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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva popisem ryze z hlediska botanického a chemického, pozornost
byla vénovana zejména aminokyselindm. Prakticky byl stanoven obsah vlhkosti vazkovou
metodou, obsah popelovin spalenim v muflové peci a celkovy obsah dusikatych latek po-
moci Kjeldahlovy metody. Obsah aminokyselin byl po hydrolyze bilkovin stanoven
iontové-vyménnou kapalinovou chromatografii. Hodnoceno bylo 7 vzorkl ryze (Kula-
tozrnné loupana, Dlouhozrnné Parboiled, Dlouhozrnna loupand, Natural, Parboiled s Indi-
anskou, Basmati, Sushi). Obsah vlhkosti nepfesdhl u zadného ze vzorka 15 %, ¢imz byly
splnény pozadavky vyhlasky 333/1997 Sb. Nejvice popelovin bylo obsazeno v ryzi Natural,
nejméné v ryzi Basmati. Nejvice dusikatych latek obsahuje ryZze Basmati a nejméné Kula-
tozrnnd loupana ryze. Nejhojnéji zastoupenou aminokyselinou v ryzi je kyselina glutamova
a treoninu. Nejvyssi celkovy obsah aminokyselin vykazuje ryze Natural a Basmati.
Z esencialnich aminokyselin je u vSech vzorki ryze limitujici lyzin. Z nutriéniho hlediska
1ze doporucit ryzi Basmati, kterd vykazovala nejvyssi hodnotu indexu esencialnich amino-

kyselin.

Klicova slova: ryze, aminokyseliny, dusikaté latky, popel, vlhkost, lyzin, kyselina glutamo-

va, index esencialnich aminokyselin



ABSTRACT

This thesis deals with the description of rice in term of botanical and chemical, attention
was paid to the amino acids. Moisture content was determined by the gravimetric method,
ash content by burning in a muffle furnace and total nitrogen content using Kjeldahl
method. Amino acid content was determined after hydrolysis of proteins by ion-exchange
chromatography. Seven sample of rice was rated (Kulatozrnna loupana, Dlouhozrnné Par-
boiled, Dlouhozrnna loupand, Natural, Parboiled s Indianskou, Basmati, Sushi). Moisture
content didn't exceed 15 % in any of the samples, thereby fulfilling the requirements
of Regulation No. 333/1997. The highest amount of the ash was contained in the sample
Natural, the lowest in the sample Basmati. Most nitrogen compounds was included
in Basmati and least in Kulatozrnnd loupana. The most abundant amino acid in rice is glu-
tamic acid followed by aspartic acid, the lowest concentration was determined for histidine
and threonine. The highest total amino acid content showed Natural and Basmati. Lysine
is limiting essential amino acid in all samples of rice. From the nutritional point of view

Basmati rice could be recommended, because of the highest essential amino acid index.

Keywords: rice, amino acids, nitrogen compounds, ash, moisture, lysine, glutamic acid,

essential amino acid index
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UvVoD

Ryze je tazena mezi obiloviny a pro vice nez polovinu obyvatel zeméckoule je
zékladni potravinou. Spolu s pSenici a kukufici tvoii pfevaznou cast svétové produkce
obilovin. Pochazi z jihovychodni Asie, pravdépodobné se zacala péstovat na uzemi
dnesniho Thajska asi 4000 let pied naSim letopoctem. Odtud se naucili péstovat ryzi
i obyvatel¢ Ciny a Indie [1]. Do zapadni Asie a Recka pfivezla ryzi vojska Alexandra
Velikého v dob¢ asi 300 let pi. n. 1. Poté se ryze péstovala okolo celého Stredozemniho
mote, v jizni Evropé a severni Africe. Z Evropy byla pfenesena dal; z Portugalska do Bra-
zilie a ze Spanélska do Stiedni a Jizni Ameriky. Ryze byla piijata do mnoha zemi svéta pro
svoji univerzalnost a nenarocnost. V 17. stoleti pfivezli osadnici ryzi do severni Ameriky.
Péstovani se zde rozmohlo nejvice na uzemi Kalifornie. Po obCanské valce se ryze péstuje

také ve statech Louisiana, Mississippi a Texas [2].

Do Cech se dostala v 16. stoleti ze Spanélska. V chladném stiedoevropském podnebi
nelze ryzi péstovat a dovazi se do Ceské republiky ze subtropickych oblasti celého svéta.

Podle svétového Zebticku se 90 % veskeré ryze péstuje 1 spotiebuje v Asii [3].

Ryze je vyzivna a lehce stravitelnd, vhodné pro dietni stravovani. Neobsahuje lepek, je
proto vhodna i pro osoby s celiakii [3]. Ryze se mlize pochlubit bohatym zdrojem kom-
plexnich sacharidii a témét nulovym obsahem tuku. Obsahuje vitaminy skupiny B (B, B,
B3), vlakninu, esencialni aminokyseliny. Déle ryze obsahuje mineralni latky (Zelezo, hoi-
¢ik, vapnik, zinek), jejich obsah z&visi na zpracovani a typu konkrétni ryze. Ryze je
cennym zdrojem drasliku, diky kterému ryze odvodiuje, procCistuje ledviny, detoxikuje.

Ryze je také zdrojem fosforu [4].

Na trhu lze nalézt Siroky sortiment vyrobkl z ryze — ryzovou mouku, Skrob pro 1ékaft-
ské ucely a pouziti v kosmetice, dale ryzové nudle, pecivo, raciolky. Z klicki se lisuje olej
k vyrobé mydla a preparati k 1é€eni nemoci beri-beri. Nabobtnala zrna, nafoukla rychlym
uprazenim, se prodavaji jako oblibené burizony. Ve vychodni Asii se z ryze vyrabéji rizné
alkoholické nédpoje, napt. arak (pélenka) a saké (vino), obsahujici 10 % alkoholu. VyuZivaji
se 1 vedlejsi produkty z ryze. Slama se zkrmuje nebo se z ni pletou klobouky, kosiky, roho-

ze. V Cing se z této slamy vyrabi jemny cigaretovy papir [5].
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Z hlediska nutri¢ni hodnoty jsou vyznamné aminokyseliny limitujici, které jsou zastou-
peny v nejmensim mnozstvi vzhledem k denni spotiebé. V ryzi je limitujici lyzin. Protoze
organizmus nedokaze esencialni aminokyseliny syntetizovat, uruje se vyzivova hodnota
bilkovin, ke které slouzi dvé kritéria, aminokyselinové skore AAS a index esencialnich

aminokyselin EAAI [6].

Teoreticka Cast prace se zabyva ryzi z hlediska botanického a chemického. Pozornost je
dale vénovana chemickému slozeni ryze a metodam stanoveni aminokyselin. V praktické
casti diplomové prace jsou popsany metody stanoveni suSiny, popela, dusikatych latek a
aminokyselin a jsou zde zhodnoceny vysledky jednotlivych stanoveni ve vybranych druzich

ryze.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

13

I. TEORETICKA CAST
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1 RYZE

Ryze (Oryza) patii do kmene Oryzeae, do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae). Piivod ma
v tropickych a subtropickych oblastech Asie [7]. Jde o teplomilnou rostlinu, ktera ma rada
vlhkost. Roste vsude, kde je alespoii po 4 mésice v roce primérna teplota 29 °C [8]. Ryze
se dnes péstuje ve stovkach odriid. Zakladni rozd€leni ryze je na bilou a natural (hnédou).
Z bilé ryze jsou pti loupani odstranény vSechny povrchové vrstvy (plevy), které jsou ptitom
dalezitym zdrojem vlakniny, vitamint (piedev§im Bj, B,, B3) a mineralti (zejména vapniku
a zeleza), proto je ryze natural vyzivové hodnotnéjsi. Po téchto tUpravach ryze
obsahuje prakticky jenom skrob (79 %), nizky obsah bilkovin (6 %) a nepatrné mnoZstvi

tuku (0,7 %) [9].

Zvlastnim typem ryze je ryze parboiled (tzn. vaporizovand). Tento typ ryze se upravuje
patentovanym technologickym postupem, kdy se neloupand ryZze namaci ve vodé¢ teplé
65 °C po dobu 4 — 5 hodin, pod tlakem se v kontinudlnim zatizeni dovnitt zrna vtla¢i roz-
pusténé vitaminy a minerdly z povrchovych vrstev, takze je z vyzivového hlediska hodnot-
n¢j$i nez ryze bila, dale se snizi obsah Skrobu na povrchu, proto je vafena ryze tvrda a ne-

lepi se [10].

Nejuslechtilejsi odriiddou je ryze Basmati, péstovana na Upati Himal4;ji, jedine¢ny cha-
rakter ji dava voda plna minerdll stékajici z ledovcl.. Pouze Indie a Pakistan jsou zemé
produkujici Basmati. Je dlouhozrnnd, kypra, sypka, ma svétlou barvu, vynikajici chut
a ofisSkovou pfichut’, kterd vznikd po az dvouletém uskladnéni po jeji sklizni v suchu

atemnu [11].

1.1 Botanicka charakteristika ryze

Ryze (viz Obr. 1) je jednodélozna, jednoletd kulturni trava z Celedi Poaceae, za ptiz-
nivych podminek mutze rist déle nez rok. Dortsta vysky 1 — 1,8 m, vyjimecné i vice [7,12].
Travina je charakteristicka dutym stonkem zvanym stéblo, skladd se z dlouhych oblych
¢lanki preruSovanych kolénky, z kterych vyrastaji ploché dlouhé listy o délce 60 cm a Siice
1,5 cm. Listy se skladaji z pochvy a Cepele [13]. Stébla se nahoie rozvétvuji v kvétenstvi
(latu) o celkové délce 30 — 50 cm, tvofené soustavou drobnych, jednokvétych klaskt
v poctu 40 az 160. Klasky vétsSinou skladaji dalsi slozena kvétenstvi napft. klasy, hrozny

nebo laty (typické pro ryzi). Lata obsahuje pies 200 obilek. Obilky jsou trvale obaleny ko-
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zovitymi osinatymi ¢i bezosinatymi pluchami [1,8]. Tato rostlina je samosprasna, opyleni
zajiStuje vitr. Zrna (obilky) jsou 5 — 12 mm dlouhd a maji 2 — 3 mm v priméru. Barva je
rizna od smetanove bilé pies Cervenou az Cernou dle odriidy. Kotenovy systém je svazcity,

zasahuje do hloubky 40 cm [1].

Védecka klasifikace:
Rige: rostliny (Plantae)
Podfrise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Odd¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Trida: jednodélozné (Liliopsida)
Rad: lipnicotvaré (Poales)
Celed: lipnicovité (Poaceae)
Rod: ryze (Oryza) [8]

Obr. 1 Ryze (Oryza) [14]

Divoka ryze (Zizania aquatica) viz Obr. 2, je z botanického hlediska odlisna od pra-
vé ryze, ackoli ob¢ patii do stejného kmene Oryzeae. Jsou to plody vodni travy, ve vzhledu
je velice malo podobna pravé ryzi, zrna jsou dlouhd hnéd4, maji ofiskovou chut’. Je to jed-
noleta rostlina, ma 4 az 6 listq, které jsou 1 — 4 cm Siroké a az 65 cm dlouhé. Roste na bah-
nitych plochach pfes vice nez polovinu vychodni USA. Nejvétsi producent divoké ryze je

Minnesota a Kalifornie. Dnes se péstuje jako krmna plodina [15].

Obr. 2 Zizania aqutica [16]
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1.2 Druhy ryze

RyZe zahrnuje asi 28 vlhkomilnych druhti, popisy, fotografie a mapy téchto a dalSich
odrid vede v dokumentaci Mezinarodni institut pro vyzkum ryze (IRRI) [17]. Pouze dva
z téchto druht jsou povazovany za kulturni druhy, a to ryze setd (Oryza sativa) a ryze hor-
ska (Oryza montana) [1]. Ryze setd vznikla pravdépodobné Slechténim plané rostouciho

druhu (Oryza rufipogon) [18].

1.2.1 RyzZe horska (Oryza montana)

Ryze horskd je péstovana v kopcich a na horach ve vychodni Himalaji az do vyse
2700 m. V téchto terénech se zfizuji pole terasovité nad sebou, nezavlazuji se, coz vyzadu-
je méné manudlni prace, ale vynosy jsou nizsi a obilky chutnéjsi. Ma delsi vegetacni dobu.

Kromé Himalaji se p&stuje zejména v Thajsku, Indii nebo v Cing (Obr. 3) [1,2].

Obr. 3 Ryzova pole v Ciné [19]

1.2.2 Ryze seta (Oryza sativa)

Ryze set4, neboli ryze nizinna ¢i bazinna, je péstovand v zavodiovanych rovinach
(Obr. 4), poskytuje vétsi vynosy, ale vyzaduje vice manudlni prace a dlouhé zavodinovani

[5].
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Obr. 4 Péstovani ryze ve Vietnamu [20]

Ryze seta se dnes péstuje ve velkém mnozstvi kultivart, které jsou fazeny podle pivodu

do poddruhti:
e Ryze setd japonskd (Oryza sativa subs. japonica)

Rozsifena predeviim v Japonsku, Cing, Koreji, Jizni Evropé, Jizni Americe a v USA (Kali-
fornie). Obilky jsou Siroké, dels$i nez 4 mm. Moderni, vysoce produktivni kultivary tohoto

druhu v nékterych oblastech nahrazuji ryzi indickou [1].
e Ryze setd javanska (Oryza sativa subs. javanica)

Rozsitena hlavné v Indonésii, kde je zndma jako tzv. bulu ryze. Obilky jsou ovalné, asi

4 mm dlouhé [1].
e Ryze setd indicka (Oryza sativa supbs. indica)

Péstuje se predevsim v Indii, Ciné, na Filipinach, v Severni Americe, Italii, Spanélsku

a v Severni Africe. Obilky jsou uzké, del§i nez 4 mm [1,21].
Daéle se ryze déli podle kvality obilek na ryzi moucnatou a sklovitou:
e Ryze setd moucnata (Oryza sativa var. glutinosa)

Kromé¢ skrobu obsahuje i dextrin, pfi vafeni mazovati. K nam se nedovazi a pouziva se

zejména k vyrobé alkoholu [22].
e Ryze sklovita (Oryza sativa var. utilissima)

Obilky jsou sklovité, lesklé, dlouhé 5 — 7 mm. Je vhodnd k vafeni a u nds se bézn¢ konzu-

muje [5].
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1.2.3 Druhy ryze dle Ceské legislativy

Ryzi se podle nasi legislativy (vyhlaSka ¢. 333/1997 Sb., ve znéni pozdéjsich pred-

pist) rozumi zrna ziskana z kulturni rostliny ryze seté (Oryza sativa L.) a jejich odrad.

Skupiny ryze se nesmi vzajemné misit, ale povoluje se pfitomnost az 10 % jiné skupiny

ryze [23].

V Tab. 1 jsou uvedeny druhy ryze definované ve vyhlasce ¢. 333/1997 Sb., ve znéni

pozdé¢jsich predpisti a v Tab. 2 pak fyzikélni a chemické pozadavky na jakost ryze uvedené

v téze vyhlasce.

Tab. 1 Druhy ryze dle vyhlasky €. 333/1997 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist [23]

Ryze Definice dle vyhlasky
dlouhozrnna ryze, jejiz zrno je primérné 6 mm dlouhé a pomér jeho délky a
Sitky je zpravidla vice nez 3
sttednézrnna ryze, jejiz prumérnd délka zrna je mezi 5,2 az 6,0 mm a pomer
délky a sitky zrna je zpravidla nizsi nez 3
kulatozrnna ryze, jejiz priméma délka zrna je mensi nez 5,2 az 6,0 mm a

pololoupana (natural)

pomér délky a Sifky zrna méné nez 2

ryze zbavena vrchni slupky (pluchy)

loupana ryze zbavena vSech Casti oplodi a osemeni a ¢astecné 1 klicka
neloupana neloupané obilky ryze s celistvou vrchni slupkou
Tab. 2 Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost ryze [23]
Ukazatel Hodnota
vlhkost nejvyse 15 %

necistoty organické (cizi semena, ¢asti slamy, stébla, plevy)

necistoty mineralni (kaménky, pisek, hrudky zeminy, prach,

mastek)

piimési celkem (zlomky, vadna zrna, neloupand zrna)

zrna neloupana

drt’ (propad sitem s kruhovymi otvory o velikosti 1,4 mm)

nejvyse 1 %

nejvyse 0,2 %

bez limitni hodnoty
nejvyse 0,15 %
nejvyse 0,1 %
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1.3 Péstovani ryze

Ryze je teplomilna rostlina s vysokymi naroky na vodu. Roste od nejmokiejSich tro-
pickych oblasti az po mirné klima. VySka vodni hladiny p#i zavodiovani se pohybuje
v rozmezi od 3 do 18 cm. Jinak je pomérné nenarocnd, roste v bazinach, ve sladké i mirné

slané vodg, v jilu, bahné, pisku. Vhodné teploty rtstu jsou v rozmezi od 20 do 37 °C [24].

L4

Nejvhodnéjsi jsou pro ni pudy tézsi, hlinitojilovité nebo naplavené, bohaté na ziviny.
Nejvhodnéjsi padni reakce je neutralni nebo mirné kysela (pH 5,4 — 6,6); pritomnost aktiv-
niho vapniku v pude ryzi skodi. Ryze se péstuje dvéma zakladnimi zptlisoby, ryze se mize
péstovat bud’ na zavodinovanych polich anebo bez zavlahy, jak bylo popsano v kapitolach

1.2.1a1.2.2[21].

Vybudovani celého zavlahového systému je pracné a ndkladné, klasicka zavodiio-
vaci ryzova pole, jak je dnes zname, vymysleli v Ciné 300 — 200 let p¥. n. 1. [2]. Voda pii
péstovani ryze je tak vyuzivana ze 100 % a navic plsobi jako pesticid, protoZe nedovoluje
rist plevele v t&sné blizkosti rostlinek ryZe, a proto jsou rostliny silné a zdravé. Cast stébla
je béhem rastu trvale pod vodou. Ryze péstovana bez zavodiiovani (ryze horskd) se miize
sttidat na pozemku s jinymi plodinami (bataty, jamy, luskoviny, okopaniny), kdezto ryze

zavlazovana se péstuje jako monokultura [4].

RyZe se vyséva piimo nebo vysazovanim ptredpéstovanych sazenic (Obr. 5). Vyho-

dou je vyrovnangjsi porost a nizsi zapleveleni.

Obr. 5 Sazenice ryze [20]
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Osetfovani ryZe béhem vegetace spociva hlavné v udrzovani potiebné vysky vodni hladiny,

pfihnojovani jak pted vysevem (vysadbou), tak béhem vegetace a ni¢eni plevell [12].

Vegetacni obdobi ryze je 60 — 250 dni. Ryzi je tieba sklizet ve zluté zralosti, tedy
tésné pred dozranim, jinak vznikaji znacné ztraty zrna [21]. Zplsoby sklizné zavisi na zpl-
sobu péstovani a na vodnich pomérech ryzovisté [5]. Ve Vietnamu a v dalSich zemich
jihovychodni Asie se vyuziva tradi¢ni prace s minimem mechanizace (napf. orba), vyuzi-
ti tazné sily buvold, ru¢ni sklizen ryze. V Americe, Jizni Evropé ¢i Japonsku je prace na
polich mechanizovand. Ryze se seCe, mlati se, loupe ve zvlastnich mlynech, hladi a lesti.

Pfitom se odstrani tzv. stfibrné blanka, coz je ¢ast osemeni s aleuronovou vrstvou [25].

Ryze se sklizi jednou az ctyfikrat za rok podle péstovanych odriid a podminek pro-
sttedi. V tropech se sklizi dvakrat rocné, tii péstitelské cykly maji na nékterych mistech
Vietnamu a &étyfi cykly ve vybranych oblastech Ciny. Hlavni sklizefi v tropech probih4

od prosince do unora [26].

1.3.1 Skidci ryZe

Na listech se vyskytuje mnoho hub, které vytvareji chorobné skvrny. Zrno nici hlav-
né snéti Tilettia oryzae a Septoria oryzeae. Z zivo€iSnych Skidcti poskozuji ryzi hmyz,
hlodavci, ptactvo [27]. Dovozem ryze byli do naSich zemi zavleceni 1 nékteti skiidci, Sko-
dici nejen na ryzi, ale i na ostatnich obilnindch a rostlinnych vyrobcich. Mezi nejnebezpec-
n¢j$i patti Pilous ryzovy (Calandra oryzae), ktery je na Obr. 6 [5]. Samicka
Pilouse, vyvrta do ryze prohlubeninky, do kterych snasi az 400 vajicek. Za 4 — 10 dni

se vylihne larva, kterd se zivi zrnem [27].

Obr. 6 Pilous ryzovy [28]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Lesak skladistni (Oryzaephilus surinamensis) pochdzi z jihovychodni Asie a pronika
do potravin i pies silné obaly. Dalsi skiidce je brouk Trogoderma granarium, ktery u nas
tak rozsSifeny neni, ale vyskytuje se v ryzi dovdzené z tropickych a subtropickych oblasti

[5].

1.3.2 Produkce ryze

Ryze se péstuje ve 112 zemich svéta na vSech kontinentech [25]. Podle Obr. 7 byla
celkova svétova produkce neloupané ryze v roce 2009 dle FAO (Organizace pro vyzivu
a zem¢&dé@lstvi) 680 mil. tun, tedy o 1 % méné nez v roce 2008, a to i pfesto, ze plodiny
v Asii byly postizené piivalem monzunovych destt. Rekordni produkce obilovin byla za-
znamenana v roce 2008 a bylo to 2 272 mil. tun. V tomto roce byla zaznamenana produkce
ryze kolem 690 mil. tun. Svétova produkce ryze pro rok 2010 je jeste vyssi — 700,7 mil. tun
[29].

Global Rice Paddy Production and Area
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Obr. 7 Celosvétova produkce ryze [29]

97 % ryze na svété je péstovano v méné rozvinutych zemich, predevsim v Asii. Cina

a Indie produkuji asi 55 % z celkové sklizn¢ (IRRI, 1997) [30]. Dalsimi velkymi pé&stiteli
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jsou Indonésie, Bangladés, Vietnam. NejvyznamnéjSimi neasijskymi producenty ryze jsou

Brazilie a USA. Nejvétsi producenti ryze jsou uvedeni v Tab. 3 [31].

Tab. 3 Nejvétsi producenti ryze v roce 2008 [31]

Produkované
Poradi Stat mnozstvi
(miliony tun)
1. Cina 193,35
2. Indie 148,26
3. Indonésie 60,25
4. Bangladés 46,91
5. Vietnam 38,73
6. Thajsko 31,65
7. Barma 30,50
8. Filipiny 16,82
9. Brazilie 12,06
10. Japonsko 11,02
11. Pékistan 10,43
12. USA 9,24

Nejblizsi pole s ryzi mizeme najit ve vychodni ¢asti Mad’arska. Nejvétsim evrop-
skym péstitelem je ale Italie (vice neZ 50 % produkce), dale Spanélsko, Portugalsko, Recko
a také Francie a v mens§i mife Rumunsko a Bulharsko [26]. V 50. letech se pokouseli ryzi
péstovat také v oblasti jizniho Slovenska a jizni Moravy. Problémem byly mraziky, proto
se ryze vysévala pozdéji v kvétnu a v dalSich mésicich po vzejiti bylo mrazikiim ptedcha-
zeno vysSim zavodnénim. Pozdni seti vSak mohlo zpisobit, Ze ryze nestihla dozrat. Od

pestovani u nas se jiz upustilo [12,27].

1.4 Chemické sloZeni ryze

Ryze je vyzivna a lehce stravitelnd, vhodna pro dietni stravovani. Je bohatym zdro-
jem komplexnich sacharid(i a téméf neobsahuje tuk. Neobsahuje lepek, je proto vhodna

1 pro osoby s celiakii. Obsahuje vitaminy, esencialni aminokyseliny, mineralni latky [3].
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SloZeni ryZe v neloupané podobé, kterou oznacujeme jako paddy je nésledujici: 13 % vody,
8 — 12 % bilkovin, 2,4 % tuku, 68 — 72 % sacharidt, 10 % vlakniny, vitaminy skupiny
B (tiamin, riboflavin, niacin), vitamin E, 0,5 — 1,2 % mineralnich latek (zejména fosfor,
vapnik, draslik, hot¢ik a Zelezo). Podil pluch z celkové hmotnosti obilek tvoii 18 — 25 %.
Ryzové otruby, které udavaji hnédé ryzi barvu a jeji ofiskovou ptichut’, jsou vybornym
zdrojem vitamind, mineralnich latek a vlakniny [1]. Chemické sloZeni vybranych obilovin

je uvedeno v Tab. 4.

Tab. 4 Obsah jednotlivych slozek v obilovinach v % [32]

Obiloviny Bilkoviny Sacharidy Tuky Mineralie Vlidknina
Ryze Paddy 6,9 68,4 1,6 4,0 8,9
PSenice 13,2 65,0 2,4 1,7 2,5
Zito 9,0 70,7 1,7 1,7 1,9
Je¢men s pluchami 9,5 67,0 2,1 2,5 4,0
Oves s pluchami 10,3 56,4 4.8 3,2 10,3
Kukuftice 11,0 67,2 4,4 1,5 2,2

1.4.1 Sacharidy

Sacharidy jsou nejrozsifenéjSimi  organickymi sloufeninami v  pfirodé.
Z chemického hlediska se jedna o polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony a podle po-
¢tu cukernych jednotek vazanych v molekule jsou déleny na monosacharidy (napft. glukdza,
fruktoza), oligosacharidy (2 — 10 jednotek, napi. sachar6za, maltéza) a polysacharidy
(100 — 1000 jednotek monosacharidt, napt. Skrob, celuldza, pektin) [22]. Sacharidy pted-
stavuji zejména zdroj energie, spolu s bilkovinami a lipidy se fadi k zdkladnim Zivindm

[33]. Z 1 g cukru ziska organismus 17 kJ energie, tj. 4 kcal [34].

Sacharidy ryze tvofi pfedevSim zasobni polysacharid Skrob a stavebni polysachari-
dy, jejichz hlavnimi ptedstaviteli jsou celuldza, hemiceluloza, které jsou ve vodé neroz-
pustné. Dale je pfitomna skupina rozpustnych nebo ve vod¢ bobtnajicich pentdzanti. Ryze

ma vysokou nutricni hodnotu. Obsahuje komplexni sacharidy (Skrob a vldkninu). Kom-
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plexni sacharidy se travi pomalu a to dovoluje télu vyuzit uvolnénou energii po mnohem
delsi dobu, coz je vyzivové ucinné. Monosacharidy se vyskytuji jen nepatrné, jsou obsaze-

ny pfedevsim v kli¢ku, v bilé ryZi 0,3 az 0,5 % a v hnédé ryzi 0,6 az 1,4 % [35].

1.4.1.1 Skrob

Obsah skrobu zahrnuje asi 60 — 75 % suSiny obilek, zdkladnimi komponentami jsou
amyloza a amylopektin. Ob¢ frakce jsou tvoreny jednotkami glukézy. Frakce se 1i$i svymi
vlastnostmi, amyloza je ve vod¢ rozpustna, amylopektin pouze bobtna. U vétSiny obilovin
pfevazuje amylopektin, uvadi se pomér 25 % amylozy a 75 % amylopektinu [36]. Lepkava
ryze je vyjimkou, jelikoz neobsahuje zadnou nebo jen malo amylozy. Amyloza je obvykle
obsazena v mnozstvi 12 — 35 % z celkového Skrobu, indicka ryZze ma vice amylozy nez
japonska [35].

Celkové skrob vytvaii s vodou za tepla gelovity maz, ktery je hlavnim nositelem
nost bobtnat a tvofit viskdzni roztoky maji v obilovinach i pentézany, coz jsou polymery
pentdz (zejména arabindzy a xylozy) a dalSich sloucenin [36]. Obsah pentézant v mleté
ryzi je udavan asi od 1 do 2 %. Pentézany v hnédé ryzi jsou v obsahu 2 az 2,5 %. Bohaté

na pentdzany jsou zejména zitné mouky, které jich obsahuji 4 — 7 % [35].

1.4.1.2 Viiknina

Vlaknina predstavuje organizmem nevyuzitelné sacharidy, tzn. balastni latky, pro-
chézi traktem nerozloZzena a neabsorbovana. Z chemického hlediska tvofii vldkninu celul6-
za, pentozany, B-glukany, ligniny, vosky, chitiny, pektiny a oligosacharidy [37]. Vlakninu
délime na rozpustnou (pektiny) a nerozpustnou (celuldza, hemiceluldza), ktera je prede-
v§im v obilovinach. Vldknina umoziiuje rychlejsi priichod traveniny, takze se nestaci
vSechny Zziviny vstiebat a vysledkem je niz$i vyuzitelnost energie ze stravy [38]. Velké
mnozstvi vldkniny je v neloupané ryzi (1 %), diky ni se snizuje hladina cholesterolu
a triacylglycerolii [34]. Nizky obsah vldkniny ma bila ryze (0,3 %), ve srovnani napf.
s pSenici (2 %) i s ¢irokem (2,7 %) [24].
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1.4.2 Proteiny

Bilkoviny jsou vysokomolekularni latky slozené z aminokyselin pojenych peptido-
vou vazbou (-CO-NH-), vyskytuji se vSak i vazby disulfidové, esterové, amidové. Ve své
molekule obsahuji stovky az tisice jednotek aminokyselin [39]. Biologickd hodnota je po-
suzovana podle obsahu esencialnich aminokyselin. Za plnohodnotné se povazuji bilkoviny
vajecné a mlécné, témef plnohodnotné jsou Zivocisné svalové proteiny a neplnohodnotné

jsou veskeré rostlinné proteiny a proteiny zivoc¢isnych pojivovych tkani [40].

Obsah bilkovin v ryzi je niz8i nez u ostatnich obilovin, ale jsou povazovany za jed-
ny z nejkvalitnéjSich ve srovnani s jinymi druhy obili. Ryze neobsahuje lepek, proto se
vyuziva pii bezlepkové dieté. Nejvice vyskytovany protein v ryzi je glutelin (80 %), v ryzi
nazyvany oryzenin, dal§i pak ve vodé€ rozpustny albumin (5 %), v soli rozpustny globulin
(10 %), a v alkoholu rozpustny prolamin (5 %). V bilé ryzi predstavuji bilkoviny
5,3 — 13,4 % a v hnédé ryzi 6,7 — 13,5 %. Otruby obsahuji 10 — 13,4 % bilkovin. Obsah

proteintl je samoziejmé vyrazné ovlivnén odridou, prostfedim, obdobim sklizné [35,41].

1.4.3 Lipidy

Lipidy jsou nizkomolekularni latky rozpustné v organickych rozpoustédlech (chlo-
roform, eter), po chemické strance je to velmi nesouroda skupina latek, spole¢na je pro né
ptevaha dlouhych nepoldrnich uhlovodikovych fetézctl, které udavaji nerozpustnost téchto
latek [22]. Lipidy jsou bohatym zdrojem energie, v 1 g tuku je obsazeno 39 kJ energie,
tj. 9,3 kcal. Déle plni funkci stavebni (souc¢ast biomembran), funkci ochrannou (vosky
na listech, podkozni tuk — tepelné izolace.) A také maji funkci katalytickou (vitaminy A

a D, hormony) [39].

Obilna zrna jsou na lipidy pomérné chuda, jejich nejvetsi vyskyt je hlavné v klicku.
Endosperm obsahuje asi 2 % lipidQ, pfedevsim triacylglycerolti. Tuky snadno podléhaji
oxidaci, coz zpusobuje zluknuti, které je katalyzovano lipazami, které jsou pii zvySené

vlhkosti produkovany plisnémi [36].

1.4.4 Vitaminy

Vitaminy jsou definovany jako exogenni esencialni biokatalyzatory, lidské télo je

potiebuje, ale nedokaze si je vyrobit, musi byt piijimany potravou. Plni funkci katalyzatort
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chemickych reakci, jsou velmi diilezitou soucasti nékterych enzymi [42]. Jejich nedostatek
je oznacovan jako hypovitaminoza, vysoky nedostatek jako avitaminoza. Déli se na hydro-
filni (vitaminy skupiny B, C) a lipofilni (A, D, E, K) [43].

Vitaminy se u obilovin vyskytuji nejvice v obalovych vrstvach (otruby) a v klicku
(Obr. 8). Hlavnimi zastupci jsou vitaminy skupiny B (tiamin, riboflavin, kyselina nikotino-

va a nikotinamid). Z vitamint rozpustnych v tucich je pfitomny vitamin E (tokoferol) [36].

endosperm
skrob, bilkéwvinyg

otruby
vidknina,

zarodek B-witamiry,
anticuidanty, Stopdvd prvky
B-vitamin,
vitamin E

Obr. 8 Obilné zrno [44]

1.4.5 Mineralni latky

Mineralni latky jsou dulezité pro udrzovani stalého vnitiniho osmotického tlaku,
pro ¢innost enzymt, hormontl, jsou soucasti opornych struktur (kostra, zuby) [40]. Podle
mnozstvi, ve kterém se vyskytuji, jsou déleny na makroelementy (denni potfeba nad
50 mg), mikroelementy (denni potieba do 50 mg) a stopové prvky (denni potieba v ug)
[42]. Mezi makroelementy patii zejména stavebni prvky zivych organizmi jako uhlik, vo-
dik, kyslik, dusik a dalsi prvky, které plni dulezité biologické funkce (sodik, draslik, vap-
nik, hot¢ik, chlor, fosfor a sira). Z mikroelementl jsou vyznamné zelezo, méd’, mangan,
zinek, jod, fluor a nékteré mohou byt toxické, napft. rtut’, olovo, kadmium, arsen. Zastupci
stopovych prvkl napt. hlinik, kiemik. Mineralni latky se nejcastéji vyskytuji jako soli nebo

jako komplexy s vitaminy, hormony a enzymy [43].

Asi 95 % mineralnich latek v zrn€ zbaveného slupky pfipada na draselné, vapenaté

a hote¢naté soli fosfore¢nant a sulfati. Cast fosforu je ve formé soli kyseliny fytové, které
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se vazou na zelezo, vapnik, zinek a brani tak jejich absorpci. Bohaté na kyselinu fytovou
jsou zejména otruby, a proto mize hnéda ryze ptispivat k nedostatku Zeleza a vapniku.
Mezi dilezit¢ mikroelementy u ryze patfi Zelezo, mangan a zinek, které¢ ptedstavuji

1,8 —2,8 mg-100 ¢! a m&d’ v mnozstvi 0,4 mg-100 g [22,45].
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2 AMINOKYSELINY

Aminokyseliny se vyskytuji jako vazané (stavebni jednotky bilkovin a peptidi) nebo
volné. Nékteré volné aminokyseliny vykazuji biologické ucinky, napt. funkci hormonti.
Maji také velky vliv na organoleptické vlastnosti potravin, hlavné na jejich chut. Volné
aminokyseliny predstavuji 1 % a zbytek (tedy asi 99 %) je vazanych. V pfirodnich materia-
lech se vyskytuje asi 700 rtiznych aminokyselin, v bilkovindch je vSak vazanych jen 20

zékladnich, tzn. kodovanych aminokyselin [42,46].

2.1 Obecna charakteristika aminokyselin

Aminokyseliny jsou derivaty karboxylovych kyselin, v jejichz molekule je pfitomna
minimalné jedna aminoskupina -NH; a jedna karboxylova skupina -COOH [46]. Jedna se
vétSinou o polarni slouceniny, pomérn¢é dobfe rozpustné ve vode a jen slabé rozpustné,
v organickych rozpoustédlech. VSechny aminokyseliny s vyjimkou glycinu jsou opticky
aktivni tzv. chirdlni slouceniny s konfiguraci L [39]. Vyznamnou vlastnosti aminokyselin
je dipolarni charakter, tedy to, Ze se v zavislosti na pH mohou chovat jako kyseliny i zasa-

dy. Jsou nazyvany amfolyty (amfoterni latky) [47].

Ttidéni 20 kddovanych aminokyselin je podle struktury postranniho fetézce a v ném pfi-

tomnych funk¢nich skupin nasledujici:
1. Alifatické

e monoaminomonokarboxylové kyseliny — zde se fadi nejjednodussi amino-

kyselina glycin, dale alanin, valin, leucin a izoleucin.

e monoaminodikarboxylové kyseliny — kyselina asparagova, kyselina gluta-

mova a jejich monoamidy asparagin a glutamin
e diaminomonokarboxylové kyseliny — lyzin, arginin
e hydroxyderivaty aminokyselin — serin, treonin
e sirné derivaty aminokyselin — cystein, metionin
2. Aromatické — fenylalanin, tyrozin

3. Heterocyklické — tryptofan, histidin, prolin [39].
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Kodované aminokyseliny lze tiidit také jako:

1. Neutralni (polarni postranni fetézec nema v neutralnim prostiedi elektricky naboj) —

patii zde vétSina aminokyselin

2. Kyselé (polarni postranni fetézec méa v neutralnim prostiedi zdporny naboj) — aspa-

ragova a glutamova kyselina

3. Zasadité (polarni postranni fetézec ma v neutralnim prostiedi kladny naboj) — lyzin,

arginin, histidin, tryptofan [6].

Nékteré¢ kodované aminokyseliny muize cloveék syntetizovat z jinych aminokyselin,
z glukozy nebo z mastnych kyselin aj. UrCité aminokyseliny vSak nedokéaze ¢lovék vyrabét
vibec a musi je ziskavat z potravy. Tyto aminokyseliny se nazyvaji esencidlni. Jednd se
o valin, leucin, izoleucin, treonin, metionin, lyzin, fenylalanin a tryptofan. U malych déti
jsou esencidlnimi arginin a histidin, oznacuji se jako semiesencialni [42,46].

Vyznamné¢ z hlediska vyzivové hodnoty jsou aminokyseliny limitujici, které jsou zastoupe-
ny v nejmen$im mnoZzstvi vzhledem k denni potfeb&. V obilovinach je limitujici lyzin,
v luSténinach metionin, v nékterych zivoc¢isnych bilkovinach jsou limitujici sirné aminoky-
seliny [6]. Protoze organizmus nedokédze esencialni aminokyseliny syntetizovat, urcuje se
vyzivova hodnota bilkovin, ke které slouzi dvé kritéria, aminokyselinové skére AAS a in-

dex esencialnich aminokyselin EAAL

Hodnota aminokyselinového skore, diive oznaCované jako CS (Chemické skore) se
vypocita pro kazdou esencialni aminokyselinu zvlast. Obsahy aminokyselin ve zkouma-
ném vzorku se procentualné vyjadii k obsahu téze aminokyseliny v idealnim (standardnim)

proteinu podle vztahu (1):

4 1
AAS:IOZ 4, (1)

Si

Kde: A ... obsah dané esencialni aminokyseliny v testovaném proteinu [g-16 g N']

Ay ... obsah téZe aminokyseliny ve standardnim proteinu [g-16 g N™']

Ptesnéjsi idaje o vyzivové hodnoté proteinti poskytuje index esencialnich aminoky-
selin, ktery zahrnuje vSechny AAS pro jednotlivé esencidlni aminokyseliny a vyjadiuje

jejich geometricky primér (2).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30
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Jako referen¢ni protein byl organizaci FAO/WHO zvolen protein, ktery ma optimalni slo-
Zeni esencialnich aminokyselin a hodnota AAS pro kazdou z nich je 100 %. V praxi se
pouziva jako referen¢ni vajeCny nebo mlécny protein. Slozeni tohoto proteinu je uvedeno

v Tab. 5 [46,48].

Tab. 5 Obsah esencidlnich aminokyselin

ve standardnim proteinu v g-16 g N™' [46]

Aminokyselina Protein FAO/WHO
Valin 5,0
Leucin 7,0
Izoleucin 4,0
Metionin + Cystein 3,5
Treonin 4,0
Lyzin 5,4
Fenylalanin + Tyrozin 6,1
Tryptofan 1,0

2.1.1 Aminokyseliny v ryzi

Bilkoviny ryZe obsahuji vSech 8 esenciadlnich aminokyselin. Dominantni aminoky-
selinou v obilovinach je kyselina glutamova, ktera je vSak vyhradné pfitomna ve formé
glutaminu. Jeho obsah v bilkovin¢ zrna pfedstavuje 1/3 z celkového obsahu aminokyselin.
Druhou nejvice obsazenou aminokyselinou je prolin. V ryzi je nejhojnéji zastoupenou ami-
nokyselinou kyselina glutamova, stejné jako v ostatnich obilovinach. Druhou aminokyseli-
nou s nejvyssim obsahem ovSem neni prolin, ale kyselina asparagova. Limitujici aminoky-
selinou pro vSechny obiloviny je lyzin, v ryZi je druhou limitujici treonin [22,41,46,49,50].
Proto je vhodné dopliiovat ceredlni stravu napi. mlécnou bilkovinou, €i jinymi zivo¢iSnymi
produkty bohatymi na tyto zdroje. I luSténiny mohou zlepSit aminokyselinové skore

ve stravé. V Japonsku a dalSich vychodoasijskych zemich se ryze fortifikuje lyzinem a tre-
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oninem, muze se obohacovat také o vitamin A, D, E a vitaminy skupiny B sprejovou meto-
dou pomoci suspenze [46,51]. Bilkoviny ryZe jsou povazovany za jedny z nejkvalitnéjSich
pravé diky vysokému obsahu lyzinu (3,2 — 4,0 g-16 g N™'). I kdyZ je limitujici aminokyseli-
nou, jeho obsah je ve srovnani s ostatnimi ceredliemi mnohem vyssi [15]. Vysoky obsah
lyzinu mizeme nalézt také v ovsi (3,7 g-16 g N, je¢meni (3,5 g'16 g N') a zit& (3,4 g-16

g N) [45,46]. Porovnani obsahti aminokyselin v ryZi a pSenici je uvedeno v Tab. 6.

Tab. 6 Srovnani obsahti aminokyselin ryze a pSenice [22,46]

PSenice Ryze Ryze
Aminokyselina [46] [46] [22]
[g16gN" | [g16gN"] | [g16gN]
Esencialni
Izoleucin 3.3 3.8 3,9
Leucin 6,7 8,2 8,0
Lyzin 2,9 3,8 3,7
Metionin 1,5 2,3 2,4
Fenylalanin 4,5 52 5,2
Treonin 2.9 3.9 4,1
Valin 4,4 5,5 5,7
Tryptofan 0,9 0,8 1,4
Neesencialni

Arginin 4,6 8,3 7,7
Histidin 2,3 2,5 23
Asparagova kys. 4,9 10,3 10,4
Glutamova kys. 29,9 20,6 20,4
Glycin 3.9 5,0 5,0
Alanin 3,6 6,0 6,0
Cystein 2,5 1,1 1,1
Prolin 9.9 4,7 4,8
Serin 4,6 5.4 5,2
Tyrozin 3,0 3,5 3,3
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2.2 Moznosti stanoveni aminokyselin v ryzi

K ur¢eni aminokyselinového sloZeni je nutné nejdiive pfevést aminokyseliny vaza-
né v bilkovinach do formy volnych a to hlavné beze ztrat téchto aminokyselin. Prvnim kro-
kem je hydrolyza bilkovin, které je nejvice problematickou ¢asti celé analyzy. Dalsi krok je
metoda déleni a stanoveni aminokyselin, ktera musi byt dostatecné presnd, spravna, rychla
a experimentdlné¢ nendrocnd. Analyzu komplikuje také pfitomnost dalSich slozek

v potraving [52,53].

2.2.1 Hydrolyza bilkovin

Aminokyseliny se z peptidového fetézce uvoliuji kyselou, alkalickou nebo enzyma-

tickou hydrolyzou, ktera se vSak tém¢t nepouziva, jelikoz je ptili§ zdlouhava a slozita [54].

Pti kyselé hydrolyze se vzorek hydrolyzuje za varu ptebytkem HCI o koncentraci
6 mol-dm™. B&hem hydrolyzy nedochazi k racemizaci a L-konfigurace aminokyselin zi-
stava zachovana. Nevyhodou je, Ze dochazi ke ztratdm sirnych aminokyselin (metionin,
cystein) a tryptofanu. Asparagin hydrolyzuje na kyselinu asparagovou a glutamin na kyse-
linu glutamovou. Aminokyseliny serin a treonin jsou ¢aste¢né hydrolyzovany, ztraty jsou
obvykle 5 az 10 % [55]. Nestabilita sirnych aminokyselin je vyfeSena pomoci oxidativné-
kyselé hydrolyzy, kdy je cystein oxidovan na kyselinu cysteovou a metionin na metionin-
sulfon, kter¢ jiz zm&nam nepodléhaji. Kyseld hydrolyza mize probihat v uzavienych ampu-
lich s vakuem, v zatavenych ampulich v atmosféte dusiku nebo pod zpétnym chladicem

[52].

Tryptofan Ize stanovit hydrolyzou alkalickou, ke které 1ze pouzit nejcastéji NaOH,
KOH, LiOH nebo Ba(OH),. Pfi alkalické hydrolyze probihd racemizace, rozklada se argi-

nin, cystein a ¢astecné lyzin [52].

2.2.2 Analyza aminokyselin

K d€leni a stanoveni aminokyselin se pouziva vyhradn¢ chromatografickych a elek-
troforetickych metod. V soucasnosti jsou to zejména vysokotlakd (vysokoucinna) kapali-
nova chromatografie (HPLC) nebo stiednétlaka kapalinova chromatografie na iontoméni-

gch (IEC) [52].
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2.2.2.1 Vysokoucinna kapalinova chromatografie HPLC

Po kysel¢, alkalické nebo enzymové hydrolyze se aminokyseliny stanovi metodou
kapalinové chromatografie HPLC [54]. Kolona se naplni zrnitym sorbentem, na horni vrst-
vu naplné se nadavkuje vzorek. Pak se ptivadi kapalnd mobilni faze (eluent), kterd postu-
puje kolonou, slozky se od sebe separuji a v riznych ¢asech opousti kolonu. Zrnicka sor-
bentu kladou kapaliné odpor, proto se pracuje za vysokého tlaku. Vzhledem k rozdilnym
chemickym vlastnostem aminokyselin se k jejich separaci pouziva vyhradné gradientova
eluce o razném slozeni mobilnich fazi. K detekci se pouzivaji fluorescencni nebo UV de-

tektory (338 nm a 266 nm) [56].

2.2.2.2 Iontové-vyménnda chromatografie IEC

Stacionarni fazi v této metod¢ je ménic iontd (ionex, iontoménic). Podle vyménné
schopnosti se déli na anexy (ménice aniontil) a katexy (ménice kationtit). V pfipadé analyzy
aminokyselin je kolona naplnéna iontoméni¢em s negativnim nabojem (katexem). Na zaca-
tek kolony jsou pfi nizkém pH pfivedeny aminokyseliny, které maji kladny naboj. Aby do-
Slo k chromatografickému déleni, je potfeba kolonu promyvat mobilni fazi (citratové puf-
ry). Pufry umoziuji zvySeni pH a iontové sily, ¢imz je aminokyselina pievedena do izoe-
lektrického bodu, jeji ionty ztraci ptitazlivost k iontoménici a opousti kolonu. Izoelektrické

body jsou dosazeny v riznych ¢asech, diky cemuz dojde k d€leni aminokyselin [53,56].

Na principu stfednétlaké kapalinové chromatografie s ionexovou kolonou, postko-
lonovou ninhydrinovou derivatizaci a spektrofotometrickou detekci pracuje Automaticky
analyzator aminokyselin AAA 400. Tento pfistroj je vhodny pro analyzu aminokyselin
v hydrolyzatech bilkovin, peptidii, pro stanoveni volnych aminokyselin ve fyziologickych

roztocich a extraktech a pro stanoveni biogennich aminti [57].

Smés neutralnich a kyselych aminokyselin se déli na silné kyselém katexu Amberli-
te IR-120 (8 % roztok divinylbenzenu v sodném cyklu) eluci citratovymi pufry o pH 3,25
a 4,25. Bazické aminokyseliny se rozdéli na sloupci téhoZz ionexu eluci citratovym pufrem
o pH 5,28. Slouceniny v eluatu se detekuji a stanovi po reakci s ninhydrinem [54]. Ninhyd-
rin patfi mezi silnd oxidac¢ni Cinidla, ktera rozkladaji aminokyseliny na oxid uhli¢ity, amo-
niak a aldehyd. Ninhydrin reaguje se vzniklym amoniakem za vzniku barevného produktu
Ruhemanova purpuru. Barevné produkty reakce jsou detekovany fotometricky. Ruhemantiv

purpur mé absorb¢ni maximum pii 570 nm. Prolin a hydroxyprolin reaguji s ninhydrinem
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za vzniku zlutych produkta, které byvaji detekovany pii 440 nm. Koncentrace aminokyse-
lin je pfimo timérnd mnozstvi téchto produktl a jejich mnozstvi je ptimo umérné odezve

detektoru [52,57].

2.2.2.3 Plynova chromatografie GC

Vzorek je davkovan do proudu nosného plynu (mobilni faze), ktery jej dale unasi
kolonou. Aby mohl byt vzorek pfendsen, musi se pfeménit na plyn. Aminokyseliny jsou
siln€¢ polarni latky, velmi malo t€kavé a proto je nutné jejich pievedeni na vhodny, dosta-
te¢né tékavy derivat ve formé esterti. Vzorek musi mit dostatecny tlak syté pary, molekulo-
vou hmotnost mensi nez 1000 a musi byt tepelné staly, aby se snadno pfeménil na plyn. V
koloné se slozky oddé&luji na zakladé rozdilné schopnosti poutat se na stacionarni fazi. Cim
jsou ve stacionarni fazi rozpustnéjsi, tim vice jsou kolonou zadrzovany.

Slozky opoustéjici kolonu detekuje plamenové ionizacni detektor, nosnym plynem
je dusik. Z reten¢niho Casu piku lze urcit, o jakou aminokyselinu se jedna, plocha piku se

rovna koncentraci aminokyseliny [56,58].

2.2.2.4 Tenkovrstva chromatografie TLC

Stacionarni faze, kterou je obvykle silikagel, celul6za nebo oxid hlinity, je umisténa
na pevném plochém podkladu, na podlozce ze skla nebo hliniku, je soucasti tenké vrstvy.
Mobilni fazi tvoii kapalina, smés rozpoustédel. Tenkovrstva chromatografie pracuje na
principu adsorpce. Vzorek je nanaSen kapilarou ¢i mikropipetou na start, blize jednomu
konci plochy a ponofi se do mobilni faze. Mobilni faze stoupa tenkou vrstvou pomoci kapi-
larnich sil od startu ke konci plochy a unasi sebou slozky vzorku. Slozky se uvoliuji rizné
rychle, zavisi to na sile jejich vazby ke stacionarni fazi a na jejich rozpustnosti v mobilni
fazi. Proto se vzorek rozdé€li na jednotlivé zony. Detekce se provadi roztokem ninhydrinu,
aminokyseliny s nim reaguji za vzniku modrych az modrofialovych skvrn. Identifikace

probihad pomoci ptislusnych standarda [53,56,59].

2.2.2.5 Kapilarni elektroforéza CE

Jde o rychlou nendro¢nou separacni techniku. Kapilara je naplnéna elektrolytem,
kterym vede proud. Davkuje se zde malé mnozstvi vzorku. K separaci dochéazi na zéklade

rizné pohyblivosti slozek v elektrickém poli. Kazdd aminokyselina vykazuje specificky
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izoelektricky bod, ktery je dan hodnotou pH, pii niz vykazuje aminokyselina nulovy néboj.
Jelikoz je rychlost pohybu ¢éstic zavisla na velikosti naboje a velikosti molekuly, rizné
velké a rtizné nabité molekuly se pohybuji odlisnou rychlosti. Kapilara prochazi fotomet-

rickym detektorem. Plocha piku udéva kvalitu, plocha nebo vyska kvantitu [54,56,60].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo stanovit aminokyselinové slozeni vybranych druht ryze
(Kulatozrnna loupana, Dlouhozrnna Parboiled, Dlouhozrnna loupand, Natural pololoupana
dlouhozrnna, Parboiled s Indianskou, Basmati, Sushi). Pro dosazeni tohoto hlavniho cile

byly stanoveny tyto dil¢i cile:
e Zpracovat literarni reSersi zabyvajici se obecné ryzi, jejim chemickym sloZenim a
dale aminokyselinami

e U vybranych druhti ryZe stanovit obsah vlhkosti, popele, celkovych dusikatych latek

a aminokyselin (metodou IEC)

e Statisticky zhodnotit ziskané vysledky a diskutovat je s dostupnou odbornou litera-

turou
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4 METODIKA PRACE

4.1 Pouzité chemikalie a pomiicky

4.1.1

Chemikalie

H,SO4 (Lach-Ner s.r.o0., Neratovice)

H,0; (Lach-Ner s.r.o., Neratovice)

smésny katalyzator Na,SO4 + CuSO4 (pomér 10:1), (Ing. Petr Lukes)
NaOH (Lach-Ner s.r.o0., Neratovice)

H;BO; (Lach-Ner s.r.o0., Neratovice)

Tashiro indikator (UTB Zlin, CR)

HCI (Ing. Petr Lukes)

kyselina mravenci (Lach-Ner s.r.o., Neratovice)
pufr sodnocitratovy pH 2,2 (Ing. Petr Lukes)
nynhidrinové ¢inidlo (ZMBD Chemik)

pufry pro stanoveni aminokyselin (INGOS)
standardy aminokyselin (INGOS)

Piistroje a pomtcky

bézné laboratorni pomucky a sklo
analytické vahy (OHAUS)

mineralizator Bloc Digest 12 (J.P.Selecta)

automatické destilacni jednotka Pro-Nitro 1430 (J.P.Selecta)
ty¢ovy mixér MR 6560 MCA (BRAUN)

susarna Venticell (BMT Medical Technology s.r.0.)
muflova pec typ 018 LP (Elektrické pece Svoboda)

vakuova rotac¢ni odparka (INGOS)
automaticky aminokyselinovy analyzator AAA 400 (INGOS)
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4.2 Vzorky ryze

Pro vSechna stanoveni bylo pouzito 7 vzorki ryze (Tab. 7)., které byly zakoupeny
v obchodni siti a uchovany v suchu a temnu pii podminkach uvedenych na obale, tj. pfi
teplot¢ do 25 °C a vlhkosti do 70 %. Vyrobky pochazely od vyrobce
Podravka — Lagris a.s.

Tab. 7 Vzorky ryze, jejich komer¢ni nazev, obsah proteinti deklarovany vyrobcem,

puvod, hmotnost a typ obalu

Oznaceni Hmotnost Obs?ho
veorku Vzorek Pivod baleni ~ Obal Proteinu
[kgl [g-100 g
1. ryze Kulatozrnné loupana Italie 1 PVC -
2. ryzeplzi‘];‘;ﬁ‘;fimna Ttalie 1 PVC 7,0
3 ryze Dlouhoz,rnna loupa- Ttalic 1 PVC i
na
4, Ngfgﬂﬁoii‘ﬁgupana Ttalie 0,5  papir 9,7
5. rzzliizrnbscl’iid ltalie, Indie 05  papir 8.0
6. ryze Basmati Indie 0,5 papir 7,0
7. ryze Sushi JV Asie 0,5 papir 7,17

Vzorky k chemickym analyzam byly odebirdny z ptivodniho neotevieného baleni
z PVC nebo z papirového obalu. Pied vlastni analyzou byla provedena uprava vzorku, tj.

rozemleti zrna pomoci kuchyniiského mixéru.

4.3 Principy pouzitych analyz

4.3.1 Stanoveni vlhkosti (suSiny)

Za vlhkost jsou povazovany latky, které tékaji ze vzorku za podminek metody. Pev-

ny zbytek po odstranéni vlhkosti (vody) je oznaCovan jako suSina. Ke stanoveni vlhkosti
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mouky je nejcastéji pouzivana vazkova metoda, kterou je stanoven obsah suSiny ve vzorku.

Vysledek je vyjadien nejcasteji v hmotnostnich procentech [61].
Pracovni postup

Bylo postupovéano dle CSN EN ISO 712 [62]. Do vysu$enych a zvazenych hliniko-
vych misek bylo navazeno na analytickych vahach s piesnosti na Ctyfi desetinnd mista 5 g
vzorku. Misky se vzorky byly umistény do ptedehtaté elektrické susdrny na 130 + 3 °C
a vzorek byl suSen cca 60 min. do konstantniho ubytku hmotnosti. Po vychladnuti v exsika-
toru byly misky zvadZzeny na analytickych vahach, byl vypocten obsah vlhkosti

a nasledoval pfepocet na obsah susiny [63]. Kazdy vzorek byl stanoven 3 krat.
Obsah vlhkosti v % (w/w) byl vypocitan podle vztahu (3):

ml_mZ 100 (3)

V:
m—m,

kde: my...hmotnost vysusené prazdné misky [g]
m;...hmotnost misky s navazkou vzorku pied suSenim [g]

my,... hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g].

Obsah susiny v % (w/w) byl vypocitan podle vztahu (4):
s=100-v 4)

v...obsah vlhkosti v % (w/w)

4.3.2 Stanoveni popela

Za popel jsou pokladany mineralni latky z obalovych vrstev obilného zrna. Popel
mouky je definovan jako mnozstvi nespalitelnych anorganickych latek, které ziistanou po
spaleni zkouseného vzorku v muflové peci pii teploté¢ 550 = 10 °C. Mnozstvi popele je

mozno vypocitat po zvazeni zbytku vzorku [61,63].
Pracovni postup

Do vyzihaného a zvazeného porceldnového kelimku byl navazen asi 1 g vzorku
s presnosti na 4 desetinna mista. Vzorek v kelimku byl spalovan v peci pfi teploté 550 °C

po dobu 4 hodin. Po této dob¢ byl kelimek umistén do exsikatoru a po vychlazeni byl zva-
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7en. Postup byl proveden podle normy CSN ISO 2171 [54,64]. Kazdy vzorek byl stanoven
3 krat.

Obsah popela v % (w/w) byl vypocitan podle vztahu (5):

)

p:u.loo
m

kde: m;...hmotnost kelimku se vzorkem po spaleni [g]
m,...hmotnost prazdného kelimku [g]

m...hmotnost navazky vzorku [g].

4.3.3 Stanoveni dusikatych latek podle Kjeldahla s ipravou podle Winklera

Pfed samotnym stanovenim obsahu dusikatych latek je nutné provést upravu vzorku
mineralizaci ptisobenim koncentrované kyseliny sirové. Rozklad probihd za varu a je
urychlen ptidavkem vhodného katalyzatoru (napt. oxid médnaty, siran médnaty, rtut’, pero-
xid vodiku, selen) [46,61]. Takto je dusik, ktery byl pfitomen v bilkovinadch nebo aminoky-
selinéch pfeveden na siran amonny.

Amoniak uvolnény ze siranu amonného koncentrovanym roztokem hydroxidu sod-
ného je pfedestilovan s vodni parou v destilacnim piistroji do roztoku kyseliny trihydro-
genborité (6). Vznikly boritan amonny se stanovi titratné¢ odmérnym roztokem kyseliny
chlorovodikové na indikator Tashiro (7) [54].

3NH; + H3BO; — 2 (NH4);BO3 (6)

(NH4);BO; + 3 HCl — 3 NH4CI + H3BO; (7)

Z mnozstvi spotiebované kyseliny se vypocita obsah dusiku, a ten je pfepocitan na celkovy
obsah dusikatych latek (hrubych bilkovin) pomoci korek¢niho faktoru. Hrubé bilkoviny
zahrnuji 1 jiné dusikaté latky nebilkovinné povahy. Hodnota korekéniho faktoru vychazi
z faktu, Ze 100 g bilkoviny obsahuje asi 16 % dusiku (100/16 = 6,25). Vzhledem k tomu,
ze obsah dusiku je u potravin rizny, hodnota koeficientu pro obiloviny je 5,7 [65].
Pracovni postup

Prvni fazi stanoveni je mineralizace mokrou cestou. Do mineraliza¢ni zkumavky
bylo na analytickych vahach navadzeno asi 0,1 g zhomogenizovaného vzorku s pfesnosti
na 4 desetinnd mista. Ke vzorku bylo v digestofi pfiddno 10 ml koncentrované H,SOy,

2 — 4 kapky H,0, a jedna mal4 1zicka smésného katalyzatoru (Na,SO4 + CuSO4 v poméru
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10:1). Zkumavka byla vlozena na topnou desku mineralizatoru Bloc Digest 12 s pfidavnym
zafizenim umoznujicim odsavani par vznikajicich zplodin. Byl zapnut vyhtivaci blok
a pracka plynii. Teplota bloku byla nastavena na 400 °C, po jeho zahtati probihala minera-
lizace. Mineralizace byla ukoncena za 1 hodinu, blok vypnut, a zkumavky ochlazeny

ve stojanu se zapnutou prackou par. Vznikl Ciry roztok svétle zelené barvy.

Obr. 9 Destilacni jednotka
Pro-Nitro 1430 [vlastni foto]

Pro stanoveni dusiku byla pouzita automaticka destilacni jednotka Pro-Nitro 1430
(Obr. 9). Do pfistroje byla vlozena zkumavka se zmineralizovanym vzorkem doplnénym
destilovanou vodou na objem 25 ml. Do zkumavky byl manualné¢ nadavkovéan piebytek
30% NaOH (asi 65 ml). Uvolnény amoniak byl v pfistroji pfedestilovan s vodni parou
a destilat byl jiman do roztoku kyseliny trihydrogenborité s indikatorem Tashiro. Vznikly
boritan amonny byl automaticky titrovan HCI o ¢ = 0,1 mol 1" az do zmény zbarveni
na fialovou. Na displeji byl po ukonceni titrace odecten udaj o spotiebé HCI v ml a obsah
dusiku v mg. Z mnozstvi dusiku u jednotlivych vzorkll byl vypocitdn obsah dusikatych

latek (hrubé bilkoviny). Kazdy vzorek byl analyzovan 4 krat.
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Obsah hrubé¢ bilkoviny byl vypocitan pomoci vzorce (8):

Y%hrubé bilkoviny = D, 100- F ®)
n

kde: D.....obsah dusiku [mg]
n.....navazka vzorku [mg]

F.....pfepocitavaci faktor (pro obiloviny, mouku, chléb a téstoviny hodnota 5,7)

4.3.4 Stanoveni obsahu aminokyselin

Stanoveni jednotlivych aminokyselin pfedchazi kyseld hydrolyza, aby byly vazané
aminokyseliny uvolnény z peptidového fetézce bilkovin. Hydrolyza se provadi za varu po-
moci HCl pii 115 = 1 °C po dobu 23 hodin [66]. Béhem hydrolyzy dochazi k rozkladu sir-
nych aminokyselin; proto byva vzorek pfed kyselou hydrolyzou oxidovéan ve smési ve smé-
st 85 % kyseliny mravenci a 30 % peroxidu vodiku v poméru 9:1. Oxidaci se cystein pte-

vadi na kyselinu cysteovou a metionin na metioninsulfon [55,67].
Pracovni potup

Ke stanoveni bylo navazeno 0,1 g rozemletého vzorku, ke kterému bylo pfidano
15 ml HCI o koncentraci 6 mol-dm™. Vzorek byl umistén do termobloku, kde probihala
kysela hydrolyza po dobu 23 hodin pfi teploté 115 °C. Po hydrolyze byl vzorek ptefiltrovan
pies skladany papirovy filtr a filtrat byl odpafen na vakuové rotacni odparce. Odparek byl
rozpustén v nékolika ml redestilované vody a byl znovu odpaten. Poté byl pfeveden pomo-

ci pufru (pH 2,2) do 25 ml odmérné baiiky. Kazdy vzorek byl hydrolyzovén 3 x.

Pro oxidativné kyselou hydrolyzu byla pfipravena oxidativni smé&s slozend z kyseli-
ny mravenci 85% (w/w) a peroxidu vodiku 30% (w/w) v poméru 9:1). K 1 g rozemletého
vzorku ryze bylo pfidano 15 ml smési, takto upraveny vzorek byl ponechan 16 hodin pfi
teploté¢ 6 = 1 °C. K oxidovanému vzorku bylo poté ptfidino 150 ml HCIl o koncentraci
6 mol-1dm™. Vzorek byl umistén do olejové l4zng, kde probihala hydrolyza pti 115 °C po
dobu 23 hodin. Hydrolyzat byl poté ptefiltrovan a prfeveden do 250 ml odmérné banky.
Alikvotni ¢ast (25 ml) filtratu byla odpatfena a odparek byl preveden pomoci pufru
do 25 ml odmérné baiiky. Kazdy vzorek byl hydrolyzovan 2 x a kazdy hydrolyzat pak byl

2 x odpaten.
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Vlastni stanoveni obsahu aminokyselin bylo provedeno pomoci iontové vymeénné
kapalinové chromatografie se sodnocitratovymi pufry na automatickém analyzéatoru amino-
kyselin AAA 400 s ninhydrinovou derivatizaci a spektrofotometrickou detekci
pii 440 nm (prolin) a 570 nm (ostatni aminokyseliny). Cystein byl stanoven jako kyselina
cysteova a metionin jako metioninsulfon. Tryptofan analyzovan nebyl, nebot’ k jeho stano-
veni je nutnd alkalickd hydrolyza. Vysledky byly vyjadieny v g-16 g N a v g-kg™” [55].
Kazdy vzorek byl pomoci IEC analyzovéan 2 x (tj. n=8 pro metionin a cystein a n=6 pro

ostatni aminokyseliny).

4.3.5 Statistické hodnoceni obsahu aminokyselin

Vysledky chemickych analyz a stanoveni obsahu aminokyselin byly podrobeny statistické-
mu vyhodnoceni s pouzitim parametrického testu srovnédvajiciho stfedni hodnoty dvou ne-
zéavislych vybérta (Studentiiv t-test) na hladiné vyznamnosti 5 %. Ke statistické analyze byl

pouzit program StatK?25.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vlhkost, susina, popel a dusikaté latky

Jednotliva stanoveni byla provedena podle metodik popsanych v kapitole 4.3.

Vzorky ryze byly nejprve rozemlety, ndsledné bylo provedeno stanoveni obsahu vlhkosti,

popela a dusikatych latek. Vysledky analyz jsou zaznamenany v Tab. 8. Oznaceni jednotli-

vych vzorki (1 — 7) je uvedeno v Tab. 7 v kapitole 4.2.

Tab. 8 Obsah vlhkosti, susiny, popela a dusikatych latek v % (w/w)

Vlhkost Susina Popel Dusikaté latky
1. | 11,55+£0,01* 8845+0,01° 042+0,01° 6,48 £ 0,26
2. | 10,21+£0,09° 89,79+0,09° 0,93+0,07° 7,12 +£0,52°
3. | 11,18+0,03° 88,82+0,03° 0,52+0,01° 8,39 + 0,46°
4. | 12,030,119 8797+0,11¢ 1,13+0,12¢ 7,72 +£0,25¢
5. | 837+0,19° 91,63+0,19° 0,78 +0,04° 7,25 0,40
6. | 9,66+0,09" 90,34+0,09" 0,36+0,03" 8,49 + (0,64°
7. | 9,91+0,066 90,09+ 0,065 0,49 +0,03° 7,15 40,25

Pozn.: Obsahy jsou uvedeny jako primér £ SD. Primérné hodnoty ve sloupcich se stejnym

hornim indexem se statisticky nelisi (P > 0,05), hodnoty s riznym hornim indexem se sta-

tisticky 1isi (P < 0,05).

Obsah vlhkosti (Tab. 8) byl urcen vazkovou metodou, ususenim vzorkl v susarné

do konstantniho ubytku hmotnosti. Nejvyssi primérny obsah vlhkosti byl zjistén u ryze

Natural (12,03 = 0,11 %), vysokou vlhkost vykazovaly také ryze Kulatozrnna loupana
(11,55 + 0,01 %) a Dlouhozrnna loupana (11,18 + 0,03 %). Ostatni druhy ryZe mély vlh-

LA

Ze statistického hlediska je vlhkost vSech vzorkl rozdilna (P < 0,05). Vlhkost se pohybo-

vala v rozmezi 8,37 — 12,03 %, coz znamen4, Ze tyto hodnoty splituji pozadavky vyhlasky

¢. 333/1997 Sb. na smyslovou, fyzikalni a chemickou jakost mouk ze vSech druhi obilo-
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vin, podle které jsou maximalni pfipustné hodnoty vlhkosti v§ech obilovin max. 15 % [62].
Podle zdroje [50] obsahuje sklizend paddy ryze 20 — 24 % vlhkosti, po sklizni se susi
na vlhkost 12,5 — 13 %. Vlhkost ryZového zrna zavisi na skladovani, relativni vlhkost skla-
du by méla byt asi 60 — 70 %, pii vysSich hodnotdch miize dochazet k nartistu plisni. M¢l
by byt omezen i pfistup denniho svétla, které mtze zpisobit zluknuti [24,50]. Proto byly

vzorky uchovany v neprodysnych obalech v tmavé mistnosti.

Ke stanoveni obsahu popela (Tab. 8) byly vzorky ryze rozemlety a spaleny
v muflové peci. Za popel jsou pokladany mineralni latky z obalovych vrstev obilného zrna.
Primérny obsah mineralii v obilovindch je 0,5 — 1,2 % [1]. V analyzovanych vzorcich ryze
jsou mineralni latky v rozsahu 0,36 — 1,13 %. Obsah nizsi nez 0,5 % byl stanoven u Sushi
ryze (0,49 £+ 0,03 %), Kulatozrnné loupané (0,42 + 0,01 %) a Basmati ryze (0,36 + 0,03 %).
Nizké obsahy u loupanych vzorkl ryze jsou zpisobeny odstranénim obalové vrstvy pii
zpracovani ryze, nebot’ pravé otruby a plevy obsahuji vysoké mnozstvi mineralii (10,6 %)
[15]. Basmati ryze se prodava neloupané (obsahuje mnoho mineralnich latek) i lesténa bez
vnéjsi slupky jako v piipadé analyzovaného vzorku, proto ma tento vzorek velmi nizky
obsah mineralii. Nejvyssi obsah mineralii byl urcen u ryZze Natural, Parboiled a Parboiled
s Indianskou (cca 0,8 — 1,1 %). Zjisténé vysledky se shoduji s tvrzenim, Ze Natural ryze je
pololoupand, coz znamena, Ze je zbavena jen vnéjsi vrstvy, ale obsahuje otruby, které jsou
vyznamnym zdrojem popelovin. A ryze Parboiled je vyrobena specialnim procesem uvede-
nym v kapitole 1, kdy jsou mineralie pod tlakem vtlaceny ze slupky do zrna a obsah pope-
lovin je tak zvySen. Obsah mineralnich latek podle zdroje [36] je v Natural ryzi 1,2 %,
v mleté loupané ryzi 0,5 %, v Parboiled ryzi 0,7 %, coz se t¢émé&f shoduje s vysledky analy-

zy. Pouze vzorky Dlouhozrnna loupana a Sushi ryze se od sebe statisticky nelisi (P > 0,05).

Analyza obsahu dusikatych latek (Tab. 8) byla provedena podle Kjeldahlovy meto-
dy s prepocitavacim faktorem 5,7. Literatura uvadi obsah dusikatych latek v Natural ryzi
7,1 — 8,3 %, v mleté loupané ryzi 6,3 — 7,1 % [45], v Parboiled ryzi 8,2 % [22]. Hodnotdm
z téchto zdroji odpovidad ryze Natural (7,72 + 0,25 %), Kulatozrnna loupand (6,48 +
0,26 %), vyjimkou je mirn¢ vyssi obsah u Dlouhozrnné loupané ryze (8,39 + 0,46 %).
A niz$i obsah ryze Parboiled (7,12 = 0,52 %) 1 Parboiled s Indianskou (7,25 + 0,40 %),
jejichz mnozstvi se spolu se Sushi ryzi nelisi (P > 0,05). Nejvyssi obsah dusikatych latek

vykazuje Basmati (8,49 + 0,64 %) a Dlouhozrnné loupana (8,39 + 0,46 %), jejich obsahy

v
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né ryzi (6,48 £ 0,26 %). Podle Houstona [35] pfedstavuji bilkoviny v bilé ryzi 5,3 — 13,4 %
a v hnédé ryzi 6,7 — 13,5 %. Vyrobce Lagris, a.s. udava na obale obsah proteind. Ryze Par-
boiled (7 %) a Sushi (7,17 %) koreluji s témito hodnotami. RyZe Basmati by méla podle
vyrobce obsahovat 7 % proteind, ale analyza ukdzala vyssi hodnoty (8,49 + 0,64 %). Nizsi
nez uvedeny obsah (9,7 %) je ziejmy u Natural ryze (7,72 + 0,25 %). U ryze Parboiled
s Indianskou vyrobce uvadi 8 %, analyzou bylo zjiS§téno mnozstvi proteint nizsi (7,25 +
0,40 %). U vzorkl loupané ryZe vyrobce na obalu neuvadi Zddnou hodnotu bilkovin. Obsah
proteinll je samoziejm¢e vyrazné ovlivnén odridou, prostfedim, obdobim sklizné¢ ¢i mine-

ralnim hnojenim [35].

5.2 Stanoveni obsahu aminokyselin

Obsah aminokyselin byl po hydrolyze bilkovin stanoven iontové vyménnou kapali-
novou chromatografii na Automatickém analyzatoru aminokyselin podle metodiky uvedené
v kapitole 4.3.4. Pti hydrolyze dochazi k rozkladu tryptofanu, tato esencidlni aminokyselina
tedy nebyla stanovena. Bylo analyzovano vSech 7 druhti vzorki, které jsou uvedeny
v Tab. 7. Vysledky obsahti aminokyselin v g-16 g N”' jsou zaznamenany v Tab. 9 a Tab.

10. Hodnoty v g-kg™" jsou pro srovnani uvedeny v piiloze P I a P IL.

Evidentné nejvyssi obsah ve vzorcich ryze zaujima kyselina glutamova; jeji obsah
se pohybuje v rozmezi 9,29 + 0,70 g'16 g N (Dlouhozrnna loupand) — 12,75 +
0,18 g-16 g N'' (Basmati). Mnozstvi kyseliny glutamové se vyrazn& nelisilo u vzorki ryze
Natural, Parboiled s Indidnskou a Sushi (P > 0,05). Zjisténé vysledky koresponduji
s literaturou, ktera uvadi, ze kyselina glutamova je nejhojnéji zastoupenou aminokyselinou
v ryzi 1 ostatnich obilovinach [22,46,49,68]. Houston [35] uvadi obsah 17,82 g-16 g N'l,
Velisek [46] 20,6 g-16g N, Lasztity [68] 16,5 g-16g N™'. Druhé nejvice p¥itomna amino-
kyselina ve stanovenych vzorcich je kyselina asparagova, jejiz mnozstvi bylo zjiSténo v
rozmezi 5,67 + 0,22 g-16 g N (Dlouhozrnna loupand) — 8,03 + 0,12 g-16 g N (Kula-
tozrnnd loupand). Statisticky vyznamné rozdily nebyly zjistény mezi vzorky Dlouhozrnné
Parboiled ryze a Natural ryze (P > 0,05) ani mezi vzorky Parboiled s Indidnskou a Basmati
(P > 0,05), jakoz 1 mezi vzorky Basmati a Sushi ryze (P > 0,05). Tyto vysledky potvrzuji
tidaje uvadéna napf. Houstonem 9,08 g-16 g N™' [35], Matzem 9,25 g-16 g N! [15], Velis-
kem 10,3 g16 g N' [46] & Kentem 10,4 g-16 g N™! [22], Ze druhou nejvice se vyskytujici

aminokyselinou v ryzi je kyselina asparagova.
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Tab. 9 Obsah aminokyselin ve vzorcich ryze 1 —3 v g-16 g N'!

Obsah aminokyselin [g-16 g N7
Aminokyselina 1 2 3
Esencialni
Izoleucin 2,38+0,14"  3,19+0,00 247+0,18"°
Leucin 6,07+0,09°  6,53+0,39°  4,32+0,13°
Lyzin 2,62+£0,05  2,78+0,16°  2,09+0,10°
Metionin 2,82+0,07°  2,98+0,10°  2,83+0,11°
Fenylalanin 397+0,12°  4,07+0,15°  3,07+0,09°
Treonin 2,61 £0,05° 236+0,12%¢  1,78+0,11°
Valin 4,12+£0,17°  530+0,13°  3,65+0,05°
Semiesencidlni
Arginin 721£020°  6,73+£046°  5,03+0,13°
Histidin 1,92 + 0,06 1,89 +0,10%4" 1,38 +0,03°
Neesencialni
Asparagova k.| 8,03+0,12*°  7.46+026°  5,67+0,22°
Glutamova k. | 12,45+025" 12,41 +0,60° 9,29 +0,70°
Glycin 3.46+0,08  3,57+0,15™  2,74+0,18°
Alanin 4,13 +£0,08°  427+022°  3,02+0,08°
Cystein 2,65+0,08°  2,61+0,08  2,29+0,13°
Prolin 3,09+£0,13* 2,94+0,14°  2,78+0,19°
Serin 3,99+0,07°  320+0,15°  2,40+0,15°
Tyrozin 329+0,14°  273+0,17* 2,08 +0,14°
Soudet 74,82 75,02 56,89

Pozn.: Obsah aminokyselin je uveden jako primér + SD (vzorek 1 — Kulatozrnna loupana,
vzorek 2 — Dlouhozrnné parboiled, vzorek 3 — Dlouhozrnna loupana). Primérné hodnoty
v tadcich se stejnym hornim indexem se statisticky nelisi (P > 0,05), hodnoty s riznym

hornim indexem se statisticky lisi (P < 0,05).
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Tab. 10 Obsah aminokyselin ve vzorcich ryze 4 —7 v g-16 g N™!

Obsah aminokyselin [g-16 g N7

5

Aminokyselina 4 6 7
Esencialni
Izoleucin 2,65+0,10° 320+0,12" 348+0,18  3,09+0,16"
Leucin 6,24 +0,26°  595+0,00° 6,07+0,13*¢ 6,07+0,51*%¢
Lyzin 3,17+0,10° 2.81+0,03° 2,75+0,03" 2,64+0,10
Metionin 2,64+0,07°  3,51+0,08" 333+021° 3,75+0,19°
Fenylalanin 390+0,13*  3,72+0,08"  3,64+0,04° 3,76+0,17°
Treonin 2,50+0,12°  2,33+0,04° 245+0,07° 2,24 +0,09°
Valin 490+0,31Y  4,64+0,02° 504+0,17°  4,53+0,08
Semiesencialni
Arginin 740+£0,57*°  6,65+0,29° 6,35+0,10° 6,79 +0,08"
Histidin 2,02+0,16° 1,93+0,02%" 2,00+0,13%° 1,88+ 0,08
Neesencialni
Asparagova k. | 7,48 +0,34° 724+0,18" 7,08+022% 6,89+ 0,45°
Glutamova k. | 11,88 +0,63° 11,96 +0,06° 12,75+0,18" 11,98 +0,33°
Glycin 391+0,18%  3,56+0,01° 3,52+0,06° 3,39+0,12°
Alanin 446+031Y 4,16+0,06™° 4,72+0,08  4,04+0,13"
Cystein 2,58 +0,16° 2,73+0,07° 2,96+0,17°  3,23+0,04°
Prolin 3,87+031¢  3,09+0,08  3,48+0,09°  324+0,11°
Serin 3,16 +0,14>%¢ 3,15+ 0,07>% 3,12+0,02%  3,07+0,12°
Tyrozin 3,03+0,159  2,76+0,06° 2,66+0,13°  2,45+0,02
Soudet 75,78 73,41 75,41 73,03

Pozn.: Obsah aminokyselin je uveden jako priimér = SD (vzorek 4 — ryze Natural, vzorek 5

— ryze Parboiled s indidnskou, vzorek 6 — ryze Basmati, vzorek 7 — ryze Sushi). Primémé

hodnoty v tadcich se stejnym hornim indexem se statisticky nelisi (P > 0,05), hodnoty

s riznym hornim indexem se statisticky 1isi (P < 0,05).
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Nejvetsi rozdily v obsahu aminokyselin u jednotlivych vzorka ryze byly shledany u
aminokyselin valin a prolin (P < 0,05). K aminokyselindm, které se vyskytuji
cystein. U vSech analyzovanych vzorkl ryze byl limitujici aminokyselinou histidin, nasle-
dovany treoninem (vyjimkou byl vzorek ryze Kulatozrnné loupané, u které byl treonin az
tieti nejméné se vyskytujici aminokyselinou, v obsahu treoninu a izoleucinu byl shledan

statisticky vyznamny rozdil).

Obr. 10 Celkovy obsah aminokyselin v ryzi
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Cislo vzorku ryze
1 ... Kulatozrmna loupana 2 ... Parboiled 3 ... Dlouhozrnna loupana
4 ... Natural 5 ... Parboiled s indianskou 6 ... Basmati 7 ... Sushi

Obsah histidinu se pohyboval v rozmezi 1,38 + 0,03 g-16 g N"' (Dlouhozrnna lou-
pand) — 2,02 + 0,16 g'16 g N"' (Natural) a obsah treoninu pak v rozmezi 1,78 + 0,11
g-16 g N'' (Dlouhozrnné loupana) — 2,61 + 0,06 g-16 g N (Kulatozrnna loupand). Litera-
tura uvadi, ze limitujici aminokyselinou v ryzi je lyzin a treonin [35,41,49,50,68]. Nase
vysledky tedy s dostupnou literaturou koreluji z ¢asti, a to v ptipad¢ treoninu. Lyzin ovSem

v

zinu byl statisticky nevyznamny u vzorka Sushi ryze a Kulatozrnné loupané a u ryze Sushi
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a Dlouhozrnné Parboiled ryze (P > 0,05), u vSech ostatnich vzork se mnozstvi vyrazné
lisila (P < 0,05). Bilkoviny ryze jsou povazovany za jedny z nejkvalitnéjSich diky vysoké-
mu obsahu lyzinu (3,2 — 4,0 g'16 g N") oproti ostatnim obilovinam [15]. V piipadé vzorki
ryze analyzovanych v ramci této diplomové prace takto vysoké hodnoty dosahovala pouze

ryze Natural (3,17 + 0,10 g-16 g N'").

Celkovy primérny obsah aminokyselin v analyzovanych vzorcich ryze je znazornén
na Obr. 10. Nejvice aminokyselin obsahoval vzorek ryze Natural (75,78 g-16 g N') a Bas-
mati (75,41 g-16 g N'). Vysledky koresponduji s iidaji publikovanymi v literatute, tedy Ze
Basmati je nejuslechtilejsi odridou ryze a Natural ryZze mé odstranénou jen vrchni slupku, a
tudiz obsahuje vice cennych latek [9,11]. V potadi dalsi nejvyssi hodnoty celkového obsa-
hu aminokyselin dosahla ryze Parboiled (75,02 g-16 g N™). Tato pom&mé vysoka hodnota
pravdépodobné souvisi se specifickym zplisobem upravy této ryze [10]. Nejmensi obsah

aminokyselin vykazuje ryze Dlouhozrnna loupana (56,89 g-16 g N).

5.2.1 Nutri¢ni hodnota proteini

K hodnoceni nutri¢ni hodnoty proteini je tfeba stanovit jejich aminokyselinové slo-
zeni. Pouzivaji se dvé kritéria, aminokyselinové skore AAS a index esencidlnich aminoky-
selin EAAIL Jejich vypocCtové vztahy jsou uvedeny v kapitole 2.1. Kritéria byla urcena
z hodnot uvedenych v Tab. 9 a 10 v jednotkach g-16 g N™\. Vypoétené hodnoty AAS a
EAAI pro jednotlivé vzorky aminokyselin jsou uvedeny v Tab. 11 a 12.

Aminokyselina s nejniz$i hodnotou kritéria AAS urcuje nutri¢ni hodnotu proteind,
je oznacovana jako limitujici. V ptipad¢ vSech analyzovanych vzorka ryze je touto amino-
kyselinou lyzin. Velisek [46] uddva aminokyselinové skore lysinu v ryzi 57 %. Bievenido
[45] uvadi rozsah 55 — 69 %. S vyjimkou ryze Natural (58,70 %) byly hodnoty AAS lyzinu
u vsech analyzovanych vzorkl niz8i nez uvadéné hodnoty. Velisek [46] udava index esen-
cidlnich aminokyselin pro ryzi 76 %. EAAI byl u vétSiny analyzovanych vzorkl vyssi o cca
10 %, nizsi byl jen u Dlouhozrnné loupané ryze (66,77 %). Nejvyssi EAAI byl zjistén u
ryze Basmati (88,94 %), coz opét potvrzuje jeji vysokou kvalitu. Ziskané vysoké hodnoty
EAALI potvrzuji tvrzeni, Ze ryZe je ve srovnani s ostatnimi obilovinami vyzivoveé velmi

hodnotna; pSenice ma podle Veliska EAAI 68 %, kukufice jen 55 % [46].
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Tab. 11 Vypocitané hodnoty AAS a EAAI ve vzorcich ryze 1 — 3

AAS [%]
Aminokyselina 1 2 3
Valin 82,40 106,00 73,00
Leucin 86,71 93,29 61,71
Izoleucin 59,50 79,75 61,75
Metionin + Cystein 156,29 159,71 146,29
Treonin 65,25 59,00 44,50
Lyzin 48,52 51,48 38,70
Fenylalanin + Tyrozin 119,02 111,48 84,43
EAAI [%] 82,05 88,54 66,77

Dlouhozrnna loupana

Tab. 12 Vypocitané hodnoty AAS a EAAI ve vzorcich ryze 4 — 7

AAS [%]

Aminokyselina 4 5 6 7
Valin 98,00 92,80 100,8 90,60
Leucin 89,14 85,00 86,71 86,71
Izoleucin 66,25 80,00 87,00 77,25
Metionin + Cystein 149,14 178,29 179,71 199,43
Treonin 62,50 58,25 61,25 56,00
Lyzin 58,70 52,04 50,93 48,89
Fenylalanin + Tyrozin 113,61 106,23 103,28 101,80

EAAI [%] 86,41 86,50 88,94 85,62

Basmati, vzorek 7 — ryze Sushi

Pozn: vzorek 1 — Kulatozrnna loupand, vzorek 2 — Dlouhozrnna parboiled, vzorek 3 —

Pozn: vzorek 4 — ryze Natural, vzorek 5 — ryze Parboiled s indidnskou, vzorek 6 — ryze
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ZAVER

Ryze je vyuZzivéana jako dietetickd potravina, ma vysokou nutri¢ni hodnotu a je lehce stravi-
telnd. Ryze je bohatym zdrojem Skrobu a vlédkniny, diky niz se snizuje hladina cholesterolu
v krvi a je vyznamna téméf nulovym obsahem tuku. Bilkoviny ryze neobsahuji lepek,
a proto je vhodna 1 pro osoby s celiakii. Vyznamnou slozkou ryze jsou esencialni aminoky-
seliny. Vzhledem k tomu, Ze organizmus nedokaze esencidlni aminokyseliny syntetizovat,
musi je pfijimat z vn¢j$iho okoli. Pfi posuzovani kvality bilkovin pfijimanych potravou je
tteba definovat nutri¢ni hodnotu, kterd je dana zastoupenim esencidlnich aminokyselin.
Vyznamné¢ z hlediska vyzivové hodnoty jsou aminokyseliny limitujici, které jsou zastoupe-
ny v nejmens$im mnozstvi vzhledem k denni potfebé. V obilovinach je limitujici lyzin. Déle
ryze obsahuje mineralni latky a vitaminy. Strava bohata na bilou ryzi je chuda na tiamin,
muze byt pfi¢inou vzniku onemocnéni beri-beri. Naopak strava bohata na hnédou ryzi ob-

sahuje nedostatek vapniku a Zeleza.

Cilem diplomové¢ prace bylo stanovit obsah aminokyselin v jednotlivych druzich
ryze a také byl stanoven obsah vlhkosti, popela a dusikatych latek. Analyzam byly podro-
beny tyto druhy ryze: Kulatozrnna loupand, Dlouhozrnna Parboiled, Dlouhozrnna loupana,
Natural, Parboiled s Indianskou, Basmati a Sushi, vSechny od vyrobce Podravka — Lagris,

a.s.

Nejhojnéji zastoupenou aminokyselinou v ryzi je kyselina glutamova, nejvyssi ob-
sah 12,75 g-16 g N byl stanoven v ryzi Basmati. Druha nejvice pfitomna aminokyselina je
kyselina asparagova, jejiz nejvetsi mnozstvi bylo zjisténo u ryze Kulatozrnné loupané
8,03g:16 g N7'). Treti nejvys§i obsah vykazuje aminokyselina arginin, a to
7,40 g'16 gN' v ryzi Natural. K aminokyselinam, které se vyskytuji v analyzovanych
histidinu se pohyboval od 1,38 g-16 g N v Dlouhozrnné loupané ryzi, obsah treoninu od
1,78 g-16 g N také v Dlouhozrnné loupané ryzi. Obsah lyzinu patii u viech vzorkid ryze
vykazuje ryze Natural 75,78 g-16 g N"' a Basmati 75,41 g-16 g N, V potadi dal$i nejvyssi
hodnoty celkového obsahu aminokyselin dosahla ryze Parboiled 75,02 g16 g N a nej-
mensi obsah aminokyselin vykazuje ryze Dlouhozrnna loupana 56,89 g-16 g¢ N'. K hodno-
ceni nutricni hodnoty proteinit byla pouzita dv¢ kritéria, aminokyselinové skore AAS a

index esencidlnich aminokyselin EAAL
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Aminokyselina s nejnizsi hodnotou kritéria AAS urcuje nutricni hodnotu proteinti, je ozna-
covana jako limitujici. V piipad€ vSech analyzovanych vzorki ryze je touto aminokyseli-
pané. Nejvyssi EAAI byl zjistén u ryze Basmati 88,94 % a z nutricniho hlediska lze tedy

tuto ryzi konzumenttim doporucit.

Kromé¢ obsahu aminokyselin byl u vSech vzorki ryze stanoven také obsah vlhkosti,
popela a celkovych dusikatych latek (hrubé bilkoviny). Nejvyssi obsah vlhkosti byl zjistén
8,37 %. VSechny tyto hodnoty splituji pozadavek max. obsahu vlhkosti 15 % podle vyhlas-
ky 333/1997 Sb. Obsah mineralii (popela) se pohyboval v rozmezi 1,13 % v Natural ryzi az
0,49 % u Sushi ryze. Nejvice dusikatych latek vykazuje ryze Basmati 8,49 %, nejméné pak

Kulatozrnna loupana ryze 6,48 %.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AAS

CE

CS

EAAI

FAO

GC

HPLC

IEC

IRRI

PVC

TLC

uv

WHO

Amino Acid Score, aminokyselinové skore

Capillary electrophoresis, kapilarni elektroforéza

Chemical Score, chemické skore

Essential Amino Acid Index, index esencialnich aminokyselin

Food and Agriculture Organization, Organizace spojenych narodii pro vyzivu a

zemé&délstvi
Gas Chromatography, plynova chromatografie

High Performance Liquid Chromatography, vysoce ucinna kapalinova chroma-

tografie

Ion-Exchange Chromatography, iontové-vyménna chromatografie
International Rice Research Institute, Mezindrodni institut pro vyzkum ryze
Polyvinylchlorid

Thin Layer Chromatogramy, tenkovrstva chromatografie

Ultra Violet, ultrafialové

World Health Organization, Svétova zdravotnicka organizace
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PRILOHA P I: OBSAH AMINOKYSELIN v g.kg”" VE VZORCICH

RYZE1-3
Obsah aminokyselin [g.kg™]
Aminokyselina 1 2 3
Esencialni
Izoleucin 1,54 +£ 0,09 2,27+ 0,06 2,07+0,16
Leucin 3,93+£0,06 4,65+0,28 3,63 +£0,11
Lyzin 1,70 £ 0,03 1,98+ 0,11 1,75+ 0,08
Metionin 1,82 +£0,04 2,12+0,07 2,37+0,10
Fenylalanin 2,57 +0,08 290+0,11 2,57 +0,07
Treonin 1,69 £ 0,03 1,68 £ 0,08 1,49 £ 0,09
Valin 2,67+0,11 3,77 + 0,09 3,06 £ 0,05
Semiesencialni
Arginin 4,67+0,13  4,779+0,33 4,23 +0,11
Histidin 1,25 +0,04 1,34+ 007 1,16 £0,03
Neesencialni
Asparagova k. | 5,20+£0,08  531+0,19 4,76 £0,18
Glutamova k. | 8,07+0,16  8,84+0,43 7,80 + 0,59
Glycin 2,24+0,05 2,55+0,11 2,30 +£0,15
Alanin 2,67+£0,05 3,04+0,15 2,53 +£0,07
Cystein 1,71 £0,05 1,86 + 0,06 1,92 +0,11
Prolin 2,00+0,08  2,09+0,10 2,33+0,16
Serin 2,58+£0,05 2,284+0,11 2,02+0,13
Tyrozin 2,13+ 0,09 1,95+0,12 1,75+0,12
Soucet 48,46 53,44 47,75




PRILOHA P II: OBSAH AMINOKYSELIN v g.kg” VE VZORCICH
RYZE 4 -7

Obsah aminokyselin [g.kg"]
Aminokyselina 4 S 6 7
Esencialni
Izoleucin 2,05+0,08 2,32+0,08 2,96 £0,15 2,21+0,12
Leucin 482+0,20 4,31+0,06 5,15+0,11 4,34 +0,36
Lyzin 245+0,08 2,04+0,02 2,33 +£0,02 1,89 +0,07
Metionin 2,04+£0,06 2,55+0,06 2,83+£0,18 2,68 +0,13
Fenylalanin 3,01 £0,10 2,70 +£ 0,06 3,09+ 0,03 2,69+0,12
Treonin 1,93 £0,10 1,69 £ 0,03 2,08 £ 0,06 1,60 £ 0,06
Valin 3,78+ 0,24 3,36+ 0,02 4,28 +0,14 3,24+ 0,05
Semiesencialni
Arginin 571+£0,44  4,82+0,21 5,39+ 0,09 4,85+ 0,06
Histidin 1,56 +£0,12 1,40 £0,01 1,69 +£0,12 1,35+0,05
Neesencialni
Asparagova k. | 5,78+ 0,26  5,25+0,13 6,01 £0,18 4,93 £0,32
Glutamova k. | 9,18+0,49  8,67+0,04 10,83+0,15 8,57 +0,23
Glycin 3,02+0,14  2,58+0,01 2,99 £ 0,05 2,43 +£0,09
Alanin 344+£0,24 3,01 £0,04 4,01 £0,07 2,89 +0,09
Cystein 1,99 +0,12 1,98 £0,05 2,51+0,15 2,31 +0,03
Prolin 2,99+0,24  2,24+0,06 2,95 +0,07 2,32 +0,08
Serin 2,44+0,11 2,28 £0,05 2,65+0,01 2,19+0,09
Tyrozin 2,34+ 0,11 2,00 + 0,05 2,26 0,11 1,75+ 0,01
Soucet 58,53 53,2 64,02 52,23




