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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zaméfend na ryzi obecné jako surovinu a dale na jeji vyuziti
Vv ceredlnich technologiich. Popisuje historii péstovani ryze, charakterizuje ryzi
Z botanického hlediska a vénuje se jejimu chemickému sloZeni. Dale je prace zamétena
na zpracovani ryze pro potravinaisky pramysl a také se vénuje jednotlivym cerealnim
vyrobkiim z ryze. Zavér prace je zaméten na senzorické hodnoceni domacich susenek

Z ryzové mouky.

Kli¢ova slova: ryze, historie, chemické sloZeni, vyuZiti ryze v potravinaistvi, susenky

ABSTRACT

This work is focused on rice as an ingredient, as well as its usage in cereal technology.
It describes the history of rice growing, characterises rice from the botanical point of
view and describes its chemical composition. Furthermore this work focuses on rice
processing for the use in food industry and partucular rice cereal products. The conclus-

sion is devoted to sensory evaluation of home-made rice flour buiscuits.
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1 UVOD

vvvvvv

0 zékladni plodinu v rozvojovych zemich a predstavuje zékladni potravinu pro témét
dvé tietiny populace. Ryze poskytuje 21 % energie a 15 % bilkovin. Svétova zasoba
ulozeného ryzového zrna upada do negativni korelace. Kazdy rok uroven spotieby ryze
presahuje jeji aktudlni ro¢ni produkci.

Rostlina ryze je jednoletd, polovodni travina, kterd mtze rist v ramei Siroké skaly
podminek. Ryze se péstuje jiz téméf 15 000 let. Rod Oryzae vznikl na superkontinentu
Gondwana a po rozpadnuti superkontinentu se stal Siroce rozsifenym ve vlhkych tro-
pech Afriky, Jizni Ameriky, Jizni a jihovychodni Asie a Oceanie. Rod v roce 1753 po-
jmenoval Carl Linne. Péstuji se dva druhy ryze Oryza sativa a Oryza glaberrima, ktera,
se péstuje prevazné v Africe. Hlavnimi producenty ryze je Cina, Indie, Indonesie a
Vietnam, ktefi produkuji vice nez 75 % svétové produkce ryze. V zavislosti na klimatu,
pudnich podminkach, odridé, zemédélské praxi a jinych podminkach se vynosy ryze
pohybuji od 0,7 do 10,8 t/ha. V soucasné dob¢ celosvétové vynosy ryze maji tendenci
byt v praméru vys$si nez 4 t/ha. Ryze se péstuje ve 114ti zemich a Cina v historii byla a
stale je prednim svétovym producentem ryze.

Pied vlastni konzumaci se musi zrno upravit, odstranit z néj obalové vrstvy. Tyto
upravy se provadi v prubéhu zpracovani. Hlavni zptisob konzumace ryze je velmi odlis-
ny oproti konzumaci jinych ryzi pfibuznych rostlin. Nejcastéji se konzumuje vatena,
nebo ve formé nudli, burizont, fermentované sladké ryze a v podobé snackli vyrabé-
nych extruzi. Mala ¢ast se pouziva na vyrobu ryzovych potravin, pfipadné jako krmivo
pro zvifata. Dale se ryze vyuZziva na vyrobu konzervovanych potravin, na vyrobu alko-
holickych napojl, nebo jako ptidavek pfti jejich vyrobé, jako naptiklad do piva.

Ryze, diky nizkému obsahu sodiku, tuku a nulovému obsahu cholesterolu, slouzi pfi
1é¢bé hypertenze. Je rovnéZ bez alergent a diky tomu je nyni Siroce pouZzivana v koje-
necké vyziv€. Ryzovy Skrob muze také slouzit jako ndhrazka glukézy v peroralnim re-
hydrata¢nim roztoku pro kojence, ktefi trpi priijmem.

Mouka ma nevyraznou chut’, bilou barvu, je dobfe stravitelna a neobsahuje alergeny.
Pouziva se pro vyrobu chleba, dortl, suSenek (samotnd nebo smichand s pSeni¢nou).
Vzhledem k absenci gliadinu a pfitomnosti stravitelnych sacharidii je ryzova mouka

vhodna pro pfipravu potravin pro celiaky.



2 CIL PRACE

Cilem bakalafské prace bylo vypracovat literarni resersi na téma ,,Ryze jako surovina
a jeji vyuziti v cerealnich technologiich, prostudovat historii péstovani ryze, jeji bota-
nické zafazeni, chemické slozeni zrna a popsat zplsoby zpracovani ryzového zrna. Daéle
jsou uvedeny zptisoby vyuziti ryze v potravinarském primyslu. Na zavér byly senzoric-

Ky hodnoceny susenky z pSeni¢né a ryzové mouky.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Historie

Nejstarsi ditkazy o péstovani ryze se diky vyzkumu pidy vapencovych jeskyni a v ni
obsazenych fytolytl nasly v Cing v zaplavovych oblastech feky Jang-c¢” a jsou datovany
kolem roku 12 000 pt. n. 1. Jednalo se o péstovani divoké ryze, ktera existuje nejméné
ve dvaceti varietach a uvadi se pod nazvem Oryza rufipogen. Vyzkum pudy taktéz uka-
zal, ze kolem roku 7 500 pf. n. |. byl jiz podil domestikovanych a divokych forem vy-
rovnany a o tisic let pozdé&ji stopy divokych forem mizi. Z tohoto obdobi pochazeji nej-
star$i domestikované variety ryze, které v roce 1988 objevil ¢insky archeolog An-
pching Pchej.

Neni zndmo, jaky zptsob setby se v davné historii pouZzival, ale pfedpoklada se, ze
se zrno selo do pudy provlh¢ené kazdoro¢nimi zaplavami, protoze je to nejjednodussi
metoda a v jihovychodni Asii se k péstovani ryze pouziva dodnes (Mithen, 2006).

Do Evropy se ryze dostala tidajné¢ kolem roku 300 pt. n. I., a to vojsky Alexandra
Velikého, ktera ryzi ptivezla do Recka. V obdobi Rimského impéria se ryze péstovala
Vv celé oblasti Stiedozemniho mofte, avSak vynosy ryzovych plantdzi nebyly tak vysoké
jako v Ciné nebo Indii. Ve sttedovéku byli péstitelé ryze obvinéni za rozsifeni malarie,
kvuli stojatym vodam, kam moskyti kladou sva vajicka, ve kterych péstovali ryzi (Kral,
2006).

Nejvétsim Evropskym producentem ryze je Italie. Cilevédomé péstovani ryze zacalo
az v 15. stoleti, kdy Evropa byla zpustosena epidemiemi moru a hladomory. Cistercian-
$ti mnisi klastera Lucedio v blizkosti mésta Trino Vercellese zjistili, ze v Padské niZiné€,
ktera je bohata na vodu jsou pro péstovani ryze piiznivé podminky. Okolni obyvatelé
byli vii€i ryZi velmi skeptiti a obavali se riznych onemocnéni. Péstovani ryze v Padské
niziné ve velkém zacalo v 19. stoleti, kdyz se ukazalo, ze obchod s ryzi predstavuje vy-
znamny hospodatsky potencial. Brzy se italska ryze stala velmi oblibenou také v ciziné.
Ve 20. stoleti se stala Italie nejvétsim evropskym producentem ryze. V Italii se péstuje
prevazné ryze poddruhu Oryza sativa japonica, ktera si pii vareni uchova pevné jadro
(Piras, 2008).

V CSR Slovéci v roce 1948 poprvé se statni podporou zaseli ryzi na tfech mistech

v Kollarove, Landoru a v Zélabi, na celkové vymeéte 14,75 ha. Na setbu pouzili osivo
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odriidy Dunghan-Saly. V letech 1950 a 1951 troda pieséhla svétovy pramér. Za kratkou
dobu se péstovani ryze rozsitilo na nékolik set hektarti (Denisenko, 1954).

V CR se ryze nikdy nepéstovala. Na za¢atku 21. stoleti se 0 to chtél ¢insky podnika-
tel Liu Sou Din pokusit, ale jeho projekt ztroskotal na problémech s ufady. Ryzi chtél
péstovat ve velkém a skute¢né¢ se mu na kaskadovitych poli¢cich uchytila. Rostliny vy-
rostly do pilmetrové vysky, ale pak v extrémné horkém 1été uschly. Cely projekt byl
v roce 2003 zruen (Zackova, 2003).

3.2 Legislativa

Vyhléaska ¢. 333/1997 Sb. ryzi definuje jako zrno kulturni rostliny ryze seté (Oryza
sativa L.) a jejich odrid. Za ryzi neloupanou je povazovana obilka s celistvou vrchni
slupkou. Pololoupana (natural) ryze je zrno zbavené vrchni slupky (pluchy). Zrno zba-
vené vSech €asti oplodi a osemeni a ¢astecné 1 klicki je loupand ryze. Dlouhozrnna ryze
ma zrno prumérné 6 mm dlouhé a pomér jeho délky a Siiky je zpravidla vice nez 3 mm.
Ryze s primérnou délkou 5,2 — 6,0 mm délky a pomérem mezi délkou a Sitkou niz§im
nez 3 mm je oznacovana jako stfednézrnna a kulatozrnna ryze ma zrno pramérné délky
mensi nez 5,2 mm a pomér mezi délkou a §itkou je nizsi nez 5,2 mm. Clenéni ryZe na

skupiny a podskupiny dle vyhlasky ¢. 333/1997 Sb., je uvedeno v tabulce 1.

Tab. 1 Cleneni ryZe na skupiny a podskupiny dle vyhlasky ¢&. 333/1997 Sb.

Druh Skupina Podskupina
dlouhozrnna ryze pololoupana ryze
sttednézrnnd ryze loupand ryze

Ryze

neloupand ryze
kulatozrnna ryze :
parboiled ryze

3.3 Péstovani ryze

Péstovana ryze (O.sativa L.) je travnata rostlina patfici rodu ryze (Oryza), ¢eledi lipni-
covité (Poaceae) a tadu lipnicotvaré (Poales). Rod Oryza ma 22 druht. Péstovanymi
druhy jsou ryze seta (O. sativa) a ryze africka (O. Glaberima), téz nazyvana jako ryze
cervena.
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Pocet chromozomi péstované ryze a ji piibuznych druhii se pohybuje od 24 do 48,
s ,,n“rovnym 12. O. sativa je diploidni druh tedy 2n = 24 chromozomtl.

Ryze vyzaduje dlouhodobé zavodnéni, ale existuji extrémni varianty, které mohou
byt péstovany nejen v hluboké vodé¢ (az 5 metrti), ale i na sousi (Chang, 1985). Ryze
péstovana v Africe patii k druhu O. glaberrima Steud., ktera se lisi od O. sativa nedo-
statecnym sekundarnim vétvenim na primarnich vétvich laty.

Vétsina komercénich odrad dortstd do vysky 1 — 2 metry, mohou byt od trpasli¢ich
mutantd (0,3 — 0,4 m) az po odrady 7 m vysoké.

Vegetativni organy se skladaji z vlaknitych kofent, stébla (slozeného z tady uzla
a internodii) a listt, které jsou slozeny z pochvy a ¢epele. Listy jsou ¢arkovité, zaspica-
t&l¢ s dlouhymi pochvami a chlupatymi ousky. Cepel je az 35 cm dlouha, 1 az 2 cm
Siroka, na okrajich drsna (Valicek, 1989). Pro ryzi je typické zakonceni stébla kvéten-
stvim typu laty rizného tvaru a velikosti, v jedné laté byva 50 — 100 jednokvétych vejci-
tych klaskt (Zacek, 1981). Lata se sklada z kréku laty, stonku, primarnich a sekundar-
nich vétvi, a primitivnich plev a klaska.

Doba rlstu péstované ryze se pohybuje od 80 do 280 dnil a Ize ji obecné rozdélit na
¢asné (80 — 130 dnt1), stfedni (130 — 160 dnl1) a pozdni (vice nez 160 dni) zrani kultiva-
ri (Yoshida, 1981). V ristu ryze lze rozlisit tfi faze: vegetativni, rostlina se za¢ne rozdé-
lovat asimilaci do laty; reprodukéni s kvetouci latou a faze zrani, ktera za¢ina po kveteni
a konci zralosti (Tanaka, 1965).

Vyvoj rostliny ryZe ovliviiuji rizné faktory prostiedi, jako napftiklad teplota, délka
dne, vyziva, hustota vysadby a vlhkost (Nemoto et al., 1995). Ackoli se normalné jedna
o obilovinu péstovanou v moktadu, ryze muze byt péstovana i na sousi, nebo pod vo-
dou. Bézna praxe zaplaveni ryZového pole byla piijata jako prostiedek k zavlazovani
a také k regulaci pleveld. Ryzi lze péstovat v riznych teplotnich podminkach. Péstuje se
napiiklad v horkém, vlhkém Klimatu, stejné jako v podhuii Alp, v Andach Peru az do
1220 m. n. m., na Filipinach do 1830 m. n. m. a v Indii az do 3050 m. n. m. Tato Siroka
adaptabilita rostliny ryze ¢astecné vysvétluje jeji vyznam jako potravinaiské plodiny ve

svété (Kent a Evers, 1994).

12



3.4 Anatomicka stavba zrna

Zmo ryze se sklada z obalovych vrstev, endospermu a klicku. Ryzové zrno se sklada
z oplodi (2 %), osemeni, aleuronové vrstvy (5 %), endospermu (89 — 94 %) a embrya
(2 -3 %) (Delcour a Hoseney, 2010).

Obal se sklada z pluchy, plusky, baze klasku a plev (Obr. 1). Loupana obilka ryze se
nazyva hnéda ryze, kvuli zbarveni oplodi. Obilka ryze ma stejnou hrubou strukturu jako

ostatni obiloviny.
Pluska

Plucha

Plugka Zrmo (hnéda ryze)

Plucha

Zarodek

Baze klasku

Stopka
Plevy

Stopka

Obr. 1 Struktura ryzového zrna (Arendt a Zannini, 2013)

Ve stadiu zralosti jsou obilky ryze uzavieny v tvrdém kiemicitém obalu, ktery pied-
stavuje pfiblizn€ 18 az 20 % hmotnosti zrna ryZe (Champagne et al., 2004). Obal ryze
se sklada ze dvou modifikovanych listi, a to ze stopky a plusky, které jsou vzajemné
podélné spojeny. Tato vn&jsi vrstva poskytuje ochranu pfed napadeni hmyzem plisnémi
a proti velkému kolisani vlhkosti ve vné&jsim prostiedi (Marshall a Wadsworth, 1994).

Oplodi je vlaknité a lisi se v tlouSt’ce. Barevné pigmenty ryze, jsou umistény v obalu
semene nebo v oplodi.

Aleuronova vrstva obklopuje endosperm a vngjsi stranu embrya. Bunky obklopujici
Skrobova zrna endospermu jsou kubické a obsahuji pfevazné aleuronova zrna a lipidy,
zatimco obdélnikové aleuronové bunky, které obklopuji embryo, se vyznacuji menSim
mnozstvim a mensi velikosti lipidovych subjektt a postradaji aleuronova zrna (Cham-
pagne a kol., 2004). Skrobovy endosperm je charakterizovan dvéma odli§nymi oblastmi
— subaleuronové vrstva a centralni oblast. Subaleuronova oblast je znazornéna omeze-
nym poc¢tem malych, ovalnych skrobovych zrn a je obklopena tfemi riznymi typy bil-
kovinnych struktur vazanych na membranu (Bechtel a Pomeranz, 1978). Centralni en-

dosperm je primarné slozen z velkych skrobovych zrn (o priméru 3 — 9 mikrometrt),
13



S polygonalnim (hexagonalnim) tvarem (Delcour a Hoseney, 2010). Jsou kompaktni
a jsou obklopeny hustym proteinovym materidlem. Embryo se nachdzi na jedné stran¢

endospermu smérem k zakladné obilky (Tateoka, 1964).

3.5 Chemické slozeni

Odrada, podminky zivotniho prostiedi a zpracovani ovliviiuji hrubé slozeni ryze a jejich
frakei. Polysacharidy, proteiny a tuky pfedstavuji tfi hlavni slozky jadra ryze. Ryze ma
obsah lysinu (Juliano, 2003). Z chemického hlediska ma zrno nizky obsah $krobu, bil-
kovin a tuku, je obzvlasté¢ bohaty na celulozu, lignin, arabinoxylany a mineralni latky

(hlavné oxid kiemicity). Obsah energie a zivin je uveden v tabulce 2.

Tab. 2 Obsah energie a Zivin ve 100 g bilé a hnédé ryzZe (Dostdlovd, 2000)

Bila ryze Hnéda ryze
Energie kJ 1510 1532
Ziakladni sloZeni (g)
Bilkoviny 6,7 7,7
Tuky 0,6 2,8
Sacharidy 79,5 76,7
Vlaknina 1,3 3,5
Popel 0,6 1,4
Mineralni latky (mg)
Vaépnik 13 28
Hoicik 28 143
Fosfor 106 299
Draslik 92 245
Zelezo 0,8 1,7
Zinek 1,1 2
Vitaminy (mg)
Thiamin 0,07 0,41
Riboflavin 0,05 0,06
Niacin 1,6 4,7
Tokoferol 0,1 0,7
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Vitaminy jsou pfitomny ve vétsim mnozstvi v hnédé ryzi nez v ryzi omleté, zejména
vitaminy skupiny B, které jsou soustfedény predevsim ve Stitku (Hinton, 1948). Ryze
nema zadné detekovatelné hladiny vitaminti A, C a D. Mineralni latky jsou soustiedény
piedevsim v obilce a otrubach; u otrub kyselina fytova, a pravdépodobné také vldknina,
v aleuronové vrstvé tvofi komplexy S minerdlnimi latkami a proteiny, ¢imz se snizuje
jejich biologicka dostupnost (Juliano, 2003). RyZové otruby maji vyvéazeny obsah bilko-
vin (13,2 az 17,3 % v su8.), tuku (17,0 az 22,9 % v su$.), sacharidu (16,1 % Vv sus.)
a vlakniny (27,6 az 33,3 % v sus.) dale i vitamini a mineralnich latek, které obsahuji
v mnozstvich, ktera jsou prospésné pro ¢loveéka (Champagne et al., 2004). Embryo je
bohaté na lipidy (19,3 — 23,8 % v sus.) a proteiny (17,7 — 23,9 % v sus.) (Pomeranz
a Ory, 1982).

3.5.1 Sacharidy

Skrob je soustiedén v endospermu ryzového zrna, a predstavuje pfiblizné 90 % z celko-
vé hmotnosti mleté suché ryze. Skrobové granule jsou slozeny pievazné z rozvétvené
frakce amylopektinu, a linedrni frakce amylozy. Vyzivova hodnota ryze je vyrazné
ovlivnéna teplotou mazovaténi Skrobu, které je v ptimé korelaci s objemovou expanzi
a absorpci vody béhem vareni a s findlni tvrdosti a barvou varené ryze (Bergman et al.,
2004). Zejména ryze s vysokym obsahem amylézy vykazuje vysokou objemovou ex-
panzi a ma tendenci se nerozvaret a po ochlazeni ztvrdnou. Na rozdil od ryZe s nizkym
obsahem amylozy, kterd ma tendenci se rozvatet a je Casto oznaCovana jako lepkava
ryze (Mutters a Thompson, 2009).

Vzhledem k tomu ze mleta ryze obsahuje 85 % Skrobu, je mazovaténi $krobu jednim
z nejdulezitéjsich faktord, které maji vliv na strukturu a dobu piipravy varenych produk-
tl (Juliano a Perez, 1983). Mazovaténi je vyrazn¢ ovlivnéno strukturou ryzového $kro-
bu. Velmi kratky amylopektinovy fetézec byl v negativni korelaci s pribéhem mazova-
téni, zatimco delsi amylopektinové fetézce méely pozitivni korelaci s pribéhem mazova-
téni (Vandeputte et al, 2003).

Kromé amyldzy a amylopektinu, Skrobové granule obsahuji malé mnoZstvi dalSich
minoritnich slozek, jako jsou proteiny, lipidy a mineralni latky (fosfor), které jsou bud’
na povrchu, nebo uvniti granuli. Obsah tukd v rozsahu od 0,9 — 1,3 % v nevoskovém

ryzovém skrobu (12,2 — 28,6 % amylozy), pfi¢emz jeho obsah je zanedbatelny ve vos-
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kovém ryzovém Skrobu (1,0 az 2,3% amylozy) (Azudin a Morrison, 1986). Skrobové
proteiny jsou obecné¢ bud’ zdsobni proteiny, které existuji piedevsim jako bilkovinné
subjekty (tj. prolamin nebo glutelin), nebo biosyntetické nebo hydrolytické enzymy
(Baldwin, 2001), které jsou pravdépodobné zachyceny uvnitt $krobovych zrn v prub&hu
syntézy Skrobu (Denyer et al., 1995). Kromé tukt a bilkovin, je fosfor dilezitym nesa-
charidovou slozkou ryzového skrobu. Je to predevsim 6-fosfoglukoza fosfor (0,003 %
Vv su$.) ve voskovém ryzovém Skrobu (Jane et al., 1996). Ostatni mineralni slozky $kro-
bu patii Ca, K, Mg a Na v jejich iontové formé. RyZovy skrob je Siroce pouzivan jako
zahust'ovadlo, stabilizator nebo plnidlo v mnoha potravindch a je primarné konzumovan

jako soucast varené, celozrnné ryze (James, 1983).

Vidknina

Champagne et al., 2004 porovnavali chemické slozeni n¢kolika obilnych zrn. Zjistili, Ze
fice (2,0 %), zito (2,2 %), je¢men (3,7 %), ¢irok (4,1 %) a oves (5,6 %). Obsah vlakniny
se méni v zavislosti na odridé¢ ryZe. Savitha a Singh (2011) zkoumali obsah vldkniny
Vv péti riznych odridach neloupané ryze (Ctyii pigmentované a jedna nepigmentovand
odrida), zjistili, Ze obsah dietni vlakniny byl vysoky u pigmentovanych odrid, ve srov-
nani s nepigmentovanymi. Rozdéleni vlakniny v celém jadie ryze je nerovnomérné (Re-
surrection et al., 1979).

Bylo zjisténo, Ze ryzova vldknina ma pozitivni G¢inky na lidské zdravi. V tomto
ohledu, Abdul-Hamid a Luan (2000) studovali pouziti ptipravku dietni vlakniny, ziska-
né z odtu¢nénych ryzovych otrub, jako funkéni prisadu do pekafskych vyrobki. Zjistili,
ze vlaknina z odtu¢nénych ryZovych otrub méla srovnatelnou vaznost vody, vyssi vaz-
nost tuku a zvySenou emulgacni kapacitu, ve srovnani s komeréni vlakninou z cukrové
fepy, ktera byla pouzita jako kontrola. Senzorické hodnoceni ukézalo, ze ptidani 5 az

10 % ryzovych otrub do chleba, bylo pfijatelné pro smyslové hodnoceni.

3.5.2 Lipidy

Ryzové zrno obsahuje malé mnozstvi lipida (pfiblizné 2,2 % z celkové hmotnosti zrna),
ve srovnani s ostatnimi obilovinami, jako je kukutice (4,9 %), jeCmen (3,4 %), oves (5,9
%), ¢irok (3,9 %) a proso (4,7 % ). Pouze pSenice a Zito maji niz8i obsah tuku nez ryze

16



(pSenice 1,9 %; zito 1,5 % celkové hmotnosti zrna), (daje uvadéné pii 14 % vlhkosti)
hodnoty jsou ve stiedu jadra a postupné nartistaji smérem k vnéjsi vrstvé endospermu
(Normand et al., 1966). Kyselina linolova je hlavni pfitomna mastna kyselina v hnédé
ryzi, v priméru 38 %, nasleduje kyselina olejova (35 %) a kyselina palmitova (23 %).
Obilné lipidy mohou byt rozdéleny na neutralni lipidy, glykolipidy a fosfolipidy. Neut-
ralni lipidy, hlavné triglyceridy, jsou rovnomérné rozdéleny mezi rtizné strukturalni
Casti zrna, i kdyZ nejvétsi podil je lokalizovan v otrubach a zarodku. Naopak, glykolipi-
dy a fosfolipidy jsou soustfedény v trupu a endospermu. Na zéklad¢ distribuce 1ze lipidy
rozdelit do dvou zakladnich frakci — neskrobové lipidy a Skrobové lipidy. Neskrobové
lipidy jsou uloZeny v olejovych kapi¢kach zvanych sférozomy, asi 0,1 — 1 um (Bechtel
a Pomeranz, 1978) a jsou distribuovany v celém jadie. Choudhury a Juliano (1980) zjis-
tili, ze nejvyssi obsah neskrobovych lipidii v hnédé ryzi se koncentruje v otrubach (39 —
41 %). Pievladajici mastné kyseliny ryzového Skrobu jsou linoleova (C18 : 2) a palmi-
tova (C16 : 0) kyselina (Kitahara et al, 1997).

3.5.3 Proteiny

Proteiny jsou po $krobu druhou nejvice zastoupenou slozkou ryze. Mnozstvi se pohybu-
je v rozmezi 4,3 % a 18,2 % s primérnou hodnotou 9 %. Obsah se vyznamné lisi
Vv zavislosti na odrtd¢é (Juliano a Villareal, 1993) a to v rozmezi 4,5 — 15,9 % u odrudy
O. sativa a 10,2 — 15,9 % u odrady O. glaberrima. Obsah bilkovin v ryZzovém zrnu
ovliviiuji podminky prostiedi (radiace, teplota) a kulturni zvyklosti (vodohospodaistvi,
doba sklizn¢) (Kennedy a Burlingame, 2003).

Obilné proteiny se tradi¢né déli na albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny v z4-
vislosti na jejich rozpustnosti. Vnéjsi ¢asti ryzového zrna jsou bohaté na albuminy (66 —
98 %) a globuliny, skrobovy endosperm (mleta ryze) je nejbohatsi na gluteliny (Cham-
pagne et al, 2004). Prolaminové bilkoviny maji nejmensi zastoupeni ze vSech frakei
ryze (Shih, 2004). Ryzové embryo obsahuje zasobni proteiny globuliny. Je snadno roz-
pustné ve zfedéném roztoku soli. Globuliny ve Skrobovém endospermu a tvoii asi 70 —
80 % z celkového proteinu ryze (Shewry a Halford, 2002).

v

telnost a stravitelnost ¢istého proteinu v ryzi je nejvyssi ze vSech obilnych zrn (Childs,
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a Raghaviah, 1975). RyZové proteiny jsou také bohaté na esencialni aminokyseliny a to
hlavné na metionin (tab. 3) (Wang et al., 1978). Shih (2004) zjistil, ze protein hraje vy-
znamnou roli pfi ur¢ovani funkénich vlastnosti Skrobu. Kromé toho, vysoky obsah bil-
kovin v ryzi zpiisobuje del§i dobu vaieni a pevnéjsi strukturu, ale negativné ovliviiuje

vlacnost, lepivost, chut’ a celkovou chutnost (Mutters a Thompson, 2009).

Tab. 3 Obsah AMK v ryzi (Gebauer, 2008)

Aminokyselina g AMK/16gN | g AMK/100g ryze
Alanin 6,0 0,444
Arginin 8,3 0,614
Asparagin, kys. Asparagova 10,3 0,762
Cystein 1,1 0,081
Glutamin, kys. Glutamova 20,6 1,524
Glycin 5,0 0,370
Histidin 2,5 0,185
Prolin 4,7 0,348
Serin 54 0,400
Tyrozin 3,5 0,254
Isoleucin 3,8 0,281
Leucin 8,2 0,607
Lysin 3,8 0,281
Metyonin 2,3 0,170
Fenylalanin 5,2 0,385
Threonin 3,4 0,284
Tryptofan 0,8 0,059
Valin 5,5 0,407
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3.5.4 Vitaminy

Vitaminy jsou nutri¢ni komponenty produkované rostlinami. Je znamo, ze obilna zrna,
jsou dobrym zdrojem nékterych vitamintl, zejména nékteré z vitamini B-komplexu.
Jadro ryze obsahuje malo nebo zadné vitaminy A, C a D. Nedostatek vitaminu A pie-
vlada mezi chudymi v Asii, protoze jejich strava je zcela zavislad na ryzi, ktera neobsa-
huje prekurzory vitaminu A (Juliano, 1993). Zlata ryze, je novou odridou ryze, ktera
byla geneticky modifikovana na zvySeny obsah beta-karotenu (Datta a Khush, 2002),
ktery je zdrojem vitaminu A. Nestlé (2001) uvadi, ze rozsah, ve kterém p-karoten ve
Zlaté ryzi mize kompenzovat biologické, kulturni a dietni piekazky je omezeny.

Vitamin B1 (thiamin) je distribuovan v obilce ryze. Wang et al. (1950) uvadi, ze vi-
tamin B1 se nachazi prevazné ve Stitku (vice nez 55 %), a to spole¢né s aleuronovou
vrstvou, piedstavuje vice nez 80 % vitaminu B1. Vzhledem k lesténi zrna kvili odstra-
néni otrub a klickl, které obsahuji B-komplex, se u osob, jejichz zédkladem stravy je
ryze vyvinulo onemocnéni z nedostatku thiaminu zvané beri-beri. Tento syndrom zpu-
(Carpenter, 2004). Je pfiznacné, Ze zahrnuje ptiznaky hubnuti, emoc¢ni poruchy, poru-
chy smyslového vnimani, slabost a srdeéni selhani. Pfedvateni ryze umoznuje hydrofil-
nim vitaminim a mineralnim solim rozsifit se do endospermu a bilkovinné hmoty. To
ma za nasledek mensi ztraty vitamint, mineralnich latek a aminokyselin, béhem mleti
predvatenych zrn, coz vysvétluje, pro¢ je spotieba piedvaiené¢ ryze spojovana
S imunitou proti onemocnéni beri-beri (Bhattacharya, 2004).

Ryzovy olej obsahuje asi 0,1 — 0,14 % vitaminu E a 0,9 — 2,9 % oryzanolu, ktery je
antioxidantem nachazejicim se v oleji z ryze, a predstavuje smés esterti kyseliny ferulo-
vé se steroly a triterpenovych alkoholii (Zigo-neanu et al., 2008). Obsah vitamini

Vv obilce ryze mize byt ovlivnén zpracovanim zrna.

3.5.5 Minerilni latky

RyZe obsahuje 1,0 — 1,5 % mineralnich latek a jejich obsah klesd od vnéjSich vrstev
otrub do endospermu (Lamberts et al., 2007). Otruby obsahuji asi 51 % z celkového

mnozstvi mineralnich latek (Childs, 2004). Nejhojnéjsi makroprvky nalezené v ryzi jsou

P a K, pficemz Cl, Na a Zn jsou hlavnimi zastupci mikroprvki.
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Obecné plati, ze obsah mineralnich latek v ryzi nasleduje v pofadi Mg > Ca > Mn >
Zn > Fe > Se.

P, Mg, Ca, Mn a Fe se nachazi piedev§im ve vné&jsi vrstveé jadra ryze. Naproti tomu,
Zn a Se se zdaji byt rovnomérné distribuovany v obilce ryze. Bylo prokazano, ze mleti
ma velky vliv na koncentraCi mineralnich prvkti a umoznuje zvysit elementarni slozeni
ryzové mouky (Wang et al., 2011). Bylo zjisténo, ze hnéda ryze obsahuje, v primeéru
vyssi koncentrace Cr, Cu, K, Mg, Mn, Na, P a Zn, ve srovnani s bilou ryzi (Arendt

a Zannini, 2013).

3.5.6 Fytochemikalie

Fytochemikalie nemaji zddnou vyzivovou hodnotu a nachazeji se v potravinach rostlin-
ného pivodu a maji ochranné ucinky proti riznym onemocnénim. Ryzové otruby obsa-
huji vyznamné mnozstvi ptirodnich fytochemikalii, jako jsou oryzanoly, tokoferoly
a tokotrienoly, které jsou nejsilngj$imi antioxidanty ryzovych otrub (Orthoefer
a Eastman, 2004). Fenolové slouceniny zahrnuji ferulové kyseliny a diferulaty, anto-
kyany, antokyanidiny a polymerni proantokyanidy (kondenzované taniny) (Chun et al.,
2005), maji ochranny ucinek na bunétné slozky proti oxidacnimu poskozeni. Kromé
toho, epidemiologické studie prokazaly, Ze mohou pusobit preventivné proti rakoving,
kardiovaskularnim a nervovym onemocnénim, stejné jako maji pozoruhodné protizanét-
livé vlastnosti (Hou et al., 2012). N¢které z téchto bioaktivnich komponentt jsou termo-

labilni a ni¢i se béhem oSetieni vysokymi teplotami (Pascual et al., 2012).

3.6 Zpracovani ryZze

Zpracovani ryze zahrnuje CiSténi, leSténi, odstranéni obalovych vrstev, mleti a predva-

feni ryze.

3.6.1 Cisténi a loupani

Cisténi je prvnim krokem v procesu zpracovani ryze, které se provadi s cilem odstranit
nezrala, neloupand a prazdnd zrna ryze, cizi zrna, jakoz i rostlinné (semena pleveld,

slama, plevy) Zivo¢isné (hlodavci, vykaly a chlupy, hmyz, rozto¢i) a mineralni (hlina,
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prach, pisek, kameny, kovové predméty, hiebiky) necistoty. Velké lehké a velké tézké
necistoty se odstrani pomoci sitového tfidice, zatimco mensi se odstrani oscilacnim si-
tem. Malé kameny jsou odstranény odkaménkovacem s aspiraci proudu vzduchu, kdy se
diky rozdilné hmotnosti od sebe oddé€li ryze a kameny (Bond, 2004).

Kovové ¢astice jsou odstraiiovany pomoci elektromagnetického separatoru, ktery se

sklada z otacivého bubnu s elektromagnetem.

Loupani

Obalové vrstvy nejsou pevné vazany k jadru, a proto je Ize snadno odstranit. Obecné
plati, Ze k odstranéni slupek neloupané ryze se pouzivaji gumové valcové stolice. Tento
stroj se sklada ze dvou gumovych valct stejného priméru, jeden rotujici ve sméru hodi-
novych ruci¢ek a druhy proti sméru hodinovych rucicek. Jeden valec se pohybuje o cca
25 % rychleji nez druhy. Rozdil v obvodovych rychlostech podrobuje ryzova zrna, pro-
padajici mezi valci, stiihu, ktery sloupne obal (plevu). Viile mezi obéma valci je zaloze-
na na délce zrna. Linearni rychlostni rozdily valct 229,3 m/min zajisti co nejmensi po-
Skozeni ryze, a i jiné faktory, jako naptiklad odrida ryze a vlhkost zrna ovliviiuji ucin-
nost procesu loupani. Po loupani, se oddélena slupka pomoci aspirace po castech od-
strani (Bond, 2004).

Neloupana ryze musi byt odd€lena pied tim, nez hnédé ryze piejde do faze odstranéni
otrub. Dé¢lici stroj oddéluje produkt loupani do tii ¢asti — hnédé (surové) ryze, neloupané
a smési téchto dvou. Hnéda (surovd) ryze je pfivadéna do stroje na odstranéni otrub,
neloupanad je vracena na loupani a smes se vraci do separatoru (Fouda, 2011). Pfirozené
rozdily mezi neloupanou a hnédou (surovou) ryzi jsou prumérna hmotnost neloupané
ryze, ktera je pfi porovnani k objemu nizsi nez u ryze hnédé; a zrna neloupané ryze jsou
delsi, Sirsi a tlustSi nez zrna hnédé ryze. Bézn¢ pouzivany separator neloupané ryze je
zasobnikového typu. Sklada se z nékolika zasobnikli odsazenych a namontovanych nad
sebou asi 5 cm od sebe, a namontované do oscilacniho ramu. Montaz zasobnikli ma
dvoji sklon. Sklon desky je nastavitelny pro rizné ryzové odriidy aby bylo dosahnuto
maximalniho oddé¢leni obalii. Sekce zasobniku se pohybuje nahoru a dopiedu, mirnym
vibra¢nim pohybem. Hnéda ryze ma hladsi povrch a vétsi objemovou hmotnost a proto
se pfesune na vrchol zasobniku, kde se prevede do lesticky. Neloupana ryze se presune
do spodni ¢asti zasobniku, kde je dopravovan zpét do loupacky. Néktera neoddélena

neloupand zrna se piesunou do sttedu zasobniku, kde jsou vracena zpét do separatoru.
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K hnédé ryzi jsou pevné piipojeny otruby, které je nutné odstranit. Proto jsou ryzo-
va zrna v intenzivné mechanicky a tepeln¢ namdhana, coz zpusobuje néjaké Skody
arozbiti jadra ryze. Nejb&znéjsi pouzivany stroj je brusného a tieciho typu. Stroj brus-
ného typu vyuziva hruby povrch, aby se rozbily a slouply otruby z ryzového zrna. Tteci

stroj vyuziva tieni mezi zrny, ktera se tim sama rozbiji a sloupnou otruby.

Lesténi

Cilem lesténi je odstranit volné otruby, které zustaly pfilnuté k povrchu rozemleté ryze.
Lestici zafizeni se sklada z gumového lestice, ktery lesti ryzi pomoci gumového kartace,
ma konicky tvar, potazeny kozenymi pasy, které jemné kartacuji zrno pii prichodu stro-
jem. Stroj pracuje pii nizsich otac¢kach. Kozené pasy valcuji ryzi proti situ. Mirnym tla-
kem, se z ryze prochazejici témito sity odstrani zbyvajici otruby a ryze se stava lesklej-
Si.

Ryze se stale misi se zlomKky ryze, otrub a prachu. Otruby a prachové Castice, se
odd¢li aspiraci a malé zlomky ryze se oddé€li vibra¢nim sitem nebo rota¢nimi valci, kte-
ré se nazyvaji triéry. Triér se sklada z vroubkovaného a hlavné pomalu rotujiciho valce,
ktery je nainstalovan v mirném sklonu. Kazdy vroubek ma schopnost zachytit zrno nebo
Casti zrna, které jsou pak odebrany z hmoty zrna a vyprazdnované samospadem (Bond,
2004).

3.6.2 Mleti

Cilem mleti je odstranit z ryZe, obalové vrstvy a kli¢ky, s minimalnim rozbitim endo-
spermu. Minoritnim produktem je vyroba ryzové mouky (BureSova a Lorencova, 2013).
K vyrob& mouky se pouziva obrousené, zbavené Spicek a klickl a vycisténé zrno od
nestravitelnych obalovych vrstev, tzv. otrub, které se dale vyuzivaji pro dobytek (Sou-
kupové a Vanickova, 2008). Vyroba ryZové mouky se skladd ze semilani zlomki zrna,
které vznikly pfi zpracovani ryze (BureSova a Lorencovd, 2013). Existuji tii rizné zpu-
soby mleti, mokré, suché a polosuché, které se pouzivaji k mleti leSténych jader ryze
nebo drceni na mouku (Chiang a Yeh, 2002). Mleti za mokra je tradi¢ni zplsob, pouZi-
vany pro piipravu ryzové mouky a zahrnuje pét po sob¢ jdoucich krokii: namaceni, pfi-
danim vody v priibéhu brouseni, filtrace, suseni a prosévani. Tento proces zahrnuje po-

uziti n€kolika stroji a hodné€ energie. Navic, je znamo, ze tento proces ma vysokou spo-
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ttebu energie a zpusobuje vyznamné ztraty mouky (Yeh, 2004). Pfi suchém mleti se
nepouziva voda, a je charakterizovano omezenou spotiebou energie. Zrno je mleto na
mlecich strojich napi. kladivkovych mlynech, valcovych stolicich nebo diskovych mly-
nech aj.

Potravinaiské vyrobky z mouky ziskané suchym zplisobem mleti (naptiklad, nudle)
maji nedostatecné reologické vlastnosti pro vétSinu spotiebitelskych pouziti (Yeh,
2004).

Pti polosuchém mleti, jsou vlastnosti mouky, co se tyce velikosti ¢astic, viskozity,
poskozeni skrobu atd. na rozmezi mezi moukou ziskanou suchou metodou a moukou
ziskanou mokrou metodou (Ngamnikom a Songsermpong, 2011). Proces polosuchého
mleti je charakterizovan tfemi po sobé€ nasledujici kroky: naméceni, suSeni za Gcelem
odstranéni piebytecné vody (15 — 17 % ve vlhkém stavu) a mleti suchym brusnym stro-
jem (Yeh, 2004). Polosucha metoda mleti ma nékteré nevyhody, jako je delsi doba po-
tiebna k tipravé obsahu vlhkosti ryzového zrna, vysoka spotieba energie potiebna k usu-
Seni, nadmérnd spotieba vody a produkce odpadnich vod. Obecné plati, ze pro vyrobu
tradi¢nich pekaiskych vyrobku je lepsi mouka mletd mokrym zptisobem a to zejména
z diivodu nizkého podilu poskozeného skrobu (Chen et al., 1999). Byla zkoumana vy-
konnost procesu brouseni, ktery pted brouseni za sucha zahrnuje zmrazeni ryze kapal-
nym dusikem. Pokud jde o poskozeni obsazeného Skrobu, praimérné velikosti ¢astic,
distribuci velikosti ¢astic, mikroskopické struktury a spotfebu energie, bylo zjisténo, ze
brouseni po zmrazeni ma za nasledek, ze se snizuje velikost ¢astic a poskozeni obsahu
Skrobu vzhledem k extrémné nizké teploté vzorku pfed mletim, a vznikd mensi velikost
¢astic mouky, neZ u mouky ze suchého mleti a tim 1 vétSi vynos po prosévani. Kromé
toho, brouseni za zmrazeni produkovalo vys§i vynos mouky po proseti ve srovnani se
suchym mletim za pouZiti identické brusky. Spotfeba energie pii mleti za zmrazeni byla
podobna brouseni za sucha a mnohem niz$i, nez je pii mleti mokrou metodou. Z ¢ehoz
vyplyva, Ze tento proces zmrazeného mleti by byl rentabilni alternativou k tradi¢nimu

zpusobu mleti mokrou metodou (Ngamnikom and Songsermpong, 2011).

3.6.3 Predvarena ryze

Predvateni neloupané ryze je hydro-termicka tiprava, kterd nahrazuje brouseni a zlepsu-
je nutricni a organoleptické vlastnosti ryze. Je to alternativni metoda k prodlouzeni tr-
vanlivosti ryze, sniZzuje mnozstvi poSkozenych obilek, zvySuje vytéZznost a snizuje nu-

23



tricni ztraty v pribéhu procesu lesténi (Bhattacharya, 2004). Pfedvarena ryze vznikla ve
staroveké Indii a dnes, se vyuziva na jednu ¢tvrtinu svétové produkce neloupané ryze
(Kar et al., 1999). Proces se sklada z namaceni neloupané ryze ve vodé az do nasyceni,
zbaveni prebytku vody a potom pafeni, nebo jiné zahiivani zrna, mazovaténi Skrobu,
S naslednym suSenim a balenim zrn. SuSici metody jsou klicovymi faktory ovliviujici
kvalitu mleti ryze (Bhattacharya a Indudhara Swamy, 1967). K suseni ptedvaiené ryze
se vyuziva n¢kolik riznych procesi, naptiklad slunce, suSeni horkym vzduchem, vaku-
ove suSeni a suseni parou.

Predvateni ryze je také ekonomicky zpiisob, jak zlepsit stabilitu pfi skladovani (snizi
se riziko napadeni hmyzem) a vyrazné se tim zvysi nutricni hodnota ryze. V pribéhu
pfedvateni se z alueronové vrstvy dostavaji vitaminy a mineralni latky do endospermu.
Pomlet4 pfedvatend ryze obsahuje mnohem vétsi mnozstvi vitaminii skupiny B, mine-
ralnich latek (zejména Ca, P a Fe) a volnych aminokyselin nez pomletd surova ryze
(Bhattacharya, 2004). Vyrazn¢ se snizuje ztrata zivin v priab&hu prani. Z technologické-
ho hlediska ptedvafend zrna nejsou po uvareni rozvafend, a zlstavaji v celku a ryze je
vhodna pro vyrobu, konzervovanych a expandovanych produktii nebo vlocek.

Nevyhodou ptedvareni je, ze obalové vrstvy ryze, ma Spatnou tepelnou vodivost,
coz vede ke zvySeni Casu a tepelné energie, pozadované pro zvlhéeni a prohrati. Kromé
toho, jsou obalové vrstvy piekazkou v pribéhu suseni po predvareni a kone¢na ryze je

vice nachylna k oxida¢nimu zluknuti (Arendt a Zannini, 2013).
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4 KULINARNI VYUZITI RYZE

Spotieba ryze spada do nasledujicich tii kategorii: pouziti pfimo jako potravina, zpraco-
vané potraviny a pivovarské vyuziti. Po loupani, mize byt hnéda ryze zpracovavana
riznymi zpusoby. Napiiklad loupana brouSenim k ziskani bilé lesténé ryze, predvaieni,
¢imz se zachova vice ptivodnich mineralnich latek a vitaminu B, ve srovnani s leSténou
bilou ryzi, nebo neloupana ryze, ktera je potom konzumovana jako hnédé ryze. Pfedva-
fend a hnéda ryze ve srovnani s bilou le$ténou ryzi nejsou tak uznavany kvuli jejich
tmavsi barvé. Ryze leSténd mize byt také rozemleta na mouku, kterd se vyuziva v po-
travindiském primyslu na vyrobu kolacd, nudli, peciva, pudinkl, snackt, kojenecké
vyzivy, fermentovanych vyrobka a dalSich primyslovych vyrobki (Kiple a Ornelas,
2000).

Varteni vSech druhil ryze, se provadi pisobenim tepla (varem nebo pafenim) na pro-
mocenou ryzi, dokud Skrobova zrna nejsou plné¢ zmazovatéla a prebytecna voda neni
vyloucena z vafeného produktu. Vafena ryze muze byt pouzita pro pfipravu kase nebo
fidké polévky, pfipadné lehce smazena na oleji, jako smazena ryze (Arendt a Zannini,
2013).

Jak vafenou tak i nevafenou ryzi je mozné dobie kombinovat s potravinami s vyso-
kym obsahem bilkovin, jako je maso, dribez, ryby a syry, protoze ryze pomaha k udr-
Zeni chuti pfidanych ingredienci a z dietniho hlediska mé nizky obsah bilkovin a proto
je vyuzivana ve smési s potravinami, které jsou na bilkoviny bohaté. Ryze se pied va-
rem mize lehce osmazit (Stfedni Vychod), pfipadné muize byt namocena ve vodé
v kombinaci se soli, maslem nebo margarinem (Ameri¢ani), nebo vaiena v pfidané vodée
kvili vytvoteni kase nebo fidké polévky (Cina, Korea a Japonsko). Ryze miize byt také
varena s kari (v Indii a Malajsii), omackami (na Filipinach), nebo s kombinaci riznych
ptisad, a to véetn& veprového masa, krevet, kufeciho masa a zeleniny (v Cing&) (Boesch,

1967).

4.1 Druhy ryze

Ry?Ze basmati je kvalitni, aromaticka, dlouhozrnna ryze, ktera pochazi z Indie a Pakista-

nu. Jedna se o nejkvalitngjsi a zaroven i nejrozsirenéjsi ryzi na svété. Ma jemnou vini,
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ofiSkovou pfichut’ a velni $tihlé zrno. Nejhodnotnéjsi je neloupand a neleSténd celozrnna
ryze basmati.

RyZe jasminova se péstuje v Thajsku. Ma charakteristickou kvétinovou viini a podo-
ba se ryzi basmati. Po uvareni se vice lepi, proto se pouziva do nakypu, pudinkd, salata
apod.

Voriava ryZe pochazi z Indonesie a Thajska. Po uvareni pfijemné voni a vyuziva se
jako priloha k rybam a jemnému masu, ptipadn¢ moucniki.

RyZe patna je dlouhozrnna a patii mezi nejkvalitnéj$i druhy ryze. Ma neutralni vini
a chut’. Nejcastéji se vyuziva jako pftiloha.

Bild a ¢ernd lepkavd ryZe se fadi mezi kulatozrnné ryZe a jsou typické pro Japonsko
a Vietnam. Slouzi k vyrobé cukrovinek nebo piva.

Arborio je zlatozrnna ryze rozsifena zejména v Italii. Hodi se ptedevsim k vyrobé

rizot (Hamr, 2008).

4.2 Ryzova mouka

Ryzova mouka ma nevyraznou chut’, bilou barvu, je jednoduse stravitelna a neobsahuje
alergeny. Ryzova mouka neobsahuje lepek, a proto se vyborné uplatiiuje jako nahrada

pSeni¢né mouky pii bezlepkovych dietach (Bulkova, 2011).

4.2.1 Pekarské vyrobky

Produkce pecenych vyrobkl z ryze obsahuje nékolik technologickych problémt, kdyz
to porovname s vyrobky z pSenice a to vzhledem k absenci lepku, ktery dava psenici
jedinecné vlastnosti vytvaret vysoce rozsifené, jemné, bilé a chutné (kvasnicové) kynuté
tésto, nebo chemicky kynuté pe€ené vyrobky (Matz, 1996). V tésté je hlavni funkci lep-
ku bobtnat a drzet vodu, tvofit bunky (bubliny) se silnymi pruznymi sténami, které za-
chycuji oxid uhli¢ity vytvofeny v prubéhu kynuti.

Chleba s pridavkem drozdi vyrobeny ze 100 % ryzové mouky upekl Nishita a kol.
(1976), ktefti zjistili, Ze hydroxypropylmethylceluldza je jediny hydrokoloid pro vyrobu
ryzového chleba, ktery poskytl téstu spravnou viskozitu a vlastnosti tvorby filmu.

Malé mnozstvi ryzové mouky milize byt vyuzito do pfipravkld na bazi pSenice, za

pouziti technologie peceni vyrobkii z pSenicné mouky, a pifidavek az 150 g ryzové
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mouky / 1 kg psenicné mouky neovlivni celkovou piijatelnost produktu. Veluppillai
a kol. (2010) ocenili moznost ndhrady p$eni¢éné mouky sladovou ryzovou moukou pro
piipravu chleba, s cilem zlepsit texturni, senzorické a nutricni vlastnosti konecného vy-
robku (chleba). Zjistili, Ze nejlepsi senzorické a fyzikalni vlastnosti ma chleba vyrobeny
ze sladové ryzové mouky 35 %, pSeni¢né mouky 65 %, tuku 2 %, prasku do peciva 1 %,
2 % drozdi, chlebového piidavku 4 %, 3 % cukru a soli 1,67 %. Ucinek protedzy na
zpracovani tésta z hnédé ryze a na kvalitu peceni chleba z hnédé ryze zkoumal Renzetti
a Arendtova (2009). Autofti zjistili, Ze enzymatické oSetieni zlepsSuje kvalitu chleba zvy-
Senim specifického objemu, a zaroven snizuje drobivost, tvrdost a zlepsuje zvykatel-
nost. Protein hydrolaza snizuje odolnost proti deformaci v pribéhu kynuti tésta a v ¢as-
nych stadiich peceni, zachovava elasticitu tésta a zvySuje stabilitu tésta. Tim pozitivné

ovliviiuje vyrobu chleba.

4.2.2 Dorty, moucniky

Ryzové moucniky se vyrabi v mnoha kulturach. Filipinské ryzové dorty, které se nazy-
vaji Pufo, jsou konzumovany denné ke snidani, nebo jako desert ¢i svacina. Mou¢nik je
vyroben z ryze, ktera se pies noc nechala namocit, smichané s cukrem a kokosovym
mlékem. Vysledné tésto se potom fermentuje po dobu nékolika hodin, béhem kterych se
tvofi kyseliny a probiha kvaseni. Fermentované tésto se vati v pare po dobu ptiblizné 30

minut pfed podavanim (Kelly et al., 1995).

Mou¢niky Idili jsou velmi populdrni kvasené jidlo konzumovano na indickém subkon-
tinentu. Ji se ke snidani v jizni Indii a na Sri Lance v kombinaci s kokosovym catni
a sambarem (duSeny Tamarid indicky a Kajan indicky) (Nout, 2009), jsou to malé, bilé,
kyselé, kynuté a v pafe vafené kolace, které vznikaji mlécnou fermentaci hustého tésta
Z leSténé ryZze a loupanych indickych bobli. Moucniky jsou mékké, vlhké a houbovité
s zddoucim kyselou chuti. Bylo zjisténo, ze v priab¢hu kvasSeni, se zvySuje obsah vita-
mini B a C, a hydrolyzuje se fytat téméf na 50 % svého pivodniho obsahu (Ghosh a
Chattopadhyay, 2011).

MiGao je druh v pafe vaifeného ¢inského mouéniku vyrobené¢ho z ryzové mouky a lep-
kavé ryzové mouky (v poméru 2 : 3) a vaii se V bambusu. Je oblibeny pro svoji mékkost

a lepkavou konzistenci a nej€astéji slouzi jako dezert. Tradi¢né, jsou tyto produkty po
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uvafeni v pafe a po zchlazeni baleny v polyethylenovych saccich. Ma kratkou trvanli-
vost (dva dny) pak ztraci svou jemnost, rychle se stava zatuchlym a tvrdym (Ji et al.,
2007).

Mochi je moucnik z lepkavé ryze (voskové nebo sladké) nejbéznéjsi pro Orientalni ob-
lasti jako je Taiwan, Cina a Japonsko a je to specialni mouénik na oslavu &inského no-
vého roku. Jednd se o velmi vlhké, mékké a lehce lepkavé tésto slouzici jako dezert.
Obvykle se lepkava ryze promyje, uvaii s vodou a roztlu¢e hned po uvareni, aby se za-
jistila ztrata neporusenosti ryZového zrna a umoznila tvorbu viskoelastické smési (Chu-
ang a Yeh, 2006). Pro lepsi chut, je mochi n¢kdy slazené cukrem nebo obohacené

0 sadlo a skofici.

Existuje mnoho jinych druhi ryzovych mouénikd pochazejicich z Azie. Napiiklad

biko, cuchinta nebo suman a jiné ryZové moucniky vyrabéné na Filipinach.

4.2.3 RyzZové snidanové cerealie

Ryzové snidanové cerealie mohou byt rozdéleny do nékolika skupin. Horké obiloviny -

ty je tfeba uvafit nebo zalit horkou vodou pfed podavanim, sem patii instantni ryzové

kaSe a granulované produkty, jako jsou smetana (krém) z ryze, snidafové cerealie, které

mohou byt konzumovany piimo z obalu, jako jsou ryzové vyrobky vyrobené pufovacim
délem, pufované v troubé, extrudované burizony a drcend ryze (Yeh, 2004). Doba pou-
zitelnosti snidaflovych cerealii, se ocekava, ze bude 12 mésicii pii 20 °C. Suboptimalni
podminky mohou vést ke snizeni trvanlivosti. Doba skladovatelnosti zavisi na paramet-
rech, jako je naptiklad obalovy materidl, pristup vzduchu a zptisob skladovani, které by
mély byt dostateéné, aby se zabranilo ztraté kiehkosti a chuti, a aby se zabranilo ab-
sorpci vody u hygroskopickych produktl, nebo hydrolytickému zluknuti v dusledku
oxidace (Luh, 1991).

4.2.4 Ryzové suSenky

Ryzové susenky jsou popularni v Cing, Japonsku a dal3ich asijskych zemich. Jsou vyro-
beny z ryZovych moucnikl s pouzitim lepkavé a nelepkavé ryZe jako primarni slozky.
Po promyti a namoceni ve vodé po dobu né€kolika hodin, se ryze pafi v pafdku. Dusena

ryze se hnéte, vysledné ryzoveé tésto ma homogenni viskozitu. Po ochlazeni se tésto tva-
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ruje do podoby kone¢ného produktu pomoci fezaciho stroje nebo dérovaciho néstroje.
Tyto pelety se pak ditkladné susi (obsah vlhkosti klesne na 10 %), a pak se pece v peci
pfi teploté v rozmezi 200 — 260 °C. Koneény produkt ma obsah vlhkosti 3 — 5 % (Lu,
2004).

4.2.5 Nudle

Ryzové nudle s riznym slozenim, formulaci a tvarem, jsou jednou z hlavnich forem
ryzovych vyrobkl spotiebovavanych v jihovychodni Asii od starovéku (Yeh, 2004). Pii
ptipravé ke spotieb&, mohou byt nudle bud’ restované smichanim s masem a zeleninou,
nebo varené v bujonu jako polévkové nudle. Vzhledem k absenci lepku, jsou ryzové
proteiny schopny tvofit kontinualni viskoelastické tésto; tak, ze je bézné cast ryzové
mouky zmazovatét k vytvoreni pojiva pro zbylou mouku. V zavislosti na vyrobnim pro-
cesu, mohou byt ryzové nudle vyrobeny valcovanim, Které se pouziva k vyrobé plo-
chych nudli, nebo lisovanim (extruzi) k vyrob¢ nudli typu vermicelli.

Pro vyrobu Sirokych ryZovych nudli, zv1asté popularnich v mnoha castech jihovy-
chodni Asie, jizni Ciny a Japonska, se ryze mele za mokra, tésto je navrstveno na rotuji-
ci vyhiivany buben a vznikly list se sunda a dopravuje do odpafovaciho tunelu, kde
probiha proces zelatinizace. Nudle jsou porcovany do 1 cm Sirokych past a suseny nebo
se pasy prodavaji Cerstvé.

Pii vyrobé ryzovych nudli typu vermicelli, se mleta ryze piefiltruje, rozmélni a tva-
ruje do kuli¢ek, které jsou predsmazené ve vrouci vodé po dobu asi 20 minut nebo du-
Sené, aby povrch prosel mazovaténim. Casteéné vafené ryzové kulicky se potom hnétou
kvuli rovnomérné distribuci zmazovatélé ryze v celém tésté, kde bude fungovat jako
pojivo. Uhnétené tésto se extruduje pomoci trysky. Extrudované nudle se potom dale
vari 10 — 15 minut v pafe, po kterém nasleduje promyvaci krok pod tekouci vodou,
a nakonec se su$i v zdsobnicich. Alternativné extrudované nudle jsou ¢astecné varené
ve vrouci vod€ a ochlazené ve studené vodé. Nudle jsou poté podrobeny suseni (Fu,
2008). Kvalita nudli muze byt obecné posuzovana podle jasnosti jejich barvy, zpomale-
né odbarveni, snizené mikrobialni a chemické (zluknuti) poSkozovani a vhodna chut’
atexturni charakteristiky, které se budou lisit v zavislosti na typu nudle a regionu

(Arendt a Zannini, 2013).
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4.3 Naklicena hnéda ryze

Naklicend hnéda ryze se vyrabi namocenim zrna hnédé ryze ve vodé, az zacne klicit,
stava se popularni v Japonsku a Koreji jako alternativa k hnédé ryzi se zlepSenou textu-
rou. Proces kli¢eni zahrnuje destruktulizaci skrobu vlakniny a proteint, coz vede k vy-
tvafeni fyziologicky aktivnich meziproduktt, jako je napfiklad gama-aminomaselna
kyselina (GABA), a ke zlepSeni chuti, stravitelnosti a organoleptické a nutri¢ni kvality
(Chung et al, 2012b). Kli¢ici hnéda ryze byla navrzena jako zdrava slozka v rtiznych
potravinach. Ve studii provadéné Chung et al. (2012a), byla vyklicena hnéda ryze testo-
vana jako Caste¢na nahrada pSeni¢né mouky pro vyrobu nudli, a byl zkouman uc¢inek
zpracovani kli¢ené hnédé ryze teplym vlhkem na texturu a kvalitu vafeni nudli. Zjistili,
ze vymeéna vykli¢ené hnédé ryzové mouky s pSenicnou moukou vyrazné degraduje var-
nou a texturni kvalitu vafenych nudli, coz ma za nasledek zvySené ztraty pfi vareni.
Nudle vyrobené z mouky obsahujici nakli¢enou hnédou ryzi upravenou teplym vihkem
ukazal podstatné zlepSené varné a texturni vlastnosti srovnatelné s kontrolnimi psenic-
nymi nudlemi. V dasledku toho, muze byt vykli¢ena hnéda ryze uspésné pouzita jako
nahrada pSeni¢né mouky pifi vyrobé nudli S dal§imi zdravotné a vyzivné prospeSnymi
slozkami. Uprava teplym vlhkem vyvolava kvili Maillardové reakci tmavnuti a chut’o-
vé modifikace, proto je nutné peclivé zvazit tepelnou upravu naklicené hnédé ryze

(Arendt a Zannini, 2013).

4.4 Détska vyziva

I kdyz détska vyziva mliZze byt ve formé ryZové mouky, voskové ryZové mouky, predva-
fené ryze, lesténé ryze, ryzového oleje nebo granulované ryze, obvykle mletd predvare-
na ryze je dominantni zdroj sacharidti na odstaveni kojenci do jednoho roku. To vzhle-
dem k jeho nevyrazné chuti, nizkému obsahu alergentl, potencialni a nutri¢ni hodnoté,
véetné jeho nedostatku potencialné alergenniho lepku. Druha vlastnost je zvlasteé dulezi-
ta pro malé déti s celiakii (Meharg et al., 2008). Klicem k tomu je, Ze tento typ obilovin
se snadno rozpousti s mlékem homogennim zptsobem. Tento proces k produkcei piedva-
fené ryze v podstaté sestavd z piipravy vafené ryzové kaSe, kterd se potom susi

v atmosférickych susarnach ve dvojtém bubnu, na vlocky a nasledné bali (Kelly, 1985).
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Nekolik studii prokazalo, ze ryze na bazi kojenecké vyzivy obsahuje zvysené mnoz-
stvi celkového 1 anorganického arzenu (Ljung et al, 2011). Tyto prvky jsou znamé pro
zvySeni kojenecké nemocnosti a umrtnosti. Kromé toho, Wang a kol. (2011) izolovali
Staphylococcus aureus v kojenecké vyzivé z ryze prodavané Vv provincii Shaanxi v Ci-
né, a mnoho S. aureus vykazovalo odolnost viuc¢i riznym antimikrobialnim latkam
a ukazuji expresi riznych gend toxinu. Richards a kol. (2005) prokazali, ze rekonstituo-
vana détska vyziva muze podporovat bujny rast Enterobacter sakazakii, patogenniho
mikroorganismu, o kterém je znamo, Ze zptsobuje onemocnéni u pred¢asné narozenych
novorozencl, kojenct a déti ve véku od tii dnti do Ctyt let véku. Z tohoto divodu, re-
konstituované obiloviny, které nejsou okamzité spottebované, se musi zlikvidovat, nebo
byt skladovany pii nizsich teplotach kvuli inhibici ristu E. sakazakii a dal$i alimentar-

nich patogent.

4.5 Konzervovana ryze

Ryze v konzervach se vyrabi v Japonsku, Koreji, USA a dalSich zemich. Konzervy ryze
jsou po ptedvafeni prodavany Vv tekuting, tento vyrobek je definovan jako produkt
s nadbytkem tekutiny (napft. polévky), a produkt s volnymi a oddélenymi zrny bez nad-
bytku volné vlhkosti. Hlavnim problémem, ktery postihuje tyto produkty je zména
strukturnich vlastnosti ryze béhem skladovani. Mohou se tvofit shluky ryze a tim vytva-
fet nepfijemny pocit v tstech. Pouziti pfedvarené ryze pomaha a zabranuje rozpadu ry-
zového jadra (Demont a Burns, 1968). Prototyp ryzové Konzervy, ktery byl vyvinut, byl
ptiznivé piijat panelisty a byl pfijat jako vojenska strava, zvlasté vhodna v oblastech
s nedostate¢nym kuchyfiskym vybavenim (Arendt a Zannini, 2013).

4.6 Senzorické hodnoceni susenek

VyuZiti ryZové mouky k peceni suSenek v domdacnosti se skladalo z ptipravy tésta dle
receptury, ktera byla upravena zménou pfichuti, kdy misto vanilky a levandule byla do
tésta pfimichana skofice nebo zazvor. Nasledné porovnavani tésta z ryZové mouky
s téstem z pSenicné mouky, pfipraveném dle stejné receptury, kde se hodnotila barva
a konzistence. Vyroba susenek se skladala z vyroby tést, ktera se nechala 15 minut od-
lezet v lednici. Pred zac¢atkem peceni byla tésta vyvalena, vykrajena vykrajovatky a na
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jednotlivych suSenkdch byl pomoci vykrajovatek vytistén reliéf odliSujici susSenky
z ryzové mouky (reliéf srdce) od suSenek z pSeni¢né mouky (reliéf hvézdy). SuSenky se
pekly pii 160 °C po dobu 12 minut. Byl sestaven hodnotici formulaf obsahujici tii otaz-
Ky, z toho dv¢ byly pokladany uzavienou formou a jedna byla oteviené formy a po upe-
¢eni a vychladnuti, byly vyrobky poskytnuty k ochutnavce a senzorickému ohodnoceni
vetejnosti. Senzorického hodnoceni se zic¢astnilo padesat dva respondentti.

Hodnotitel¢ nevédéli ktera je z ryzové a kterd z pSeni¢né mouky. Cilem bylo zjistit

nazor respondentt na chut’ predloZzenych suSenek.

Receptura
e 220 g zmé¢klého masla
e 180 g cukru krupice
e 1vejce
e 370 g hladké mouky
e 3gsoli
e 1 1zicka skofice, nebo mletého zazvoru
e Prasek do peciva

(sladkavanilka.cz, 2016)

Otazky hodnoticiho formulare:
1) Ktera ze suSenek Vam chutnala vice?
2) Pro¢ Vam chutnala vice?

3) Ktera ze suSenek je z ryZzové mouky?

Hodnoceni tésta
Té&sto z ryzové mouky se od tésta z pSenicné mouky vyrazné lisilo. Tésto z ryZové mou-
Ky bylo svétlejsi (Obr. 2; Obr. 3), mékei a lepivejsi, proto muselo byt pfidano vice mou-
ky, nez kolik bylo potfeba na pSenicné testo.

Tésto z ryzové mouky se htife zpracovavalo, trhalo se pfi vyvalovani a na rozdil od
pSeni¢ného tésta se hiife vykrajovalo.

V dobé¢ pecenti i teploté peceni rozdil od pSeni¢ného tésta nebyl a upeCenim zmizel

I viditelny barevny rozdil mezi jednotlivymi tésty (Obr. 4).
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Co se tyce samotnych susenek, tak chut’ byla typicka po ptichuti, ale susenky se lisi-
ly konzistenci. Zatimco pSenicné byly tuhé, kifupavé, suSenky z ryZové mouky byly spi-
Se drobivé a rozpadajici se na jazyku. Také se lisili i chutové, kde pSeni¢né susenky
meély typickou zndmou chut’ oproti ryzovym, které chutnaly mirn€ piscité¢ ptipadné

moucnate.

Obr. 2 Porovnani tésta pSeni¢né (v levo) a z ryzové (v pravo) mouky (viastni foto)

Obr. 3 Porovnani tésta z pSeni¢né (~) a z ryzové (¥) a mouky (viastni foto)
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Obr. 4 Porovnani upecenych susenek (vlastni foto)

Vyhodnoceni dotazniku
Pocet dotazovanych: 52
Otazka ¢. 1. Ktera ze susenek Vam chutnala vice?

Tab. 4 Porovnani chutnosti

Pocet odpoveédi Podil (%)
Ryzova 29 55,8
PSenicna 23 442

Ktera ze susenek Vam chutnala vice?

W RyZova

M Psenicna

Graf 1 Porovnani chutnosti suSenek
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Z vysledku je zfejmé, ze vice nez poloving (55,8 %) dotazovanych vice chutnaly su-
Senky z ryZzové mouky, naopak suSenky z pSeni¢né mouky chutnaly pouze 44,2 % dota-

zovanych.

Otazka ¢. 2. Pro¢ Vam chutnala vice?
Tato otazka byla volné formy, proto se odpovédi lisily, ale nejcastéji byla kladn¢ hod-
nocena rozplyvavost a kiehkost suSenek z ryZzové mouky, nebo naopak kiupavost a tu-

host suSenek z mouky pSeni¢né.

Otazka ¢ 3. Ktera ze susenek si myslite, Ze je z ryzové mouky?

Tab. 5 Ur¢eni, ktera susenka je z ryZové mouky

Pocet odpovédi Podil (%)
Spravné 35 67,3
Spatné 17 32,7

Ktera susenka je z ryZové mouky?

M Spravné

m Spatné

Graf 2 Urceni, ktera ze suSenek je z ryZové mouky

Vysledek ukazuje, Ze spravné urcit mouku, ze které¢ dand suSenka byla vyrobena,

dokazalo 67,3 % dotazovanych, oproti 32,7 % které slozeni susenky ur¢ili $patné.
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5 ZAVER

V bakaléiské préaci byla vypracovana literarni reSerSe na téma ,,RyZe jako surovina a jeji
vyuziti v cerealnich technologiich®. Nejstari diikazy o péstovani ryze jsou z Ciny
a datuji se kolem roku 12 000 let pf. n. 1. Do Evropy ryzi piinesla vojska Alexandra
Velikého 300 let pt. n. 1. RyZe ve stfedoveéku nebyla dobfe piijimana, kvili strachu
z riznych onemocnéni. K rozsifeni péstovani ryze doslo az v 15. stoleti, kviili hladomo-
ru. V Ceské republice se ryZe ve velkém nikdy nepéstovala, ale v 50. letech 20. stoleti
se uspéSné¢ zacala péstovat ryze na Slovensku. Z botanického hlediska se jedna
0 travnatou rostlinu fadici se mezi lipnicovité, ktera na rozdil od ostatnich zastupcu ce-
ledi lipnicovité potiebuje dlouhodobé zavodnéni a rostlina muze dortstat az do vysky
dvou metrl. Celosvétove se péstuji pouze dva druhy ryZe a témi jsou ryze seta (O. sati-
va) a ryze africka (O.glaberima). Zrno ryze se sklada z obalovych vrstev, endospermu
a klicku. Loupana obilka se kviili zbarveni nazyva hnéda ryze.

Z chemického hlediska mé ryze nizky obsah proteint, a to nejnizsi ze vSech obilo-
vin. Obsahuje nizké mnozstvi tukd a Skrobu, ale naopak je bohatd na celulézu a mine-
ralni latky. Z vitaminil ryZe obsahuje zejména vitaminy skupiny B, naopak neobsahuje
témét zadné vitaminy A, C a D. V ryZi jsou obsazeny fytochemikalie, které maji pozi-
tivni U¢inek na lidské zdravi, ale nékteré z téchto latek jsou termolabilni a tepelnou
upravou byvaji Casto ztraceny.

K potravindiskému pouZiti je nutné ryzi zpracovat. Zrno se Cisti, loupe, tfidi, pak
obrusuje, op¢t tiidi podle velikosti a lesti. Kviili prodlouzeni trvanlivosti a zlepSeni
nutriéni hodnoty se ryze muze piedvaret. Snizuje se tim mnozstvi poskozenych obilek
pii zpracovani. Nevyhodou je ekonomicka naro¢nost azvySeni nachylnosti zrna
k oxida¢nimu Zluknuti.

RyZe se kulinarné vyuZziva pfimo jako potravina (vafend, smazend), jako zpracovana
potravina, nebo v pivovarnictvi.

Pekaiské vyrobky se vyrabi z ryZzové mouky, ktera je dobie stravitelna a neobsahuje
lepek. RyZzova mouka se muze vyuzivat jako pfidavek do pekaiskych produkti
Z pSeni¢né mouky. Ryzové moucniky jsou rozsitené v mnoha kulturach, existuji rtizné
druhy moucnikt jako naptiklad Pufo, Idili, MiGao, Mochi a dalsi. Z ryZe se dale mohou
vyrabét snidanové ceredlie, susenky, nudle, détska vyziva, konzervovana ryze, nebo se
muze konzumovat jako nakli¢ena hnéda ryze.
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V zavéru bakalaiské prace byly senzoricky hodnoceny doméci susenky z ryzové
mouky.
Vzhledem k dostupnosti v obchodech patii ryze a ryzové vyrobky mezi nejrozsiie-

n¢jsi potraviny na svete.
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