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ABSTRAKT

Diplomovéa prace byla zaméfena na zmény vybranych chemickych parametrti ryze
v prib¢hu skladovani, v zavislosti na rtiznych skladovacich podminkach. DalSim cilem
bylo stanoveni stravitelnosti jednotlivych druhii ryze. V této praci je obsazen zékladni po-
pis ryze jako rostliny a jsou zde zminény také faktory ovliviiujici péstovani a skladovéani

ryze.

Klicova slova: ryze, Oryza sativa, stravitelnost

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis was to measure the changes of chosen chemical parameters
of rice during the storage, in dependent on a different conditions of storage. The next aim
was the determination of digestibility in an individual kinds of rice. In this thesis basic de-

scription of rice as a plant and factors influences growing and storage of rice are included.

Keywords: rice, Oryza sativa, digestibility
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UvVOoD

Ryze je druh traviny nebo obilniny podobné jako pSenice, proso nebo je¢men. Pro vice nez
polovinu obyvatel zemékoule je zékladni potravinou. Ptestoze je ryze dobte dostupna po-
travina, bohata na energii, stale zistava ve stinu jinych a své piiznivce ma predevsim

Vv Asijskych zemich.

RyZe se zacala péstovat asi pred 6000 lety v Cing. Po vétsinu jeji dlouhé historie, byla exis-
tence ryze svazana pouze s Asii. V Egypt¢ neznali ryzi az do stiedovéku a byli to Arabové,
kdo zavedli péstovani ryze v severni Africe. Za dob Rimského impéria se pak ryze péstova-
la okolo celého Stiedozemniho mote. Vynosy z téchto ryZzovych plantazi vSak nikdy nebyly
tak vysoké, jako na plantazich v Ciné nebo Indii. Na ryzovych polich v Cin& jsou uméle
vyrobené vodni nadrze zavlazovany mnohdy unikatnim zavlazovacim systémem. Voda pfi
péstovani ryze je tak vyuzivana ze 100 % a navic pasobi jako pesticid, protoZe nedovoluje
rust plevele v tésné blizkosti rostlinek ryze. I ptes veliky rozmach péstovani ryze ztstali

Ameri¢ané i Evropané u tradi¢nich potravin, jako je chléb nebo téstoviny.

Dnes je ryze jednou z nejrozsifenéjSich a dobie dostupnych potravin. Na trhu mtzeme
kromé& surové ryze nalézt rizné ryZzové vyrobky. Ryzovy chléb, ryZové pecivo neboli ryZzo-
vé ovoce, znamé spiSe jako Cinskd smés, ryZové mandle, ryZovy papir, arak (palenka
z ryze), saké (ryZové vino), raciolky a podobné. Oblibené burisony jsou ryzova zrna na-
bobtnala v oslazené vodé a nafoukla kratkym slabym naprazenim. Z ryZoveé slamy se vyrabi

pletené kosiky nebo rohoZe a hlavné jemny cigaretovy papir.

Ryze je bohaty zdroj komplexnich sacharidi a mize se pyS$nit téméf nulovym obsahem
tukti. Hnéda ryZze obsahuje velké mnozstvi vitamini B (zejména B1, B3 a Bg) a také vy-
znamné mnozstvi vlakniny, kterd ptfedchazi sttevnim problémtim. Ryze je téz dobrym zdro-
jem bilkovin. Mimo jiné, obsahuje také mineralni latky. Ptikladem je zelezo, hoicik a zi-
nek. Z rostlinnych potravin jsou tyto latky hiife absorbovatelné. Vyuzitelnost mineralnich
latek zavisi na zpracovani a typu ryze. Za zminku jisté stoji, Ze ryze je cennym zdrojem

drasliku, diky kterému se odvodnuji ledviny a organizmus se detoxikuje.

Ukolem diplomové prace bylo stanoveni vybranych chemickych parametrd ryze v pribéhu
skladovani. Dale stanoveni stravitelnosti ryze a sledovani pfipadnych zmén v obsahu vih-
kosti, popela, skrobu a kyselosti ryzové mouky v pribehu skladovani, v zavislosti na riz-

nych skladovacich podminkach.
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. TEORETICKA CAST
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1 FYZIOLOGICKY POPIS ROSTLINY

Ryze je jedna z nejdilezitéjSich obilnin na svété. Pro vice nez polovinu obyvatel nasi pla-
nety je zékladni potravinou. Jako primarni potravinovy zdroj sacharidt hraje ryze dalezitou
roli pfi uspokojovani energetickych pozadavkt a pfijmu zivin, zejména u obyvatel Asie
[1].

Ryze seta (Oryza sativa) je kulturni obilnina. Za jeji matetskou rostlinu se povazuje ryze
vytrvala (O. perennis), rozsifena v tropech Asie, Afriky i Ameriky. Donedavna uznavany
domnély ptedek ryze, tj. ryZe hlucha (O. rufipogon), je spise jen plevelovym odstépencem

ryze kulturni [2].

Ryze se péstuje v nes¢etnych odridach (pies 7 tisic) v oblastech se subtropickym a tropic-
kym klimatem. Pfes devadesat procent svétové produkce roste v jizni a vychodni Asii.
Obilky ryze se lisi od jinych obilnych druhii nizkym obsahem dusikatych latek — lepku —
a vys§im obsahem sacharidd. Pro nizky obsah lepku neni mozno pouzit ryzi k vyrobé kla-
sického chleba. Pted spotfebou se musi ryze upravit, proto se obilky, které jsou pevné uza-
viené v pluchéch, po vymlaceni loupou v mlynech na loupacich strojich. ObruSovanim
a lesténim se ziska hlazena, tzv. polirovana ryze, ktera se pouziva k vafeni. Takto upravena
ryze je stale vyzivna, ma vysoky obsah Skrobu (79 %), nizsi obsah bilkovin (6 %) a nepatr-
né mnozstvi tuku (0,7 %). Problém je, Ze po té€chto upravach zde chybéji vSechny vitaminy,
zejména skupiny B, jejichz nedostatek je pfi¢inou znamé choroby zvané beri-beri, projevu-

jici se poruchami nervii, mozku a michy [3, 4, 5].

Cetné studie prokazaly, ze zakladni slozky v ovoci, zeleniné a v obilnych zrnech, véetné
ryZe, jsou podstatné spojeny se sniZzenim rizika vzniku chronickych onemocnéni, jako jsou
kardiovaskularni choroby, diabetes typu 2 a dokonce nékteré druhy rakovinnych onemoc-

néni [6].

1.1 Fyziologie ryze

Ryze je jednoletd bazinna trava s pfimymi dutymi, pies 100 cm vysokymi stébly. Listy jsou
Siroké, vzptimené, carkovité kopinaté, az 60 cm dlouhé, na okraji drsné. Pochva s bilym
dlouhym jazyckem je az 30 cm dlouhd a mé dvé brvita ouska. Stéblo konci sklonénou latou
slozenou z jednokvétych klaska. Lata je dlouha asi 20 cm a obsahuje pies 200 obilek.

Zplostélé obilky jsou trvale obaleny pluchami, které jsou bud’ bezosinné, nebo s kratkymi
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1 dlouhymi osinami. Bezosinné odriidy jsou cenngjsi. Pluchy byvaji rizné zbarvené. Ryze
se opyluje prevazné vlastnim pylem. Kofenovy systém pronika do hloubky asi 40 cm a jeho
vyvoj je zavisly na pad¢ a zptisobu obdé€lavani. Jsou-li odnozovaci kolénka zaplavena vo-

dou, ryZe hodné odnozuje [5, 7].

Ryze je teplomilnd rostlina s velkymi naroky na vodu. Pro zévlahu ryzovych poli se nejlépe
hodi prohtata voda z potokl. Vyska vodni hladiny na poli se pohybuje od 3 do 30 cm podle
vzrustu rostlin. Od doby kvétu se hladina postupné snizuje tak, aby byl pozemek pfi sklizni
suchy a bylo mozno vyuzit mechanizaci. RyZe je naro¢na na pidu, nejradéji ma tézsi ptdy
hlinitojilovité nebo naplavené, bohaté na ziviny. Ryze se bud’ pfimo vyséva, nebo se vysa-
zuji ptedpéstované sazenice. Pfimy vysev se pouzivd v subtropickych oblastech mirného
pasu. Pti druhém zptsobu se predpéstovand sadba vysazuje po Ctyfech az péti tydnech do
zavodnéného ryzovisté; vyhodou je nizsi spotieba osiva, vyrovnangj$i porost, mensi zaple-

veleni a vyssi vynosy [5, 8].

Obr. 1: Rostlina ryze (Oryza sativa) [9]

Dnesni kulturni formy ryZe se rozdéluji podle narokl na zavlazovani na dva typy: horsky
a bazinny. Systém horské ryze se uplatiiuje v humidnich hornatych tropickych oblastech.
Péstuje se na terasovitych poli¢kach a zavlaZzovana je pouze srdzkami, kterych musi byt
minimalné¢ 750 mm. Odridy takto péstované ryze vykazuji urity stupen odolnosti vici
suchu. Horska ryze je také méné ndrocnd na rucni praci. Ma drobné obilky a proto i nizké
vynosy. BaZinna ryZe se péstuje v nizinach, v deltach fek a v bazinach s vysokou teplotou
vody a vzduchu a s velkym mnozstvim slune¢niho svitu. Vyzaduje zavodnovani a vice ma-
nualni prace. Tyto dva typy ryze je mozné jeSté dale délit na moucnatou a sklovitou.

Moucnata ma vysoky obsah Skrobu, cukru a dextrinti, pfi vafeni se rozpadava a tvofi maz-
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lavou kasi. Vyzivnosti pfed¢i ostatni druhy, ale k nam se nedovazi. Sklovita ryze ma sklo-
vité lesklé obilky. Je to ryze, ktera se u nas bézné konzumuje. Z hlediska vativosti je hod-
notnéj$i nez moucnatd a je i vice cenéna. Diive se moucnata ryze falSovala olejovanim

a lesténim [5, 10].

Obr. 2: Ryzova pole [9]

1.2 Péstovani ryze

Stejné jako obilniny patti ryze do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae). Nejjednodussim rozdéle-
nim rodu ryze (Oryza) je ¢lenéni na ryzi setou (O. sativa) a ryzi horskou (O. montana).
Ryze seta ma nejkvalitngjs$i odridy vhodné pro vareni. Ryze horska ma delsi vegetacni

dobu, dafi se ji ve vyssich oblastech a poskytuje zrna nizsi kvality [11].

Ryze se péstuje na polich, kde jsou vytvofeny zavlazovaci kanaly a hraze. Vybudovani za-
vlahového systému je velmi pracné a nakladné, proto se tato ryze péstuje jako monokultu-
ra. Naproti tomu ryZe péstovana bez zavodnovani (horska) se mize na pozemku stiidat
s jinymi plodinami, napf. luskoviny nebo okopaniny. Ve Vietnamu, stejné jako v dalsich
asijskych zemich (Cina, Korea, Indonésie, Thajsko, Japonsko), je opakované péstovani
ryze na tomtéz pozemku umoznéno peclivou agrotechnikou. Pozemky jsou pravidelné vy-
hnojovany organickymi hnojivy, plevele i nemocné rostliny jsou v¢as a preventivné odstra-

fovany [12, 13, 14].
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Obr. 3: Péstovani zavodnéné ryze [9]

Zavodiovana ryze se muze do pudy vysévat, nebo se vysazuji ryzové sazenice. Sdzeni ryze
umoziuje v jednom roce dosdhnout nékolika sklizni, protoZe pfedpéstované sazenice zkra-
cuji vegetatni dobu. Potiebné sazenice se predpéstovavaji na zvlaStnich zahonech.
V optimalnich podminkach dorostou do pozadované velikosti za 25 — 40 dnl. Sazenice
by v dob¢ vysazovani mély dosahovat velikosti 30 az 70 cm. V mnoha zemich se sazeni-
ce stale vysazuji ru¢né, ale v poslednich letech se rozmaha pouzivani sdzecich stroju.
Sazeni se provadi do hloubky 3 az 5 cm, pficemz vysazend rostlina musi byt alespon
Z poloviny ponotena ve vodé. Béhem vegetace se provadi kontrola zavlazovani. Ryze je

velmi naro¢na na dostatek nebo nadbytek vody [15, 16, 17].

Obr. 4: Sazenice ryze [9]

Ryze je rostlina citlivad vii¢i chladu, nebot” pochazi z tropickych a subtropickych oblasti.
Optimalni teploty pro kli¢eni semen a rychly rist sazenic je od 25 do 35 °C. Faze ranného
kliceni ryZe je dulezita, aby sazenice byla stabilni a nasledné¢ mohlo dojit k energickému

vegetativnimu rustu. Vystaveni nizkym teplotdm pod 15 °C v této fazi obvykle zplsobi
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nedostate¢nou stabilitu sazenic, nebo vede k odumirani sazenic. Ztraty na vynosech vlivem
chladného pocasi jsou velké, je to velmi vazny a celosvétovy problém V produkci ryze.
Nejefektivnéjsim zpisobem ochrany pied znicenim urody je vybér odrud s vysokou odol-
nosti vi¢i nizkym teplotdm. Odridy odolné vici chladu vykazuji vyssi plodnost a nové
vyvinuta technika péstovani, zvand ,Metoda pfedchoziho hlubinného zavlazovani“, se
ukazala byt velmi G¢innym protiopatienim K vyrovnani vlivu chladnych podminek na pro-

dukei ryze [16, 18].

Obr. 5: Ru¢ni sazeni ryze [9] Obr. 6: Strojové sazeni ryze [9]

1.3 Skidci a plevele ohroZujici ryZi

Ryze se v tropech péstuje prevazné jako monokultura, to znamena, mnoho let po sobé na
stejnych pozemcich, z ¢ehoz vyplyvaji zvySené naroky na udrZovani trodnosti pidy, na

likvidaci chorob, skudct a plevela [19].

Vyrazny problém pii péstovani ryze je vyskyt plevelt na ryzovistich. Je mozné eliminovat
tento problém zabezpecenim neustale proudiciho toku vody na ryzovych polich. Vzhledem
Kk invazivni povaze parazitarnich plevelt a jejich schopnosti pfizpiisobit se ménicim se
podminkam, jako jsou zmény klimatu, jejich vyznam stale roste. Nejvyznamnéjsi parazi-
tarni plevely ryze jsou Striga hermonthica, Striga asiatova, Striga Aspera a Rhamphicarpa
fistulosa. Prvni dvé se primarné nachazeji volné na vrchovinach, zatimco R. fistulosa se
vyskytuje pouze Vv neupravenych nizinach, vcetné vnitrozemskych udoli. S. aspera je

k vidéni ve vyssich polohach a také na hydromorfnich ptdach [10, 20].
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Jednim z hlavnich problému ¢inského zeméd¢lstvi je ochrana ryze, jako hlavni potravinaf-
ské plodiny, proti Skiidctim a houbovym chorobam. Téméi 400 druhit hmyzu ohrozuje pro-
senky mur, vyskytujici se ve stvolech (Scirpophage incertulas) nebo poskozujici listy
(Cnaphalocrocis medinalis) a kiisy (Nilaparvata lugens). Dale pak Pilous ¢erny (Sitophilus
granarius), Pilous ryzovy (Sitophilus oryzae), ryzova ve§ nebo krysy. Jeden
z nejvyznamnéjSich ptivodci houbovych chorob je Pyricularia grisea, ktery zpusobuje

skvrnitost ve vSech stadiich vyvoje ryze [21, 22].

A7z 0 90 % niz8i vynos ryze mohou zpuisobit virova onemocnéni ryze. Jednou z nejdestruk-
tivnéjsich virdz ryze v jizni Asii je choroba zvana Tungro. Plivodcem jsou viry baciliform-
ni (DNA) a izometrické (RNA), jejichz hlavnim vektorem jsou kiisy. Ochrana spociva
Vv péstovani rezistentnich kultivart a aplikaci insekticidi pti vyskytu vektort. Ptitomnost

téchto vird v tkanich ryze zpusobuje zakrslost a zloutnuti az oranzovéni lista [21, 23].

Obr. 7: Ryze seta napadena virem [9]

1.3.1 SkladiStni Skidci

Skiidci ryze jsou organizmy nebo mikroorganizmy, které jsou schopny snizovat vynos nebo
hodnotu ryzové urody. Ryzovymi skidci jsou patogeny, ptactvo, hlodavci, plevele a hmyz
[24].

V zemédélskych skladech, budovach a provozech je mozné se setkat s celou paletou cho-
rob a skudct, ktefi jsou bud’ vyhradné skladistni a nebo $kodi jak v porostech tak i ve skla-
dovanych produktech. Tito Sklidci nezptsobuji jen ekonomické ztraty na obili, ale vlivem
jejich ptusobeni dochazi k nendvratnému hygienickému poskozeni. Nadmérnému rozvoji

hmyzich Skiidct ve skladovanych produktech napomaha zvySena vlhkost naskladiiovaného
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obili. Pokud pfi skladovani dochazi k aktivnimu vétrani, je téméf Gplné zastavena de-
strukéni ¢innost vSech Skudct. Mezi nejrozsifenéjsi Skudce skladovanych zasob patii Pi-
lous ¢erny, Pilous ryzovy a Lesék skladistni. Dale pak také Zavije¢ moucny (znamy jako

potravinovy mol), Korovnik obilni a Mol obilni [25, 26].
Pilous ¢erny (Sitophilus granaria)

Pochazi z Orientu, je kosmopolitn¢€ rozsifen a patii mezi nejzavaznéjsi Skuidce skladova-
nych obilovin. Dortstd velikosti 3 az 4 mm a ma Cerné zbarveni s hrubé teCkovanym $ti-
tem. Tento brouk nesnasi svétlo, proto pouze pfi silném napadeni jej 1ze najit na povrchu
hromad. Samicky kladou na kazdé zrno do vykousnuté prohlubné po jednom vajicku. Kaz-
da samicka je takto schopna nakazit pfes 200 obilek. Hlavni ochranou proti tomuto $ktdci
je snizeni vlhkosti. Pfi poklesu vlhkosti zrna pod 13 % nejsou jiz pilousi schopni rozmno-

Zovani. Brouci dokazi pieckat az 2 roky bez potravy [25, 27, 28].

Obr. 8: Pilous ¢erny [25] Obr. 9: Pilous ryzovy [25]

Pilous ryZovy (Sitophilus oryzae)

Tento brouk zpisobuje stejné Skody jako Pilous ¢erny. Je mensi, na krovkach ma kiizovou
kresbu, neni tak odolny vii¢i nedostatku potravy a je teplomilngjsi [27].

Lesak skladistni (Oryzaephilus surinamensis)

Pochazi z jihovychodni Asie a je nebezpe¢nym Skidcem, ktery proniké do potravin i pies
silné obaly. Brouk ma protazeny tvar t¢la a dortsta délky okolo 3 mm. Objevuje se v tésné
spojitosti s pilousem. Na skladovanych zasobach $kodi vSechna vyvojova stadia tohoto
Skadce [25, 27].
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Obr. 10: Lesak skladistni [25]

Zavije¢ moucny (Esphestia kuehniella)

Je jednim z nejvyznamngjsich hospodatskych sktidcii na obili a mlynskych vyrobeich. Sko-
di nejen pozerem a svymi exkrementy, ale hlavné tim, ze napadeny produkt opléta vlak-
nem. Zavije¢ a jeho larvy poskozuji zejména mouku, ryZzi, strouhanku, ceredlie a jiné po-

travinové produkty [26, 27].

Obr. 11: Zavije¢ moucny [26]

Pro zamezeni rozsiteni Skiidct je tfeba pfijmout dostatecnd opatieni jiz pied jejich vysky-

tem. Pfed naskladnénim je nutné dostate¢né vycistit vSechny skladovaci prostory [25].

1.4 Vybrané druhy ryze

Nase legislativa klasifikuje ryzi jako zrna ziskana z kulturni rostliny Ryze seté (Oryza sati-
va L.) a jejich odrtd. Dale uvadi, Ze skupiny ryze se nesmi vzajemné misit, je ale povolena

ptitomnost az 10 % jiné ryze. [11]
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Tab. 1: Klasifikace ryze dle vyhlasky ¢. 333/1997, Novela ¢. 93/2000 Sb. [29]

RyzZe Definice dle vyhlasky
neloupana - neloupané obilky ryze s celistvou vrchni slupkou
p p y1y. p
pololoupana (natural) - zrna ryze zbavena vrchni slupky (pluchy)
louand - zrna ryze zbavena vsech casti oplodi a osementi a ¢aste¢né i
p kliek

dlouhozrnna - ryZe, jejiz zrno je pramérné 6 mm dlouhé a pomér jeho délky
a Sitky je zpravidla vice nez 3

strednézrna - ryze, jejiz prumérna délka zrna je mezi 5,2 mm a 6,0 mm a
pomér délky a Sitky zrna je zpravidla nizsi nez 3

Kulatozmna - ryze, jejiz prumé&rnd délka zrna je mensi nez 5,2 mm a pomér

délky a Sifky zrna méné nez 2

Tab. 2: Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost ryze [29]

Ukazatel Hodnota
VIhkost Nejvyse 15,0 %
Necistoty organické (cizi semena, Casti slamy, stébla, plevy) Nejvyse 1,0 %

Necistoty mineralni (kaménky, pisek, hrudky zeminy, prach, mastek)  Nejvyse 0,2 %

Ptimési celkem (zlomky, vadna zrna, neloupana zrna) Bez limitni hodnoty
Zrna neloupand Nejvyse 0,15 %
Drt’ (propad sitem s kruhovymi otvory o velikosti 1,4 mm) Nejvyse 0,1 %

1.4.1 Déleni ryZe podle konzistence

Ryze se podle konzistence déli na ryzi moucnatou a ryzi sklovitou. RyZe sklovita ma lesk-
1¢ sklovité obilky, pouziva se napf. jako pfiloha k pokrmim. Z hlediska vativosti je hod-
notné¢j$i nez ryZe moucnata. Ta je charakteristicka vysokym obsahem $krobu, dextrint
a cukru. Pii vafeni se rozpadava a tvoii az mazovitou ka$i. Je vyZzivna, pouziva se

K pripravé rizota, pilafu, nakypu, pudinku, ryzové kase apod. [11, 30].
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1.4.2 Déleni ryze podle technologické upravy

Podle technologické tpravy délime ryzi na loupanou, neloupanou a pololoupanou neboli
natural. Loupana ryZe se vyznacuje tim, ze posledni vrstva zrna je zde obrousena, tim jsou
odstranény obaly zrna — oplodi a osemeni, tzn. je odstranéna také vrstva, ktera obsahuje
vitaminy a mineralni latky. Neloupana ryZe je méné obvykla. Tato ryze si po vymlaceni
ponechala plevy. Nahnédla neloupana zrnka obsahuji dalezitou vlakninu, mineralni latky,
vitaminy a esencidlni aminokyseliny. RyZe natural (pololoupana) méa hnédou barvu
a slupku. O ryzi natural se jedna tehdy, pokud je z neloupané ryze odstranéna pouze vn&jsi
vrstva. Je neles§téna, nezbavena klicku a bohata na mineralni latky, vitaminy a vlakninu [11,

30].

1.4.3 Trinirozdéleni ryze

Na trhu se vétSinou rozliSuji tyto druhy ryze: bila, ryze Basmati, ryZze Parboiled, ryze

jasminova a ryze patna [30].

RyZe bila je charakteristicka tim, ze jsou z ni odstranény vSechny obaly. Podle velikosti
a tvaru zrna se tato ryze déli do tfi skupin, na dlouhozrnnou, sttednézrnnou a kulatozrnnou.
Bila ryZze ma pekny vzhled, ale zbavenim cennych obalovych vrstev, byla zbavena také

vitaminl a mineralnich latek [11, 30].

RyZe Basmati je povazovana za nejkvalitngjsi ryzi na svét€ a i pies jeji vysokou cenu se
patrné jedna také o nejrozsifené;si druh ryze. Jeji nazev v prekladu znamend ,,vine*. Tato
aromatickd ryze pochazi z Indie a Pakistdnu a patii mezi tzv. horskou ryzi. Mé velmi §tihla
zrna, vyznacuje se jemnou viini a chuti s ofiSkovou pfichuti. Zrna se po uvateni nelepi, ryze

je sypka a kypra. Basmati je pravem pokladana za ,.kralovnu ryzi [11, 30].

RyzZe parboiled je loupana ryze, ktera je upravena specialni technologii, tzv. parboildin-
gem. Nejprve se ryze vakuuje, poté nasleduje namoceni do horké vody a pak nésleduje
opracovani horkou vodou pod tlakem. Diky této tiprave si ryze parboiled uchovéava vétSinu
zivin a mineralii v obilce. Pisobenim zvySené teploty se také inaktivuji enzymy, které Stépi
tuk a nedochazi tak ke vzniku vad chuti a viiné. Timto postupem se méni také struktura

Skrobu, takze se zlepsi vativost, ryze je velmi kypra a nelepi se [11, 30].
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Jasminova ryzZe je charakteristickd svou jemnou kvétinovou vini, podoba se ryzi Basmati,
ale po uvareni se lepi. Pouziva se do salatl, je vhodna k pfipravé nakyput, pudingu apod.

[11].

RyZe patna patii také mezi kvalitnéjsi druhy ryze. Vyznacuje se dlouhymi tenkymi zrnky a
po uvareni je suchd a sypka. Byva technologicky upravovana jako ryze parboiled. M4 neut-
ralni chut a vini, je vhodna jako pfiloha a pouziva se téz jako zavarka do polévek.

V Americe se tato ryze péstuje pod nazvem Carolina [11, 30].

1.5 Chemické sloZeni ryze

Ryze je velmi dobie stravitelnd a kaloricky bohatd potravina. Jednostranna vyziva ryze
vSak neni vhodnd, pfedev§im konzum loupanych a leSténych obilek, kdy je odstranéna
aleuronova vrstva a dochazi ke znaéné ztraté¢ bilkovin, tukti, mineralnich prvka (draslik,
fosfor) a vitamina (tiamin, riboflavin, niacin). Za hodnotnou je povazovana bilkovina ryze,
jejiz koncentrace se pohybuje ptiblizn€¢ mezi 7 — 8 % a diky svému slozeni je vhodna pro

bezlepkovou dietu [4, 11].

Ve 100 g porce ryze se nachazi zhruba 12 g vody, 6,7 az 7,5 g bilkovin, 0,4 az 1,9 g tuk,
77,4 a7z 80,4 g sacharidu, 0,3 az 0,9 g vlakniny a 0,5 az 1,2 g popelovin [11].

Tab. 3: Zdkladni chemické sloZeni obilovin [31]

Obilovina Voda Bilkoviny Lipidy Skrob Mineralni 1.
(%) (%) (%) (%) (%)
pSenice 13,2 11,7 2,2 59,2 1,5
Zito 13,7 11,6 1,7 52,4 1,9
je¢men 11,7 10,6 2,1 52,2 2,3
oves 13 12,6 5,7 40,1 2,9
ryze 13,1 7,4 2,4 70,4 1,2

kukufice 12,5 9,2 3,8 62,6 13




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

1.5.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou polymery aminokyselin, vzniklé procesem proteosyntézy. Ve své molekule
bézn¢ obsahuji vice nez 100 aminokyselin vzajemné spojenych peptidovou vazbou
(-CO-NH-). Na vytvaieni struktury bilkovin se podileji i jiné vazby (disulfidové, esterové,
amidové). Dale jsou na bilkoviny vazany molekuly vody a anorganické ionty, nebo orga-

nické slouceniny jako jsou lipidy, sacharidy, nukleové kyseliny apod. [32].

Zakladnimi bilkovinami vS§ech obilovin jsou albuminy, globuliny, gliadiny a gluteliny. Za-

sobni bilkovina ryze se nazyva oryzenin [31].
Traveni bilkovin

Organizmus neni schopen vyuzit bilkoviny v jejich pivodni formé, proto je musi nejprve
procesem traveni rozlozit na zakladni jednotky aminokyseliny. Traveni bilkovin zacina
v zaludku. Pisobenim zaludec¢ni kyselosti bilkoviny denaturuji, ¢imz se stanou piistupné;jsi
pepsin. Pasobenim pepsinu vznika z denaturované bilkoviny smés polypeptidi. Hlavnim
mistem traveni bilkovin je tenké stfevo. Zdroji enzymi jsou pankreaticka a stievni Stava.
Z enzymu pankreatické §tavy se na hydrolyze bilkovin podili trypsin, chymotrypsin,
elastaza a karboxypeptidaza. Sttevni §t'ava obsahuje aminopeptidazu $tépici vyssi peptidy,
dale jsou zde dipeptiddzy (enzymy §tépici dipeptidy), které rozklad bilkovin dokonéi [31,
33].

slinng zlazy
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Obr. 12: Travici soustava ¢lovéka [34]
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152 Lipidy

Diilezitou skupinou zivin je pestra skupina latek nerozpustnych ve vod¢, ale dobfe rozpust-
nych v nepolarnich organickych rozpoustédlech (chloroform, benzen, eter). Tyto latky jsou
souhrnné nazyvany lipidy. Jsou chemicky i funkéné€ nesourodé, jejich spolecnym znakem je
pouze prevaha nepolarnich uhlovodikovych struktur v molekule, které¢ dodéavaji lipidim
olejovou nebo voskovou, hydrofobni povahu. Lipidy jsou energeticky velmi bohaté (1 g
tuku obsahuje 39 kJ = 9,3 kcal). V organizmu proto Casto slouzi jako zasobarna energie.
Lipidy maji v organizmu také funkci strukturni (soué¢ast biomembran), ochrannou (tvoii
obal nékterych organti, podkozni tuk izoluje proti teplotnim vykyvim a vosky na povrchu
listh rostlin brani nezadoucimu odparu vody) a regulacni (steroidni hormony). Lipidy slou-

Zi rovnéz jako rozpoustédlo pro nékteré lipofilni latky [35, 36, 37].

Tuky tvofi maly hmotnostni podil ryzového zrna. Tuk je obsazen ptfedevsim v klicku
a v aleuronové vrstvé. Zluknuti tukd je podminéno vétsinou vyssi vlhkosti obilovin a roz-
vojem plisni produkujicich lipazy [38].

Traveni lipidi

Traveni lipida za¢ina v zaludku. V sekretu zlazek na povrchu jazyka a v zaludecni §tave je
lipdza, jeji aktivita vsak neni velka. Zaludeéni traveni lipidi nema velky vyznam. Hlavnim
mistem traveni lipidi je tenké stievo. Zdrojem lipazy je zde pankreatickd §tdva. Produktem
hydrolyzy je smé&s vysSich mastnych kyselin a monoglyceroli. Tuky i produkty St€peni jsou
Vv tenkém stievé jemné emulgovany tcinkem zlucovych kyselin. Emulgaci triglycerold na-
pomaha piitomnost fosfolipidi a monoglycerolt, pfi¢emz vznikaji tukové kapénky. Pan-
kreaticka lipaza pro svij ucinek potiebuje Kkolipazu, coz je bilkovina obsaZena
v pankreatické §tavé, ktera se vaze na povrch tukovych kapének. Zlu¢ové kyseliny postu-
puji stitevem dal a vstiebavaji se az v kyc€elniku. Asi 5 az 10 % zlucovych kyselin se ne-
vstfeba a jsou vylouceny stolici. Celkové mnozstvi zluCovych kyselin v téle je asi 3,5 ga za

den projdou strevem 6 — 8 krat [39].

1.5.3 Sacharidy

Nézvem sacharidy se oznacuji polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, které obsahuji
v molekule minimalné¢ tii alifaticky vazané uhlikové atomy. Podle poctu cukernych jedno-

tek vazanych v molekule se sacharidy déli na monosacharidy (glukéza, fruktéza), oligosa-
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charidy (do 10 jednotek, napt. sachardza, laktdza) a polysacharidy (az tisice jednotek, napf.
Skrob, celuldza). Sacharidy se vyuzivaji pfedevsim jako zdroj energie, 1 g cukru poskytuje
17 kJ, tj. 4 kcal, a proto se spolu s bilkovinami a lipidy fadi k hlavnim zivinam. Sacharidy
byvaji slozZkami mnoha biologicky aktivnich latek jako jsou glykoproteiny, nékteré koen-
zymy, hormony aj. Také jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami mnoha bunék a poskytuji
buiikam ochranu pfed ptisobenim vné&jSich vlivii (napt. n€které polysacharidy a sloZené

sacharidy) [31, 35].

Pro polovinu svétové populace je ryze primarnim zdrojem sacharidi a tudiz také nejdulezi-

t&jSim zdrojem energie [1].

1.5.4 Skrob

Komoditni vyhlaska 329/1997 Sb. pro skrob a vyrobky ze Skrobu definuje skrob jako pfi-

rodni prasek ziskany ze Skrobovych surovin rostlinného ptivodu.

NejdilezitéjSim polysacharidem a zasobni latkou v obilce je skrob, jehoz obsah kolisa od
50 do 80 % v susiné. V obilce je $krob obsaZen v parenchymatickych bunikach endosper-
mu. Skrob je ve studené vodé nerozpustny, pouze bobtna. Pfi teploté nad 60 °C ve vodé
mazovati a viskozita vzniklého mazu se prudce zvysSuje. Obilny Skrob se skladd ze dvou
slozek a sice z amylozy S nerozvétvenym fetézcem a amylopektinu s rozvétvenou struktu-

rou [38].

Amyléza je tvotena 1000 — 2000 glukdzovych jednotek. Ma linearni strukturu s a-(1-4)
glykosidovou vazbou. Molekula je ndhodné svinutd. Amyléza je rozpustna ve vodé a za-
hievem nemazovati. Amylopektin obsahuje 5000 az 1 000 000 glukdzovych jednotek. Jeho
struktura je mnohonasobn¢ vétvena s vazbami a-(1-4) glykosidovymi (polymer maltozy).
Soucasti jsou také postranni fetézce s vazbami a-(1-6) glykosidovymi (isomaltoza) Amylo-

pektin je ve vodé nerozpustny, zahfevem mazovati a tvoti viskozni roztok — gel [31].

Obr. 13: Amyloza [40] Obr. 14: Amylopektin [40]
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Skrob tvoii polovinu hmoty obilnych zrn, proto je ve velkém mnozZstvi obsaZen v pedivu,
v riznych cerealnich vyrobcich i v bramborach. Skrob je hlavni soudasti ryze a dilezita
soucast mnoha ryzovych produktt. Patii mezi vyuzitelné polysacharidy, které jsou snadno

Stépeny Vv horni ¢asti zazivaciho traktu [33, 41].

Tab. 4: Obsah skrobu a jeho slozeni ve vyznamnych zdrojich [31]

Potravina Skrob (%) Amyléza (%) (*)
pSenice 59-72 24 — 29
Zito 52 - 57 24 - 30
jeCmen 52 - 62 38— 44
oves 40 — 56 25-29
kukuftice 65-75 24 — 26
ryze 70-80 8-37
fazole 46 — 54 24 — 33
brambory 17 - 24 20 — 23

DU pramyslovych (Skrobarenskych) odriid brambor je obsah $krobu na horni hranici uvedeného roz-

mezi. (*) Obsah amylopektinu je dopodet do 100 %.

Traveni Skrobu

Strava obsahuje zna¢né¢ mnozstvi sacharidii rizné struktury, pavodu rostlinného i zivocis-
ného. Jsou v ni zastoupeny mono-, 0ligo- a polysacharidy, sacharidy rozpustné i nerozpust-

né, stravitelné snadno i obtizné. V obvyklé stravé je nejvice zastoupen skrob [33].

Traveni Skrobu zac¢ina v tstech, u¢inkem slinné a-amylazy (ptyalin). Vyznam traveni $kro-
bu amyldzou je viak maly, v disledku kratké doby jejiho piisobeni. Zaludek neni vybaven
enzymy k traveni Skrobu. Nejvyznamnéjs$i misto pro traveni skrobu je tenké stfevo, kde
pusobi pankreaticka a-amyldza, ktera $tépi molekuly amylézy a amylopektinu uprostied

fetézce. Pti tomto d&ji vznikaji nejprve dextriny a nakonec maltoza [39].

Hydrolyzu Skrobu dokoncuji enzymy (disachariddzy) maltiza a isomaltdiza. Vyslednym

produktem je glukodza, ktera se rychle vstieba diky aktivnimu transportu [39].
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1.5.5 Vlaknina

Jako vlaknina se oznacuji pro organizmus nevyuzitelné sacharidy, tzv. balastni polysacha-
ridy. Vldknina je vyznamnou slozkou na$i potravy, pfestoze nepatfi mezi ziviny. Hlavnim
divodem, pro€ je vldknina tak dilezita, je skuteCnost, ze prochéazi zazivacim traktem, aniz
by byla rozlozena a absorbovana. Z chemického hlediska se vlaknina sklada
z neSkrobovych polysacharidii a nékolika dalSich slozek rostlin jako je celuldza, lignin,
vosky, chitiny, pektiny, B-glukany a oligosacharidy. Vldkninu je mozné délit na neroz-
pustnou (celuldza a hemicelulozy) a rozpustnou (pektiny). Dobrym zdrojem rozpustné
vlakniny je ovoce, zelenina, oves, jeCmen a luSténiny. Bohatym zdrojem nerozpustné

vlakniny jsou cerealie [39, 42].

Balastni polysacharidy zvétSuji objem stravy, ale nedodéavaji ji témét zadnou energii. Diive
se povazovaly za zcela neuZzitecné a byla tendence jejich obsah ve stravé snizovat (napf.
snizenim stupné vymilani mouky). Strava s vysokym obsahem vlakniny zptsobuje rychlej-
$i priichod traveniny stfevem, takze se nestaci vSechny Ziviny vstfebat. Diisledkem je nizsi
vyuzitelnost energie ze stravy, coz je pii dnesnim vysokém piijmu a nizkém vydeji energie

vyhodou [39].

Denni piijem vlakniny by mél byt asi 30 g. V poslednich letech dochazi ke zvySovani ob-
sahu vlakniny v potravinovych vyrobcich, nebot’ je prokazano, ze vldknina pomaha chranit
pfed zdravotnimi problémy, jako je hypertenze, diabetes a rakovina tlustého stfeva.

Vlaknina bohata na B-glukany dokaze snizit vstiebavani glukozy [43].

Velké mnozstvi vlakniny je obsazeno v neloupané ryzi. Vlaknina, obsazend v této ryzi,
dodéava rychle pocit sytosti, poméaha proti zacpé a ma pfiznivy U¢inek na stfeva. Diky
vlakning z ryze dochazi také ke snizeni hladiny lipida v krvi (cholesterol, triacylglyceroly)
[44].

1.5.6 Vitaminy

Vitaminy jsou organické latky, které lidské télo potfebuje, ale nedokaze si je samo vyrobit,
proto je musi pfijimat prostfednictvim stravy. Jsou v ur¢itém minimalnim mnozstvi ne-
zbytné pro latkovou pfeménu a regulaci metabolismu cloveéka. Nejsou zdrojem energie, ani

stavebnim materiadlem, ale maji funkci katalyzatorti biochemickych reakci [31]
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Vitaminy délime podle fyzikalné chemickych vlastnosti na vitaminy rozpustné ve vod¢

(vit. skupiny B a C) a vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K) [32].

Vitaminy jsou Vv obilovinach soustfedény predevs§im v klicku a v aleuronové vrstvé. Vita-
min A (retinol) je obsaZzen ve formé& svého provitaminu B-karotenu v kli¢cich. Obiloviny
jsou povazovany za jeden z hlavnich zdroji vitaminu B; (tiaminu), ktery je zde obsazen
v kli¢cich i v aleuronové vrstvé. Vitamin B, (riboflavin) se nachazi rovnéz v kli¢ku a fadi-
me jej k flavonim, tj. Zlutym dusikatym barvivim. Vitamin Bj (niacin) je termostabilni
a odolny vuéi oxidaci. Je lokalizovan do aleuronové vrstvy a proto hlavni podil pfechazi do
otrub. Kyselina pantotenova (Bs) je obsazena v pSenici, zejména sklovité. Vitamin Bg (py-
ridoxin) se nachazi rovnéz v aleuronové vrstvé. Vitamin C — Kyselina L-askorbova se ve
zralém obili nevyskytuje. Jeji obsah vSak prudce vzrasta ve vykli¢eném obili. Vitaminy E —
tokoferoly a tokotrienoly jsou obsazeny ptedev§im v klicku, v endospermu se prakticky

nevyskytuji [38].

1.5.7 Mineralni latky

Pro lidsky organizmus jsou mineralni latky a stopové prvky dulezité podobné jako vitami-
ny. Na§ organizmus si tyto latky neumi vytvaret sdim, proto je nutné pfijimat je potravou,
popiipade prostiednictvim doplikil stravy. Jsou nepostradatelné, ackoliv jejich denni po-
tiebné mnozstvi se pohybuje fadové v mg ¢i pg. Lidé potiebuji vice nez 22 druhd mineral-
nich latek, které mohou byt dodavany vhodnou stravou. Mineralni latky se v lidském orga-
nizmu podili na Zivotné dilezitych biochemickych reakcich v roli kofaktori enzymu. Podle
denni potieby rozd€lujeme mineralni latky na makroelementy (denni potieba nad 100 mg),
mikroelementy (denni potfeba do 100 mg) a stopové prvky (potieba v fadu pg) [45].

V soucasné dob¢ se na obsah mineralnich latek klade velky diraz. Naptiklad lidé Zivici se
prevazné obilovinami, nebo zijici v oblastech s nevyvazenym obsahem zivin v pudé, Casto
postradaji Zelezo, zinek, vapnik, hoi¢ik, méd’, jod nebo selen. Proto se zde zavadi proces

tzv. biofortifikace tzn. zvySovani koncentrace minerala v jedlych plodinach [46].

V obilovinach tvofi mineralni latky nizky podil [38].
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1.5.8 Stravitelnost

Pro stanoveni nutri¢ni hodnoty potravin je nutné stanovit jejich stravitelnost neboli vyuzi-
telnost lidskym organizmem. Stravitelnost je ddna mnoZzstvim zivin, které bylo absorbova-
no zazivacim ustrojim. Stanovit jednotnou metodu pro zjistovani stravitelnosti neni jedno-
duché, nebot’ kazda potravina obsahuje velké mnozstvi nutricné vyznamnych latek, které
svym synergickym a antagonistickym chovanim mohou vyznamné ovlivnit vyuzitelnost
jednotlivych nutri¢nich faktord. Mezi latky snizujici stravitelnost patii nékteré slouceniny

vlakniny, tfislovin a fenolické latky bézné se vyskytujici v ovoci a zeleniné [47, 48].

Znamé jsou metody in vivo a in vitro. Metoda in vivo je praktikovana na pokusnych objek-
tech, kde je stanoveno mnozstvi spotfebovaného dusiku ve vztahu k piijatému a vylouce-
nému dusiku organizmem. Metody in vitro jsou zalozeny na simulovani podminek in vivo
Vv laboratornich podminkéch. Zde je stanoveno mnozstvi dusiku pfed a po pisobeni proteo-

lytickych enzymti [47].
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2 ZAKLADNI PRINCIPY METOD POUZITYCH PRI ANALYZACH

Ve vybranych druzich ryze byly stanovovany nasledujici chemické parametry:

2.1 Stanoveni popela

Pod pojmem popeloviny se rozumi zpravidla obsah mineralnich latek pienesenych do
mouky ze zrna, a to pievazné z jeho obalovych ¢asti. Jsou to piedev§im draselné, sodné,
vapenaté a hotecnaté soli fosforecnanti, hydrogenfosforecnant, sirand, chloridi, uhli¢itand,

kfemicitant apod. Obsah popelovin souvisi se stupném vymleti [49].

Popel mouky je definovan jako mnoZzstvi nespalitelnych anorganickych latek, které ziista-
nou po spaleni zkousené¢ho vzorku v peci pfi teploté 550 °C. Nespaleny zbytek se zvazi

[49].

Tab. 5: Chemické pozadavky na mouku [49].

Druh mouky Popel v susiné nejvyse (%)
Pseni¢nd mouka hruba 0,45
PSeni¢na mouka polohruba T 550 0,40
Pseni¢na mouka polohruba vybérova 0,40
PSeni¢na mouka hladka T 650 0,75
PSeni¢na mouka hladka 00 0,53

2.2 Stanoveni vlhkosti kontrolni metodou

Za vlhkost se pokladaji latky t€kajici za podminek metody. Odvazené mnozstvi vzorku se
susi v elektrické susarné za predepsanych podminek. Existuje fada metod na stanoveni vlh-
kosti. Nejvyznamnéjsi je metoda rozhod¢i a metoda kontrolni. U rozhod¢i metody se susi
pii 130 °C po dobu 1 hodiny a u kontrolni metody susime pfi teploté 105 °C do konstantni

hmotnosti. Vlhkost mouk ze vSech druhi obilovin smi byt nejvyse 15 % [49, 50].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

2.3 Stanoveni obsahu $krobu

Ke stanoveni Skrobu se pouziva polarimetricka metoda. Polarimetrii rozumime stanoveni
latek na zaklad¢ jejich optické aktivity, tj. schopnosti stacet rovinu polarizovaného svétla

o urdity thel [51].

Uhel otodeni roviny polarizovaného svétla zavisi na povaze analyzované latky, na povaze
rozpoustédla, na teploté a vinové délce. Specificka otacivost je charakteristickou konstan-
tou opticky aktivnich latek. Hodnoty specifickych otacivosti nejsou pro dané latky univer-
zalnimi konstantami, nybrz se vztahuji k uréitému rozpoustédlu. Vliv rozpoustédla miize
zpiisobit u téZe latky zménu znaménka otadeni. Uhel otoéeni roviny polarizovaného svétla
se méfi na polarimetrech. Bézné se méieni provadi pii vinové délce 589,3 nm a teploté

20 °C [49, 51].

Uhel oto&eni je umérny koncentraci sacharidu podle vztahu (1.1):

a=[al%.1.c (1.2)
kde [oe 5 eneeennnnn.. specificka otacivost pii teploté t a vinové délce (°),

| tloustka vrstvy — délka polarimetrické trubice (dm),

Conreneeeeenenn koncentrace stanovované latky (g.ml™) [49].

Roztoky, u nichz se méfi thel oto¢eni musi byt dokonale ¢iré. U analyzovanych vzorki se
proto provadi &ifeni. Nejpouzivangjsi je ¢ifeni podle Carreze. Citiciho u¢inku je zde dosa-
zeno vytvofenim objemné srazeniny hexakyanozeleznatanu zine¢natého [49].
Cinidla: CarrezI. 30 hmot.% ZnSO,

Carrez Il. 15 hmot.% K4[Fe(CN)g]
Dokonale odstrafiuje bilkoviny, vysokou G¢innost ma zvlasté v kyselém prostiedi.
Skrob se stanovuje polarimetricky pomoci Ewersovy metody, po hydrolyze zfedénou kyse-

linou chlorovodikovou ve vrouci vodni lazni. Pti této hydrolyze se Skrob $tépi az na gluko-

zu [49, 50].
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2.4 Stanoveni kyselosti

Kyselost mouky je zptisobena z velké Casti hydrogen- a dihydrogenfosfore¢nany, spolu
s mastnymi kyselinami, které se uvoliuji enzymovym rozkladem tuk v mouce. Kyselost
obvykle roste se stupném vymleti mouky (stoupd mnozstvi enzymu), se stafim mouky,
s jeji vlhkosti a se stoupajici teplotou pii skladovani. Kyselost patii mezi ukazatele pekat-

ské kvality mouky a vyjadiuje se v milimolech hydroxidu sodného na 1 kg mouky [49].

Tab. 6: Chemické pozadavky na mouku [49].

Druh mouky Kyselost (mmol. kg™)
Pseni¢na mouka hruba 40
PsSeni¢na mouka polohruba T 550 45
Pseni¢na mouka polohruba vybérova 40
Pseni¢nd mouka hladka T 650 60
Pseni¢na mouka hladka 00 40

2.5 Stanoveni stravitelnosti s pouzitim inkubatoru Daisy

Hydrolyza pankreatinem:

Smés enzymu, kterd je produkovana buinikami slinivky bfisni, je oznaovana terminem
pankreatin. Je tvofena smési tii enzymu — protedzou, lipdzou a amyldzou. Pro tento enzym
byly odzkouseny rtizné koncentrace pro hydrolyzu vzorki.

Vsechny naméfené hodnoty byly vyhodnoceny analyzou rozptylu ANOVA za pouziti sta-
tistického baliku Unistat, v. 5. 1. a Office Excel Microsoft [52].

)
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Obr. 15: Pfistroj na stanoveni stravitelnosti Daisy inkubéator
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II. PRAKTICKA CAST
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3 METODIKA PRACE

3.1 Pouzité pristroje a pomiicky

standardni laboratorni vybaveni

kuchynsky mixér ETA

DAISY inkubator — ANKOM Technology, New York
susarna Venticell 111 Comfort — Brnénska Medicinsk4 Technologie a.s., MMM-Group
muflova pec — VEB ELEKTRO BAD FRANDENHAUSEN
digestot kompletni LBO1

analytické vahy — Explorer Pro model EP 214CM
ptedvazky — ae ADAM, ACB plus — 1000

vodni lazeit GFL 1031

pH metr Microprocessor — HANNA instruments
polarimetr — OPTIKA MICROSKOPES
zazehlovacka — PENTA

exsikator

inkubacni ldhev

bézné laboratorni pomicky a sklo

filtra¢ni sacky F 57 — ANKOM

filtra¢ni papir

pinzeta

treci misky

hlinikové misky

porcelanové kelimky

termostat
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3.2 Pouzité chemikalie

NaOH (0,1 mol.dm™) — (Lach — Ner, s.r.0., Neratovice)

etanol — (Penta, dodavatel Ing. Petr Lukes)

fenolftalein — (Drachema, Praha)

dihydrat kyseliny §tavelové — (Lach — Ner, s.r.0., Neratovice)

Tashiro indikator

CaCl; (20 hmot.%) — (Lach — Ner, s.r.o., Neratovice)

Carrez l.(siran zine¢naty, 30 hmot.%)

Carrez II (hexakynozelezitan draselny, 15 hmot.%)

kyselina chlorovodikova (1,124 hmot.%) — (Penta, dodavatel Ing. Petr Lukes)
pankreatin — tvofen smési tii enzymut — protedzou, lipazou a amyldzou — (Merek KGaA)
dihydrogenfosforeénan draselny (&isty) — (Penta, dodavatel Ing. Petr Lukes)
hydrogenfosfore¢nan sodny — (Lach — Ner, s.r.o., Neratovice)

aceton — (Penta, dodavatel Ing. Petr Lukes)
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3.3 Vzorky ryze

Pro stanoveni vySe uvedenych metod bylo pouzito sedm vzorkl ryze. Byly zalozeny tfi

skladovaci pokusy. Vzorky ryze byly skladovany pii laboratorni teploté¢ v temnu, dale

v termostatu pii 39 °C a také v lednici, pti 8 °C. Skladovaci pokus byl zalozen 9. prosince

2009. V pribéhu skladovani byly po dobu ¢tyf mésicti provadény analyzy, ke zjisténi pii-

padnych zmén, vzniklych vlivem riznych podminek skladovani. Pro stanoveni stravitel-

nosti byly pro pilotni pokus pouzity jesté dalsi Ctyfi vzorky ryze.

Tab. 7: Vzorky ryze pouzité pro analyzy

Vzorek

Vyrobce

Zemé pavodu

Obrazek

1. Ryze Parboiled
- obal PVC
- hmotnost: 1 kg

LAGRIS, a.s.

Italie

2. Ryze SUSHI
- obal papirovy
- hmotnost: 500 g

LAGRIS, a.s.

Italie

3. RyZe Natural
- obal PVC
- hmotnost: 500 g

LAGRIS, a.s.

Italie

4. Ryze dlouhozrnna
- obal PVC
- hmotnost: 1 kg

LA FOQOD, s.r.o.

Italie

5. Ryze kulatozrnna
- obal PVC
- hmotnost: 1 kg

LA FOOD, s.r.o.

Italie
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Vzorek Vyrobce Zemé pivodu Obrazek

6. RyZe Basmati

- obal papirovy
LAGRIS, a.s. Italie
- hmotnost: 500 g
7. Ryze Parboiled
s Indidnskou ryzi
LAGRIS, as. Italie

- obal papirovy
- hmotnost: 500 g

3.4 Metodika stanoveni

Pted vlastni analyzou byly vSechny vzorky nejprve rozemlety pomoci kuchynského mixéru.

3.4.1 Stanoveni popela

Porcelanové kelimky se daji vyzihat do muflové pece pii teploté 550 °C na dobu 1 hodiny.
Vychladlé kelimky se zvaZzi na analytickych vahach s ptesnosti na 0,0001 g. Poté se do nich
na stejnych vahach navazi asi 1 g vzorku, s ptesnosti na 0,0001 g. Kelimky se umisti po-
moci laboratornich klesti dovniti pece. Pec se uzavie a vzorek se necha spalovat pfi teploté
550 °C po dobu 5 hodin. Je nutno aby v popelu nebyly vyrazné ¢erné body, které charakte-

rizuji nedokonalé spaleni. Jinak nezélezi na tom, zda je popel kypry nebo se ziska sklovina.

Po dokonalém spaleni se kelimky vyndaji z pece na azbestovou sitku a asi po péti minu-
tach se vlozi do exsikatoru, kde se nechaji vychladnout (pfiblizn€ ptil hodiny). Nakonec se

kelimky zvazi na analytickych vahéach. Vysledkem je primér ze tii provedenych stanoveni.
Obsah popela v % (w/w) se vypocéte ze vztahu (1.2):

(my; —m,)*100

X = , 1.2
— (12)
kde Micoiiininnn. hmotnost prazdného kelimku (g),
Mo hmotnost kelimku s navazkou vzorku (g),

M3 hmotnost kelimku s popelem (g).
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Obsah popela v susin¢ vzorku (mouky) v % (w/w) se vypocte podle vzorce (1.3):

V- X 100, (1.3)
S
kde Soviii susina mouky v % (w/w).

3.4.2 Stanoveni vlhkosti kontrolni metodou

Do cistych hlinikovych misek, pfedem vysusenych pfi teploté¢ 105 °C se na analytickych
vahach navazil 1 g vzorku ryzZe s piesnosti na 0,0001 g. Vzorek se rovhomérné rozprostiel
pomoci sklenéné tyCinky a misky se umistily v susarné predehiaté na teplotu 105 °C. Pti
této teploté probéhlo suSeni vzorku do konstantni hmotnosti. Po vysuSeni byly misky jesté
Vv susarn¢ uzavieny vickem a vlozeny do exsikatoru. Po vychladnuti byly misky opét zva-

Zeny na analytickych vahach. Vysledkem byl priimér ze tfi provedenych stanoveni.

Obsah susiny mouky v % (w/w) se vypocita podle vzorce (1.4):

m, —m
S=—2—2*100, (1.4)
m, —m,
kde Miceiennnnen. hmotnost vysusené prazdné misky (g),
Moeeeeiinnnn.. hmotnost misky s navazkou vzorku pfed vysuSenim (g),
M3.eieinnen.. hmotnost misky se vzorkem po vysusSeni (g).

Obsah vlhkosti v % (w/w) se vypo¢ita podle rovnice (1.5):

V=100-S (1.5)

3.4.3 Stanoveni obsahu Skrobu dle Ewersovy metody

Pouzité chemikalie a roztoky: Carrez I (siran zinecnaty, 30 hmot.%), Carrez II (hexakyno-

zelezitan draselny, 15 hmot.%), kyselina chlorovodikova (1,124 hmot.%).

Do 100 ml odmérné baniky se na analytickych vahach navazi 5 g mouky, s pfesnosti na
0,0001 g a pfida se 25 ml roztoku HCl o koncentraci 1,124 hmot. %. Obsah baiiky se krou-
zenim dikladn€ promicha a stény se splachnou dal§imi 25 ml roztoku HCI. Potom se banka

vlozi do vrouci vodni 14zné&, kde se zahtiva pfesné 15 minut.
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Béhem prvnich 3 minut se banka promichéava, stdle ponofena ve vodni ldzni. Po 15 minu-
tach se banka vyjme z vodni lazné, ptida se dalSich 20 ml roztoku kyseliny chlorovodikové
a vzorek se ochladi na laboratorni teplotu. Poté se provadi ¢ifeni podle Carreze. Ptida se 1
ml roztoku Carrez I, banka se ditkladné promicha, pak se ptida 1 ml Carrez II a opét se
vzorek promichd. Po 5 minutach plsobeni se bainika doplni po rysku destilovanou vodu a
roztok se filtruje. Prvni podily filtratu se vraceji zpét na filtr. U Cirého filtratu se méfi na

polarimetru thel otoceni a pii teploté 20 °C.

Obsah skrobu v % (w/w) se vypocte podle vzorce (1.6):

*
x= 207 o, (1.6)
k* *1*n
)
kde | I tloustka vrstvy (délka polarimetrické trubice) (dm),
N......... navazka (g),

Ix Z .....specificka otacivost pfi teploté t a vinové délce (°)

pro ryzovy Skrob (185,9°) [47].

3.4.4 Stanoveni kyselosti

Pouzité chemikalie a roztoky: NaOH (0,1 mol.dm™), etanol, fenolftalein, dihydrat kyseliny
stavelové, Tashiro indikator, CaCl, (20 hmot.%).

Pro stanoveni kyselosti ryzové mouky se pfipravi 250 ml odmérného roztoku hydroxidu

sodného o koncentraci 0,1 mol.dm™ a provede se jeho standardizace.

Na ptedvazkach se navadzi 10 g vzorku mouky s ptesnosti na 0,01 g. Vzorek se vysype do
porcelanové treci misky, zvlh¢i se nékolika kapkami etanolu k zamezeni tvorby shluki a za
stalého michani se rozetfe ve 100 ml destilované vody. Voda se pridava postupné. Vzorek
se necha pul hodiny louhovat za ob¢asného promichavani. Po této dob¢ se ptida 3 az 5 ka-
pek fenolftaleinu a vzorek se ihned titruje odmérnym roztokem hydroxidu sodného o kon-
centraci 0,1 mol.dm™ do rizového zbarveni, které vydrzi asi 1 minutu. Vysledkem je pri-

mér ze tii provedenych stanoveni.
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Standardizace odmérného roztoku NaOH:

Na analytickych vahéach se navazi diferencné vypocitané mnozstvi dihydratu kyseliny st'a-
velové pro 1 titraci. Navazka se pfevede do titracni banky a zfedi se pfiméfenym objemem
destilované vody. K tomu se piida n¢kolik kapek Tashiro indikatoru a titruje se odmeérnym
roztokem 0,1 mol.dm™ NaOH z fialového zbarveni do $edého nadechu. Pak se pfida 10 ml

CacCl; o koncentraci 20 hmot.% a roztok se opatrné dotitruje do zeleného zbarveni.
(COOH); + 2 NaOH — (COONa), + 2 H,0

Molarni hmotnost dihydratu kyseliny §tavelové je 126,066 g.mol™.

Titra¢ni kyselost mouky X se vypocita podle rovnice (1.7):

X=V*c (mmolkg™), (1.7)

kde V...... spotfeba odmérného roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 mol.dm™,

Coverrns pfesnd koncentrace odmérného roztoku NaOH.

3.4.5 Stanoveni stravitelnosti s pouzitim inkubatoru Daisy

Pouzité chemikalie a roztoky: pankreatin — (3 g na 1,7 1 pufru), dihydrogenfosfore¢nan
draselny (¢isty) — (15,4326 g na 1,7 | pufru), hydrogenfosfore¢nanti sodny — (40,6113 g na

1,7 | pufru), aceton.

Do filtra¢nich sacka (mj) vypranych v acetonu se s presnosti na 0,0001 g navazi 0,25 g

vzorku piedem pomleté ryze (my).

Nejvyssi aktivita pankreatinu je vazana na hodnoty pH v intervalu od 7 do 8. Z toho dtvo-
du je jako inkubacni roztok pouzit fosfatovy pufr o pH 7,45. Tento roztok se pfipravi smi-
chanim KH,PO, (9,078 g.I"") a Na,HPO, — 12 H,0 (23.889 g.I'") v poméru 2 : 8. Do inku-
bacni ldhve se postupné vkladaji zatavené sacky se vzorky a korekéni (prazdny) sacek.
Vzorky se zaliji pufrem (1,7 1), ktery je pfedem vytemperovan na 40 °C a dale se do inku-
bac¢ni lahve pfidaji 3 g pankreatinu. Obsah lahve se opatrn¢ promicha. Po 24 hodinové in-
kubaci v piistroji Daisy se sacky vyjmou, rozprostfou na filtra¢ni papir a vlozi se na 30 min
do susarny ptedehtaté na 80 °C, z diivodu vysrazeni Skrobu. Poté se sacky nékolikrat pro-
myvaji destilovanou vodou. Ve chvili, kdy voda pfi promyvani sackl zlistane naprosto ¢ira,
se saCky opét rozprostiou na filtrani papir, ¢imz dojde k odsati piebyte¢né vody a nasledné

se vlozi do suSarny predehiaté na 105 °C.
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Po 24 hodinach suseni se sacky nechaji vychladnout v exsikatoru a zvazi se (ms). Poté se
saCky spali v muflové peci pii teploté 550 °C po dobu 5 hodin a po zchladnuti v exsikatoru

se zvazi popel (my).

Hodnota stravitelnosti, vyjadifena jako stravitelnost susiny (DMD) a stravitelnost organické

hmoty (OMD) se vypocita podle rovnic (1.8) az (1.13)

*
DMD =100 — 10 “DMR (1.8)
m, * DM
DMR =m, -m,,, (1.9)
*
DM = U Ms (1.10)
100
* _
OMD =100 _100*(DMR — AR) : (1.11)
m, * DM *OM
AR =m, -m,, (1.12)
om = U—Po. (1.13)
100
kde DMD......... hodnota stravitelnosti susiny vzorku (%),
OMD......... hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku (%),
DMR......... hmotnost vzorku bez sacku po inkubaci a vysuSeni (g),
Su....oooei. obsah suSiny ve vzorku (g),
AR............ hmotnost popela vzorku bez sacku (g),
OM........... obsah organické hmoty v susiné vzorku (g),
Po............. obsah popela ve vzorku (%),
Mmj..............hmotnost sacku (g),
Mo hmotnost vzorku (g),
M3 hmotnost vysuseného sacku se vzorkem po inkubaci (g),

Mg hmotnost popela vysuseného sacku se vzorkem po inkubaci (g),
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Ms.eveinennnn. hmotnost vzorku na stanoveni susiny (g),
Cleverrennnnnn korekce hmotnosti saCku po inkubaci (g),
Couveneenennnnn korekce hmotnosti sacku po spaleni (g).
Vypocet korekci se provede podle vzorci (1.14) a (1.15):
m
C,=—, 1.14
o (114)
m
c,=—", (1.15)
ml
kde ms

............ hmotnost vysuseného sacku po inkubaci (g),

Mp.oenennen. hmotnost popela sacku (g).
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Stanoveni popela

Stanoveni popela bylo provedeno podle metodiky v kapitole 3.4.1. Vzorky ryze byly pie-

dem rozemlety na mouku o velikosti matrice cca 2 mm a nasledné spaleny v muflové peci.

Tab. 8: Obsah popela vztazen na susinu ryze (skladovano pri laboratornich podminkdch)

Obsah popela v susiné (%) (X +S.D.)

na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic
Par  0,73+0,05 0,70 £ 0,02 0,97 £0,24 1,10 +£0,26 0,78 £0,11
Sus  0,56=+0,11 0,42 +£0,07 0,73+0,18 0,50 £ 0,06 0,51 +0,16
Nat 1,29+0,11 1,33+ 0,25 1,46 £0,16 1,48 +£0,21 1,36 £ 0,13
Dlo 0,49+0,01 0,52+0,15 0,51 +£0,06 0,49 +£0,12 0,51+0,18
Kul  0,35+0,05 0,36 £ 0,00 0,31 +£0,06 0,35+0,05 0,30 £ 0,03
Bas 0,27+0,03 0,37 +£0,03 0,37 £ 0,02 0,40+ 0,17 0,29 £ 0,05
Pin 0,98 £ 0,01 1,16 £ 0,31 0,94 £ 0,03 0,81 + 0,06 1,19 +£0,02

Par — ryze Parboiled, Sus — ryze Sushi, Nat — ryZe Natural, Dlo — ryZe dlouhozrnna, Kul — ryZe kulatozrnna

Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.

1,6 -
149 —e— Parboiled
§ 1,2 4 —8— Sushi
> i
;é 1 Natural
2 0.8 Dlouhozmna
% 061 m_ /-\v‘—/ - —¥— Kulatozrna
E 0.4 - ;‘: %‘ —@— Basmati

0.2 - =+ Par. Indianska

0 T T T T 1
zaCatek 1 2 3 4
Doba skladovani (més.)

Graf ¢. 1: Zmeény v obsahu popela v pritbehu skladovani ryze za laboratornich podminek
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Z grafu je patrné, Ze nejvyssi hodnoty obsahu popela vykazovala ryze Natural (1,29 %).
Vysoky obsah popelovin byl zjistén také u ryze Parboiled a Parboiled s Indianskou. U téch-
to dvou druhti ryZe se obsah popela béhem skladovani pohyboval mezi 0,70 az 1,19 %.

Ostatni druhy ryze vykazovaly niz8i hodnoty. Nejméné popelovin bylo obsazeno v ryzi
Basmati, asi 0,34 %. U nékterych druhti ryZe jsou patrné vétsi rozdily obsahu popela v pri-
behu skladovani. Lze se domnivat, Ze tato chyba miize byt zptisobena nestejnorodym obsa-
hem navazky (v obalovych vrstvach je vice popelovin). Zdroj [11] uvadi, ze obsah popelo-
vin ve 100 g ryze se pohybuje od 0,5 do 1,2 g. Dalsi zdroj [46] uvadi hodnoty popelovin
pro ryzi obecné od 0,3 do 1,8 %. Namétené hodnoty, az na drobné odchylky, odpovidaji

hodnotdm uvedenych zdroja.

Tab. 9: Vysledné hodnoty obsahu popela Vv susiné ryze skladované pri 39 °C

Obsah popela v susiné (%) (Yi S.D.)

na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic
Par 0,73 +0,05 0,79 +0,13 0,75+ 0,07 0,84 £ 0,14 0,68 £ 0,02
Sus 0,56+0,11 0,53 +£ 0,04 0,41 £ 0,04 0,56 £ 0,06 0,42 +£ 0,03
Nat 1,29+0,11 1,44 £0,11 1,24 + 0,00 1,39+ 0,09 1,27 £ 0,09
Dlo 0,49 £ 0,01 0,56 £0,19 0,54 +0,13 0,67 +£0,15 0,37 £ 0,09
Kul  0,35+0,05 0,45+0,14 0,57 £0,21 0,39 £ 0,08 0,24 + 0,09
Bas 0,27 +0,03 0,19 +£0,01 0,22 +£ 0,02 0,32+0,03 0,22 +0,07
Pin 0,98 £ 0,01 0,83 +£0,1 0,70 £ 0,02 0,78 £ 0,02 0,67 £ 0,05

Par — ryze Parboiled, Sus — ryZze Sushi, Nat — ryze Natural, Dlo — ryZe dlouhozrnné, Kul — ryze kulatozrnna

Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.
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Graf ¢. 2: Zmeny obsahu popela v susiné behem skladovani ryze pri 39 °C

Obsah popelovin se nijak vyrazné neménil ani béhem skladovani pii 39 °C. Nejvice pope-
lovin stale vykazovala ryZe Natural a nejméné ryze Basmati. VSechny hodnoty se podobaji

hodnotam namétenych u ryze skladované za laboratornich podminek.

Tab. 10: Vysledné hodnoty obsahu popela v susiné ryze skladované pri 8 °C

Obsah popela v susiné (%) (Yi S.D.)

na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic
Par  0,73+0,05 0,66 + 0,05 0,76 £ 0,06 0,66 + 0,04 0,86 + 0,06
Sus  0,56+0,11 0,32 + 0,03 0,59+ 0,11 0,54+ 0,10 0,66 = 0,09
Nat 1,29 +0,11 1,12+ 0,29 1,35+£0,23 1,20+ 0,15 1,47 £0,21
Dlo 0,49 £ 0,01 0,39 £ 0,01 0,35+0,03 0,74 £ 0,14 0,58 +0,11
Kul  0,35+0,05 0,38 £0,03 0,49+0,11 0,36 + 0,04 0,48 £ 0,07
Bas 0,27 £0,03 0,34 £ 0,00 0,30 £0,02 0,26 +£ 0,02 0,43 £0,01
Pin 0,98 £ 0,01 0,88 £ 0,09 0,91+0,15 0,94 £ 0,05 1,00+0,18

Par — ryze Parboiled, Sus — ryZze Sushi, Nat — ryze Natural, Dlo — ryze dlouhozrnna, Kul — ryze kulatozrnna

Bas — ryZze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.
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Graf ¢. 3: Zmeny obsahu popela v susine béhem skladovani ryze pri 8 °C

V piipadé ryze skladované pii 8 °C namétené hodnoty rovnéz koresponduji s hodnotami
ptedchozich stanoveni. Nejvice popelovin vykazuje ryze Natural, Parboiled s Indianskou a
Parboiled. Nejnizsi obsah popela je v ryzi Basmati. Rizné podminky skladovani ryze ziej-

mé nemaji na obsah popelovin pfili§ velky vliv.
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4.2 Stanoveni vlhkosti kontrolni metodou

Podle postupu uvedeného v kapitole 3.4.2. bylo provedeno stanoveni vlhkosti ryZze. Pro

kazdy vzorek bylo stanoveni provedeno tiikrat. Obsah vlhkosti byl vypocitan ze tfi hodnot,

jez byly zprimérovany.

Tab. 11: Vysledky obsahu susiny pro ryzi skladovanou za laboratornich podminek

Obsah susiny v % (X =S.D.)

na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic
Par 89,69+0,11  89,59+0,11  90,31+0,07 91,00£0,06  90,91+0,11
Sus 88,69+0,12  8883+0,11  90,76+005  9127+0,12 91,73 +0.,58
Nat 87,81+0,12  86,70+0,07  8839+0,03  88,98+004  88.88+0,18
Dlo 88,16+0,23 86,99 + 0,02 88,51 £ 0,06 88,63 +0,08 88,91 + 0,04
Kul 8823+0,15 87,03+£007  88,14+0,01  83,78+0,04  88,87+0,10
Bas 88,69+0,06 8890+0,12  90,93+0,09 91,36+0,07 91,39 +0,06
Pin 90,71 £0,20 91,44 +0,25 93,00 + 0,30 93,39+ 0,15 93,47+ 0,18

Par — ryze Parboiled, Sus — ryze Sushi, Nat — ryZe Natural, Dlo — ryZe dlouhozrmna, Kul — ryZe kulatozrnna

Bas — ryZze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.

Tab. 12: Vysledky stanoveni vihkosti pro ryzi skladovanou za laboratornich podminek

Obsah vlhkosti v % (X +S.D.)

na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic
Par 1031+0,11  10,41+0,11 9.69 + 0,07 9,00 + 0,06 9,09+0,11
Sus 11,31+0,12  11,17+0,11 9,24+ 0,05 8,73+0,12 8,27 +0,58
Nat 12,19+0,12 13,30 £ 0,07 11,61 £0,03 11,02 + 0,04 11,12+0,18
Dlo 11,84+0,23 13,01 £ 0,02 11,49 +£ 0,06 11,37 0,08 11,09 + 0,04
Kul 11,77+0,15 12,97+0,07  11,86+0,01 11,22+0,04  11,13£0,10
Bas 11,31+£0,06 11,10+0,12 9.07 £ 0,09 8,64 + 0,07 8,61 + 0,06
Pin 9,29+0,20 8,56 + 0,25 7,00 £ 0,30 6,61 £0,15 6,53+0,18

Par — ryze Parboiled, Sus — ryZe Sushi, Nat — ryZe Natural, Dlo — ryze dlouhozrnna, Kul — ryZe kulatozrnna

Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.
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Graf €. 4: Zmeény v obsahu vihkosti ryze béhem skladovani za laboratornich podminek
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Obsah vlhkosti jednotlivych vzorkl ryze se na zaCatku skladovani pohyboval od 9,29 do

12,19 %. V pribehu skladovani se obsah vlhkosti v ryzi snizoval. Pouze u nékterych druht

ryze (Parboiled, kulatozrnna, dlouhozrnna a Natural) doslo nejprve ke zvySeni obsahu vlh-

kosti béhem prvniho mésice skladovani a az béhem delsi doby skladovani se vlhkost sni-

zovala. Nejvétsi pokles obsahu vlhkosti v pribéhu skladovani byl zaznamenan U ryze

Sushi, Basmati a Parboiled s Indianskou. Obecné se uvadi, ze vlhkost ryze by méla byt

11 az 15 %. Zdroj [11] uvadi jako optimalni vlhkost ryzového zrna hodnotu 12,5 %. Pro

vétSinu vzorkli vySly hodnoty na zacatku skladovani v normé. Pouze u ryze Parboiled

s Indianskou (9,29 %) a ryze Parboiled (10,31 %) vysledek nebyl v normé a neodpovidal

udajum v publikacich ani na zac¢atku skladovaciho pokusu.

Tab. 13: Vysledky obsahu susiny pro ryzi skladovanou pri 39 °C

Obsah suSiny v % (Yi S.D.)

na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic
Par 89,69+0,11 89,91 + 0,21 89,45 + 0,07 88,78 £ 0,18 89,54 £ 0,16
Sus 88,69+0,12 88,36 = 0,04 88,38 £ 0,07 88,36 + 0,20 89,11 +£0,15
Nat 87,81+0,12 88,01 + 0,05 88,11 £0,11 88,36 +,018 88,60+ 0,13
Dlo 88,16 +0,23 87,94 + 0,07 87,91 £ 0,09 87,85 +0,06 88,26 £ 0,02
Kul 88,23 +0,15 87,94 +0,11 87,89 +0,18 87,88 £0,21 88,69 +0,18
Bas 88,69+ 0,06 88,64+ 0,13 88,66 + 0,08 88,35+0,33 89,00 = 0,06
Pin 90,71 + 0,20 91,31 +£0,21 91,38 +£0,16 90,36 £ 0,17 90,89 + 0,12

Par — ryze Parboiled, Sus — ryZze Sushi, Nat — ryze Natural, Dlo — ryZe dlouhozrnné, Kul — ryze kulatozrnna

Bas — ryZze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.
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Tab. 14: Vysledky obsahu vihkosti pro ryzi skladovanou pri 39 °C
Obsah vlhkostiv % (X +S.D.)
na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic

Par 10,31+0,11 10,09 +£ 0,21 10,55+ 0,07 11,22 +£0,18 10,46 £ 0,16
Sus 11,31+0,12 11,64 £ 0,04 11,62 +0,07 11,64 £ 0,20 10,89 0,15
Nat 12,19+0,12 11,99 + 0,05 11,89 +0,11 11,64 £0,18 11,40+ 0,13
Dlo 11,84+0,23 12,06 + 0,07 12,09 + 0,09 12,15+ 0,06 11,74 £ 0,02
Kul 11,77+0,15 12,06 £ 0,11 12,11 +0,18 12,12 +0,21 11,31 +0,18
Bas 11,31+0,06 11,36 0,13 11,34 + 0,08 11,65+0,33 11,00 + 0,06
Pin  9,29+0,20 8,69 £0,21 8,62+0,16 9,64 +0,17 9,11+0,12

Par — ryze Parboiled, Sus — ryze Sushi, Nat — ryZe Natural, Dlo — ryZe dlouhozrmna, Kul — ryZe kulatozrnna

Bas — ryZe Basmati, Pin — ryZe Parboiled s Indianskou.
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Graf ¢. 5: Zmény obsahu vihkosti ryze behem skladovani pri 39 °C

Vlhkost ryzového zrna ¢i mouky je zavisla na skladovani. Relativni vlhkost vzduchu ve

skladu by méla byt 60 — 70 %, ryzové zrno nebo ryzova mouka by meéla mit dostatecny

pfistup vzduchu a ¢as od ¢asu by méla byt provzdusnéna a nakyptena [27].

V priibéhu skladovani pti 39 °C, na rozdil od skladovéni pfi laboratornich podminkach,

se obsah vlhkosti pfili§ neménil, nebo dochazelo spise k jeho mirnému zvysovani. Uvadi

se, Ze ryzove zrno a zvlasté ryzova mouka je Spatnym vodicem tepla a nedokaze vcas vy-

rovnat vykyvy teplot. Proto miize dochédzet ke kondenzaci vlhkosti v povrchovych vrst-

vach, ¢imz se vysvétluje fakt, Ze ackoliv byla ryze skladovana pii vyssi teploté, nedoslo zde

k jejimu vysuSeni. Po ¢tyfech mésicich skladovani je nejvice vlhkosti obsazeno v ryzi

dlouhozrnné (11,74 %) a nejméné v ryzi Parboiled s Indianskou (9,11 %).
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Tab. 15: Vysledné hodnoty obsahu susiny pro ryzi skladovanou pri 8 °C
Obsah susiny v % (X +S.D.)
na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic

Par 89,69+0,11  88,66+022  8834+020  88,76+0,05 89,42+0,19
Sus 88,69+0,12  88,89+0,07 8835+0,00 88,49+0,06 88,98+0,14
Nat 87,81+0,12 8737+005 87,17+0,11  8737+0,01  88,07+0,13
Dlo 88,16+023 87.58+0,16 8736+0,06 87.45+0,14  88,16+0,13
Kul 88,23 +0,15 88,99 + 0,03 87,08 £ 0,08 87,09 +£ 0,17 88,14 £ 0,36
Bas 88,69 +0,06 89,85+ 0,08 88,98 + 0,07 88,87 £ 0,31 89,37 £ 0,05
Pin 90,71 £0,20 90,76 + 0,09 90,69 + 0,14 90,23 + 0,45 91,27+ 0,22

Par — ryze Parboiled, Sus — ryZze Sushi, Nat — ryze Natural, Dlo — ryze dlouhozrnna, Kul — ryZe kulatozrnna

Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.

Tab. 16: Vysledné hodnoty obsahu vihkosti pro ryzi skladovanou pri 8 °C

Obsah vihkostiv% (X +S.D.)

na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic
Par 10,31+0,11 11,34 £ 0,22 11,66 + 0,20 11,24 £ 0,05 11,39 +0,19
Sus 11,31+0,12 11,11 +0,07 11,65 + 0,09 11,51 £ 0,06 11,49 £0,14
Nat 12,19+0,12 12,63 + 0,05 12,83 £ 0,11 12,63 £ 0,01 12,68 £ 0,13
Dlo 11,84+0,23 12,42 £0,16 12,64 + 0,06 12,55+ 0,14 12,59 £ 0,13
Kul 11,77+0,15 12,74 + 0,03 12,92 + 0,08 12,91 +0,17 12,86 + 0,38
Bas 11,31+0,06 11,15+ 0,08 11,02 £0,07 11,13+ 0,31 11,27 £ 0,05
Pin 9,29 +0,20 9.24 + 0,09 9,31 +0,14 9,34 + 0,45 9,36 + 0,22

Par — ryze Parboiled, Sus — ryZe Sushi, Nat — ryZe Natural, Dlo — ryze dlouhozrnna, Kul — ryZe kulatozrnna

Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.
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Graf €. 6: Zmeény obsahu vihkosti ryze v priubéhu skladovani pri 8§ °C

Béhem skladovani pti 8 °C obsah vlhkosti u vétSiny druhi ryze mirn€ vzriistal. Ryze Par-
boiled s Indianskou si zachovala podobnou vlhkost jako na zacatku skladovani (9,36 %).
Nejvyssi obsah vlhkosti po c¢tyfech mésicich skladovani vykazovala ryze kulatozrnna
(12,86 %), Natural (12,68 %) a ryze dlouhozrnna (12,59 %). Nejniz8i obsah vlhkosti je

stale v ryzi Parboiled s Indianskou.

Béhem skladovani pti 8 °C nedoslo k zddnym zavaznym zménam v obsahu vihkosti. Nej-
vetsi zmeény v obsahu vlhkosti byly zaznamenany v priabéhu skladovani za laboratornich

podminek, v podobé ztrat.
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4.3 Stanoveni obsahu Skrobu dle Ewersovy metody

Podle navodu v kapitole 3.4.3 byla provedena analyza obsahu Skrobu v ryzi Ewersovou

metodou. Pro vSechna stanoveni byla pouzita stejna polarimetricka trubice o délce 20 cm.

Tab. 17: Vysledné hodnoty obsahu Skrobu a zmény v pritbéhu skladovani pri laboratornich

podminkdach
Obsah $krobu (%) (X =S.D.)
na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic
Par 63,67+0,35 66,65 £ 1,79 65,89 + 0,46 65,07 £ 0,58 61,47 £ 0,87
Sus 74,11 +0,21 75,09 1,31 79,10 £ 0,89 70,08 £0,12 65,20 £ 0,22
Pin 69,08 +0,74 67,70 + 0,46 68,31 + 0,85 66,81 £ 0,13 61,81 +£0,21
Bas 72,92+0,43 78,79 + 0,89 79,77 £ 0,13 70,94 £ 0,13 67,47 £ 0,38
Nat 66,09 =0,52 71,80 + 1,32 67,53 £0,34 63,29 + 0,33 59,72 +£ 0,44
Kul 74,66 + 0,64 78,02 + 0,98 78,03 £0,37 69,80 + 0,22 64,55+ 0,12
Dlo 63,89 +0,26 67,71 £1,82 72,77 £ 0,37 70,90 £ 0,22 63,10 + 0,33

Par — ryze Parboiled, Sus — ryZze Sushi, Nat — ryze Natural, Dlo — ryze dlouhozrnna, Kul — ryZe kulatozrnna

Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.
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Graf ¢. 7: Zmény obsahu skrobu v ryzi skladované pri laboratornich podminkach
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Béhem skladovani za laboratornich podminek se u vétSiny druhii ryze obsah Skrobu nejprve
mirn¢ zvySoval a pak nastal jeho pokles. Nejvyssi obsah Skrobu byl zaznamenan v ryzi
kulatozrnné (74,66 %) a nejméné Skrobu bylo zjisténo u ryze Parboiled (63,67 %). Obecné
Ize fici, ze béhem skladovani doslo ke sniZeni obsahu Skrobu v ryzi, nebot’ v§echny hodno-
ty jsou po ¢tyfech mésicich skladovani niz$i nez na zacatku. Pokles obsahu skrobu je zpi-
soben zracimi pochody, které v ryzi probihaji, pfitomnosti enzymt, které napomahaji de-
gradaci Skrobu na niz8i dextriny apod. Zdroj [38] udava, ze obsah $krobu v ryZi se pohybu-
je mezi 50 — 80 %. VSechny naméfené hodnoty jsou tedy v souladu s literarnimi zdroji a to

1 po ¢tyfech mésicich skladovani.

Tab. 18: Vysledné hodnoty obsahu Skrobu a zmény v pritbéhu skladovani pri 39 °C

Obsah $krobu (%) (X +S.D.)

na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic
Par 63,67+0,35 64,76 £ 0,38 63,98 +£0,98 64,70 £ 0,66 68,34 + 0,46
Sus 74,11 +0,21 73,53 £0,55 71,58 £0,33 71,73 £ 0,13 73,69 £ 0,21
Pin 69,08 £0,74 64,16 £ 0,55 65,94 £ 0,45 67,84 +£0,12 68,08 + 0,12
Bas 72,92+0,43 69,96 + 0,63 68,02 £0,13 75,98 + 0,43 71,30+ 0,12
Nat 66,09 +0,52 66,39 £ 1,01 65,16 £ 0,91 68,70 £ 0,13 66,25 + 0,22
Kul 74,66 + 0,64 74,43 £0,25 73,28 £0,25 73,70 £ 0,22 72,57 +£0,12
Dlo 63,89+0,26 67,08 £ 0,52 61,78 0,44 65,05 +0,13 70,06 + 0,22

Par — ryze Parboiled, Sus — ryze Sushi, Nat — ryze Natural, Dlo — ryze dlouhozrnna, Kul — ryZe kulatozrnna

Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.
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Graf ¢. 8: Zmény obsahu skrobu v ryzi skladované pri 39 °C
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V prabéhu skladovani pii 39 °C nedochazelo k zavaznym zménam v obsahu skrobu. Pouze
u ryze Basmati a ryze dlouhozrnné lze zaznamenat vykyvy. Tyto vykyvy vznikly zifejmeé
kviili nedostateénému rozemleti vzorkil, nebo nepifesnym mefenim z diivodu nedokonalého
vycCiteni roztokl. Nejvyssi obsah Skrobu po Ctyfech mésicich skladovani byl naméfen v ryzi
Sushi (73,69 %) a kulatozrnné (72,57 %). Nejmén¢ Skrobu po ¢tyfech mésicich skladovani

n¢ byl v ryzi Parboiled (asi 64 %).

Tab. 19: Vysledné hodnoty obsahu skrobu a zmény v priibéhu skladovani pri 8 °C

Obsah $krobu (%) (X +S.D.)

na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic
Par 63,67+0,35 65,12 + 1,20 66,96 + 0,38 63,04 +£ 0,21 65,17 +0,12
Sus 74,11 +0,21 73,02 + 0,55 76,04 + 0,44 75,32+ 0,13 72,86 0,22
Pin 69,08 +0,74 70,11 £ 0,55 67,65+ 0,22 68,69 + 0,13 68,39 +£ 0,22
Bas 72,92+0,43 72,94 + 0,68 73,62 + 0,43 69,21 £ 0,13 68,90 + 0,33
Nat 66,09 +0,52 66,18 = 0,63 68,30 = 0,70 69,39 £ 0,13 67,09 £0,21
Kul 74,66 + 0,64 73,91 +0,44 71,17 +£0,77 72,99 + 0,54 74,20 + 0,22
Dlo 63,89+0,26 65,05 + 0,32 64,57+ 0,32 62,47 +0,12 66,02 + 0,22

Par — ryze Parboiled, Sus — ryZze Sushi, Nat — ryze Natural, Dlo — ryze dlouhozrnna, Kul — ryze kulatozrnna

Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.
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Graf ¢. 9: Zmény obsahu skrobu v ryzi skladované pri 8 °C
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Z vyse uvedeného grafu je patrné, ze v pribéhu skladovani pti 8 °C se obsah Skrobu u vét-
Siny druht ryZe neménil. Pouze u ryze Basmati zaznamenavame pokles obsahu Skrobu asi
0 4 %. Obsah Skrobu se béhem skladovani za riznych podminek pfili§ neménil, nebo
ve vetsing pripadu spisSe mirn¢ klesal. Nejmensi vykyvy v obsahu Skrobu byly zaznamena-

ny v prabéhu skladovani pti 8 °C.

4.4 Stanoveni kyselosti
Stanovent titra¢ni kyselosti ryZové mouky bylo provedeno podle kapitoly 3.4.4.

Tab. 20: Vysledky stanoveni titracni kyselosti ryze skladované za laboratornich podminek

Titraéni kyselost (mmol.kg™) (X +S.D.)

na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic
Par 0,081 +£0,0209 0,083 +0,0023 0,089 +0,0067 0,094 +0,0144 0,097 + 0,0088
Sus 0,032+0,0023 0,037 +0,0023 0,040 £ 0,0051 0,042 +0,0026 0,042 + 0,0044
Nat 0,073 +0,0047 0,078 £0,0098 0,083 +0,0025 0,086 +0,0180 0,097 = 0,0044
Dlo 0,021 £0,0062 0,026 +0,0023 0,033 £0,0067 0,036 £0,0026 0,045 + 0,0067
Kul 0,025+0,0041 0,027 +0,0023 0,032 +0,0000 0,033 +0,0045 0,038 £0,0132
Bas 0,021 £0,0062 0,026 £ 0,0045 0,027 +£0,0044 0,029 + 0,0045 0,032 £ 0,0076
Pin 0,086+0,0124 0,094 + 0,0060 0,104 £0,0092 0,109 +0,0238 0,113 +0,0152

Par — ryze Parboiled, Sus — ryZze Sushi, Nat — ryze Natural, Dlo — ryze dlouhozrnna, Kul — ryZe kulatozrnna

Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.
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Graf ¢. 10: Titracni kyselost ryze v prubéhu skladovani za laboratornich podminek
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Z grafu je patrné, Ze titracni kyselost se v pribéhu skladovani zvySuje. Nejvyssi titrani

Kyselost byla na =zaCatku skladovani naméfena u ryze Parboiled s Indianskou
(0,086 mmol.kg™), dale u ryze Parboiled (0,081 mmol.kg™) a Natural (0,073 mmol.kg™).
Namétené hodnoty u ostatnich druht ryze byly mnohem nizs§i. Nejnizsi titracni kyselost
byla namé&fena u ryZe dlouhozrnné a ryze Basmati (0,021 mmol.kg™). Nejvyrazngjsi zvyse-
ni titra¢ni kyselosti po ¢tyfech mésicich skladovani bylo zaznamenano u ryze Parboiled

s Indianskou (0 0,027 mmol.kg™).

Tab. 21: Vysledky stanoveni titracni kyselosti ryze skladované pri 39 °C

Titraéni kyselost (mmol.kg™) (Yi S.D.)

na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic
Par 0,081+0,0209 0,089 +£0,0043  0,095+0,0029 0,104 +£0,0350 0,119+ 0,0093
Sus 0,032+0,0023 0,038 £0,0025  0,039+0,0043 0,039 +0,0053 0,046 = 0,0045
Nat 0,073+0,0047 0,077+0,0132 0,083 £0,0090 0,096 + 0,0096 0,108 + 0,0077
Dlo 0,021 £0,0062  0,035+0,0050 0,048 £0,0066 0,054 +0,0027 0,066 + 0,0045
Kul 0,025+0,0041 0,036 £0,0025 0,041 £0,0066 0,050+ 0,0046 0,060 £ 0,0045
Bas 0,021 +0,0062 0,027 +£0,0050 0,036 £0,0066 0,042 +0,0167 0,049 £+ 0,0000
Pin 0,086+0,0124 0,095+ 0,0090 0,102+0,0164  0,114+0,0093 0,122 +0,0068

Par — ryze Parboiled, Sus — ryZze Sushi, Nat — ryze Natural, Dlo — ryze dlouhozrnna, Kul — ryze kulatozrnna

Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.
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Graf ¢. 11: Titracni kyselost ryze v prubéhu skladovani pri 39 °C
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Ryzova i jina mouka by méla byt skladovéana v suchu a pii teploté pod 20 °C. Mouka, ktera
je uskladnéna pfi teploté nad 20 °C snadno podléhd Zzluknuti a to napoméha zvySovani jeji

kyselosti [27].

V priabehu skladovani pti 39 °C doslo k vyraznému zvyseni titracni kyselosti u vSech druhti
ryze. Po Ctyfech mésicich skladovani ma nejvyssi titrani kyselost stale ryze Parboiled
s Indianskou (0,122 mmol.kg?) a této hodnoté se priblizuje také ryze Parboiled
(0,119 mmol.kg™). Nejvyrazngjsi zvyseni titratni kyselosti béhem skladovani pii 39 °C
bylo zaznamenano u ryze dlouhozrmné (o 0,045 mmol.kg™). Nejnizi titracni kyselost po

Styfech mésicich skladovani méla ryze Sushi (0,046 mmol.kg™).

Tab. 22: Vysledky stanoveni titracni kyselosti ryze skladované pri 8 °C

Titraéni kyselost (mmol.kg™) (X +S.D.)

na zacatku 1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic
Par 0,081 +0,0209 0,083 +0,0100 0,081 +0,0197 0,082 +0,0070 0,085 + 0,0065
Sus 0,032+0,0023 0,034 +0,0043 0,033 +0,0069 0,039 +0,0046 0,039 +0,0052
Nat 0,073 +0,0047 0,075 +0,0050 0,076 +0,0000 0,074 +0,0070 0,077 + 0,0084
Dlo 0,021 £0,0062 0,022 +£0,0043 0,029 +£0,0078 0,024 +0,0121 0,026 + 0,0021
Kul 0,025+0,0041  0,032+0,0043 0,031 £0,0094 0,026 +0,0026 0,028 + 0,0041
Bas 0,021 +£0,0062  0,025+0,0025 0,027 +0,0094 0,028 =0,0079 0,026 = 0,0032
Pin 0,086+0,0124  0,089+0,0115 0,091 +0,0146 0,090 +0,0346 0,092 + 0,0087

Par — ryze Parboiled, Sus — ryze Sushi, Nat — ryZe Natural, Dlo — ryze dlouhozrmna, Kul — ryZe kulatozrnna

Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.
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Graf ¢. 12: Titracni kyselost ryze v prubéhu skladovani pri 8 °C
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V prabéhu skladovani pii 8 °C se titra¢ni kyselost pfili§ neménila. Nejvyssi hodnoty byly

vwvr

dlouhozrnné (0,022 — 0,028 mmol.kg™).

4.5 Stanoveni stravitelnosti ryZe s pouZitim inkubatoru Daisy

45.1 Stanoveni stravitelnosti ryZe — pilotni pokus

Podle kapitoly 3.4.5. byla provedena metodika stanoveni stravitelnosti. Nejprve byl prove-

den pilotni pokus s nasledujicimi vzorky ryze.

Tab. 23: Vzorky ryze pouzité pro stanoveni stravitelnosti (pilotni pokus)

Vzorek Vyrobce Zemé pivodu Obrazek

1. Ryze pestrobarevna
PRO-BIO )
- obal PVC . Ttalie
s.r.o., CR
- hmotnost: 500 g

2. RyZe natural
- obal PVC Jihlava, CR Italie
- hmotnost: 500 g

3. Ryze Basmati Natural
- obal PVC Jihlava, CR Italie
- hmotnost: 400 g

4. RyzZe Cervena
PRO-BIO )
- obal PVC Italie
S.r.o.
- hmotnost: 500 g
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Stravitelnost ryZe syrové

Tab. 24: Vysledky stanoveni stravitelnosti ryze syrové (pilotni pokus)

Stravitelnost
Primér DMD Prumér OMD

Vzorek %) %)
RN 53,57+0,84 59,32+ 1,12
RC 53,52+ 0,93  59,63+0,90
RP 51,42+0,54  57,71+0,62
RBN 48,32+ 0,87  54,53+0,79

RN — ryze Natural, RC — ryZe ¢ervena, RP — ryZe pestrobarevna,
RBN - ryze Basmati Natural ,
DMD - hodnota stravitelnosti susiny vzorku v (%)

OMD — hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku (%)

61,00

60,00
59,00
58,00
57,00
56,00
55,00 A
54,00
53,00 -
52,00

OMD (%)

59,32 59,63

51,00
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Graf ¢. 13: Stravitelnost organické hmoty ryze syrové (pilotni pokus)

Nejvyssi hodnotu stravitelnosti vykazuje ryze Cervend (59,63 %). Nejhtife stravitelnd je

ryze Basmati Natural (54,53 %)
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Stravitelnost ryZe po tepelné upravé

Tab. 25: Vysledky stanoveni stravitelnosti ryze po tepelné vipravé (pilotni pokus)

Stravitelnost
Pruimér DMD Pramér OMD

Vzorek (%) (%)
RN 94,49 +£0,14  98,35+0,17
RC 92,20+0,23  97,13+0,27
RP 93,12+0,16  97,44+0,20
RBN 96,14+0,36  99,01+0,33

RN — ryZe Natural, RC — ryZe &ervend, RP — ryze pestrobarevna,

RBN — ryze Basmati Natural ,

DMD - hodnota stravitelnosti susiny vzorku v (%)

OMD - hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku (%)

98,50 98,35

OMD (%)

97,13

97,44

99,01

RN

RP

RBN

Graf ¢. 14: Stravitelnost organické hmoty ryze po tepelné uprave (pilotni pokus)

Po tepelné upravé se ryze stava velmi dobfe stravitelnou. Ryze Basmati Natural byla

Vv syrovém stavu nejhlfe stravitelnd a po tepelné Upravé se stala nejlépe stravitelnou

z téchto vzorkl. Tyto Ctyfi vzorky ryZe jsou pon€kud netradicni. VétSinou je u nich pone-

chano vice obalovych vrstev, coz je ¢ini bohaté na vitaminy a mineralni latky, ale zaroven

také o néco méné stravitelné.
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4.5.2 Stravitelnost ryze syrové

Vzorky ryze byly nejprve pomoci kuchynského mixéru rozemlety na mouku. Vysledky

stravitelnosti byly zaokrouhleny na 2 desetinna mista.

Tab. 26: Vysledné hodnoty pro stravitelnost ryze syrové

Vzorek

Stravitelnost
Praimér DMD

Primér OMD

(%) (%)
Par 95,62 + 0,900 96,51 + 0,703
Sus 68,17+ 1,371 69,72 + 1,208
Nat 75,21 +2,129 77,82 + 2,356
Dlo 57,70 + 1,551 63,20 + 1,508
Kul 72,53 + 2,087 76,88 + 2,466
Bas 77,37 + 2,067 81,50 + 2,588
Pin 96,16 + 1,463 97,79 + 1,266

Par — ryze Parboiled, Sus — ryze Sushi, Nat — ryZze Natural, Dlo — ryZe dlouhozrnna,

Kul — ryZe kulatozrnna, Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.

DMD - hodnota stravitelnosti suSiny vzorku v (%)

OMD — hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku (%)

120

100

80

60

OMD (%)

40
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Graf ¢. 15: Stravitelnost organické hmoty ryze syrove
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Stravitelnost jednotlivych vzorki ryze se pohybuje od hodnoty 63,2 % (ryZe dlouhozrnnd)
az po hodnotu 97,79 % (ryze Parboiled s Indidnskou). Velmi dobrou stravitelnost vykazuje
také ryze Parboiled (96,51 %). V kapitole 1.4.3. je uveden stru¢ny popis technologické
upravy (parboilding), diky niz zifejmé tato ryze vykazuje tak vysoké hodnoty stravitelnosti.
Nejmén¢ stravitelna je ryze dlouhozrnna a ryze Sushi (69,72 %). Pro ryzi Natural, Basmati
a kulatozrnnou byly zaznamenany podobné hodnoty. Jejich stravitelnost se pohybuje mezi
76,88 — 81,50 %.

4.5.3 Stanoveni stravitelnosti ryZe po tepelné upravé

Vlastnimu stanoveni ptredchazela teplend uprava ryze. Vzorky ryze byly uvatreny podle na-
vodl uvedenych na obalech. Pro vypocet stravitelnosti bylo nutné u téchto uvatenych vzor-
kil provést opét stanoveni susiny a popela. Vysledky téchto stanoveni jsou uvedeny v piilo-

ze C. 2.

Tab. 27: Vysledné hodnoty pro stravitelnost ryZe po teplené upravé

Stravitelnost

Pramér DMD Pramér OMD

Vzorek (%) (%)
Par 99,73 £0,012 99,96 = 0,031
Sus 99,92 + 0,003 99,98 + 0,002
Nat 98,90 + 0,021 99,95 £+ 0,006
Dlo 99,94 + 0,043 99,99 + 0,002
Kul 99,93 +0,014 99,99 £+ 0,001
Bas 99,97 + 0,030 99,98 + 0,002
Pin 99,96 = 0,005 99,97 + 0,002

Par — ryze Parboiled, Sus — ryze Sushi, Nat — ryZe Natural, Dlo — ryZe dlouhozrnna,

Kul - ryZe kulatozrnna, Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indianskou.

DMD - hodnota stravitelnosti suSiny vzorku v (%)

OMD - hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku (%)
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Graf ¢. 16: Stravitelnost organické hmoty ryze po tepelné upravé

Hodnoty se pohybuji od 99,95 do 99,99 %. Graf €. 16, ktery je zde uveden by v podstaté
mohl byt pro konzumenta mirné zavadéjici. Da se fici, Ze stravitelnost vafené ryze je prak-
ticky 100 %, i kdyz na prvni pohled jsou z grafu patrné vizualni rozdily ve vysSce sloupcd,
které odpovidaji jednotlivym druhtim ryze.

RyZe patii mezi lehce stravitelné potraviny, proto se velmi dobie hodi pro velmi malé déti
a také pro seniory. Vegetariani maji ryzi také v oblibé — obzvlast’ ryzi hnédou, protoze ob-

sahuje vy$$i mnozstvi bilkovin [53].
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ZAVER

Ryze se po oloupani a dalSich technologickych upravach vyuziva jako dieteticka potravina
a pro vice nez polovinu svétové populace je potravinou zakladni. Je velmi dobrym zdrojem
Skrobu a bilkovin bez lepku, jez jsou vhodné pro nemocné celiakii. Konzumace ryze je
spojena se snizenim rizika vzniku chronickych onemocnéni jako je diabetes 2 typu, poma-
ha udrzovat hladinu glukézy v krevnim ob&hu a ryzové otruby snizuji riziko vzniku rako-
viny tlustého stfeva. Jednostranna vyziva ryze vSak neni vhodna, nebot’ muze vést
k onemocnéni beri-beri. Strava bohata na bilou ryzi byva chuda na tiamin a ostatni vitami-

ny, strava bohata na hnédou ryzi ptispiva k nedostatku zeleza a vapniku.

Cilem prace bylo sledovat pfipadné zmény v obsahu popela, vlhkosti, Skrobu a kyselosti
ryzové mouky v pribéhu skladovani za rlznych podminek a stanovit stravitelnost ryze

s pouzitim inkubatoru Daisy metodou in vitro.

Pfi stanoveni popela bylo zjisténo, ze nejvyssi obsah popelovin vykazovala ryze Natural
(1,29 — 1,46 %). Odchylky vyslednych hodnot mohly byt zpisobeny nestejnorodym obsa-
mati (0,34 %). Po ctyfech mésicich skladovani byly vysledky stanoveni popela velmi po-
dobné jako na zacatku. Rizné podminky skladovéani tedy nemély na obsah popelovin v ryzi
nijak zdvazny vliv.

Obsah vlhkosti se nejvice ménil v pribéhu skladovani za laboratornich podminek. Na za-
vykazovala ryze Parboiled s Indianskou (9,29 %). Nejvétsi pokles obsahu vlhkosti po
¢tyfech mésicich skladovani byl zaznamenan u ryze Sushi (o 3,04 %), dale u ryze Parboiled
s Indianskou (0 2,76 %) a u ryZe Basmati (0 2,70 %). U ostatnich druht ryze se pokles vlh-
kosti béhem skladovani pohyboval mezi 0,64 — 1,22 %. V prib¢hu skladovani pii 39 °C
doslo po ¢tyfech mésicich pouze k velmi malym ztratam vlhkosti a béhem skladovani
pii 8 °C se obsah vlhkosti u vétsiny druhi ryze neménil nebo doslo k jeho velmi mirnému
zvyseni.

Nejvyssi obsah skrobu na zacatku skladovani byl naméten u ryze kulatozrnné (74,66 %)
a ryze Sushi (74,11 %). Hodnoty obsahu Skrobu u ostatnich druht ryZe se pohybovaly mezi
63 — 69 %. Nejméné¢ skrobu bylo zjisténo u ryze Parboiled (63,67 %). VSechny tyto hodno-

ty jsou v souladu s literarnimi zdroji [36], jeZ udavaji obsah skrobu v ryzi mezi 50 — 80 %.
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Po ¢tyfech mésicich skladovani za laboratornich podminek doslo k mirnému sniZeni obsa-
hu Skrobu. Nejvyrazngjsi pokles byl zaznamenan u ryze kulatozrnné (o 10,11 %) a u ryze
Sushi (0 8,99 %). V prubéhu skladovani pii 39 °C, stejné jako béhem skladovani pii 8 °C,
Titracni kyselost ryZové mouky se béhem skladovani zvySovala u vSech tii skladovacich
pokusu. Nejvyssi titracni kyselost na zacatku skladovani byla namétena u ryze Parboiled
s Indianskou (0,086 mmol.kg™), déle u ryze Parboiled (0,081 mmol.kg™) a ryze Natural
(0,073 mmol.kg™). Titraéni kyselost ostatnich druh@i ryze se na zagatku skladovani pohy-
bovala mezi 0,021 - 0,032 mmol.kg™. Nejvyrazn&jsi zvyseni titratni kyselosti bylo zazna-
menano v pribéhu skladovani pti 39 °C (az o 0,038 mmol.kg’l). Béhem skladovani za la-
boratornich podminek bylo nejvyraznéjsi zvyseni titraéni kyselosti zaznamenano u ryze
Parboiled s Indianskou (0 0,027 mmol.kg™). Po étyfech mésicich skladovani pii 39 °C byla
nejvyssi titraéni kyselost naméfena u ryze Parboiled s Indianskou (0,122 mmol.kg™) a nej-
niz§i hodnota byla za stejnych podminek zjidténa u ryze Sushi (0,046 mmol.kg™).
V prub¢hu skladovani pii 8 °C nebyly zaznamenany zadné vyznamné zmény tykajici se
titracni kyselosti ryzové mouky.

Po provedeni pilotniho pokusu byla stanovena stravitelnost ryze. Stravitelnost syroveé ryze
se pohybuje mezi 63 — 97 %. Nejvyssi hodnota stravitelnosti byla zjisténa u ryze Parboiled
S Indidnskou (97,79 %) a naopak nejniz§i stravitelnost vykazovala ryze dlouhozrnna
(63,2 %). Stravitelnost ryze po tepelné tUpravé se pohybovala od 99,95

do 99,99 %. Ryze je velmi dobfe stravitelna potravina.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DMD

OMD

Su

AR

oM

Po

MZ

Hodnota stravitelnosti susiny vzorku (%).

Hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku (%).
Obsah susiny ve vzorku (g).

Hmotnost popela vzorku bez sacku (g).

Obsah organické hmoty v susin€ vzorku (g).

Obsah popela ve vzorku (%).

Ministerstvo zemédélstvi.
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Pl - Vzorky ryze a jejich pouzité zkratky

P Il - Vysledky stanoveni obsahu suSiny a popela pro vypocet stravitelnosti po tepelné

uprave



PRILOHA P I: VZORKY RYZE A JEJICH POUZITE ZKRATKY
Vzorek 1: Par — Ryze Parboiled

Vzorek 2: Sus — Ryze Sushi

Vzorek 3: Nat — Ryze Natural

Vzorek 4: Dlo — RyzZe dlouhozrnna

Vzorek 5: Kul — RyzZe kulatozrnna

Vzorek 6: Bas — Ryze Basmati

Vzorek 7: Pin — Ryze Parboiled s Indianskou

Vzorky pouzité pro pilotni pokus ke stanoveni stravitelnosti ryze:
Vzorek 1: RN — Ryze Natural

Vzorek 2: RC — Ryze ¢ervena

Vzorek 3: RP — Ryze pestrobarevna

Vzorek 4: RBN — Ryze Basmati Natural



PRILOHA P II: VYSLEDKY STANOVENI OBSAHU SUSINY A
POPELA PRO VYPOCET STRAVITELNOSTI RYZE PO TEPELNE
UPRAVE

Obsah suSiny a popela pro vypocet stravitelnosti
Obsah suSiny (%) Obsah popela (%)

Par 30,73 + 0,34 0,77 + 0,08
Sus 28,26 + 0,23 0,54 + 0,12
Nat 29,86 + 0,42 0,66 = 0,10
Dlo 28,13 +0,15 0,42 + 0,07
Kul 28,16+ 0,19 0,41 + 0,08
Bas 28,03+ 0,12 0,39 +0,13
Pin 30,84 + 0,33 0,72 £ 0,09

Par — ryze Parboiled, Sus — ryZe Sushi, Nat — ryze Natural, Dlo — ryZe dlouhozrnna,

Kul - ryze kulatozrnna, Bas — ryze Basmati, Pin — ryze Parboiled s Indidnskou



