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ABSTRAKT

Teoretickd Cast je zaméfena na taxonomické Clenéni ryze, jeji morfologii a chemické
sloZeni ryzového zrna. Experimentalni ¢ast je zaméfena na stanoveni obsahu popela, susi-
ny, tuku a dusikatych latek u jednotlivych druhi ryze. Obsah popela se ve vzorcich pohy-
buje v rozmezi 0,35 — 1,62 %. Obsah vlhkosti ryzovych zrn je 7,92 — 11,69 %. Zkoumané
vzorky obsahuji 0,43 — 4,39 % tuku a obsah dusikatych latek se pohybuje v rozmezi 6,88 —
10,83 %.

Kli¢ova slova: ryze, popel, susina, tuk, dusikaté latky, bilkoviny

ABSTRACT

The theoretical part focuses on the taxonomic classification of rice, its morphology and
chemical composition of rice grain. The experimental part is focused on determining
the ash content, dry matter, fat and nitrogen in various kinds of rice. The ash content in
the samples range from 0,35 to 1,62 %. The moisture content of rice grains is
from 7,92 to 11,69 %. The investigated samples contain from 0,43 to 4,39 % fat and crude
protein content ranged from 6,88 to 10,83 %.

Keywords: rice, ash, dry matter, fat, nitrogen contents, protein
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UvVOD

din ve struktufe celé rostlinné vyroby. V prvni fadé se péstuji pro vyzivu ¢lovéka, na vyzi-
VU zvifat, ale i pro primyslové zpracovani a osivo. Jejich velkou ptrednosti je dlouha skla-
dovatelnost, maji vhodné chemické slozeni a moznost prepravy na dlouhé vzdalenosti.
Do velké miry ovliviiuji vyzivovou bilanci svétové populace, ¢imz ziskavaji mezi ostatni-

mi produkty vysadni postaveni [1].

Ryze je nejrozsitenéjsi obilovinou, péstovanou pro piimou konzumaci. Ryze pochazi
z tropické a subtropické jihovychodni Asie, patfi mezi nejstarsi kulturni rostliny svéta.
je jako zakladni potravina pro téméi 60 % svétové populace. V Evropé a Americe je ryze
oblibena vétSinou jako ptiloha, pro polovinu populace je ale stéZejni potravinou.
V soucasné dob¢ se péstuje znacny pocet ryZovych variet, a to prevazné z rodu Oryza sati-

va[2].

Jednim z nejvétsich ,,straSaki moderni doby jsou $patné stravovaci navyky, které diive
¢i pozdéji vyusti k vaznym zdravotnim potizim. I proto je kladen takovy diraz na zdravé
stravovani. Za vybornou potravinu pro zdravou vyZzivu a také jako zakladni surovinu

pro mnoho diet, je povazovana prave ryze.

Ryze je jednou z nejkomplexnéjsich potravin rostlinného ptivodu. Pies 85 % energie
tvori komplexni sacharidy, je lehce stravitelna a proto vhodna pro rtuzné typy diet, neobsa-
huje Zadny cholesterol. Ma pouze nizké mnozZstvi tuku, neobsahuje sodik ani lepek, hnéda

ryze nad to obsahuje vysoké mnozstvi vlakniny [2].

Riizné druhy ryze maji i rizny obsah zdkladnich nutrientii. Je dtlezité znat tyto rozdily,

abychom mohli zvolit vhodny obchodni druh ryze.

Diplomova prace se v teoretické ¢asti zamétuje na popis ryze a obilného zrna z hlediska
anatomické stavby a chemického slozeni. Druha ¢ast se zamétuje na popsani metod urce-
nych pro stanoveni zakladnich charakteristik neobvyklych druhti ryze. Prakticka cast
se vénuje stanoveni suSiny a vlhkosti, popele, tuku a dusikatych latek ve zkoumanych

vzorcich ryze a jsou zde také zpracovany vysledky.
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l. TEORETICKA CAST
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1 RYZE

Obiloviny jsou nejstarsi a historicky nejvyznamnéjsi péstované plodiny. V soucasnosti
se pestuji téméi po celém svété, zalezi predevsim
na trodnosti plidy. VSechny obiloviny maji z nutric-
niho hlediska podobné parametry a jsou tvotfeny pie-
vazné skrobem [3]. Ryze (Oryza sativa) je jednoletd 3
bylina, dortstajici do vysky 1 az 2 metri. Radime ji
do ¢Celedi lipnicovitych. Listy jsou ploché,
600 x 15 mm velké, na krajich drsné, s dlouhymi po-
chvami. Stébla jsou piima, lysa, olisténa. Lata dosa-
huje az 300 mm, je Gzka, po odkvétu previsla, klasky |
jsou siln€ z boku zmacknuté, plevy okrouhlé, bezkve-

té pluchy jednozilné. Obilky jsou zplostélé, Cerve-

nohnéd¢ okoralé. Pivod ma v tropickych castech

Afriky a Asie [4,5]. Obr. 1: Rostlina ryze [6]

1.1 TAXONOMIE RYZE

Ryze se fadi do fiSe rostlin (Plantae) ze skupiny ryzovitych (Oryzeae), zahrnujicich
asi 21 — 25 druhu [7,8,9]. Dale patii do podiise cévnaté rostliny (Tracheobionta), oddéleni
krytosemenné (Magnoliophyta), tfida jednodélozné (Liliopsida), fad lipnicotvaré (Poales),
¢eled lipnicovité (Poaceae) [10].

Rod Oryza ma dvacet jedna divoce rostoucich druhtl, pouze dva druhy jsou péstovany
zemé&delsky s piislusnymi vynosy. Devét z divoce rostoucich druhd jsou tetraploidni (48
chromozomu, sady BBCC, CCDD, HHJJ a HHKK) a zbyvajici jsou diploidni (24 chromo-
zomi, sady AA, BB, CC, EE, FF a GG). Studie 16 druhti a jejich 42 morfologickych vlast-
nosti, podle Morishima a Oka (1960), navrhla rozdéleni Oryza druhti do ti hlavnich sku-
pin:

a) O. sativa a jeji ptibuzné druhy,
b) O. officinalis a jeji pfibuzné druhy,

c) vzdalen¢ ptibuzné druhy.

V poslednich letech bylo vyvinuto Gsili, kdy se uzite¢né geny z divokych druhi ryze

péstuji pies mezidruhové hybridizace. Na zakladé snadného pienosu genti se zakladni ge-
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nofond sklada z divoce rostoucich druht (O. rufipogon, O. nivara, O. glamapatula, O. me-
ridionalis, O. breviligulata, O. longistaminata) a dvou péstovanych druhd (O. sativa
a O. glaberrima) [9,11].

Nyni jsou dva zakladni druhy péstované ryze:

a) O. sativa — asijska ryze, péstovana po celém svéte,

b) O. glaberrima — africka ryze, péstovana v omezené mitre v Zapadni Africe.

Rod Oryza vznikl asi pied 130 000 000 lety. Domestikace divoké ryze zacala pravdépo-
dobné pied 9 000 lety v Asii. Doslo k ni soubézné na nékolika mistech v ramci Sirokého
pasu, ktery se tahne od vychodniho pohofi Himalaje v Indii, pfes Barmu, Thajsko, Laos
a Vietnam az po jihozapadni a jizni Cinu [12]. Do Severni Ameriky se ryze dostala od ev-
ropskych osadnikii a rovnéZ ji sebou piivezli afri¢ti otroci. Péstovani se pak §ifilo na uzemi

celé Ameriky, predevsim v Kalifornii, kde ji podnebi vyhovuje [5,13].

1.2 MORFOLOGIE RYZE

Rostlina ryze se skladd z kotent, stébla
a listh. Ma mohutny svazlity kofenovy sys-
tém s fadou odnozi [15]. Kofeny jsou vlakni-
té, maji spoustu kotinkd a kofenovych vlasi
(Obr. 2). Hlavni kofeny jsou fidce vétvené.
Sekundéarni adventivni kofeny jsou tvofeny
Z podzemnich uzli mladych stébel a jsou vol-
né rozvétveny [16]. Mohutnost kofenového
systtmu zavisi na druhu a odridé,
ale i na pud¢ a pouzivané agrotechnice. Kore-
novy systém se vyviji v pribéhu rlstu

a kveteni rostliny. Po ukonceni kveteni se jiz

nerozviji [14]. Cim vice ma rostlina odnozi,

Oryza sativa L.

tim mohutnéj$i méa kofenovy systém, ktery

tyto odnoze vyzivuje (Obr. 3) [7].

Obr. 2: Morfologie ryzové rostliny [14]
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Spojované stonky ryze, nazyvané stébla, jsou tvofeny z fady kolinek a internodii.

Obr. 3: Koreny ryze [17]

Z kolinek rostou listy. Zralé¢ internodia jsou duté,
jemn¢ ryhované, lysé (Obr. 4). Lisi se v délce, obec-
n¢ se prodluzuji od spodniho internodia k hornim
[16]. Stéblo ma zelenou barvu, ktera se s vegetacnim
stafim méni do zluté, nékteré druhy a kultivary jsou
snadechem do rtizova ¢i tmavé Cervena. VétSina
druhli ryze je vzpiimend, existuji vSak i poléhavé

taxony [7].

Listy vyrustaji ze stébla ve dvou fadach, jeden na kazdém kolinku. List se sklada

z pochvy a ¢epele. Listova pochva
je scepeli spojita. Ta obklopuje
kolinko vruzné délce, formé
atésnosti [16]. V urcité vzdale-
nosti se odd€luje a tvofi listovou
¢epel. V misté predélu se nalézaji
tzv. ouska, kterd jsou chlupata
[18]. Cepele jsou obecné ploché a
ptisedlé (Obr. 5). Druhy vazeb
se lisi délkou, Sitkou, plochou,
tvarem, barvou a dospélosti. Lisi

se také poctem listd [15].

Kolénka (nodi)

| - Internodia

Obr. 4: Detail stébla [18]

Kvétenstvi ryZe se nazyva lata. Lata je tvofena klasky. Klasky se rozdéluji na primarni

a sekundarni vétve (Obr. 6). Samotny kvét se sklada z pestiku (samici organ) a Sesti tyci-

nek (saméi organy). Ty¢inky maji dva jednobunééné prasniky na §tihlych vlaknech. Cnélka

obsahuje jedno vajicko [20].
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Obilka se skldd4d z naslednych casti
vlaknitych tkani: oplodi, osemeni, aleu-
ronové vrstvy, endospermu a embrya
(klicek). Oplodi se sklada ze tfi vrstev
vlaknitych bilkovin, celulézy a hemice-
lulozy (Obr. 7).

Obr. 5: Listy ryze [19]

Osemeni se nachazi z vnitini strany na oplodi. Pod ni se nachazi aleuronova vrstva. Ty-
to vrstvy obklopuje Skrob endospermu a embrya. Aleuronova vrstva obsahuje bilkoviny
a ¢astecné tuky, celuléozu a hemicelulozu. Embryo, reprodukéni organ zrna, je bohaté

na bilkoviny a lipidy [22].

Obr. 6: Kvetenstvi lata [21]
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endosperm

buhky endospermu se
Skrobem v bilkovinné matrici

celulosové stény bunék endospermu

aleuronova vrstva (,,vnéjsi
endosperm™)

hyalinni tkan
testa (osemeni)

cylindrické buhky O
pficné bunky

hypodermis

epidermis

¥ buné&na vrstva klicku

- Stitek na klicku

rudimentarni klicek K
primarni Kofinky

Stitek kofinkh
==K lOboOUCek kofink

O - ¢ast obilného zrna - mleti do otrub
E - ¢ast obiln€ho zrna - mleti do mouky
K - ¢ast obilného zrna - odstratiovana s klickem

Obr. 7: Stavba obilného zrna [23]

B
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1.3 PESTOVANI RYZE

Ryze, jako nejrozsitenéjsi obilovina pro piimou konzumaci, je péstovana ponejvice
v asijskych a africkych zemich a z ¢asti v Americe [25]. Jeji rostliny vyzaduji hlavné
V pocatku svého ristu velmi vydatnou vlédhu, bohaté pidy a vysoké jarni a letni teploty.
RyZova pole jsou vodorovné upravené plochy, dobfe zpracované a vyhnojené, ohrazené
nizkymi hradzemi, zalité¢ vodou do vysky zpravidla 5 — 15 cm. Na stranich se zakladaji po-
licka stupiiovité nad sebou, vodni
kanalky jsou navzajem propojené
(vedou vodu pomalym proudem
z vysoko polozenych zdroji po-
stupné az do nejnizsich policek).
Ryze se bud’ seje pifimo na pole,
nebo se predpéstuji sazenice
o velikosti 20 — 30 cm, které
se pak do ptipraveného pole saze-
ji. Pred sklizni se pole necha vy-

schnout. V ptiznivych podmin-

kach probiha sklizeni i 2x do roka
[26]. Obr. 8: Obilka ryze [24]

1.4 PRODUKCE RYZE

Ryze (Oryza sativa) je jednim z hlavnich obchodnich obilnych zrn po celém svéte, spo-
lu s psenici a kukufici [27]. Vice nez 90 % svétové ryze se péstuje a konzumuje v Asii,
kde je 60 % lidské populace. Vysazuje se 148 miliont hektarti ro¢né na 11 % celosvétove
obdélavané pady. Svétova produkce ryze v roce 1996 byla 553 miliont tun. Cina, nejveétsi
producent, produkovala 187 milioni tun, po ni nasleduje Indie (122 mil. tun), Indonésie
(50 mil. tun), Bangladés (27 mil. tun), Vietnam (24 mil. tun), Thajsko (21 mil. tun)
a Myanmar (20 mil. tun). Jen s asi 4 % svétové produkce ryze se obchoduje v mezinarod-
nim méfitku. Spojené staty jsou druhym nejvétsim vyvozcem, a to i piesto, ze jim patii
11. misto v produkci [12]. Podle odhadu FAO (Food and Agriculture Organization, Orga-
nizace pro vyzivu a zeméedelstvi) bylo v roce 2005 po celém svéte vypestovano 628 milio-

nu tun ryze.
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Pro rok 2011 FAO ocekavala, ze produkci ryZze pomlze vymizeni neptiznivych priavod-
nich jevu kKlimatického jevu La Nina [28]. Svétové zasoby ryze vzrostly na nejvyssi uroven
za deset let. Spotieba rostla jiz sedmy rok po sobé. V dasledku toho se oc¢ekava v roce
2012 narust svétovych zasob o 8 % (11 miliont tun). Nejvétsi podil za zvySeni bude mit
Cina a Indie, cca 70 % celosvétovych zasob. Dalsi narist je o¢ekavan v Pakistanu a Viet-
namu, ale také v Argentiné a Uruguayi. FAO predvida zvySeni produkce v Africe

0 2,6 % oproti roku

2010. Nejvyssi rust se v . =
I Svétova produkce ryze
ocekava z Egypta.

. Miliony tun Milionv
| Rusko, které se stalo o Aiemyia

uspéSnym  vyvozcem ™ 1o

ryze v roce 2011, oce-

700 160

kava v roce 2012 zvy-

Seni svého  podilu

650 150

na trhu. Naproti tomu

USA Zaznamenava

pokles produkce 600 =

0 témé&f 6 milionu tun,

coz znamend pokles | *° "o 03 o0 05 06 07 08 00 10 11
estim. f'cast

021 % od roku 2010 - Prodiics fiimih ‘ s Plocks (hs)

v v

a nejnizsi vykon

od roku 1998 [29].

Obr. 9: Svetova produkce ryze - upraveno podle zdroje [29]

Ryze je zakladni potravinou pro pievladajicich 17 zemi v Asii a Tichomoti, 9 zemi
v Severni a Jizni Americe a 8 zemi v Africe. Ryze predstavuje 20 % celosvétovych zasob

energie, zatimco zasoby psenice jsou okolo 19 % a zasoby kukutice 5 % [30].

1.5 ROZDELENI RYZE

Podle konzistence lze ryzi rozdé€lit na u nas obvyklejsi sklovitou (lesklé sklovité obilky)
a na moucnatou (obvykle kulatozrnné druhy), ktera se pfi vafeni rozpadava, a zrna se sle-
puji.

Druhy ryze se dle vyhlasky 333/1997 Sb., ve znéni pozdéjsich prepisi déli na:

a) neloupanou — obilky ryze s celistvou vrchni slupkou,
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b)
c)

pololoupanou (natural) — zrna ryze zbavena vrchni slupky (pluchy),
loupanou — zrna ryze zbavend vSech casti oplodi a osemeni a Castecné

i klicka [31].

Oznacovani ryze podle délky zrna podle vyhlasky 333/1997 Sb., ve znéni pozd¢jsich

ptepist je nasledujici:

a)

b)

c)

dlouhozrnna — zrno je prumémé 6 mm dlouhé, pomér délky a §itky vice
nez 3,

sttednézrnna — pramérna délka zrna je 5,2 az 5 mm, pomér délky a Siiky
méne nez 3,

kulatozrnna — primérna délka zrna pod 5,2, pomér délky a Sitky méné

nez 2 [31].

Ryze se vSak v obchodni siti prodava jesté riznymi technologickymi postupy predupra-

vena a ma tak sva specifika. Pfedvafena ryze se vyrabi z bilé loupané ryze piisobenim zvy-

Sené teploty bez ptidani vody. Vareni pak trva cca jen 10 minut. Ryze parboiled je uprave-

na zvlastnim postupem, pifi némz se zZiviny z vnéjSich vrstev ryze uvolni a pod tlakem se

dostanou do stfedu zrna, povrch zrna ztvrdne, dojde k pteméné Skroba, takze se ryze pfi

vafeni nelepi a vitaminy a mineralni latky se pii kuchynské upravé méné vyluhuji. Doba

vareni je krat$i neZ u ryZe natural.

Zvlastni druhy ryze:

a)

b)

d)

Basmati je neloupana dlouhozrnna ryze pochazejici ze severni Indie
a Pakistanu. M4 zvlastni aroma (ofiSkové), velmi $tihla zrna. Prodava se ne-
loupana i le$téna a podle toho se lisi i doba vafeni. Pied tepelnou Gipravou se
musi dobfe proprat. K vafeni potfebuje méné vody, po uvafeni se zrna nele-
pi, ryze je sypka a kypra. Podobny charakter m4 texasska ryze ,,Texmati®.
Jasminova ryze je aromaticky druh ryze (kvétinova vin€) pochazejici
z Thajska, po uvateni se lepi vice nez ryze basmati.

Patna (v USA: Caroli) je nejkvalitn€j$i dlouhorzrnna ryze ,,s neutralni chuti
a vuni, ktera se po vafeni nelepi. Casto se upravuje jako parboiled a pouziva
se ve varnych saccich.

Divoka (indianska) ryze (Zizania aquatica) jsou podlouhla seminka vysoké
vodni travy ze Severni Ameriky a Kanady, nejedna se o skutec¢nou ryzi (ne-

jedna se o druh Oryza sativa). Vzhledem k tomu, ze se sbira ru¢né, je velmi
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drahd a proto byva nabizena ve smési s dlouhozrnnou ryzi. Vaii se dlouho
(cca 45 minut) ve vétsim mnozstvi vody [32].

e) Hnéda, Cervena, Cerna a fialova ryze — nese obchodni oznaceni dle svého
zabarveni obalovych vrstev, jde o neloupanou ryzi s vysokym obsahem an-
tokyant zplsobujicich vyrazné zbarveni slupky. Po uvareni téchto neloupa-
nych ryzi se semena obarvi. Tyto druhy jsou vzacnéjsi, ale v souc¢asné dobé
z vyzivového hlediska vysoce ocefiované. Cervena ryze se vyznaluje pii-

chuti po piniovych ofiscich [33,34].

1.6 CHEMICKE SLOZENI RYZE

vvvvvv

pulace [35]. Chemické sloZzeni zrn kolisa v zavislosti na prostiedi, kvalit¢ pidy a druhu
ryze [36]. Zakladnimi stavebnimi slozkami neloupané ryze podle mnozstvi jsou sacharidy
(68 — 72 %), bilkoviny (8 — 10 %), lipidy (2,4 %), mineralni latky (4 — 5 %), vitaminy, bar-
viva a slozky, které maji rustové, regulaéni a genetické funkce [37, 11]. Dulezity je i obsah
vlakniny. Ten se u neloupané ryze pohybuje okolo 10 %. Pfi loupani se odstrani obaly
a aleuronova vrstva. Loupanim také klesne obsah vlakniny pod 1 %, spolu s vlakninou se
ale odstrani také komplex vitamind B, vétSina tuku a mineralnich latek, které jsou obsaze-

ny v téchto vrstvach [38].

RyZe obsahuje vysoké mnozstvi Skrobu, na druhé strané mnohem méné bilkovin a pope-
la, nez kukufice a je¢men. Slozeni riznych druht suSené ryze se moc neméni. Dillezitym

parametrem je vlhkost, ktera se pohybuje od 5 — 15 % [39].

Ruzné druhy ryze jsou identifikovany podle své barvy. Existuje ryze bila (lesténa), hné-

da ryze, Cervena ryze, fialova ryze a ¢erna ryze [40].

Za natural se povazuje ryze, ktera je neloupana, nebo ¢aste¢né loupana (Castecné zbave-
na otrub nebo klicki, prekryvajici jadro). Je tuzsi nez ryze bild a ma ofechovou ptichut’.
Oproti bilé ryzi obsahuje i spoustu zivin, pochazejicich z neodstranénych otrub. V neod-
stranénych kliccich je vétsi mnozstvi tuku, ¢imz dochézi k rychlejSimu kaZeni ryze Zluknu-
tim [41].

Bila ryze je ryze loupana. Po odstranéni otrub a klickl se semena jesté lesti, dokud nej-
sou bild a leskla. Nejkvalitngj$i obilky bilé ryze jsou takové, u kterych ma po oloupéni a

uhlazeni endosperm snéhové bilou barvu. Proto se nazloutla barva endospermu obilky ne-
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kdy nedovolenymi zptisoby piekryva bélenim. K docileni pozadovaného lesku se pouziva
olejovani nebo opracovani glycerolem. Uméle sklovitd ryze se snadno rozezna od piiroze-
né lesténé podle klicku. Um¢éle lesténa ryze ma lesklé i lazko [42]. Vzhledem ke vSem

upravam, ke kterym dochdazi, obsahuje bila ryze mén¢ zivin nez ryze barevné.

Cervena ryze patii mezi loupané nebo ¢asteéné neloupané formy ryze, které maji cerve-
né slupky. Ma podobné vlastnosti jako hnéda ryze, ma také ofechovou chut’ a poskytuje
vy$8i obsah zivin nez ryze bila. [43]. Odridy ryze s Cervenym oplodim maji vyznamny
obsah flavonoidnich sloucenin, jako napftiklad flavonoll antokyanti a proanthokyanidiny,
které jsou hlavni sekundarni metabolity u rostlin [44]. Pigmenty, odpovédné za zabarveni

¢ervené ryze, jsou praveé proantokyanidiny nebo kondenzované tiisloviny [45].

Cerné a fialova ryze se fadi mezi ryzi neloupanou. Casto byva zdiiraziiovana vyzivova
hodnota hnédé ryze, ale erna ryze ma jesté vyssi zdravotni potencial (proti zanétum, Sr-
de¢né-cévnim chorobam, starnuti, Alzheimerové chorobé, rakoving, prospésna pro diabeti-
ky). Nejenze jsou ve slupce obsazeny antioxidanty rozpustné v tucich, jako y-tokotrienol a
y-oryzanol stejné jako v hnédé ryzi, ale navic je zde obsazeno vy$s§i mnozstvi antokyano-
vych antioxidantl. Je to také vyborny zdroj Zeleza a vitaminu E a vlakniny. Extrakty z Cer-
né ryze maji podle obsahu antokyanii rizn¢ intenzivni barvu, od tmavé fialové po cCer-

nou [46, 47].

Ryze, kromé& toho, ze je dobrym zdrojem tiaminu (poprvé objeven v ryzi), riboflavinu,
niacinu a vlakniny (hnéda ryze az 10 %), jde také o bezlepkovou potravinu, a proto je
vhodna pro lidi trpici celiakii. Obsahuje i vysoky podil aminokyselin, hlavné kyseliny glu-
tamové, kyseliny asparagové a lyzinu [30,40].

1.6.1 Sacharidy

Sacharidy predstavuji Ctyfi pétiny hmotnosti ryZového zrna a vyskytuji se pfevazné

ve formé Skrobu [48].

16.1.1 Ry3ovy $krob

Ryzovy skrob tvofi asi 85 — 90 % pevnych latek v ryzovém zrnu. Stejn€ jako u vétSiny
Skrobil jsou hlavnimi sloZzkami ryzového Skrobu amyléza a amylopektin. Vyjimkou je lep-
kava ryze. Ta obsahuje velmi mélo nebo neobsahuje Zadnou amylozu. U bézné ryze tvofi
amyloza 12 — 35 % z celkového obsahu skrobu (indické ryze obecné obsahuji vice amylo-

zy nez japonské odriidy). Skrob v bilé i hnédé ryzi se travi a absorbuje pomalu a pfitom
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trvale uvoliiuje do krve glukézu, coz poméha kontrolovat hladinu krevniho cukru u diabe-
tika [49, 50].

16.1.2 Pentézany

Pent6zany jsou definovany jako polymery obsahujici v molekuldch podstatny podil
pentdz (zejména arabindzy a xylozy), vedle kterych vSak obsahuji i1 jiné slouceniny. Jde
0 pestrou skupinu latek, kterou lze v zdsad¢ rozd€lit na pentézany nerozpustné ve vode¢,
tzv. hemiceluldzy, jez doprovazeji celulézu v bunécnych sténdch a na rozpustné pentdézany
neboli slizy. Obsah pentzant v obilovinach je velmi rozdilny. Obzvlasté bohaté jsou na né
zitné mouky (4 — 7%), ve srovnani napf. s pSeni¢nymi, kde se vyskytuje pouze 1 — 3%
pentézand. Strukturné se jedna hlavné o polysacharid arabinoxylan s linearnim zakladnim
fetézcem tvorenym jednotkami xylozy, vazanymi — (1, 4) vazbami s odvétvenymi kratkymi
fetézci arabindzy [51]. Obsah pentdzani u loupané ryze je v zastoupeni 1 — 2 % (pomér
arabindza:xyloza 1:1 az 1: 1,5). Obsah pentdzanti u hnédé ryze se pohybuje mezi 2 — 2,5 %
[49].

H
H 0 H H O, H
H H
H QH OH H
HO OH  HO OH
OH  H H OH
D-arabin6za D-xyléza

1.6.1.3 Jednoduché cukry

Cukry se podili na obsahu 0,3 — 0,5 % u bilé ryze a 0,6 — 1,4 % u hnédé ryze. Jednodu-
ché cukry jsou tvofeny pfevazné sacharézou (150 mg.100 g*) s malym mnozstvim glukozy
a fruktozy [49].

HO\SHe - OH

Sacharoza



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

1.6.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou vysokomolekularni latky, tvofeny aminokyselinami, které jsou spojeny
prevazné peptidovou vazbou (-CO-NH-). Prestoze si lidské t€lo mize vytvofit nékteré ne-
zbytné aminokyseliny, esencidlni musi pfijimat z potravy [52]. Jedna se o valin, leucin,
izoleucin, treonin, metionin, lyzin, fenylalanin a tryptofan. Vyskytuji se i aminokyseliny
semiesencialni (u malych déti esencialni). Radi se mezi né arginin a histidin [53]. Amino-

kyselinové sloZeni proteind ryze je uvedeno v Tabulce 1.

Tab. 1: Obsah esencialnich aminokyselin v ryzi [54]

Primérny obsah aminokyselin v ryzi
(mg.100 g™
Bila ryze Barevna ryze

Arginin 594 602
Histidin 168 202
Izoleucin 308 336
Leucin 589 657
Lyzin 257 303
Metionin 168 179
Fenylalanin 381 410
Treonin 255 291
Tryptofan 83 101
Tyrozin 238 298
Valin 435 466

Podil jednotlivych druhii bilkovin, které tvoii celkovou smés ryze, se 1isi podle druhu

ryze (obilniny). Druhy bilkovin obsazenych v ryzi jsou:

a) ve vodé rozpustné — albumin (jen malé podily),

b) rozpustné v roztocich soli — globulin,
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c) rozpustné v alkoholu — prolamin,
d) rozpustné v alkalickych rozpoustédlech — glutelin (v ryzi oryzenin) nejvyssi

podil bilkovin.

Volné aminokyseliny dusiku tvoii pfiblizn€ 1 % z celkového dusiku dusikatych latek.
Nejvyssi obsah dusiku je v zarodku, méné v otrubach a nejméné v loupané ryzi. Bilkoviny
a volné aminokyseliny jsou soustiedény do vné&jSich vrstev a jejich obsah se snizuje smé-
rem ke stfedu zrna. Bylo prokazano, ze podil albuminu a globulinu na celkovy obsah bil-
kovin je nejvyssi ve vnéjsich vrstvach neloupané ryze a snizoval se smérem ke stiedu, za-
timco u glutelinu je to naopak. Rozmezi obsahu bilkovin je mezi 7 - 13%, zalezi na druhu

a zpracovani zrna ryze [49, 55].

1.6.3 Vitaminy

Vitaminy jsou organické slouceniny Zivotné dulezité pro lidsky organizmus. Jsou to
esencialni latky, které spolu s bilkovinami, lipidy a sacharidy patii k zakladnim slozkam

lidské stravy [56].

V lidském organizmu maji funkci katalyzatori biochemickych reakci, tudiz hraji vy-
znamnou ulohu pfi procesech vstiebavani a vymeéné latek mezi vnéjSim prostfedim a zivym

organizmem. Podle rozpustnosti je délime na vitaminy rozpustné v tucich a ve vod¢ [57].

Ryze a jeji vedlejsi produkty obsahuji velmi malé mnozstvi vitaminu C nebo D. Naopak
maji vysoky obsah tiaminu a riboflavinu, 1isi se podle odridy i podle mista péstovani [49].
VSechny vitaminy sk. B poméhaji télu pfevést sacharidy z potravin na glukoézu, ktera je
vyuzita k vyrobé energie a pomaha télu metabolizovat tuky a bilkoviny. B-komplex je po-
ttebny pro zdravou kizi, vlasy a oci. Pomaha také ke spravné funkénosti nervového syste-

mu a je nezbytny pro dobrou funkci mozku [58, 59].

Dal$im dalezitym vitaminem V ryzi je vitamin E. Je povazovan za jeden z nejsilngjSich
antioxidanti. Ugastni se oxidaén&-redukénich procestl, respiraénim procesti, ochrany f-
karotenu pied oxidaci a ochrany esencialnich mastnych kyselin. Je také dtlezity pfi tvorbé
¢ervenych krvinek a podporuje funkci zdravého ob&éhového systému [60, 61]. Celkovy

obsah vitaminti v ryzi je uveden v Tabulce 2.
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Tab. 2: Obsah vitaminii v ryzi [54]

Priumérny obsah vitamini v ryzi
(mg.100 g™
Bila ryze Barevna ryze
Vitamin E 0,200 1,200
Tiamin 0,100 0,400
Riboflavin - 0,100
Niacin 1,600 5,100
Kyselina
1,000 1,500
pantotenova
Pyridoxin 0,200 0,500
Kyselina listo-
0,008 0,020
va
Flh
"o /5\\\&/4\3 CH,

| t|:H3 CH, HLC
//L /2 2 G =} =g o 12
Rz// - Q T g N g S \\\CHg

Vitamin E
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Tiamin
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164 Lipidy

Lipidy patii do velmi heterogenni skupiny organickych latek. Jsou to nizkomolekularni
latky, omezen¢ rozpustné ve vod¢ a naopak dobie rozpustné v organickych rozpoustédlech.

Ptevazuji dlouhé nepolarni uhlovodikové fetézce, které mohou za hydrofobnost téchto 1a-

tek [57, 62].

Obilné lipidy jsou chemicky riiznorodou skupinou, rozdélenou do tii podskupin: neut-
ralni lipidy, glykolipidy a fosfolipidy [63]. Hlavni podil lipidu ryZe je obsaZen v otrubach
(obsahuji zarodek), kde mlze ptispét az 20 % k celkové hmotnosti zrna. Odstranéné otruby
obsahuji 10,1 — 11,5 % lipidu. Bila ryze obsahuje jen asi 0,3 — 0,7 % lipidd. Hnéda ryze
obsahuje 1,5 — 2,5 % lipida. U ¢ervené ryze se celkovy obsah lipida pohybuje okolo 4 %
[49]. Vzhledem Kk tomu, Ze bila ryze ma po odstranéni otrub mnohem mén¢ tuku nez hné-
da, je podstatné méné nachylna ke zluknuti. Oproti tomu hnéda ryze Zlukne velmi snadno

arychle [64]. V Tabulce 3 je uvedeno zastoupeni lipidi v ryzi.

Tab. 3: Priumérny obsah lipidii v ryzi [54]

Praumérny obsah lipida v ryzi
(mg.100 g™
Bila ryze Barevna ryze

Tuky celkem 0,700 2,900
Nasycené MK 0,200 0,600
Monoenové MK 0,200 1,100
Polyenové MK 0,200 1,000
Q-3 MK 0,031 0,044
Q-6 MK 0,146 1,000

Pozn: MK — mastna kyselina

1.6.5 Mineralni latky

Prvky, u nichz je prokazana néjaka biologicka funkce, se oznacuji jako prvky biogenni.

Esencialni stopové prvky jsou zpravidla soucasti biochemicky ucinnych latek a jejich fyzi-
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ologicka potieba je velmi mald [61]. Ryze obsahuje rozlicna mnozstvi jednotlivych mine-
ralnich latek. Ptikladem je napt. Zelezo, hoicik a také zinek. Obsah mineralnich latek je
vazan na zpracovani a typ ryze. Za zminku urcité stoji i1 to, ze ryze je cennym zdrojem
drasliku a fosforu [50].

Zelezo se udastni pfevazné na transportu kysliku krevnim fe¢idtém a katalyze oxidaéné-
redukénich reakei [61, 65]. Vapnik je mineralni slozkou, jejiz velké mnozstvi je obsazeno
v kostech a zubech ve formé fosfore¢nanu vapenatého. Hoi¢ik je nezbytny pro vSechny
metabolické d&je, pii kterych se tvoii nebo se hydrolyzuje ATP. Ovlivituje permeabilitu
biologickych membran [61]. Fosfor patii k zakladnim stavebnim kamentim, ze kterych
jsou sestaveny naSe nukleové kyseliny. Plni funkce stavebni, funkce v energetickém meta-
bolizmu a dale funkce aktivaéni, regula¢ni a katalytické. Spolu s vapnikem tvoii fosfaty
hlavni sou¢ast kosti a zubt [66, 67]. Celkovy obsah mineralnich latek v ryzi je uveden
v Tabulce 4a,b. Sodik se vyskytuje pievazné v extracelularnim prostoru, zatimco draslik je
lokalizovan hlavn¢ uvnitf bun€k [61]. Protoze ryze je potravinou s velmi nizkym obsahem
sodiku, je uzZite¢na pii hypertenzi. Sodik v téle zadrZuje tekutinu a tim zpusobuje vznik

edému a zvétSeni objemu krve, coZ ptispiva ke zvyseni krevniho tlaku [48].

Tab. 4a: Obsah minerdlnich latek v ryzi [54]

Primérny obsah mineralnich latek v ryzi
(mg.100 g™
Bila ryze Barevna ryze

Zelezo 0,8 15

Sodik 5,0 7,0
Draslik 115,0 223,0
Hor¢ik 25,0 143,0
Vapnik 28,0 23,0
Mangan 1,1 3,7



http://www.ordinace.cz/clanek/vapnik/
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Tab. 4b: Obsah mineralnich latek v ryzi [54]

Pramérny obsah mineralnich latek v ryzi

(mg.100 g%
Bila ryze Barevna ryze
Méd’ 0,2 0,3
Zinek 11 2,0

Fosfor 115,0 333,0
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2 ZAKLADNI PRINCIPY METOD POUZITYCH PRI STANOVENI

2.1 Stanoveni popela

Popelem rozumime podil latky nespalitelny pii piedepsané teploté [68]. Podle CSN ISO
2171 (46 1019) je popel nespalitelny zbytek ziskany v souladu s metodou uvedenou v této
mezinarodni norm¢. Obsah popela je hruby ukazatel mnozstvi mineralnich slozek ve vzor-
ku. Podstatou stanoveni je spalovani vzorku do Gplného spaleni organickych latek, ziskany
zbytek se zvazi [69,70].

Popel mouky je definovan jako mnozstvi nespalitelnych anorganickych latek, které zu-
stanou po spaleni zkouSené¢ho vzorku v muflové peci pfti teploté 550 °C. Mnozstvi popela
je mozno vypocitat po zvazeni zbytku vzorku. Ziskany zbytek je po spalovani pii teploté

550 °C vlockovity [69].

Vypocet obsahu popela v %:

1)
m — hmotnost navazky vzorku [g],
m; — hmotnost kelimku se vzorkem po spéleni pti 550 °C [g],

M, — hmotnost vyzihaného prazdného kelimku [g].

2.2 Stanoveni susiny a vihkosti

Voda je soucasti vSech potravin, vyskytuje se v rizném mnozstvi a riznych formach.
Podle CSN EN ISO 712 (46 1014) je vlhkost ubytkem hmotnosti vzorku, vyjadieny
Vv procentech, ke kterému se dojde za definovanych podminek metody a pevny zbytek
vzorku po odstranéni vody a tékavych latek se oznacuje jako su$ina [71]. Stanoveni vlh-
kosti muze byt vyznamnym ukazatelem jakosti a trvanlivosti vyrobku, popfipad¢ ukazate-
lem poruSovani jakosti potravin. Stanoveni suSiny naopak umoziuje zjistit, v jakém mnoz-
stvi je sledovana komponenta obsaZena v potravinach o rizném obsahu vody. Pro stanove-
ni vlhkosti existuji metody piimé a nepiimé. Nejvyznamnéjsi jsou metody referencni
a kontrolni [68]. Odvazené mnozstvi vzorku se susi v elektrické susarné za piedepsanych

podminek dané metody. U kontrolni metody se vzorek susi pii teplot€¢ 105 °C do konstant-
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ni hmotnosti. U referenéni metody, se vzorek susi 90 min. pii teploté 130 — 133 °C [69,
71].

Vypocet obsahu suSiny v %:

)
m — hmotnost navazky vzorku [g],
m; — hmotnost misky se vzorkem po suseni pii 105 °C [g],

m;, — hmotnost vysusené prazdné misky [g].

Obsah vody (suSiny) lze stanovit i podle
smérnice AOAC ( Association of Official Ana-

Iytical Chemists) a to dvéma metodami. Vzorek
se vysus$i pii 130°C 1 hodinu nebo 98-100°C
5 hodin za snizeného tlaku [73].

Obr. 10: Susarna Venticell [72]

2.3 Stanoveni tuku

Nejrozsitengj$i metody pro stanoveni tuku v potravinach jsou extrakéni metody, jejichz
pracovni postupy se lisi podle povahy vzorku. Tuk, vyextrahovany z potravin se oznacuje
jako souhrn vSech latek ziskanych rozpoustédlem z analyzovaného materialu. Jeho hlavni
slozkou jsou triacylglyceroly. K extrakci se pouziva Soxhletova nebo Twiselmannova apa-
ratura. Twiselmanniv extraktor ma oproti Soxhletovu extraktoru vyhodu v tom, Ze je rych-
lejsi a je s nim jednodussi manipulace. Krat$i doba extrakce je dana intenzivnéjsi cirkulaci
extrakéniho rozpoustédla. Po skonceni extrakce se v Twiselmannové aparatute uzavie ko-
hout, ¢imz se rozpoustédlo nahromadi v extrakénim prostoru a mize byt znovu pouZzito.

Princip stanoveni spoc¢iva v extrakci rozemletého vysuseného vzorku lipofilnim rozpouste-
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dlem (hexanem). Po odstranéni rozpoustédla a po vysuSeni v susarné se zjisti hmotnost

tuku tak, ze se zvazi vyextrahovany podil [74].

Obr. 11: Twiselmanntiv extraktor [75]  Obr. 12 Soxhletiuv extraktor [76]

Vypocet obsahu tuku v %:

0L, — I
pt= ——2.100
Figs

@)
My — hmotnost prazdné banky [g],
m; — hmotnost banky s tukem [g],

m — hmotnost navazky vzorku [g].

Obsah tuku v susiné v %:
pt
ts = —
P 5

(4)

S — obsah susiny v %.
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2.4 Stanoveni dusikatych latek

Nez se smi pfistoupit k samotnému stanoveni obsahu dusikatych latek, je nutné provést
upravu vzorku mineralizaci. Mineralizaci lze provést dvéma cestami a to suchou cestou

a mokrou cestou.

Suchy rozklad je charakterizovan jako rozklad v otevieném systému, na vzduchu
a za atmosférického tlaku. Pfi zahfivani vzorku v reakéni nadobé z kfemenného skla,
platiny nebo porcelanu (za nejvhodnéjsi se povazuje kiemenné sklo) nejprve dochézi
k uniku vody pfitomnych a vzniklych tekavych zplodin. Se zvySovanim teploty
pak dochazi k postupné destrukci organické hmoty. V tomto stadiu se mohou ve vzorku
vytvaret centra lokalniho zadhfevu s podstatné vyssi teplotou nez je zvolena mineralizacni
teplota. Aby suchy rozklad probihal plynule a bez exotermnich reakci, je nutno zvySovat
teplotu mineralizace velmi zvolna nebo
zuhelnatovat vzorky nejprve mimo pec
pfi teploté¢ 200—300 °C na horké desce

s definovanym nardstem teploty [77].

Testované vzorky byly mineralizovany
tzv. mokrym rozkladem, kdy pisobenim
zkoncentrované H,SO,4. Rozklad probiha
za varu, urychlen pfidavkem 2 — 4 kapek
H,O, a malou lzickou Kkatalyzatoru
(Na;SO, + CuSOy), V mineralizatoru
Block Digest 12 [69].

Obr. 13: Mineralizator Block digest [78]
Metoda podle Winklera- acidimetricka titrace:

Z mineralizatu bilkovinného materidlu, ptipraveného podle Kjeldahla, se amoniak,
uvolnény ze siranu amonného koncentrovanym roztokem NaOH, ptedestiluje s vodni
parou V destilaénim pfistroji do roztoku kyseliny trihydrogenborité. Vznikly boritan

amonny se stanovi titraén¢ odmérnym roztokem H,SO,4 na indikator Tashiro.

6 NH; + 2 H;BO; — 2 (NH4)3BO3

2 (NH4)3BOg +3 H,S04, — 3 (NH4)QSO4 + 2 H3BO3
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Z mnozstvi spotfebované kyseliny se vypocita obsah dusiku [79]. Zjistovani obsahu
bilkovin stanovenim dusiku je zalozeno na skutec¢nosti, ze bilkoviny obsahuji asi 16% du-
siku. Mnozstvi nalezeného dusiku nasobené piepocitacim faktorem 6,25 (100 : 16 = 6,25)
udava mnozstvi hrubé bilkoviny. Pfepocitavaci faktor zavisi na druhu bilkoviny (je dan
AMK slozenim). Napftiklad pro mléko a mlécné vyrobky plati pt. faktor 6,38, mandle 5,18,
zelatina 5,55 [80]. Pfi stanovovani obilnin se vysledek se prepocitd na navazku a vynéso-

benim faktorem 5,7 se uréi % hrubé bilkoviny v analyzovaném obilném materialu [79].

Obr. 14: Parnas-Wagnerova aparatura [81]

Vypocet obsahu hrubé bilkoviny (%):

a.103.¢ .M, . f..f.. f.:
N t*f =z pr.lﬂ

(%) hrubé bilkoviny = -

W

0
()

a — spoteba odméerného roztoku H,SO4 pii titraci [ml],

¢ — koncentrace odmérného roztoku H,SO, (0,025 mol.dm'3),

My — molarni hmotnost dusiku (My = 14,01 g.mol™),

f; — titracni faktor (f; = 2),

f, — zted’'ovaci faktor (f; = 5),

for — prepocitavaci faktor podle druhu potraviny (pro obiloviny, mouku, chleba = 5,7),

n — navazka vzorku, ktera byla zmineralizovana [g].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIL EXPERIMENTALNI PRACE

Cilem experimentalni prace bylo zjistit u neobvyklych druhii ryze, které jsou omezené
dostupné na Ceském trhu, parametry jako obsah popela, ktery je ukazatel mnozstvi mine-
ralnich slozek ve vzorku, obsah vlhkosti, ktera je podle vyhlasky CSN EN ISO 712 (46
1014) maximalné 15%. Pfi vyssi vlhkosti dochazi ke zménam jakosti, kterou mize zpiso-
bovat naptiklad rychlejsi pomnozovani mikroorganismii, atd. Dal$im zjistovanym parame-
trem byl obsahu tuku. Cim vy$§i obsah tuku ryZe obsahuje, tim naroénéjsi je na skladovaci
podminky, v disledku snadnéj$iho zluknuti tukl v zrnu. Poslednim ze zjiStovanych para-
metrti byl obsah hrubych bilkovin. Mezi neobvyklé druhy testované ryze byly zafazeny
druhy neloupané nebo pololoupané a jejich parametry byly porovnavany s parametry celo-

svétoveé nejkonzumovanéj$im druhem ryze a to s ryzi bilou, celoloupanou.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Pomiicky, pristroje

Porcelanové kelimky

Analytické vahy - AFA 210 LC (Schoeller)
Exsikator

Muflova pec — LM 112.10, MLW Elektro — VEB ELEKTRO BAD FRANKENHAUSEN
Suséarna Venticell

Hlinikové misky

Extrak¢ni patrony

Extrakéni piistroj podle Twiselmanna
Parnas-Wagnerova aparatura

Mineralizator Block digest 12 (12 - mistny)

Laboratorni sklo a bézné laboratorni pomtcky

4.2 Chemikalie

Hexan (Ing. Petr Lukes)

HsBO;3; (PENTA, Ing. Petr Svec)

NaOH (PENTA, Ing. Petr Svec)

H.0, (Chemapol)

Na,SO,4+ CuSO,4— smésny katalyzator v poméru 10:1
H,SO4 (Ing. Petr Lukes)

Tashiro (FLUKA)

4.3 Vybrané vzorky ryze

U analyzovanych vyrobkll byly zaznamendny zéakladni udaje, které udava vyrobce ¢i
dovozce. Jejich jména nejsou zamérné uvedena, budou vSak prezentovana u obhajoby di-

plomové préace.
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Od kazdého vzorku bylo zakoupeno vzdy 7 baleni tak, aby pochazely z jedné vyrobni
Sarze Ci se jednalo o jednordzovou spole¢nou dodavku. Vzorky ryze byly skladovany
v temnu, v klimatizované laboratofi pii 23 °C. Od kazdého baleni byla vzata jedna ¢tvrtina
a tato umleta na laboratornim mlynku do homogenni konzistence. Takto pfipravené vzorky
byly umistény do tmavych plastovych lahvi, zavieny a skladovany pti 23 °C. Z takto pfi-
pravenych vzorkd byly odebirany jednotlivé navazky pro analyzu zakladnich chemickych

charakteristik.

4.3.1 Jasminova ryZe z Thajska, ¢ervena

Tento produkt pochazi od malych farmait na Severovychodé nejchudsiho regionu Thaj-

ska.

Kod kontrolni organizace: CZ-BIO-
ARCERT-02

Minimalni trvanlivost: 31. 7. 2014
Baleni: vakuové balena, 500 g, na obale

nebyly uvedeny nutri¢ni hodnoty

Obr. 15: Jasminova ryze z Thajska, cer-

vend

4.3.2 Ryze sladka — zlatozrnna

Pochazi z Japonska, kde se z ni pfipravuje saké a tradiéni pokrm Mochi (kiupavé peci-
vo). Jak ndm napovida jeji nazev, jedna
se o ryzi charakteristickou svou pfiro-
zenou sladkosti. Po uvafeni je ryze
piijemné¢ mekkd a lepkava, proto je
vhodna k ptipravé sladkych ryzovych
pokrmii, nakypa, kasi.

Obr. 16: Ryze sladka - zlatozrnna



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

39

Kod kontrolni organizace: CZ-KE2-01
Minimalni trvanlivost: 25. 7. 2012

Zemé puvodu: US

Baleni: v ochranné atmosfére, 500 g, na obale nebyly uvedeny nutri¢ni hodnoty

4.3.3 Bio ryZe Thaibonnet natural

Jedna se o ryzi dlouhozrnnou a pololoupanou. Natural ryze nebyla zbavena cenné vrch-

ni slupky a kli¢ku, je tudiz i soucasti zdravé kuchyné a makrobiotiky. Dlouhozrnna ryze je

po uvareni krasn¢ nadychana a sypka, zrna jsou pevna a vonava. Pouziva se hlavné jako

ptiloha, jako zaklad ¢inské smazené ryze se zeleninou ¢i masem a rizota.

Nutri¢ni hodnoty ve 100 g: energie 1427 kJ/ 341 kcal, bilkoviny 7,5 g, sacharidy 77,4 g,

4.3.4 LilaryZe z Laosu

Obr. 18: Lila ryze z Laosu

tuky 1,9 g

Kod kontrolni organizace: CZ-B10-001
Minimalni trvanlivost: 7. 4. 2014

Zem¢ pivodu: Itdlie, zemédélska produkce
EU

Baleni: vakuové balena, 500 g

Obr. 17: Bio ryze Thaibonnet natural

Tuto kulinafskou specialitu pfinasi drob-
ni zemédelci, kteti jsou sdruzeni do laoské
organizace ASDSP (The Agricultural Sec-
tor Development Support Program). Ryze
je 280 % tvotena bilou a z 20 % fialovou
ryzi, takze béhem vareni se celd porce pre-
barvi do svétle fialova. RyZe neni geneticky

upravena.
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Minimalni trvanlivost: 30. 11. 2012

Baleni: vakuové balena, 500 g, na obale nebyly uvedeny nutri¢ni hodnoty

4.3.5 Ryze ¢ervena stifednézrnna

Cervena ryze patii mezi specialni neloupané druhy ryze. Péstuje se ptivodné v oblasti

Camar ve Francii a ma velice delikdtni chut’ pfipominajici ofechy. Nové ji lze ziskat také

z Italie.

Zem¢ puvodu: Italie

Kod kontrolni organizace: CZ-BIO-KEZ-01
Minimalni trvanlivost: 3. 2. 2012

Baleni: vakuové balena, 500 g, na obale nebyly

uvedeny nutri¢ni hodnoty

Obr. 19: Ryze cervena stiednézrnnd

4.3.6 Jasminova ryZe z Thajska, hnéda

Tento produkt pochazi od malych farmaii na Severovychodé nejchudsiho regionu Thaj-

ska. Zrna ryze davaji hnédé odlesky.

Kod kontrolni organizace: CZ-BIO-ARCERT-
02

Minimalni trvanlivost: 31. 7. 2014

Baleni: vakuové balena, 500 g, na obale nebyly

uvedeny nutri¢ni hodnoty

Obr. 20: Jasminova ryze z Thajska, hnéda
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4.3.7 Ryze dlouhozrnna

Vyrobeno z ryze seté (Oryza sativa).

Nutri¢ni hodnoty ve 100 g: energetickd hodnota 1496
kJ/ 357 kcal, bilkoviny 6,7 g, sacharidy 80,4 g, tuky
0449

Baleni: kartonova krabice, 480 g

Obr. 21: Ryze dlouhozrnna

4.4 Stanoveni obsahu popela

Pfedem vycisténé spalovaci porcelanové kelimky, vhodné k pouziti pii teploté 550 °C,
se umisti do muflové pece a nechaji se vyzihat pii 550 °C po dobu 1 hodiny. Vyzihané
porcelanové kelimky se nechaji vychladit v exsikatoru. Poté se kelimky zvazi na analytic-
kych vahach. Do zvazenych kelimkl se navazi 1 g pomletého vzorku s ptesnosti na 0,1
mg. Vzorek se vazi ve tiech opakovanich. V muflové peci, vyhtaté na 550 °C, se nechaji
vzorky spalovat po dobu 5,5 hod. Po spaleni se kelimky zchladi v exsikatoru a zvazi se
na analytickych vahach. Obsah popele se vypocita podle vzorce 1., ktery je uveden
v kapitole 2.1.

4.5 Stanoveni obsahu susiny a vihkosti

V susarné, vyhtaté na teplotu 105 °C, se vysusi hlinikové misky, po dobu jedné hodiny.
Nechaji se vychladnout v exsikatoru. Poté se zvazi na analytickych vahach s piesnosti
na 0,1 mg. Do zvaZzenych hlinikovych misek se navazi 1g pomletého vzorku s pfesnosti
na 0,1 mg. Kazdy vzorek se vazi ve tfech opakovanich. Pomoci sklenéné ty¢inky je kazdy
vzorek rozprostien do stejnomérné vrstvy a nasledné se vlozi do susarny, kde se susi

do konstantniho ubytku hmotnosti pii teplot¢ 105 °C. Po vysuSeni a vychladnuti
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Vv exsikatoru se misky zvazi na analytickych vahach. Obsah suSiny a vlhkosti se vypocita

podle vzorce 2., ktery je uveden v kapitole 2.2.

4.6 Stanoveni obsahu tuku

Do extrakéni patrony se navazi asi 5 g pomletého vzorku s piesnosti na 0,001 g. Kous-
kem vaty se patrona uzavie a vlozi do stiedni ¢asti extrakéniho pfistroje. Do predem vysu-
Sené a zvazené extrakeni banky se tfemi sklenénymi kulickami (opét zvazené s piesnosti
na 0,001 g) se nalije 100 ml extrakéniho c¢inidla (hexanu), extrak¢éni banka se nasadi
na spodni zabrus extrakéniho pfistroje. Baiilka se umisti do vyhiivaciho topného elektrické-
ho hnizda, napoji se na extraktor a extrahuje 5 hodin. Po péti hodinach se extrakce pierusi,
uzavie kohout, oddestiluje se vétSina extrakéniho Cinidla. Stfedni ¢ast pfistroje se opatrné
oddéli a oddestilovany hexan se slije do lahve. Barka s tukem a zbylym hexanem se necha
volné odpaftit v digestofi. Nasledné se baika s tukem dosusi v susarné pii teploté¢ 105 °C
po dobu 30 minut. Poté se necha vychladnout v exsikatoru a zvazi. Mnozstvi tuku se vypo-

¢ita podle vzorce 3., uvedeného v kapitole 2.3.
4.7 Stanoveni obsahu dusikatych latek

4.7.1 Mineralizace vzorku mokrou cestou

Mineralizace vzorku je prvni fazi stanoveni. Do mineraliza¢ni zkumavky se na analytic-
kych vahach navazi 0,1g vzorku s pfesnosti na ¢tyfi desetinnd mista. Ke vzorku se v diges-
tofi piida 10 ml koncentrované H,SOy, 2 — 4 kapky H,0, a 1 mala 1zicka smésného kataly-
zatoru (NapSO4 + CuSO4 v poméru 10:1) a mineralizacni zkumavka se vlozi na topnou
desku mineralizatoru Block Digest 12 s ptidavnym zafizenim umoziujicim odsavani par
vznikajicich zplodin. Zapne se vyhfivaci blok, pracka plynt a digestof. Teplota ohfevu je
nastavena na 400 °C. Po vyhtati topného zafizeni (trva asi ptl hodiny) probihd mineraliza-
ce 1 hodinu (fidi nastaveny program). Po skon¢eni mineralizace se vypne vyhiivaci blok
a zkumavky se prendaji do stojanu, pracka se necha zapnuta, dokud zkumavky nezchlad-
nou. Pracka je slozena ze dvou promyvacek. V prvni dochazi k ¢astecné kondenzaci par
a v druhé, v niz je 13% NaOH, k jejich neutralizaci (roztok NaOH je nutné pravidelné ob-
ménit). Po zchladnuti se do zkumavek ptida destilovanad voda do objemu 25 ml a pted ana-

lyzou se protiepe.
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4.7.2 Destilace dle Parnas-Wagnera

Pro stanoveni dusiku a nasledn¢ bilkovin se pouzije Parnas-Wagnerova aparatura.
Do destilacni banky pfistroje se pipetuje 10 ml mineralizatu. Amoniak uvolnény pridav-
kem 20 ml 30 hmot. % roztoku hydroxidu sodného se ptedestiluje destilaci s vodni parou
a jima se do titraéni baiiky s 50 ml 2 hmot. % roztoku kyseliny borité. Usti chladi¢e musi
byt ponoieno pod hladinou kyseliny. Destilace trva 20 minut od pocatku varu v destila¢ni
bance. Po skonéeni destilace se konec chladi¢e oplachne destilovanou vodou do piedlohy,

titracni batika se odstrani.

4.7.3 Titraéni stanoveni

Po skonceni destilace se vypne ohiev, bailkka na vyvijeni pary se ochladi (mokry hadr),
takze snizenim tlaku se pieCerpa tekutina z destilaéni banky do ptecerpavaci, odkud se pak
vypusti. Do titraéni baiiky se ptfidaji 3 — 4 kapky Tashiro indikatoru. Destilat se titruje roz-
tokem 0,025 mol.dm™ H,SO, do stalého Eervenofialového zbarveni. Z mnozstvi spotiebo-
vané kyseliny sirové se vypoCte obsah dusiku a ten se pfepocita na obsah ,,hrubé bilkovi-
ny*“ vynasobenim pfepocitacim faktorem. Za timto ucelem se pouziji vzorce 4., které jsou

uvedeny v kapitole 2.4.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vysledky stanoveni obsahu popela

Stanoveni popela bylo provedeno podle pracovniho postupu, ktery je uveden v kapitole
4.4, Vysledné hodnoty jsou vypocteny podle vzorce 1. Tyto vysledky jsou primérem ze tii

méfeni, u nichZ byla nasledné vypoctena smérodatna odchylka (+ S.D., Standard Deviati-

on).
Tab. 5: Obsah popela v analyzovanych vzorcich
Vzorek Obsah popela
+ S.D.
(%)
Jasminova ryZe z Thajska, ¢ervena 1,62 +0,01
RyZe sladka, zlatozrnna 1,27 +£ 0,02
Bio ryZe Thaibonnet natural 1,29 £ 0,03
Lila ryZe z Laosu 0,56 + 0,02
RyZe ¢ervena, stfrednézrnna 1,52+ 0,01
Jasminova ryZe z Thajska, hnéda 1,00 £ 0,02
RyzZe dlouhozrnna 0,35+ 0,02

v

sah popela je u vzorku dlouhozrnné ryze, a to v mnozstvi 0,35 % (+ 0,02). Naopak nejvyssi
obsah popela je u vzorku jasminova ryze z Thajska, ¢ervena v mnozstvi 1,62 % (+ 0,01).
U vzorku ryze sladké byl obsah popela stanoven na 1,27 % (£ 0,02). Obsah 1,29 %
(£ 0,03) byl stanoven u vzorku Bio ryze Thaibonnet natural. U vzorku Lila ryZze z Laosu
byl stanoven obsah popela 0,56 % (+ 0,02). Vzorek ryze Cervené, stiednézrnné obsahoval
1,52 % (£ 0,01). Vzorek jasminové ryze z Thajska, hnédé obsahoval 1,00 % (& 0,02).

Obsah popela je hruby ukazatel mnozstvi mineralnich slozek ve vzorku. Literatura uva-
di primérny obsah popela u bilé ryze okolo 0,6 %, u barevnych (neloupanych, pololoupa-
nych) druht ryze okolo 1,5 % [54]. Vyrazné nejnizsi obsah popela byl stanoven u ryze
dlouhozrnné, ktera je tvoiena pouze bilymi loupanymi a leSténymi obilkami a u lila ryze
z Laosu, kterd je z 80 % tvotena bilou ryzi. Nejvyssi obsah mineralnich latek byl stanoven

u jasminové ryze z Thajska, cervené. U druhti bilé ryze se predpoklada nizsi obsah mine-
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ralnich latek nez u ryze barevné. Je to déno tim, Ze mineralni latky se nachazi tésné
pod obalovymi vrstvami obilky, které se ale pii loupani odstrainuji a tim se odstrani i znac-
ny obsah mineralnich latek. Za to neloupané a pololoupané ryze obsahuji vyssi obsah mi-

neralnich latek a proto jsou z vyzivového hlediska hodnotné;si.

5.2 Vysledky stanoveni obsahu suSiny a vlihkosti

Stanoveni susiny bylo provedeno podle pracovniho postupu, ktery je uveden v kapitole
4.5. Vysledné hodnoty jsou vypocteny podle vzorce 2. Tyto vysledky jsou primérem ze tii

meéfteni, u nichz byla nasledné vypoctena smérodatna odchylka.

Tab. 6: Obsah susiny a vlhkosti v analyzovanych vzorcich

Obsah suSiny Obsah vihkosti
Vzorek + +
S.D. (%) S.D. (%)
Jasminova ryzez Thajska, Cer- 89,47 + 0,01 10,53 + 0,01
vena
RyzZe sladka, zlatozrnna 88,31+ 0,03 11,69 + 0,03
Bio ryze Thaibonnet natural 88,61 + 0,03 11,39+ 0,03
Lila ryZe z Laosu 91,57 +0,01 8,43+ 0,01
RyZe ¢ervena, stirednézrnna 89,27 + 0,02 10,73 £ 0,02
Jasminova rygieiz Thajska, hné- 8984+ 0,01 1016 + 0,01
RyZe dlouhozrnna 92,08 £ 0,01 7,92 +0,01

U stanoveni obsahu susiny se hodnoty pohybovaly v rozmezi 88,31 — 92,08 %. Mnoz-
stvi obsahu vlhkosti ve vzorcich se pohybovalo v rozmezi 7,92 — 11,69 %. Podle vyhlasky
268/2006 Sh. je u ryze povolen limitni obsah vlhkosti maximalné 15 %, coz podle vysled-
ki spliuji vSechny vzorky [82]. Vyssi vlhkost u ryze, a u obilovin obecné, by zpusobila,
v disledku lepsi ¢innosti bakterii, pfiznivou pudu, pro vznik plisni a hniloby, pfi niz mize
dochdzet k uvoliovani mykotoxinti. Mykotoxiny jsou definovany jako nizkomolekularni
sekundarné metabolické produkty houbovych organismi, toxické pro rostliny i teplokrevné
zivocichy véetné Cloveka. Z hlediska historické posloupnosti poznavani u¢inku téchto latek
1ze mykotoxiny zatadit do n¢kolika hlavnich skupin: alkaloidy produkované houbou Clavi-
ceps purpurea (ergotoxin a ergotamin), aflatoxiny, ochratoxiny, trichothecény a fumonisiny
[83].
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5.3 Stanoveni obsahu tuku

Stanoveni obsahu tuku bylo provedeno podle pracovniho postupu, ktery je uveden
v kapitole 4.6. Vysledné hodnoty jsou vypoéteny podle vzorce 3. Tyto hodnoty jsou pri-
mérem ze tii méfeni, u nichz byla nasledné vypoctena smérodatnd odchylka. Ptepocet

na tuk v susin¢ byl proveden podle vzorce 4.

Tab. 7: Obsah tuku a obsah tuku v susiné v analyzovanych vzorcich

Obsah tuku Obsah tuk_lZJ V suSiné x
10
Vzorek + N
0
S.D. (%) S.D. (%)
Jasmlnoya ryZez Thajska, 4,39 + 0,02 4,90 + 0,02
¢ervena
RyzZe sladka, zlatozrnna 0,24 + 0,02 0,27 £ 0,02
Bio ryZe Thaibonnet natural 3,61 +0,01 4,07 +0,01
Lila ryZe z Laosu 2,03+ 0,02 2,22 +£0,02
RyZe ¢ervena, strednézrnna 3,06+ 0,01 3,44 £ 0,01
Jasminova ryZez Thajska, 3.81 = 0,02 4,25+ 0,02
hnéda
RyZe dlouhozrnna 0,39 £ 0,05 0,43 + 0,05

Nejvice tuku bylo vyextrahovano ze vzorku Jasminova ryze Cervena, jehoZz hodnota ¢i-
nila 4,39 % (+ 0,02). U vzorku sladké ryze byl stanoven obsah tuku 3,47 % (£ 0,02). U bio
ryze Thaibonnet natural byl stanoven obsah tuku 3,61 % (+ 0,01). Mnozstvi tuku u vzorku
Lila ryze z Laosu bylo 2,03 % (+ 0,01). Vzorek ryze ¢ervené obsahoval 3,06 % (+ 0,01)
mnozstvi tuku. U vzorku jasminova ryze hnéda bylo vyextrahovano 3,81 % (+ 0,02) mnoz-
stvi tuku. Nejmensi mnozstvi tuku vylo stanoveno u vzorku ryZze dlouhozrnné,

a to v mnozstvi 0,39 % (+ 0,05).

Dva ze sedmi zkoumanych vzorki se fadi mezi cervené ryze. U vzorku jasminové ryze
z Thajska byl stanoven obsah tuku na 4,39 % a u vzorku ryze Cervené, stiednézrnné byl
stanoven obsah tuku na 3,06 %. Oba vysledky stanoveni jsou podstatné vyssi, nez uva-
di literatura, ktera zminuje obsah tuku pro bézné cervené odrudy ryze 2 % [54]. Pro ryze
hnédé je v literatuie uveden obsah tuku 3 % [54]. U vzorku hnédé jasminové ryze
z Thajska, byl stanoven obsah tuku 3,81 %. U vzorku bio ryze Thaibonnet natural, byl sta-

noven obsah tuku 3,61 %, pfi¢emz vyrobce uvadi obsah tuku 1,9 %. U bilych ryzi se uvadi
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obsah tuku do 0,4 %. U zkoumaného vzorku sladké ryze byl stanoven tuk 0,24 %. Tato
hodnota je shodnd s hodnotou uddvanou v literatuie, ktera uvadi obsah tuku pro sladké
ryze 0,2 % [54]. RyZe dlouhozrnna obsahuje mnozstvi tuku 0,39 %, ¢imz se shoduje
s vyrobcem, ktery uvadi do 0,4 %. U lila ryze z Laosu byl stanoven obsah tuku na 2,03 %.
Vyssi obsah tuku, nez uvadi literatura pro bilé ryze, mize byt zpisoben tim, ze je zde pfi-
michéana ryze fialova, ktera se fadi mezi ryze neloupané, obecné ryze s vysSSim mnozstvim

tuku.

Tuk u zkoumanych vzorkt ryze byl stanovovan piimou extrakci za pouziti Twiselman-
novy aparatury. Vyssi vysledky stanoveni obsahu tuku u barevnych druht ryze jsou jisté

Mrwe

apod.

Obecné jsou ryZe barevné fazeny do skupiny neloupanych nebo pololoupanych ryzi.
Tuk je obsazen hlavné v obalovych vrstvach, které se odstranuji pii loupani a lesténi bilé
ryze. Proto je obsah tuku v celozrnnych ryzich vyrazné vyssi nez u ryzi bilych. Obsah tuku
je spojen také se skladovatelnosti ryZe. U neloupanych ryZzi je mnohem vyssi riziko kaZeni.
Tuk obsaZen ve slupkach je daleko nachylngjsi ke zluknuti. Zluknuti je jiny ndzev pro zka-
zeni tukd, takovy tuk vytvafi nepfijemny zapach a ma Spatnou chut’. Zapach a chut’ jsou
tuk rozklada na mastné kyseliny a glycerol, nebo bakteriemi, které se mohou rozmnozovat
v potravinach obsahujicich krom tuku i bilkoviny. v ¢istém tuku se bakterie nerozmnozuji
a v neposledni fadé oxidaci vzdusnym kyslikem [84]. Z téchto divodu je potieba celozrnné
ryze, které se nezbavuji slupek a vrstev, skladovat ve vhodnych podminkach a rychle kon-

zumovat.

5.4 Stanoveni dusikatych latek

Stanoveni obsahu dusikatych latek bylo provedeno podle pracovniho postupu, ktery je
uveden v kapitole 4.7. Vysledné hodnoty jsou vypocteny podle vzorce 5. Tyto hodnoty

jsou prumérem ze ¢tyf méfeni, u nichz byla nasledn€ vypoctena smérodatna odchylka.
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Tab. 8 Obsah dusikatych latek ve vzorku

Obsah hrubych bilkovin
Vzorek +
S.D. (%)

Jasminova ryZe z Thajska, Cervena 10,83 + 0,02
Ryze sladka, zlatozrnna 8,10+ 0,02

Bio ryze Thaibonnet natural 7,97 + 0,01
Lila ryZe z Laosu 9,21+ 0,09

RyZe ¢ervena, strednézrnna 9,46 + 0,02
Jasminova ryZe z Thajska, hnéda 8,14 + 0,01
RyZe dlouhozrnna 6,88 £ 0,06

Obsah dusikatych latek ve zkoumanych vzorcich ryze se pohyboval v rozmezi 7,97 —
10,83 %. Vzorek ryze jasminové ¢ervené obsahoval 10,83 % (+ 0,02) hrubych bilkovin.
Obsah hrubych bilkovin vzorku ryze sladké byl 8,10 % (+ 0,02). Obsah hrubych bilkovin
u vzorku bio ryze Thaibonnet natural ¢inil 7,97 % (+ 0,01). Vzorek Lila ryze obsahoval
9,21 % (£ 0,09) hrubych bilkovin. U vzorku ryze ¢ervené byl stanoven obsah hrubych bil-
kovin 9,46 % (£ 0,02). Jasminova ryze hnéda obsahovala 9,11 % (« 0,03) hrubych bilko-
vin. U vzorku ryZe dlouhozrnné byl stanoven obsah hrubych bilkovin 6,88 % (£ 0,06).

U jasminové ryze Cervené byl stanoven obsah hrubych bilkovin na 10,83 % a u ryZe
cervene, strednézrnné 9,46 %. V literatufe se uvadi hodnota pro bilkoviny Cervené ryze
10 %, coz ob¢ Cervené ryze s mirnymi odchylkami spliuji [54]. U hnédé jasminové ryze
z Thajska byl stanoven obsah hrubych bilkovin na 8,14 %. Stanoveny obsah je shodny
s hodnotou uvedenou vV literatute, ktera ¢ini 8 % [54]. Vyrobce bio ryze Thaibonnet natural
uvadi obsah bilkovin 7,5 %. Stanoveny obsah bilkovin je 7,97 %. Stanovena hodnota je
mirn¢ vys§i nez uvadi literatura [54]. U vzorku sladké ryze byl stanoven obsah hrubych
bilkovin na 8,1 %, coz je o 1,1 % vice nez uvadi literatura [54]. U Lila ryze z Laosu byla
stanovena hodnota hrubych bilkovin na 9,21 %. U Lila ryze z Laosu je podil bilé ryze
80 %, zbyvajicich 20 % tvoii ryze fialova. Bila ryze obsahuje primérne 7 % bilkovin. Di-
vodem vyssiho obsahu bilkovin u Lila ryZe z Laosu je 20 % podil fialové ryze, jejiz sou-
¢asti jsou obalové vrstvy a klicky bohaté na bilkoviny. U ryZe dlouhozrnné byl stanoven

obsah hrubych bilkovin na 6,88 %, vyrobce dlouhozrnné ryze bézné uvadi hodnotu 7 %.
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Podle obsahu esencialnich aminokyselin rozdélujeme bilkoviny na plnohodnotné a ne-
plnohodnotné. Plnohodnotné bilkoviny obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny, tj. maji
vysokou biologickou hodnotu. Mezi plnohodnotné patii Zivoc¢isné bilkoviny a bilkovina
s6ji. Proteiny, které neobsahuji v§echny esencialni aminokyseliny, maji nizkou biologickou
hodnotu, tj. jsou neplnohodnotné (v Iusténinach, obilovinach) nachazejici se v rostlinach
[85]. Ryze je obecné povazovana za zdroj neplnohodnotnych bilkovin, ale tim, ze se ryze
fadi mezi celosvétoveé nejkonzumovanéjsi plodinu a Cista vyuzitelnost bilkovin a stravitel-

na energie v ryzi je obrovska, v samotném dusledku je jako zdroj rozhodné nezanedbatelna

[36].
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6 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo v prvni teoretické ¢asti shrnout dostupné informace
0 jedné ze zakladnich potravin — ryzi, zejména pak jeji anatomické stavbé a chemickém
sloZeni. Druha ¢ast se zamétuje na metody urcené pro stanoveni zakladnich charakteristik

neobvyklych druhti ryze. V praktické casti bylo hlavnim tkolem stanoveni susiny a vlh-

kosti, popele, tuku a dusikatych latek ve zkoumanych vzorcich ryze.

Stanoveni popela bylo provadéno podle CSN ISO 2171 (46 1019). Vzorek ryze byl spa-
len v muflové peci do tplného spaleni organickych latek a ziskany popel byl zvazen
na analytickych vahach. Nejvyssi obsah popela byl stanoven u Cervené jasminové ryze

z Thajska, a to 1,62 %. Nejniz8i obsah popela je u vzorku dlouhozrné ryze,

a to v mnozstvi 0,35 %.

Stanoveni susiny a vlhkosti bylo provedeno podle CSN EN ISO 712 (46 1014) kontrolni
metodou. Odvazené mnozstvi vzorku se suSilo v elektrické susarné pii teploté¢ 105 °C
do konstantni hmotnosti. U stanoveni obsahu susiny se hodnoty pohybovaly v rozmezi
88,31 — 92,08 %. Mnozstvi obsahu vlhkosti ve vzorcich se pohybovalo v rozmezi
7,92 — 11,69 %.

Stanoveni tuku bylo provadéno ptimou extrakci Twiselmannovou extrakéni aparaturou.
Nejvice tuku bylo vyextrahovano ze vzorku Jasminova ryze Cervend, jehoz hodnota Cinila
4,39 % (£ 0,02). NejmenSi mnozstvi tuku vylo stanoveno u vzorku ryZe dlouhozrnné,

a to v mnozstvi 0,39 % (£ 0,05).

Stanoveni obsahu dusikatych latek bylo provedeno Klejhdalovou metodou s tpravou
podle Winklera na Parnas-Wagnerové aparatute. Vzorek ryze jasminové ¢ervené obsaho-
val nejvyssi obsah hrubych bilkovin 10,83 %. U vzorku ryze dlouhozrnné byl stanoven

nejnizsi obsah hrubych bilkovin 6,88 %.

Zkoumane¢ vzorky ryze byly rozd€leny na 2 hlavni skupiny, tou prvni je ryze bila (lou-
pana a leSténd), kterd se mechanicky zbavuje pfirozenych obalovych vrstev a zdrode¢nych
klickdt a druhou ryZe barevné (neloupané a pololoupané, tzv. natural), jejichz ptirozenou
soucasti jsou obalové vrstvy véetné zarodecnych klickn, bohaté na nutri¢ni latky a vlakni-

nu.

Ryze je povazovana za vhodnou potravinu pro zdravou vyzivu a také jako zékladni su-

rovinu pro mnoho diet. Hlavné ceredlni ryze jsou pro svoje nutri¢ni sloZzeni vyznamnym



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

pfinosem ve vyzivé ¢loveka a s tim tzce souvisejici zdravou vyzivou. Béhem poslednich
let byla, v Ceské republice, zaznamenana snaha o doplnéni jidelnicku neobvyklymi druhy

ryze. Bohuzel tento trend je zna¢né€ limitovan vyssi cenou.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

GAJDOSOVA, A., STURDIK, E. Biologické, chemické a nutri¢no-zdravotné charak-
teristiky pekarskych cerealii. Nova Biotechnologica IV- I, 2004, 133- 154 s. ISSN
1338-6905.

KOPACOVA, O. Trendy ve zpracovani ceredlii s prihlédnutim zejména k celozrnnym
vyrobkiim. 1. vydani. Praha: Ustav zemé&dglskych a potravinaiskych informaci. 2007.
55s. ISBN 978-80-7271-184-0.

KUCEROVA, J.. Technologie cerealii. 1. vydani. Brno: Mendlova zem&délska a les-
nicka universita v Brngé. 2004. 141 s. ISBN 80-7157-811-8.

Ryze seta [online]. [cit. 2011-12-20]. Dostupné online na: <http://vodni-

bahenni.atlasrostlin.cz/ryze-seta>

Ryze [online]. [cit. 2011-12-20]. Dostupné online na:
<http://chemievjidle.cz/prakticke-informace/ryze-clanek>

PACES, V. Dédicnd informace zryZe je prectena. 2002. Dostupné online na:

<http://akademon.cz/source/rice.htm>

HOLUBOVA, K. Rostlinnd vyroba I - Obiloviny, Praha: Vysoka $kola zemd&dglska
Praha. 1989. 158 s.

DELOUCHE, J., C., et ALL. Weedy rices — origin, biology, ecology and kontrol. FAO
Plant Production and Protection Papers 188. Rome: Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations. 2007. ISBN 978-92-5-105676-9.

Oryza Taxonomy [online]. Gramene, [cit. 2011-12-20]. Dostupné online na:

<http://www.gramene.org/species/oryzalrice_taxonomy.html>
Ryze [Online]. [cit. 2011-12-20]. Dostupné online na: http://ryze.divoce.cz/

SINGH, R., K., SINGH, U., S., KHUSH, G., S. Aromatic rices. New Delhi. Calcutta:
Oxford & IBH Publishing Co. Pvt. Ltd. 2000. 292 p. ISBN 81-204-1420-9.

KHUSH, G., S. Origin, dispersal, cultivation and variation of rice. Plant Molecular
Biology 35. Belgium: Kluwer Academic Publishers, 1997. 25- 34 s.

ZACEK, Z. Plody dalekych krajii. 1. Vydani. Praha: Merkur. 1981. 197 s.


http://akademon.cz/source/rice.htm
http://www.gramene.org/species/oryza/rice_taxonomy.html
http://ryze.divoce.cz/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

Morfologie ryzové rostliny. Rice [Online]. [cit. 2011-12-12]. Dostupné online na:
<http://tejaratalvand.com/pdf/rice.pdf>

VALICEK, P., A KOL. Uzitkové rostliny tropii a subtropii. Praha: Academia. 2002.
486 s. ISBN 80-200-0939-6.

CHANG, T., BERNEDAS, E. A. The morfology and Varietal Characteristic of the
Rice Plant. Technical Bulletin 4. Philippines: The International Rice Research Insti-
tute. 1965. 40s.

Kofeny ryze. Rice Anatomy [online]. [cit. 2011-12-20]. Dostupné online na:

<http://www-plb.ucdavis.edu/labs/rost/Rice/roots/rtarc.html>

Detail stébla. Biologie trav [online]. [cit. 2011-12-20]. Dostupné online na:
<http://web2.mendelu.cz/af 222 multitext/picniny/sklady.php?odkaz=travy.html>

Listy ryze. United States Department of Agriculture [online]. [cit. 2011-12-20]. Do-
stupné online na:

<http://www.ars.usda.gov/Research/docs.htm?docid=7878&page=6>

International Rice Research Institute [online]. [cit. 2011-12-20]. Dostupné online na:

<http://www.knowledgebank.irri.org/extension/index.php/flower>

Kvétenstvi lata. International Rice Research Institute [online]. [cit. 2011-12-20].
Dostupné online na:
<http://www.knowledgebank.irri.org/extension/index.php/morphologyofthericeplant-

panicle-and-spikelets>

Structure of a Rice Grain [online]. [cit. 2011-12-21]. Dostupné online na:

<http://www.teksengricemill.com/knowled/structure.htm>

HRABE, J., ROP, O., HOZA, I. Technologie vyroby potravin rostlinného pivodu.
1. Vydani. Zlin: UTB Zlin. 2006. 178 s. ISBN 80-7318-372-2.

Obilka ryze. International Rice Research Institute [online]. [cit. 2012-01-16]. Do-

stupné online na:

<http://www.knowledgebank.irri.org/extension/index.php/morphologyofriceplant-

rice-grain>


http://tejaratalvand.com/pdf/rice.pdf
http://www-plb.ucdavis.edu/labs/rost/Rice/roots/rtarc.html
http://web2.mendelu.cz/af_222_multitext/picniny/sklady.php?odkaz=travy.html
http://www.ars.usda.gov/Research/docs.htm?docid=7878&page=6
http://www.knowledgebank.irri.org/extension/index.php/flower
http://www.knowledgebank.irri.org/extension/index.php/morphologyofthericeplant-panicle-and-spikelets
http://www.knowledgebank.irri.org/extension/index.php/morphologyofthericeplant-panicle-and-spikelets
http://www.teksengricemill.com/knowled/structure.htm
http://www.knowledgebank.irri.org/extension/index.php/morphologyofriceplant-rice-grain
http://www.knowledgebank.irri.org/extension/index.php/morphologyofriceplant-rice-grain

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

PRIHODA, J., SKRIVAN, P., HRUSKOVA, M. Ceredini chemie a technologie I:
cerealni chemie, mlynska technologie, technologie vyroby téstovin. 1. Vydani. Praha:

Vysoka skola chemicko- technologicka v Praze. 2004. 20 s. ISBN: 80-7080-530-7.

SVOBODOVA, V. Oryza sativa |. - ryze setd [online]. [cit. 2011-12-20]. Dostupné

online na: <http://botany.cz/cs/oryza-sativa/>

SUN, D. Computer Vision Technology for Food Quality Evaluation. 1. edition, USA:
Academic Press is an sprint of Elsevier. 2008. 583 s. ISBN 978-0-12-373642-0.

FAO: Svetova produkce ryze letos vzroste o tii procenta [online]. [cit. 2011-12-21].

Dostupné online na:

<http://finance.cz/zpravy/finance/308591-fao-svetova-produkce-ryze-letos-vzroste-o-

tri-procenta/>

2011 Year End Global Rice Production Report, Plus Rice Production this Decade
[online]. [cit. 2011-12-22]. Dostupné online na:

<http://bigpictureagriculture.blogspot.com/2011/11/2011-year-end-global-rice-

production.html>

FAO: Rice and Human Nutrition [online]. [cit. 2011-12-23]. Dostupné online na:
<http://www.fao.org/rice2004/en/f-sheet/factsheet3.pdf>

Vyhlaska 333/1997 Sb., O potravindch a tabdkovych vyrobcich a o zméné a doplnéni
néekterych souvisejicich zdakonii pro mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekarské Vy-
robky a cukrdrské vyrobky a tésta, ve znéni pozdéjsich prepisii [online]. [cit. 2011-
12-23], Dostupné online na:
<http://www.szpi.gov.cz/docDetail.aspx?docid=1007478&docType=ART &nid=118
16>

Ryze a jeji druhy [online]. [cit. 2011-12-23], Dostupné online na:
<http://www.agronavigator.cz/az/vis.aspx?id=92335>

Ryze seta [online]. [cit. 2011-12-23]. Dostupné online na: <http://ryze-
seta.webnode.cz/o-nas/>

Important Rice Characteristics [online]. [cit. 2011-12-23]. Dostupné online na:

<http://www.foodservicewarehouse.com/education/types-of-rice/c27575.aspx>


http://botany.cz/cs/oryza-sativa/
http://finance.cz/zpravy/finance/308591-fao-svetova-produkce-ryze-letos-vzroste-o-tri-procenta/
http://finance.cz/zpravy/finance/308591-fao-svetova-produkce-ryze-letos-vzroste-o-tri-procenta/
http://www.fao.org/rice2004/en/f-sheet/factsheet3.pdf
http://www.szpi.gov.cz/docDetail.aspx?docid=1007478&docType=ART&nid=11816
http://www.szpi.gov.cz/docDetail.aspx?docid=1007478&docType=ART&nid=11816
http://www.agronavigator.cz/az/vis.aspx?id=92335
http://ryze-seta.webnode.cz/o-nas/
http://ryze-seta.webnode.cz/o-nas/
http://www.foodservicewarehouse.com/education/types-of-rice/c27575.aspx

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

STORCK, C., R., PICOLLI DA SILVA, L., FAGUNDES, C., A., A. Categorizing
rice cultivars based on differences in chemical composion. Journal of Food Compo-
sition and Analysis 18. 2005. 333- 341 s.

ZHOU, Z., ROBARDS, K., HELLIWELL, S., BLANCHARD, CH. Composition
and functional properties of rice. International Journal of Food Science and Techno-
logy 2002. 37. 849-868 s.

KUCEROVA, J. Technologie ceredlii. 1. vydani. Brno: Mendlova zemé&délska a les-
nicka universita v Brn¢. 2004. 141 s. ISBN 80-7157-811-8.

TICHA, M., VYZINOVA, P. Poini plodiny [online]. [cit. 2011-12-22]. Dostupné
online na: <http://vfu-www.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/index.htm>

STEINER, J. The Chemical Composition of Rice, Maize, and Barley. Scientific Ame-
rican Supplement No. 288. 1881, 35s.

Rice Nutrition- Comparison of Different Rice Types [online]. [cit. 2011-12-23]. Do-
stupné online na: <http://sourcing.indiamart.com/agriculture/articles/rice-nutrition-

comparison-different-rice-types/>

SCHUENEMAN, M. Kalorie, cholesterol. 1. vydani. Praha: Nakladatelstvi Svojtka,
2007. 208 s. ISBN 978-80-7352-623-8.

BENDA, V., BABUREK, 1., ZDARSKY, J. Biologie II, Nauka o potravinarskych

surovindch. Praha: Vysoka Skole chemicko- technologicka v Praze. 2000. 196 s.
ISBN 80-7080-402-5.

KIM, M., K., et ALL. Identification and quantification of anthocyanin pigments in
coloured rice. Nutrition Research and Practice 2 (1). 2008. 46- 49 s.

JOSEPH, M., GROTEWOLD, E., KOES, R. How genes paint flowers and seeds,
1998, Trends in Plant Science 3. 212 - 217.

OKI, T., MASUDA, M., KOBAYASHI, M., NISHIBA, Y., FURUTA, S., SUDA, I.,
SATO, T. Polymeric procyanidins as radical-scavenging components in redhulled ri-
ce. 2002. Journal of Agriculture and Food Chemistry 50. 7524 — 7529 s.

LILA, M., A. Anthocyanins and Human Health: An In Vitro Investigative Approach.
Journal of Biomedicine and Biotechnology 2004:5. 306- 313 s.


http://vfu-www.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/index.htm
http://sourcing.indiamart.com/agriculture/articles/rice-nutrition-comparison-different-rice-types/
http://sourcing.indiamart.com/agriculture/articles/rice-nutrition-comparison-different-rice-types/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

SUKOVA, 1. Zdravotni potencidl &erné ryze. Food technology 10. 2010. [cit. 2011-
12-24]. Dostupné online na:
<http://www.agronavigator.cz/default.asp?ch=13&typ=1&val=106946 &ids=149>

PAMPLONA- ROGER, G., D. Encyklopedie lécivych potravin. 1. vydani. Praha:
Advent- Orion, spol. s.r.0. 2005. 385 s. ISBN 80-7172-542-0.

HOUSTON, D., F., KOHLER, G., O. Nutritional Properties of Rice. Washington, D.
C.: National Academy of Sciences Vol. 8. 1970.

GODDARD, M., S., et ALL. The Effect of Amylose Content on Insulin and Glucose
Responses to Ingested Rice. The American Journal of Clinical Nutrition Vol. 39.
1984. 388- 392 s.

KADLEC, P., A KOL. Technologie sacharidi. 1. vydani. Praha: Vysoké Skola che-
mickotechnologické v Praze. 2000. 138 s. ISBN 80-7080-400-9.

HOZA, 1., KRAMAROVA, D. Potravindi'ské biochemie I. Zlin: UTB. 2007. 169 s.
ISBN 978-80-7318-295-3.

VELISEK, J. Chemie potravin |. Tabor: OSSIS. 1999. 352 s. ISBN 80-902391-3-7.

Nutrition  Facts  [online]. [cit.  2012-04-08]. Dostupné online na:
<http://nutritiondata.self.com/facts/cereal-grains-and-pasta>

TADA, Y., et ALL. Reduction of 14- 16kDa Allergenic Proteins in Transgenic Rice
Plants by Antisence Gene. FEBS letters 391(3). 1996. 341- 345 s.

LIEBERMAN, S., BRUNING, N. The Real Vitamin and Mineral book. New York:
The Penguin Group. 2007. 4. Edition. 79 p. ISBN 0895297698.

KODICEK, M. Vitaminy, Biochemické pojmy- vykladovy slovnik. Praha: Vysoka
Skola chemicko- technologicka v Praze. 2004. 1. vydani. 171 s. ISBN: 80-7080-551-
X.

Vitamin B1 (Thiamine) [online]. [cit. 2012-04-08]. Dostupné online na:
<http://www.umm.edu/altmed/articles/vitamin-b1-000333.htm>

TUREK, B. Vyzivovy stav populace a nutricni rizika. 1. Vydani. Praha: Statni zdra-
votni ustav. 2004. ISBN: 80-7071-243-0.

PEKMEZCI, D. Vitamin E and Immunity, Vitamins & Hormones vol. 86. 2011.
179 - 215s.


http://www.agronavigator.cz/default.asp?ch=13&typ=1&val=106946&ids=149
http://nutritiondata.self.com/facts/cereal-grains-and-pasta/5812/2
http://www.umm.edu/altmed/articles/vitamin-b1-000333.htm

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

Analyza a chemie potravin [online]. [cit. 2012-03-18]. Dostupné online na:
<http://utb.cepac.cz/Screens/Explorer.aspx?id=34>

KENT, N. L. Technology of cereals: an introduction for student of food science and
agriculture. 4. Edition. New York: Pergamon. 1994. 334 s. ISBN 159-124-1081.

MANO, Y., et ALL. Comparative Composition of Brown Rice Lipids ( Lipid Fracti-
ons) of Indica and Japonica Rices. Bioscience, Biotechnology and Biochemistry 63
(4). 619- 626 s. ISSN 0916- 8451.

CARTER, J., S. Vitamins [online]. [cit. 2012-04-08]. Dostupné online na:

<http://biology.clc.uc.edu./courses/bio105/vitamin.htm>

SUKOVA, 1. Vyznam zeleza [online]. [cit. 2012-04-08]. Dostupné online na:

<http://www.agronavigator.cz/service.asp?act=print&val=90991>

Health Benefits of Phosphorus [online]. [cit. 2012-04-10]. Dostupné online na:<
http://www.organicfacts.net/health-benefits/minerals/health-benefits-of-

phosphorus.htmI>

KVASNICKOVA, A. Minerdlni latky a stopové prvky, esencidlni

minerdlni prvky ve vyzivé. 1. vydani. Praha: UZPI. 1998. 128 s. ISBN 80-85120-
94-1.

HALKOVA, J., RUMISKOVA, M., RIEGLOVA, I. Analyza potravin. 2. vydani.
Ujezd u Brna: RNDr. Ivan Straka. 2001. 101 s. ISBN 80-86494-02-0.

DAVIDEK, J. A KOL. Laboratorni pfirucka analyzy potravin. Praha: SNTL. 1977.
718 s. ISBN 04-830-77.

CSN ISO 2171. Obiloviny, lusténiny a vyrobky z nich - Stanoveni obsahu popela

spalovanim. Praha: Cesky normalizaéni institut. 2008.16 s.

CSN EN ISO 712 (46 1014), Obiloviny a vyrobky z obilovin - Stanoveni vihkosti -

Referencni metoda, Praha: Cesky normalizaéni institut, 2010, 24 s.

Susarna Venticell. Teplotni skrin susdarna Venticell [online]. [cit. 2012-04-06]. Do-
stupné  online na:  <http://www.optingservis.cz/index.php/nabidka-zboi/505-

teplotnsksucrna-venticell>


http://utb.cepac.cz/Screens/Explorer.aspx?id=34
http://biology.clc.uc.edu./courses/bio105/vitamin.htm
http://www.agronavigator.cz/service.asp?act=print&val=90991
http://www.organicfacts.net/health-benefits/minerals/health-benefits-of-phosphorus.html
http://www.organicfacts.net/health-benefits/minerals/health-benefits-of-phosphorus.html
http://www.optingservis.cz/index.php/nabidka-zboi/505-teplotnsksucrna-venticell
http://www.optingservis.cz/index.php/nabidka-zboi/505-teplotnsksucrna-venticell

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

Obiloviny (cerealie) a vyrobky z nich [online]. [cit. 2013-03-11]. Dostupné online na:
<http://web.vscht.cz/koplikr/2_Cere%C3%A1llie.pdf>

SKOUPIL, J., LECJAKOVA, Z. Chemické kontrolni metody. Praha: SNTL - Nakla-
datelstvi technické literatury. 1998. 280 s.

Extrakcni pristroj podle Twiselmanna [online]. [cit. 2012-04-06]. Dostupné online
na: <http://www.kavalier.cz/cz/laboratorni-pristroje-sklenene pristroj-extrakcni-

podle-twiselmanna technicke-sklo laboratorni-sklo.html>

Extrakcni pristroj podle Soxhleta [online]. [cit. 2012-04-06]. Dostupné online na:
<http://www.helago-cz.cz/product/pristroj-extrakcni-dle-soxhleta-s-chladicem-podle-
allihna-200-ml/>

SZAKOVA, J., MADER, P. Zakladni metody rozkladu nadzemnich casti vysSich
rostlin pro stanoveni obsahu vybranych esencidlnich prvka (Ca, K, Mg, P, B, Co, Cu,

Fe, Mn, Mo a Zn). 2004. Chemické listy 98. 388-395s.

Block-  digest [online].  [cit.  2012-05-12].  Dostupné  online  na:
<http://www.alibaba.com/product-free/115011183/Block_digest/showimage.html>

DAVIDEK, J., VELISEK, J. Analyza potravin. 2. vydani. Praha: Vysoka $kola che-
micko- technologicka. 1992. 122 s. ISBN 80-7080-163-8.

Ziklady analyzy potravin [online]. [cit. 2013-03-11]. Dostupné online na:
<http://web.vscht.cz/koplikr/%C4%8C%C3%A1stB2_1.pdf>

Parnas- Wagnerova aparatura [online]. [cit. 2012-04-06]. Dostupné online na:

<http://www.slinap.com.pl/szczegoly.php?idproduktu=794>

Vyhlaska 268/2006 Sb. [online]. [cit. 2012-04-27]. Dostupné online na:
<http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/chronologicky-
prehled/Legislativa-MZe_puvodni-zneni_vyhlaska-2006-268-potraviny.html>

Mykotoxiny [online]. [cit. 2013-03-20]. Dostupné online na:
<http://hplcl.sweb.cz/Mycotoxins/mykotoxiny_prehled.htm>

BRAZDOVA, Z. V¥Ziva ¢lovéka. 1. vydani. Vyskov: Vysoka vojenska skola pozem-
niho vojska. 1995. 146 s.


http://web.vscht.cz/koplikr/2_Cere%C3%A1lie.pdf
http://www.kavalier.cz/cz/laboratorni-pristroje-sklenene____pristroj-extrakcni-podle-twiselmanna_____technicke-sklo______laboratorni-sklo.html
http://www.kavalier.cz/cz/laboratorni-pristroje-sklenene____pristroj-extrakcni-podle-twiselmanna_____technicke-sklo______laboratorni-sklo.html
http://www.helago-cz.cz/product/pristroj-extrakcni-dle-soxhleta-s-chladicem-podle-allihna-200-ml/
http://www.helago-cz.cz/product/pristroj-extrakcni-dle-soxhleta-s-chladicem-podle-allihna-200-ml/
http://www.alibaba.com/product-free/115011183/Block_digest/showimage.html
http://web.vscht.cz/koplikr/%C4%8C%C3%A1stB2_1.pdf
http://www.slinap.com.pl/szczegoly.php?idproduktu=794
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/chronologicky-prehled/Legislativa-MZe_puvodni-zneni_vyhlaska-2006-268-potraviny.html
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/chronologicky-prehled/Legislativa-MZe_puvodni-zneni_vyhlaska-2006-268-potraviny.html
http://hplc1.sweb.cz/Mycotoxins/mykotoxiny_prehled.htm

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

[85] DUCHOVA, 1. Zdklady vyzivy cloveka: Aminokyseliny, peptidy, bilkoviny [online].
[cit. 2013-03-20]. Dostupné na: <http://www.viviente.cz/1-dil-aminokyseliny-
peptidy-bilkoviny/>


http://www.viviente.cz/1-dil-aminokyseliny-peptidy-bilkoviny/
http://www.viviente.cz/1-dil-aminokyseliny-peptidy-bilkoviny/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

60

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
FAO Food and Agriculture Organization
S.D. Standard Deviation

AOAC Association of Official Analytical Chemists



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Rostlina ryze [6] ....o.oovinii i 12
Obr. 2: Morfologie ryzové rostliny [14] .......ccooiiiiiiiiiiii i, 13
Obr. 3: Koreny ryze [LT] ..o e 14
Obr. 4: Detail stebla [18] ........oiiri e 14
Obr. 5: Listy ryze [19] .oenoni e 15
Obr. 6: Kvetenstvi lata [21] ......coonoiniii e 15
Obr. 7: Stavba obilného zrna [23] ........coeiiiiiii i 16
Obr. 8: Obilka ryze [24] .....ovei e, 17
Obr. 9: Svetova produkce ryze [29] ..o, 18
Obr. 10: Susarna Venticell [72] ..o, 31
Obr. 11: Twiselmannitv extraktor [T5] .......c.ccooiiiiiiiiiiiiiiee, 33
Obr. 12: Soxhletitv extraktor [T6] ........c.oiieiiiii i, 33
Obr. 13: Mineralizator Block DigeSt [78] ........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiieen, 33
Obr. 14: Parnas- Wagnerova aparatura [81] ............ccceeviiiiiiiiniiiiiiennnn. 34
Obr. 15: Jasminovad ryze z Thajska, cervend [vlastni foto] ........................ 38
Obr. 16: Ryze sladkad- zlatozrnnd [vlastni foto] .............ccoeeiiiiiiininian, 38
Obr. 17: Bio ryze Thaibonnet natural [vlastni foto] ....................ccoeeinin, 39
Obr. 18: Lila ryze z Laosu [vlastni foto] .........ccocoviiiiiiiiiiiiiiiiee, 39
Obr. 19: Ryze cervend stiednézrnnd [vlastni foto] ...............ooooviiiiinil 40
Obr. 20: Jasminova ryze z Thajska, hnéda [vlastni foto] ........................... 40
Obr. 21: Ryze dlouhozrnnd [vlastni foto] ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiieien, 41



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

62

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

1: Obsah esencidalnich aminokyselin v ryzi [54] ........ocooiiiiiiiin, 23
2: Obsah vitamini v ryZi [D4] ..o 25
3: Priumérny obsah lipidit v ryZi [D4] ..o 27
4a: Obsah mineralnich latek v ryZi [D4] ....ccoovviiii i 28
4b: Obsah mineralnich latek v ryZi [54] ....oooovoiiiii i 29
5: Obsah popela v analyzovanych vzorcich .................................. 44
6. Obsah susiny a vihkosti v analyzovanych vzorcich ....................... 45
7: Obsah tuku a obsah tuku v susiné v analyzovanych vzorcich ............. 46
8 Obsah dusikatych latek ve vzorku ....................ccciiiiiiiiiiniiiini, 48



