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OSSZEFOGLALAS

A gyokeérzoldségeknek kiemelt szerepiik van a zoldségfogyasztasban, ezzel egyiitt az egészséges étrend kialakitasaban. Egyre elterjedtebb
a natur, illetve a kevert zéldség-gyiimélcslevek fogyasztasa (alma-cékla), valamint a szarito-, a gyogyszer- és a konzervipar is egyre tobb cék-
lat kivan feldolgozni. A feldolgozoipar szamdra torténd termesztésnél, mely tobbnyire konnyen hamozhato, gombaélyii répatesteket kivan fel-
dolgozni, igen fontos szempont a megfeleld fajta haszndlata. A cékla elsédleges mindséget meghatdarozo paraméterei a belsé szinintenzitds, a
szin egyontetiisége, valamint a vizoldhato szarazanyag-tartalom.

Kisérletiinkben 4 fajtat (Libero, Rubin, Detroit 2 és Cylindra) vizsgaltunk és hasonlitottunk éssze morfologiai paraméterek alapjan. A ki-
sérletet a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont Arborétum Bemutatokertjében végeztiik 3 évben, mészlepedékes csernozjom talajon.
Levélhosszusagot, alakindexet és vizoldhato szdrazanyag-tartalmat mértiink, valamint érzékszervi vizsgalatokat végeztiink az izre, a belsdszin
intenzitdsdra és a fehérgytiriisségre.

Osszességében megallapithato, hogy a Rubin kivételével a tobbi fajta az észi betakaritdssal feldolgozéipari igényeket elégithet ki (saldta-
konzerv, céklalé, céklapor).

Kulcsszavak: cékla, fajta, morfolégiai paraméterek, masodtermesztés
SUMMARY

The root vegetables have a pivotal role in the vegetable consumption and to form a healthy diet. The consumption of natural juices, like
apple-beetroot are becoming more popular and the drying-, the pharmaceutical- and canning industry require more beetroot to process. For
the processing, the industry requires easily peeled and round shaped roots, therefore to use the proper variety is very important. The primary
quality parameters are the inner color intensity, uniform color and water soluble dry matter content.

4 beetroot varieties were evaluated (Libero, Rubin, Detroit 2 and Cylindra) in the 3 years experiment which was carried out at the University
of Debrecen, Institutes for Agricultural Research and Educational Farm, Botanical and Exhibiton Garden. The soil type was calcareous
chernozem. Leaf length, shape index and water soluble solid content were measured, and sensory evaluation was carried out on taste, inner
color intensity and white ring.

To summarize, we can state the exception of Rubin genotype all of the varieties are suitable for second cultivation and good for processing

(canned, juice, powder).

Keywords: red beetroot, variety, morphological parameters, second cultivation

BEVEZETES

Hazankban a cékla leginkabb masodveteményként
torténd termesztése a meghatarozo. Ez az idoszak az
0szi feldolgozd kapacitasnak biztosit alapanyagot,
ugyanis Magyarorszagon néhany cékla termékre — tar-
tositott savanyusagok, ivolevek, természetes szinezo-
anyag — korlatozodik a cékla fogyasztasa. A feldolgo-
z6ipar szamara torténd termesztésnél, mely tobbnyire
konnyen hamozhato, gdmbdlyit répatesteket kivan fel-
dolgozni, igen fontos szempont a megfeleld fajta hasz-
nalata. A répatestek alakjatol fliggden a hengeresekbol
szeletelt, mig a gdmbdlyliekbdl kockazott készitmé-
nyeket allitanak el (Takacsné 2011). Egyre elterjed-
tebb a natur, illetve a kevert z6ldség-gylimdlcslevek
fogyasztasa (alma-cékla), valamint a szarito-, a gyogy-
szer- és a konzervipar is egyre tobb céklat kivan fel-
dolgozni.

A cékla vetésteriilete jelenleg 300—400 hektar ko-
z6tt mozog, mely a nyugat-eurdpai orszagokhoz képest
nem tul jelentds. Lengyelorszagban az egyik legnép-
szerlibb gyokérzoldségek kozé tartozik a cékla és a
helybeli zdldségpiacokon kdnnytli hozzaférni a valto-
zatos fajtakhoz (Ewa és Barbara 2011).

Beltartalmi értéke kivalo, mivel megtalalhato ben-
ne tobbféle asvanyi anyag ¢s vitamin, tovabba jelleg-
zetes szinét ado pigmentje, a betanin kivalo antioxidans
forrast jelent (Mattila és Hellstrom 2007, Wootton-
Beard és Ryan 2011), amely csokkenti a tumorok kiala-
kulasanak lehetéségét (Ferenczi 1968, Nyiradi et al.
2010). Ezek mellett a rosttartalma sem elhanyagolhato.
Kutatasok bizonyitottak a cékla vérnyomascsokkentd
hatasat (Kapil et al. 2010), valamint lassithatja a de-
mencia elérehaladésat, emellett a folsavval egyiitt sze-
repet jatszhat az Alzheimer-kor elleni védekezésben is
(Presley et al. 2011).

A céklat mar az okori kultarnépek is ismerték, de
ekkor még csak a levelét hasznaltak foként 1az- és faj-
dalomcsillapitasra. Mai alakja a 16. szazadban terjedt
el és valt ismertté. A répatest felépitésére masodlagos
vastagodas jellemz0, ezért a keresztmetszetén egy kon-
centrikusan elhelyezkedd fa- és hancselemeket tartal-
maz6 gylrirendszer lathatd, melyek kozott a kambium
zona talalhatd. A phloem (hancsrész) tartalmazza a
szinanyagokat, de kisebb mennyiségben megtalalhat-
juk a xylemben (farész) is (Takacsné 2011). A levélnek
fontos szerepe van a termés kialakitasaban. A korai faj-
takra rovid vagy kozepes hosszisagi lombozat jellem-
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706, mig a késoi fajtakra ez forditva igaz, a gyokér fej-
16dése lassubb, igy tobb cukrot és szinanyagot halmoz
fel a tenyészidd soran. A cékla lombozatanak nagysaga
meghatarozza a nylivo rendszert géppel torténd be-
takaritas lehetdségét. A fajtak kozott jelentds kiilonbsé-
gek vannak a levélnyél hosszanak és szinanyag-tartal-
manak tekintetében. A kisebb lombozatu fajtaknal a
levélnyelek vékonyabbak és sotétlilak, mig a hosszabb
leveltl fajtdknal ez narancssarga, lilds csikozassal
(Takacsné 2009).

A cékla elsédleges mindséget meghatarozo para-
méterei a belsd szinintenzitas, a szin egydntetlisége,
valamint a vizoldhato szarazanyag-tartalom. A vords
szinanyag fajtanként eltéré aranyban fordul eld, igy
meghatarozza annak szinanyag-osszetételét és hosta-
bilitasat. A betacianinok kozel 95%-4t a betanin adja,
mely legnagyobb stabilitasat az enyhén savas kozeg-
ben (pH 5,6-6) éri el, azonban 9-es pH-értéknél a vords
szinanyag jelentds része atalakul sarga vulgaxantinna.
A feldolgozas soran figyelembe kell venni, hogy rend-
kiviil héérzékenyek, 100 °C-on 10 perc alatt akar 70%-
os szinanyag lebomlas is bekovetkezhet.

Kiemelten fontos a tenyészid6szak alatt a vizellatas
egyenletessége, mivel ellenkezd esetben a répatestek
fehérgytriisek lesznek, valamint a vastagabb talpgyo-
kerek novelik a tisztitasi veszteséget és csokkentik a
termék mindségét. Az dsszes cukor-tartalmanak (3,5—
8,5%) 92-95%-a szachardz és ennek mintegy 5-8%-a
monoszacharid. Ennek mennyisége fiigg a fajtatol, a
termOhelytdl, a kdrnyezeti tényez6tol, a vetés s a be-
takaritas idopontjatol. A cukor-tartalom fontos szerepet
jatszik az iz kialakitasaban, de nincs bizonyithat6 dsz-
szefliggés az intenziv vords belso szin és a nagy cukor-
tartalom kozott (Takacsné 2011).

A cékla kellemetlen foldes izzel €s dohos szaggal is
tarsulhat, ami mindségronto tulajdonsag. A talajban
lakd Actinomycetes fajok spérai termelik a geozmint
(tranz 1,10-dimethyl-trans-decalol), ami a cékla nem-
kivanatos foldes izét okozza (Tyler et al. 1978). EI6-
fordulasa fiigg a talaj tipusatol, a feldolgozasi és taro-
lasi modtol, valamint a fajtatol (Takacsné 2011).

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi
Kozpont Arborétum Bemutatdkertjében végeztiik az
alabbi fajtakkal: Libero, Rubin, Detroit 2, Cylindra.
A kisérletben alkalmazott cékla fajtak tulajdonsagai:
— Libero: a gumé felszine sima és tokéletes belsé szin

jellemzi. Poligerm tipusu, gyors novekedési fajta.

Nagy terméspotenciallal rendelkezik, melyet az

egyontetiisége ad.

— Rubin: f6- és masodveteményként termeszthetd
hazai fajta. Gumdja kozép-nagy, szabalyos alaku,
egyontetli voros belsé szinnel rendelkezik. Kon-
zervipari felhaszndlasra és szinez6anyag eldallita-
sara is alkalmas.

Detroit 2: a legrovidebb tenyészideji, f6- és masod-
vetésben egyarant termeszthet fajta. Kozép-nagy gu-
moju, szabalyos gomb alakd, lilas-vords szinti fajta.
Cylindra: korai- és masodvetésre alkalmas fajta. A
répatest félhosszl, henger alakt, a héj sima, a husa
pedig sotétvords. Jol szeletelhetd, feldolgozasra és
tarolasra is alkalmas.

A kisérletet mészlepedékes csernozjom talajon ha-
rom évben harom ismétlésben végeztiik négy fajta vizs-
galataval masodtermesztésben (1. tabldazat). Az alkalma-
zott sortavolsag 40 cm volt, a parcellak nagysaga 4 mx
0,6 m (2012-ben), melyen 22 sor kapott helyet. 2015-
ben és 2016-ban a parcella mérete 5 mx0,4 m volt. A ki-
sérletben poligerm tipusu vetémagot alkalmaztunk, igy
az apolasi munkaba beletartozott az egyelés miivelete is,
amit 2—4 lombleveles allapotban végeztiink. A tenyész-
id6 folyaman talajlazitassal segitettiik a répatestek fej-
16dését. A fajra jellemz6 ndvényvédelmet biztositottunk
az allomany szamara, igy répabolha és gombabetegsé-
gek ellen tortént megel6z0 permetezés.

A felszedést kdvetden az alabbi morfologiai és
érzékszervi vizsgalatokat (2. tablazat) végeztiik el:
levélhosszusag (cm),
répatest atmérdje (cm),
répatest hossza (cm),
belsdszin intenzitasa (1-5),
fehérgytirtisség (1-3),
iz (1-5).

Az értékelés soran meghataroztuk a vizoldhat6 szaraz-
anyag-tartalmat (Brix%), mely a vizoldhat6 cukortar-
talom mérésére szolgal.

A statisztikai értékelés Excel 2013 programban tor-
tént, melyben a normal eloszlast adatokkal (n=40 és
n=45) varianciaanalizist (ANOVA) végeztiink.

EREDMENYEK

Morfolégiai tulajdonsagok

A cékla mindségét a morfologiai tulajdonsagok je-
lentés mértékben meghatarozzak. A vizsgalt fajtak
mindegyike gombdlyt tipus volt, kivétel a Cylindra,
amelynél a répatestek hosszisaga nagyobb, mint a szé-
lessége. A gobmbolyli, vagy enyhén lapitott répatestfor-
ma meghatarozza annak tetszetdsségét és élelmiszer-
ipari felhasznalhatosagat. Méréseink soran meghata-
roztuk a répatestek atmérdjét és hosszat, valamint a le-
vélhosszlisagot.

1. tablazat
A Kkisérlet ideje és a 3 évben vizsgalt fajtak tipusa
L. . P L Fajta(4) Répatest alakja(5)
Kisérlet éve(1) Vetés ideje(2) Felszedés ideje(3) - ——

Libero 2gombolytii (6)
2012 junius 26. oktéber 9. Rubin gombolyl
2015 julius 2. oktéber 15. Detroit 2 gombolyl
2016 junius 30. oktober 11. Cylindra hengeres (7)

Table 1: The time of experiment and the evaluated varieties by the 3 years
Year of experiment(1), Time of sowing(2), Time of harvesting(3), Variety(4), Shape of root(5), Round or spherical(6), Long-shaped or

cylindrical(7)
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2. tablazat

A belsészin intenzitasa, a fehérgyiiriisség és iz értékelése

Fajta(1) Bels6szin(2)

Fehérgytiriisség(3)

Répatest ize(4)

1 — piros(6)
Pontértékek(5) !
5 — mély bordd(7)

1 — fehérgytiriis(8)

3 — egyontetil belsd szin(9)

1 — er6sen foldes iz, kesernyés ut6iz(10)

5 — édes, foldes izt6l mentes(11)

Table 2: The evaluation of inner color intensity, white ring and taste

Variety(1), Inner color intensity(2), White ring(3), Taste(4), Scores(5), Light red(6), Dark claret(7), Visible white ring(8), Uniform inner color(9),

Strongly earthy taste, sour aftertaste(10), Sweet, earthy taste free(11)

A termés kialakitasaban a levélzet aktivitasanak ki-
emelkedd szerepe van. Leginkabb a kis lombozat, in-
tenziv répatest vastagodassal jellemezhetd fajtak a
kivanatosak, ahol az asszimilata felhalmozddasa és el-
oszlasa a legkedvezdbb. A kisérletben szerepld fajtak
levélhossza kozotti Osszefliggést az 1. dbra segitségé-
vel elemezhet;jiik.

Jol lathato, hogy a gdmbdlyi fajtak levélhossza ko-
z6tt minimalis az eltérés, ami kiegyenlitettségre utal.
Megallapithatd azonban, hogy a hengeres tipust
Cylindra valamennyi vizsgalt genotipustol eltéréen a
legkisebb levélzettel rendelkezik, mely szignifikansan
is igazolhat6 (4,60>2,65) (3. tablazat).

A gdmbdlyt tipust fajtaknal az alakindex 1,0 korii-
li értéke a kedvezd, azaz a szabalyos gomb alak. Ennek
valtozasat befolyasolja a talaj egyenletes vizellatottsa-
ga, ezaltal a talpgyokér aktivitasa, amely atmeneti viz-
hiany esetén meger6sodik és a répatesteket kissé sziv
vagy ovalis alakuva formalja. A vizsgalt répatestek
alakindexét az atmér6 és a hosszusag hanyadosabol
szamoljuk, melynek értékeit a 2. dbra mutatja be.

A fajtara jellemzd hengeres format mutatta a
Cylindra. Ezzel szemben a gdmbolyii tipustiak koziil
mindegyik fajta alakja a szabalyos gomb alaktol elté-
réen ovalis lett. Ennek magyarazatat a fajtak eltérd
csapadékellatottsag igénye, valamint a csapadékhiany-
ra valo érzékenységének befolyasolo hatasa adja.

Vizoldhato szarazanyag-tartalom és érzékszervi bi-
ralatok

Az Osszes szarazanyag-tartalom részét képezi a viz-
oldhat6 anyagok mennyisége, melynek jelentds része
mono- ¢és diszacharidok. Ezek mennyiségét Brix-mé-
rével hataroztuk meg.

A vizoldhat6 szarazanyag-tartalom mérése soran
kovetkeztethetiink a cukor-tartalom mennyiségére is,
mely szoros kapcsolatban van a répatest izével. Ezért
fontos a répatestek nyers allapott érzékszervi biralata
(1-5), mely soran nem csak az édes iz mértékét hata-
rozzuk meg, hanem a f6ldes izt okoz6 geozmin jelen-
létét is. Ennek elofordulasa a fajtatulajdonsag mellett
talajtani tényezok fliggvénye is (pl. levegétlenség).

1. abra: Céklafajtak levélhosszanak (cm) értékelése a vizsgalt évek atlagaban
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Libero Rubin Detroit 2 Cylindra
Fajta(2)
Figure 1: Leaf length of different varieties of beetroot by the 3 examied years )
Leaf length(1), Variety(2)
3. tablazat
ANOVA elemzés a levélhosszisagra
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 665.5908905 3 221.8636 4.601854 0.004029 2.659052
Within Groups 8003.157639 166 48.21179
Total 8668.748529 169

Table 3: ANOVA for the leaf length
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2. dbra: A vizsgalt fajtak alakindexe (Atméro/hossziisag)

Cylindra E'—i

Detroit 2

Fajta(1)

Rubin

Libero

——

0 0,2 0,4 0,6

Alakindex (atméré/hosszisag) (cm)(2)

0,8 1 1,2 1,4

Figure 2: Shape index of the different varieties (diameter/length)
Variety(1), Shape index (diameter/length)(2)

A fajtaknal mért vizoldhato szarazanyag-tartalom
(Brix%) és az érzékszervi biralat (1-5) (bonitalt érték)
Osszefliggéseire mutat ra a 3. abra.

A vizsgalt fajtak koziil az Cylindra vizoldhato
szarazanyag-tartalma emelkedik ki (7,64%), mely
3,20-as iz értékével (bonitalt érték) bizonyitottan a leg-
tobb cukrot tartalmazo fajta volt kisérletiinkben. A
Rubin fajta szintén kiemelkedik a vizoldhato szaraz-
anyag-tartalomban (7,95%), azonban az iz értékelése
soran a legalacsonyabb pontszamot érte el a harom év

atlagaban (2,63). Ez azt mutatja, hogy a nagy cukor-
tartalom mellett jelentés mennyiségli geozmin volt
jelen a répatestben, ami kellemetlen foldes izt okozott.

Statisztikailag is megbizhatoan (3,50>2,65) (4. tab-
lazat) legkisebb vizoldhatd szarazanyag-tartalmat a
Libero fajtanal mértiink (6,55%), melynél a répatest iz-
értékében is alacsony pontértéket (kevesebb, mint 3)
kaptunk. Megallapitottuk azonban, hogy a nagy cukor-
tartalm fajtak és azok édes iz érzete kdzott nem talal-
hato statisztikailag megbizhat6 osszefiiggés.

3. dbra: Répatest izének (1-5) és vizoldhat6 szarazanyag-tartalmanak (%) alakulasa a kiilonbo6zé fajtaknal

Pontérték(1) (%)
35 9
795 7.67 7,64 .
3,0
6,55 /\/\—(/ 7
2,5 &
6
2,0 35
3,20 4
1,5 3,04
250 2,63
3
1,0
2
0,5 1
0,0 0
Libero Rubin Fajta(4) Detroit 2 Cylindra
E=—1z(2) —o—Brix (%) (3) ‘
Figure 3: Rating of flavor (1-5) and water soluble dry matter content (%) by the different varietes
Scores(1), Taste(2), Refractive index(3), Variety(4)
4. tablazat
ANOVA elemzés a vizoldhaté szarazanyag-tartalomra (Brix%)

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 51.38355556 3 17.12785 3.500884 0.01683 2.659052
Within Groups 812.1444444 166 4.892436
Total 863.528 169

Table 4: ANOVA for the water soluble dry matter content (Brix%)
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Friss fogyasztasra, valamint konzervipari nyers-
anyagként szolgalo alapanyagok egyszeri mindsitését
érzékszervi vizsgalatokkal végeztiik, amelyek lehetévé
teszik a szétvagott répatest belsd szinintenzitasanak,
fehérgytriisségének, és kostolast kovetden, izanyagai-
nak megallapitasat. Ezeket a paramétereket pontozas-
sal értékeltiik (bonitalt értékek), bels6 szin esetén (1-5)
megvizsgaltuk a voros szin élénkségét. A szinanyagok
tobbnyire a hancsrészben talalhatdak és kevésbé a fa-
részben. Ez okozza a fehér- vagy vilagosabb gytiriik
lathatosagat, melyet 1-3 pontértékkel jellemeztiink. A
kapott értékelést a fajtak fliggvényében a 4. abran lat-
hatjuk.

A fehérgytriisség megallapitasanal az érték minél
inkabb kozelit a haromhoz, annal egydntetiibb, azaz fe-
hérgylirlisség-mentes a répatest. A kisérletben vizsgalt
fajtak koziil a Libero kapott legjobb értékeket, azaz ez
a genotipus bizonyult legkevésbé hajlamosnak a fehér-
gyliriisségre. Azonban az iz értékelésénél, valamint a
vizoldhato cukortartalom mérése soran elmaradt a tob-
bi fajta értékeitdl. Egyediil a Rubin bizonyult erésen
fehérgytiriis genotipusnak (1,94), ezaltal feldolgozoi-
pari nyersanyagnak sem igazan kedvelt.

4. abra: A répatestek fehérgyiiriissége és belso szine a harom év atlagabanl

Pontérték(1)

Libero Rubin

Fajta(4)

Detroit 2 Cylindra

B Belsészin (1-5) (2)

OFehérgytirtsség (1-3) (3)

Figure 4: The white ring (1-3) and inner color intensity (1-5) by the examined years

Scores(1), Inner color intensity (1-5)(2), White ring (1-3)(3), Variety(4)

KOVETKEZTETESEK

Kisérletiink soran masodvetésben termesztett cékla
fajtaknak vizsgaltuk a morfologiai paramétereit a fel-
szedést kovetden. A vizsgalt fajtak a Libero, Rubin,
Detroit 2 és a Cylindra voltak.

Leginkabb a kis lombozattl, intenziv répatest vasta-
godassal jellemezhet6 fajtak a kivanatosak, melyekkel
nagyobb hozamot lehet elérni. Kisérletiinkben a henge-
res tipust Cylindra fejlesztett legkisebb lombozatot.

A céklanal harom répatest-tipus ismert — gombo-
lytd, lapos és hengeres. A Cylindra a masodik csoportba
tartozik, mig a vizsgalt tobbi fajta gdmbolyl tipust
volt. A gbmbdolyt alak kifejezett elénye a feldolgozas-
nal a kisebb tisztitasi veszteség, ezért célszerli olyan
termesztési koriilményeket biztositani, amelynél a sza-
balyos gomb alak (atméré/hosszusag index ~1,0) elér-
heté lesz. Kisérletiinkkel megallapitottuk, hogy a
vizsgalt fajtak kissé ovalis alakja elmarad a feldolgozo-
ipar szamara kedvez6 szabalyos gomb alaktol.

A vizoldhato szarazanyag-tartalom mérésével tobb-
nyire a cukrok mennyiségét mérjiik. Az évek atlagaban
az Libero genotipusnal mértiink szignifikans kiilonb-
séget a szarazanyag-tartalomban (6,55%), mely a leg-
kevesebb a fajtak kozott.

A répatestek érzékszervi biralatanal belsé szinin-
tenzitast (1-5), fehérgytirisséget (1-3) és a nyers répa
izletességét (1-5) pontozassal értékeltiik. Az izanyagok
értékelésénél az édes iz mellett kiemelt hangsulyt ka-
pott a foldes izt okozo geozmin jelenléte is. Ezen mind-
ségrontd vegyiilet kialakulasat okozzak a cékla gyoke-
rével szimbiodzisban él6 mikroorganizmusok. Az érzék-
szervi vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy leg-
kedvezdtlenebb foldes iz a Rubin genotipusban volt ér-
zékelhetd.

Osszességében megéllapithato, hogy a Rubin kivé-
telével a tobbi fajta az Gszi betakaritassal feldolgozo-
ipari igényeket elégithet ki (salatakonzerv, céklalé, cék-
lapor).
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