Takacsne Hajos Maria

A termesztési mod és a bioaktiv anyagok vizsgalatanak
eredményei kiilonb6z6 gyokérzoldség fajoknal

A zOldségtermesztés a lakossag élelmiszerellatasaban és az orszag agrarexport-
jaban kiemelt szerepet jatszik, igy a kertészet meghatarozo jelentdségii agazata.
Kedvez6 piaci alkalmazkodo képességével perspektivikus jovot jelenthet a vidé-
ki lakossag felemelkedésére és megtartasara. Jellemzdje az agazatnak, hogy kis
terlileten nagy értéket allit eld, kézimunka-igényes jellege miatt 70-100 ezer
csaladnak nyudjt megélhetést.

Termeszteési terlilete ingadozd, évente 120-150 ezer ha kozott valtozik, ami az
Osszes milvelt teriilet 1-2%-at képezi. A zoldségtermé teriiletek jelentds része
szant6fold, csak igen kis teriiletet fed le termeszté berendezés (folia 6-7 ezer ha,
Uveghéz 100-120 ha).

A gyokérzoldségek a hazai z6ldségfogyasztas fontos részét képezik. Az ide
tartozo jelentdsebb fajok termdteriilete és annak az sszeshez viszonyitott ardnya
a kovetkez6 adatokkal jellemezheté — sargarépa 4600 ha, a zoldségtermeld terl-
let kb. 5%-a (1. &bra); petrezselyem 3800 ha, 4%; zeller, pasztindk és cékla a
feldolgozaipari igényeknek megfeleléen 1-2%.

A termesztésben hasznalt input anyagok jelentOs koltsége miatt elengedhetet-
len a termesztési célnak megfeleld preciz technologia alkalmazasa, hogy a ter-
melés rentabilis és versenyképes legyen a behozott termékek alacsonyabb araival
szemben is.
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1. &bra: Fontosabb z0ldségfajok aranya a hazai termelésben
(Forrés: Fruitveb, 2009)

A termesztés és a minoség kapcsolata sargarépanal

A gyokérzoldség-fajok kozll a sargarépanak van a legnagyobb jelentésége a
termesztésben. A megfeleld fajtavalasztas meghatarozza a termesztés sikerét. A
sokat igér6 holland vagy mas kiilfoldi nemesitésti fajtaknal csak abban az eset-
ben varhato kiemelked6 mindség, ha a viz- és tdpanyagellatas a novény igenyeit
maximalisan kielégiti. Amennyiben ezek a feltételek mar a tervezés idején is
kérdésessé valnak, gy érdemes kevéshé intenziv, a hazai kdrnyezeti viszonyok
kozott nemesitett fajtat valasztani, igy gyengeébb ellatottsag mellett is megfeleld
hozam és mindség varhatd

A termelésben jo ideig az a szemlélet volt elfogadott, hogy az aru ,,keres” ve-
vot. A kiélesedett piaci verseny miatt ma mar ennek a forditottja az igaz, azaz a
vevo igényeinek megfeleld arut kell eldallitani, tehat a vevo keres megfeleld
mindségli arut.

Ennek megvalositasahoz ismerni kell a friss piac, a hiit6- és a feldolgozoipar
igényeit (2. abra) ahhoz, hogy a felhasznalasi célnak megfelel6 fajtat és termesz-
tési modot valasszuk Ki.
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2. abra: Sargarépa felhasznalasi lehetdségei (Takacsné Héjos, 2013)

A sargarépa fejlodése soran a homérséklet, a vizellatas és a novénysiiriiség
gyakorolja a legnagyobb hatast a répatest formajara, szinére és méretére
(Hraskoné, 2004). Rubatzky és munkatarsai (1999) szerint a sargarépa termés-
mennyiségére hatd legfontosabb kdrnyezeti tényezd a talaj hémérseklete. Jo
mindségli répatestek 15,5-21 °C-os talajhdmérsékleti értékek kozott fejlddnek
legjobban. Ett6l alacsonyabb hémérsékleten, 15 °C alatt hosszu, megnyult gyo-
kerek képzbédnek, mig 25 °C felett a vallatmérd nagyobb lesz, illetve a répatest
nyaki része kiemelkedik a talajbol, ami annak z6lduilését, egyben a répatest kese-
rl izét okozza (Ravishakar et al., 2003).

A sorok t4joldsa meghatéarozza a napfény beesési szoget, ezaltal a talaj felme-
legedését és a novények életfolyamatait. Az E-D-i tajolast soroknal csapadékot,
illetve ontozést kovetden a levelek gyorsabban felszaradnak, ezaltal kevésbé
kitettek a gombas megbetegedések kialakulasdnak. Ugyanekkor a talaj is gyor-
sabban felmelegszik, aminek a hatasa foleg bakhatas termesztésnél érvényesiil-
het.

A bakhatas termesztésnél a hdingadozas fokozottan érezteti hatasat. A napsu-
garak jobban érik a talajt a bakhaton, ami kedvezé lehet a gyokérndvekedésre, de
nyaron a tulzott felmelegedés gatolja a répatest fejlodését. A bakhatas termesztés
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egyben a fényviszonyok jobb kihasznalasat is jelenti, ami hatassal van a sargaré-
pa anyagcseréjére, ezaltal beltartalmi értékeinek kialakulasara.

A sargarépa ugyan arnyéktlird novényként ismert, de a kevés fény hatasara
gyenge lombozatot fejleszt, ami a nylivd rendszer(i gépi betakaritast jelentdsen
megneheziti, mivel a lombozat kénnyen szakad (Hodossi et al., 2004). Ugyanak-
kor Gutezerit és munkatarsai (1984) tobbéves kisérletben sem mutatott ki kap-
csolatot a fényintenzitas és a termesmennyiség kozott, annak ellenére, hogy a
vizsgalt évjaratok fénymennyisége kdzott legalabb 30%-0s eltérés volt.

Ko6tott talajon a bakhatas termesztés széles korben elterjedt. Ennél a termesz-
tési modnal a sorok irdnya és a répatestek mindsége kozotti kapcsolat kevéssé
tanulmanyozott. Elvegzett kisérletiinkkel arra mutattunk ra, hogy a bakhat ma-
gassaga és tajolasa (E-D és K-Ny) hogyan befolyasolja a répatest morfoldgiai
tulajdonségait a kilénbdzé genotipusoknal. A kisérletet 2013-ban a Kar Kerté-
szeti Bemutato Kertjében mészlepedékes csernozjom talajon végeztiik sik tertle-
ten, emelt agyason és bakhatas miivelésmod mellett. Kisérletiinkben négy hosszi
tenyészideju fajtat (Danvers 126, Fertdi voros, Rekord, Chantenay) aprilis 24-i
vetéssel vizsgaltunk. A tobbtényezds (mivelésmod, sorok tajolasa, fajta) kisér-
letben a répatestek vallatméréjének €s egyedi tomegének adatai alapjan mutattuk
be a kezelések hatésat.

Méréseinkkel megallapitottuk, hogy a sorok tajolasa nem eredményezett kii-
lonbséget a vallatméroben a kiilonb6zo miivelési modoknal. A répatestek tomege
bakhaton és emelt agyason nagyobb volt, mint a sikmiivelésben. Kivételt képe-
zett a széles valla, kap alaka répatestet fejleszté Chantenay fajta, amely még a
sikmiivelésben is megfelel kornyezetet talalt a vastagodashoz. Igy megallapit-
hato, hogy kotott talajon, amennyiben nincs lehetGség bakhat kialakitasara, sik
miivelésben ilyen répatest tipusu fajtak termeszthetok sikerrel.

Zo6ldségfélék bioaktiv anyagai és jelentdségiik a human taplalkozasban

Szémos kutatas foglalkozik az oxidativ stressz kialakulasaval. Adatok tamasztjak
ala, hogy az egészség megbrzése Osszefliggésben van a megfelel6 mennyiségii
z6ldség, gyimolcs és vords bor mennyisegével az étrendben, ami minden bi-
zonnyal a polifenolok antioxidans hatasaval van 6sszefliggésben.

A z0ldség- és gyiimdlesben gazdag étrend jelentGsen csokkentheti a kronikus
megbetegedések kockazatat a nagyobb ddzisu vitamin, asvanyi anyag és antioxi-
dans bevitel miatt (Arts and Hollman, 2005), tovabba feltételezik a szerepét a
neurodegenerativ betegségek megel6zésében is (Lambert et al., 2005). A legfon-
tosabb antioxidansok kozé tartoznak a polifenolok, amelyek ha napi 1 g-o0s
mennyisegben keriilnek a szervezetbe, a C-vitaminnal 10-szer, mig a karo-
tinoidokhoz és az E-vitaminhoz képest pedig 100-szor hatasosabbak (Scalbert et
al., 2005).
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Szamos bioaktiv vegytletnek van polifenolos struktiraja. Ezek tébbnyire a
novények masodlagos anyagcseretermékei, melyek védelmet jelenthetnek az
ultraibolya sugérzéssal és a korokokozokkal szemben. Ezek a fenolos vegyiletek
egy vagy tobb gytiriivel rendelkeznek és szdmos hidroxil csoportot is tartalmaz-
nak. Ebbe a csoportba tartozo fobb bioaktiv molekuldk még a fenolsavak, fla-
vonoidok, stilbének és lignanok (Manach et al., 2004).

Szamos novényi termeknél a polifenol-6sszetétel még nem ismert, ugyanigy a
polifenolok szintézisét befolyasold biotikus €s abiotikus tényezok hatisa sem.
Igy kevés adat 4ll rendelkezésiinkre a gyokérzoldség fajoknal is a fajta, a talaj
tipusa, a fényintenzitas és a termesztési mod (szantofoldi, tiveghazi, talajos vagy
talajnélkuli termesztés) dsszefliggésében.

Nagyobb mennyiségii polifenolt tartalmazo zoldségndvények kozott emlitik a
kaposztat, a zellert, a hagymat és a petrezselymet.

A legnagyobb polifenol tartalmat (>250 mg GAE/100g friss termek) az arti-
csdka, petrezselyem és a bimbdskel tartalmazza, mig a legalacsonyabbat a sar-
gadinnyénél (Cantaloupe cv.) mérték. A zellernél ez az érték 84,7 mg GAE/100
g (Bravo, 1998).

Zeller bioaktiv anyagainak alakuldsa meéréseink soran

Hazankban a zeller nem tartozik a legfontosabb z6ldségnovények kozé, de ter-
mesztése egyre inkabb novekszik. Taplalkozas-¢lettani hatisa kedvezd, bar vi-
szonylag kis mennyiséget fogyasztunk beldle. Feldolgozasra foként szaritoiize-
mek hasznaljak fel, kiillonbozo ételizesitoket készitenek beldle.

A termesztés sikerét meghatarozza a megfeleld fajta kivalasztasa és az alkal-
mazott termesztési mod. A gumo fejlédéséhez elengedhetetlen a jo talajszerke-
zet, amely a j6 mindségli termés eldallitasat teszi lehetdve.

Kisérletlinkben két zellerfajtat vizsgaltunk (Neont, Pragai 6rias) kiilonb6z6
sorirany mellett (E-D és K-Ny). A vizsgalt fajtaknal mértiik a lombhosszusagot
és -tomeget, a levelek szamat, a levélzet allasat, egészségi allapotat, a gumé
nagysagat, alakjat, felszinét, hsszinét, izét, Uregesedésre vald hajlamat, gyoke-
rek elhelyezkedését, valamint laboratoriumi mérések keretében meghataroztuk
az 6szpolifenol, flavonoid, C-vitamin és szarazanyag tartamat.

Meéréseink soran megallapitottuk, hogy a fajtdk eltéréen reagaltak a sorok
iranyabol adodo fényellatasra. A morfologiai adatokbodl kitiinik, hogy a Neon
fajta (1. kép) a K-Ny-i iranyban szebb és jobb mindségii gumot fejleszt, mint a
Pragai orias.
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1. kép: Neon zeller-fajta

Ez utébbinal a levél polifenol-, flavonoid- és szarazanyag-tartalma nagyobb
volt az E-D-i sorirdnynal, minden bizonnyal a lombozat kedvezébb megvilagi-
tottsdga eredményeként. A Neon-nal a K-Ny-i sorirdny mutatott jobb eredményt
a lomb beltartalmi értékeire. Ennek ellenkezgjét allapitottuk meg a gumé poli-
fenol, flavonoid és szarazanyag-tartalmanak mérésénél. Ennél a soriranynal a D-i
napsiités hevitette az agyast, amelyben a gumok fejlodtek, ami kedvezotlentil
hatott azok fejlodésére.

Kisérletlinkben tehat kiilénbség mutatkozott a genotipusok kozott azok érzé-
kenységében, azaz a sorok iranyabol adodo fényintenzitas eltéréen befolyasolta a
masodlagos anyagcsere termékek alakulasat.

Tovabbd méréseink igazoltdk, hogy a zeller levele bioaktiv anyagokban
(6sszpolifenol, flavonoid, C-vitamin) gazdagabb, mint a gumé. A fajtak és keze-
Iések &tlagaban az 6sszpolifenol tartalomnél 3-szoros, a flavonoidok mennyisé-
gében csaknem 6-szoros kilénbséget kaptunk a zéld ndvényi részek javara. A
lombozat és a gumo C-vitamin tartalma kozott a kilonbség kb. 30%-os volt.
Ezeket az értékeket kdzel azonos szarazanyag-tartalom mellett mértik.

Ezzel kivantuk indokolni a zeller levelének fokozott taplalkozasélettani jelen-
t0ségét, valamint a fajta igényének megfelel6 termesztési mod (sorirany) alkal-
mazasat a jo mindségii z61dség alapanyag eléallitasahoz (Takéacs-Hajos and Bor-
bély-Varga, 2014).
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Kisebb jelentoségii, de kivalo taplalkozasélettani hatasu z6ldségnévény
a cékla

A cékla (Beta vulgaris L. ssp. esculenta var.
rubra) a libatopfélék (Chenopodiaceae) csalad-
jéba tartozik. Hidegtiiré zoldségfajta, héoptimu-
ma 19+7°C Markov—Haev besorolasa szerint.
Osalakjanak a Beta vulgaris L. var. maritima !
vad alakjat tekintik, amely a Foldkdzi-tenger
kornyékérdl szarmazik.

Kedvez6 étrendi és gyogyhatasa miatt fel-
haszndlasa és elkészitési modja valdsziniileg
boviilni fog. Hazai viszonyok kozott a cékla
jorészt feldolgozo-ipari nyersanyag, tartositott
savanyusagként, ivolé alapanyagaként vagy
szinezbanyag formajaban hasznositjadk. Az
utobbi években szamos taplalék kiegészito ter-
méket is eldallitottak beldle. A répatestek alak-
jatol fuggben a gombolyliekbdl kockazott, mig ,
a hengeresekbdl szeletelt készitményeket allitanak eld. Korabban néhany szari-
totizem kiilfoldi megrendelésre céklapor elballitasaval is foglalkozott, djabban
probalkoznak torma- és céklapiré elballitasaval, illetve szdmos taplalék-
kiegészitd alapanyagaként hasznaljak.

Ennek ellenére hazankban a céklatermékek valasztéka igen szegényes. A
gémbolyii tipusa 2-4 cm-es répatesteket egészben is konzervaljak (bébicékla),
illetve az ett6l 1-2 cm-rel nagyobbakat polisztirol talcan, hiitdpultokon kinaljak.
Szamos eurdpai orszagban a zsenge leveleket fozelékek és levesek alapanyaga-
ként értékesitik. A répatestbdl tejsavasan erjesztett, pektindUs leveket készitenek,
de fogyasztjak sltve is.

Kiilf61don nagyobb jelent6sége van, Europa északi orszagaiban csomoézva ke-
ril friss piaci értékesitésre (4-5 cm atmér6ji répatestek — bébicékla), a zsenge
levelekbdl levest készitenek, mig a répatesteket fozelékként és sitve is fogyaszt-
jak. Nalunk ezt a zoldségnovényt foként masodveteményként termesztik, a zold-
ségtermd teriiletek kb. 0,3%-an, a feldolgozas igényeinek megfelelden. Onalld
termesztd korzetek nem alakultak ki, altalaban a feldolgozdipar és a helyi igé-
nyek kielégitésére allitjak el6. Kedvezo taplalkozas-élettani hatasat igazolja je-
lent6s voros szinanyag- (betacianin), asvanyi elem- és dietetikus rosttartalma. A
cékla kémiai dsszetételének vizsgalata antitumor-hatasanak el6térbe keriilésével
gyorsult fel. A kutatok e hatast a répatest vords szinanyaganak ¢és a beldle eléal-
litott erjesztett készitmények tejsavtartalmanak, valamint az egyes vitaminok (C
¢és E) kedvezo hatasanak tulajdonitjak. Az erjesztett cékla 1€ tumorgatld hatasarol
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mar tobb kutatasi eredmény beszamolt. Ismert tovabba, hogy ez a novényfaj
szamos létfontossagll makro- és mikroelemet tartalmaz. Kiilonboz6 fajtakkal
végzett vizsgalatok alapjan bizonyitast nyert, hogy a levelek asvanyi elemekben
gazdagabbak, mint a répatest (1. tablazat).

Elemtartalom (mg/100 g friss anyagban)

Elemek , -
levélben repa':)e:; ris- répatest héjban
Mg‘;roe'emek: 156 10,04 21,19
Mg 170,3 22,23 44,33
K 687,7 296,4 375,7
Na 540,8 1214 158,6
P 37,38 49,4 65,65
Mél;roelemek: 0,88 0.4 0,54
Fe 2,91 0,85 2,09
Cu 0,2 0,11 0,13
Mn 1,15 0,22 0,28
Al 5,68 0,5 0,58

1. tablazat: A cékla kiillonboz6 részeinek elemtartalma
és azok eloszlasa a névényen bell

Feltehetdleg ezt mar tobb évezreddel ezeldtt is tudtak (gondoltdk), mivel mar
akkor is hasznaltak a cékla levelét a gydgyitasban.

A répatest elemdsszetételét vizsgalva megallapitast nyert, hogy a répatest héj
része tapelemekben gazdagabb, mint a hus (Csikkel-Szolnoki et al., 2002), ezért
feldolgozasnal ajanlatos egészben f6zni, és csak azt kdvetden megtisztitani. A
cekla ugyanakkor ismert természetes ételszinezék-forras is. Festékanyagait kul-
foldon mar széleskorlien alkalmazzak természetes ételszinezékként (jégkrémek,
joghurtok, szbjatermékek, kolbaszok sth. szinezésére, pacolt hisok fedofestéke-
ként), ezzel kivaltva a rakkelt6 hatasu E 123 jelli mesterséges szinezéket.

Osszességében megallapithato, hogy a cékla fogyasztasat novelni kell és ér-
demes. A jol ismert ecetes ceklasalata mellett valtozatosabb elkészitési mddokat
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is alkalmazni kell, hogy ez a z6ldségndvény tovabb gazdagithassa a hazai va-
lasztékot.

Hazénkban jelenleg a voros hasu fajtak vannak elterjedve a termesztésben,
ezzel ellentétben kilfoldon mar a kulonleges fajtak (sarga, feher, csikos hasu
cékla) irant is megindult a kereslet.

A cékla répatestének szinét a vords betacianin és a sarga vulgaxantin aranya
hatarozza meg (BC/BX). Kisérletiinkkel bizonyitottuk, hogy az augusztusi veté-
s répatestek szinezettsége joval egyontetiibb. Ez a kisebb répamérettel €s az
egyenletesebb vizellatottsaggal magyarazhato. Az augusztusi vetésbol kiilondsen
ki kell emelni jé szinanyagai miatt a Larka fajtat, aminél 81,3 mg/100 g betanin
tartalmat mértlink és egyontetl bels szint tapasztaltunk.

A répatesteknél szintén fontos beltartalmi értéknek szamit a szarazanyag-
tartalom. Ezen belill megvizsgaltuk a fajtak vizoldhatd (cukrok)-, illetve dsszes
szarazanyag-tartalmat. Az eredmények azt mutattak, hogy a juliusi vetésbol
szarmazé céklak cukortartalma nagyobb, mint az augusztusiaké. Juliusiak kozil
a legnagyobb értéket a Detroit fajtanal mértlink (16,3%). Az 0sszes szarazanyag-
tartalom a cukrok mellett oldhatatlan anyagokat (rostot) is magaban foglal. Eb-
ben a tekintetben is a jiliusi vetést céklak szamitanak jobbnak.

Az érzékszervi biralat keretében megvizsgaltuk a répatestek belsé szininten-
zitasat, fehérgytirtisségét és iz anyagait.

Ez a kisérlet is alatimasztotta a kordbbi eredményeket, miszerint az augusz-
tusi vetésbol szarmazo céklak belsd szinezettsége jobb. A masodvetésbdl (jinius
vége, julius eleje) szarmazd cékla leginkabb feldolgozobipari célra és tarolasra
alkalmas. Ezzel szemben a tavaszi vetést 100-110 nap elteltével be kell takarita-
ni (kb. jalius hénapban), hogy még zsenge allapotu legyen. Ezt a termést lehetne
friss fogyasztasra felhasznalni, azonban hazankban ennek igen kicsi a gyakorla-
ta. A savanyitashoz felhasznalhato céklat tehat nyaron, a borso vagy mas korai
betakaritasi novények utan vessiik, hogy Oszre finom szdveti szerkezetli répat
tudjunk felszedni.
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