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Udmalingsgradens betydning for næringsværdien I mel 

4. Ris 

Birthe Pedersen og Bjørn O. Eggum 
Afdeling for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi 

Rå ris blev afskallet og poleret. I alt blev seks typer ris fremstillet; udbyttet ved formalingen 
vaneiede mellem 100% og 64%. De sek^ Tor.;kelhge ris blev analyseret kemisk og undersøgt 
b k l o c b k i b:dan^efi . .r vg m e r r o u t i . P io tc in - c g 1 y s i m n d h o l d e t i r i s e n e v a r ikke n æ v n e v æ r d i g t 
P-". u l < >f'„ • • <A(\ i:g:;fc, - urn T i . ^ i t e . så o r n i i i i , i g ien t k i d ø je l ighed s teg m a r k a n t f r a r å 
til .mi i ic, m e d e n s -ni d c j c h g b - d i , n <• f polerer r is % ai n i s t e n f u l d s t æ n d i g . I n d h o l d e t af m i n e r a l e r 
faldt s tær s i ved aiskain,ngen - rn^d de stø-ste f?<d fo. * alen r tesfor og j em. Indholdet af zink 
\ ar dobbelt sa stort brun i is som i h\ id ns; og ud ti ykt : abso'utte værdier var den tilsyneladende 
zinkabsorption og »retention højere fra de mere grove ris end fra poleret ris. Til trods for disse 
forhold var zinkkoncentrationen i lårbensknoglen hos rotter fodret med rå og brun ris signifikant 
lavere end hos rotter fodret med de hvide ris. 

Indledning 
En intakt riskerne kaldes sædvanligvis rå ris og 

består af en spiselig del, caryopsis, og af en træ-
stofrig del, som udgør ca. 20% af den rå ris. Ved 
fremstilling af brun ris fjernes avnerne og ved 
polering af brun ris fjernes klidet og kimen, nor-
malt fjernes ca. 10%. Majoriteten af konsumen-
terne foretrækker den polerede ris, som kun in-
deholder lidt eller ingen klid. Som for de øvrige 
kornarter er de essentielle næringsstoffer primært 
lokaliseret i de ydre dele af kernen, medens endo-
spermen indeholder en relativt mindre del. På den 
anden side vil poleringen fjerne inhibitorer som 
fytinsyre og fibre, idet endospermen praktisk talt 

ikke indeholder fytinsyre. Som bekendt kan fy-
tinsyre og fibre reducere den biologiske udnyttel-
se af både protein og mineralstoffer. 

Formålet med dette forsøg var at undersøge 
effekten af afskalningsgraden på næringsværdien 
af ris. 

Materialer og metode 
Forskellige typer af ris blev fremstillet på Af-

delingen for Bioteknologi, Carlsberg. Udbyttet 
ved afskalningen varierede mellem 100% (rå ris) 
og 64% (hvid ris). Risene blev formalet til mel, og i 
alt blev seks ris analyseret kemisk og testet biolo-
gisk i balanceforsøg med rotter. I rotteforsøgene 



Tabel 1, Kemisk sammensætning { 

Ris materiale Poleret 

Risudbytte (%) 100 82 77 72 68 64 

Aske (%) 2.9 1.3 0,8 0.6 0.4 0.3 
Protein (%) 8.6 9.9 9.3 9.2 8.8 8.5 
Lysin (g/16 g N ) . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.53 3.52 3.49 3.29 3.37 3.27 
Fedt { % ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.5 3.0 1.5 1.2 1.1 1.0 
Stivelse -r- sukker (%) 69.1 85.8 92.2 92.5 92.5 ' 92 .6 
Træstof (%) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.2 0.9 0.2 0.1 0.3 0.1 
Energi (kJ/g) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18.4 18.3 18.1 18.1 18.1 17.9 

bestemtes proteinets sande fordøjelighed (SF), 
d e n b io log iske v æ r d i ( B V ) . n e t t o p r o t e i n u d n y t t e l -
sen (NPU), udnyttelig protein (UP) og fordøjelig 
energi (FE). Endvidere måltes den tilsyneladende 
z i n k a b s o r p t i o n og - r e t e n t i o n . Z i n k . k a l c i u m og 
fosfor blev desuden bestemt i lårbensknoglen, 
medens zink, kobber og j em blev målt i leveren. 
For at undgå zinkforureninger blev der anvendt 
lusttiit stal i bm mat et u.le' og desbileiet afionise-
i t t vand Ll le t s blev' a fde l i ngens s æ d v a n l i g e t e k -
nik ved ro t te forsøgene benvHet 

Resultater 
Den kemiske sammensætning af de seks ris er 

anført i tabel 1. Det ses, at aske- og træstofindhol-
det faldt stærkt fra rå til brun ris og var meget lavt i 
de polerede ris. For ris var såvel protein som 
lysinindholdet mindre påvirket af afskalningsgra-
den end tilfældet er for rag, hvede og byg. Fedt-
indholdet var meget lavt i de polerede ris, hvilket 
medfører et svagt fald i energiindholdet i polerede 
ris sammenlignet med rå ris. 

Koncentrationen af kalcium, fosfor og j em var 

også stærkt reduceret i hvide, polerede ris sam-
menlignet med indholdet i rå ris. En reduktion til 
3 0 % el ler m i n d r e f a n d t e s f o r d e n æ v n t e m i n e r a l e r 
( tabel 2). I rå og b r u n r is u d g j o r d e f y t i n f o s f o r c a . 
2 k af to ta l f o s f o r , m e d e n s d e hv ide ris k u n inde-
b r l d . sp< r „ i f y t i i i b i D c i m n J t i o f . f h o i d 
mellem bri.n y t .Qflk /dricredei a31 i ia , tn l 
i d e n m e s t p o l e r e d e ris. 

Åt tabel 3 f remgår u tc , <nt Dioieinet. , ; unde foi-
døieligbed steg f r a 87.8% i id ris til 100% i de 
poltrede ris. Den biologiske værdi var nærmest 
upåvirket af y fsk al ni ngsgrad e n med undtagelse af 
en signifikant højere biologisk værdi for proteinet 
i rå ris. Udnyttelig protein blev derfor primært 
bes temt af mængden af protein, der f j e rnes i af-
skalningsprocessen. Fordøjelig energi steg kraf-
tigt fra 80.1% i rå ris til 96.0% i brun ris. Energien i 
de hvide ns fordøjedes næsten fuldstændigt. Her-
af fremgår det, al den del af kernen, der anvendes 
til husdyr, klidfraktionen, har en lav fordøjelig-
hed af såvel protein som energi. 

Zinkbalanceværdierne fo r de seks mel er anført 
i tabel 4. Heraf fremgår det, at rotternes zinkind-

Tabel 2. Mineralstofindhold (tørstofbasis) i rå , brun og poleret ris 

Ris materiale Rå Brun Poleret 

Risudbytte (%) 100 82 77 72 68 64 

Kalcium (mg/g) 0.31 0.12 0.10 0.08 0.07 0.07 
Fosfor (mg/g) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.1 3.2 2.0 1.5 1.0 0.9 
Fytinfosfor (mg/g) . . . . . . . . . . . . . . . 2.1 2.2 0.7 0.2 0.1 0.1 
Zink ( p p m ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 33 20 18 17 16 
Kobber (ppm) 2.8 2.7 2.6 2.2 1.9 1.8 
J em (ppm) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 8.8 7.0 4.1 2.2 2.4 
Fytinsyre:zink>) 31 24 11 4 1 1 

!) Molærforhold. Det er antaget, at fytinsyre indeholder 28.2% fosfor. 



Tabel 3. Proteinudnyttelse og fordøjelig energi (tørstofbasis) hos rotter fodret med mel f ra rå , brun og poleret ris 

Ris materiale Rå Brun Poleret 

Risudbytte (%) i « 82 77 72 68 64 

Sand proteinfordøjelighed ( % ) . . . . . 87.8a 95.0b 98.8C 99.3C 100.0C 1 0 0 . 6 C 

Biologisk værdi (%) . . . . . . . . . . . . . . 72.6a 66. l a b 64.6b 64.4b 64.9b 63.3" 
Nettoproteinudnyttelse (%) . . . . . . . 63.7 62.8 63.3 63.9 64.9 63.7 
Udnyttelig protein (g/100 g ris) . . . . 5.5a 6.2b 5.9ab 5.9ab 5.7ab 5.4" 
Udnyttelig protein (g/100 g rå ris) . 5.5a 5. l a 4.5b 4.2bc 3.9cd 3.4d 

Fordøjelig energi ( % ) . . . . . . . . . . . . . 80. l a 96.0b 97.8C 98.2C 98.2C 98.5C 

a~d) Gennemsnitsværdier med forskellige bogstaver i samme linie er signifikant (P < 0.05) forskellige. 

t ag va r langt h ø j e r e , n å r d e r b l e v f o d r e t m e d rå o g 
b r u n r is e n d m e d d e hv ide ris. U d s k i l l e l s e n af z ink 
m e d f æ c e s v a r d o g også s t ø r s t , n å r u p o l e r e d e r is 
b l ev f o r t æ r e t . Z i n k u d s k i i e l s e n m e d u r inen v a r 
gene re l t lav og m i n d s t h o s r o t t e r f o d r e t m e d r å r i s . 

h o s r o t t e r f o d r e t m e d r å og b r u n r is s a m m e n l i g n e t 
m e d k o n c e n t r a t i o n e n h o s r o t t e r , d e r f ik d e m e s t 
p o l e r e d e r is . K a l c i u m og f o s f o r k o n c e n t r a t i o n e n i 
l å r b e n s k n o g l e n v a r u p å v i r k e t af r i s t y p e n , m e n 
C a : P f o r h o l d e t i k n o g l e n v a r l a v e s t h o s r o t t e r 

Tabel 4. Zinkbalance (ftg/5 dage) hos rotter fodret med mel f ra rå , brun og poleret ris 

Ris materiale Rå Brun Poleret 

Risudbytte (%) 100 82 77 72 68 64 

Indtag ( f x g ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1121a 1528" 970c 878d 815' 751' 
Fæces ( / ¿ g ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 875" 1313" 7 4 g b c 684cd 573d 564d 

Urin (/¿.g) . . 26" 43!lb 66' 55bc 74° 64c 

Tilsyneladende absorption ( > g ) . . . . 246 215 222 194 241 187 
Tilsyneladende absorption (%) , . . . 22 14 23 22 30 25 
Tilsyneladende retention (ptg) . . . . . 219 172 157 139 167 123 
Tilsyneladende retention ( % ) . . . . 20 11 16 16 21 16 

Gennemsnitsværdier med forskellige bogstaver i samme linie er signifikant (P < 0.05) forskellige. 

D e n t i l s y n e l a d e n d e z i n k a b s o r p t i o n og - r e t en t i on 
u d t r y k t i a b s o l u t t e v æ r d i e r v a r l a v e s t f r a de k r a f -
tigt p o l e r e d e ris, o m e n d f o r s k e l l e n e i kke v a r sig-
n i f ikan te . D e t f r e m g å r af t a b e l 5, a t z i n k k o n c e n -
t r a t i onen i l å r b e n s k n o g l e n v a r s ign i f ikant l a v e r e 

f o d r e t m e d r å og b r u n ris. Z i n k i n d h o l d e t i l e v e r e n 
v a r l a v e r e h o s d e r o t t e r , de r b l e v f o d r e t m e d b r u n 
r is , m e d e n s k o b b e r og j e r n i n d h o l d e t i l e v e r e n v a r 
u p å v i r k e t af a f s k a l n i n g s g r a d e n . 

Tabel 5. Mineralstofindholdet I lårbensknoglen fra rotter fodret med mel fra rå, brun og poleret ris 

Ris materiale Rå Brun Poleret 

Risudbytte (%) i « 82 77 72 68 64 

Tørvægt af lårbensknoglen (mg) . . . 149 151 150 152 145 151 
Zink (ppm) . 163c 171K' 188ab 194" 20 r 206a 

Kalcium ( m g / g ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171 173 177 174 174 170 . 4 

Fosfor (mg/g) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90.6 92.6 93.2 91.7 91.5 88.9 
Ca :P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.88bt 1.87c 1.90ab 1.90ab 1.91ab 1.92® 

a"c) Gennemsnitsværdier med forskellige bogstaver i samme linie er signifikant (P < 0.05) forskellige. 



Tabel 6. Mimvivktofindholdet i leverer fra x otter fodret med mel fra rå, brun og poleret ris 

Ris materiale Rå Brun Poleret 

Risudbytte (%) 100 82 77 72 68 64 

Tørvægt af leveren (g) . . . . . . . . . . . 0.95b 1.23a 1.10Rb 1.14ab 1.2311 1.07ab 

Zink ( p p m ) . . . . . . . . . . . . . . . . 76b 55a 70ub 63ab 60ab 68ab 

Kobber (ppm) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17.2 11.4 13.8 13.7 14.2 14.7 
Jern (ppm) . . . . . . . . . . . . . . . . 548 470 485 457 414 467 

L'b) Gennemsnitsværdier med forskellige bogstaver i samme linie er signifikant (P < 0.05) forskellige. 

Diskussion og konklusion 
Som ved de tidligere undersøgelser med rug, 

livede og byg viste også dette forsøg, at af skal-
ni» .g^gnidt ' i 1 et»/ i c r u afgørende e^ek p«j i --d hol-
det af næringsstoffer. Dt t ie var s i r l ig udtalt ioi 
mineral stofferne fosfot , kalcium og jern - med 
langt det laveste indhold i de polerede ris. Lysin 
og proteinindholdet derimod var kun lidt påvi iket 
af afskalningen. Dette medførte , at proteinud-
nyttelsen hos rotter stort set var den samme uan-
set ristype Såvel proteinets som energiens for 
døjelighed var dog signifikant lavest i rå ris. 

Med hensyn til zink, så var kun de rot ter , der 
fik de mest polerede ris, i stand til a t opretholde 
en normal zinkkoncentration i lårbensknoglen. 

Dette er svært at forklare på basis af zinkbalance-
re:.uh«ueii>e m a i zinkkoncerinat ionen i lårbens-
knoglen er en fol so-n indikaror foi / inki tatus, og 
der rfld konkluderes, ni upolerede ris og s p e u e h 
risklid er en dårlig zinkkilde til t rods tor . al det 
totale indhold skulle være tilstrækkeligt til at 
dække dyrenes behov Det er sandsynligt, at det 
høje indhold af såvel fyt insyre som træstof i rå og 
b r un ris er medvirkende årsager til den ringe ud-
nyttelse af zink. Men ti lsvarende indhold af fytin-
syre og fibre i i ug og hvede synes ikke at have 
samme negative effekt ; og der er formodentlig 
andre, ukendte faktorer i riskernens ydre lag, der 
forringer zinkudnyttelsen. 
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