., 1981

« «
-
Bacillus ricneniTOMMis ¢ -
« « «
- «
g (Wingard et al., 19795

Wiseman, 1985)



(Wingard et al., 1979)

- Bacillus Ilicheniformis

€ Bacillus siearothermophi lus

(Tamuri et al., 19625 Kennedy, 1987)

« -
« «
-« «
Chen  « Chang U984 « o«
high-fructose rice syrup  « high-
protein rice flour C 4
-« . «
«
b« « « «

(

Brooks — « Griffin (1989) ¢«

«



7 (Maltodextrin)

[9050-36-3] <CeHLO0 19
(

(degradation)

Dextrose equivalent  (DE) 20 Degree  of
polymerization (DP) It
oligomer macromolecule (Brooks and Griffin, 19B7 }

Swinkels. 1 Mora-Gutierrez and Baianu, 1990)

{
(Harjes and Wermer, 1976)

spray — drying
(Anonymous, 1981) extrusion {Lee and Kim, 1990) freeze
Qrying (Flink and Gejl-Hansen, 1972) {,

{, (Hom
and - Kimball,  1976)

DE <70% solid)

DE 15
DE (Armbruster, 1974)



(Godfrey and Reichelt, 1983)
L. Two stage addition batch process
(batch)

. 35
2. Continuous enzyme starch liquefaction

(

Bacillus lichensformis

9% " 10o-110 ° . 1

3. Dual enzyme addition jet cooking process

DE 42-63

liguefied starch
2, !
liguefied stareh

0

DE



13

Morehouse (1972)
liguefied starch £ * DE. 30
* DE
W histler
(1904) *
* S-hydroxymethyl-2  furaldéhyde
anfhydroglucose compounds
M aillard
, 5 (Birch et al.,
1981)
DE 10
! pE 10-14 DE 15-19 (W histler et al.,
1984) DE
DE

DE

DE



Corn syrup

(

«

| non-hygroscopic

DE «

«

(

14

3«4 (Whistler et al., 1984)

DE

«

DE UE 20 «

«

«

«|

DE 10 «

«

« «

(Anonymous,

19817 Brooks and Griffin, 19887 Horn and Kimball, 1976 7 Harjes
and Warmer, 1976? Richter, 1976)



3 «

Degree of
palymerization

Total solic
(%)

50
60
10

(distribution)
|

15

Liquefied starch

% by weight

carbohydrate dry basis

10 DE 15 DE 20 DE
0.3 0.7 14
3.4 5.9 1.6
4.3 6.9 9.4
3.5 5.2 6.9
3.0 5.9 1.4
1.0 10.6 14.3
7.9 65.6 53.0
(«
VISCOSITY at 37.8 °c, P
M altodextrin * Com syrup
10-15 DE 15-20 DE 25-30 DE
125 125 1.2
1,250 125 12
20,000 2000 200



(Rheological properties)

3
1. Newtonian fluids
Sir Isaac Newton ideal viscous materials
shear stress shear rate {

L (Bennett and Myers, 1988 ; Kramer and Twigg,
1966)

T2 (WAY) s (1)

? shear stress
(average, viscosity)
8U
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« Uy>

l 2 (Prentice, 1984} Bennett and Myers, 1988)
Tz Quldy v (2)
A duldy - Shear rate
shear rate
!
ViSCoSity
shear rate

2 Viscosity curve Newtonian fluids

2. Non-Newtonian Fluids
shear stress
shear rate ( 3)

shear rate « 1
[ (DeMan et al. 1976)



18

Power law
(Bennett and Myers, 1988)
T =K (dufdy)n 3)
K consistency index
flow-hehavior index
2.1 Pseudoplastic fluids
shear rate ) (flow-hehavior index) 1
(Bennett Bnd Myers, 1988)
2.2 Dilatant fluids
shear rate | (Kramer and
Twigg, 19665 Bennett and Myers, 1988)
2.3 Plastic fluids
Pseudoplastic fluids shear rate
Pseudoplastic fluids shear

stress yield value (Tc)
(Kramer and Twigg, 19665 Bennett and Myers, 1988)

7= 10+ K (duldy)" (4)



o A
©
m i
L
7))
Uame
o
Q
9l
m
ol
Shearing Stress
3 « Shearing Stress  « Rate of Shear
«
A = Newtonian fluid B = Dilatant fluid
C = Pseudoplastic fluid D = Plastic fluids
3 Thixotropy
( shear time
interaction dispersed particles
( shear rate
oty « o isothermal sol (fluid)
« gel (solid)
( {
« «
«
« « «
« 3
« DE « 2
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