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1. BEVEZETES

A cékla vilagszerte ismert és széleskdrben termesztett z6ldségnovény, melyet friss
vagy feldolgozott formaban is fogyaszthatunk. Bar régota termesztett novény, szamottevo
mennyiségben csak az elmdlt évtizedekben kezdték fogyasztani, miutan kutatdsok
bizonyitottak jelent6s antioxidans hatasat, melyet féként szinanyagainak kdszonhetink.

A cékla szinanyagai a betalainok csoportjaba tartoznak, melyek kivalé alternativat
adnak a szintetikus szinezéanyagok (E123) kivaltasara (Henry, 1996). Az 1970-es évekt6l
kifejezetten a cékla szinanyagainak mennyiségére s 0sszetételére iranyult a nemesités
(Baranski et al., 2016).

Jelenleg a leggyakoribb feldolgozasi forméak a konzervgyartas, légyartés es a
céklapor eldallitas. Ez utobbi feldolgozas biztosit alapanyagot (E162 jelzéssel) az
élelmiszeriparnak, a gyogyszeriparnak (taplalék-kiegészité termékek) és a kozmetikai
iparnak. Hazankban legnagyobb mennyiségben konzervalasra kertil az 6sszel betakaritott
cékla, azonban mara megnétt az igény a légyartasra, a szaritmany-eldallitasra (chips),
valamint a friss cékla fogyasztasara is.

Bar a kereslet megnétt a cékla irant, azonban a termdteriilete nem novekedett
szamottevéen az elmult években, tovabbra is 300-400 ha kdzott mozog, amirdl kb.
8-10 ezer tonnét takaritunk be évente (Hraské — Tothné Taskovics, 2011; AKI, 2017;
NAIK, 2019).

Kalfoldon a céklabdl készult termékek valasztéka joval szélesebb, ehhez a
termesztés volumene is jelentésebb mértékii. Eurdpa adja a termesztés donté hanyadat,
melyet foként Franciaorszag, Németorszag, Ukrajna, Lengyelorszag és az Egyesilt
Kiradlysag biztosit tobb millié tonnaval évente. Lengyelorszagban példaul az egyik
legnépszeriibb zoldségféle a cékla, melybél sok hagyomanyos étel is készil. Eurdpa
(158 millio t) mellett (Neelwarne, 2013) jelentés mennyiséget termel az Egyesult
Allamok (28 milli6 t) és Oroszorszag is, utébbi mintegy 33 millié tonnat évente a FAO
2014-es adatai szerint (Chhikara et al., 2019).

A megtermelt céklabol csomozott frisspiaci aru (Egyesilt Kiralysag) vagy
feldolgozott termék lesz, tgymint el6f6zott, vakuumcsomagolt cékla, bébicékla-konzerv
vagy tejsavasan erjesztett pektindis ceklalé (Lengyelorszag). Emellett kedvelt
levesalapanyag (Ukrajna), ugyanakkor siitve és péarolva is fogyasztjak (Egyesilt
Allamok). A céklaval szinezett ételek listaja igen hosszl, tobbek kozott jégkrémek,



joghurtok, édességek, paradicsomszdszok és lekvarok szinét javitja, valamint péacolt
husok természetes feddfestékeként szolgal.

A répatest mellett a céklanak a levele is kivalo asvanyianyag-forras, igy szamos
orszagban termesztik leveléért, melyet salata-mixek készitésehez hasznalnak. A cékla
(répatest és levél egyarant) asvanyielem-tartalma mellett jelent6s vitaminforrast jelent
(B- és C-vitamin) a szervezet szamara.

A cékla levelét mar az dkori romaiak is hasznaltak lazcsillapitasra. A gorog
legendak szerint Aphrodité a céklat szépségmegorzés céljabol rendszeresen fogyasztotta,
Hippokratész pedig a leveleket sebkotdzésre tartotta alkalmasnak. A kdzépkorban féként
vérképzési problémak esetén alkalmazték (Bryan — Pierini, 2013).

Az utobbi évtizedekben Ujra megnétt az érdeklddés a cékla irdnt, mivel rAmutattak
a céklalé sportteljesitmenyre gyakorolt pozitiv hatasaira (Bailey et al., 2010).

Ferenczi (1970) munkassaga soran elsOként mutatott ra a ceklalé anti-tumor
hatdséra (Fehérvari-Poczik, 2006), amit a szinanyagok antioxidans szerepének
tulajdonitanak (Kanner et al., 2001). A cékla bioaktiv anyagainak igéretes eredményei az
egészségmegbrzésben, lehetdséget ad  funkciondlis  élelmiszerekben  torténd
felhasznalasukra (Babarykin et al., 2019).

Mindezek alapjan igen fontos elésegiteni a cékla nagyobb mennyiségben torténd
termesztését és szélesebb korii felhasznalasat hazankban is.

A szakirodalomban foként feldolgozott céklara talalhatunk informaciot bioaktiv
anyagok mennyiségérol, azonban kevés a fajtakra vonatkoz6 adat. Ez egyrészt nehezebbé
teszi a sajat adatok 6sszehasonlitisat, mésrészt ramutat arra, hogy indokolt a fajtékra
torténd vizsgalat (morfoldgiai és analitikai egyarant) elvégzése ahhoz, hogy a termesztés
a felhasznalasi célnak megfeleld genotipusokkal torténjen.

Kisérletiink célja volt hagyomanyos fajtak, hibridek és egy kiilonleges cékla
genotipus  (tajfajta) morfologiai és beltartalmi  tulajdonségainak  vizsgélata
masodtermesztésben meszlepedékes csernozjom talajon. Tovabba, celunk volt
ravilagitani a genotipusok kozoétti kilonbségekre, melyhez érzékszervi biralatot is
végeztiink.

A genotipusok genetikai hattere nagyban meghatarozza a bioaktiv anyagok
mennyiségét, amelyet az évjarathatas tovabb modosit, igy a kiserlet célja volt ezek

vizsgalata, melyek alapjan ajanlést tudunk adni az élelmiszeripari felhasznalhatdsagukra.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A cékla szarmazéasa

A cékla (Beta vulgaris ssp. esculenta var. rubra L.), a Beta nemzetsegbe tartozo

fajokkal egyitt a Beta vulgaris L. var. maritima vad alakjabodl szarmaztathaté (Biancardi

et al., 2012; Bryan-Pierini, 2013). A vad alak mar az 6skorban elterjedt volt Eurdpa

tengerparti részein, Eszak-Afrikaban, valamint Azsia egyes részein egyarant (Rubatzky —

Yamaguchi, 1997,

Nottingham, 2004). A céklaval rokon fajok kozé tartozik a cukorrépa

(Beta vulgaris L. provar. altissima), a mangold (Beta vulgaris L. cv. cicla), valamint a

takarményrépa (Beta vulgaris L. cv. crassa provar. crassa), melyek rendszertanilag a

libatopfélék (Chenopodiaceae) csaladjanak (1. abra) tagjai (Alonso, 2007).

/

ssp. cicla (mangold) ssp. maritima ssp. vulgaris

gyégyndvénykant cékla zdldségféleként takarmanyrépaként

Kr. e. 2000 r romai idékben r a kidzépkorban

. Cukorrépa
leveld fehérre, ekl angold
nagy leveld fehérrépa mai cékla mango e
mai takarmany-répa cukorrépa fajtak

Beta vulgaris
Beta atriplicifolia
Beta macrocarpa

ﬁ 2n = 18 (kbzeli rokon fajok) ﬂ

szelekeis levélre szelekci6 gyokérre
- Eurépaban - Eurdpaban

1. dbra: A cékla szarmazasa — az 6salaktol a mai formaig

(Forras: Takacsné Hajos, 2011a)

Els6 irasos emlékei a Kr. e. VIIIL. szazadi Mezopotamiabol szarmaznak (Zohary-

Hopf, 2000; Biancardi et al., 2012), azonban jelentds szamban maradtak fenn

feljegyzeések az Okori romai és gorog civilizaciobol is a novényrdl, melyet elsésorban

leveléért hasznositottak (Nottingham, 2004; Bryan-Pierini, 2013).

A cékla mai alakjat a XV1. szazadban érte el (Neelwarne, 2013), amely K6zép- és

Kelet-Eurépéban Olaszorszagon és Németorszagon at terjedt el (Nottingham, 2004).



2.2. Botanikai jellemzése

A cékla idegentermékenyiil6, szélporozta ndvény (Rubatzky — Yamaguchi, 1997),
igy vetomagtermesztésnél figyelmet kell forditani a rokon fajokra, amelyekkel kénnyen
Osszevirdgozhat. Kétéves novény (2. abra), de egyévesként termesztett, mivel az els6
évben fejleszti a fogyaszthato részeket — a levélzetet és répatestet, majd a masodik évben

magszarat fejleszt és viragot hoz (Welbaum, 2015).

2. dbra: A cékla morfoldgiai felépitése —
a: répatest télevelekkel, b: répatest keresztmetszete, c: csiranovény, d: télevél,

e: viragos szarrészlet, f: terméses viragzat (Forras: Csapody, 1961)

A répatest alakjat tekintve gombolyi, lapos és hengeres tipusokat kiilonboztetiink
meg. A gombdlyi fajtak kialakulasaban a szik alatti szarrész (hipokotil) vesz részt, mig
a hengeres tipusoknal a karogyokér is szerepet jatszik (Hajas, 1976). A répatest
felépitésére masodlagos vastagodas jellemz6é (3. &bra), igy egy koncentrikus
gylrtrendszer alakul ki az idésebb gyokerek keresztmetszetén (Rubatzky — Yamaguchi,
1997). A héncsszovet sejtjei tartalmazzak a szinanyagok jelentGs részét, de kisebb
mennyiségben a farészben is megtalalhaté (lathaté gytrik). A két f6 szinanyag-csoport,
ami meghatarozza a cékla szinét: a voros betacianinok és a sarga szint ado betaxantinok,

amely pigmentek a betalainok kozeé tartoznak (Nottingham, 2004).
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3. dbra: Cékla répatest-tipusok — (A) gombaolyii, (B) lapos, (C) hengeres (balrol)
és a répatest kialakulasanak folyamata (jobbrol)
(A) fiatal gyokér az elsddleges szovetekkel, (B) masodlagos vastagodas, (C-D) (j
kambiumgytrik keletkezése, (f) fanyalab, (h) hancsnyalab, (k) kambiumgytiri,
(mf) masodlagos fatest, (ny) kambiumgytiriik altal lefiiz6tt fa-hancs edénynyalabok,

(pa) raktarozé parenchimaszévetek (Forras: Takacsné Hajos, 2011a)

A levélzet aktivitdsa meghatarozza a termés kialakitasat. A korai fajtak révid vagy
kozepes lombhosszisaga el6segiti a répatest intenziv fejlodését, ezért friss fogyasztasra
ezek a legkorabban elérhet6 fajtdk. A késoi fajtaknal a kozepes hosszusdgu lomb bér
kevésbé hatékony, de tébb a szinanyag és cukorfelhalmozddas a répatestben a lassabb
novekedés alatt. A cékla lombozatdnak nagysdga a gépi betakaritis lehet6ségét is
meghatarozza. Jelent6s kiilonbségek lehetnek a genotipusok kozott a levélnyél hosszat és
szinanyag-tartalmat tekintve. A Kisebb lombozatot fejleszté fajtaknal a levélnyelek
vékonyabbak és sotétlilak, mig a hosszabb levelti genotipusokndl ez narancssarga szini,
lila csikozassal. A répatest és a levélnyel szinintenzitasa kozott szoros Osszefuiggés
mutathatd Ki, azaz az intenziv vords levélnyéllel rendelkezé fajtak a répatestben is
nagyobb mennyiségili vords szinanyagot halmoznak fel. Ezzel szemben a fehér, sarga
vagy csikos szinezet(i (Chioggia) fajtaknal a levélnyél szine tébbnyire zdldes vagy annak
bizonyos arnyalatat mutatja (Takacsné Hajos, 2011a).

A cékla a mésodik évben fejleszti a viragszarat (80-130 cm), illetve érlel termést.
A viragzati tengelyen a 2-3 szirombdl (Rubatzky — Yamaguchi, 1997) vagy olykor 5
szirombol all6, 3-5 mme-es, aprd virdgok olyan kdzel helyezkednek el egymashoz (Kezi —

Sumathy, 2014), hogy termékenyilést kovetden Osszenének és gomolyt alkotnak



(4. &bra). A gomolyos furtvirdgzaton a virdgok kétivartiak, himnések, valamint
idegenbeporzoak, mivel a pollen mindig hamarabb érik, mint a bibe (Szabd, 1994).

A cékla termése (egyben szaporitéanyaga) gomolybol allé csalmatok, ami 2-5
magot tartalmaz. Mivel poligerm (t6bbmagvu), igy vetést kovetéen egy gomolybol tébb

novény fejlodik, ezért 2-4 lombleveles allapotban tdszambeallitasra van sziikség.

1. Gomoly 2. Gomoly hosszmetszete
|. elsd virdg I. elsd virdg

II. masodik virdg II. mésodik virdg
IIl.harmadik virdg Il harmadik virdg

fl - lepellevél e - endospermium

gy - gyokocske
szl - sziklevél

4. abra: A cékla termése és szerkezeti felépitése (Forras: Takacsné Hajos, 2011a)

A nemesités nyoman lehetévé valt egymagvi (monogerm) fajtak alkalmazasa is,
amelyekre az allomany egyontetiisége jellemz6 (Rubatzky — Yamaguchi, 1997).

A gyorsabb ¢és egyontetiibb csirazas érdekében a gomolyokat koptatjak, valamint
aztatni is lehet, mivel a poligerm magokat paras réteg veszi korul, aminek érdes a felllete
és csirazasgatlé anyagot tartalmaz (Hajas, 1976; Takacsne Hajos, 2009).

A cékla ezermagtomege 13-22 g kdzott valtozik (Szabd, 1994). Csirazokepessége
3-4 év, de kedvezo feltételek mellett (5 °C és 50% péaratartalom) 10 év is lehet (Copeland
— McDonald, 2001).

2.3. Kornyezeti igenye

A cékla szarmazasabdl addddan (tengerparti ndvény) hidegtiiré, a Markov-Haev
besorolés szerint a 19+7 °C-os csoportba tartozik. Rubatzky — Yamaguchi (1997) szerint
a cékla fejlodése 16-20 °C kozotti értekeken optimalis. Ezt erésiti Nottingham (2004), aki
szerint a cékla 15-19 °C-on fejlédik a legjobban. Szabo (1994) megéllapitotta, hogy a



gyokérzet 15-20 °C kozott, mig a levélzet 21-28 °C kodzotti ertékeken fejlodik a legjobban.
JO szérazség- és sotiirésének koszonhetben, a vegetacio folyaman ettél alacsonyabb vagy
magasabb hémérsékleten is megfeleléen fejlodik (Nottingham, 2004).

A fejlédése kezdetén érzékeny az alacsony homérsékletre, a tartdsan 10 °C vagy
ez alatti hdmérséklet hatasara vegetativ szakaszbdl generativ szakaszba megy at, azaz
beindul a vernalizécié (magszarképzédés), ami negativ hatassal van a répatest fejlodésére.
Ebbbl adddoan figyelni kell, hogy korai vetéshez felmagzasra ellenalld fajtakat
hasznaljunk.

A vegetacio késébbi szakaszaban az 6szi hiivosebb id6jaras (akar kisebb fagyhatas
is) azonban kedvezo lehet a cékla mindségére, ugymint a szinanyagok és a cukortartalom
mennyiségére (Takacsné Hajos, 1993), valamint a szOveti szerkezetre (nagyobb
rosttartalom).

A vegetdcié soran a tartésan 25 °C feletti hémérséklet kedvezébtleniil
befolyasolhatja a fejlédést, valamint a szinanyagok felhalmozodasat (Nottingham, 2004;
Niziol-Lukaszewska — Gaweda, 2014).

Fényigényét tekintve a hosszUnappalos névények kozé tartozik. Bar az igénye
fajtafiiggd, ez 12 és 16 Ora kozotti megvilagitast jelent. A szort fény nem hat negativan a
fejlodésére, azonban bizonyitottan csokken a répatest szinanyag- és cukortartalma
(Szabo, 1994). Kutatok megallapitottak, hogy a piros szinl foliatakaras kedvezden hat a
novények fejlodésére (Casierra-Posada — Pinto-Correa, 2011).

Vizigénye kezdetben jelentés, mivel feltétele az egyenletes kelésnek és az
egészséges fejlodésnek. A csirazashoz 5-10 mm-t, a vegetacios idészakban pedig igény
szerinti (30-40 mm) vizadagokat célszerii kijuttatni. Gyenge vizellatds esetén hianyos a
kelés, valamint heterogén (nem egyontetil) lesz az &llomany. A cékla transzspiracios
egyltthatdja 300-400. Az idészakos vizhidnyt elviseli, ugyanakkor az egyenletes
vizellatas feltétel a j6 mindségii répatest eléallitasahoz (Somos, 1967; Szabo, 1994).

Tapanyagigénye nagy, igy megfelelé6 terméshozamot csak jO szerkezeti,
tapanyagdus talajon varhatunk. Kaliumigénye kiemelked6, azonban a tulzott
nitrogénadag kedvezodtlenul hat a mindségre és egészségre egyarant. Mikroelemekbdl
szlikség szerinti adagot juttassunk ki. A cekla fajlagos tapanyagigénye: nitrogen 4,3 kg/t,
foszfor 1,5 kg/t, illetve kélium 8 kg/t (Takacsné Hajos, 2019).

Optimélis termOhely szamara a valyog-, homokos valyog- és a humuszos
homoktalaj, de gyakorlatilag eredményesen termeszthet6 a legtdbb talajtipuson a

megfelel6 technologia alkalmazasaval (Hadnagy et al., 2001). A talaj kémhatasat tekintve
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az enyhén savas vagy semleges kozegben fejlodik legjobban. Rubatzky — Yamaguchi
(1997) szerint ez pH 6-8 kozott optimalis, mig mas szerzék ezt pH 6,6-7,2 (Sanchez
etal., 2010) és pH 6,4-6,8 kdzotti értékekre sztkitik (Welbaum, 2015).

Laza homoktalaj esetén a gyakori 6ntdzés miatt el6fordulhat tapanyag-lemosodas,
melynek kdvetkeztében a répatestek talpgyokere megerdsddik. Ez rontja a minéséget és

noveli a tisztitasi veszteséget (Tak&csne Hajos et al., 1994).

2.4. Termesztési modok

2.4.1. Feldolgozasra — masodveteménykeént

A cékla termesztése leginkabb masodveteményként terjedt el hazankban, melyet
az 6szi szabad feldolgoz6-kapacitas tett indokoltta. Ehhez a termesztéshez junius végeén,
illetve julius elején torténik a vetés, amelyet a 100-110 napos tenyészidé elteltével
oktdéber elején takaritanak be. A nyari honapokban csak Ontdzéssel lehet sikeresen
termeszteni. Kiemelt jelentdségli az egyenletes vizellatas, mivel atmeneti vizhiany esetén
fehérgytiriisek lesznek a répatestek, illetve a megvastagodott talpgyokerek nagy tisztitasi
veszteséget okoznak, egyben csokkentve a termék mindségét.

A cékla vetése torténhet kézzel vagy géppel, az optimalis vetésmélység 2-3 cm, a
ndvényszam pedig 14-16 db/folyométer.

A céklat vetésfogbban, tragyazott kapas kultirdk (uborka, paradicsom,
gorogdinnye), gabonafélék és hiivelyesek utan célszerti termeszteni. A vele egy csaladba
tartozé fajok és 6nmaga utan nem vethetd. Szervestragyat a vetést kozvetlen megel6z6
id6szakban nem ajanlatos kijuttatni, mivel ez esetben tulfejlettek és deformaltak lesznek
a répatestek, emellett alacsonyabb szinanyag-tartalommal rendelkeznek (Watson —
Gabelman, 1982).

A talaj tapelem-tartalmat és tapanyag-szolgaltatdo képessegét figyelembe véve
torténjen a tapanyag-utanpoétlas. Ennek egyik legfontosabb oka, hogy a cekla hajlamos a
nitratot nagyobb mennyiségben felhalmozni, ami veszélyes lehet egészségigyi
szempontbdl, igy a nitrogén-adagokra gondos figyelmet kell forditani. Mint a legtobb
gyokérzoldség, ugy a cékla is nagyobb mennyiségben igényel kaliumot, melynek
zavartalan felvételét az optimalis ellatottsag mellett a levegds talajszerkezet
fenntartasaval tudjuk biztositani. Emellett figyelnink kell arra, hogy a talzott kalium-
adag befolyasolhatja a magnézium ellatottsagot, a két elem kozoétt fennalld antagonizmus
miatt (Takacs-Hajos et al., 2006).

11



Betakaritasa gépesithetd, ehhez egysoros sikmiivelést alkalmaznak a
termesztésben, 35-45 cm-es sortavolsaggal és 12-16 kg/ha vetdmagmennyiséggel. A
betakaritast célszerli szarazabb talajallapot mellett végezni, ekkor a répatestek kénnyen
felszedhet6k. Ehhez tébbsoros, egymenetes, dnjaro gepeket alkalmaznak (pl.: ASA-LIFT
T-300), amely kénnyen kiemeli a névényeket, mivel a répatest egyharmada kiall a
talajbol.

A répatest alakja és a tdpanyag-ellatas fuggvényében a varhaté hozam 25-50 t/ha
kozott valtozik (ljoyah et al., 2008), de akar a 70 t/ha is clérheté (Neelwarne, 2013;
Markoski et al., 2015).

Fontos, hogy a répatestek mérete 70 mm atmérénél kisebb legyen, igy biztositva
a nagyobb szinanyag-tartalmat és a jo szoveti szerkezetet (Takacsné Hajos, 2009).
(Thompson, 2003). Kisérletek szerint 4 °C és 95-98%-o0s relativ paratartalom mellett
mintegy 6 honapig jol tarolhato a répatest (Mercantilia, 1989).

A szabadfoldi termesztés mellett lehet6ség van a céklat flitetlen folia, valamint

vaznélkili folia alatt is termeszteni (Gimenez et al., 2002).

2.4.2. Friss fogyasztasra
Korai termesztés lehetiségei

A céklat lehet eloveteményként is termeszteni, ekkor aprilis masodik felében
torténik a vetés, melyet julius kozepéig célszerti betakaritani. A korai vetésbol szarmazo
répatestek csak frisspiaci értékesitésre alkalmasak, mivel Oszig a talajban hagyva
tulnének, durvabb lesz a szoveti szerkezetikk, valamint a szinanyag-tartalmuk is
jelentdsen csokken (Nilsson, 1970; Watson — Gabelman, 1982).

Kulfoldon a zsenge céklat kedveli a friss piac, igy mar 50-75 nap elteltével
felszedik a répatesteket (Kemble et al., 2017; Chhikara et al., 2019).

Bébicékla termesztés — Hazankban is foglalkoznak bébicékla termesztésével,
melynek vetése kora tavasszal torténik. A répatestek betakaritasat a 60. nap korul lehet
tervezni. Erre a termesztési célra a felmagzasra rezisztens, intenziv vastagodasu fajtak
alkalmazhatdak, mint példaul a Little Ball vagy Babybeat, de barmelyik gombolyii tipust
stirtin vetve kisméretii termést kapunk (3-5 cm), amely egészben savanyithato.

A bebicékla és csomozott frisspiaci aru eldallitasahoz altalaban agyasos vetést

alkalmaznak, kortilbelil 200 névény/m? dlloménysiiriiséggel.
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Rentabilis termesztést csak akkor érhetiink el, ha az 5 cm-nél nagyobb répatestek
aranya kevesebb (max. 45%), mint az elvart 3-5 cm kozottiek aranya. Ehhez fontos a
preciz vetéstechnika, valamint a kiegyenlitett csirazOképességii vetdmag (Takacsné
Hajos, 2009).

Levélcékla termesztés — Napjainkban egyre nagyobb a kereslet levélcékla irant,
melyet nemcsak az éttermek, hanem az élelmiszerbolt-lancok is egyre nagyobb
mennyiségben igényelnek. Koztudott, hogy a cékla levelét kezdetben lazcsillapitasra
hasznaltak az 6kori roémaiak, azonban friss salataként torténd felhasznalasa csak az utébbi
évtizedekben terjedt el (Nottingham, 2004; Bryan — Pierini, 2013).

KUlféldon mar régota népszerti a zsenge levelek fogyasztasa, melyet a jelentds
asvanyielem-tartalom indokol. Napjainkban a hazai fogyasztdk is egyre nyitottabbak a
zsenge céklaleveél fogyasztasara.

A termesztésben erre a célra nemesitett fajtak is kaphatok, azonban barmely kis
vagy kozéphosszi lombozati fajta megfelel a saldta alapanyag-eldallitashoz. Ehhez
célszeri a tészambeallitaskor (2-4 lombleveles allapotban) felszedett leveleket
hasznositani.

Napjainkban a céklalevél igen kedvelt salata-mix alapanyag, erre a célra torténé
termesztéshez bio vagy csavazatlan vetémagokat alkalmaznak. Kulféldon kedveltek a
szines erezetli genotipusok, agymint a sarga Yellow Beet, a voros Bull’s Blood vagy az
Early Wonder Tall Top (Welbaum, 2015).

2.5. A cékla novényvédelme

A cékla nagyobb teriileten torténé termesztéséhez szikség lehet vegyszeres
novényvédelemre.

Fontos az okologiai szemléletii termesztés figyelembe vétele, ahol a mindségi
alapanyag-termesztés a fenntarthatosdg és a kornyezet megoévasa mellett torténik.
Az o©kologiai termesztésben elfogadott ndvényvédelem azonban nem mindig elég
nagyobb terileten t6rténd termesztésnél. Ebben az esetben az integralt termesztes elemeit
kovetve szintén kornyezetkiméld modon alkalmazhatunk vegyszeres novényvédelmet,
amely nem a ndvényi korokozok teljes mértékii kiirtdsat, hanem azok veszélyességi
kliszoberték alatt tartasat célozza meg (Holb, 2005). A kovetkezékben a cékla

leggyakrabban el6fordulo kor- és kartevoi keriilnek bemutatésra.
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2.5.1. Kérokozok

Virus okozta betegségek

A céklamozaik betegség vilagszerte elterjedt, a répa mozaik virusa (Beet mosaic
virus) okozza. A vilagosabb vagy sotétebb zold foltok a fiatal leveleken jelennek meg,
amelyek majd felholyagosodnak. Fontos a megfelelé izol&cids tavolség, illetve a
levéltetvek elleni védelem (Glits — Folk, 2000; Rod et al., 2005).

A cékla sargasaga gyakran sulyos veszteséget okozO betegseg, melyet a Beet
yellows virus okoz. A tinetek az idésebb leveleken gyakoriak, melyek el6szor
vilagoszéldek, majd késobb sargak lesznek (Koppanyi, 1997; Glits — Folk, 2000).

A cékla szorosgyokeriiségét (,,rizomania”) szintén virus okozza (Beet necrotic
yellow vein virus). Legfébb tiinete a sok kis oldalgyokér képzése, ami a gyokerek
,,szakallassagat” okozza (Rod et al., 2005). A korokoz6 6 terjesztéje a Polymyxa betae
nydlkagomba. Rezisztens fajtdk hasznalataval, valamint fertézésmentes parcellak
kivalasztasaval védekezhetlink ellene (Glits — Folk, 2000; Rod et al., 2005).

Baktérium okozta betegségek

A gumok baktériumos varasodasat a Streptomyces scabies sugarbaktérium
okozza, amely a gumokba behatolva szemdlcsos kindvéseket okoz a feliileten. Elsésorban
szaraz idoben, a konnyen felmelegedd, meszes talajokon fordulhat eld. A fert6zés

megeldzése érdekeben tobb éves vetésforgot kell alkalmazni (Criiger, 2002).

Gombés betegségek

A cékla pleosporas betegsége (korokozd: Pleospora betae, ivartalan alakja:
Phoma betae) a novény kezdeti fejlodési fazisdban jelentkezik leggyakrabban.
A betegséget fomas betegség, illetve gyokerfekély néven is targyaljak. Jellemzéen a
csirandvény gyokérnyaka elfeketedik, a novények fejlédésiikben visszamaradnak, majd
eldSlnek. A tunetek megjelenésekor réz-tartalmu szerrel lehet védekezni (Glits — Folk,
2000; Rod et al., 2005).

A cékla cerkospdras levélfoltossaga (korokozédja: Cercospora beticola) a cékla
egyik leggyakoribb betegsége, amely a vegetacio végére jelentds lombpusztulast okozhat
a tavaszi vetésii céklanal. A levélen kerek, lilasvoros szegélyii foltok lathatok.

A korokozo fertézésének a nedvesség (harmat, 6nt6zés) és a 20 °C feletti hémérséklet
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kedvez. Védekezés torténhet rezisztens fajta hasznalataval, illetve 4-5 lombleveles kortdl
rendszeres névényvedelmi kezeléssel (Glits — Folk, 2000; Criiger, 2002; Rod et al., 2005).

A cékla peronoszpdra (korokozoja: Peronospora schachtii) hiivos (<15 °C),
csapadekos idében veszélyeztetd betegség, ami foként tavasszal okozhat kart. Két tlinete
ismert, az elsédleges a levelek torzulasa és sargulasa, valamint a levélfonakon képz6do
barna bevonat (sporangiumtartd gyep). A szekunder tiinetek foltszeriien alakulnak ki.
Csapadékos, hiivos tavasz esetén, kelés utdn legalabb kétszer, 10 napos idokozzel
ajanlatos kezelni az alloméanyt (Glits — Folk, 2000).

A céklalisztharmat (kérokozdja: Erysiphe betae) jelenlétére a levelek szinén
megjelend foltszer(i, majd az egész levélre kiterjed6 sziirkésfehér lisztes bevonat (epifita
micelium) utal. A bevonatban késébb megjelennek a fekete szinti, gdmbdlyii termétestek
(kleisztotéciumok). A meleg, szaraz idéjaras, valamint a gyakori harmatképzodés kedvez
a fertézés kialakulasanak (Rod et al., 2005). A tlnetek megjelenésekor vegyszeres
védekezést kell alkalmazni (Glits — Folk, 2000).

A réparozsda (korokozd: Uromyces betae) szintén a leveleken fordul el6.
Tavasszal spermogdéniumok és ecidiumok figyelheték meg szorvanyosan a leveleken,
mig nyaron barnés teleutotelepek jelentkezhetnek. Fontos a ndvénymaradvanyok
eltavolitasa, valamint az izolacios tavolsag betartasa (Glits — Folk, 2000; Rod et al., 2005).

2.5.2. Kartevok

A répafonélféreg (Heterodera schachtii) jelent6s kartevd lehet a céklaban. Erés
fertdzottségnél a novények a fejlédésben visszamaradnak, szaraz id6 esetén a levelek
lankadnak. Hajszalvékony éhezési gydkerek jelennek meg a fogyokéren, amelyeken
fehér, majd barna szinii fonalféreg-ndstények, Un. cisztdk talalhatoak. 4-5 éves
vetésforgdval lehet védekezni ellene (Kozma, 1997; Criger, 2002).

A répabolha (Chaetocnema tibialis) szikleveles allapotban kezdi hamozgatni a
leveleket, mellyel fokozott vizveszteséget okoz, mivel felborul a fiatal ndvenyek
vizhaztartasa. Fontos a megfelelé magagy elokészitése, valamint a teriilet gyommentesen
tartasa (Kozma, 1997).

A fekete répa-levéltetii (Aphis fabae) nagy karokat okozhat a cékladllomanyban.
Szivogatassal kozvetleniil karositja a novényeket, melyek fejlédésiikben visszamaradnak,

valamint k6zvetetten virusos betegségekkel fertézhetik az egyedeket. Fontos a teriletet
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gyommentesen tartani. Fert6zés esetén inszekticides védekezésre is sziikség lehet

(Kozma, 1997; Rod et al., 2005).

2.6. A fajtavélasztas szempontjai és jelentésége

A cekla termesztésenél fontos szerepe van a fajtavalasztasnak, amely t6bbnyire a
termesztési cél fuggvenyében valtozik. A hazai fajtavalaszték els6sorban gdmbolyii és
hengeres tipusu, vords bels6 szinti, poligerm fajtdkbol all. Betakaritasnal elényt jelent a
gombolylti  tipus, mivel ezeknek Vvékony a kardgyokere, igy kevesebb
talajszennyezdédéssel és sériilésmentesen szedhet6 fel a répatest.

A szinanyag-o6sszetételben nagy kilonbségek vannak a fajtdk kozott, ezért
hokezelést igényld készitmények eldallitasanal a kevésbé hdérzékeny genotipusokat
részesitik elényben, amelyeknél a szinanyag jelentGs része betanin, mig az izobetanin és
prebetanin csak kisebb mennyiséget képviselnek (Neelwarne, 2013).

A hazai fajtak mellett egyre nagyobb teret nyernek a kilfoldi genotipusok is.
A mindséget meghatarozo belsd szin egyontetiisége nem mindig teljesiil, de a piacossagot
kedvezben befolyasold vékony talpgyokér meghatarozo. Monogerm tipusu vetémag is
megtalalhatd a kereskedelemben, aminek a legnagyobb elénye, hogy precizios vetést
kovetéen nem igényel tdszambeallitast, mivel a termés csak egy magot tartalmaz.

Megtalalhatd a fajtavalasztékban sarga és fehér répatestii fajta is (5. abra), melyet
ételkilonlegességek izesitésére hasznalnak elsésorban. Olaszorszagban népszerti a fehér-
rozsaszin gylrikbol allé cékla-kilonlegesség (Chioggia), mig a XIX. szazadi
Franciaorszagban a sarga husu, nagyobb cukor-tartalmu fajtakat elonyben részesitették
(Takacsné Hajos, 2011a).
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5. abra: Kuldnleges cékla genotipusok

(Subeto F1, Boldor, Chioggia, Albina Vereduna, Bull's Blood *Scarletta’) (Forrés: 11)

2.7. A cékla bioaktiv anyagai és azok hatasa a humén szervezetre

A cékla nemcsak létfontossagu makro- és mikroelemeket tartalmaz (P, K, Mg, Na,
Ca, Fe, Mn, Zn), hanem jelent6s a benne megtalalhat6 vitaminok (B1, B2, Bs, Be, Bo- €S
C-vitamin) mennyisége is (Neelwarne, 2013; Chhikara et al., 2019).

Bioaktiv anyagai kozul a szinanyag (betalain)-tartalmat mar tébb évtizede
vizsgaljak, ugyanis antioxidans tulajdonsaganak koszonhetéen rendkiviil pozitiv hatéssal
van a human szervezetre. Ezt felfedezve szémos kisérletben bizonyitottdk kedvezé
hatasat (Kanner et al., 2001; Butera et al., 2002; Kaur — Kapoor, 2002; Cai et al., 2003;
Gentile et al., 2004; Stintzing et al., 2005; Zielinska-Przyjemska et al., 2009; Tsai et al.,
2010), amelyet tovabbi bioaktiv anyagok (Ugymint polifenolok, flavonoidok stb.)
egyuttes hatasanak is feltételeznek (Wootton-Beard — Ryan, 2011).

A cékla biokémiai reakciokat, enzim- és metabolitszintézist befolyasol a
szervezetben. Ferenczi (1955, 1957, 1959, 1961, 1970) munkéssiga soran elséként
mutatott ra a céklalé pozitiv hatasaira. Hasonlé megallapitasra jutottak Nyirady et al.
(2010), akik kozlése szerint az altaluk alkalmazott céklaporkészitmény mérsékelt (1
honap, 2x10 g), illetve tartds fogyasztdsa nagymértékben javitja a tumoros betegek
¢letmindségét. A cékla anti-tumor hatdsat az él6 szervezetre tovabbi Kkutatasok is
vizsgaltak (Kapadia et al., 1996, 2003, 2011, 2013; Geshner et al., 1998; Kelloff et al.,
2000; Riboli — Norat, 2003; Lee et al., 2004; Stanner et al., 2004; Stintzing — Carle, 2004,
2008; Pan — Ho, 2008; Boivin et al., 2009; Lechner et al., 2010; Song et al., 2010;
Das et al., 2013; Lechner — Stoner, 2019).
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2.7.1. Betalainok — a cékla szinanyagai

A cékla szinanyagai a vizoldhato, nitrogén-tartalmd betalainok csoportjaba
tartoznak (Lee et al., 2005; Ravichandran et al., 2013; Vuli¢ et al., 2014), melyet t6bb
kutatocsoport is tanulmanyozott (Escribano et al., 1998; Gandia-Herrero et al., 2005;
Kugler et al., 2007; Azeredo, 2009; Azeredo et al., 2009; Francis, 2013). A narancssarga
szinli vegyuletek (vulgaxantin I, vulgaxantin Il és indicaxantin) a betaxantinok
csoportjaba sorolhatdéak (Chhikara et al., 2019), mig a voros szinti pigmentek (betanin,
prebetanin, izobetanin és neobetanin) a betacianinok kdzé tartoznak (Kujala et al., 2001;
Nemzer et al., 2011).

A cekla szinanyagainak bioszintézise (6. abra) a tirozin aminosavbol indul ki
(Stafford, 1994, Strack et al., 2003; Gandia-Herrero et al., 2005; Hatlestad et al., 2012).
Ezt kovetben a vords és sarga pigmentcsoport a L-DOPA (L-3,4-dihidroxifenilalanin)
intermedieren keresztul a betalamsavbol szintetizalodik. A betalamsav fontos
alkotéeleme a glikdz, ennek nyoman dsszefliggést figyeltek meg a vegytiletcsoportok
mennyisége és a cukrok felhalmozddasanak mérteke kdzott (Mabry, 1980).

A céklabol kinyert betalainokat vizsgalva megallapitottak, hogy a szinanyagoknak
jelentés gyulladascsokkenté hatasa van (Baker et al.,, 2001; Reddy et al., 2005;
Lechner et al., 2010; Riciotti — Fitzgerald, 2011; El Gamal et al., 2014; Vidal et al., 2014;
Tan et al., 2015), emellett teljesitményndveld hatasuk is bizonyitott (Pryor et al., 2012).

Tyrosine i y 2
/ Amino acid (amine donor)
L-DOPA Betalamic acid A—» Betaxanthin
R2
4 \-R1
cyclo DOPA N
cyclo DOPA Glucoside |
\ Glucose \ I
|
Betanidin>—~ e E COOH
Vulgaxanthin: R1 - COOH
R2 - C,H,COOH

6. abra: A cékla szinanyagainak egyszer(sitett bioszintézise (Baranski et al., 2016)
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Tobben vizsgaltak a betalainok hasznosulédsat a szervezetben, és megéllapitotték,
hogy az in vivo antioxidans tulajdonsag 0sszefliggésbe hozhat6 a fenolos vegylletek
jelenlétével (Frank et al., 2005; Netzel et al., 2005; Tesoriere et al., 2013).

Shannon (1972) megallapitotta, hogy a cékla szinanyag-felhalmozodasa a
tenyészidé 100. napjaig folyamatos ndvekedést mutat, azonban a 130. nap utén
jelentdsen csokken (akar 40%-kal). A szinanyagok szintézisét jelentésen meghatarozza a
vegetacios idészak hémérséklete (Niziot-Lukaszewska — Gaweda, 2014). Emellett mas
kornyezeti tényezok, ugymint a talajtermékenység, Ontdzés, valamint a betakaritas
idopontja is hatassal lehetnek a szinanyagok felhalmozodasara (Lee — Wiley, 1981;
Takécsné Hajos et al., 1994).

2.7.2. Fenolos vegyuletek - polifenolok

A polifenolok olyan szerves vegyuletek, melyeket a novény leggyakrabban a
sejtek védelmére termel (UV-sugarzés, kor- és kartevok ellen). A cékla jelent6s
mennyiségben tartalmaz polifenolokat (Vali et al., 2007; Georgiev et al., 2010; Figiel,
2010; Kannan, 2011; Raupp et al., 2011; Straus et al., 2012; Kathiravan et al., 2014).

A cékla kozeli rokonardl, a mangoldrol (Beta vulgaris var. cicla) megéllapitottak,
hogy fenolos vegyiiletekben és flavonoidokban igen gazdag (Gennari et al., 2011; Maraie
et al., 2014). Ugyanakkor a céklabol tobb fenolos vegyiletet kinyertek, amelyek kdzott
megtalalhaté a fenolsav, a flavonoidok, a fenolos amidok, koztik a betalainok
(szinanyagok) is (Nemzer et al., 2011). Fenolos vegyiileteket tartalmaz nemcsak a cékla
magja és levele, hanem a répatest is (Kujala et al., 2001).

Manach et al. (2005) kdzlése szerint a polifenolok mérséklik a sziv- és érrendszeri
betegségek kockazatat azaltal, hogy csokkentik a koleszterin mennyiséget és a
vernyomast, valamint javitjak az erek rugalmassagat.

Kutatdk a céklaban talalhaté polifenolokat antidiabetikus hatasuk és gyokfogo-
képességilk miatt tartjak igen hasznosnak (Georgiev et al., 2010; Gliszczyrnska-Swiglo
et al., 2006).

2.7.3. Flavonoidok

A novényi sejtek a karos UV-sugarzas és a névenyi korokozokkal (gombakkal,
baktériumokkal) szemben énvédelmikre flavonoidokat termelnek. Ezek az anyagok a

human szervezetben is védelmet biztosithatnak a kedvezétlen hatadssokkal szemben.

19



Emellett hozzajarulnak a keringési zavarok mérsékléséhez, segitik a sejtek oxigén-
ellatdsat, illetve az anyagcsere-folyamatokat. Tovabba, csokkenthetik a kemoterapias és
sugarkezelesek okozta mellékhatasokat (Kapadia — Rao, 2013).

A flavonoidok egyben az élelmiszeripar fontos alapanyagai, mivel ezek a
vegyuletek teszik lehet6vé a szin, az iz, a vitaminok és az enzimek védelmét, ugyanakkor
megakadalyozzak a zsirok oxidacidjat (Yao et al., 2004).

A flavonoidok a cékla fontos biologiailag aktiv fitokémiai vegyuletei, melyek
kozott a legfontosabbak a flavonok, flavonolok és flavan-3-olok. A flavonok kozil a
ceklaban megtalélhaté az apigenin és luteolin; a flavonolok kozil pedig a quercetin,
myricitin és kaempferol. Emellett az epicatechin és epicatechingallat jelenlétét is
kimutattak, melyek a flavan-3-olok csoportjaba tartoznak (Bhagwat et al., 2014).

A flavonoidok antioxidans tulajdonsaguk révén segitenck megel6zni a tumoros és
a sziv-érrendszeri betegségek kialakulasat a huméan szervezetben (Clifford et al., 2015).
Emellett véd6 hatasuk is ismert — fekély, allergia, valamint virusos és bakterialis
fert6zésekkel szemben (Yao et al., 2004). Epidemioldgiai tanulmanyok soran forditott
Osszefliggest figyeltek meg a flavonoid-bevitel és a szivkoszoraér-, valamint a daganatos

betegség megjelenése kozott (Kannan, 2011).

2.7.4. Egyéb bioaktiv anyagok

A cékldban nagy mennyiségti folsavat (Be-vitamin vagy folat) mértek mind a
nyers, mind pedig a feldolgozott répatestben (Delchier et al., 2016). Kutatasok
bizonyitottak, hogy a folsavnak kulcsfontossagi szerepe van a noradrenalin, illetve a
szerotonin-hormon milk6désében, igy a folsav hidnya nyugtalansagot és
emlékezetkiesést, mig jelentés mértékii hianya akar verzékenységet is okozhat (Chew et
al., 2012; Walker et al., 2012). Emellett koztudott, hogy a folsav nélkulozhetetlen a
magzat gerincveldjének egészséges fejlodéséhez (Ashfield-Watt et al., 2002). A napi
folsav szlikséglet akar 150-200 g cekla fogyasztasaval biztosithatd (Hoppner etal., 1972).

A cékla élelmi (diétds) rostokat is tartalmaz, melyek kozott a legfontosabb
Osszetevok a celluloz, hemicelluldz, pektin, lignin, illetve a gumi (Dworschék, 1985).
Jelentdségiik a szervezet metabolizmusanak megfeleld mitkodésének eldsegitésében all,
valamint védik a bélnyalkahartyat az epesavakkal és karos anyagokkal szemben (Dhingra
etal., 2012).
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A cékla kisebb mennyiségben karotinoidokat és aszkorbinsavat is tartalmaz, ami
tovabb noveli a teljes antioxidans-kapacitast (Wootton-Beard — Ryan, 2011; Clifford et
al., 2015).

A cékla (foként az idésebb levelekben) kismértékben tartalmaz oxalatokat
(Ugrinovié et al., 2012), melyek mennyisége forralassal jelents mértékben csokkentheto.

A cékla nitratot is tartalmaz, amely mersékelt mennyiségben fontos szerepet
jatszik az emberi szervezet miikodésében. A nitrat 6nmagdban nem toxikus, de
kedvezétlen tarolas (levegbtlenség) hatasara nitritté alakul. Az élelmiszerekben 1év6 nagy
nitrit-tartalom veszélye, hogy a szekunder aminokkal nitrozaminokat képeznek, melyek
karcinogén hatasat bizonyitottdk (Neelwarne, 2013). Emellett koztudott a
methemoglobinémia megbetegedés kockazata, mely foként csecsemdket veszélyeztet,
akik szervezetében még nem fejlodot ki a nirat lebontd enzim. A céklalé tejsavas
erjesztésével azonban a nitrat-koncentracio jelentésen csokkenthetd (Ninfali — Angelino,
2013).

A répatestek elemdsszetételét vizsgalva tdbben megallapitottak, hogy kdzvetlen a
héjrész alatt nagyobb dtsulas figyelheté meg, mint a répatest belsd részében (Takacsné
Hajos et al., 2000; Csikkel-Szolnoki et al., 2002; Kujala et al., 2002). Ezaltal
feldolgozasnal célszerli minél vékonyabb részt eltavolitani, mig konyhai el6készitésnél

egészben megfézni, majd a kiilsé vékony réteget levalasztani.

2.8. A feldolgozoipari nyersanyag mindségét befolyasolé tényezok

A cékla mingségét a belsd szinintenzitas és a fehérgylri-mentesség mellett a
vizoldhat0 szarazanyag-tartalom hatirozza meg elsésorban. A vords betanin egy tébb
komponensbdl allé csoport f6 Osszetevdje, mely fajtdnként eltérd aranyban fordul eld
(Sapers — Hornstein, 1979), ezzel meghatarozva a szinanyagnak az dsszetételét és annak
héstabilitasat. A betacianinok 75-95%-at a betanin adja (Gliszczyriska-Swiglo etal., 2006;
Chhikara et al., 2019). A betanin enyhén savas kdzegben (pH 5,5-6) éri el legnagyobb
stabilitasat, azonban ett6l kisebb (pH 3-4), illetve nagyobb értéknél (pH 9) jelentés a
voros szinanyag atalakulasa sarga vulgaxantinna (Shih — Wiley, 1982). A betanin
stabilitdsat a pH mellett tobb tényez6 is meghatarozza, ilyen a hémérséklet (Saguy, 1979;
Sanchez-Chavez et al., 2015), oxigén, fény, fémionok (Herbach et al., 2004), és az
oxidaciot eldsegité enzimek (Shih — Wiley, 1982). A feldolgozasnal fontos szamitasba

venni, hogy a betacianinok igen érzékenyek a magas hémérsékletre (von Elbe et al.,
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1974), igy peéldaul 100 °C-on mintegy 70%-0s szinanyaglebomlas is bekdvetkezhet
10 perc alatt. Az olyan szerves savak, mint a citromsav vagy az aszkorbinsav (C-vitamin)
segitenek a szinanyagok megtartasaban (Pasch — von Elbe, 1979; Takacsné Hajos —
Gyuris, 1994; Delgado-Vargas et al., 2000; Moreno et al., 2007; Durge et al., 2013a;
Durge et al, 2013b). Attoe — von Elbe (1981) forditott irany( kapcsolatot figyeltek meg a
betalainok stabilitasa és a fényintenzitas kdzott, vagyis minél nagyobb fényintenzitas éri
a terméket, annal nagyobb a festékanyagok bomlasanak intenzitasa.

A talajlaké gombafajok (Actinomycetes) sporai geozmint (tranz-1,10-dimethyl-
tranz-9-decalol) termelnek, ami a cékla nemkivanatos foldes izét okozza. Ennek
megjelenése és intenzitasa a fajta, talajtipus, feldolgozasi és tarolasi méd fliggvényében
valtozik (Lu et al., 2003; Liato-Aider, 2017).

2.9. A cékla egészségmegdirzésben betoltott szerepe

Mar az 6kori romaiak is hasznaltak a cékla levelének fézetét, melyet l1azcsillapito,
illetve hashajt6 hatasaért kedveltek. A gor6ég legenddk szerint Aphrodité
szépségmegOrzés céljabol rendszeresen fogyasztotta, Hippokratész pedig a leveleket
sebkotozésre tartotta alkalmasnak. A kdzépkorban emésztési és vérképzési problémak
esetén alkalmaztak (Nottingham, 2004; Bryan — Pierini, 2013).

Az utdbbi évtizedekben rendkivil megnétt az érdeklddés a cékla irdnt, tobbek
kozott a 2012-ben megrendezett olimpia utan, ahol a versenyzok egy csoportja jelentos
teljesitoképesség-novelést ért el tudatos céklafogyasztassal (Bryan — Pierini, 2013). Erre
mutat ra szamos tudomanyos kisérlet, amely aladtamasztja a céklalé pozitiv hatasait a
sportteljesitményre (Ormsbee et al., 2013) azaltal, hogy noveli a teljesitOképességet és
annak idejét (Bailey et al., 2009, 2010; Vanhatalo et al., 2010; Lansley et al., 2011a,
2011b; Murphy et al., 2012; Cermak et al., 2012).

A cékla vorgs szinét add betacianin antioxidans hatassal bir (Tesoriere et al.,
2004, 2008; Pavlov et al., 2005; Lu et al., 2009; Ryan — Prescott, 2010; Pitalua et al.,
2010; Krajka-Kuzniak et al., 2012, 2013; Szaefer et al., 2014; Esatbeyoglu et al., 2014),
tovabba csokkenti a szivinfarktus és stroke kockazatat azaltal, hogy redukalja az LDL-
koleszterol szintet (Presley et al., 2011; Clifford et al., 2015).

Kutatdsok bizonyitottadk, hogy a céklatermékek fogyasztdsa jelentés mértékben
csokkenti a vérnyomast (Webb et al., 2008; Bailey et al., 2009; Hobbs et al., 2012, 2013;
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Jajja et al., 2014), melyet a véraramba keriil6 nitrogén-monoxid gaz felszabadulasanak
tulajdonitanak (Kapil et al., 2010; Vanhatalo et al., 2010).

Eszak-amerikai kutatok megfigyelték, hogy a céklaban 1évé mérsékelt nitrat-
tartalom lassithatja a demencia el6rehaladasat, valamint szerepe lehet az Alzheimer-kér
megel6zésében a folsavval egyiitt (Presley et al., 2011; Bond et al., 2013), ami a
cukorbetegségben (2-es tipusl) szenvedOk nagy részét érintheti (Wootton-Beard et al.,
2011a; Gilchrist et al., 2014). A céklaban 1év6 mérsékelt termeészetes nitrat-tartalomnak
kutatok antioxidans kapacitast tulajdonitanak (Wink et al., 2001, 2011; Lundberg et al.,
2011), mely csokkentheti a sziv- és érrendszeri betegségek eléfordulasat (Frombaum et
al., 2012; Joris — Mensink, 2013).

Fontos szem el6tt tartani a céklalé pozitiv hatasaival kapcsolatban, hogy igen sok
terileten hatékony, mivel rendkivil aktiv antioxidansokat és fenolos vegylleteket
tartalmaz (Vinson et al., 1998; K&hkdnen et al., 1999; Miller et al., 2000).

A nagymértékii antioxidans-tartalma segit megvédeni a sejtet, megelézni a DNS-
karosodast (Schinella et al., 2002), valamint eltavolitja a karos és az 6regedést el6segitd
szabadgyokoket (Winkler et al., 2005; Gliszczyrska-Swiglo et al., 2006; Kujawska et al.,
2009; Pietrzkowski et al., 2010; Wootton-Beard et al., 2011b).

2.10. A cékla felhasznalasanak lehetoségei

Jelenleg a leggyakoribb feldolgozasi formak a konzervgyartas, légyartas és a
céklapor elballitas. Ez utobbi feldolgozas biztosit természetes alapanyagot (E162
jelzéssel) az élelmiszeriparnak, a gydgyszeriparnak (taplalék-kiegészit6 termékek) és a
kozmetikai iparnak. Hazdnkban legnagyobb mennyiségben konzervalasra keriil az 6sszel
betakaritott cékla, azonban méara megnétt az igény a légyartasra, a szaritmany-eléallitasra
(chips), valamint a friss cékla fogyasztasara is.

Kalfoldon a céklabdl keszult termékek véalasztéka joval szélesebb, ehhez a
termesztés volumene is jelentdsebb mértékii. A megtermelt céklabol csomozott frisspiaci
aru (Egyesiilt Kirdlysag) vagy feldolgozott termék lesz, Ugymint el6fozott,
vakuumcsomagolt cékla, bébicékla-konzerv vagy tejsavasan erjesztett pektindds céklalé
(Lengyelorszag). Emellett kedvelt levesalapanyag (Ukrajna), ugyanakkor sitve és
parolva is fogyasztjak (Egyesiilt Allamok). A céklaval szinezett ételek listaja igen hosszu,
tobbek kozott jégkrémek, joghurtok, édességek, paradicsomszdszok és lekvarok szinét

javitja, valamint pacolt hisok természetes fed6festékeként szolgal.
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A mesterszakacsok kedvelt zoldsége a cékla (7. dbra), melybdl a tradicionalis
ételeken tilmenden szamos Uj receptnek lett az alapanyaga, mivel kénnyen kombinalhat6
mas hozzavalokkal. Az indiai konyhaban tobbek kozott cékla csatni (chutney) készil
belble, de amatdr boraszok és cukraszok is igen kedvelik (Nottingham, 2004).

A répatest mellett a céklanak a levele is kivalo &svanyianyag-forras, igy szamos
orszagban termesztik leveléert (pl. Olaszorszag, USA), melyet salata-mixek készitéséhez

hasznalnak.

7. &bra: Céklabdl készilt természetes energiaital és desszert
(Forrés: Pinterest, 2019)
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Kkisérletek helye, ideje és a vizsgalt genotipusok

(1. tAblazat). Mészlepedéskes csernozjom talajon 9 fajtat (6 gombdlyi és 3 hengeres),
3 hibridet (8. abra) és egy kilénleges genotipust (tajfajtat) vizsgaltunk (9. abra).
indult a Kkisérlet, majd 2016-ban Ujabb

A szabadféldi kisérleteket a Debreceni Egyetem, AKIT-DTTI Arborétum-
Bemutatokertjében végeztuk 2015 és 2017 kozott kilonbozé cékla genotipusokkal

2015-ben 6 fajta vizsgalataval

genotipusokat vontunk be a kisérletbe. Ez a kisérlet masodik éve volt, ami utan

megallapitottuk, hogy vannak nem perspektivikus genotipusok, amelyek a kovetkez6

évben mar nem kertiltek elvetésre. Ennek nyoman 2017-ben 10 genotipust értékeltink.

be, az 4llomanyokrol készlt felvételeket az 1. sz. melléklet tartalmazza.

A Kisérletet harom ismétléses véletlen (randomizalt) blokk elrendezéssel allitottuk

1. tAblazat: A Kkisérletben vizsgalt cékla genotipusok (Debrecen, 2015-2017)

Fajta/hibrid Fg:;‘;f:g‘l’z/o rféi;g R‘if’pajgs’t 2015 2016 2017
1 Bonel Nickerson Zwaan NL  gombolyi X X X
2 Libero Rijk Zwaan NL  gombolyi X X X
3 Cylindra Rédei Kertimag Zrt.  HU  hengeres X X X
4 Rubin ZKI Zrt. HU gombolyi X X -
5 Detroit 2 Redei Kertimag Zrt. HU  gombolytt X X -
6 Chioggia ZKI Zrt. HU gomboslyti X X —
7 Larka Rijk Zwaan NL gombolya  — X X
8 Akela Rijk Zwaan NL gombolya  — X X
9 Belushi Fi Rijk Zwaan NL gombolyii - X X
10 Zeppo F1 Rijk Zwaan NL  gombolyl - X X
11 Camaro F: Vilmorin FR  gombolyt  — X X
12 Carillon Rijk Zwaan NL  hengeres - X X
13 Lomako Rijk Zwaan NL  hengeres - X X
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Cylindra Carillon Lomako

8. abra: A kisérletben vizsgéalt 12 hagyomanyos voros cékla genotipus
(Fotd: Rubdczki, 2016)
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9. &bra: A Chioggia fehér-pirosas szine miatt fajtakilonlegesség
(Fotd: Rubdczki, 2016; Forras: 12)

3.2. A Kisérletben vizsgalt genotipusok jellemzése

Bonel

Gyorsan fejlodd, felmagzasnak jol ellendllo, korai fajta. A gdmbolyl répatestek
fehérgytiriikt6l mentesek, édes iz jellemzi. Felalld levélzet jellemzi, amely megkonnyiti
az egyelés és a betakaritas miiveletét (Nottingham, 2004). Frisspiaci értékesitésre,

tarolasra és ipari felhasznalasra is egyarant alkalmas.

Libero

Korai és masodtermesztésben is jol termeszthet6, felmagzasnak ellenélld, holland fajta.
GOombolyli, egyontetii répatesteket fejleszt. Intenziv belsd szine van, fehérgytiriisségre

nem hajlamos (Nottingham, 2004).

Cylindra

A répatest félhosszu, hengeres tipusu, sima feliiletii, aminek a szine sotétvoros. Korai- és
masodtermesztésre egyarant alkalmas, dan fajta. Feldolgozasra, illetve tarolasra is
ajanlott (Nottingham, 2004).
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Rubin

Kozephosszu tenyészidejii (90-110 nap) magyar fajta. F6- és masodtermesztésben is
alkalmazhatd genotipus. A répatest szabalyos gomb alak, egyonteti voros belsé szin

jellemzi. Konzervipari feldolgozasra, illetve szinanyag-eléallitasra egyarant alkalmas

(13).

Detroit 2

Kdzépnagy répateste gombolyt, lilasvoros szint, amerikai nemesitésii fajta. Levélzete
Kicsi, pirosas szinezetii, amely jol ellenall a Cercospora gombanak. Rovid tenyészideji,
f6- és masodvetésben egyarant termeszthetd, valamint jol tarolhato fajta (Nottingham,
2004).

Chioggia

Olasz téjfajta, melynek gombolyii répateste fehér és rozsaszin-vords koncentrikus
gyirikbdl all. Ma mar felmagzasra ellenallo valtozatai vannak. Foként érdekes szinéért
termesztik, az izét nem mindenki kedveli. Felhasznalésa: elsésorban friss fogyasztasra és
salatdkhoz (Nottingham, 2004).

Larka

Kozépkorai, megbizhaté minéségii céklafajta. Erételjes novekedésii, ezért friss piacra
ajanlott els6sorban, de masodtermesztésben is jol termeszthetd. Gombolyl, egyontetii

belso szinnel rendelkez6 fajta. Felmagzasnak ellenallo, jo alkalmazkodd-képességii (14).

Akela

Gombolyt répatestii, holland fajta, aminek felalldé er6s levélzete a betegségeknek jol
ellenall. Tenyészideje rovid, igy masodtermesztésben is sikeresen termeszthetd.
A répatest sima felszinti, mély bordo szinii, gytriizottségtél mentes, beltartalmi értékei

miatt feldolgozasra és tarolasra is kivalo (15).
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Belushi F1

Ipari felhasznalasra és friss piaci értékesitésre is kivaldan alkalmas hibrid, ami 95 nap
utdn betakarithatd. Gombolyii répatest (6-9 cm) jellemzi, mely sima feliiletii. Erds

levélzete, kivald cukor- és szinanyag-tartalma teszi még értékesebbé (16).

Zeppo F1

Leginkabb kora tavaszi vetéshez ajanlott, multigerm fajta, de méasodtermesztésben is
alkalmazhaté. A Libero-nal gyorsabb novekedésti, gombolyi formajua uniform

répatesteket fejleszt, ami intenziv bels6 szinnel rendelkezik (17).

Camaro F1

Mélyvoros, sima feliiletii, vékony héjd, mintegy 6-8 cm atmérdji, kerek répatest jellemzi,
mivel hibrid. Korai genotipus, ami jol tarolhat6. A kalibralt vetdmag lehet6vé teszi a

konny( termeszthetdséget (18).

Carillon

Hengeres répatest alak és felallé lombozat jellemzi. A répatest felszine sima, kdnnyen

hadmozhato és szeletelhet6. Felmagzasnak ellenallo, korai fajta (Nottingham, 2004).

Lomako

Hengeres répatestii (>20 cm) fajta, kisebb atmér6ji szeletek készitéséhez a feldolgozodipar

szamara ajanlott (19). Nagy cukor-tartalom mellett elfogadhaté a nitrat-tartalma (110).

3.3. A Kkisérleti teriilet talajtani jellemzoi

A talaj tipusat tekintve a kisérlet meszlepedékes csernozjom talajon tortént, mas-
mas parcellaban, melynek a kiilonboz6 években végzett vizsgalati eredményeit a
2. téblazat mutatja be. A talajvizsgélatokat a Debreceni Egyetem Mezbégazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar  Agrarmiiszerkdzpontjaban
vegezték, amely akkreditalt laboratorium nemzeti (NAT) és nemzetkozi (GAFTA)

rendszerben egyarant.

29



A vizsgélt talaj pHkcL értéke (6,83-7,22) alapjan semleges kémhatasu, ami
kedvez6 a z6ldségtermesztés szaméra. A Kisérleti talaj Arany-féle kotottségi szama (Ka)
36-39 kozotti. Ez valyog talajféleségre utal, ami kedvezd a cékla termesztésére. A talajban
1év6, vizben oldhatd sOk Osszegét nevezziik a talaj Osszes soO-tartalmanak.
Kis sotartalmdnak nevezzilk a talajt, ha a sok mennyisége kevesebb, mint 0,05%, ami
esetlinkben teljesul (0,04%).

2. tblazat: A kiserleti terllet talajvizsgalatainak eredményei (Debrecen, 2015-2017)

Vizsgalt paraméter 2015 2016 2017 Atlag
pH (KCI) 722 683 705 7,03
Arany-féle kotottség Ka 39 38 36 38
Vizoldhato 6sszes s6 (%) 0,04 004 004 0,04
CaCOs (%) 1,05 099 159 121
Szerves szén humuszban kifejezve (%) 305 291 258 2,85
AL-oldhaté P,Os (mg/kg) 460 451 392 434
AL-oldhato K20 (mg/kg) 288 310 356 318
KCl-oldhaté NO* + NO? - N (mg/kg) 506 3,16 7,70 5,30

A talaj mésztartalmat jellemzé CaCOs értéke atlagosan 1,21%, ami a gyengén
meszes kategdriaba sorolhatd. A humusz-ellatottsdgot minden esetben a talaj fizikai
Osszetételét és genetikai tipusat figyelembe véve kell megitélni. A talajvizsgalat soran
erre kapott értékek (2,58-3,05%) csernozjom talaj esetén a jo kategdriaba tartoznak
nitrogén-ellatottsag szempontjabdl. Az AL-oldhaté foszforértékek (>392 mg/kg) és
kaliumértékek (>288 mg/kg) alapjan jO a talaj tapelem-ellatottsdga. A kisérleti tér
talajanak vizsgalt pH értéke, dsszes sotartalma, humusztartalma és természetes tapanyag-

ellatottsaga alapjan elmondhatd, hogy kivaldan alkalmas céklatermesztésre.

3.4. A Kkisérleti teriilet éghajlati jellemz6i

A tenyészidészakban (2015-2017) lehullott természetes csapadék mennyisege,
valamint a minimum és maximum homérsékleti értékek a vizsgalt teriileten a 10. abran
lathatéak. Az adatokat a Debreceni Egyetem AKIT DTTI Agrometeoroldgiai és
Agrodkologiai Monitoring Kézpontja bocsatotta rendelkezéstinkre.

Megallapithato, hogy 2015-ben rendkivil meleg, szaraz nyar volt, a maximum

hémérséklet tobbszor (6sszesen 44 nap) is elérte vagy meghaladta a 30 °C-ot. Ezt kovette
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augusztus honapban egy nagyobb lehiilés (16,3 °C napi maximum), amikor a természetes
csapadék mennyisége elérte a 24 mm-t, amely azonban nem volt elegendé szeptember
vegéig, igy igeny szerint heti 2-3 alkalommal kiegészité ontdzést alkalmaztunk 30 mm-

es vizadagokkal.

Homérséklet Csapadék Hémérséklet Csapadék
(°C) 2015 (mm) (C) 2016 (mm)
40 30 40 40
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10. &bra: A napi minimum és maximum hémérséklet (°C), valamint a természetes
csapadék mennyisége a tenyészidészak folyaman (Debrecen, 2015, 2016 és 2017)
(Forras: DE AKIT DTTI Agrometeoroldgiai es Agrodkologiai Monitoring Kdzpont)

A 2016. és 2017. évet kiegyenlitettebb hémérsékletii nyar jellemezte, tobb volt a
természetes csapadék mennyisége az el6zd évhez (2015) képest, valamint ezekben az
években, oktober honap elején a minimum hémérséklet lecsokkent 0 °C-ra.

2016-ban a tenyésziddszak folyaman 31 nap volt 30 °C a maximum hémérséklet,
ebbdl 1 nap érte el a 35 °C-ot, mig 2017-ben 12 nap volt 35 °C felett a hémérséklet.
A cékla hidegtiiré novény (16-19 °C), igy a tartésan 30 °C feletti hémérséklet
kedvez6tlenll hat a répatest fejlédésére (Niziot-Lukaszewska — Gaweda, 2014).

Ennek nyoman megallapithato, hogy a harom ev kozil a 2015-6s év volt kevésbé

kedvezd a cékla termesztéséhez.

31



3.5. A kisérlet koérulményei

A Kkisérlet els6 évében a veteésre 2015. julius 2-an kerdlt sor. 2016-ban junius
30-an, mig 2017-ben janius 28-an tortént a kisérlet bedllitdsa. Ezek elrendezését a
kiilonb6z6 években a 11-13. dbrak mutatjak be, ahol az arab szdmok a genotipust jeldlik
az 1. tAblazatban kozoltek szerint.

A parcellaméret mindharom évben 5 m x 0,4 m volt, ahol a fajtak/hibridek
randomizalt véletlen blokk elrendezésben Kkeriiltek elvetésre, 3 ismétlésben,
1-1 szegélysorral.

A terllet kivalasztdsanal tekintettel voltunk az el6z6 kultarara, a talaj
alkalmassagara, valamint a céklatermesztéshez sziikséges egyéb feltételek meglétére.
A megfeleld talaj-elokészités utan (talajfertotlenités Artis mikrobioldgiai készitménnyel
7 0/10 liter dozisban) a csavazott vetomagokat 2-3 cm mélyre és 35 cm sortavolsagra
vetettlik. A tenyészidé folyaman a fajra jellemz6 apolasi és gyomirtasi munkékat
végeztik el.

A tészambeallitas (egyelés) 2-4 lombleveles allapotban tortént 5-7 cm-es
totavolsagot biztositva. NoOvenyvédelmet tekintve az alloméany gombabetegségei,
valamint répabolha és levéltetvek elleni megel6z6 és okszerii permetezésben részesult
mindharom évben. Ehhez kartevok ellen Actara (tiametoxam hatéanyag) 2 ml/10 liter
dbzist, mig a gombabetegseégek ellen Cuproxat (tribazikus réz-szulfat hatdanyag)
40 ml/10 liter dozist alkalmaztunk.

A betakaritds és mintavetel 2015. oktdber 15-én, valamint 2016-ban és 2017-ben
oktober 11-én tortént.

A 2015. évi kiseérletben 6 fajtat értékeltiink. A laboratoriumi méréseknél 5 fajta
mintait vizsgaltuk, mivel a Bonel fajta esetében csak a morfologiai vizsgalatok
elvégzeésere volt lehetéség. A kapott eredmenyeket figyelembe véve csak a perspektivikus
fajtakat vizsgaltuk tovabb a kovetkezd évben ujabb genotipusok bevondsaval. Ennek
nyoman a 2016. évi kisérletben 10 fajtat és 3 hibridet értékeltiik, mig 2017-ben 10

genotipus értékelése tortént.
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11. dbra: A Kkisérlet vetésterve (Debrecen, 2015)
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13. dbra: A Kkisérlet vetésterve (Debrecen, 2017)
(SZ=szegély, I-ll1=ismétlések szdma, 1-13=cekla genotipusok)
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3.6. A morfologiai és érzékszervi vizsgalatok

Az allomany felszamolasat kovetéen minden esetben megtisztitottuk a répatesteket a
szennyez6désekt6l, majd az alabbi morfoldgiai paraméterek vizsgalatat vegeztik el:

e levélhosszUséag (cm)

o levéltomeg ()

e répatest tomege (Q)

e répatest hossza (cm)

e répatest atmérdje (cm)

Az érzékszervi birélat alkalmanként 5-6 f6, tobbnyire 20 ¢és 50 év kozotti ndk
részvetelével tortént, mely soran az alabbi tulajdonsagokat értékeltiik (3. tablazat):

e Dbels6szin intenzitasa* (1 — piros ... 5 — mély bordo)

o fehérgylirtisség mértéke* (1 — fehérgytiris ... 3 — egyontetili bels6 szin)

e iz (1 - erbsen foldes iz, kesernyés utdiz ... 5 — édes, foldes iztél mentes)

* A Chioggia fajta értékelésénél ezek a paraméterek nem szerepelnek a genetikailag

kodolt fokozott fehérgyiiriissége miatt.

3. tablazat: Az érzékszervi vizsgalat paraméterei (Takacs-Héjos — Rubdczki, 2012)

Erzékszervi . R :
vizsgalat Belsdszin (1-5) Fehérgyiiriisség (1-3) 1z (1-5)
5-mély bordd | 3 — egyontetii belsé szin | 5 — édes, foldes iztol
mentes
Z\ 4\
Pontérték
(bonitalt
érték)*
1 — piros 1 — fehérgylirtis 1 — erdsen foldes iz,
kesernyés utdiz

*Bonitalt érték: A nagyobb szamérték jeldl kedvezébb mindséget.
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3.7. A laboratoriumi mérések

Az analitikai mérések a Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és

Kornyezetgazdalkodasi Kar Agrarmiiszerkozpontjaban keriltek elvégzésre.

Vizsgélt beltartalmi mutatok:

o Osszes szarazanyag-tartalom (%)

¢ Vizoldhat6 szarazanyag-tartalom (Brix%)
e Szinanyag-tartalom (mg/100 g)

e Osszpolifenol-tartalom (mg GAE/100 g)
¢ Flavonoid-tartalom (mg CE/100 g)

o Nitrat-tartalom — NOs-N (mg/kg)

Osszes szarazanyag-tartalom (%) meghatarozasa

Az 0sszes szarazanyag-tartalom meghatarozasa az MSZ-08-1783-1:1983-as

szabvany 2. fejezete szerint tortént 105 °C-on torténd szaritassal tomegallanddsagig.

Vizoldhat6 szarazanyag-tartalom (Brix%) meghatarozasa

A vizoldhat6 szarazanyag-tartalom detektalasahoz kézi digitalis refraktométert
(PAL-1, Atago, Japan) hasznaltunk.

Szinanyag-tartalom (mg/100 g) meghatarozasa

A szinanyag meghatarozast Nilsson (1970) modszere alapjan végeztiik. Ehhez
Lambda 25 UV/Vis tipusu (PerkinElmer, USA) spektrofotométert hasznaltunk, ahol a
sérga pigmentek megallapitasihoz A=476 nm-en, a vOros szinanyag mennyiségéhez pedig
A=538 nm-en tortént a mérés, valamint A=600 nm-es hulldamhosszon korrekcios merést
vegeztink. A leolvasott extinkcids értékekbdl a szinanyag-tartalmat mg/100 g friss

anyagra vonatkoztatva adtuk meg.
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Osszpolifenol-tartalom (mg GAE/100 g) meghatarozasa

Az Osszes polifenol-tartalom mennyisége (A=760 nm) a Meda et al. (2005) altal
leirt kolorimetrikus mddszer alapjan, Folin-Ciocalteu reagens alkalmazasaval kerlt
meghatarozasra spektofotométer (Lambda 25 UV/Vis, PerkinElmer, USA) segitségével.
Az eredményeket mg galluszsav egyenértekre (GAE) vonatkoztatva 100 g friss tomegben

adtuk meg.

Flavonoid-tartalom (mg CE/100 g) meghatérozasa

A flavonoid-tartalom mennyiségének meghatarozasa kolorimetrikus maédszerrel
(Kim et al., 2003) tortént, spektrofotométer készilékkel (Lambda 25 UV/Vis,
PerkinElmer, USA). A leolvasott extinkcids értékeket (A=510 nm) mg katechin (CE)

egyenértékre vonatkoztatva 100 g friss tomegre adtuk meg.

Nitrat-tartalom — NOs-N (mg/kg) meghatarozasa

A cékla mintdk nitrat-tartalmdnak meghatarozasara folyadékaramlasos
(CONTIFLOW) mddszert alkalmaztunk (FIAstar 5000 Analyzer, Foss, Dania), amely
soran a nitritionok vordses-bibor azoszinezékké alakulnak. A szinezék szinintenzitasa
spektrometrids méréssel A=520 és A=540 nm hullamhossz értékek koz¢ esd abszorpcios
maximumon keriiltek meghatarozasra (Abranko et al., 2011) az MSZ EN 12014-7:1999
szabvany 6. fejezete szerint. A nitrat-ionban kifejezett nitrat-tartalmat mg/kg friss

tdmegben tiintettik fel.

3.8. Adatok statisztikai feldolgozasa

Az adatok rendszerezéséhez, csoportositdsdhoz, valamint a statisztikai
értékeleséhez Microsoft Excel 2013 programot hasznaltunk, melyben ANOVA
egytényezOs variancia-analizist, majd Duncan-tesztet (XLSTAT, 2019) eés SzDsy
szamitast végeztiink (Huzsvai, 2012; Berzsenyi, 2015).

Pearson-féle korrelaciés matrix segitségével hataroztuk meg a kiilonb6zo

paraméterek kozotti 6sszefuiggéseket p=0,05 szinten.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESEK

4.1. Gazdasagi értékméro tulajdonsagok értékelése

4.1.1. Morfoldgiai tulajdonsagok

A cékla mindségét a morfologiai tulajdonsagok, ugymint a levél vagy a répatest
alakja es tomege, jelentés mértékben meghatarozzak. A vizsgalt genotipusok legtébbje
gémbolyt tipus volt, kivétel a Cylindra, Carillon és Lomako fajtékat, amelyeknél a
répatest hosszusaga nagyobb, mint a szélessége.

Az élelmiszeripar szdmara a hengeres répatestformdk kedvezObbek szeletelt
készitmenyek alapanyaganak, ugyanis kevesebb a feldolgozasi veszteség, mig a
gombolyl tipus kockazott céklaételek eldallitdsara kivalo. A friss fogyasztasra szant
cékla termesztéséhez elsésorban a gyors novekedésii, kisebb lombozata, gombolyded
vagy enyhén lapitott répatestii fajtak a kedvezdbbek.

A morfoldgiai paraméterek vizsgalata soran meghataroztuk a levéltémeget és
levélhosszUsagot, tovabbd a répatestek tOmegét, hosszat és atméréjét, amely
hanyadosabol alakindexet szdmoltunk (hossz/atméro).

A levélzet vizsgalata — a levélhossz alakulasa

A cékla répatestének, azaz a gazdasagi értelemben vett termésnek a kialakitasaban
meghatarozé szerepe van a levélzet aktivitasdnak. Elsésorban a kisebb lombozatu,
intenziv répatest vastagodasu genotipusok a perspektivikusak, amelyeknél az asszimilata
felhalmozoddasa, illetve eloszlasa kedvezObb. A kisérletben alkalmazott genotipusok
levélhossz ertékeit a 4. tablazat mutatja be.

A 2015-re jellemz0 szaraz, meleg nyar, illetve az augusztusi hirtelen lehiilés egy
sz¢€lsOségesebb évjaratra utal, ami valdsziniileg kevésbé volt kedvezd a cékla genotipusok
fejlodéséhez. Ez a levélhossz alakulasanal is megfigyelhetd, ugyanis a 2015-ben es 2016-
ban is vizsgalt fajtak értékei 2015-ben minden esetben nagyobbak voltak, atlagosan kb.
4-8 cm-rel.

Megfigyelhetd, hogy az elsé évben a Bonel fajta tint ki kedvezébb értékeivel
(39,00£3,61 cm), mig a fajtakilonlegességnek szamitdé Chioggia levélhossza

szignifikdnsan nagyobb (58,40+3,21 cm) volt a tébbi genotipushoz képest.
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4. tblazat: A levélhossz alakulésa a vizsgalt genotipusok és az évek fliggvényében
(Debrecen, 2015-2017)

’ Levélhossz (cm/t6) . : :
Genotipus Evek atlagaban
2015 2016 2017
Bonel 39,00+3,61¢ | 35,40+2,61° | 44,20+3,56% 39,53
Libero 43,60+4,77°° | 36,80+1,30°° | 40,00+2,55° 39,80
Cylindra* 41,60+4,04° | 37,00+2,12°¢ | 37,40+3,65° 38,67
Rubin 47 40+2,97° | 38,20+3,35°° — 42,80
Detroit 2 47,20+3,83° | 36,80%3,11°% - 42,00
Chioggia 58,40+3,21% | 43,60+4,28° - 51,00
Larka — 32,60+3,13% | 41,60+3,51°° 37,10
Akela - 38,20+3,83%° | 39,70+2,91°° 38,95
Belushi F1 - 35,60+3,21°% | 46,40+2,19° 41,00
Zeppo F1 — 33,80+3,19°% | 42,00+2,35™ 37,90
Camaro F1 - 39,40+3,36° | 46,60+3,65° 43,00
Carillon* - 36,60+3,21b% | 39,20+3,63° 37,90
Lomako* - 29,80+3,11° | 38,40%3,36° 34,10
Gae{;;’;g’gjasr‘]’k 46,03+726 | 3645+431 | 4155+4,24
SzDs9% 2,02 1,11 1,29

* hengeres répatesti genotipus

A 2016-ban végzett kisérletben a levélhossz a vizsgalt genotipusok fliggvényében
29,80 cm és 43,60 cm kozott véaltozott, mig 2017-ben ezek az értékek
37,40 cm és 46,60 cm kozott voltak. Az évek atlagat tekintve a Lomako genotipus
levélhossza (34,10 cm) bizonyult a legkisebbnek, legnagyobb értéket pedig a Chioggia
fajtanal (51,00 cm) mértiink. Ugyanezen fajtandl az évek kozotti eltérés jelentds volt,
mintegy 15 cm-rel volt nagyobb a levélhossz 2015-ben a 2016-0s évhez képest, ami a
fajta érzekenységére utal a sz¢éls6séges klimatikus viszonyokkal szemben.

Takacsné Hajos et al. (1994, 1997) homoktalajon 27,10-30,20 cm kdzotti
levélhosszusagot mértek Rubin fajtanal. Kisérletiinkben, feltehet6en a szaraz, meleg nyar
(tartosan 25 °C feletti hémérséklet) miatti fokozott vizellatas kovetkeztében, nagyobb

leveleket fejlesztett a ndveny (42,80 cm az évek atlagaban).
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A Libero, a Detroit 2 és a Cylindra genotipusoknal hasonl6 (30-50 cm kozotti)
értékeket allapitottunk meg azonos korulmények kozott (Rubdczki — Takacsné Hajos,
2017).

A levéltdmeg alakulasa

A levéltdmeg genetikailag meghatarozott tulajdonsag az adott fajtanal, amely
kovetkezetes nemesitdi munka eredménye. A termesztésben a kis lombozatu, intenziv
répatest-fejlédési fajtak a kedveltek. A levéltdmeg vizsgélata soran fajtanként mértik az

egy répatesthez tartoz6 0sszes levelet (5. tAblazat).

5. tAblazat: A levéltdmeg alakulasa a genotipus és az év fliggvényeben
(Debrecen, 2015-2017)

5 Levéltomeg (g/t6) . : :
Genotipus Evek atlagaban
2015 2016 2017
Bonel 100,40+17,53° | 49,00+12,14%0 | 94,00+12,55? 81,13
Libero 91,20+17,20° | 50,80+7,36%¢ | 64,40+14,08° 68,80
Cylindra* 94,60+14,93" | 55,80+10,55% | 60,80+13,72° 70,40
Rubin 180,40+12,50* | 86,20+15,99° - 133,30
Detroit 2 169,80+16,63% | 72,00+13,17" — 120,90
Chioggia 179,60+11,93% | 99,80+12,682 - 139,70
Larka — 34,60+6,58°" | 66,20+12,81°° 50,40
Akela - 56,20+11,10% | 59,80+13,01° 58,00
Belushi F1 - 64,40+7,70° | 85,60+12,66 75,00
Zeppo F1 — 43,40+8,93% | 64,60+14,89" 54,00
Camaro F1 - 64,40+8,56° | 81,00+13,25% 72,70
Carillon* - 60,60+14,19% | 53,80+14,24° 57,20
Lomako* - 24,60+3,36" | 32,2046,61¢ 28,40
G:{;g;fg‘:gk 136,00243,79 | 58,60+21,71 | 66,24+20,45
SzDsos 8,14 3,77 5,24

* hengeres répatestli genotipus

Jol lathato, hogy az évjaratokat tekintve jelentds kiillonbség mutatkozott a fajtak
kozott. A lombhosszusag és a lombtémeg vizsgalatanal is, két év eredményei alapjan

(2015-2016) megallapitasra ker(lt, hogy a Rubin, Detroit 2 és a Chioggia nem tartoznak

39



a perspektivikus genotipusok kozé, mivel nagy lombozatot fejlesztenek, melyhez lassu
répatest-vastagodas tarsul. Ezzel ellentétben, a Bonel, Libero és Cylindra kisebb
lombozatl, intenzivebb répatest-fejlédésii modern fajtak, melyeket tovabb vizsgaltunk.

2015-ben a vizsgalt genotipusok mindegyikénél mintegy kétszeres levéltdmeget
mértlink 2016-hoz képest, ezt a genotipusok atlaga is jol mutatja (136,00 g/t6, illetve
58,60 g/t6). Ez valosziniileg a szaraz, meleg nyar okozta stresszhatas kovetkeztében
alakulhatott igy, melyet fokozott vizellatassal igyekeztiink kompenzalni.

A 2017-es év nagyobb lombtdmeget (66,24 g/t6) mutatott a fajtak atlagaban, mint
a 2016-o0s év (58,60 g/td).

Megallapithatd, hogy a Lomako valamennyi vizsgalt genotipustdl eltéréen a
legkisebb (28,40 g/t6) levéltomeggel rendelkezik a vizsgalt évek atlagaban.

Megfigyelhet6, hogy a 13 genotipus kozil az Akela, Carillon és Lomako mutat a
vizsgalt két évben legkisebb eltérést a levéltbmegben, ami ezen genotipusok stabilitasat

mutatja eltéré évjaratokban is.

A répatest vizsgalata — a répatest tomeg alakulasa

A répatest tOmege meghatarozza a hozamot ¢€és a termény mindségeét.
A feldolgozoipar kozel azonos répatestli nyersanyagot igényel, amely egységesebb
késztermék eloallitasat teszi lehetové.

A répatest alak fiiggvényében a répatestek tomege kozott jelentds eltérés lehet.
Az altalunk vizsgalt genotipusok répatest tomege a 6. tablazatban kozoltek szerint
alakult.

A tablazatbol jol kitlinik, hogy 2015-ben a répatest-gyarapodas hattérbe kerdlt a
levélzet novekedése mellett (4-5. tAblazatok). A vizsgalt genotipusok legtébbje, ugymint
a Bonel, Libero, Cylindra és Chioggia 2016-ban nagyobb répatestet fejlesztett, mint
2015-ben. Megallapithat6 tovabbéa, hogy legnagyobb répatest tomege a Rubin fajtanak
volt 2015-ben, illetve a két vizsgalt év atlagaban. Legkisebb értéket a Lomako hengeres
genotipusnal mértiink (148,00+15,20 és 176,00+14,73 g/t6). Ehhez hasonlo értéket mért
Szopinska — Gaweda (2013) a hengeres Regulski Cylinder genotipusnal organikus
termesztésben (149,39 g/td) a vizsgalt harom év atlagdban. Ugyanakkor, jelentds

kilonbségek voltak nemcsak a termesztés-technolégiaban, hanem az évjaratok kozott is.
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6. tablazat: A vizsgalt genotipusok répatest tomege az évek fliggvényében

(Debrecen, 2015-2017)

S Répatest tomeg (g/t6) ’ EV(,Ek
2015 2016 2017 ALl
Bonel 139,60+21,43% | 223,00+14,56% | 277,00+18,18" 213,20
Libero 194,20+23,46° | 204,60+19,519 | 231,60+20,26% 210,13
Cylindra* 217,40+24,02 | 261,00+30,45° | 235,40+18,02% 237,93
Rubin 325,20+22,13% | 260,80+23,59° - 293,00
Detroit 2 284,00+23,19° | 262,20+32,18° N 273,10
Chioggia 186,60+21,07¢ | 294,40+20,85° — 240,50
Larka - 203,60+20,65¢ | 261,00+18,21°° 232,30
Akela - 246,60+20,67° | 218,40+21,51° 232,50
Belushi Fi - 257,80+21,79° | 322,40+22,03? 290,10
Zeppo F1 — 246,80+23,72" | 261,80+18,32°° 254,30
Camaro Fi - 254,00+12,33" | 245,20+20,20 249,60
Carillon* - 257,60+17,52° | 276,60+13,11° 267,10
Lomako* — 148,00+15,20° | 176,00+14,73 162,00
G:Sg;fg’:ﬁk 224,50+66,62 | 240,03+40,96 | 250,54+41,36
SzDsos 12,03 7,64 7,54

* hengeres répatestii genotipus

A Chioggia fajta atlagértéke a két évben igen nagy kulonbseéget mutatott
(2015-ben 186,60+21,07 g/t6; 2016-ban 294,40+20,85 g/t6). Ezt a 100 g-ot meghaladd
kiilonbséget feltehetden az évjaratok kozotti kiillonbség okozhatta.

A hibridek kozul a Camaro F1 mutatta a leginkabb kiegyenlitett allomanyt, a
répatestek tomege kdzott kevesebb, mint 9 g volt az elterés a vizsgalt évek atlaga kozott.

Wruss et al. (2015) 214-362 g/t6 kozotti értékeket mértek 7 fajtanal, amelyet az
altalunk vizsgalt gombolyti genotipusok legtobb esetben elértek vagy megkdzelitettek
(210-293 g/t6). Tovabba, hasonl6 répatest tomegeket mért kisérletében Rekowska —
Jurga-Szlempo (2011) hengeres és gombolyt céklafajtaknal (210-345 g/t6), valamint
ett6l kevesebbet Niziol-Lukaszewska — Gaweda (2015) fajtakisérletében (92-242 g/t6).

ljoyah et al. (2008) 0Ot gombolyii cékla genotipust vizsgéltak homokos
valyogtalajon (Seychelle-szigetek). A szabadfoldi kisérletben jelentésen kevesebb

répatest tomeget allapitottak meg a vizsgalt évek atlagaban (106,37-115,66 g/t6), amit az
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eltérd éghajlati koriilmények (nagyobb pératartalom és hdmérséklet, valamint kevesebb
természetes csapadék) magyarazhat.

A Bonel, a Rubin, az Akela, a Larka és a Libero fajtaknal eltéré évjaratban
kevesebb répatest tomeget is (88,93-187,60 g/té) mértiink hazai kortlmények kozott
(Takacs-Hajos — Rubdczki, 2012).

Az alakindex (hosszusdag/atméro) alakuldasa

Az alakindex, azaz a hosszisag és az atméré hanyadosa megmutatja, hogy a
répatest alakja gdmbolyt, lapos vagy pedig hengeres. Ennek kiszamitasa azért fontos,
mivel a termeld ezaltal ki tudja valasztani azt a genotipust, amely a termesztési célnak
megfeleld és egyontetii (genotipusra jellemzd) termést biztosit.

A gdmbolyl tipust fajtaknal az 1,0 korli alakindex az optimalis, azaz a szabalyos
gbmb alak. Ha az alakindex nagyobb, mint 1,0, akkor hengeres tipushoz kozelit (>3,0),
mig az ett6l Kisebb érték lapos répatest alakra utal. A talaj egyenletes vizellatottsaga,
ezaltal a talpgyokeér aktivitdsa jelent6sen befolyasolja ennek valtozasat. Vizhianyra
érzékenyebb fajtanal a megerdsodott talpgyokér a répatesteket sziv vagy ovalis alakhoz
hasonléva formalja, ezzel nehezebbé teszi a betakarithatésagot, valamint ndveli a
tisztitasi koltsegeket. A genotipusok alakindexének értékeit a 7. tAblazat mutatja be.

Az évjaratok hatasat figyelembe véve megallapithato, hogy 2015-ben a Chioggia
kivételével valamennyi fajtanal nagyobb alakindexet kaptunk, amely megnyult répatestre
utal (gombolyli genotipusokndl). Ebben a vizsgalati évben meértiik a legnagyobb
levélhosszUsagot is, amely a lombozat fokozott ndvekedése mellett a répatestek
megnyUlasat eredményezte. Ezt feltehetéen az igen magas hémérséklet mellett
szlikségessé valt gyakoribb vizutanpotlassal lehet magyarazni.

A cékla termesztéséhez kedvezd évjaratnak bizonyult a 2016-0s és 2017-es év,
melyeknél a gombolyli tipustiak alakindexe a fajtak atlagdban 1,02 és 1,05 volt.
A szabalyos répatest alak kisebb tisztitasi veszteséggel dolgozhato fel az iparban. Ezen
vizsgalati évek atlagaban a gombdolyt tipusuak koziil a Larka, Akela és Zeppo F1 mutatott
csaknem szabalyos gomb alakot (~1,00).

42



7. tablazat: A vizsgalt genotipusok alakindexe (hosszisag/atméro)
(Debrecen, 2015-2017)

e Alakindex (répatest hossziisag/atméro) Sk Al
2015 2016 2017
Bonel 1,79+0,22° 1,06+0,13%¢ | 1,01+0,15% 1,29
Libero 1,28+0,14° 1,04+0,13% 0,98+0,10° 1,10
Cylindra* 3,28+0,31% 3,24+0,22° 3,20+0,29" 3,24
Rubin 1,28+0,13° 1,05+0,09% — 1,17
Detroit 2 1,4740,23° 0,99+0,15° — 1,23
Chioggia 0,92+0,06° 0,71+0,11° — 0,81
Larka — 0,97+0,13¢ 1,00+0,16% 0,99
Akela - 1,06+0,09% | 1,07+0,13% 1,06
Belushi Fi - 1,23+0,13¢ 1,05+0,08% 1,14
Zeppo F1 - 1,02+0,05% 0,96+0,14° 0,99
Camaro F1 - 1,04+0,05% 1,25+0,10¢ 1,14
Carillon* — 3,860,242 2,94+0,26° 3,40
Lomako* — 3,720,252 3,580,242 3,65
Gombolyi
genotipusok 1,35+0,33 1,02+0,16 1,05+0,15
atlagaban
SzDs% 0,11 0,05 0,07

* hengeres répatestii genotipus

A téblazat alapjan elmondhat6, hogy a harom évben vizsgalt Bonel és Libero

esetében a répatestek egyre inkabb megkozelitették a szabalyos gémbolylti format.

Ugyanigy a Rubin és Detroit 2 fajtak a vizsgalt két évben (2015-2016).

A fajtara jellemz6 hengeres format allapitottuk meg a Cylindra, a Carillon és a
Lomako genotipusok esetében, melyeknél 3,24 és 3,65 kozott alakult a hosszsag/atmérd
aranya. Ezen fajtak a szeletelt készitmenyekhez kivaloan alkalmazhatdak, mivel kozel

azonos szelet nagysagot nyerhetlink ki.

Koréabbi években értékelt Bonel, Rubin, Akela, Larka, Libero (Takacs-Hajos —
Ruboczki, 2012), valamint Detroit 2 (Rubdczki et al., 2015) hagyomanyos gombolyii
fajtak hasonlo alakindexet mutattak (Ruboczki — Takacsné Hajos, 2017), azaz

megkdzelitették a szabalyos gdmb alakot az egyedek atlagaban.
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Osszefoglalé értékelés a morfoldgiai paraméterek alakulasarol

A morfoldgiai mérések soran meghatéroztuk a genotipusok levélzetének hosszat
¢s tomegét, valamint a répatest tomegét. Tovabba, a répatest hosszanak €s atmérdjének
hanyadosabol alakindexet szamoltunk. Ezek a paraméterek meghatarozhatjak egy fajta
termeszthetdségét, illetve a felhasznalasi célra is ajanlast adhatnak. A vizsgalt
genotipusok morfologiai tulajdonsagait a 8. tablazat mutatja be az évek atlagaban.

Friss fogyasztasra szant cékla termesztéséhez a gyors novekedésii, kisebb
lombozatt, intenziv répatest vastagodassal jellemezhet6 gombolyded répatestii
genotipusok a kedvezébbek. Kisérletiinkben a gombolyh répatestii Larka és Akela fajtak
mutattak legjobb értékeket a lombozat és a répatest alakulasara.

8. tblazat: A cékla genotipusok morfoldgiai tulajdonsagainak alakuldsa az évek

atlagaban
Paraméter Levélhossz Levéltdmeg Réf.p atest Alakindex
tdmeg
genotipus. (em) © © stmérd)

Bonel 39,53 81,13 213,20 1,29
Libero 39,80 68,80 210,13 1,10
Cylindra* 38,67 70,40 237,93 3,24
Rubin 42,80 133,30 293,00 1,17
Detroit 2 42,00 120,90 273,10 1,23
Chioggia 51,00 139,70 240,50 0,81
Larka 37,10 50,40 232,30 0,99
Akela 38,95 58,00 232,50 1,06
Belushi F; 41,00 75,00 290,10 1,14
Zeppo F 37,90 54,00 254,30 0,99
Camaro F; 43,00 72,70 249,60 1,14
Carillon* 37,90 57,20 267,10 3,40
Lomako* 34,10 28,40 162,00 3,65

* hengeres répatestii genotipus

Megallapithat6, hogy a Bonel és a Libero genotipusoknal az elvart gémbdolyded
alak nem mindig teljestl, azonban a kisebb lombozat és az intenziv répatest vastagodas
lehetdvé teszi a friss fogyasztasra eldallitott cékla termesztését.

A hengeres genotipusok koziil kedvezé lombozat-répatest aranyt mutatott a

Carillon genotipus, mely kivald lehet szeletelt készitmények eldallitasara. A Lomako
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genotipus lombozat-répatest aranya szintén kedvezden alakult, egyediil a répatest tomege
volt jelentdsen kisebb, mely kisebb szeletek eldallitasat teszi lehetove.

A hibrideknel megallapithato, hogy a Zeppo F1 értéke volt kiemelkedé minden
morfologiai paraméter esetén.

Kisérletiinkben a Rubin és a Detroit 2 gombolyli tipusok nem bizonyultak
perspektivikus fajtanak, igy ezen genotipusok termesztése elsGsorban hazikerti
termesztésre ajanlhato.

A Chioggia genotipusnal jelentés levéltomeget allapitottunk meg, valamint az

alakindexnél lapos répatest alakot kaptunk.

A morfoldgiai tulajdonsagok kozotti kapcsolat vizsgalata

Kisérletinkben Pearson-féle korrelaciés egyiitthatot szamoltunk harom
morfologiai paraméterre. Megvizsgéltuk a levélhossz, levéltdmeg, illetve a répatest

tomege kozotti 6sszefliggést, melyet a 9-11. tAblazatok mutatnak be a vizsgalati évekre.

9. tAblazat: Osszefiiggés-vizsgalat levélhossz, levéltomeg és a répatest tomeg kozott
(Debrecen, 2015, n=30)

Paraméter Levélhossz (cm) Levéltomeg (g) Répatest tdmeg (g)
Levélhossz (cm) - 0,747 0,181
Levéltomeg (9) - 0,566

Répatest tomeg (g) -

10. tablazat: Osszefliggés-vizsgalat levélhossz, levéltdmeg és a répatest tomeg kozott
(Debrecen, 2016, n=65)

Paraméter Levélhossz (cm) Levéltomeg (g) Répatest tomeg (g)
Levélhossz (cm) - 0,727 0,633
Levéltomeg (g) - 0,680

Répatest tomeg (g) -
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11. tablazat: Osszefiiggés-vizsgalat levélhossz, levéltomeg és a répatest tomeg kozott
(Debrecen, 2017, n=50)

Paraméter Levélhossz (cm) Levéltomeg (g) Répatest tomeg (g)
Levélhossz (cm) - 0,739 0,516
Levéltémeg (9) - 0,589

Répatest tomeg (g) -

A tablazatokbol jol lathatd, hogy szorosabb Osszefuiggést a levélhossz és a
levéltdmeg alakulasa mutatott a kiilonb6z6 évjaratokban (r=0,747; r=0,727; r=0,739).
Szintén pozitiv korrelacid allapithatd meg a levéltomeg és a répatest tomege kozott, mely
mindharom évben igazolddott.

A 2015-ben mért extrém hOmérsékleti értekek kovetkeztében az allomany
gyakoribb ontdzést igényelt, ezaltal a levélhosszusdg és répatest tomeg kozotti
Osszefiiggés kedvezdbtleniil alakult, melyet az el6z6 tablazatok is igazoltak (4-6. tablazat).

A korrel&cios egyutthatot értékelve e két paraméter kozott csak 2015-ben kaptunk
igen alacsony értéket (r=0,181), mig 2016-ban és 2017-ben ennek értéke r=0,633 és
r=0,516 volt.

Jol lathato, hogy a cékla fejlodésében zavarokat okozott a 2015-0s év igen gyenge
csapadék-ellatottsaga és kimagaslé hoémérséklete. Ezaltal a novények probaltak talélni az

ont6zEésbol szarmazo vizfelvétellel, de emellett a répatestek vastagodasa hattérbe kertlt.
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4.2. Beltartalmi mutatok

4.2.1. Bioaktiv anyagok alakulasa

A cékla nyersanyagértékét mindenekeldtt a répatestek szinanyaga €és annak
egyenletes eloszlasa, azaz a pigmentek egymashoz viszonyitott aranya hatarozza meg,
igy Kkiserletinkben a szinanyagok mennyisége mellett vizsgaltuk a BC/BX
(betacianin/betaxantin) aranyt is (betanin/vulgaxantin). Meghataroztuk tovabba a
vizoldhato6 szarazanyag-, illetve az §sszes szarazanyag-tartalmat is.

A szinanyagok mellett egyéb bioaktiv anyagok mennyiségét is meghataroztuk,
ugymint az ésszpolifenol- és a flavonoid-tartalmat, melyek antioxidans tulajdonsagukkal
kiemelt szerepet toltenck be az egészségmegdrzésben (Gandia-Herrero et al., 2009;
Georgiev et al., 2010; Clifford et al., 2015).

Tobben ravilagitanak arra, hogy a céklaban 1évé mérsékelt nitrat-tartalom egyéb
fontos bioaktiv anyagokkal egyiitt hozzajarulhat az idegrendszer megfelelé miikodéséhez
(Wootton-Beard et al., 2011a; Presley et al., 2011). Ugyanakkor, mint a legtébb
gyokérzoldség, ugy a cékla is hajlamos lehet a nitrat-felhalmozasra, ami élelmezés-
egészségligyi szempontbodl kedvezdtlen. Kisérletiinkben vizsgaltuk a nitrat mennyiségét

is, ravilagitva a genotipusok kozotti kiilonbségekre.

Vizoldhato szarazanyag-tartalom (Brix%)

A feldolgozbipar és a fogyasztok szamara egyarant jelentés paraméter a
vizoldhat6 szarazanyag-tartalom (Brix%), melyet a genotipus, a termesztés-technologia,
valamint az id6jarasi koriilmények is befolyasolnak.

A zOldségnovények szérazanyag-tartalma két csoportbol all, a vizoldhatd
frakciobdl (cukrok, szinanyagok sth.) és a vizben nem oldhat6 anyagok mennyiségébdl.

A vizben oldhatd anyagok meghatéarozasat digitalis Brix-mérdvel végeztiik. Mivel
a meghatarozhatd vegyiletek jelent6és része cukor, igy a répatest édes izével is
Osszefliggesben van. A kisérletben vizsgalt cékla genotipusok vizoldhato szarazanyag-
tartalmat a 12. tdblazat mutatja be.

Az évjaratok hatasat értékelve megallapithatdé, hogy legkisebb vizoldhatd
szarazanyag-tartalmat 2015-ben mértiink a fajtak atlagaban (7,40%), ami 0sszefuiggésbe

hozhat¢ a cékla szamara kedvezdtlen klimatikus viszonyok alakulésaval.
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Hasonlé csokkenést allapitottak meg vizoldhatd szarazanyag-tartalomra Stagnari
et al. (2014) csokkentett vizutanpotlas (VKsow és VKaon) hataséara.

Hazai kérilmeények kdzott mértiink kevesebb (5,51-7,95%) (Rubdczki et al., 2015;
Ruboczki — Takacsné Hajos, 2017), illetve nagyobb (8,13-10,03%) vizoldhatd
szarazanyag-tartalmat is Libero és Rubin genotipusoknal eltér6 évjaratokban (Takéacs-
H4jos — Rubdczki, 2012). Korébbi években a Rubin fajtanal 11,50% (Takécsné Hajos,
1997), illetve 12,38-13,28% kozotti (Takécsné Hajos et al., 1997) vizoldhatd
szarazanyag-mennyiséget is detektaltak, ami meghaladja a kisérletiinkben vizsgalt
egyedek évenkénti atlagat (8,98%). Ennek feltehetben az eltér6 évjarathatas a

magyarazata.

12. tblazat: A vizoldhat6 szarazanyag-tartalom (Brix%) alakulasa
(Debrecen, 2015-2017)

: Vizoldhat6 szarazanyag-tartalom (Brix%o) . L
Genotipus Evek atlagaban
2015 2016 2017
Bonel 8,68+1,01% | 8,90+0,99%" | 9 92+1 242 9,17
Libero 6,32:+0,93° 7,8240,459 | 8,78+1,16%° 7,64
Cylindra* 6,98+0,57% | 9,68+1,36°°4 | 9,96+1,10° 8,87
Rubin 7,20£1,04°° | 10,76+0,57% — 8,98
Detroit 2 7,98+0,74% | 11,500,642 — 9,74
Chioggia 7,2620,61°° | 9,40+0,62% — 8,33
Larka — 8,080,699 | 7,32+0,77% 7,70
Akela — 10,34+0,93% | 9,12+0,43% 9,73
Belushi F1 - 10,70+0,69% | 9,48+0,61% 10,09
Zeppo F1 - 9,32+0,91% | 9,06+0,76% 9,19
Camaro F1 - 9,02+0,60% | 8,28+0,82" 8,65
Carillon* — 8,76+0,56%" | 8,38+0,95" 8,57
Lomako* - 7,320,749 | 6,72+0,48° 7,02
G;{;g;'gg*;gk 7,40+1,08 0,35+139 | 8,70+1,29
SzDsos 0,45 0,28 0,35

* hengeres répatestii genotipus

A 2016-0s és 2017-es év valamennyi fajtanal kedvezObb értéket mutatott ezen

paraméter alakulasaban, ami kozel 2 szazalékponttal volt nagyobb.
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Az évek atlagaban a Lomako (7,02%), a Libero (7,64%) és a Larka (7,70%) fajtak
mutattak Kisebb értékeket, ami 8,00% alatt maradt. Ezek a genotipusok kivaloan
alkalmasak szaritmany eldallitasara, mivel a kevesebb cukor-tartalom jobb mindségii
szaritmanyt tesz lehetové, azaz kisebb a barnulas (karamellizalddas) veszélye.

Ezzel szemben tobb, mint 9,00% vizoldhatd szérazanyag-tartalmat mértiink
harom év &tlagdban a Bonel (9,17%) esetében, ami korabbi Kisérletben elérte a
11,09%-0s mennyiséget is (Takacs-Hajos — Ruboczki, 2012). Az édes iz jelenléte
salatakonzervek készitésénél, 1¢é eldallitasanal, valamint friss fogyasztasnal jelenthet
eldnyt.

Tovabba, két év atlagdban a Detroit 2 (9,74%) és az Akela (9,73%) fajtak,
valamint a Belushi F1 (10,09%) és a Zeppo F1 (9,19%) hibridek emelkedtek ki nagyobb
értékekkel. Ezek a genotipusok friss fogyasztasra kivaldak, azaz a nyers
salatakomponensek részét képezhetik.

Slavov et al. (2013) a Detroit Dark Red gombolyti genotipusnal 6,5% vizoldhatd
szarazanyag-tartalmat mértek, ami kevesebb az altalunk vizsgalt Detroit 2 genotipus
vizoldhato szarazanyag-tartalmahoz képest (7,98-11,50%).

Az évek atlagéban 7,02 és 10,09% vizoldhatd sz&razanyag-tartalmat mértink,
amely tobb esetben meghaladja a Szopiriska — Gaweda (2013) altal kiilonb6z6 termesztés-

technol6giabdl szarmazé egyedeknél mért értékeket (6,54-8,51%).

Osszes szarazanyag-tartalom

A répatestek 0sszes szarazanyag-tartalma elsésorban fajtatulajdonsag, méasreszt
a kornyezeti tényezok is jelent6sen befolyasoljak az alakulasat. Az Gsszes szarazanyag-
tartalom utal a vizben oldhat6 (mono- és diszacharidok, asvanyianyagok, vitaminok stb.),
illetve a vizben nem oldhato6 vegyiiletek mennyiségére is (pl. élelmi rostok).

Kisérletlinkben vizsgaltuk ennek mennyiségét, melynek a kiilonb6z6é években
mért értékeit a 13. tblazat foglalja 6ssze.

Az 0sszes szarazanyag-tartalom alakulasaban az évjaratok kozott jelentds eltérés
mutatkozott, kiiléndsen a 2015-0s évet tekintve. Az évjarathatast tobb kisérlet is igazolta
szarazanyag-tartalomra (Petek et al., 2012; Szopiniska — Gaweda, 2013).

A vizoldhaté szarazanyag-tartalomhoz hasonléan itt is alacsonyabb értékeket
kaptunk a fajtak atlagaban (8,59%), a 2016 és 2017-es évekhez kepest (10,07%, illetve
11,28%).
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13. tablazat: Az 6sszes szarazanyag-tartalom (%) a vizsgalt genotipusoknél

(Debrecen, 2015-2017)

. Osszes szarazanyag-tartalom (%) . L,
Genotipus Evek atlagaban
2015 2016 2017
Libero 7,39+0,59° | 7,52+0,519 8,6520,62° 7,85
Cylindra* 8,41+0,63% | 11,19+0,77° | 14,66+0,772 11,42
Rubin 8,90+0,52% | 12,62+0,55° - 10,76
Detroit 2 9,330,372 | 10,39+0,50°% — 9,86
Chioggia 8,93+1,00% | 13,28+0,61% — 11,10
Bonel — 10,14+0,23°% | 11,99+0,36° 11,06
Larka — 7,600,639 9,20+0,73° 8,40
Akela — 8,91+0,59" | 13,10+0,50" 11,01
Belushi F1 - 9,50+0,49%f | 10,22+0,30¢ 9,86
Zeppo F1 - 10,380,314 | 10,32+0,64¢ 10,35
Camaro F1 - 9,61+0,52°%¢" | 11 87+0,60° 10,74
Carillon* — 10,62+0,50°¢ | 12,48+0,29°° 11,55
Lomako* - 9,20+0,87¢" | 10,30+0,62¢ 9,75
Genotipusok | g 59,089 | 10074170 | 11.28+186
atlagaban
SzDs% 0,54 0,26 0,30

* hengeres répatestii genotipus

Kisérletlinkben a genotipusok 6sszes szarazanyag-tartalma 7,39% és 14,66%
kozott valtozott. Az évek atlagat tekintve megallapithatd, hogy legnagyobb mennyiséget
a Carillon (11,55%), a Cylindra (11,42%), a Chioggia (11,10%) és az Akela (11,01%)
fajtdk mutattak, melyek mindegyike 11,00% feletti értéket ért el.

Ugyanakkor az is jol lathatd, hogy a Carillon kivételével az emlitett genotipusok
mindegyike, valamint a Rubin fajta is 3-4 szazalékpontos eltérést mutatott az évek kozatt,
amely a fajtak klimatikus érzékenységére utalhat.

Legkisebb szérazanyag-tartalmat a Libero (7,85%) és a Larka (8,40%)
genotipusoknal mértink, melyek a vizsgalt évek atlagaban nem eérték el a 9,00%-0s
mennyiséget.

Tovabba megallapithatd, hogy a Libero genotipus volt az egyik legkevésbé
érzékeny a kiilonb6zo klimatikus koriilményekre, mivel kiegyenlitett értéket mutatott a
vizsgalt években. Emellett a Zeppo Fi, a Belushi Fi, a Detroit 2 és a Lomako

genotipusokat is ki kell emelni, melyek értékei kozoétt ~1 szazalékpontos volt az eltérés.
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A Larka, a Bonel, a Carillon és a Camaro Fi genotipusok megkozelitfleg
2 széazalékpontos killonbséget mutattak, ami szintén kiegyenlitettnek mondhato.

Slavov et al. (2013) a Detroit Dark Red gombolyti genotipust vizsgaltak, melynél
10,9% szérazanyag-tartalmat mértek, ami hasonl6 érték az altalunk vizsgalt Detroit 2
genotipus 0sszes szarazanyag-tartalmahoz (9,33-10,39%).

Rekowska — Jurga (2009) kisérletiikben tiz cékla genotipust vizsgaltak, koztik
hengeres, lapos és gombolyli tipusokat. A betakaritdskor mért 9,4-14,9% kozotti
szarazanyag-tartalombdl megallapithatd, hogy a szarazanyag-tartalom a genotipus és az
évjarat fuggvényében valtozik. Hasonld megallapitas vonhato le Niziol-Eukaszewska —
Gaweda (2014, 2015) Kisérleteibol, amelyekben az évek kozott jelentGs eltérés volt
a vizsgalt genotipusok szarazanyag-tartalmaban.

Korabbi kutatasokban 9,52-12,80% kozotti szarazanyag-tartalmat mértek Rubin
fajtanal (Takacsné Hajos, 1993; Takacsné Hajos et al., 2004; Takacs-Hajos, 2011b), ami
hasonld értékek k6z6tt mozog, mint a jelen kisérletben mért egyedek 0sszes szarazanyag-
tartalma (8,90-12,62%).

Tovabba, hasonlo értékeket mutattak a Bonel (12,19%), Akela (10,33%), Larka
(9,84%) és Libero (9,68%) genotipusok eltéré évjaratban (Takacs-Hajos — Rubdczki,
2012).

Betanin-tartalom

A cékla festékanyagait a betalainok csoportjaba soroljak, melybdl a voros szint
adok a betacianinok. Az idetartozé vegytuletek kdzil legnagyobb aranyban (kb. 75-95%)
a betanin fordul eld (Gliszczynska-Swiglo et al., 2006).

Kiserletiinkben a répatestekben mért betanin mennyiségét a 14. tablazat foglalja
0ssze.

Jol lathato, hogy az évjaratok kozott jelentds kiillonbség mutatkozott a vizsgalt
genotipusok betanin-tartalméaban. A 2015-6s év kedvezétlenebb volt a tovabbi kisérleti
évekhez képest, mivel a szarazsadg miatti gyakori 6ntozes kovetkeztében a szinanyag-
tartalom kevesbé tudott felhnalmozddni a répatestben. Stagnari et al. (2014), kiserlettikben
kozel kétszeres vords szinanyag-mennyiséget mértek vizhiany hatasara (mintegy
45 mg/100 g), azaz a mérsékelt szarazsag (VKsow €s VKaow) novelheti a répatestek
szinanyag-tartalmat. Ugyanakkor, a tartds nyari hdség (25 °C) negativ hatassal lehet a

répatestek egészséges fejlodésére és a szinanyagok felhalmozodasara (Niziol-
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Lukaszewska — Gaweda, 2014), igy szabadfoldi kérilmények kozott indokolttd valik a

kiegészité Ontdzés.

14. tblazat: A betanin-tartalom (mg/100 g) alakuldsa (Debrecen, 2015-2017)

Libero 15,98+0,26% | 22,74+1,22° | 32,53+1,80° 23,75
Cylindra* 12,40+1,37° | 37,19+1,19% | 29,74+1,08% 26,44
Rubin 15,04+1,96% | 27,70+1,71° — 21,37
Detroit 2 9,66+1,88° | 19,26+1,75™ — 14,46
Chioggia 0,360,07¢ 0,68+0,22" — 0,52
Bonel — 21,50+1,51%" | 28,08+0,294% 24,79
Larka — 23,79+1,61° | 31,65+1,48° 27,72
Akela — 24,24+1,99% | 26,37+2,35° 25,31
Belushi F1 — 16,95+2,519 | 22,70+2,15' 19,83
Zeppo F1 - 17,90+2,089 | 28,52+1,50% 23,21
Camaro F - 18,17+1,779 | 31,99+1,84° 25,08
Carillon* — 27,07+2,05% | 36,15+1,88" 31,61
Lomako* — 32,20+1,89° | 44,020,882 38,11

* hengeres répatestii genotipus

Megallapithatd, hogy legnagyobb betanin-tartalmat a 2017-es évben mértiink
(31,17 mg/100 g) a genotipusok atlagaban, ami kozel haromszoros mennyiség volt a
2015-0s évhez képest (10,69 mg/100 g).

2015-ben a Chioggia fajtakilonlegesség mutatott legkevesebb betanin-tartalmat
(0,36+0,07 mg/100 g), amit a fajta genetikai hattere is igazol, azaz a fehér és vilagos-
rozsaszin gytrik jelenléte, amelyek kevesebb szinanyag-felhalmozddast eredményeznek
a répatestben (14. abra). Ugyanakkor j6l lathatd, hogy a 2016-o0s évben kozel kétszeres
mennyiséget meértiink (0,68+0,22 mg/100 g), ami igazolja az évjaratok kdzotti

kilénbséget ezen genotipusnal is.
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14. &bra: A Chioggia fehér-rozsaszin csikos szeletei (Forras: 111)

A hagyomanyos vOros répatestii fajtakat vizsgalva legkevesebb szinanyagot a
Detroit 2 genotipus mutatott (9,66+1,88 mg/100 g), mig legnagyobb mennyiséget a
Libero genotipusnal mértunk (15,98+0,26 mg/100 g) a kisérlet els6 évében.

2016-ban a Cylindra és a Lomako hengeres tipust fajtak tiintek ki nagyobb
betanin-tartalommal (37,19+1,19 mg/100 g, illetve 32,20+1,89 mg/100 g), ugyanakkor a
gémbolyl tipusok koziil a Rubin mutatott nagyobb értéket (27,70+1,71 mg/100 g).

A Kkisérlet harmadik évében a Cylindra kivételével minden genotipus esetén
nagyobb szinanyag-tartalmat mértiink a 2016-0s évhez képest.

Az évek éatlagaban a Lomako és Carillon hengeres tipusu fajtak tiintek ki
30 mg/100 g feletti értékekkel, ugyanakkor 20 mg/100 g alatti értékeket mértiink a
Detroit 2 és a Belushi F1 gombolyii genotipusoknal.

Szopinska — Gaweda (2013) kisérletében hengeres céklafajtat vizsgalt kiilonboz6
termesztés-technologia mellett, melyben 40 és 44 mg/100 g k6zotti vords szinanyag-
tartalmat mért az évek atlagaban, amelyet az altalunk vizsgalt Lomako is megkozelitett
(38,11 mg/100 g).

Székely et al. (2019) megkozelitéleg 24-30 mg/100 g betanin-tartalmat mértek a
hengeres Cylindra genotipusnal, ami az evek atlagat tekintve hasonléan alakult az
altalunk vizsgalt egyedeknél is (26,44 mg/100 g). Ugyanigy a Detroit genotipusnal
(18-22 mg/100 g), amely az altalunk vizsgalt Detroit 2 genotipus éertékeihez kozeli
mennyiséget mutatott (9,66-19,26 mg/100 g).

Tobben hasonld betanin-tartalmat (30-60 mg/100 g) allapitottak meg nyers
céklanal (Kanner et al., 2001; Kujala et al., 2002; Slavov et al., 2013), ugyanakkor
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valamennyivel tébb mennyiséget mértek (42-130 mg/100 g) feldolgozott formaban
(Czapski et al., 2009).

Niziot-Lukaszewska — Gaweda (2014, 2015) kisérleteiben fajtanként jelent6sen
eltér6 szinanyag-mennyiségeket allapitott meg. Betanin-tartalomra mintegy 47 és
120 mg/100 g kozotti értékeket mértek 15 genotipusnél, amelyek meghaladjék az altalunk
vizsgalt fajtak értékeit. Ez az eltéré termesztési kortilmények, a genotipusok és a
Klimatikus tényezok kiilonbségébdl adodhat.

A Bonel genotipusnal kisérletiink eredmeényeihez képest (24,79 mg/100 g) mértek
kozel kétszeres értéket (Takacs-Hajos, 1999, 2000; Nagy-Gasztonyi et al., 2001; Takacs-
Hajos et al., 2004; Takacs-Hajos — Ruboczki, 2012), illetve hasonl6 vords szinanyag-
mennyiséget is (Rubodczki et al., 2015). Ugyanigy valtoz6 mennyiseget mutatott a Rubin
fajta az eltér6 évjaratokban (Takacsné Hajos, 1997, Takacsné Hajos et al., 1997, Takacs-
H4jos, 2011b). Tovabba, az Akela, a Larka és a Libero genotipusokndl is detektaltunk
tobbszords (Takacs-Hajos — Rubdczki, 2012), valamint hasonlé betanin-mennyiséget
(Rubdczki et al., 2015) a kisérletben vizsgalt egyedek éves atlagahoz képest. A hengeres
Cylindra fajta szintén mutatott hasonl6 (Takacs-Hajos et al., 2004; Rubdczki et al., 2015),
illetve tobbszoros mennyiséget eltéré évjaratokban (Takacs-Hajos, 2011b). Ezen
kiilonbségeknek valosziniileg az eltérd évjarathatas a magyarazata.

Kutatdsok bizonyitjak, hogy a cékla betanin-tartalma feldolgozés soran jelent6sen
csokken (Patkai et al., 1997; Azeredo et al., 2009).

Vulgaxantin-tartalom

A betanin mellett a betalainok legfobb Osszetevdje a sarga vulgaxantin, amely
szintén aktiv szerepet jatszik a gyulladascsokkentésben, valamint a szervezet
méregtelenitésében (Ninfali et al., 2017; Babarykin et al., 2019).

A Kkisérletben vizsgalt répatestek vulgaxantin-tartalmat a 15. tablazat foglalja
0ssze.

Megéllapithat6, hogy az évjaratok tekintetében hasonl6 tendencia figyelhetd meg,
azaz a 2015-6s év szélséségesebb iddjarasi koriilményeit kompenzald vizutanpoétlas
mellett is ebben az évben mértiik a legkevesebb szinanyag-tartalmat a répatestekben
(8,67 mg/100 g). Ennek valoszinii oka a 2015-re jellemz6 meleg, szaraz nyar €s a tartosan
25 °C feletti homérséklet, ami negativ hatdssal lehetett a szinanyagok felhalmozdodasara

(Bradley — Dyck, 1967; Niziot-Lukaszewska — Gaweda, 2014).
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15. tablazat: A répatestek vulgaxantin-tartalmanak (mg/100 g) alakulésa a vizsgalt év

és genotipus fuggvényében (Debrecen, 2015-2017)

ST Vulgaxantin-tartalom (mg/100 g) Evek atlagaban
2015 2016 2017
Libero 14,08+0,96% | 23,38+1,69%" | 34,91+2,79¢ 24,12
Cylindra* 9,00+2,42°¢ | 47,82+1,89% | 35,41+2,63% 30,77
Rubin 11,79+1,46%° | 20,09+2,23° — 15,94
Detroit 2 7,5242,11° | 19,69+2,17' — 13,61
Chioggia 0,850,12¢ 0,750,26' — 0,80
Bonel — 28,63+2,39° | 35,60+2,12% 32,12
Larka —~ 22,33+2,34%f | 36,59+1,19% 29,46
Akela — 25,62+1,60% | 33,24+1,47¢ 29,43
Belushi Fi - 14,72+1,86" | 33,49+2,15¢ 24,11
Zeppo F1 — 19,59+1,98" | 39,39+2 59" 29,49
Camaro F; — 16,33+2,209" | 39,37+2,84°C 27,85
Carillon* — 23,82+2,80% | 41,91+2,01° 32,86
Lomako* — 35,97+2,43° | 54,14+2 812 45,05
G:{;g;fg‘;’gk 8,67+4,87 | 22.98+10,88 | 38.41+6.28
SzDso% 1,33 0,96 1,25
Chioggia | 14504305 | 24.83+9,09 -
nélkul

* hengeres répatestii genotipus

A sérga pigmentek kialakulasa 0Osszefliggésben van a vorés betanin
mennyiségével, mivel a két szinanyag bioszintézise parallel miikodik, azaz a betanin
ndvekedésével ndvekszik a vulgaxantin mennyisége is (Neelwarne, 2013; Stagnari et al.,
2014). Kisérletiinkben ravilagitottunk arra, hogy ez a korrelacios kapcsolat a kiilonb6z6
évjaratokban is szoros Osszefliggést mutat (r=0,975; r=0,933; r=0,848) (lasd a késdbbi
fejezetben targyalt 21-23. tAblazatokat).

A kisérlet els6 évében a legkevesebb sarga szinanyagot a Chioggia
(0,85+0,12 mg/100 g) csikos répatestii fajta mellett a Detroit 2 hagyomanyos voros
répatestii fajta esetén mértiik (7,52+2,11 mg/100 g), legnagyobb mennyiséget pedig a
Libero genotipusnal detektaltunk (14,08+0,96 mg/100 g).

2016-ban a Chioggia és a Detroit 2 fajtak mellett a kisérletbe bevont hibridek
esetén mértunk kevesebb vulgaxantin-tartalmat (<20 mg/100 g), ugyanakkor legnagyobb

mennyiséget a Cylindra és Lomako hengeres tipusoknal detektaltunk (>35 mg/100 g).
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A 2017-es év bizonyult kedvez6bbnek a szinanyagok felhalmozodasahoz
(38,41 mg/100 g), amely valosziniileg a kiegyenlitettebb homérsékletnek és természetes
csapadek-ellatottsagnak tudhatd be. Ebben az évben, a Cylindra kivételével, jelentdsen
tobb volt a vulgaxantin-tartalom a répatestekben. 40 mg/100 g feletti mennyiséget
mértlink a Lomako (54,14+2,81 mg/100 g) és a Carillon (41,91+2,01 mg/100 g) hengeres
tipusoknal, azonban a tobbi vizsgalt genotipus is jelentds, 30 mg/100 g feletti értékeket
mutatott.

Az évek atlagaban a hengeres tipusi Lomako (45,05 mg/100 g) és Carillon
(32,86 mg/100 g) tiint ki nagyobb sarga szinanyag-tartalmaval, mig a gombolyi
genotipusok kdzll a Bonel mutatott kivalo értékeket (32,12 mg/100 g). Megallapithatd,
hogy a Chioggia fajtakilonlegesség mellett a Detroit 2 és a Rubin fajtdk mutattak
20 mg/100 g alatti értékeket a vizsgalt évek atlagaban. Tovabba megfigyelhetd, hogy
legnagyobb kulonbséget az évek kozott a Cylindra fajta mutatta, melynél hdromszoros,
illetve négyszeres mennyiségbeli kilonbséget is mértink. Ez a fajta érzékenységére
utalhat a hdmérsékleti valtozasokkal szemben.

Székely et al. (2019) a hengeres Cylindra genotipusnal megkdzelitéleg
32 mg/100 g vulgaxantin-tartalmat mértek, ami hasonléan alakult az altalunk vizsgalt
egyedeknél az évek atlagaban (30,77 mg/100 g). Ugyanigy, az altaluk vizsgalt Detroit
genotipushoz (21 mg/100 g) hasonlo értéket allapitottunk meg a Detroit 2 fajtanal
(7,52-19,69 mg/100 g).

Szopinska — Gaweda (2013) 11-27 mg/100 g kdzotti sarga szinanyag-tartalmat
mért az évek atlagaban, amelyet az altalunk vizsgalt hasonléan hengeres genotipusok
értékei jelentésen meghaladtak (30-45 mg/100 @), ami a szinanyagok egymaéshoz
viszonyitott aranyaval hozhatd 6sszefliggésbe (BC/BX).

Tdbben hasonld mennyiséget mértek vulgaxantin-tartalomra (11-43 mg/100 g)
nyers ceklaban (Kujala et al., 2002; Kugler et al., 2007; Slavov et al., 2013), valamint
feldolgozott formaban is (Czapski et al., 2009).

Niziol-Lukaszewska — Gaweda (2014, 2015) az altaluk vizsgalt fajtaknal
22-62 mg/100 g kozotti értékeket mért az évek atlagaban, amely hasonl6é az altalunk
vizsgalt hagyomanyos voros céklafajtak értékeihez (13-45 mg/100 g).

A Rubin hagyomanyos voros fajtanal a kisérlet eredményeihez (15,94 mg/100 g)
képest mértek tobbszords (Takacs-Hajos, 1999; Nagy-Gasztonyi et al., 2001; Takacs-
Hajos, 2011b; Takacs-Hajos — Rubdczki, 2012), illetve kdzel hasonld sarga szinanyag-

mennyiséget is (Takacsné Hajos, 1997; Ruboczki et al., 2015). Hasonloan, valtozd

56



mennyiséget (42-71 mg/100 g) mutatott a Bonel genotipus a kiilonb6z6 évjaratokban
(Takacs-Hajos, 1999; Nagy-Gasztonyi et al., 2001; Takacs-Hajos — Rubdczki, 2012).
Az Akela, a Larka és a Libero genotipusoknal Takacs-Hajos — Rubdczki (2012)
71-86 mg/100 g kozotti mennyiséget detektalt, ugyanakkor 34-41 mg/100 g kozotti
értékeket is mértiink sarga szinanyag-tartalomra (Rubdczki et al., 2015), ami szintén
meghaladja az Aaltalunk vizsgélt egyedek éves atlagat (24-29 mg/100 g). Ezen
kiilonbségeknek valosziniileg az eltér6 évjarathatas a magyarazata, ami a betanin-
tartalomhoz hasonlo tendenciat mutatott.

Kutatasok ramutatnak arra, hogy a vords szinanyag mellett a cékla vulgaxantin-
tartalma is csokken feldolgozas soran (Péatkai et al., 1997; Azeredo et al., 2009).

BC/BX arany

A szinanyagok mennyisége mellett fontos paraméter a két nagy
festekanyagcsoport egymashoz viszonyitott aranya, mely meghatarozza a répatest belsé
szinintenzitasat. Méréseink sordn meghataroztuk a betanin (betacianin — BC) és a
vulgaxantin (betaxantin — BX) egyméashoz viszonyitott ardnyat (16. tablazat).

Az 1,00 feletti érték intenzivebb belsé voros szinre utal a nagyobb betanin-
tartalom miatt, ugyanigy az ez alatti érték tébb vulgaxantin mennyiségre (Stintzing et al.,
2008).

Az évjaratokat tekintve a 2016-os vegetacios idOszakban vizsgalt répatestek
mutattak kedvezObb BC/BX ardnyt a genotipusok atlagiban (1,00). A 2015. évi
kisérletnél megallapithatd, hogy tdbb volt a vorés szinanyagok aranya a sarga
pigmentekhez képest (1,11), mig a 2017-es évben ez az arany forditottan alakult (0,81).

Stagnari et al. (2014) egy lapos répatest tipusu céklat (Egyiptomi lapos) vizsgaltak
uveghazi korulmények kozott, amelynél hasonlé szinanyag-aranyt allapitottak meg
(0,82).

Jol lathatd, hogy a kisérlet elsé évében a Cylindra mutatott legnagyobb BC/BX
aranyt (1,41+0,24), ami a nagyobb betanin-tartalommal van 6sszefliggésben. A Chioggia
genotipus a fajta genetikai tulajdonsagaibol adddoan kevesebb vords szinanyagot
tartalmazott, igy a BC/BX arany hasonléan kisebb volt (0,42+0,03).

Ugyanakkor, ez az arany (0,92+0,03) a 2016-o0s évben megkdzelitette az 1,00-es
értéket. Ugyanebben az évben a Rubin mutatott nagyobb BC/BX aranyt, mely
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statisztikailag is igazolddott (1,38+0,07). A Bonel (0,75+0,01) és a Cylindra (0,78+0,01)

kivételével a vizsgalt genotipusok mindegyike 0,90 feletti érteket mutatott.

16. tablazat: A répatestek BC/BX ardnya az év es genotipus fliggvényében

(Debrecen, 2015-2017)

Genotipus BC/BX arany Evek atlagaban
2015 2016 2017
Libero 1,14+0,09° 0,97+0,02% | 0,93+0,03 1,02
Cylindra* 1,41+0,242 0,78+0,019 | 0,84+0,09% 1,01
Rubin 1,27+0,01% 1,38+0,072 — 1,33
Detroit 2 1,31+0,13% 0,98+0,02¢ — 1,14
Chioggia 0,42+0,03° 0,92+0,03¢f - 0,67
Bonel — 0,750,019 | 0,79+0,05™ 0,77
Larka —~ 1,07£0,04° | 0,8620,02% 0,97
Akela - 0,95+0,02%f | 0,79+0,04%° 0,87
Belushi Fi — 1,15+0,03° 0,68+0,02¢ 0,91
Zeppo F1 — 0,91+0,01F | 0,73+0,07% 0,82
Camaro F1 - 1,12+0,04°¢ | 0,81+0,06° 0,97
Carillon* —~ 1,14+0,05° | 0,87+0,09%° 1,00
Lomako* - 0,90+0,01" | 0,81+0,03 0,85
G:Hg;fg‘:ﬁk 1,11+0,38 1,0020,17 0,81+0,08
SzDs% 0,10 0,01 0,03
c:é?lgg;a 1,28+0,16 1,0120,17 =

* hengeres répatestii genotipus

2017-ben ez az arany 1,00 alatt volt, legkevesebb aranyt a Belushi F1 ért el
(0,68+0,02).

Az évek atlagaban 1,00 feletti értéket mutatott a Rubin, a Detroit 2, a Libero, a
Cylindra és a Carillon, ugyanakkor legkisebb BC/BX aranyt a Chioggia (0,67) és a Bonel
(0,77) fajtaknal detektaltunk.

Hazai kortlmeények kozott kiegyenlitettebb szinanyag-aranyt allapitottunk meg az
Akela (0,96), a Bonel (0,88), a Rubin (0,85), a Larka (0,85) és a Libero (0,85)
genotipusoknal Rubdczki, 2012), ami

kiilonbségekbdl adodhat.

(Takéacs-Hajos — az évjaratok kozotti
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Osszpolifenol-tartalom

A szinanyagok mellett, a polifenolok mennyisége jelentésen meghatarozza a cékla
egészségmegldrz0 szerepét, mivel antioxidans tulajdonsaga révén segit a kronikus
betegségek megel6zésében (Wootton-Beard — Ryan, 2011; Lechner — Stoner, 2019).
Az ide tartozd vegyiletek mennyiségét nagymeértékben befolyasoljadk a vegetacios
idGszakra jellemz6 éghajlati tényezOk, ugyanakkor ez genetikailag is meghatarozott.
Kisérletiinkben meghataroztuk a répatestek 6sszpolifenol-tartalmat, melynek értékeit a

17. tAblazat mutatja be.

17. téblazat: Az ésszpolifenol-tartalom alakulasa az év és genotipus fliggvényében
(Debrecen, 2015-2017)

S Osszpolifenol-tartalom (mg GAE/100 g) Sy il
2015 2016 2017
Libero 91,43+7,15% | 85,35+2,82%" | 117,00+2,00¢ 97,93
Cylindra* 72,03+8,13° | 142,00+2,00° | 132,50+6,14° 115,51
Rubin 62,00£3,47° | 94,10+2,48° — 78,05
Detroit 2 55,73+6,23¢ | 82,40+4,73% — 69,07
Chioggia 28,65+1,25¢ | 24,50+2,299 — 26,58
Bonel - 158,00+1,00% | 125,50+2,29¢ 141,75
Larka — 95,80+3,38¢ | 115,00+5,00% 105,40
Akela — 87,40+3,64° | 135,50+4,53%° 111,45
Belushi Fi — 81,35+1,30" | 97,95+1,08 89,65
Zeppo F1 - 110,00+4,00¢ | 107,30%7,75° 108,65
Camaro F; - 107,00+4,00° | 114,00+2,01% 110,50
Carillon* - 111,0043,00° | 127,50+2,51¢ 119,25
Lomako™ —~ 153,00+3,59% | 141,00+6,052 147,00
Géeg;’;'gﬁasgk 61,97+21,87 | 102,45+34,41 | 121,32+13,49
SzDs% 4,74 1,45 2,41
Chioggia | 76 54,1516 | 108,95+26,85 -
nélkul

* hengeres répatesti genotipus

Megallapithato, hogy jelentds kiilonbség volt az évek kozott az Gsszpolifenol-
tartalomban. Kiemelkedé évjarat volt a 2017-es év, amikor a genotipusok atlagaban

121,32 mg GAE/100 g 0Osszpolifenol-tartalmat mertiink. Ezzel szemben, 2015-ben
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Iényegesen kisebb mennyiséget mértiink (61,97 mg GAE/100 g), ami feltehetéen az eltérd
termesztési idészakok hdmérsékleti hatdsaival magyarazhato.

Stagnari et al. (2014) kisérletében a vizhianynak (VKsow) kitett névényekben
ugyan megnétt az 6sszpolifenol-tartalom (55 mg GAE/100 g értékrél 99 mg GAE/100 g
értékre), azonban a nagyobb mértékii vizhiany (VKazosw) nem ndvelte tovabb a polifenolok
mennyiségét (82 mg GAE/100 g).

A Kkisérlet els6 évében a Libero genotipus mutatott statisztikailag is igazoltan
nagyobb értéket (91,43+7,15 mg GAE/100 g), ugyanakkor legkisebb polifenol
mennyiséget a Chioggia fajtanal mértink (28,65+1,25 mg GAE/100 g).

2016-ban a Bonel, Lomako és a Cylindra fajtdk emelkedtek ki
140 mg GAE/100 g feletti értékekkel, mely kulonbség statisztikailag is igazolédott
(p=0,05 szinten). A Chioggia fajtanal detektalt kevesebb polifenol-tartalom (24,50£2,29
mg GAE/100 g) mellett, a Belushi F1, a Detroit 2, a Libero és az Akela genotipusok
mutattak 90 mg GAE/100 g alatti értékeket.

Slavov et al. (2013) a Detroit Dark Red gombolyli genotipusnal
72,81 mg GAE/100 g 6sszpolifenol-tartalmat mértek, ami hasonld érték az altalunk
vizsgalt Detroit 2 genotipus két évben mért atlagértékéhez (69,07 mg GAE/100 g).

A kisérlet harmadik évében a Lomako statisztikailag is megbizhaté kiilonbséggel
(141,00+6,05 mg GAE/100 g) kiemelkedd értékeket mutatott a vizsgalt genotipusok
kozott. Emellett az Akela, a Cylindra, a Carillon és a Bonel fajtak 6sszpolifenol-tartalma
alakult kedvezébben (>120 mg GAE/100 g). 100 mg GAE/100 g alatti értéket egy
esetben, a Belushi F1 genotipusnél detektaltunk.

Az évek atlagdban legnagyobb  dsszpolifenol-tartalmat a Lomako
(147,00 mg GAE/100 g) és a Bonel (141,75 mg GAE/100 g) fajtak mutattak, mig
legkevesebb polifenol mennyiséget a Chioggia, a Detroit 2, a Rubin és a Belushi F1
genotipusoknal mértiink, melyek atlaga nem érte el a 90 mg GAE/100 g-ot.

A hagyomanyos voOrds genotipusoknal 69 és 147 mg GAE/100 g kozotti
Osszpolifenol-tartalmat mértiink az évek atlagaban, ami elérte, illetve meghaladta a
Straus et al. (2012) altal kiilonboz6 termesztés-technologidban termesztett cékla értékeit
(67-80 mg GAE/100 g).

Szekely et al. (2019) kisérletiikben a Cylindra genotipusnal megkozelitéleg
65 mg GAE/100 g érteket, mig a Detroit fajtanal 42 mg GAE/100 g dsszpolifenol-
tartalmat mértek, amit az altalunk vizsgéalt genotipusok kozel kétszeresen meghaladtak az
évek atlagaban (115,51 és 69,07 mg GAE/100 g).
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Kujala et al. (2000) a cékla répatest belsd részében mérték a legkevesebb
osszpolifenol-tartalmat (42 mg GAE/100 g), ugyanakkor legtobb mennyiséget a héj
résznel detektaltak (155 mg GAE/100 g).

Kiserletekben kimutattak, hogy a ceklalé joval kevesebb (10-33 GAE/100 g)
osszpolifenolt tartalmaz, mint a nyers répatest (Kannan, 2011; Bazaria — Kumar, 2016).

A Bonel, a Rubin, a Libero és a Cylindra hagyomanyos vords genotipusoknal
nagyobb mennyisegeket mértiink, mint eltéré évjaratokban (Takacs-Hajos et al., 2004;
Ruboczki et al., 2015). Ugyanigy a Detroit 2, az Akela és a Larka fajtaknal nagyobb
osszpolifenol-mennyiséget detektaltunk, mint korabbi években (Rubdczki et al., 2015).
Ezek az eltérések feltehetbleg az eltéré termesztési idészakok homérsékleti hatasaival

magyarazhatok.

Flavonoid-tartalom

Az ¢lelmiszeripar fontos alapanyagai a flavonoidok, mivel a szinanyagok jelentds
része ebbe a vegyluletcsoportba tartozik. Antioxidans tulajdonsaguk révén mennyiséguk
kiemelt fontossagn. Elettani jelentéségiiket tekintve a zsirok oxid4ci6janak
megakadalyozéasaban van fontos szerepiik (Robards, 2003).

A vizsgalt genotipusok flavonoid-tartalma kozotti kulonbséget a 18. tablazat
mutatja be.

Jol lathatd, hogy hasonléan az 6sszpolifenol-tartalomhoz, a flavonoidok
mennyisége is 2017-ben volt a legnagyobb (33,67 mg CE/100 g) a genotipusok atlagaban,
ugyanakkor a 2015-6s (12,09 mg CE/100 g) és 2016-0s (12,93 mg CE/100 g) év kozott
nem mutatkozott jelentds kiilonbség.

2015-ben szignifikans kulonbséggel (p=0,05 szinten) a Libero genotipusnal
mértink nagyobb flavonoid-tartalmat (20,47+£0,78 mg CE/100 g), mig legkevesebb
mennyiséget a Chioggia tajfajtanal detektaltunk (5,28+1,11 mg CE/100 g).

A Kisérlet masodik évében a Chioggia fajtanal igen kis mennyiségben talaltunk
flavonoidokat a vizsgalt répatestekben, mely statisztikailag is igazolt kilénbség volt a
tobbi genotipushoz képest (0,62+0,15 mg CE/100 g). A flavonoidok mennyisége
valdsziniileg a szinanyagok mennyiségével is 0sszefliggésben van, melyre Pearson-féle

korrelacios analizissel ravilagitottunk kisérletiinkben (lasd késébb a 21-23. tablazatokat).
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18. téblazat: A flavonoid-tartalom mennyisége a vizsgalt év és genotipus fliggvényében
(Debrecen, 2015-2017)

. Flavonoid-tartalom (mg CE/100 g) . L,
Genotipus Evek atlagaban
2015 2016 2017

Libero 20,47+0,78% | 8,30+0,76°" | 28,80+0,70° 19,19
Cylindra* 13,03+2,05° | 21,63+1,82° | 34,55+0,75" 23,07
Rubin 10,77+1,16° | 10,10+1,19° — 10,44
Detroit 2 10,90+0,61° | 9,52+1,52¢f — 10,21
Chioggia 5,28+1,11° 0,62+0,159 — 2,95
Bonel — 28,00+1,34% | 35,25+2,00° 31,63
Larka — 13,59+1,379 | 29,65+2,31° 21,62
Akela — 7,81+0,82F | 42,05+2,642 24,93
Belushi F1 — 7,53+1,38" | 25,90+0,82¢ 16,72
Zeppo F1 — 10,30+1,67° | 29,60+1,92° 19,95
Camaro F; - 13,20+0,94% | 30,30+1,34° 21,75
Carillon* — 12,50+1,16% | 36,80+1,17° 24,65
Lomako* — 25,00+1,16° | 43,80+1,962 34,40
Genotipusok | 15 161500 | 12034753 | 33,6745,87

atlagaban

SzDso 1,01 0,58 0,91
C:]‘éflfgl'a 1379+428 | 13,96+6,89 -

* hengeres répatesti genotipus

Nagyobb mennyiséget a Bonel (28,00+1,34 mg CE/100 g) és a Lomako
(25,00+1,16 mg CE/100 g) fajték esetén mertunk, melyek szignifikans eltérést mutattak
a tobbi genotipushoz képest (p=0,05 szinten).

Megallapithat6, hogy a genotipusok atlagaban legnagyobb flavonoid-tartalmat a
harmadik vizsgalati évben (2017) mértink. Legkevesebb mennyiséget a Belushi F1
hibridnél meértlink (25,90+0,82 mg CE/100 g), mig kozel kétszeres értéket mutatott a
Lomako (43,80+1,96 mg CE/100 g) és az Akela (42,05+2,64 mg CE/100 g) genotipus.

Az évek éatlagaban a Lomako és a Bonel fajtak tlintek ki nagyobb flavonoid-
tartalommal (>30 mg CE/100 g), mig legkevesebb mennyiséget a Chioggia fajtan kivil a
Detroit 2 és a Rubin genotipusok mutattak (<11 mg CE/100 g).

Guldiken et al. (2016) 26 mg CE/100 g flavonoid-tartalmat mértek nyers céklaban,
mig szakirodalmak 6,15 mg CE/100 g (Babarykin et al., 2019) és 9,25 mg CE/100 g

(Chhikara et al., 2019) flavonoid mennyiségrél szamolnak be, ami elérheti az
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50 mg CE/100 g-ot is (Bhagwat et al., 2014). Az altalunk vizsgalt hagyoméanyos voros
genotipusoknal az évek éatlagdban 10-34 mg CE/100 g kozétti mennyiségeket
detektaltunk.

A Bonel, az Akela, a Larka, a Libero és a Cylindra fajtaknal nagyobb flavonoid-
mennyiséget mértiink, mint korabbi évjaratban vizsgélt egyedeknél (Rubdczki et al.,
2015). Ez aldl kivétel volt a Rubin és a Detroit 2 genotipusok, melyek flavonoid-tartalma
csokkenést mutatott (Ruboczki et al., 2015).

Nitrat-tartalom

Elelmiszer-egészségiigyi szempontbol fontos ismerni a z6ldségnovények nitrat-
tartalmat, amit elsésorban a nagy mennyiségii nitrat szervezetre gyakorolt karos hatasa
indokol.

A termesztett zOldségek nitrat-tartalmat tobbek kozott befolyasolja a fajta, a
termesztéstechnologia, a tapanyag-utanpotlas, a klimatikus tényezOok, valamint a
fényintenzitas. Amint a gyokérzoldségek tobbsége, Ugy a cékla is hajlamos lehet a talzott
nitrat-felhalmozddasra. Ennek oka lehet genetikailag meghatarozott, de emellett tovabbi
ok lehet, ha a nitrogén nagy mennyiségben Aall rendelkezésére vagy Kkorlatozott
fényviszonyok mellett torténik a betakaritas.

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) hivatalos oldalan
kozétettek szerint a leveles zoldségekre, Ugymint a salatara és spendtra megéllapitott
hatarértekek 2000 és 4500 mg/kg kozottiek (112). A jogszabalyban (1881/2006 EK
rendelet) a céklara nincs konkrét hatarérték megallapitva (Szigeti, 2010; 113), azonban az
Eur6pai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) felmérése szerint a cékla répatest nitrat-
tartalma 1100 mg/kg kdzépeérték kordl valtozik, ami akar elérheti a 4000 mg/kg-os értéket
is (EFSA, 2008).

A vizsgalt genotipusok nitrat-mennyiségét a 19. tablazat mutatja be.

Jol 1athatd, hogy a vizsgalt két év kozott kismértékii volt az eltérés a genotipusok
atlagaban, azonban 2016-ban nagyobb nitrat-tartalmat mertiink a legtébb genotipus
esetében.

Megallapithatd, hogy 2016-ban a Libero fajta nitrat-tartalma szignifikansan eltért
a tobbi genotipusnal mért értéktdl (1931+150,50 mg/kg), ugyanakkor legkevesebb nitrat
mennyiséget a hibridek (Belushi F1, Zeppo F1, Camaro F1) mutattak (598-869 mg/kg).

63



19. téblazat: A nitrat-tartalom mennyiségének alakul&sa az év és genotipus
fliggvényében (Debrecen, 2016-2017)

: Nitrat-tartalom (mg/kg) . o
Genotipus Evek atlagaban
2016 2017
Libero 1931+150,50% | 889+119,03° 1410
Cylindra* 1516+102,89° | 890+156,07°¢ 1203
Bonel 1155+74,33° 800+162,85% 978
Larka 1563+63,55" 1139+133,15° 1351
Akela 1224+107,13° 310+48,00° 767
Belushi F1 598+66,02° 769+123,60¢ 684
Zeppo F1 869+61,46¢ 665+60,17¢ 767
Camaro F; 757+72,57% 922+103,36"¢ 839
Carillon* 1060+94,78° 1053+170,20° 1056
Lomako* 1652+168,22° 2146+214,75 1899
Genotipusok atlagaban 1233+421,88 958+472,40
SzDs% 55,18 74,19

* hengeres répatestli genotipus

Feltehetleg a hibridek eldallitasandl kiemelt szempont volt, hogy a nitrat
akkumulalo-képesseg mérsékeltebb legyen. Ezen tilmendéen fontos, hogy a répatest
alakja szabalyos legyen és kedvez6 beltartalmi értékkel rendelkezzen.

2017-ben a legnagyobb nitrat-tartalmat a Lomako hengeres genotipus mutatta
(2146£214,75 mg/kg), amely szignifikans kildénbség volt a tobbi vizsgalt genotipus
értékéhez keépest. Emellett 1000-1200 mg/kg kozotti értéket mértink a Larka
(1139£133,15 mg/kg) és (1053+170,20 mg/kg) genotipusoknal.
Megallapithatd tovabba, hogy a tdbbi genotipus nitrat-tartalma nem érte el az

a Carillon

1000 mg/kg-os értéket, ami megfelelonek szamit.

A két év atlagat tekintve megallapithatd, hogy legnagyobb nitrat mennyiséget a
Lomako hengeres tipus halmozott fel (1899 mg/kg), azonban ez a mennyiség is hatarérték
alatt maradt. Legkevesebb nitrat-tartalmat a hibridek mellett az Akela (767 mg/kg) és a
Bonel (978 mg/kg) fajtdk mutattak.

Szopinska — Gaweda (2013) 2815 mg/kg nitrat-tartalmat mért a hagyomanyos
termesztésbol szarmazo egyedeknél az évek atlagaban, ugyanakkor Wruss et al. (2015)
jelentds kiilonbségekrdl szamolnak be az altaluk vizsgalt cékla genotipusok nitrat-

tartalméara vonatkozoan (565-4626 mg/kg), ami megerdsiti a kisérletiink eredményeit.
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Korabbi kisérletben a Bonel, az Akela, a Larka, a Libero és a Cylindra genotipusok
megkozelitéleg 700-850 mg/kg kozotti nitrat-mennyiséget mutattak (Rubdczki et al.,
2015), ami legtobb esetben még kevesebb, mint a kisérletiinkben vizsgalt egyedek értékei
(767-1410 mg/kQ).

Céklalé nitrat-tartalméat vizsgélva 1678-1755 mg/kg értékr6l szamolnak be
kutatok (Bazaria — Kumar, 2016).

Osszefoglalé értékelés a beltartalmi paraméterek alakulasarol

A cékla termesztése torténhet friss fogyasztasra vagy konzervipari alapanyagként
valo felhasznalasra. A két kiilonboz6 cél eltéré mindséget igényel. Friss fogyasztasnal
fontosak a morfoldgiai tulajdonsagok (szabalyos répatest alak, vékony talpgyokeér), ezen
tulmenden az egyontetl, intenziv voros belsdszin, nagyobb vizoldhat6 szarazanyag (¢des
iz) és a fajra jellemzo foldes iz mérsékelt jelenléte.

Ezzel szemben konzervipari célra a szinanyag-tartalom mellett, masodlagos
jelentéséggel bir a vizoldhatdé szarazanyag-tartalom mennyisége, mivel bizonyos
feldolgozasi médnal (szaritmany készitése) a nagyobb szénhidrat-mennyiség zavardan
hat (barnulést okoz), azaz rontja a késztermék szinét.

A fajtavalasztashoz a termesztési célnak megfeleléen a morfologiai paraméterek
mellett kiemelt szerepet kapnak a beltartalmi tulajdonsagok. Ennek értékeit mutatja be a
20. tablazat a vizsgalati évek atlagaban.

Megallapithato, hogy a gombolyli répatestii fajtak koziil a Bonel és az Akela
mutatott kivalo mindséget az évek atlagdban. Tovabba megallapithatd, hogy igen jo
értékeket ért el a legtdbb tulajdonsagban a Larka genotipus is. Ezek a fajtak kivalo friss
salatakeverékek alapanyagai lehetnek a nagy mennyiségii bioaktiv anyagaik réven.

A hengeres répatestli fajtakat tekintve a Lomako genotipus mutatott kivald
értékeket betanin-, vulgaxantin-, dsszpolifenol- és flavonoid-tartalomra, mig a Carillon
genotipus az 0sszes szarazanyag-, vizoldhatd szarazanyag- és mérsékeltebb nitrat-
tartalmat, valamint a BC/BX ardnyat tekintve volt kiemelked6. Ennek nyomén
megallapithato, hogy a Lomako genotipus teljesiti a fajtakdvetelmenyeket szaritmany
el6allitasahoz, mivel a nagyobb szinanyag-tartalom mellé alacsonyabb vizoldhatd

szarazanyag (cukor)-tartalom parosul.
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20. tablazat: A cekla genotipusok beltartalmi tulajdonsagainak alakulasa az évek

atlagaban
'\;'géerrt]i't‘fsgss' (%) | (Brix%) | (mg/l00g) | (mg/100g) | - car | CE (mg/kg)
/100 g) | /100 g)
Libero | 7,85 | 7,64 23,75 2412 | 1,02 | 9793 | 19,19 | 1410
Cylindra* | 11,42 | 8,87 26,44 30,77 | 1,01 | 11551 | 2307 | 1203
Rubin | 10,76 | 898 21,37 1594 | 133 | 7805 | 1044 | —
Detroit2 | 9,86 | 9,74 14,46 1361 | 114 | 69,07 | 1021 | —
Chioggia | 11,10 | 8,33 0,52 080 [067| 2658 | 295 -
Bonel | 11,06 | 9,17 24,79 3212 | 077 141,75 | 3163 | 978
Larka | 840 | 7,70 27,72 2046 | 097 | 10540 | 21,62 | 1351
Akela | 11,01 | 9,73 25,31 2043 | 087 | 111,45 | 2493 | 767
Belushi F1 | 9,86 | 10,09 19,83 2411 | 091 | 89,65 | 16,72 | 684
ZeppoF1 | 10,35 | 9,19 23,21 2049 | 082 | 108,65 | 1995 | 767
CamaroF1 | 10,74 | 8,65 25,08 27,85 | 097 | 110,50 | 21,75 | 839
Carillon* | 1155 | 857 31,61 32,86 | 1,00 | 119,25 | 2465 | 1056
Lomako* | 9,75 | 7,02 38,11 45,05 | 0,85 | 147,00 | 3440 | 1899

* hengeres répatestli genotipus

A hibrideket vizsgalva az évek atlagaban megallapithatd, hogy legtébb esetben a
Camaro F1 mutatott kedvezdbb értékeket a beltartalmi paramétereknél, mig legkevesebb
bioaktiv anyagot a Belushi F1 hibridnél mértlink.

Fajtakiilonlegességként vizsgaltuk a Chioggia genotipust, melynél nem kaptunk
nagy értékeket a bioaktiv anyagokra, ez részben a genetikai tulajdonsdgok miatt
alakulhatott igy. Ez a fehér-voros csikos genotipus foként hidegtalak készitésenél lehet

kilonlegesség.
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A bioaktiv anyagok kozotti kapcsolat vizsgalata

Kutatdsok ramutattak a cékla kiilonboz6 komponenseinek mennyisége kozotti
kapcsolatra, melyet Kkisérletinkben Pearson-féle korrelaciés matrix segitsegével
elemeztink. Ertékeltik tobbek kozott az ©sszes szarazanyag-, osszes polifenol-,
flavonoid-, betanin-, vulgaxantin-, BC/BX arany és nitrat-tartalom kozotti kapcsolat
alakulasat a kiilonbozé vizsgalati években. Ennek eredményeit a 21-23. tablazatok
korrelacios matrixa mutatja be.

JOl lathatd, hogy a kisérlet mindharom évében erés pozitiv kapcsolatot talaltunk
az osszpolifenol és flavonoidok mennyisége kozoétt (r=0,932; r=0,953 és r=0,917). Ennek
magyarazata, hogy a flavonoidok a fenolos vegyiiletek kdzé tartoznak, igy szintézisik
Osszefliggésben van.

Hasonl6an szoros Osszefuggést talaltunk a két szinanyag mennyisége kozott
(r=0,975), ami azzal magyaréazhatd, hogy bioszintézisik egyazon anyagbol (betalamsav)
indul ki. A pozitiv kapcsolat ugyanigy igazolodott a 2016-0s és 2017-es evekben is
(r=0,933 és r=0,848). Tovabba, ezt erdsiti meg tobb kisérlet eredménye is (Takacs-Hajos
— Ruboczki, 2012; Ruboczki et al., 2015).

21. tAblazat: Osszefiiggés-vizsgalat a cékla bioaktiv anyagai kozott
(Debrecen, 2015, n=15)

Ossz.  Osszpolifen.
Paraméter sza. (mg GAE
(%) /100 g)

Flavonoid Betanin  Vulgaxantin BC/BX
(mg CE/100g) (mg/100g) (mg/100 g)

_ Osszes - -0,601 -0,722 -0,391 0471 -0,061
szarazanyag (%)

Osszpolifenol
(mg GAE/100 g) - 0,932 0,874 0,858 0,684

( nféivé’ﬁ%'odg) - 0,779 0,827 0,491

Betanin
(mg/100 g) - 0,975 0,760

Vulgaxantin

(mg/100 g) ) 0,620

BC/BX -
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22. tAblazat: Osszefiiggés-vizsgalat a cékla bioaktiv anyagai kozott
(Debrecen, 2016, n=39)

Ossz.  Osszpolifen.  Flavonoid

. Betanin  Vulgaxan. .-
Parameter . GAE CE BC/BX nitrat
if/?) (r?lgoo 9) (/Tgo g (mg/a00g) (mg/100g)
Osszes
szarz(aoz/a)nyag - 0,486 0,340 0,255 0,342 -0,255 -0,413
0
Osszpolifenol
(mg GAE - 0,953 0,533 0,680  -0,701 0,196
/100 g)
Flavonoid
(mg CE/100 g) - 0,506 0,655 -0,672 0,254
Betanin
(mg/100 g) - 0,933 -0,456 0,603
Vulgaxan.
(mg/100 g) - -0,725 0,560
BC/BX - -0,390
nitrat .
23. tablazat: Osszefliggés-vizsgalat a cékla bioaktiv anyagai kozott
(Debrecen, 2017, n=30)
Ossz.  Osszpolifen. Flavonoid .
Paraméter sza. (mg GAE (mg Be}amn Vul?axan. BC/BX nitrat
(%) /100g)  CE/00g) (MY/1000) (mg/100g9)
Osszes
szar?oz/a)nyag - 0,488 0,440 -0,144 -0,130 -0,059 -0,292
0
Osszpolifenol
('}11908335 - 0,917 0,552 0405 0379 0,351
Flavonoid
(mg CE/100 g) - 0,520 0514 0123 0,335
Betanin
(mg/100 g) - 0,848 0,489 0,837
Vulgaxan.
(mg/100 g) - -0,044 0,826
BC/BX - 0,203
nitrat -
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Jol lathatd, hogy a két szinanyag, az 6sszpolifenol és a flavonoidok mennyisége
kozott szintén pozitiv kapcsolat all fenn, ez azonban az évek kozott jelentds eltérést mutat.
Szoros osszefliggés a kisérlet elsé évében allapithatd meg, amikor az Gsszpolifenol és
betanin, valamint a vulgaxantin kdzott r=0,874, illetve r=0,858 volt a korrelacio értéke.
Korabbi kutatdsokban szintén pozitiv korrelaciét (r=0,757) taldltak Osszpolifenol és
betanin mennyisége kdzott (Takacs-Hajos, 1999).

Ehhez hasonldan alakult a flavonoid és a szinanyagok kdzotti kapcsolat (r=0,779,
valamint r=0,827). A 2016-o0s és 2017-es években ez az 6sszefligges gyengébb volt
(r=0,506-0,655) ezen bioaktiv anyagok mennyisége kozott. Ez valdszinileg az eltérd
hémérséklet alakulasaval magyarazhato.

A hidegtiiré novényfajok kozé tartozik a cékla is, ezaltal a répatest vastagodasanak
idejétdl a betakaritasig az alacsonyabb homérséklet (< 25 °C) kedvezden hat a bioaktiv
anyagainak alakulasara. 2015-ben a vegetacio utolsé harmadaban 5 napon 35 °C feletti
értékeket is detektaltunk, mig 2016-ban es 2017-ben a 35 °C feletti érték csak 0-2 napra
korlatozodott. Feltehetdleg ez a magyarazata, hogy a szinanyag és egyéb bioaktiv
anyagok felhalmozodasa kozott eltérd dsszefliggést allapitottunk meg.

Megallapithat6 tovabba, hogy a szinanyagok és a nitrat mennyisége kdzott pozitiv
korreléacio all fenn, azaz a szinanyag mennyiségének novekedésével parhuzamosan né a
nitrdt mennyisége. Ennek magyardzata lehet, hogy a két szinanyag (betanin és
vulgaxantin) a betalainok csoportjaba tartozik, amelyek nitrogént tartalmazo vegyiletek
(Kujala et al., 2002; Azeredo et al., 2009; Esquivel, 2016).

JOl lathatd, hogy a 2017-es évben szorosabb Osszefiiggés volt megfigyelhetd a
betanin, a vulgaxantin és a nitrat mennyisége kozott (r=0,837 és r=0,826), mint a 2016-
os évben (r=0,603 és r=0,560). Ez a kiilonbség szintén a klimatikus tényezdk valtozasaval

hozhaté dsszefliggésbe.
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4.3. Erzékszervi biralatok értékelése

Friss fogyasztasra, valamint konzervipari alapanyagként torténé felhasznalasra
egyarant fontos a répatestek érzékszervi biralatokkal torténé mindsitése. Ezaltal
megallapithato a kettévagott répatest belsd szinintenzitdsa, fehérgyiiriisségének mertéke,
valamint az ize. Kisérletinkben pontozassal értékeltik a vords szin intenzitasat
(1-t61 5-ig terjedd skalan) és egyontetiiségét.

A szinintenzitast meghatarozo vegyuletek jelentds része a hancsrészben talalhato
és csak kevés mennyiség fordul el6 a farészben, ami a vilagos gyiiriikk lathatosagat
okozhatja. Ezt 1-t61 3-ig terjed6 skalan pontértékkel jellemeztiink (lasd a 3. tdblazatban).

A korszerli és egészséges taplalkozasban kiemelt szerepet kap a zoldségfélék
nyers fogyasztasa, igy fontos a répatestek nyers allapotld érzékszervi birdlata.
Meghataroz6 az alapanyag ize friss salatak készitésénél, melyet a fliszerezés csak
kismértékben maédosit. Ezzel szemben a feldolgozott termékeknél a héhatas, valamint a
felont6levek Gsszetétele a nyersanyag eredeti izét jelent6s mértékben elfedi.

A cékla foldes izét a gyokerekkel szimbidzisban ¢16 mikroorganizmusok altal
termelt vegyiiletek okozzak. Ennek elofordulasat a fajta genetikai tulajdonsagai mellett a
talajtani tényezok is jelentdsen meghatdrozzak, Ugymint a termdteriilet talajanak
leveg6tlensége. Kisérletiink célja volt, hogy az édes iz mértéke mellett, a féldes izt okoz6

geozmin jelenlétét is meghatarozzuk (1-t6l 5-ig terjedd skalan).

Belso szin intenzitasa

A nyersanyag mindsitésénél kiemelt szerepet kap a répatest belsd szine és annak
egyontetiisége. Ennek kialakuldsat a genetikai tulajdonsagokon tulmenden a termesztési
mod is jelentdsen meghatarozza. Az egyenetlen vizellatas és a tulzott nitrogén adagok
csOkkentik a szinintenzitast és novelik a fehérgytiriisség mértékét, azaz a farészben 1évo
szinanyagok mennyisége kisebb a hancsrészhez képest.

A répatestek ilyen iranyu birdlatanak eredményeit a 24. tdblazat mutatja be.

Jol lathatd, hogy az évek kdzott nem volt jelent6s eltérés a genotipusok atlagaban,
azonban a 2016-0s év érteke kiemelkedett (4,27) a 2015-0s és 2017-es évekhez képest
(3,92 és 3,94). Ez valosziniileg a 2016-ra jellemz6 kedvezobb idgjarasi koriilmények
miatt alakulhatott igy, ugyanis ebben az évben kiegyenlitettebb volt a hémérséklet a

tenyésziddszak folyaman.
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24. tblazat: A répatestek belsd szinének alakulasa a genotipus és az év fliggvényében

(Debrecen, 2015-2017)

Bonel 4,90+0,22% | 4,60£0,22% | 4,40+0,422 4,63
Libero 4,20+0,27° 4,600,422 | 3,80+0,45"% 4,20
Cylindra** 3,80+0,45°° 3,80+0,45¢ 4,400,222 4,00
Rubin 3,30£0,57° | 4,10+0,55° - 3,70
Detroit 2 3,40+0,65¢ | 4,20+0,45%¢cd - 3,80
Larka — 4,40+0,42%¢ | 4,00+0,35%¢ 4,20
Akela — 4,70+0,45% | 4,30+0,45% 4,50
Belushi F1 — 4,30+0,2720¢4 | 310+0,22° 3,70
Zeppo F1 - 4,00+0,35%¢ | 3,60+0,4200€ 3,80
Camaro F1 - 3,90+0,22¢¢ | 3,30+0,45% 3,60
Carillon** - 3,90+0,420 | 4,20+0,27% 4,05
Lomako** — 4,70+0,27% | 4,30+0,45% 4,50

* 1 - piros — 5 —mély bordo
** hengeres répatestli genotipus

A Kkisérlet elsé évében a Bonel és a Libero bels6 szinintenzitasa volt kiemelkedd
(4,90 és 4,20), mig a tobbi fajtanal 3,00 és 4,00 kozotti értékeket allapitottunk meg.

2017-ben a Cylindra, a Camaro F1 és a Carillon kivételével 4,00 feletti értékeket
ért el atdbbi genotipus. A maximum értéket (5,00) leginkdbb az Akela, a Lomako, a Bonel
és a Libero fajtak kozelitették meg (4,60-4,70).

A kisérlet harmadik évében jo értékeket kapott a Bonel, a Cylindra, az Akela és a
Lomako fajta (4,30-4,40), mig legkevéshé intenziv vords répatestet a hibridek (Belushi
F1, Zeppo F1, Camaro F1) mutattak (3,10-3,60).

Az évek atlagaban legjobb értéket a Bonel fajta ért el (4,63), valamint az Akela és
a Lomako genotipusok bels szinének intenzitasa volt kiemelkedd (4,50 és 4,50). Ezek a
fajtak friss fogyasztasra és konzervipari feldolgozasra is kivaléan alkalmasak.

A Bonel és a Libero fajtaknal korabbi években is igen jo bels6 szinintenzitast
allapitottunk meg (Takacs-Hajos et al., 2004; Tak&cs-Hajos — Ruboczki, 2012).
A Cylindra (3,00-5,00) és a Rubin (3,50-5,00) szinének intenzitasa nagy kulénbségeket

71



mutat az eltérd évjaratokban (Tak&cs-Hajos et al., 2004; Takacs-Héjos — Ruboczki, 2012;
Rubdczki — Takacsne Hajos, 2018).

Fehérgyiiriisség mértéke

A répatest bels6 szinének egyontetliségét a fehérgytiriisség mértékének 1-t61 3-ig
terjed6 pontozésaval értékeltik (25. tablazat). Ezen tulajdonsag jelent6s mértékben

genetikailag koédolt. A fajta-eldallitasnal ennek kiemelt szerepe van, melynek

manifesztalodasaban (megnyilvanulas) meghatarozoak a termesztési koriilmények.

25. tablazat: A répatestek fehérgyiirisségének mértéke (Debrecen, 2015-2017)

Genotipus Fehérgyirisség (1-3)* Evek atlagaban
2015 2016 2017
Bonel 2,800,452 2,20£0,27°¢ | 2,70+0,272 2,57
Libero 2,50+0,35% | 2,40+0,22%¢ | 2 20+0,272°¢ 2,37
Cylindra** 2,30£0,45% | 2,20+0,45° | 2,40+0,55% 2,30
Rubin 1,80+0,45" 2,30+0,45°¢ — 2,05
Detroit 2 1,90+0,42° 2,20+0,27°¢ - 2,05
Larka — 2,30+0,27° | 2,20+0,45%¢ 2,25
Akela — 2,60£0,22% | 2,50+0,35 2,55
Belushi F1 — 2,50+0,35% | 1,80+0,27° 2,15
Zeppo F1 — 2,30£0,27°¢ | 1,90+0,42°° 2,10
Camaro F1 - 2,00+0,35° 1,80+0,27° 1,90
Carillon** — 2,20+0,45° | 2,20+0,272%¢ 2,20
Lomako** —~ 2,800,272 | 2,30+0,45%° 2,55
Gée{;g;'gg*;r?k 2,26+0,54 2,.33+0,36 2,20+0,44
SzDs% 0,25 0,12 0,15

* 1 — fehérgylirlis — 3 — egyontetii belsd szin

** hengeres répatestii genotipus

A kiilonbozd évjaratok kozott a 2016-os év szélsdségektdl mentes hdmérsékleti
viszonyai kedvezdek voltak (2,33). A hibrideknél ezen tulajdonsag tekintetében sok
esetben alacsonyabb értékeket kaptunk, ami a genotipusok fokozott érzékenységére utal
a széls6séges homérsékleti értékekkel szemben. Ezt mutatjak a 2017-ben megallapitott

fehérgytirtisségre vonatkozd értékek is (1,80-1,90), mig a konstans fajtdk esetében a
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Bonel és az Akela genotipusoknal ugyanezen paraméterre 2,70, illetve 2,50-es értéket,
azaz csaknem teljes fehérgytiri-mentességet allapitottunk meg.

A vizsgalati évek atlagdban megallapithato, hogy legnagyobb (3-hoz
legkozelebbi) értéket a gombolyl répatesti fajtak kozott a Bonel és az Akela mutatta (2,57
és 2,55), mig a hengeres tipusok kozil a Lomako bels6 szin egyontetiisége volt a legjobb
(2,55).

A Cylindra (1,00-3,00) és a Rubin (2,00-3,00) bels6 szinének egyontetlisége nagy
kiilonbségeket mutat eltéré évjaratokban (Takacs-Hajos et al., 2004; Takacs-Hajos —
Rubdczki, 2012; Ruboczki — Takacsne Hajos, 2018). A Bonel, az Akela és a Larka fajtak
azonban kiegyenlitettebb szinegyontetiiséget mutattak korabbi kisérletekben is (Takacs-
Hajos — Rubdczki, 2012).

iz értékelése

A cékla izének értékelése foként azon nyersanyagnal kiemelkedd, amely friss
fogyasztasra kerll. Ezen paraméter kialakulasat meghatarozza a vizoldhaté szarazanyag-
tartalom (féként cukrok) mennyisége, valamint az el6forduldo foldes iz mértéke.
Kisérletlinkben e két paraméterre alkotott 6sszbenyomast értékeltik 1-t6l 5-ig terjedd
skalan (26. tablazat).

Megallapithatd, hogy az évjaratok kozott jelentds kiilonbség van a fajtak
atlagaban, azaz a 2015-6s év kiemelked6 hémérsékleti hatasa kedvezétlentiil hatott a
répatestek izére (2,90). Ezzel szemben a 2016-os év kiegyenlitett hémérsékleti
koriilménye jobb mindségli cékla eldallitasat tette lehetdveé (3,59), melynél a foldes iz
mértéke csak mérsékelten volt jelen.

Ha az évek atlagat tekintjiik, a fajtak kozott is jelentds volt a kilonbség. Friss
fogyasztasra is alkalmas j6 mindségli nyersanyagot a gdmbdlyi tipustt Akela és Bonel
fajtak termesztésénél kaptunk (4,00). A hengeres tipustuak kozul a Carillon érdemel
kiemelést (3,95), amelynek izanyagai csak némileg maradtak el a legjobb gombolyli
tipusuakhoz képest.

Kisérletiinkben a Chioggia csikos genotipus erésen foldes ize miatt kevésbé volt
kedvelt a nyers formaban torténd értékelésnél. Ez a tajfajta jelentés mértékti geozmint
tartalmaz, ami genetikailag igazolt tulajdonsag (Lu et al., 2003; Freidig — Goldman,
2014).
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26. tablazat: A répatestek izének alakulésa a genotipus és az év fliggvényében

(Debrecen, 2015-2017)

. Iz (1-5)* e
Genotipus Evek atlagaban
2015 2016 2017
Bonel 3,600,422 3,70+0,27° | 4,70+0,272 4,00
Libero 3,30£0,27% | 3,90+0,22% | 3,60+0,42° 3,60
Cylindra** 3,10+0,22° 3,800,272 | 4,60+0,22° 3,83
Rubin 2,50+0,35° 3,20+0,45% — 2,85
Detroit 2 3,40+0,42% | 3,80+0,27% - 3,60
Chioggia 1,50+0,35¢ 2,30%0,45° - 1,90
Larka - 3,10+0,42¢ 4,00+0,35° 3,55
Akela — 4,300,272 3,70+0,27° 4,00
Belushi Fi - 3,60£0,22° | 3,00+0,35° 3,30
Zeppo F1 - 3,4010,42°¢ | 2 50+0,35¢ 2,95
Camaro F1 - 3,50+0,50°¢ | 2,10+0,42¢ 2,80
Carillon** — 4,300,272 3,60+0,42° 3,95
Lomako** — 3,80+0,45% | 2,10+0,42¢ 2,95
G:{;g;g’t;’;gk 2,90+0,79 3,59+0,61 3,39+0,96
SzDso 0,19 0,13 0,14

* 1 — er0sen foldes iz, kesernyés utdiz — 5 — édes, foldes izt6] mentes
** hengeres répatestii genotipus

A Bonel genotipus kellemes izével korabbi években torténd erzékszervi birélat
soran is kiemelkedett (Takacs-Hajos et al., 2004; Takacs-Hajos — Rubdczki, 2012). Ezzel
ellentétben, az Akela és a Larka (Takacs-Hajos — Rubdczki, 2012), valamint a Libero és
a Cylindra fajtak izértekei kozepesen foldes izre vagy mellékizre utalnak korabbi
kisérletekben torténd értékelés alapjan. Leginkabb azonban a Rubin fajta izértékei (2,63-
4,50) valtoztak a kiilonb6z6 évjaratokban (Takacs-Hajos et al., 2004; Takacs-Héajos —
Rubdczki, 2012; Ruboczki — Takacsné Hajos, 2018).
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Osszefoglalé értékelés az érzékszervi biralatok alakulasardl

Az érzékszervi birélat eredménye a cékla friss fogyasztasra, illetve feldolgozasra
torténd felhasznalasanal egyarant fontos szempont. Ennek értékeit a vizsgalt

genotipusoknal a 27. tablazat mutatja be az évek atlagaban.

27. tablazat: A cékla genotipusok érzekszervi birdlatdnak alakuldsa az évek atlagaban

Paraméter Bels6 szin Fehérgyiiriisség iz
Mértékegys.

genotl’pga/ss : &) (1-3) (1-5)
Bonel 4,63 2,57 4,00
Libero 4,20 2,37 3,60
Cylindra* 4,00 2,30 3,83
Rubin 3,70 2,05 2,85
Detroit 2 3,80 2,05 3,60
Chioggia - - 1,90
Larka 4,20 2,25 3,55
Akela 4,50 2,55 4,00
Belushi F1 3,70 2,15 3,30
Zeppo F; 3,80 2,10 2,95
Camaro F; 3,60 1,90 2,80
Carillon* 4,05 2,20 3,95
Lomako* 4,50 2,55 2,95

* hengeres répatestii genotipus

Megallapithato, hogy a gombolyl répatestii Bonel és Akela értékei mindh&rom
parameter esetén kiemelkednek. Ezen fajtaknal a fehérgytirikt6l mentes, intenziv voros
belsd szin és a kellemes iz (édes, foldes iztd] mentes) megléte egyarant teljesiil.

A hengeres genotipusoknal a Lomako bels6 szine, mig a Carillon kellemes, édes
ize miatt volt kiemelkedo.

Az évek atlagdban a Belushi F1 mutatott kedvezébb bels6 szinintenzitast és
egyontetliséget, valamint erre a hibridre volt kevésbé jellemzd a foldes utdiz jelenléte.

Kiserletiinkben a Chioggia genotipus nem mutatott kedvezé izértéket, igy ez a

fajta foként hidegtalak diszitéshez ajanlhato.
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Az iz és a vizoldhato szarazanyag-tartalom kozotti 6sszefliggések

Kisérletinkben prébaltunk parhuzamot vonni a vizoldhato szarazanyag-tartalom

és a répatest izének alakulasa kdzott. Ennek eredményeit a 15. abra mutatja be.
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15. &bra: A répatestek izének és vizoldhatd szarazanyag-tartalmanak alakulasa
(Debrecen, 2015-2017)

Megaéllapithatd, hogy csak r=0,086-0,480 0Osszefiiggést kaptunk a kiilonb6z6
fajtak és évek vonatkozasaban, amely arra utal, hogy a vizoldhatd szarazanyag-tartalom
(féként cukrok) mellett, mindségrontd paraméterek (geozmin) is jelen voltak, amely az iz
értékelesénél zavaroan hatott. Tehat egy nagyobb cukor-tartalommal rendelkez6 répatest
alacsonyabb pontértéket kapott az iz meghatarozasanal, ha annak foldes ut6izét is lehetett
érezni.

Jol lathato, hogy a Rubin, a Detroit 2 és a Chioggia mellett a hibridek (Belushi F4,
Zeppo F1, Camaro F1) kiemelkedé Brix értéekéhez képest igen nagy kilénbséget mutatott
az izanyagok értekelése soran megallapitott érték. Ez feltehetbleg az Actinomycetes fajok
jelenlétével van 6sszefliggésben, amelyek geozmin-t termelve ronthatjdk a répatest

izértékeit (er6sen foldes utdiz).
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A cékla jelentds zoldségnovénylink, melyet széleskorti felhasznalhatosdga még
inkabb eloétérbe helyez. Elsésorban konzervipari felhasznaléasa terjedt el hazankban, ahol
leginkédbb savanyusag késziil beldle. Emellett azonban egyre nagyobb teret nyer a
Iégyartés, illetve a szaritmany-elballitas.

Kilfoldon mér régota elterjedt a cékla friss fogyasztdsa, mely nemcsak a
répatestre, hanem a levélre is kiterjed. Ma mar hazankban is egyre fontosabb a friss
fogyasztasra torténd termesztés, melynél a répatest és a levélzet jelentdsége egyarant
kiemelkedd, igy a kisérlet soran nagy hangsulyt kapott a levelek értékelése is.

A genetikai héattér mellett, az évjarathatasnak is igen komoly szerepe van a
morfologiai paraméterek alakulasaban.

A rentdbilis termesztést jelentdsen meghatdrozzdk a kornyezeti tényezok,
a termesztés-technoldgia, valamint a fajtavalasztds. Fontos a felhasznalasi célnak
megfelel genotipus kivalasztasa, mely amellett, hogy az adott terlileten jél termeszthetd,
a piaci igényeket teljes mértékben Kielégiti, legyen az friss fogyasztas vagy
feldolgozdipar (konzervalés, festékanyag vagy taplalék-kiegészit6 termék eldallitasa).

Kisérletiinkben 13 genotipust vizsgaltunk, melyek kozott 6 gombolyli és 3
hengeres répatestii fajta, valamint 3 hibrid és 1 kilonleges, csikos répatestii tajfajta
szerepelt. Ezek felhasznalhatdsagara kivantunk vélaszt adni, melyhez megvizsgaltuk a
morfologiai paramétereket, tovabba analitikai méréseket és érzékszervi biralatokat
végeztunk.

A friss fogyasztasra szant cékla termesztéséhez a gyors novekedési, kisebb
lombozatu, intenziv vastagodasu gombolyi répatestii genotipusok a kedvezdbbek,
melyek akar a tenyészidd felénél (60. nap koriil) is felszedhetdk.

Legjobb morfologiai tulajdonsagokat a Larka és az Akela fajtak mutattak. A Bonel
és a Libero genotipusoknal ugyan az elvart gdmbolyded alak nem mindig teljesilt,
azonban a kisebb lombozat és az intenziv répatest vastagodas lehetdévé teszi a friss
fogyasztasra torténd termesztést.

Friss fogyasztasnal fontosak a morfologiai tulajdonsagok mellett (szabalyos
répatest alak, vékony talpgyokér) az érzékszervi szempontok is (egyontetil, intenziv voros
belsdszin, az édes iz €s a fajra jellemzd foldes iz mérsékelt jelenléte vagy hidnya).
Megallapitottuk, hogy a gombolyii répatestii Bonel és Akela értékei kivaloak, tehat az

intenziv voros bels6 szin, a fehérgyiirii-mentesség és a kellemes iz egyarant teljestltek.

77



Tovébba, Kisérletlinkben vizsgaltuk a beltartalmi paraméterek alakulésat is,
melyek meghatarozzék az adott fajta taplalkozasi értékét. Megéllapitottuk, hogy a Bonel,
az Akela és a Larka genotipusok kivaldak friss salatakeverékekhez, mivel nagy
mennyiségben tartalmaznak bioaktiv anyagokat.

A feldolgozéiparban a szeletelt készitmények eléallitasahoz a hengeres tipusok
a kedvezdek, mivel a kozel azonos atméréji szeletek mutatosabbak a termék
eléallitasanal. Kisérleteink azt mutattak, hogy a Lomako bels6 szinintenzitasa, mig a
Carillon kellemes, édes ize miatt volt kiemelked6. Mindkét fajta esetén kedvezd
lombozat-répatest aranyt kaptunk az évek atlagaban.

A cékla szaritméany alapanyaganal a szinanyag-tartalom mellett, nagy
jelentésége van a vizoldhatd szarazanyag-tartalom mennyiségének is, mivel ennél a
feldolgozasi mddnal a nagyobb szénhidrat-mennyiség zavardan hat (barnulast okoz),
ezzel rontva a késztermék szinét. Kisérletiinkben megallapitottuk, hogy a Lomako
genotipus szaritmany eldallitisahoz megfelel, mivel a nagyobb szinanyag-tartalom mellé
alacsonyabb vizoldhat6 szarazanyag (cukor)-tartalom tarsult.

A céklalé gyartasa egyre nagyobb jelentdséggel bir, mint 6ndllo termék vagy
gyiumolcslevek komponense (pl. alma-cékla). Az erre a célra eldallitott alapanyagnal
fontos a nagy szinanyag- és cukor-tartalom, valamint a foldes ut6izt6l valé mentesség.
Ezekben a tulajdonsagokban a Bonel és az Akela fajtak emelkedtek ki kivalo értékekkel.

Kildnleges céklafajtaként kerilt vizsgalatra a voros-fehér csikos Chioggia,
amely kivalo lehetdséget adhat hidegtalak készitésére nyers formaban (szeletelve).
A répatest keresztmetszetén lathato fehér-piros koncentrikus korok egyedi megjelenést
biztositanak a vékony szeletekre vagott készitménynél, amely kivalo esztétikai értéket ad
a talalasnal. Ez a genotipus a hagyomanyos egyontet belsdszinti fajtakhoz képest sokkal
gyengeébb szinanyag- és cukor-tartalommal rendelkezik. Ezt a fajtat a felhasznalashoz a
tenyészidé 60. napjan célszerii betakaritani, mivel ekkor még kisebb a rost-tartalma,
konnyebben szeletelheté és kedvezObb a nyers felhasznalasra. A tenyészidé végére a
répatestek durvabb szOveti szerkezetet, azaz a hagyomanyos genotipusokhoz képest
gyengébb mindséget mutattak. Tovabbi kisérletek szilkségesek ahhoz, hogy tavaszi
vetésben, rovid tenyészid0 mellett hogyan alakulnak a gazdasagi értékmérd
tulajdonsagai.

A cékla termesztésében tdbbnyire konstans fajtdkat alkalmaznak, melyek

szaporitdbanyaga poligerm (tobbcsirds), azaz még koptatott vetdmag mellett is gyakran
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todszambedllitast igényel. Az utobbi évtizedekben megjelentek a hibridek is a
kdztermesztésben.

A kisérletiinkben vizsgalt harom hibridnél (Belushi F1, Zeppo F1, Camaro F1)
a morfoldgiai tulajdonsdgokban a Zeppo Fi1 volt a legjobb, mig beltartalmi
parameéterekben a Camaro F; mutatott kedvez6 értékeket. Emellett a Belushi F1 kapott
legjobb értéket az érzékszervi birdlaton (egyontetii belsdszin, foldes iz mérsékelt
jelenléte) a vizsgalt hibridek kozott.

Osszességében megallapithatd, hogy a vizsgalt hibridek beltartalomban és
bioaktiv anyagaikban (polifenolok, flavonoidok) csak kdzepes vagy gyengébb értékeket
mutattak a legtébb hagyoméanyos (konstans) fajtdhoz képest. A gyengébb beltartalmi
értékek és a lényegesen nagyobb vetdmagar a magyardzata annak, hogy jelenleg a

hagyomanyos fajtakbol célszer(i valasztani szaporitbanyagot a termesztéshez.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.) Mészlepedéekes csernozjom talajon, 13 genotipussal végzett kisérlet alapjan
megallapitottuk, hogy a répatestek vorés szinanyag (betanin) tartalmanak alakulasa

korrelacios kapcsolatot mutatott (r=0,653) az 6sszpolifenolok mennyisegével.

2.) Kisérletiinkben erds pozitiv kapcsolatot allapitottunk meg az dsszpolifenol és
flavonoidok mennyisége kozdétt (r=0,934). Hasonl6an szoros 6sszefliggést kaptunk a két

szinanyag (betanin és vulgaxantin) alakulasara is (r=0,919).

3.) Kisérletiinkben a legjobb értékeket add genotipusoknal (Lomako, Bonel)
Osszpolifenol-tartalomra 141 és 147 mg GAE/100 g kozotti értékeket mértink az évek
atlagaban, ami meghaladja a szakirodalomban k6z6lt 100 mg GAE/100 g korli értéket.

4.) A flavonoidok mennyisége a legjobb szinintenzitast mutatd genotipusoknal
(Lomako, Bonel) 31 és 34 mg CE/100 g kdzott alakult. Ez az 6sszefuiggés a flavonoidok

és a sarga szinanyagok kozotti korrelacios kapcsolattal (r=0,665) is bizonyitott.

5.) Ezek nyoméan megallapithatd, hogy a cékla szinanyag-tartalma jelentds

mértékben meghatarozza annak taplalkozasbiologiai értékeét.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1.) Megallapitottuk, hogy a hagyomanyos fajtdk kozott a gombolyl répatestii
Bonel, Akela és Larka értékei a legjobbak az eévek atlagaban, azaz teljesil az intenziv
voros belsé szin, a fehérgytirii-mentesseg és a kellemes iz egyarant. Emellett ezen fajtak
morfologiai tulajdonsagaikban és beltartalmi értékeikben is kiemelkedtek, igy
taplalkozas-¢lettanilag kedvez6 hatasaik révén Kivaloak friss salatakeverékekhez.

2.) Kisérleteinkben megallapitottuk, hogy a Lomako bels6 szinintenzitasa, mig a
Carillon kellemes, édes ize miatt volt kiemelkedd, emellett kedvez6 lombozat-répatest
ardnyt mutattak az évek atlagaban, igy feldolgozoipari felhasznalasra, szeletelt
készitmények eldallitasahoz Kivaloak.

3.) Kisérleteink azt mutattak, hogy a Lomako genotipus szaritmany eldallitasahoz
szintén kivalo lehet, mivel a nagyobb szinanyag-tartalom mellett alacsonyabb vizoldhato
szarazanyag (cukor)-tartalmat mérttink az évek atlagaban.

4.) A céklalé gyartés céljabol eléallitott alapanyagnal fontos a nagy szinanyag- és
cukor-tartalom, valamint a foldes ut6izt6l valdé mentesség. Megallapitottuk, hogy
korilményeink kozott a Bonel és az Akela fajtdk emelkedtek ki ezekben a
tulajdonsagokban.

5.) Kildnleges céklafajtaként kertlt vizsgalatra a voros-fehér csikos Chioggia
tajfajta. Megallapitasra kerlt, hogy ez a genotipus a hagyomanyos egyontetii belsészinii
fajtakhoz képest sokkal gyengébb szinanyag- és cukor-tartalommal rendelkezik, azonban
kivalo lehetdséget adhat hidegtalak készitéséhez nyers formaban (szeletelve).

6.) A hagyomanyos (konstans) fajtdk mellett megjelentek a hibridek is a
kdztermesztésben. Kisérletiinkben harom 0j hibridet (Belushi F1, Zeppo F1, Camaro F1)
vizsgaltunk, melyeknél megallapitottuk, hogy morfoldgiai tulajdonsagokban a Zeppo F1
volt a legjobb, mig beltartalmi paraméterekben a Camaro F1 mutatott kedvez6 értékeket.
Emellett a Belushi F1 kapott legjobb értéket az érzékszervi biralaton (egyontetii belsészin,
foldes iz mérsékelt jelenléte) a vizsgalt hibridek kozott.

7.) Osszességében megallapithatd, hogy a vizsgalt hibridek beltartalomban és
bioaktiv anyagaikban (polifenolok, flavonoidok) gyengébb értékeket mutattak a legtébb
hagyomanyos (konstans) fajtahoz képest. A gyengébb beltartalmi ertékek és a lenyegesen
nagyobb vetdmagar miatt, jelenleg célszerii a hagyomanyos fajtakbol valasztani

szaporitbéanyagot a termesztéshez.
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8. OSSZEFOGLALAS

A cékla vilagszerte ismert és széleskdrben termesztett z6ldségnovény, melyet friss
vagy feldolgozott formaban is fogyaszthatunk. Bar régdta termesztett néveny, szamottevd
mennyiségben csak az elmult évtizedekben kezdték fogyasztani, miutan kutatasok
bizonyitottak jelentds antioxidans hatasat, melyet foként szinanyagainak kdszonhetiink.
A cékla bioaktiv anyagainak igéretes eredményei az egészségmegOrzésben, lehetdséget
adnak funkcionalis élelmiszerekben torténd felhasznalasukra (Babarykin et al., 2019).

Jelenleg a leggyakoribb feldolgozasi médok a konzerv- és légyartas, valamint a
céklapor eldallitas. Ez utobbi feldolgozas biztosit természetes szinanyagot (E162
jelzéssel) az élelmiszer-, gydgyszer- (taplalék-kiegészité termékek) és kozmetikai ipar
részére. Hazankban legnagyobb mennyiségben konzervalasra keriil az dsszel betakaritott
cékla, azonban mara megnétt az igény a légyartasra, a szaritmany-eléallitasra (chips),
valamint a friss cékla fogyasztéasara is.

Mindezek alapjan igen fontos elésegiteni a cékla nagyobb mennyiségben torténd
termesztését és szélesebb korli felhasznalasat hazankban is. A szakirodalomban foként
feldolgozott céklara talalhatunk informaciot bioaktiv anyagok mennyiségérdl, azonban
keves a fajtakra vonatkozé adat.

Kisérletlink célja volt hagyomanyos (konstans) fajtak, hibridek és egy kilénleges
cékla genotipus (tajfajta) morfoldgiai és beltartalmi tulajdonsagainak vizsgalta. Emellett
célunk volt ravilagitani a genotipusok kdzotti kilonbségekre, ehhez érzékszervi biralatot
is végeztlink, mely alapjan ajanlast tudunk adni az élelmiszeripari felhasznalhatdsagukra.

A szabadfoldi kisérleteket a Debreceni Egyetem, AKIT-DTTI Arborétum-
Bemutatokertjében vegeztik 2015 és 2017 kozott. A harom évben 9 fajtat (6 gombolyi
és 3 hengeres), 3 hibridet és egy kulonleges genotipust (tajfajtat) vizsgaltunk
masodtermesztésben (junius vége — julius eleji vetés). A kisérletet mészlepedekes
csernozjom talajon végeztik, a genotipusokat randomizalt blokk elrendezésben vetettiik
el, 3 ismétlésben. A betakaritas és mintavétel oktéber kozepén tortént.

A morfolégiai paraméterek vizsgalata soran meghataroztuk a levéltémeget és
levélhosszlsagot, tovabba a repatestek tOmegét, hosszat és atmérgjét, melyek
hanyadosabol alakindexet szamoltunk (hossz/atméré). A beltartalmi mutatok kozott
vizsgaltuk a répatestek 0Osszes- és vizoldhatd szarazanyag-tartalméat, valamint a
szinanyag-, 6sszpolifenol- flavonoid- és nitrat mennyiségét. Az érzékszervi biralatoknal

belsdszin intenzitast, fehérgylirlisséget €s a répatest izét értékeltiik.
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Morfoldgiai paraméterek alakulasa

Friss fogyasztasra szant cékla termesztéséhez a gyors novekedésii, kisebb
lombozatl, intenziv répatest vastagodassal jellemezheté gombolyded répatestii
genotipusok a kedvezdébbek. Kisérletiinkben a gomboly tipust Larka és Akela fajtak
mutattak legjobb értékeket a lombozat (37,10-38,95 c¢cm; 50,40-58,00 g) és a répatest
alakulasara (232,30-232,50 g; 0,99-1,06-es alakindex).

Megallapithato, hogy a Libero és a Bonel genotipusoknal az elvart gémbdlyded
alak nem mindig teljesult (1,10-1,29), azonban a kisebb lombozat (68,80-81,13 g) és az
intenziv répatest vastagodas lehetdvé teszi a friss fogyasztasra eldallitott cékla
termesztését.

A hengeres genotipusok koziil kedvezé lombozat-répatest aranyt mutatott a
Carillon genotipus, mely kivald lehet szeletelt készitmények elballitasara. A Lomako
genotipus lombozat-répatest aranya szintén kedvez6en alakult, egyediil a répatest tomege
volt jelentdsen kisebb (162,00 g), mely kisebb szeletek eléallitasat teszi lehetoveé.

A hibrideknél megallapithatd, hogy a Zeppo F1 értéke volt kiemelkedé minden
morfolégiai paraméter esetén.

Kisérletlinkben a Rubin és a Detroit 2 gémbolyli tipusok nem bizonyultak
perspektivikus fajtanak, igy ezen genotipusok termesztése elsdsorban hazikerti
termesztésre ajanlhato.

A Chioggia genotipusnal jelentés levéltomeget allapitottunk meg (139,70 g),
valamint az alakindexnél lapos répatest alakot kaptunk (0,81).

Kisérletiinkben Pearson-féle korrelacios egyiitthatét szamoltunk harom
morfologiai paraméterre. Megvizsgaltuk a levélhossz, levéltomeg, illetve a répatest
tdmege kozotti Osszefuggest. Szorosabb Osszefiiggést a levélhossz es a levéltdmeg
alakulasa mutatott a kiilonboz6 évjaratokban (r=0,747; r=0,727; r=0,739). Korrelacio
figyelhet6 meg a levéltdmeg és a répatest tomege kozott is, melyet az évjarathatés kis
mértékben befolyasolhat (r=0,566; r=0,680 r=0,589).

Bioaktiv anyagok mennyiségének alakulasa

A cékla termesztése torténhet friss fogyasztasra vagy konzervipari alapanyagként
vald felhasznélasra. Friss fogyasztasnal fontosak a morfoldgiai tulajdonsagok (szabalyos
répatest alak, vékony talpgyokér), ezen tilmenden az egydntetii, intenziv voros belsdszin,

nagyobb vizoldhat6 szdrazanyag (édes iz) és a fajra jellemz6 foldes iz mérsékelt jelenléte.
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Ezzel szemben konzervipari célra a szinanyag-tartalom mellett, mésodlagos
jelentéséggel bir a vizoldhatdé szarazanyag-tartalom mennyisége, mivel bizonyos
feldolgozasi modnal (szaritmany készitése) a nagyobb szénhidrat-mennyiség zavardan
hat (barnulast okoz), azaz rontja a késztermék szinét. A fajtavalasztashoz a termesztési
célnak megfeleléen a morfologiai paraméterek mellett kiemelt szerepet kapnak a
beltartalmi tulajdonsagok.

Megallapithatd, hogy a géombolyii répatestii fajtak koziil a Bonel és az Akela
mutatott Kivaldé minbséget az 0sszes szarazanyag- (11,06 és 11,01%), vizoldhato
szarazanyag- (9,17 és 9,73%), szinanyag- (56,91 és 54,74 mg/100 g), ésszpolifenol-
(141,75 és 111,45 mg GAE/100 g) és flavonoid-tartalomra (31,63 és
24,93 mg CE/100 g). Emellett mérsékelt nitrat-tartalmat mértiink (978 és 767 mg/kg) az
évek atlagaban. Tovabba megallapithatd, hogy igen jo értékeket ért el a legtdbb
tulajdonsagban a Larka genotipus is. Ezek a fajtdk friss salatakeverékek kivalo
alapanyagai lehetnek a nagy mennyiségii bioaktiv anyagaiknak kdszonhet6en.

A hengeres répatestli fajtakat tekintve a Lomako genotipus mutatott Kkivalo
értékeket betanin- (38,11 mg/100 g), vulgaxantin- (45,05 mg/100 g), 6sszes polifenol-
(147,00 mg GAE/100 g) és flavonoid-tartalomra (34,40 mg CE/100 g), mig a Carillon
genotipus az 0Osszes szarazanyag- (11,55%), vizoldhatd szarazanyag- (8,57%) és
mérsékeltebb nitrat-tartalmat (1056 mg/kg), valamint BC/BX aranyét tekintve volt
kiemelkedé (1,00). Ennek nyoman a Lomako genotipus szaritmany eléallitasahoz is
javasolhat6, mivel a nagyobb szinanyag-tartalom (83,16 mg/100 g) mellé alacsonyabb
vizoldhato szarazanyag-tartalom (7,02%) tarsult.

A hibrideket vizsgalva az évek atlagaban megallapithatd, hogy legtébb esetben a
Camaro F1 mutatott kedvezdbb értékeket a beltartalmi paramétereknél, mig legkevesebb
bioaktiv anyagot a Belushi F1 hibridnél mértlink.

Fajtakulonlegességkent vizsgaltuk a Chioggia genotipust, melynél nem kaptunk
nagy értekeket a bioaktiv anyagokra, amely a genetikai tulajdonsagaival magyarazhato.
Ennek a fehér-voros csikos genotipusnak foként hidegtalak készitésénél lehet kiemelt
jelentdsége.

Kutatdsok rdmutattak a céklaban megtalalhatd jelentdsebb bioaktiv anyagok
kozotti kapcsolatra, melyet kisérletiinkben Pearson-féle korrelacios matrix segitségével
elemeztiink. Ertékeltik tobbek kozott az Osszes szarazanyag-, osszes polifenol-,
flavonoid-, betanin-, vulgaxantin- és nitrat-tartalom kozotti 0sszefliggés alakulasat a
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kiilonboz6 vizsgalati években. Megéllapithatd, hogy erés pozitiv kapcsolat van az
osszpolifenol és flavonoidok mennyisége kdzott (r=0,932; r=0,953 és r=0,917).

Hasonl6an szoros 0Osszefliggest kaptunk a két szinanyag mennyisége kozott
(r=0,975; r=0,933 és r=0,848), ami azzal magyarazhatd, hogy bioszintézisuk egyazon
vegyiiletbdl, a betalamsavbdl indul Ki.

A két szinanyag, az dsszpolifenol és a flavonoidok mennyisége kodzott szintén
pozitiv kapcsolat all fenn, ez azonban az évek kozott jelentds eltérést mutat. A kiserlet
els6 évében (2015) az dsszpolifenol és betanin, valamint a vulgaxantin kozo6tt r=0,874,
illetve r=0,858 volt a korrelacio értéke. Ehhez hasonléan alakult a flavonoid és a
szinanyagok kozotti kapcsolat is (r=0,779, valamint r=0,827). A 2016-o0s és 2017-es
években ez az 0Osszefiiggés gyengébb volt (r=0,405-0,680) ezen bioaktiv anyagok

mennyisége kozott. Ez valosziniileg az évjarathatassal magyarazhato.

Erzékszervi biralatok alakulasa

A cékla friss fogyasztasra, illetve feldolgozasra torténd felhaszndldsanal egyarant
fontos szempont az érzékszervi birélat.

Megallapithato, hogy a gombolyl répatestii Bonel és Akela értékei mindhérom
parameter esetén kiemelkedtek. Ezen fajtaknal a fehérgytriiktdl mentes, intenziv voros
bels6 szin és a kellemes iz (édes, foldes iztdl mentes) megléte egyarant teljesult.
A hengeres genotipusoknal a Lomako bels6 szine (4,50), mig a Carillon kellemes, édes
ize miatt volt kiemelked6 (3,95). Az évek atlagaban a hibridek kozott a Belushi F1
mutatott kedvez6bb bels6 szinintenzitast (3,70) és egyontetiiséget (2,15), valamint erre a
hibridre volt kevésbé jellemz6 a foldes utoiz jelenléte (3,30). Kisérletlinkben a Chioggia
genotipus nem mutatott kedvezo izértéket.

Osszességében megallapithato, hogy a genotipusok kdzott jelentds kiilonbségek
vannak mind morfoldgiai, mind pedig beltartalmi mutatokban, melyet az évjarathatas

nagymértékben befolyasol.
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9. SUMMARY

The beetroot is well known and cultivated vegetable all around the world, which
can be consumed either fresh or in processed form. Although it has been cultivated from
a long time, it has only started to be consumed in significant quantities in recent decades,
after researchers have shown its significant antioxidant effect, mainly due to its pigments.
The promising results of their bioactive compounds in health protection give the
opportunity for their use in functional foods (Babarykin et al., 2019).

At present, the most common forms of processing beetroot are canning, juice and
powder production. The latter processing provides natural colorant (labeled as E162) to
the food industry, the pharmaceutical (nutritional supplement products) and cosmetics
industry. In Hungary the beetroot is mainly grown for canning purposes, but nowadays
the demand for juice production, chips production and consumption of fresh beets has
increased.

Based on the above, it is important to promote the growing and consumption of
beetroot in Hungary as well. Mainly information about bioactive compounds of processed
beetroot can be found, however, there is little information on the varieties.

The aim of our experiment was to investigate the morphological characteristics
and bioactive compounds of beetroot cultivars, hybrids and a heirloom variety. In
addition, our aim was to highlight the differences between genotypes, therefore, sensory
evaluation was carried out. Based on it, recommendation can be made for their use in the
food industry. Field experiments were conducted at the University of Debrecen Farm and
Regional Research Institute, Botanical and Exhibition Garden between 2015 and 2017.
Nine varieties (6 spherical and 3 cylindrical types), 3 hybrids and one heirloom variety
was evaluated in second cultivation (with late June — early July sowing). The experiment
was carried out on lowland chernozem soil. The genotypes were in a randomized block
arrangement with 3 replicates. Harvesting and sampling were in mid-October.

The morphological parameters were determined by leaf weight and leaf length, as
well as by the weight, length and diameter of the root, from which shape index was
calculated (length/diameter). Bioactive compounds were measured in the root such as
total and water-soluble dry matter, color, total polyphenol, flavonoid and nitrate content.

The inner colour intensity, white ring and taste were evaluated by sensory methods.
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Morphological parameters

Beetroot genotypes with fast growth, smaller foliage and intense root thickness
are preferred to grow for fresh consumption. In our experiment, the spherical type Larka
and Akela varieties showed the best values for the development of foliage (37.10-38.95
cm and 50.40-58.00 g) and root (232.30-232.50 g and 0.99-1.06 shape index).

It can be stated that in the case of Libero and Bonel genotypes the expected round
shape was not always fulfilled (1.10-1.29), however, the smaller foliage (68.80-81.13 )
and the intense root thickening allows the cultivation of beets for fresh consumption.

Of the cylindrical genotypes, the Carillon genotype showed a favorable foliage-
root ratio, which can be excellent for the preparation of sliced products. The foliage-root
ratio of the Lomako genotype also developed favorably, except of the root weight which
was much less (162.00 g), which allows only smaller slices to process.

In the case of hybrids, the Zeppo F1 value was the best for all morphological
parameters.

In our experiment, the Rubin and Detroit 2 spherical types were not promising
varieties, therefore the cultivation of these genotypes is recommended mainly for home
garden production.

Significant leaf weight (139.70 g) was found for the Chioggia genotype and a flat
root shape was obtained for the shape index (0.81).

Pearson's correlation coefficient was calculated for three morphological
parameters. The relationship between leaf length, leaf weight and root weight was
investigated. There was a stronger correlation between leaf length and leaf weight in
different years (r = 0.747; r = 0.727; r = 0.739). There is also a positive correlation
between leaf weight and root weight, which can be slightly influenced by the year effect
(r=0.566; r =0.680 r = 0.589).

Bioactive compounds content

Beetroot can be grown for fresh consumption or as a raw material for canning.
Morphological characteristics (proper root shape, thin bottom root) are important for fresh
consumption, in addition to the uniform, intense red color, the higher water soluble solids
(sweet taste) and the moderate presence of species-specific earthy taste.

In contrast, for canning purposes, besides the colour content the water soluble

solids content is also important, since in certain processing methods (dried products), the
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higher carbohydrate content interferes (causes browning), which degrades the color of the
product. In addition to morphological parameters, the amount of bioactive compounds
play an important role in the selection of the variety.

It can be stated that Bonel and Akela showed excellent quality of total solids
(11.06 and 11.01%), water soluble solids (9.17 and 9.73%), pigment (56.91 and
54.74 mg/100 g), total polyphenol (141.75 and 111.45 mg GAE / 100 g) and flavonoid
content (31.63 and 24.93 mg CE / 100 g). In addition, moderate nitrate contents (978 and
767 mg/kg) were measured as an average of the years. Furthermore, it can be stated that
the Larka genotype showed very good values in most of the bioactive compounds. These
varieties can be excellent raw materials for fresh salad mixes due to their high bioactive
compounds content.

Among the cylindrical types, the Lomako showed excellent values for betanin
(38.11 mg/100 g), wvulgaxanthin (45.05 mg/100 g), total polyphenol
(147.00 mg GAE/100 g) and flavonoid content (34.40 mg CE/100 g), while the Carillon
genotype contained more total solids (11.55%), water soluble solids (8.57%), and lower
nitrate (1056 mg/kg). Besides, it had an excellent BC/BX ratio (1.00). The Lomako
genotype can be recommended for dried product production, due to that it has showed
higher colour content (83.16 mg/100 g) and lower water soluble solids content (7.02%)
in the experiment.

In the case of hybrids, it can be stated that in most parameters Camaro F1 showed
better values, while the least amount of bioactive compounds was measured in the
Belushi F1 hybrid.

The Chioggia genotype as a special variety was investigated and it did not show
high values for bioactive compounds, partly due to its genetic background. This white-
red-striped genotype can play a major role in the preparation of cold dishes.

Researches have shown relationship between the main bioactive compounds of
beetroot, which was analyzed in our experiment using Pearson's correlation matrix. The
relationship between total dry matter, total polyphenol, flavonoid, betanin, vulgaxanthin,
BC/BX and nitrate content among the different years were evaluated. There is a strong
positive relationship between total polyphenol and flavonoids (r = 0.932; r = 0.953 and
r=0.917).

Similarly strong correlation was found between the two pigments (r = 0.975;
r =0.933 and r = 0.848), which can be explained by the fact that their biosynthesis starts

from the same compound, the betalamic acid.
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There is also a positive relationship between the two pigments, total polyphenol
and flavonoids, but this varies significantly between years. Strong correlation was found
in the first year of the experiment, when the correlations between total polyphenol and
betanin and vulgaxanthin were r = 0.874 and r = 0.858, respectively.

Similarly, the relationship between flavonoid and pigments was observed
(r=0.779 and r = 0.827). In 2016 and 2017, this relationship was weaker (r = 0.405-
0.680) between the amounts of these bioactive compounds. This is probably due to the

different temperature values.

Sensory evaluation

The sensory evaluation is important not only in the use of beet for fresh
consumption, but also of processing.

It can be stated that the spherical Bonel and Akela have excelled in all three
parameters. The intense red color without white rings and the pleasant taste (sweet,
without earthy taste) were fulfilled in these varieties. In the case of cylindrical genotypes,
the Lomako excelled in inner color (4.50) while Carillon has showed the most pleasant
taste (3.95). Among the hybrids, Belushi F1 showed more favorable inner color intensity
(3.70) and uniformity (2.15), and this hybrid was less characterized by the presence of
earthy aftertaste (3.30). In the experiment, the Chioggia genotype did not show favorable
taste.

Finally, it can be stated that there are significant differences between the
genotypes both in morphological parameters and in bioactive compounds content, which

is greatly influenced by the year effect.
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17. abra: A genotipusok fejlodése a vegetacios idészakban (Foto: Ruboczki, 2016)
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