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Udmalingsgradens betydning for neeringsvaerdien i mel

4. Ris
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lavere end hos rotter fodret med de hvide ris.

Ra ris blev afskallet og poleret. I alt blev seks typer ris fremstillet; udbyttet ved formalingen
varierede mellem 100% og 64%. De seks forskellige ris blev analyseret kemisk og undersggt
biologisk i balanceforseg med rotter. Protein- og lysinindholdet i risene var ikke n®vnevardigt
pavirket af afskalningsgraden. Proteinets sivel som energiens fordpjelighed steg markant frari
til brun ris, medens fordgjeligheden af poleret ris var nesten fuldstendig. Indholdet af mineraler
faldt sterkt ved afskalningen — med de stgrste fald for kalcium, fosfor og jern. Indholdet af zink
var dobbelt sa stort i brun ris som i hvid ris; og udtrykt i absolutte veerdier var den tilsyneladende
zinkabsorption og -retention hgjere fra de mere grove ris end fra poleret ris. Til trods for disse

‘forhold var zinkkoncentrationen i larbensknoglen hos rotter fodret med ra og brun ris signifikant

Indledning

En intakt riskerne kaldes seedvanligvis rh ris og
bestar af en spiselig del, caryopsis, og af en trz-
stofrig del, som udggr ca. 209 af den ra ris. Ved
fremstilling af brun ris fjernes avnerne og ved
polering af brun ris flernes klidet og kimen, nor-
malt fiernes ca. 10%. Majoriteten af konsumen-
terne foretrzkker den polerede ris, som kun in-
deholder lidt eller ingen klid. Som for de gvrige
kornarter er de essentielle neeringsstoffer primeert
Iokaliseret i de ydre dele af kernen, medens endo-
spermen indeholder en relativt mindre del. Pa 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 bide protein og mineralstoffer.

Formalet med dette forsgg var at undersgge
effekten af afskalningsgraden pa neeringsvardien
af ris.

Materialer og metode

Forskellige typer af ris blev fremstillet pad Af-
delingen for Bioteknologi, Carlsberg. Udbyttet
ved afskalningen varierede mellem 100% (r4 ris)
og 649z (hvid ris). Risene blev formalet til mel, ogi
alt blev seks ris analyseret kemisk og testet biolo-
gisk i balanceforsgg med rotter. I rotteforsggene



Tabel 1. Kemisk sammenseetning (tgrstofbasis) af ré, bran og peleret ris

Ris materiale R& Bron Poleret

Risudbytie (9%} 100 82 7 TE 68 &4
Aske (90) ..o i 2.9 1.3 0.8 0.6 0.4 4.3
Protein (98 .. oiv i 8.6 9.9 9.3 9.2 8.8 4.5
Lysis GegMNy.........oovien 3.53 3.52 3.49 3,28 3.37 3.27
Fedt(Tey ... 2.5 3.0 1.5 1.2 i1 1.0
Stivelse + sukker (%) ............ 69,1 85.8 92.2 92.5 92.5 92.6
Treestof (52 ..o oo o 12.2 0.9 0.2 0.1 0.3 0.1
Energiklg) ..., 18.4 18.3 18.1 18.1 18.1 17.9

bestemtes proteinets sande fordgjelighed (SF),
den biologiske vaerdi (BVY), nettoproteinudnytiel-
sen (NPU), udnyttelig protein (UP) og fordgjelig
energi (FE). Endvidere méites den tilsyneladende
zinkabsorption og -retention. Zink, kalcium og
fosfor blev desuden bestemt i larbensknoglen,
medens zink, kobber og jern blev mélt i leveren.
For at undgd zinkforureninger blev der anvendt
rustirit stal i burmaterialet og destilleret afionise-
ret vand. Ellers blev afdelingens sedvanlige tek-
nik ved rotteforsggene benyttet.

Resultater

Den kemiske sammensztning af de seks ris er
anfgrt i tabel 1. Det ses, at aske- og traestofindhol-
det faldt steerkt frard til brun ris og var meget lavt i
de polerede ris. For ris var sivel protein som
lysinindholdet mindre pavirket af afskalningsgra-
den end tilfeeldet er for rug, hvede og byg. Fedt-
indholdet var meget lavt i de polerede ris, hvilket
medfprer et svagt fald i energiindholdet i polerede
ris sammenlignet med 8 ris.

Koncentrationen af kalcium, fosfor og jern var

ogséd sterkt reduceret i hvide, polerede ris sam-
menlignet med indholdet i ri ris. En reduktion il
3090 eller mindre fandtes for de nevate mineraler
(tabel 2). I & og brun ris udgjorde fytinfosfor ca.
/5 af total fosfor, medens de hvide ris kun inde-
holdt spor af fytinfosfor. Det molere forhold
mellem fytinsyre: zink varierede fra31iraristil 1
i den mest polerede ris.

Af tabel 3 fremgér det, at proteinets sande for-
dgjelighed steg fra 87.8% i ra ris til 100% i de
polerede ris. Den biologiske verdi var nermest
upavirket af afskalningsgraden med undtagelse af
en signifikant hgjere biologisk vardi for proteinet
i ra ris. Udnyttelig protein blev derfor primert
bestemt af maengden af protein, der fjernes i af-
skalningsprocessen. Fordgjelig energi steg kraf-
tigt fra 80.1% i ri ris til 96.09% 1 brun ris. Energieni
de hvide ris fordgjedes naesten fuldstzendigt. Her-
af fremgar det, at den del af kernen, der anvendes
til husdyr, klidfraktionen, har en lav fordgjelig-
hed af sivel protein som energi.

Zinkbalancevardierne for de seks mel er anfort
itabel 4. Heraf fremgér det, at rotternes zinkind-

Tabel 2. Mineralstofindhold (tgrstofbasis) i ra, brun og poleret ris

Ris materiale R& Brun Poleret

Risudbytte (%) 100 82 77 72 68 64
Kalciom {mgfg) .................. 0.31 0.12 0.10 0.08 0.07 0.07
Fosfor (mgfg) ................... 31 3.2 2.0 15 1.0 0.9
Fytinfosfor (mg/g) ......ocovvnnn 2.1 2.2 0.7 0.2 0.1 0.1
Zink (ppm) ... 24 33 20 18 17 16
Kobber (ppm) ............. ... .. 2.8 2.7 2.6 2.2 1.9 1.8
Jern(ppm) .. oot 38 8.8 7.0 4.1 2.2 2.4
Fytinsyre:zink!) ................. 31 24 11 4 1 i

Y Molzrforhold. Det er antaget, at fytinsyre indeholder 28.2% fosfor.




Tabel 3. Proteinudnyttelse og fordgjelig energi (turstofbasis) hos rotter fodret med mel fra ra, brun og poleret ris

Ris materiale Ra Brun Poleret

Risudbytte (%) 100 82 77 bl 68 64

Sand proteinfordgjelighed (%) ... .. 87.82 95.0° 98.8¢ 99.3° 100.0° 100.6°
Biologisk veerdi (%) .. ..ol 72.6% 66,128 64.6° 64.4° 64.9° 63.3°
Nettoproteinudnyttelse (%) ....... 63.7 62.8 63.8 63.9 64.9 63.7

Udnyttelig protein (g/100 g ris) .. .. 5.5% 6.2° 5.9 5.9% 5.7% 5.4%
Udnyttelig protein (g/100 g rd ris) . 5.5% 5.17 4.5% 4,25¢ 3.9%¢ 3.4¢
Fordgjelig energi (%2) . ... ..o oot 80.17 96.0° 97.8° 98.2° 98.2° 98.5¢

=9 Gennemsnitsvaerdier med forskellige bogstaver i samme linie er signifikant (P < 0.05) forskellige.

tag var langt hgjere, nar der blev fodret med ri og
brun ris end med de hvide ris. Udskillelsen af zink
med feces var dog ogsi stgrst, nér upolerede ris
blev forteeret. Zinkudskillelsen med urinen var
generelt lav og mindst hos rotter fodret med ré ris.

hos rotter fodret med r og brun ris sammenlignet
med koncentrationen hos rotter, der fik de mest
polerede ris. Kalcium og fosforkoncentrationen i
larbensknoglen var upavirket af ristypen, men
Ca:P forholdet i knoglen var lavest hos rotter

Tabel 4. Zinkbalance (1g/5 dage) hos rotter fodret med mel fra ra, brun og poleret ris

Ris materiale R& Brun Poleret

Risudbyts (%) 100 82 77 72 63 64
Indtag (Ug) . oo vveiiin e 1121# 1528 976° 8784 815° 751%
Faeces (UE) . v veinin s onn 8750 13138 748%¢ 684°d 573¢ 5647
Urindpg) oo 267 4370 66° 550¢ 74¢ 64°
Tilsyneladende absorption (ug).... 246 215 222 194 241 187
Tilsyneladende absorption (92) .... 22 14 23 22 30 25
Tiisyneladende retention (ug) ..... 219 172 157 139 167 123
Tilsyneladende retention (%0)...... 20 i1 16 16 21 16

=8 Gennemsnitsverdier med forskellige bogstaver i samme linie er signifikant (P < 0.05) forskellige.

Den tilsyneladende zinkabsorption og -retention
udtrykt i absolutte veerdier var lavest fra de kraf-
tigt polerede ris, omend forskellene ikke var sig-
nifikante. Det fremgér af tabel 5, at zinkkoncen-
trationen i larbensknoglen var signifikant lavere

fodret med ri og brun ris. Zinkindholdet i leveren
var lavere hos de rotter, der blev fodret med brun
ris, medens kobber og jernindholdet i leveren var
upavirket af afskalningsgraden.

Tabel 5. Mineralstofindholdet { larbensknoglien fra rotter fodret med mel fra ra, brun og poleret ris

Ris materiale R& Brun Poleret

Risudbytte (%) 100 32 77 7 68 54
Torvegt af ldrbensknoglen (mg) ... 149 151 150 152 145 151
Zink (ppm). .o 163¢ 171 188%® 1942 2012 2062
Kalcium (mg/g) ..o v 171 173 177 174 174 170,
Fosfor (mg/g) . ..oovvvinenn.. 90.6 92.6 93.2 91.7 91.5 88.9
CarP o 1.88% 1.87¢ 1.90°° 1.90°° 1.91%0 1.922

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




Tabel 6. Mineralstofindholdet i leveren fra rotter fodret med mel fra ra, brun og poleret ris

Ris materiale R& Brun Poleret

Risudbytte (%) 100 82 77 72 68 64
Tervaegt af leveren (g) ........... 0.95° 1.23% 1.10%° 1.14% 1.23® 1.07%°
Zink (ppm). ..o i iiiian 76" 55 7050 £3°0 60°° 682
Kobber (ppm} ..ot 17.2 il.4 13.8 13.7 14.2 14.7
Jern(ppm) ..o 548 476 485 457 414 467

*9) Gennemsnitsvaerdier med forskellige bogstaver i samme linie er signifikant (P < 0.05) forskellige.

Driskussion og konklusion

Som ved de tidligere undersggelser med rug,
hvede og byg viste ogsa dette forspg, at afskal-
ningsgraden havde en afggrende effekt pd indhol-
det af neringsstoffer. Dette var seerlig udtalt for
mineralstofferne fosfor, kalcium og jern — med
langt det laveste indhold i de polerede ris. Lysin-
og proteinindholdet derimod var kun lidt pAvirket
af afskalningen. Dette medferte, at proteinud-
nyttelsen hos rotter stort set var den samme uan-
set ristype. Savel proteinets som energiens for-
dpjelighed var dog signifikant lavest i rd ris.

Med hensyn til zink, s& var kun de rotter, der
fik de mest polerede ris, i stand til at opretholde
en normal zinkkoncentration i lArbensknoglen.

Dette er sveert at forklare pé basis af zinkbalance-
resultaterne, men zinkkoncentrationen i larbens-
knoglen er en fglsom indikator for zinkstatus, og
det mé konkluderes, at upolerede ris og specielt
risklid er en drlig zinkkilde til trods for, at det
totale indhold skulle vere tilstrekkeligt til at
deekke dyrenes behov. Det er sandsynligt, at det
hgje indhold af sivel fytinsyre som traestof i r og
brun ris er medvirkende arsager til den ringe ud-
nyttelse af zink. Men tilsvarende indhold af fytin-
syre og fibre i rug og hvede synes ikke at have
samme negative effekt; og der er formodentlig
andre, ukendte faktorer i riskernens ydre lag, der
forringer zinkudnyttelsen.

Udgiver: Statens Husdyrbrugsforsag, Rolighedsvej 25, 1858 Kobenhavn V. Tif. (01) 35 81 00.
Abonnementspris 1983: 125~ kr. inkl. moms. Adresseszendring bedes meddelt postvaesenet.

ISSN 0106-8857






