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SAZETAK

MOGUCNOSTI OBRADE RIZE U PREHRAMBENOJ INDUSTRIUJI

RiZa je jedna od najrasprostranjenijih Zitarica obzirom na populaciju koja ju koristi u prehrani
kao osnovnu Zitaricu. Porijeklom je iz Azije, ali je zastupljena i u drugim dijelovima svijeta.
lako ima visok udio nutrijenata, nacin obrade rize uvelike utjece na prehrambenu vrijednost.
U zemljama u kojima je riza osnovna namirnica mora se obogacivati kako bi se povratili
izgubljeni nutrijenti i samim time smanjila vjerojatnost oboljenja zbog nedostatka u prvom

redu vitamina A, Zeljeza i joda.

Razlikujemo nekoliko vrsta rize s obzirom na obradu, pripremu, vrstu : sirova riza, smeda
riza, bijela riza, proprana riza, brzo kuhana riZza, smrznuta, konzervirana, basmati, jasmin,
divlja riza itd. Najzastupljenija je bijela riza jer je i najprivlacnija potrosacima zbog brzog
nacina pripreme i privlaénog izgleda. Smeda riZa je pak najzdravija ali se duZe priprema i
tamnije je boje Sto odbija potrosace. Prilikom obrade uklanjaju se pojedini slojevi rize, a
zajedno s njima i hranjivi sastojci koji se ¢esto naknadno dodaju u praskastom obliku na rizu i
takvu rizu nazivamo obogadena riza. Kvaliteta rize je definirana oblikom, izgledom, masom
1000 zrna, hranjivim sastojcima, prozirnosti endosperma, bojom posija te kvalitetom
kuhanja. Nusproizvodi suhe prerade rize su ljuska, posije, brasno, pahuljice, te su znacajni jer
se koriste za proizvodnju proizvoda bez glutena i ¢ine osnovnu prehranu ljudi koji boluju od

celijakije. Takoder se Cesto koriste i kao hrana za Zivotinje.

Danas se riza, neovisno o tome Sto je jedna od vodedih Zitarica, sve manje koristi u
razvijenim zemljama zbog novih tehnologija izdavanja proizvoda baziranih na rizi koji postaju

sve popularniji.



SUMMERY

THE POSSIBILITIES TO PROCESS RICE IN FOOD INDUSTRY

Rice is one of the most common grains used for human consumption. The origin of rice was
Asia, although it was used in other parts of the world. Even though it is very nutritious
processing greatly affects nutritional value. In countries where it is basic food rice needs to
be enriched in order to restore lost nutrients and reduce the likelihood of diseases due to
lack of primarily vitamin A, iron and iodine.

There are different types of rice in regard to processing, preparation, type: brown, white,
parboil, fast cooked, raw, canned, jasmine, wild, basmati rice and so on. The most common
is white rice due to her fast preparation and attractive appearance. Healthier rice is brown
rice but it is not used as white because it has longer time of preparation and dark colour
refuses consumers. During the processing we remove individual layers of rice and also
nutrients with them that are why we add nutrients later and that kind of rice is called
enriched rice. The quality of rice is defined by shape, colour, size, weight, nutrients, cooking
quality, and colour of bran. By-product of rice is bran, husk, cereals, flour, and shell. They are
very important because they are used to produce product without gluten and make the
basic diet for people suffering from celiac disease. By-products are also used as animal feed.

Today rice regardless of that is one of the leading grains, in developed countries is less used

due to new technologies of product based on rice which are becoming increasingly popular.



1.UvOoD

RiZza potjece iz pretezno tropskih i suptropskih predjela Azije i Afrike. Uz pSenicu jedna je od
najznacajnijih Zitarica za prehranu ljudi. U Aziji, posebno Kini, Japanu i Indiji riza je
svakodnevna namirnica jer ima visoku energetsku vrijednost, stvara osjecaj sitosti i koristi se
kao zamjena za kruh. Glavni proizvodadi rize su Kina i Japan, gdje dominira Kina sa
187 040 000 tona rize sto €ini oko 30 % ukupne svjetske proizvodnje rize (Pospisl, 2010). lako
ima visoku energetsku vrijednost, riZza je siromasna proteinima,mineralima i vitaminima, te
se stoga Cesto obogacuje s prehrambeno vrijednim komponentama. Za razliku od drugih
Zitarica, riZza za svoj rast zahtjeva puno vode, pa se pretezito uzgaja u vodenim slojevima

odredene dubine.

Dvije osnovne podvrste rize su (Kovacevié¢ i Rastija, 2009) :
e Oryza sativa ssp. communis — obic€na riza, duljina zrna 5-7 mm
e Oryza sativa ssp. brevis — sitnozrna riza, duljina zrna kra¢a od 4 mm

Uzgoj rize se odvija u takozvanim riZinim poljima, to su parcele omedene nasipima visine
50 - 60 cm s mrezom kanala za odvod i dovod vode a unutrasnja povrsina parcele mora biti
idealno poravnata kako bi se omogudila ravhomjerna visina vodenog sloja. Takve parcele
omogucéuju manju potrosSnju vode te ujednacden razvoj usjeva. Sadnja se odvija ruc¢no ili
sijaicom, a Zetva kad oko 80 % zrna u metlici zrelo. Pred Zetvu polje se isusi (Kovacevic i
Rastija, 2009). Obradom riZe uklanja se pljevica i vanjski slojevi omotaca rize, pa se dobije
bijela rizu koju potrosaci najcesée koriste. Kao i kod svakog proizvoda, pojavljuju se gubitci
prilikom obrade, a koji primarno ovise o nacinu obrade. Prilikom obrade riZze dolazi do
promjene svojstava koji bitno utjecu na kvalitetu rize, a potrosac odlucuje je li krajnji produkt

zadovoljava.



2. MORFOLOSKA SVOISTVA ZRNA | UZGO)

U svrhu razumijevanija fizikalnih i kemijskih svojstava te nacina obrade rize vrlo je vazno znati
strukturu samog zrna. Osnovni dijelovi zrna rize su: pljevica, omotac, endosperm (jezgra) i
klica (Pospisl, 2010).
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Slika 1. Prikaz strukture zrna riZe (pljevica, omorac, endosprem, klica)

Pljevica rize — sastoji se iz dva dijela palea i veéeg sloja koji se naziva lemma. Pljevica Stiti
zrno od osteéenja ¢ak i prilikom skidanja same pljevice. Nacin na koji su dva sloja upljevice
(lemma i palea) povezane smatra se da pridonosi otpornosti na napade insekata tijekom
skladistenja. Oba sloja se sastoje od cetiri podsloja: vanjskog epiderma (sadrzi silicij),

hipodermna (sadrzi vlakna), spuzvastih stanica i unutrasnjeg epiderma (Bienvenido, 1985).

Omotac (vanjski i unutrasnji) — vanjski omotac (perikarp) sastoji se od nekoliko slojeva
zbijenih stanica. Omotac sjemena (unutrasnji omotac) je smjesSten u unutrasnjem sloju

zbijenih stanica, a ¢esto se u ovom sloju nalaze pigmenti koji daju boju rizi.

Endopserm (jezgra) — takoder se nalazi u zbijenim stanicama i kod zrelog zrna debela je
2,5 um. Veza izmedu omotaca i jezgre je slaba stoga se lako odvaja prilikom prerade

(Bienvenido, 1985; Kovacevi¢ i Rastija, 2009).



Klica — vrlo mala i smjesStena je u donjem dijelu zrna. Povezana je za sjeme samo jednim
slojem endosperma i aleuronskog sloja. Sastoji se kotiledona i embriotske osi (Bienvenido,

1985) .

Korijen — riza ima Zilicast korijen, a to podrazumijeva da ima jedan glavni i nekoliko
semikorijena koji izbijaju sa strane te sekundarni korijen (slika 2). Kisik koji se oslobodi
tijekom fotosinteze odlazi u korijen i na taj naCin omogucava uzgoj rize u vodi. (Kovacevi¢ i

Rastija, 2009).

Stabljika — visina stabljike rize varira ovisno o sorti, a iznosi 50 - 70 cm. Stabljika je ¢lankovita
i sastoji se od ¢lanaka (internodija) koji su tamnozelene ili crvenkaste boje i koljenaca il
¢vorova (nodija) koji su svijetlozelene boje (Kovacevi¢ i Rastija, 2009). Pogodnija je kraca

stabljika kako ne bi doslo do polijeganja (Gagro, 1997).

Cvijet — glavne rebraste grane rize oblikuju metlicu koja je nastavak posljednjeg ¢lanka
(internodija) stabljike. Na vrhovima grancica koje se odvajaju oblikuju se mali klasic¢i. Klas se
sastoji od dvije jace pljeve i cvijeta. Cvijet se sastoji od dvije pljevice, Sest prasnika i

dvopernog tucka. Samo cvijet rize ima Sest prasnika. Cvjetovi su samoplodni (Gagro, 1997).

List — sastoji se od rukavca i plojke. List raste znatno dulje nego kod drugih Zitarica Sto je
potrebno da bi se plojka izdignula iznad vode kako bi se osigurala fotosinteza. Rosci¢i su
dobro razvijeni srpastog oblika. List mozZe biti svijetlo zelene, ljubic¢aste do crvenkaste boje

(Gagro, 1997).

Slika 2. Prikaz korijena rize



Plod rize — zrno, kod kojeg je pljevica srasla sa zrnom, pa ovisno o tome mozZe biti Zute,
smede ili crne boje. MoZe biti razlicitog oblika, a najé¢esée je duguljasto ili okruglo pa prema

tome razlikujemo dva tipa rize :

- indijska — duguljasto zrno

- japanska - okruglo zrno, socnija je od indijske rize (Gagro, 1997)

2.1. UVIJETI ZA UZGO!I RIZE

RiZa uspijeva u tropskim i suptropskim krajevima S$to znaci da za svoj rast zahtjeva puno
topline. Optimalna temperatura za klijanje je oko 30 °C, a najvise 40 °C. NizZa temperatura
uzrokuje sporiji rast i razvoj te polenove vredice ostaju zatvorene. Za uspjeSan uzgoj
potrebno je oko 1000 suncanih sati (Gagro, 1997). RiZa moZe uspjeti samo uz navodnjavanje,
osim planinske rize koja moZe uspijevati i bez navodnjavanja. Kvaliteta vode koja se dovodi
rizi je vrlo bitna. Mora biti Cista i ne smije biti hladnija od 12 °C. Najbolje je upotrebljavati
vodu iz rijeka, a koli¢ina ovisi o veli¢ini polja i koli¢ini usjeva. RiZa najbolje uspijeva na tlu
koje se nalazi u blizini rijeka i ne smije biti previSe propusno da se ne bi gubila potrebna
voda. Takoder mora biti dovoljno ravno, ne smije biti nagiba jer inaCe riza ne uspijeva. RiZino

polje prikazano je na slici 3.

2.2. GNOJIDBA RIZE

RiZa se uzgaja na manje plodnim tlima i mora joj se osigurati dovoljno nutrijenata za rast i
razvoj. Za gnojidbu se koriste mineralna i organska gnojiva. Koristi se stajnjak koji poboljSava
strukturu tla i mikrobiolosku aktivnost. No naj¢esée se koriste mineralna gnojiva koja imaju
dobar odnos fosfora, dusika i kalija. Za ostvarenje visokih prinosa treba oko 130 kg/ha

dusika, oko 120 kg/ha fosforovog pentoksida i 100kg/ha kalijevog oksida (Gagro, 1997).

2.3. SJETVARIZE

Sjeme mora biti vrlo dobre kvalitete, jer sjeme rize puno brZe upija vodu i brze gubi klijavost.
Preporucuje se da se sjeme prije sjetve izloZi suncu i provjetri. Vrijeme sjetve ovisi o zemlji
uzgoja. Bino je da je temperatura vode iznad 12 °C. RiZu moZemo sijati ru¢no ili sijaicom pa
poslije presadivati. Za ruéno sijanje sjeme rize prvo treba mociti Sest sati kako bi sjeme upilo

vodu i odmah potonulo. Ako se ne namoci, zrno pliva na povrsini, pa ga vjetar moZe nositi



Sto uzrokuje nejednaku raspodjelu sjemena na parceli. Prije sjetve voda se zamuti i mora biti
dubine 3 — 5 cm. Za rucnu sjetvu potrebno je oko 180 kg/ha sjemena. Rucna sjetva se rijetko
koristi jer je puno zahtjevnija (sjeme se stavi preplitko, potrosi se previse sjemena,
neravnomjerno je rasporedeno i potrebno je puno radne snage). Sija¢icom se postiZzu puno
bolji rezultati, ravnomjerniji usjevi i potrosi se manje sjemena oko 160 kg/ha (Gagro, 1997).
Za presadivanje rize potrebno je uzgojiti presadnice visoke 12 cm koje se presade u redove,

vrlo je ucinkovito jer se ne trosi puno sjemena. Takva riza brze dozrijeva i daje vedéi prihod.

Slika 3. prikaz rizinog polja

2.4. ZETVARIZE

Zetvu ne smijemo odrzati prerano jer je manji prihod i smanjuje se kakvoéa, a ukoliko je
prekasno, moze doci do gubitka i polijeganja. Treba je Zeti u punoj zriobi najbolje po¢etkom
rujna. Prije Zetve treba poceti ispustati vodu iz rizinih polja. NajéeSc¢e se obavlja kombajnima

jer je ru€no zahtjevno i sporo ide, a ako sadrzi oko 14 % vlage treba se susiti.

2.5. PLODORED

RiZa se uzgaja u plodoredu iz viSe razloga, prvenstveno jer je teSko naci dobre povrsine za
uzgoj rize i stoga je potrebno uloZiti puno novca za omoguéavanje navodnjavanja. Takoder,
ako ju uzgajamo u monokulturi dolazi do veéeg napada Stetnika i bolesti, pa tada imamo

manje prihode rize. Takoder je potrebno odabrati dobre predkulture koje ¢e modi uspijevati



iza rize i oporavljati tlo. Dobre predkulture za rizu su lucerna, djetelinsko — travne smjese,
livadna tla i zrnate mahunarke. RiZa je losa predkultura jer zamuljuje tlo, smanjuje aeraciju,

unistava strukturu tla, povedéava zakorovljenost i smanjuje plodnost tla.

3.VRSTE RIZE PREMA STUPNJU OBRADE | NACINU
KORISTENJA

3.1. SIROVA RIZA (PADDY)
RiZza sa ljuskom tj. pljevicom, jo$ se naziva arpa ili hrapava riza. Takva neoljustena riza je
nepogodna za prehranu stoga se mora ocistiti. Pljevica se sastoji od vanjskog i unutarnjeg
sloja, nije hranjiva i puna je vlakana koji smetaju pri mljevenju rize. Prilikom obrade prvo se
skida vanjska debela ljuska i dobije se sirova il paddy riza. ,Paddy” riza sadrzi oko 20 %

pljevice. (Hoseney, 1994).

3.2. POLUOLJUSTENA RIZA

Poluoljustena riza se jo$ naziva smeda riza. Dobijemo ju uklanjanjem vanjske ljuske (pljevice).
Smeda boja potjece od posija koje su bogate vitaminima i mineralima. Smeda riZa sadrzi vise
lizina, vlakana, vitamina (E, B i y-aminobutiricne kiseline) i minerala stoga ima veliku
prehrambenu vrijednost (Hoseney, 1994). Ne upotrebljava se cesto jer se puno duze
priprema i dio pljevice koji je na njoj podlozan je brzom kvarenju, pa daje gorak okus riZi.
Prednost smede rize je Sto smanjuje krvni pritisak, poboljSava spavanje te smanjuje
simptome menopauze . Danas je patentirano 49 proizvoda od smede rize (Rosell i Collar,
2007). Osnovni proces dobivanja proklijale rize u prvom pogledu obuhvaéa odabir smede rize
dobre kvalitete, pa se namace otprilike 20 sati pri 30 — 40 °C uz promjenu vode nekoliko
puta. Takav proizvod se prije kuhanja pere, a obzirom na udio vlage od 15 — 30 %
oznacavamo ga kao suhi ili mokar. Tijekom procesa poveéava se udio razgradivih
komponenti te se mijenja sastav minerala, Sto na kraju dovodi do povecéanja slobodnih
aminokiselina, vlakana, magnezija, cinka i polifenolpeptodaze (Rosell i Collar, 2007)

(Kayahara i sur., 2000). Takva riza se koristi u pripremi juhe, kruha, kolaca, rizinih burgera itd.



Unatoc svojoj hranjivosti, potrosacdi je izbjegavaju ponajprije zbog boje, ali i teske teksture.

Stoga se najcesée koristi kao medij za fermentaciju ili kao materijal u proizvodnji hrane.

3.3. OLJUSTENA RIZA
Potpunim uklanjanjem omotaca (posija) i odvajanjem klice dobijemo oljustenu ili bijelu rizu
koja je najviSe zastupljena u uporabi (Hoseney, 1994). Bijela riza ima manju prehrambenu
vrijednost od smede rize, ali je ipak znacajno zastupljenija, jer je potrebno puno manje
vremena da se pripremi. Razlike u sastavu pojedinih vrsta riza vidljiva je na slici 4. Oljustena,

bijela riza pakira se u plasti¢ne ili aluminijske vrecice, a moze se i sterilizirati pri 120 °C.

3.4. POLIRANA RIZA

Polirana riza je bijela riza koja se polira. Polirani sloj sadrzi aleurone i malu koli¢inu Skroba no
sastav ovisi i o nacdinu obrade. Postupak poliranja se provodi kako bi se zrno dodatno
pobijelilo i postalo sjajnije. Polirani sloj takoder sprje¢ava prebrzo raspadanje rize tijekom
kuhanja (Bienvenido, 1985). Prilikom dobivanja polirane rize udio slomljenih zrna iznosi i do

40 %. (Rosell i Collar, 2007)

Na slici prikazane su rize razli¢itog stupnja obrade.

30

80 M Rough rice
70 [ Brown rice
[0 Milled rice

i

60
50 4
40 o
30 A

Chemical composition (%)

20 4
10 4

Slika 4. Udio protiena, masti, ugljikohidrata, vlakana i minerala kod hrapave, smede i bijele rize

3.5. BLANSIRANA RIZA (PARABOILD RICE)

BlansSiranje (parenje) rize se vrsi u svrhu zadrzavanja nutrijenata unutar zrna. BlansSirana riza
prikazan je na slici 6. Postupak podrazumijeva zagrijavanje rize u toploj vodi, a potom

suSenje. Sastoji se iz tri faze: namakanja, parenja i susSenja. RiZa se namace u vodi zagrijanoj
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na 60 °C, nakon toga se visak vode uklanja. Takva riza se zagrijava s parom kako bi se
jelatinizirao $krob i steriliziralo zrno. Zelatinizirani $krob zarobi vitamine unutar zrna, a
potom se riza susi (Bienvenido, 1985). Ovakav tip rize je otporniji na lom i ima vedéu
prehrambenu vrijednost, ali isto tako je malo tamnije boje i drugacijeg okusa te zahtjeva
duze kuhanje jer je skrob otporniji na apsorpciju vode $to ju Cini neprivlaénom potrosac¢ima.
Ovakvim procesom ocuvaju se vitamini i minerali, te omogucuje premjestanje nutrijenata,
posebice tijamina iz posija u zrno Sto povecdava prehrambenu vrijednost rize i oévrs$éuje zrno
(Rosell i Collar, 2007). Ovaj tip rize se moze prevesti u brzo kuhanu rizu smanjenjem

perikarpa za 1 % kako bi se eliminirao vanjski sloj.

Slika 6. Prikaz blansirane (paraboild) rize

3.6. BRZO KUHANA RIZA

Brzo kuhana riza (slika 7.) je riza Cije vrijeme kuhanja je znatno smanjeno. Jedan od procesa
koji se vrSe za dobivanje brzo kuhanje rize je predkuhanje. RiZza se kuha dok ne postigne

vlagu od 60 %, a potom se polako susi. Takav proces omoguéava da riza zadrzi poroznu
8



strukturu, te se tako smanjuje brzina kuhanja, jer voda lakSe prolazi kad je poroznija

struktura (Bienvenido, 1985).

Quick Cooking Regular

Slika 7. Prikaz razlike izmedu brzo kuhane i standardne rize

3.7. ZAMRZNUTA RIZA

RiZa se podvrgava postupku brzog smrzavanja. Smrznuta riza se pakira u plasti¢ne vrecice
bez prisustva zraka. Najefikasnije metoda je zamrzavanje bez dehidratacije zbog izbjegavanja

procesa retrogradacije. Smrznuta riza se najcesée koristi u restoranima.
3.8. KONZERVIRANA RIZA

Konzervirana riza je proizvod prehrambene industrije zastupljen u SAD-u, Japanu, Filipinima i
Tajvanu. Zrno se prvo kuha kako bi se stabiliziralo prije konzerviranja te se prije pakiranja
smanjuje pH vrijednost na 4,6 da bi se smanjila mikrobna kontaminacija. (Rosell i Collar,

2007)

3.9. OBOGACENA RIZA

Obzirom da je riza jedan od glavnih Zitarica i koristi se u velikoj koli¢ini ¢esto u prehrani,
moze se podvrgnuti postupku obogacivanja kako bi se odrZzala njezina prehrambena
vrijednost koja se tijekom procesa obrade izgubi. Obogadivanjem riZze povecava se udio
nutrijenata. Najveéi problem je smanjen udio vitamina A. Nedostatak vitamina A moze

dovesti do sljepoce te smanjenje otpornosti na infekcije, Sto na kraju dovodi do povecanje



smrtnosti pretezito u zemljama treéeg svijeta. Problem koji je takoder povezan s velikom
konzumacijom riZe je nedostatak Zeljeza. U zemljama u kojima je riza glavni prehrambeni
proizvod nedostatak Zeljeza uzrokuje velike probleme u kognitivnom i psiholoskom razvoju
djece, a u nekim slucajevima dolazi i do pobacaja. Treci veliki problem je nedostatak joda koji
je bitan za fetalni razvoj te normalne fizicke i mentalne aktivnosti odraslih osoba (Rosell i
Collar, 2007). Postoji nekoliko metoda obogadivanja rize. U jednu od metoda se ubraja i
blansiranje (propiranje) rize. Druge metode su praskasto obogacivanje ili obogadivanje zrna.
Prilikom praskastog obogadivanja riza se praska smjesom vitamina i minerala. Nedostatak
ovog nacina je Sto se minerali i vitamini mogu oprati ako se riza prije kuhanja pere vodom.
Postoji i drugi nacin nanoSenja praskaste smjese a to je da se nanose tvari koje nisu topljive u
vodi. Ova metoda se pokazala uspjeSnom kada se riza obogacuje niacinom, tijaminom,
vitaminom A, vitaminom E, folnom kiselinom, Zeljezom, cinkom (Rosell i Collar, 2007). Jedan
od nacina je mijeSanje obogacenih zrna rize sa obi¢nim zrnima, no nedostatak je taj da u

konacnom proizvodu dobijemo nejednaku raspodjelu obogacdenih i neobogaéenim zrna rize.
3.10. NAJPOZNATIJE VRSTE RIZE

lako postoje razli¢ite podjele rize s obzirom na stupanj obrade, vrstu, nacin pripreme takoder

treba spomenuti i vrste koje su poznatije u kuhinjskom svijetu (Kri¢ka i sur., 2010):

- Basmati riza — najviSe se upotrebljava u indijskoj kuhinji, ima duga , tanka zrna i
prepoznatljiv okus i miris

- Jasmin riZa — razvija vrlo ugodan miris tijekom kuhanja zato i nosi takav naziv

- Divlja riza - sjeme vodene trave,duga i crna zrna koja su izuzetno hranjiva a imaju

okus po orasastim plodovima i Zilavu teksturu
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4. MOGUCNOST OBRADE RIZE

Zetva rize se obavlja kada je oko 80 % zrna u metlici zrelo. Nakon Zetve riza prolazi kroz
nekoliko procesa da bi dobili krajnji produkt bijelu riZzu koja je najbolje prihva¢ena od strane

potrosaca.

v v s

4.1. CISCENJE ZRNA PRIJE OBRADE

Prije nego S$to zapotnemo s obradom zrna moramo ocistiti zrna od primjesa kao S$to
kamencici, lis¢e, Cestice Zeljeza. Veoma je tesko ukloniti nelistoce jer uredaji koji se koriste
za Ciséenje rize nisu u potpunosti odgovarajuci. Uredaji za uklanjanje nedisto¢a temelje se na
gravitaciji za uklanjanje velikih primjesa, neki sadrze i detektore metala kako bi se uklonile
Cestice Zeljeza, no takoder je potrebno imati i sustav prozracivanja kako bi se uklonile sitne
primjese. Nakon prvog stupnja ciS¢enja sve Sto zaostane uklanja se prilikom odvajanja

pljevice (Bienvenido, 1985).

4.2. UKLANJANIJE PLEVICE

Prvi korak obrade je uklanjanje pljevice koja zbog svoje strukture smeta pri mljevenju rize.
Najpoznatiji uredaj za uklanjanje pljevice je ljuska¢ s gumenim valjcima proizveden u Japanu
(slika 8). Hrapava riza (riza s pljevicom) ulazi u uredaj i prolazi izmedu dva sloja gumenih
valjaka koji se okrecu u suprotnim smjerovima i rade razli¢itim brzinama. Pritisak na zrno i
smicanje u razli¢itim smjerovima dovodi do uklanjanja pljevice. Gumeni valjkasti ljuskaci se
najcesce koriste jer ucinkovito uklanjaju 75-80 % pljevice, pri tome ne uzrokuju puno loma, a
riza kojoj nije uklonjena pljevice moze se ponovno vratiti u uredaj Sto smanjuje gubitke

(Bienvenido, 1985).
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(1) FIXED RUBBER ROLL (5) ADJWSTABLE VALVE

ADJUSTABLE RUBBER ROLL (6) ROTATING GRAIN SPREADE
(3) HOPPER (7) GRAIN DISCHARGE SPOUT
(4) SHUT-OFF FEEDINGS VALVE 8) AR OUTLET (FOR COOLING

Slika 8. Prikaz ljuskaca s gumenim valjcima
(1. Cvrsti gumeni valjak, 2. Pomiéni gumeni valjak, 3. Bera¢, 4. Sigurnosni vetil, 5. Pomiéni ventil, 6.
Rotirajuci raznosac zrna, 7. Odvod zrna, 8. Ispust zraka zbog hladenja )

4.3. UKUANJANJE NECISTOCA
Nakon uklanjanje pljevice, zrna rize se odvajaju od neocis¢ena i nezrelih zrna. Pljevica se
uklanja propuhivanjem zra¢nim sustavom koji je ugraden iznad uredaja za razvrstavanje
hrapave rize (slika 9). NajviSe je u uporabi uredaj koji se naziva “zatvoreni krug” jer zrak
cirkulira unutar uredaja i ne ispusta se van. Uredaj je opremljen s identi¢nim odjeljcima cik-
cak oblika na cCetiri razine. Odvajanje se temelji na gustodi i glatkoéi povrsine, hrpava riza
ostaje na gornjim djelovima uredaja i odvodi se elevatorima nazad na uklanjanje pljevice,

dok se smeda riza koja ostaje pri dnu uredaja transportira dalje (Bienvenido, 1985).

12



8)

} %«/IJJZHHHIZHMII%//

( E kﬁwm\\\m\\ NN\

(1) FIXED HULLER DISC |
(2) HULLER FRAME |
(3) LEVEL ADJUSTMENT
(4) ROTATING DISC
(5) ADJWSTABLE SHAFT |
(6) BEARING 5
E
REDUCTION OF THE CLEARANCE @ ABRASIVE COATING
BETWEEN THE TWO DISCSWILL HOPPER
INCREASE THE HULLER EFFICIENCY @ FEED CONTROL
AND SIMULTANIOUSLY INCREASE
BREAKING THROUGH HULLING FEED CONTROL HANDLE‘
(1) SCRAPER ;
|
(12 DISCHARGE SPOUT |
CROSS-SECTION of DISC-HULLER (@) Lock PN

Slika 9. Prikaz provjetravanja necistoca i pljevice
(1. Nepomicni disk, 2. Okvir ljuskaca, 3. Podesivac razine, 4. Rotirajuci disk, 5. Podesivo okno, 6.
LeZiSte, 7. Abrazivni sloj, 8. Berac, 9. Kontrola zrna, 10. Rukovanje zrnom, 11. Struga¢, 12. Odvodna
cijev, 13. Zakljucavanje)

4.4. MUEVENJE SMEDE RIZE

Nakon uklanjanja pljevice dobivamo smedu rizu koja ulazi u proces mljevenja kako bi dobili

bijelu rizu koja se najées¢e koristi u prehrani. Kada se govori o mljevenju pSenice to
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podrazumijeva dobivanje brasna, ali kada se govori o ,mljevenju rize“, to podrazumijeva tri
glavna koraka:

e Uklanjanje ljuske

e Razdvajanje posija i endosperma

e Odvajanje slomljenih i nepogodnih zrna

Pod pojmom ,mljevenje” podrazumijevamo uklanjanje posija pranjem. Posije privlace
insekte i smanjuju kvalitetu u konacnici. Ovo je najkriti¢nija faza u procesu zbog velikog loma
i gubitaka zrna. Kako bi se odvojile posije dodaje se kalcijev karbonat, on je abrazivan i
pomaze pri uklanjanju. Kod nekih vrsta rize posije (omotaci) su ¢vrice vezana pa je potrebno
dodati vodu kako bi se lakSe odvojile. Postupak zapocinje kada smeda riza prolazi ventilom
za regulaciju protoka i prenosi se do komore za ¢is¢enje gdje valjak uzrokuje da se zrna trljaju
jedno o drugo bruseci ovojnicu kako bi se odvojila u obliku posija. Vecina posija (ovojnice) se
ukloni ribanjem zrna o zrno, a jedan dio se ukloni kada se zrno trlja o stjenku komore koja je
nacinjena od celika. Stupanj ,mljevanja®“ se kontrolira na nacin da kontroliramo tlak i
mjenjamo vrijeme zadrZavanja u komori. Ova operacija je kontrolirana racunalom
(Bienvenido, 1985). Posije se koristi za prehranu stoke, jer su odlican nutrijent bududi da
sadrzi vitamn B, no ako se skladisti bez inaktivacije lipaze dolazi do kvarenja i postaju
neukusne. Krajnji produkt ovog postupka je bijela riza koja nije sjajna jer je jedan dio

ovojnice jo$ zaostao, pa je potrebno poliranje (Hoseney, 1994).

4.5. POLIRANIJE RIZE

Uredaj za poliranje se sastoji od rotacijskog vertikalnog cilindra za koji su pricvrs¢enje kozne
trake. Bijela riza prolazi kroz cilindar gdje se uklanja zaostala ovojnica u obliku posija. Takva
polirana riZza se smatra krajnjim produktom. Takva riZa je bijelja i sjajnija. Medutim, riza se
polirana sukladno zahtjevima trzista za ovakvim rizinim proizvodom, jer iako je polirana riza

ukusnija, sadrzi puno manje hranjivih tvari (Hoseney, 1994).
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5. KVALITETA RIZE

Vecina rize se koristi kao cjelovito zrno. Nacin na koji se obraduje i Cisto¢a uvelike utjece na
kvalitetu rize i uspostavlja njezinu vrijednost na trzZistu. Kvaliteta je odredena sposobnoscu
da se dobije Zeljeni produkt (Hoseney, 1994). Smeda riza koja se dobije nakon uklanjanja
pljevice znacajno je hranjivija od bijele, sadrzi puno viSe prehrambenih vlakana, lizina i
minerala (kalcija, fosfora, kalija), no ne konzumira se Cesto, jer zahtjeva puno duZe kuhanje,
a pored toga ima i tanak sloj pljevice koji je podloZan kvarenju i uzrok je gorkog okusa rize
(Pospisl, 2010). Zrno smede rize sadrzi 57 % ugljikohidrata, 7,2 % proteina, 1,9 % masti, 0,7 %
vlakana, 1 % pepela, dok zrno bijele rize sadrZi 67 % ugljikohidrata, 5,7% proteina, 0,3 %

masti, 0,3 % vlakana, 0,5 % pepela kao Sto je prikazano u tablici 1 (Pospisl, 2010).

Tablica 1. Prikaz kemijskog sastava zrna rize

Prosjecni kemijski sastav zrna rize (%)
Ugljikohidrati Proteini Masti Vlakna Pepeo
Smeda riza 57 7,2 1,9 0,7 1
Bijela riza 67 5,7 0,3 0,3 0,5

Kvalitetu odreduje potrosac tj. ona se razlikuje od zemlje do zemlje ovisno o zahtjevima
potroSaca. Primjerice u SAD-u potrosaci preferiraju rizu koja se kuha tako da se dobiju
paperjasta zrna koja se lako odvajaju. Vise se proizvodi riza dugog zrna (oko 60 %) koje je
nakon kuhanja papejasta i srednjeg zrna (oko 30%) koje je nakon kuhanja ljepljiva i vlazna
(Bienvenido, 1985). NajviSe se koristi blansirana (proprana) i brzo kuhana riza. U SAD-u riza
je prozirna i blagog okusa, a neke vrste rize nazivaju se ,voStane rize” jer imaju dodatni sloj
amilopektina. Postoje ¢ak i mirisne vrste rize. Vrste rize se razlikuju prema fizikalno -
kemijskim svojstvima tj. udjelu amiloze koji mijenja ostala svojstva rize. ,Mljevena“ (bijela)

riza sadrzi 20 % proteina, a polirana 8 % (Hoseney, 1994).
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6. KOMPONENTE KVALITETE RIZE

6.1. BOJA PLEVICE | POSUJA

Boja pljevice utjece na boju blansirane (proprane) rize. Preferira se svjetlija pljevica, jer se od
nje dobije svjetlija blanSirana (proprana) riza koja je privlacnije potrosacima. Takoder tamnija
boja posija utjece na krajnji proizvod kod blansirane rize, ali i kod ,,mljevenja“ rize, gdje, ako
je ovojnica tamnija, zrno se podvrgava vecem pritisku kako bi se smanjila povrsina tamnih

podrucja. Oba svojstva se biraju na osnovu osobnog misljenja uzgajivaca (Bienvenido, 1985).

6.2. DULJINA, OBLIK, TEZINA | JEDNOLIKOST ZRNA

Duljina, oblik, masa 1000 zrna i jednolikost zrna je jedan od osnovnih kriterija za
kategorizaciju rize, a za svaki tip imamo odredena svojstava (tablica 2). Duljina predstavlja
mjeru zrna u njegovim najve¢im mogucim dimenzijama. Oblik je definiran kroz tri dimenzije
debljinu, Sirinu i duljinu. Masa se odreduje preko reprezentativnog uzorka i ona predstavlja
masu 1000 zrna. Jednolikost zrna podrazumijeva da se utvrdi varijacija prethodne tri

kategorije tj. da se odredi koliko smije biti mjerno odstupanje.

Tablica 2. Prikaz klasificiranja zrna rize prema duljini,obliku,tezini.

Velicina zrna Duljina (mm) Oblik Masa (mg)
Dugacko zrno 6,61-7,5 3,1ivise 15-20
Srednje zrno 5,51-6,6 2,1-3 17-24
Malo zrno Do 5,5 2,0 i manje 20-24

Tehnike za mjerenje zrna rize ukljuuju fotografiranje potom uvecéavanje slike kako bi se
odredila svojstva. JoS jedan nalin odredivanja mjera zrna je uredaj koji je namijenjen za
odredivanje dimenzija zrna. Ce$¢e se koristi jer brie daje rezultate uz objasnjenje

dijagramima i statistikom (Bienvenido, 1985).

6.3. PROZIRNOST ENDOSPERMA

U svim segmentima prerade rize u industriji najvaznija je Cistoc¢a i prozirnost rize. BraSnavost
zrna je nepozeljna, jer takva zrna su slaba i sklona lomljivosti, pa dolazi do velikih gubitaka u
industriji. BlanSirana (proprana) riZa je tu izuzetak jer prilikom procesa zrno se ucvrséuje, no
¢ak i u tom procesu, kada zrno nije jednoliko, dode do toga da je jedan dio zrna nedovoljno

obraden, a drugi dio je previSe obraden. BraSnasta riZza nastaje kada se Zetva provodi dok je
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razina vlage visoka. JoS uvijek se razvijaju metode za uklanjanje brasnaste rize Sto je vise

mogucde (Bienvenido, 1985).

6.4. IZGLED

Op¢i izgled obradenog zrna je vrlo bitan jer se na osnovu njega odreduje kvaliteta rize.
Opcenito, u izgled se ubraja: debljina, duljina, Sira, prozirnost, jednolikost, boja, ostecenje,
nesavrsenost zrna. Ne postoje instrumenti da odredivanje generalnog izgleda zrna ve¢ se

odreduje subjektivno (Bienvenido, 1985).

6.5. BOJA

Boja se koristi kao glavni kriterij za odredivanje kvalitete zrna. Raspon boje krece od bijele do
tamno sive pa cak i ruzZi¢aste. Do ruZicaste boje dolazi kada se riza ,melje” s velikim
kolicinama crvene rize. BlanSiranu (propranu) rizu dijelimo u dvije vrste blansirana
(proprana) svjetla i blanSirana (proprana) tamna, Sto ovisi o postupku blansiranja. Za
odredivanje boje moZe biti zaduZena dobro istreniranu i Skolovanu osobu koja je u
mogucnosti odrediti boju tako da usporeduje uzorak iz industrije s nepoznatim uzorkom.
Odredivanje boje rize moze se provesti i indirektno pomocu uredaji za mjerenje refleksije tj.

loma svjetlosti.

6.6. VOLUMNA MASA

Odredivanje volumne mase je bitan test jer je pokazatelj prinosa rize. Prema volumnoj masi
takoder se mozemo odrediti koliko ima primjesa prisutno i nezrelog zrna. Volumnu masu rize

je takoder bitno da se znati zbog manipulacije i skladistenja.

6.7. KVALITETA MLUEVENJA
Svrha ,mljevanja“ rize je ukloniti slojeve ovojnice (posije) i klicu sa Sto manjim oStecenjem
zrna, te oCuvanjem izvornog oblika. Godisnji prinos rize i kvaliteta bi se znatno povedala ako

bi se smanjila oStecenja prilikom mljevanja. U odredivanju prinosa mljevenje riZze prvo se
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odvoje strane primjese, potom se uklanja pljevica, ovojnice (posije) i klica. Tek tada se
odreduje prinos Citavog i prinos slomljenog zrna. Postoje dva kriterija za odredivanje: prinos
cjelovitog zrna i ukupan prinos zrna. Pod prinosom cjelovitog zrna podrazumijeva se samo
zrno koje je dobiveno ,mljevenjem®, a saCuvalo je svoja svojstva. Ukupan prinos zrna se

odnosi i na cijelo zrno, ali i na slomljena zrna.

Postoji nekoliko metoda za odredivanje prinosa, a najéeSce se koristi metoda u kojoj se
potrebno samo 125 g uzorka na osnovu kojeg se odredi kvaliteta u svim fazama obrade.
Pokazatelj visoke kvalitete je visok postotak cjelovitog zrna dobivenog mljevenjem Sto
ukazuje i na to da je postupak pravilno odraden, dok niza kvaliteta je definirana visokim

postotkom slomljenog zrna(Bienvenido, 1985).

6.8. KVALITETA KUHANJA RIZE

Kvalitete kuhanja rize predstavlja ekonomsku vrijednost rize. Ovo svojstvo se opisuje kroz
fizikalno — kemijske karakteristike koje mora zadovoljiti riza i na osnovu tih svojstava dijelimo
rizu na skupine. Svojstva koja se provjeravaju: udio amiloze, Zelatinizacija, upijanje vode,
dvostruka refrakcija, koli¢ina proteina, stabilnost pri postupku blansiranja (propiranja),
kuhanje s maltazom. Od svih ovih svojstava, udio amiloze se smatra najbitnijim svojstvom
koje odreduje ponasanje rize prilikom obrade i kuhanja. Kuhana dugacka zrna rize su
pahuljasta i suha, njihova svojstva su visok udio amiloze, umjereno upijanje vode i
Zelatinizacija, a pri postupku blansiranja zrna su stabilna i jednako obradena, dok su kuhaju s
matazom relativno otporna na likvefakciju Skroba. Kuhana kratka i srednja zrna su vlazna i
liepljiva, Sto ukazuje na to da imaju nizak udio amiloze, nizak stupanj Zelatinizacije, prilikom
blansiranja dolazi do nejednake obrada zrna, a pri kuhanja s maltazom dolazi do likvefakcije
Skroba (Bienvenido, 1985). lako postoje objektivna svojstva koja odreduju kvalitetu kuhane
rize, najznacajniji ¢imbenik su potrosaci i njihovi zahtjevi. Na osnovu potreba potrosaca

proizvodimo tip rize koji zahtjeva odredeno trziste.
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7.RIZINI NUSPROIZVODI

7.1. RIZINE GRICKALICE

U riZine grickalice ubrajamo razli¢ite vrste pahuljica (slika 10). Takvi proizvodi se dobivaju
kuhanjem pod tlakom u dodatak Secera, soli, pojaCivata okusa i vode. Riza se posipa
nutrijentima, kuha se, potom susi i razvija kroz valjke za dobivanje pahuljica a nakon toga se
tostira u pecnici. RizZine grickalice ukljucuju granule i energetske plocice (Rosell i Collar,
2007). Znatna koli¢ina se koristi kao funkcionalna hrana kod prehrane koja zahtjeva manji

udio kolesterola.

Slika 10. Prikaz riZinih pahuljica

7.2. SLOMLIENA ZRNA RIZE

Rizina zrna se cesto slome prilikom obrade stoga se odvajaju, jer umanjuju kvalitetu
konaénog proizvoda, ali i takva se zrna mogu iskoristiti. U nekim zemljama takva riza se
prodaje samo po nizoj cijeni. Moze se koristiti u proizvodnji piva, fruktoznog sirupa, brasna,
Skroba, gluoznog sirupa (Rosell i Collar, 2007). Najc¢esci nacin upotrebljavanja slomljenih zrna
je dobivanje brasna. Postoje tri razli¢ite metode. Prva metoda se odnosi na mokro mljevenje
zrna gdje se prvo zrno namace u vodi, a potom melje kako bi se smanjila koli¢ina oSte¢enog
Skroba (Rosell i Collar, 2007). Tako brasno se najcesc¢e koristi u proizvodnji kolaca. Druga
metoda je mljevenje u prisutnosti natrijeve luzine pri éemu dobivamo sirupe. Tre¢a metoda
je polusuha metoda koja takoder uklju¢uje namakanje i mljevenje, ali se visak vode uklanja.

Takvo brasno se upotrebljava za pecenje, pripremu hrane za bebe itd.

19



7.3. RIZINO BRASNO

Od svih nusproizvoda najzastupljenije je rizino brasno (slika 11) koje se koristi u proizvodnji
hrane za bebe zbog svoje probavljivosti i svojstvima koja ne izazivaju alergije. Upotreba
rizinog brasna se znatno povecala sa spoznajama o njezinoj ulozi kao zamjeni za proizvode
od pSenice kod osobe kod kojih proteini pSenice izazivaju alergije. Primjerice celijakija, bolest
kod koje osoba te$ko probavljaju hranu koja sadrii gluten. Zitarice koje se smatraju
proizvodnju proizvoda bez glutena (Rosell i Collar, 2007). Takoder je bitna stavka Sto riza
sadrZzi manje proteina i sadrzi lako razgradive ugljikohidrate, pa ga to Cini jos poZeljnijim za
osobe koje boluju od celijakije. Najzastupljenija komponenta su ugljikohidrati kojih ima oko
80 % kod rize sa udjelom vlaga 14 % (Rosell i Gomez, 2006). RiZin Skrob odreduje fizikalna i
kemijska svojstva zrna, a ta svojstva uvelike ovise o odnosu amiloze i amilopektina. Obzirom
na udio amiloze, riza sa manjim udjelom amiloze se naziva vostana riza (manje od 1 %
amiloze), dok se ona s ve¢im udjelom amiloze naziva nevostana (vise od 10 % amiloze)

(Rosell i Gomez, 2006).

Slika 11. Prikaz rizinog brasna

Unato€ brojnim prednostima, proteini rizinog brasna su tesko topivi zbog svoje hidrofobne
strukture i stoga ne mogu vezati ugljikov dioksid koji nastaje prilikom priprave kruha, pa su
dobiveni proizvodi nemaju volumen i strukturu kao kruh od psenice. Kako bi se problem
rijeSio u brasno se Cesto dodaje karboksimetilna glukoza koja sluzi kao zamjena za gluten, a
da bi konac¢ni proizvod bio $to sli¢niji pSeniénom kruhu (Rosell i Collar, 2007). Cesto se
dodaju enzimi poput tranferaze ili transglutaminaze u svrhu poboljSavanja tehnoloskih
svojstava proizvoda temeljenih na rizinom brasnu i unaprjedivanja ucinkovitosti pecenja
proizvoda. Postoji mnogo metoda za dobivanje kruha od riZinog brasna koji ¢e nalikovati

pSenicnom kruhu od dodavanja kukuruznog skroba do dodavanja sojinih proteina
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poboljsavajuci time strukturu kruha. RiZini kolaciéi i krekeri (slika 12) zadobili su veliku paznju

u posljednje vrijeme zahvaljujuéi tome $to se povezuju s zdravom hranom.

TIPOVI RIZINOG BRASNA | SVOIJSTVA

Tip rizinog brasna odreduje se prema udjelu amiloze koji odreduje temperaturu Zelatinizacije
i ponasanje prilikom pecenja i oblikovanja. Svojstva lijepljena ovise o vrsti rize. Bomba i
Thaibonet riza imaju visoku temperaturu lijepljena, Sto se podudara s visokom
temperaturom Zelatinizacije i niskom viskoznosS¢u. Ovakva svojstva najéesce ima riza dugog
zrna (Rosell i Gomez, 2006). lako je Bomba riza kratkog zrna, prilikom kuhanja se ponasa kao
riza dugog zrna i pokazuje nisku viskoznost pri visokim temperaturama. Suprotno tome Bahia
i Senia (slika 13) riza pokazuju vecu viskoznost i lijepljenje pri nizim temperaturama (Rosell i

Gomez, 2006).

Kako bi se odredila svojstva rizinog brasna ¢esto se koristio amilograf, no u posljednjih
nekoliko godina koristi se RVA (rapid viscoanalyzer), uredaj koji odreduje viskoznost na
jednostavan, brz i precizan nacin. Ovaj uredaj Cesto koriste i uzgajivaci kako bi odredili
kvalitetu rize (Rosell i Gomez, 2006). Takoder je primije¢eno da se krivulja RVA vrijednosti
rizinog brasna mijenja s vremenom i temperaturom skladistenja jer nacin skladiStenja bitno

utjece na udio proteina i peptida.

Posto svojstva lijepljena utje¢u na ponasanje brasna tijekom pecenja treba pomno odabrati
vrstu riZze. Najbolje je izabrati rizu dugih zrna koja ima veci udio amiloze. RiZino brasno

takoder moZzemo dobiti i iz voStanih vrsta riZa, iako ono nije pogodno za pecenje (Rosell i
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Gomez, 2006). Mljevenje takoder utjeCe na kvalitetu brasna, jer prilikom mljevenja se
oStecuje Skrob. Valjkasti meljaci proizvode brasno koje ima dobra svojstva pecenja. RiZzino
brasno se dobiva mljevenjem bijele i blanSirane rize, a rijetko mljevenjem smede rize. Brasno
dobiveno iz smede riZe sadrzi visok udio vlakana i vitamina $to utjeCe na organolepticka
svojstva (boju, teksturu i okus) pecenih proizvoda. Nedostatak je to Sto je brasno dobiveno iz
smede rize kratkog roka trajanja, jer sadrzi visok udio enzima lipaze i lipoksigenaze koje daju
nepozeljan okus pecenim proizvodima (Rosell i Gomez, 2006). Postoje metode za
produZivanje trajnosti brasna od smede rize, no to zahtjeva dodatna ulaganja koja ¢esto nisu
isplativa. Procesima, kao $to je blanSiranje (propiranje) zrna prije mljevenja mijenjaju se
svojstva rize. |z takvog brasna dobivamo ljepljive i mekane proizvode, Sto ukazuje na to da
nisu pogodna za pecenje, ali se takvo brasno moze koristiti u malim udjelima za proizvodnju

kolac¢a. (Rosell i Gomez, 2006).

V ——

RVA viscosity (cP)

Slika 13. Prikaz stupnja viskoznosti pri razlic¢itim temperaturama kod Bahia i Senia rize

KRUH PROIZVEDEN IZ RIZINOG BRASNA

Proizvodnja kruha iz rizZinog brasna je poveéana posebice u prehrani osoba koje ne podnose
proizvode od psSenice. Celijakija je geneticka bolest kod koje oboljeli ne mogu probaviti
gluten i jedini na¢in pomocdi im je da njihova prehrana sadrzi Sto manje glutena. Stoga rizZino
brasno koje sadrzi manje proteina, prolamina i lako razgradivih ugljikohidrata se smatra
najbolje rjeSenje za osobe koje boluju od celijakije (Rosell i Gomez, 2006). Unato¢ svim
prednostima rizino brasno i njegovi proizvodi imaju losa funkcionalna svojstva. Stoga se
prilikom pecenja ne postize zadovoljavajuéi volumen i otvorena struktura kao kod pseni¢nog
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kruha. Cesto dodavanjem hidroksipropilmetilceluloze poveéava volumen, jer taj hidrokoid
ima svojstva sposobnost zadrZavanja plinova (Rosell i Gomez, 2006). Dodavanjem
ciklodekstrin glukozil transferaze postize se mekoc¢a kuha. Unato¢ prednostima, postoji i
problem kratkotrajnost kruha zbog razgradnje rizinog brasna, iako se ta trajnost moze

povecati dodavanjem ciklodekstrin glukozil transferaze (Rosell i Gomez, 2006).

Proizvodnja kruha bez glutena moze se dobiti mijeSanjem rizinog brasna s drugim brasnima i
Skrobovima primjerice kukuruznim Skrobom, smedom rizom i sojom. Sojin protein se dodaje
u kruh da bi se poboljsala struktura (Sanchez i sur., 2002). Kombinacijom rizinog brasna (45
%) s kukuruznim brasnom (35 %) i kasavom (20 %) dobivamo kruh dobre kvalitete ugodnog

okusa i izgleda (Lopez i sur., 2004).

KOLACI OD RIZINOG BRASNA
Pod pojmom , kola¢” podrazumijeva se velik broj proizvoda kod kojih se uvodio zrak da bi se
postigla bolja struktura. Kolaci se mogu svrstati u dvije skupine:

e slojeviti i teski koladi

e spuzvasti tzv. andeoski koladi
U prvu skupinu ubrajamo kolace koji se rade kod kuée i muffine. Sadrze dosta masti stoga se
nazivaju ,teski“ (masni) kolaci. U drugu skupinu ubrajamo kolace koji imaju spuzvastu
strukturu koja omoguéava punjenje kremama.
Kod proizvodnje kola¢a ne mora se nuzno koristit samo rizino brasno, ve¢ se ono koristi kao
jedan od sastojaka. Prema brojnim istrazivanjima otkriveno je da je bitan povoljan omjer
amiloze i amilopektina u vrijednosti 1:8 (Mohamed i sur., 2000). Visok udio amilopektina
utjeCe na elasti¢nost i ljepljivu strukturu kolaca. Kolaéi koji se prave od riZinog brasna s
visokim udijelom amiloze zahtijevaju dodavanje vode prilikom zamjesa, a volumen takvih
kolada se moie popraviti dodavanjem dodatnih koli¢ina Seéera. Takoder, dodavanje
bjelanjka poboljsava volumen i teksturu kolaca, dok se dodavanje proteina i soje smanjuje
kvaliteta kolaca (Mohamed i sur., 2000). RiZino brasno se ¢esto koristi za pravljenje krafni, jer

manje upija ulje, a dobivamo krafne boljom socnosti.
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RIZINI KEKSICI

Svojstva rizinog brasna koje je potrebno za proizvodnju keksi¢a uvelike ovise o tome koja
vrsta keksic¢a se proizvodi. Za keksiée kojima nije potrebno razviti glutensku mrezu, pSeni¢no
brasno lako je zamijeniti, no tamo gdje je potrebno razviti glutensku mrezu riZino brasno
moze samo djelomi¢no zamijeniti pSenic¢no brasno. Keksici koji se proizvode iz rizinog brasna
se viSe Sire i hrskaviji su te su bolje prihvaceni. Ukratko, dodavanjem rizinog brasna

dobivamo keksiée koji su prihvaéeniji od strane potrosaca.

7.4. RIZINA LJUSKA (PLIEVICA)

Rizina ljuska (pljevica) zauzima oko 20 % teZine zrna. U nekim zemljama ljuska se koristi kao
energetski izvor dok u nekima se smatra otpadom i Cesto se koristi kao hrana za Zivotinje.
Podvrgavanjem procesu spaljivanja dobivamo pepeo koji se Cesto koristi u proizvodnji
materijala kao Sto su keramika i plocice ili za dobivanje materijala koji se koriste za inkubaciju

padjih jaja.

7.5. POSIE
Udio posija iznosi 5- 8% sirove (hrapave) rize ukljucujuci klicu, ovojnice (perikarp i sjemenu
ovojnicu) te aleuronske stanice. Posije rize (slika 14) imaju veliki udio velik udio proteina i
masti zbog ¢ega se lako kvare, pa se stoga moraju Cuvati u odgovaraju¢im uvjetima vlage,
temperature i kemijskog tretmana. Zbog zahtjevnog ¢uvanja Cesto se koristi kao hrana za
stoku, gorivo ili proizvodnju ulja. Sadrzi 15 — 25 % lipida, pa je stoga ulje koje se dobiva iz
rizinih posija jedinstveno po udjelu lecitina, tokoferola, sterola, iako se veéina ovih
komponenti uklone tijekom rafiniranja ulja (Rosell i Collar, 2007). Postoje brojne metode
koje su predlozene kako bi se povratili izgubljeni nutijenti zbog njihovih poZeljnih svojstava.
Pravi hit je postalo ulje od rizinih posija kada se uvidjelo da spojevi (orizanoli) smanjuju
apsorpciju kolesterola i tako povoljno utje¢u na ljudsko zdravlje (Patel i sur., 2004). Kod nas
je na zalost ovo ulje slabo korisSteno u prehrani. Sastojci ulja rizinih posija sadrze y-orizanol te
ferulicnu kiselinu, sastojke koji omeksavaju koZu, djeluju protuupalno te Stite kozu od
nepovoljnih utjecaja okolisa poput UV zraka. U sastavu ulja znacajan je i sadrzaj oko 30 %
linolne kiseline. Ulje riZinih posija je jedno od ulja koje se Cesto rafinira, no srecom tijekom
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rafiniranja razina aktivnih tvari znacajno ne opada. Ulje sadrZi i puno vitamina E te fitosterole
(Prakash i sur., 1996). Ulje se koristi u proizvodnji antiage kozmetike, za njegu suhe koze, u
preparatima za suncanje, pakunge za kosu, te njegu koze sklone iritaciji i crvenilu. Posije rize

pomazu oboljelima od Secerne bolesti.

Slika 14. Prikaz riZinih posija

7.6. RIZINO MLIJEKO

Jedan od proizvoda rize je rizino mlijeko koje je sve viSe zastupljeno u uporabi. Obzirom na
svoja svojstava gotovo nikad ne izaziva alergijske reakcije, jer ne sadrzi laktozu. Ali gledajuci
sa nutritivnog stajaliSta vrlo je siromasno proteinima, vitaminima i kalcijem, pa se cesto
naknadno obogacduje ovim komponentama (Wilkinson i Champagne, 2004). Koriste ga osobe

koje su osjetljive na laktozu, ali nije rasprostranjeno u Siroj uporabi zbog izrazito vodenastog

okusa i slatkoce.
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