Jeény bulgur - nova moznost pro uplatnéni bezpluchého jeémene?
(Barley bulgur — a new option for the use of a hulless barley?)
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Souhrn: Vybrané materialy je€mene jarniho s bezpluchym typem zrna (odrady AF Cesar, AF Lucius a nova linie KM 2551 s waxy
gkrobem) byly studovany z hlediska vhodnosti pro vyrobu bulguru. Ptiprava bulguru probéhla na Ustavu potravinafského
inZzenyrstvi Univerzity Gaziantep v Turecku. Chemické analyzy ukazaly, ze v porovnani s ptivodnim zrnem dochazi u je¢ného
bulguru k poklesu obsahu bilkovin (v priméru o cca 2 %) a v zavislosti na odridé také z¢asti obsahu $krobu, a naopak
ke zvys$eni obsahu rozpustné vlakniny — beta-glukanu (0,2-0,4 %), tuku, P a mikromineralt (Mn, Fe, Zn a Cu). Byl evidovan
pokles antioxidaéni aktivity o vice jako 60 %, obsahu celkovych polyfenolt (o 28 %) a naopak doslo ke zvyseni obsahu vitaminu
B1 (aZ 0 49 %). Pokus prokazal, Ze bezpluchy je€émen je vhodnou surovinou pro vyrobu standardniho bulguru. Zmény v obsahu
nutriéné vyznamnych zivin a dalSich latek a senzorické hodnoceni kone¢ného produktu je ovlivnéno genotypem pouzitych
material( je¢mene.
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Abstract: Selected spring barley materials with a hulless grain type (varieties AF Cesar, AF Lucius and the new line KM 2551
with waxy starch) were studied for suitability for bulgur production. The bulgur was prepared at the Institute of Food Engineering
of the University of Gaziantep in Turkey. Chemical analyses have shown that, compared to the original grain, barley bulgur
decreases the protein content (on average by about 2 %) and, depending on the variety, also partly the starch content, and
conversely, increases the soluble fibre content — beta-glucans (0.2-0.4 %), fat, P and microminerals (Mn, Fe, Zn and Cu). There
was a decrease in antioxidant activity by more than 60 %, total polyphenols content (by 28 %), and on the contrary there was
an increase in vitamin B1 content (by up to 49 %). An experiment has shown that hulless barley is a suitable raw material for
the production of standard bulgur. Changes in the content of nutritionally important nutrients and other substances and sensory

evaluation of the final product is influenced by the genotype of the barley materials used.
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Uvod

Bulgur, oblibend a jedna z nejstarSich potravin vyrabénych
z pSenice, je nedilnou soucasti kuchyné Stfedniho vychodu
po tisice let. PUvodni oblasti vzniku tohoto staroddvného procesu
zpracovani pSenice byl stfedomofrsky region, avSak biblické odkazy
zminuji, Zze bulgur, ktery je dokonce starSi nez samotny chléb,
vyrabéli jiz pfed 4000 lety starovéci Babylorané, Chetité a Hebrejci.
V zdznamech arabské, izraelské, egyptské a fimské civilizace se
informace o konzumaci suSené varené psenice objevuji vice nez
1000 let prfed nasim letopoc&tem.

Nazev bulguru byl v ridznych jazycich rozdilny, i kdyz se
v podstaté jednalo vzdy o podobny produkt. Rimské slovo pro
bulgur bylo cerealis. |zraelité jej nazvali dagan a ostatni narody
na Blizkém vychodé& mu fikali arisah, o ¢emz se zmiriuje také Bible.
Zde byl nazev ,aris“ prekladan jako ,prvni z pevné stravy“ a podle
biblickych archeologu to byla kase pfipravena z varené a na slunci
susené pSenice. Také v soucasnosti se oznaceni tohoto produktu
v rtznych oblastech svéta lisi. V Evropé se jedna o bulgur, v Turecku
se nazyva bulgar nebo burghoul, v Arabii burghol & borgol, Rekové
mu fikaji pourgouri a v Saudské Arabii je nejoblibengjsi verze
bulguru znama pod nazvem jarish.

| v soucasnosti je bugur tradi¢ni potravinou zejména na Strednim
vychodg&, v balkanskych statech a asijskych zemich, avsak diky
své trvanlivosti, dobré skladovatelnosti, vysoké vyZivné hodnoté
a jednoduché pfipravé se setkava se stéle vétSim zajmem v mnoha
dalSich ¢astech svéta. Hotovy bugur se diky procesim, které
vznikaji v prabéhu vareni a suseni, zejména zelatinaci (mazovaténi)
Skrobu, koagulaci proteinu a jeho glykosylaci stava stravitelngjsim
a souc¢asné odolnym vi¢&i hmyzu, rozto€im a mikroorganizmuim,
coz vede k jeho dlouhé skladovatelnosti. Prednosti bulguru
je rovnéz skuteCnost, Zze je to produkt pfipraveny bez pouziti
chemickych latek a jakychkoliv pfisad.

S puvodnim starobylym postupem vyroby bulguru se dnes
jesté muzeme setkat v malych vesnicich vychodniho stfedomofi,
kde se pSenice nékoli dnl vafi v obrovskych nadobach a poté
se rozprostird na plochych stfechach, kde se na slunci susi.
Po usuSeni se zrno rozdrti na hrubé kousky a proséva dle velikosti
do jednotlivych frakci. VelkoploSna komeréni produkce bulguru se
vyvinula v moderni, mechanizovany vyrobni proces, avSak dodnes
se stale dodrzuji stejné zakladni kroky pfipravy. Zrno urené
k vyrobé bulguru se Cisti, bulgur se vafi, susi, temperuje (nakrapi),
probihd proces odstranéni obalovych vrstev zrna (debranning),
a poté se hotovy bulgur mele, lesti a tfidi dle velikosti. PouZivaji
se rlizné typy bulguru o rozdilnych velikostech frakci v zavislosti
na zpUsobu pfipravy nebo predpokladaném ucelu pouZiti.

Pro vyrobu bulguru se pouzivaji rdzné druhy obilovin, ale hlavni
surovinou je zrno pSenice, nejCastgji tvrdé pSenice (Triticum
durum). Ve srovnani s ostatnimi pSeni¢nymi produkty patfi bulgur
mezi nutricné nejcennéjsi potraviny. V literatufe se uvadi (Yousif
et al 2018), Ze bulgur obsahuje 9-13 % vody, 10-16 % bilkovin,
1,2-1,5% tuku, 76-78 % sacharidd, 1,2-1,4 % popela a 1,1-1,3%
vlakniny. Bilkoviny, vapnik, Zelezo, obsah vitaminu B1 a niacinu
(B3) jsou v bulguru vy$si nez u jinych vyrobk( z pSenice, jako
je chléb a téstoviny. Pfiprava bulguru ovSem vyzaduje, aby byly
pouzity suroviny se znamym chemickym sloZenim, protoze
vS8echny vyrobni operace ovliviiuji kone€ny vysledek, tedy jakost
a senzorické charakteristiky bulguru, jako je napfiklad podil frakci
po mleti, barva, doba vareni, a dalsi. Proto se pfed zahajenim vyroby
stanovuje obsah zakladnich zivin (bilkovin, Skrobu, mineralnich
latek, popela, vitaminu), kde se rozhoduje o odpovidajicim postupu,
aby byly ztraty vyznamnych Zivin udrzeny na co nejniz8i drovni.

Bezpluchy je€men je zdrojem mnohych nutricné vyznamnych
latek, zejména vlakniny potravy, vitaminG skupiny B a makro
i mikromineralnich latek, ale jeho vyuziti k pfimé spotrebé v lidské
vyZivé je omezené. Bezpluché zrno (Obr. 1) ov§em umozniuje pouZit
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podobné postupy jako v pfipadé pSenice a proto nas zajimala
otazka, zda bude vhodné k pfipravé tohoto tradi¢niho produktu
- bulguru.

Material a metody

Pro vyrobu bulguru byly vybrany 3 materidly je€mene jarniho
s bezpluchym zrnem - odridy AF Lucius, AF Cesar a novy
geneticky zdroj s waxy typem Skrobu — linie oznacena KM 2551.
Zrno téchto materialtd je€mene bylo vypéstovano v lokalité Kromériz
v roce 2018. Po sklizni a pretfidéni na sité 2,2mm byly vzorky zrna
dodany na pracovisté v Turecku (Gaziantep University, Faculty of
Engineering, Department of Food Engineering, 27310, Gaziantep),
kde byly pod vedenim prof. Mustafy Bayrama zpracovany a byl
z nich pfipraven bulgur. Byla pouZita tzv. Antep-type metoda
vyroby bulguru (Yousif et al 2018). Po precisténi

ktery byl v zrné bezpluchého jeémene se standardnim obsahem
Skrobu pomérné vysoky (do 64,9% u odridy AF Lucius), klesl
u obou odrld a naopak doslo k jeho narlstu u bulguru ze zrna waxy
linie KM 2551. Zde byl pramérny obsah vy$si 0 6,47 %. Odrida AF
Cesar a linie KM 2551 patfi k materidlim se zvy$enym obsahem
vlakniny potravy v podobé rozpustnych beta-glukant. V bulguru
z téchto odrud, ale i odriidy AF Lucius s pouze mirné zvy$enymi
beta-glukany doslo v prabéhu zpracovani ke zvy$eni primérného
obsahu 0 0,32 %. Rovnéz obsah tuku vzrostl u produktu ze vSech
vzorkl je€mene v prdméru o 0,66 % oproti puvodnimu zrnu (Graf 1).
Je mozné, ze obdobné jako v procesu extruze (Wiege et al. 2016)
dochazi k uvolfiovani nékterych vazanych nebo nerozpustnych
forem sledovanych zivin a dal$ich latek.

V pfipadé pSenice byla zjisténa modifikace obsahu Skrobu
mezi 50 a 52 %, ale ztrata N-latek Cinila pouze 3-5%. Zatimco

vzorkl bylo zrno vareno v podminkach standardniho

m Beta-glukany (%) N-latky (%) Tuk (%) m Skrob (%)

atmosférického tlaku (pfi 97 °C) po dobu cca % %
40 minut, stanovenou experimentalné prabé&znou 18 o8
kontrolu miry mazovaténi Skrobu (Bayram 2006). 1%
Po uvafeni byl bulgur suseny v cirkulagni susicce I I 66
(UF750/Plus, Memmert Gmbh., Schwabach, Germany) 14
do vlhkosti cca 13%, pficemz suSeni zacinalo 64
na teploté 100 °C, po 3 hodinéach byla teplota sniZzena 12
na 70 °C a bulgur byl dosu$eny pfi teploté 45 °C. 62

Po vysuSeni byly vzorky bulguru temperovany 10
a zbaveny povrchovych oballl (otrub) v pribéhu g 60
procesu ,debranning“ (na pfistroji Model Blg-02 -
DBR, BLG ARGE Co., Gaziantep, Turkey), kde byly 6
odstranény otruby. Po této operaci nasledovalo mleti
na kladivkovém miynu (Armfield FT2 Hammer Mill, | 4 h . . %
Ringwood, UK) a tfidéni na vibra¢nich sitech (Endecotts - = <
Octagon 200 Series Test Sieve Shaker, London, UK). 2
Byly ziskany nasleduijici frakce bulguru: hruby (coarse) 0 5
- nad 2,8mm, stfedni (medium) 1,6-2,8mm, J'emn}'/ Zrno bulgur Zrno bulgur Zrno bulgur
(fine) pod 0,5-1,6 mm a jako vedlej$i produkt byla pod AF Cosar AF Lucius KM 2551
sitem 0,5mm zachycena mouka (flour). » ) o _

Vzorky plvodniho zrna i vyrobeného bulguru Graf 1: Obsah Zivin vzrnu'abul'gL'Jruzodrud bezpluchého je¢mene jarniho
(2 opakovani) byly predany ke stanoveni zékladnich AF Cesar, AF Lucius a linie KM 2551
zivin (N-latek, $krobu, tuku) standardnimi laboratornimi
postupy a beta-glukanu (s vyuzitim kitu fy Megazyme Y1 Yi: [ N-latky (%); H beta-glukany (%); 0 tuk (%). Y2: H $krob (%) v
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80

- K-BGLU 04/06 - vSe v % sus.). Déle byly ve vzorcich
stanoveny obsahy makromineraltd (P, K, Ca, Mg -
v % su$.) a mikrominerald (Cu, Mn, Fe a Zn - v mg/kg
su$.). Dodavatelsky byla stanovena antioxidaéni
aktivita (AOA - metodami DPPH a FRAP v mg Troloxu,
TE/ g vzorku), dale spektrofotometricky obsah celko-
vych polyfenold (CP - vyjadreno ekvivalentem kyseliny
gallové GAE v mg/g su$.) a vitaminu B1 po oxidaci
thiaminu na thiochrom HPLC s fluorescenéni detekci
(v mg/g sus.).

20

Vysledky a diskuse 5

Zpracovani procesem vyroby bulguru mélo
vyznamny vliv jak na obsah zivin, mineralnich latek 0
i ukazatele nutri¢ni kvality. V porovnani s udaiji, které
jsou uvadény u pSenice nebo jinych plodin (cizrna)
byly zjisténé zavéry rozdilné. Nejsilngji se pokles
projevil na obsahu N-latek, jejichz obsah v zrnu kolisal
v priméru od 14,2 po 15,2%. Zde bylo naméfeno
snizeni obsahu v priméru o 2,02 %. Obsah $krobu,

KM 2551

k] il e
b d B ¢

AF Cesar
Coarse (hruby)
(27.0; 25.0; 28.9%, resp.)
Graf 2: Podil z celkové hmotnosti vyrobeného buguru a obsah Zivin
v jednotlivych tridénych frakcich bulguru ze zrna odrid bezpluchého
je¢mene jarniho AF Cesar, AF Lucius a linie KM 2551
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AF Lucius KM 2551  AF Lucius KM 2551

AF Cesar

AF Lucius

AF Lucius
AF Cesar

M edium (sttedni)
(56.3; 60.9; 54.6%, resp.)

Fine (jemny)
(12.1; 10.7; 11.5%, resp.)

Flour (mouka)
(4.6; 3.4; 5.0%, resp.)
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u pSenice, ktera se vyznacuje nizkym obsahem tuku, nebyly zmény
v jeho obsahu podstatné, u je€mene by mohl zvySeny obsah tuku
vyustit v jeho ranéjSi degradaci a ovlivnit senzorické ukazatele
jecného bulguru. Proto bude nezbytné nejen sledovat zmény &isla
kyselosti v prlibéhu skladovani, ale zamérit se na vychozi materialy
s nizim plvodnim obsahem tuku v zrné.

Podil jednotlivych frakci po pomleti

neméfili. Porovnani nasich vysledkt obsahu celkovych polyfenolt
s Udaji autori Caba et al. (2011), namérenymi v bulguru z tvrdé
psenice (59,5 = 5,2 mg GAE/100g sus.), ukazalo, ze je¢ny bulgur
bude vyznamnym zdrojem téchto nutricné hodnotnych latek,
protoZe v priméru zde byl naméren Sestkrat vyssi obsah (1,36 mg
GAE/ sus.).

a pretfidéni vyrobeného bulguru a jejich
chemické slozeni uvadi Graf 2. Podil DPPH (mg TE/g)  ~ FRAP (mg TE/g) © CP (mg GAE/g) ®BI1 (mg/100 g)
frakce nad 2,8mm tvofil 25-27% mg TE/g, mg GAE/g mg/100 g
z celkové hmotnosti vyrobeného bulguru, 3,00 0,400
frakce strfedni, mezi 1,6 a 2,8mm ¢inila
546% az 60,9% a nejmensi frakce )50 . N 0,350
bulguru pod 1,6mm bylo 10,7 %-12,1%. ’ I .
Se snizovanim velikosti frakci dochazelo - 0,300
k poklesu obsahu $krobu, nardstu obsahu 2,00 : .
) e ) . = 0,250
N-latek a tuku, pficemz rozdily mezi
frakcemi, a v prfipadé Skrobu a N-latek 150 - 0.200
i mezi jednotlivymi odridami pouZitymi pro _ .
vyrobu bulguru, byly statisticky vyznamné. 0.150
Nejvyssi obsah N-latek a tuku a nejnizsi 1,00 ;
obsah Skrobu byl stanoven v mouce, ktera . 0,100
je pfi vyrobé bulguru vedlejSim produktem 050
a také v naSem pripadé tvofila pouze 0,050
3,4-5% z celkové hmotnosti vyrobenych
bulguru.” L. . e, 000 ZIno bulgur 7rno bulgur ZIno ‘ bulgur 0o
Je zajimavé, ze pfes zvySeny obsah )
P . . .o ¥ AF Cesar AF Lucius KM 2551
tuku, ktery je nositelem vitamind v ném
rozpustnych, byly u vzorkli bulguru pozo- Graf 3: Antioxidacni aktivita (méfeno metodami DPPH a FRAP), obsah celkovych
rovany velké zmény v ukazatelich AOA polyfenolii a vitaminu B1 v zrnu a bulguru z odrid bezpluchého je¢mene jarniho
ve smyslu jejich snizeni (Graf 3). Hodnoty AF Cesar, AF Lucius a linie KM 2551

DPPH i FRAP klesly v priméru oproti zrnu
o vice jako 60 % (DPPH o 64,2 %, FRAP
0 69,3 %). Vzhledem k tomu, Ze obsah celkovych polyfenolickych
latek, které rovnéz prispivaji k antioxidaénimu potencialu je€mene,
poklesl v priméru ,jen“ o 28,4 %, da se predpokladat, ze doslo
ke snizeni aktivity dalSich latek s antioxida¢nimi ucinky, jako je
napfiklad vitamin E a jeho izomery. Obsah tohoto vitaminu jsme ale

Shodné s uvadénymi zdroji, které prezentuji vysledky hodnoceni
kvality pSenice (Yousif et al 2018) byl naméfen vyznamny narust
obsahu vitaminu B1 v bulguru z jeémene. V prdméru se zvysil
obsah tohoto vitaminu o 33,49 %, pfi€emz nejvyssi hodnoty
byly ziskany pro materialy s vysokym obsahem vlakniny potravy,

Tab. 1: Obsah mineralnich latek v zrnu a bulguru vyrobeném ze zrna odrud bezpluchého jecmene jarniho AF Cesar, AF Lucius a linie KM 2551

Mineralni Iatky" Produkt AF Cesar AF Lucius KM 2551
Primér + st. chyba Primér + st. chyba Pramér + st. chyba
P Zrno 0,37 0,00 0,34 0,02 0,34 0,02
bulgur 0,46 0,10 0,39 0,06 0,35 0,06
K Zrno 0,37 0,00 0,36 0,00 0,39 0,00
bulgur 0,35 0,02 0,32 0,01 0,43 0,00
c zrno 0,04 0,00 0,04 0,01 0,05 0,00
a bulgur 0,04 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01
Mg zrno 0,11 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00
bulgur 0,12 0,03 0,10 0,02 0,10 0,02
c Zrno 4,85 0,67 4,02 0,89 4,98 1,35
. bulgur 6,21 0,42 5,74 1,40 5,57 0,92
Mn Zrno 13,75 0,05 11,25 0,05 11,15 0,25
bulgur 17,66 8,15 12,86 5,24 14,50 5,31
Fe Zrno 37,90 3,70 52,90 9,70 37,50 6,10
bulgur 42,35 7,35 50,20 13,90 40,75 12,05
7n zrno 23,00 2,20 18,35 2,65 21,70 0,60
bulgur 33,20 11,50 23,50 7,20 24,25 6,35

' - makromineraly (P, K, Ca, Mg) - v %; mikromineraly (Cu, Mn, Fe, Zn) v mg/kg sus.
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linii KM 2551 (0 49,02 %) a odradu AF Cesar (0 42,41 %), bez
ohledu na typ $krobu (waxy vs. standardni).

Hydrotermani zpracovani zrna se projevilo ve zménach obsahu
mineralnich latek v bulguru, bez ohledu na to, Ze byly povrchové
vrstvy zrna odstranény v podobé otrub v procesu debranningu.
Oproti zrnu byly v je€ném bulguru zjistény vySSi hodnoty obsahu P,
i kdyz pouze v pfipadé odridy AF Cesar bylo zvySeni na hranici
vyznamnosti. Zfejmy narust byl ale pozorovan zejména u materialt
s vyS8im podilem rozpustné viakniny pro obsahy sledovanych
mikroprvkd. Udaje, které zjistili Ertas a Tirker (2014) pro cizrnu,
jsou obdobné. Ve svém pokusu uvedeni autofi pozorovali u bul-
guru z cizrny zvy$eni nejen obsahu P a Fe, ale v porovnani s pu-
vodnim semenem i dalSich makroprvkll - Ca, Mg a K. Je tedy
zfejmé, Ze zmeény souviseji nejen se zpusobem pfipravy bulguru,
ale i puvodnim obsahem sledovanych latek v experimentalnim
materialu.

Zavér

Viysledky prokazaly, Ze bezpluchy jeCmen je vhodnou surovinou Obr: 1: Zmo bezpluché odriidy jeémene jarniho AF Cesar
pro vyrobu bulguru, ale bude nutné v pokusech pokracovat, aby se

vybraly nejvhodnéjsi genotypy, u kterych je redukce pozadovanych

dal8ich, hlavné senzorickych ukazatelt, co mozna nejlepsi. Také
v naSem pokusu byla vyroba bulguru zakon€ena senzorickymi
testy, kde byl hodnocen jak pfijem vody v procesu vyroby pilafu,
tak celkovy vzhled, chut, viné a barva hotového pokrmu. Ze zkou-
Senych materialu se nejlépe umistila odrida AF Cesar (Obr. 2).
V porovnani se standardnim bulgurem z pSenice byly dosazené
hodnoty senzorickych ukazateld ponékud niz8i, zejména barva
(Obr. 3) a hotovy bulgur z jeEmene pfijimal hife vodu, coz ukazuje
nato, ze zfejmé bude vyZadovat delSi dobu na pfipravu. V porovnani
s pSeni¢nym bulgurem mély je¢né produkty vyznamné vys$si obsah
rozpustné vlakniny a celkovych polyfenoll s antioxidaénimi ucinky,
a tedy oCekavanou lepsi nutricné-zdravotni charakteristiku. Jak
jsme ale uvedli vy$e, byl zde zaznamenan narust obsahu tuku, coz
by mohlo mit nepfiznivy vliv na kvalitu hotového produktu a jeho
trvanlivost.
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Obr. 2: Bulgur (coarse) vyrobeny z odriidy bezpluchého
jecmene jarniho AF Cesar

Vybrana pouzita literatura
(cely seznam k dispozici u autort prispévku)

Bayram M. (2006). Determination of the cooking degree for
bulgur production using amylose/iodine, centre cutting and light
scattering methods. Food Control. 17: 331-335.

Caba Z. T., Boyacioglu M.H., Boyacioglu D. (2011). Bioactive
healthy components of bulgur. Int. J. Food Sci. Nutr., 63 (2),
250-256.

Ertas N. Turker S. (2014). Bulgur processes increase nutrition
value: possible role in in-vitro protein digestability, phytic acid,
trypsin inhibitor activity and mineral bioavailability. J Food Sci
Technol. 2014 Jul; 51 (7): 1401-1405.

.-_.__.I el ‘-'.-.- -'.L: x

Yousif S.I., Bayram M., Kesen S. (2018). Characterization of Obr. 3: Bulgur z jeémene (odriida AF Cesar - vlevo) se barevné
volatile compounds of bulgur (Antep type) produced from durum odli$uje od bulguru ze standardni tvrdé penice (vpravo).
wheat. J Food Qual, 2018, 9 p. DOI: 10.1155/2018/8564086 Vynika vysokym obsahem vigkniny potravy (obsah beta-

glukand je vy3si nez 5,5 % v sus.)

Obilnarské listy -72- XXVII. roénik, €. 3-4/2019



