
81

Сравнителна характеристика на лозови сортове за червени 
вина (Vitis vinifera L.)

Венелин Ройчев*, Нели Керанова
Аграрен университет – Пловдив, България
*E-mail: roytchev@yahoo.com

Резюме
Обект на изследване са 41 местни, интродуцирани и новосъздадени сорта лози за червени вина спо-

ред най-важните технологични показатели, отразяващи качеството на полученото от тях вино: алкохол, 
захари, беззахарен екстракт, титруеми киселини, летливи киселини, pH, антоциани, интензитет на цвета 
и дегустационна оценка. Направено е групиране на проучваните сортове лози според фенотипната им 
близост и отдалеченост по посочените признаци. За целта е приложена комбинация от статистически 
подходи. Чрез йерархичен клъстерен анализ са получени групите от съответните сортове, притежаващи 
сходни фенотипни характеристики. За качественото описание на формираните клъстери са приложени 
еднофакторен дисперсионен анализ, тест на Дънкан и анализ на главните компоненти. Формирани са 
три обобщени клъстера. Най-обширен е първият, включващ сортовете, чиито вина се характеризират с 
относително ниско съдържание на беззахарен екстракт, умерено ниво на рН, по-малко антоциани и с ни-
сък интензитет на цвета. Вторият клъстер се състои от сортове, отличаващи се със сравнително голямо 
съдържание на алкохол във вината, рН, антоциани, интензитет на цвета и висока дегустационна оценка – 
Сира, Пети вердо и Каберне Совиньон. В третия клъстер са Анчелота, Гран ноар, Дорнфелдер, Аликант 
Буше и Саперави, вината на които съдържат значително количество антоциани и демонстрират висок 
интензитет на цвета. С най-голямо влияние върху обособяването на червените винени сортове в групи са 
количеството на антоцианите, интензитетът на цвета и беззахарният екстракт във виното. 

Ключови думи: лозови сортове за червени вина; технологични показатели на вино; сравнителен 
клъстер анализ; дисперсионен анализ; анализ на основните компоненти (PCA)
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Abstract
The subject of the study are 41 local, introduced and newly developed vine varieties for the production of 

red wines, examined according to the most important technological indicators reflecting the quality of the wine 
obtained from them: alcohol, sugars, sugar-free extract, titratable acids, volatile acids, pH, anthocyanins, colour 
intensity and tasting score. The researched vine varieties are grouped on the basis of their phenotypic proximity 
and remoteness in view of the mentioned indicators. A combination of statistical approaches is applied for this 
purpose. The groups of the respective varieties with similar phenotypic characteristics are obtained by means 
of a hierarchical cluster analysis. For the qualitative description of the formed clusters, one factor dispersion 
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analysis, Duncan’s test, and principal component analysis (PCA) are conducted. Three generalized clusters are 
formed. The first one is the largest, including the varieties whose wines are characterized by a relatively low 
content of sugar-free extract, moderate pH level, a smaller amount of anthocyanins and low colour intensity. 
The second cluster consists of varieties with comparatively high alcohol content in wines, as well as high pH, 
anthocyanins, colour intensity, and a very good tasting score – Syrah, Petit Verdot and Cabernet Sauvignon. The 
third cluster comprises of Ancellotta, Grand Noir, Dornfelder, Alicante Bouschet and Saperavi, whose wines 
contain significant amounts of anthocyanins and possess high colour intensity. The amount of anthocyanins, the 
colour intensity and the sugar-free extract in wine exert the most significant influence on the differentiation of red 
wine varieties into groups. 

Key words: vine varieties for red wines; technological indicators of wine; comparative cluster analysis; 
dispersion analysis; principal component analysis (PCA)

ВЪВЕДЕНИЕ

Технологичната характеристика на лозови-
те сортове определя производственото направ-
ление на използване на гроздето им и се влияе 
силно от почвено-климатичните условия, при 
които те се отглеждат. Показателите, с които 
биометрично се изразяват тези стопански ва-
жни ампелографски признаци, са свързани с ме-
ханичния строеж на грозда, динамиката в изме-
нението на химичния състав на гроздето и ви-
ното и техните лечебни качества. Високите из-
исквания към нивото на химичните съставки на 
гроздето и виното при различните лозови сор-
тове предполагат използването на съвременни 
статистически методи за по-точно сравняване и 
оценка на енологичните им достойнства. Ком-
бинираното прилагане на анализа на главните 
компоненти (РСА) и клъстерния анализ, както 
и други математически подходи са широко при-
лагани при научни изследвания с цел идентифи-
кация и диференциране на винени сортове лози, 
клонове и вина, както и разкриване на факто-
рите, обуславящи съществуващите фенотипни 
различия (Coetzee et al., 2005; Kallithraka et al., 
2005; Câmara al., 2006; Liu et al., 2008; Anastasiadi 
et al., 2009; Son et al., 2009; Barata et al,. 2011; 
Figueiredo-González et al., 2012; Rajha et al., 2014; 
Fraige et al., 2014; Ziółkowska et al., 2016; Fan et 
al., 2018; Xiao et al., 2018; Geana et al., 2016, 2019; 
Karimali et al., 2020). Почвено-климатичните 
условия в България са по-благоприятни за от-
глеждането на червени винени сортове лози, ко-
ито са разпространени в много микрорайони на 
страната (Penkov, 2008; Bulgarian Аmpelografy, 
2010; 2015). Те се характеризират с голямо раз-

нообразие на ампелографските признаци и от 
тях се получават вина с различно качество и 
дегустационни оценки. Интерес представлява, 
доколко техните стопански ценни показатели, 
обуславящи енологичните им достойнства, за-
висят не само от външните условия на средата, 
но са свързани и с полиморфните особености на 
сорта. Целта на това изследване е групирането 
на голям брой лозови сортове за червени вина 
в зависимост от тяхната фенотипна близост и 
отдалеченост на технологичните им показатели 
на виното.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

В изследването са включени 41 местни, ин-
тродуцирани и новосъздадени сорта лози за 
червени вина, отглеждани в Ампелографския 
сортимент на катедра Лозарство, Аграрен Уни-
верситет-Пловдив. В продължение на три по-
следователни години (реколти) в Експеримен-
талната винарска изба са лабораторно опреде-
лени най-важните технологични показатели, 
отразяващи качеството на полученото от тях 
вино – алкохол (об.%), захари (g/dm3), беззаха-
рен екстракт (g/dm3), титруеми киселини (g/
dm3), летливи киселини (g/dm3), pH, антоциани 
(mg/dm3), интензитет на цвета, дегустацион-
на оценка (Ivanov, 1981; Yankov, 1991; Bulgarian 
Аmpelografy, 1990; Roychev, 2012). Групирането 
(клъстеризацията) на червените винени сортове 
по фенотипна близост според технологичните 
им показатели на виното, е осъществено чрез 
йерархичен клъстерен анализ по метода на Ward 
чрез мярка за сходство – квадратичното евкли-
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дово разстояние. При този агломеративен метод 
за клъстеризация са ясно диференцирани гру-
пите от сортове, поради високия коефициент на 
дивергенция в сравнение с други подходи. При 
него е от значение не разстоянието между клъс-
терите, а дисперсията между тях. За доказване 
на сходства или разлики между винените сор-
тове е направена сравнителна оценка чрез едно-
факторен дисперсионен анализ и тест на Дън-
кан при ниво на статистическа значимост, равно 
на 0,05. Проверена е хомогенността на базата на 
използваните експериментални данни чрез тест 
на Ливин, която показа, че при това изследва-
не същите могат да бъдат сравнявани по съот-
ветните критерии. За качественото описание 
на клъстерите е проведен и факторен анализ 
чрез метода на основните компоненти (РСА). 
Чрез този статистически подход се осъществява 
групиране на корелиращи помежду си показа-
тели в един (нов) фактор, както и разпределя-
не на некорелиращите помежду си – в различни 
фактори (компоненти). От математическа глед-
на точка посоченият резултат се постига чрез 
намаляване размерността на първоначалното 
пространство и формиране на нов базис от по-
малък брой фактори. Допълнителното преобра-
зуване на факторите е осъществено чрез метода 
Varimax. Получените нови променливи (факто-
ри) могат да се използват в бъдещи изследвания 
на технологичните характеристики и на други 
сортове лози. За математическата обработка на 
данните е приложен софтуерният продукт IBM 
SPSS 24 (Landau & Everitt, 2004).

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Резултатите от проведения йерархичен клъ-
стерен анализ показват, че изследваните черве-
ни винени сортове лози се групират в три клъс-
тера (групи) в зависимост от степента на сход-
ство между технологичните им показатели на 
виното (Фиг. 1). 

Първият клъстер включва голяма група от 
33 сорта от Черноморската и Западноевропей-
ската еколого-географски групи, както и ново-
създадени по метода на половата хибридиза-
ция: Мавруд, Мелник 1300, Каринян, Широка 
мелнишка лоза, Рубин септемврийски, Гренаш 
ноар, Букет, Тракийска слава, Сензо, Евмолпия, 

Нелучо, Гаме ноар, Мелник 55, Мавруд куклен-
ски, Рубин, Гроло, Рубин мелнишки, Павли-
кени, Каберне фран, Темпранийо, Мелник 82, 
Мерло, Аборио, Мурведър, Каладок, Малбек, 
Памид, Хеброс, Гъмза, Руен, Шевка, Зарчин и 
Пино ноар. Вината им се характеризират с от-
носително ниско съдържание на беззахарен екс-
тракт, умерено ниво на рН, по-малко антоциани 
и с нисък интензитет на цвета. В тази група по-
падат най-известните български местни и но-
восъздадени сортове за червени вина. Вторият 
клъстер се състои от сортове, отличаващи се 
със сравнително голямо съдържание на алкохол 
във вината, рН, антоциани, интензитет на цве-
та и висока дегустационна оценка – Сира, Пети 
вердо и Каберне Совиньон. Това са изключи-
телно качествени сортове за червени вина, раз-
пространени в почти всички лозарски страни. В 
самостоятелен трети клъстер са Анчелота, Гран 
ноар, Дорнфелдер, Аликант Буше и Саперави, 
вината на които съдържат голямо количество 
антоциани и се открояват с висок интензитет на 
цвета.

Според резултатите от сравнителната оценка 
на изследваните сортове лози по установените 
стойности на технологичните им показатели, с 
най-високо съдържание на алкохол е виното от 
Дорнфелдер (14,17 об.%), следван от Пети вердо 
(14,10 об.%), а с най-ниско – Сензо (10,63 об.%) 
(Табл. 1). В зависимост от количеството на оста-
тъчните захари, вината от всички сортове попа-
дат в категория „сухи“. Относително повече са 
те при Мелник 1300 (2,97 g/dm3) и Мавруд (2,63 
g/dm3), а с най-малко – при Хеброс (0,73 g/dm3). 
Беззахарният екстракт е най-много във вино-
то от Пети вердо (29,77 g/dm3), а най-малко при 
Памид (19,23 g/dm3). Най-богати на титруеми 
киселини са вината от Анчелота (7,37 g/dm3) и 
Аликант Буше (7,27 g/dm3), а най-бедно е виното 
от Шевка – (3,83 g/dm3). Дорнфелдер и Аликант 
Буше се характеризират с най-високо съдър-
жание на летливи киселини във виното – 0,74 
g/dm3 и 0,72 g/dm3, а Пино ноар – с най-ниско 
–(0,29 g/dm3). Граничните величини на рН във 
виното от Хеброс са 3,76, а при Гран ноар – 3,14. 
Количеството на антоцианите е най-голямо във 
виното на сортовете от втори и трети клъстер, 
като с максимални стойности на този много 
важен енологичен показател се характеризи-
рат Аликан Буше – 1161,90 mg/dm3, Гран ноар 
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Фигура 1. Дендрограма, визуализираща групирането на изследваните лозови сортове в клъстери 

според технологичните им показатели на виното
Figure 1. Dendrogram representing the grouping of the studied vine varieties in clusters according to their 

technological indicators of wine
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–1130,26 mg/dm3, Анчелота – 1122,70 mg/dm3 и 
Дорнфелдер – 1112,30 mg/dm3. Най-слабо оцве-
тено е виното от Памид, където антоцианите са 
123,46 mg/dm3. Интензитетът на цвета е най-ви-
сок при вината на сортовете от последните два 
клъстера – при Дорнфелдер – 25,66 и Анчело-
та – 25,40. Най-голяма е дегустационна оценка 
на виното от Сира – 17,76, следван от Тракийска 
слава – 17,56, а с най-малка – Сензо – 16,63 и Па-
мид – 16,90. Проведеният еднофакторен диспер-
сионен анализ установява многообразие на ран-
говете при всеки технологичен показател, като 
при отделните сортове са формирани по някол-
ко групи на доказаност на разликите. Това озна-
чава, че изследваните признаци са динамични 
и силно зависят най-вероятно от условията на 
външната среда и от особеностите в процеса на 
винифициране. Средните стойности на количе-
ството на антоцианите, интензитетът на цвета 
и беззахарният екстракт се увеличават от пър-
ви към трети клъстер с относително най-голе-
ми разлики в сравнение с другите енологични 
показатели.

Предпоставки за провеждане на факторен 
анализ е условието базата от експериментал-
ни данни да удовлетворява KMO-test (>0,5) и 
Bartlett’s-test за сферичност (<0,05). Направе-

ната проверка установи стойности, съответ-
но: 0,667>0,5 и 0,000<0,05, както и положител-
на стойност на детерминантата на съответната 
корелационна матрица. Собствените значения, 
показват приноса на конкретния фактор при 
обясняване на общото вариране на изследвани-
те показатели (Табл. 2). Факторните тегла пре-
доставят информация за значението на всеки от 
тях в рамките на съответния анализ. 

Видът на кривата на Фигура 2 и по-значими-
ят ѝ наклон до трети фактор, последван от плав-
но намаляване на стойностите, отчетени по вер-
тикалната ос, показва, че изследваните техноло-
гични показатели на вината се трансформират 
до три компоненти, обуславящи 63,208% от об-
щата дисперсия. Първият включва: беззахарен 
екстракт, титруеми киселини, летливи кисели-
ни, антоциани и интензитет на цвета и обяснява 
32,606%; вторият – алкохол, рН и дегустационна 
оценка – 16,910%, а третият – захари – 13,692%. 
С най-голямо значение за разпределението на 
изследваните сортове в клъстери са показате-
лите от първия компонент. Тяхното разположе-
ние, според принадлежността им към съответ-
ния фактор в тримерното пространство е пред-
ставено на Фигура 3. Предвид стойностите на 
процента на общото вариране на първи фактор, 

Таблица 2. Факторна матрица за технологичните показатели на изследваните червени винени 
сортове лози
Table 2. Factor matrix on the technological indicators of the studied vine varieties for red wines 

Показател / Indicator
Component

1 2 3
Алкохол / Alcohol 0,690
Захари / Sugars 0,819
Беззахарен екстракт / Sugar-free extract 0,733
Титруеми киселини / Titratable acids 0,549
Летливи киселини / Volatile acids 0,484
рН 0,655
Антоциани / Anthocyanins 0,933
Интензитет на цвета / Colour intensity 0,912
Дегустационна оценка / Tasting score 0,733
Процент на общото вариране / Percentage of total variation 32,606 16,910 13,692
Кумулативен процент на общото вариране / 
Cumulative percentage of total variation 32,606 49,516 63,208
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Фигура 2. Стойности на собствените вектори при анализа на главните компоненти

Figure 2. Eigenvector values in principal component analysis

 

Фигуга 3. Визуализиране разпределението на показателите във фактори  
върху тримерното пространство

Figure 3. Visualization of the distribution of indicators into factors in the three-dimensional space
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както и факторните тегла на показателите, кои-
то го формират, може да се приеме, че с най-го-
лямо влияние при формирането на клъстерите 
са количеството на антоцианите, интензитетът 
на цвета и беззахарният екстракт. 

ИЗВОДИ

1. Според сходството и отдалечеността на 
стойностите на технологичните показатели на 
виното изследваните 41 червени винени сорта 
лози се групират в три обобщени клъстера. Пър-
вият клъстер включва 33 сорта, вината на които 
се характеризират с относително ниско съдър-
жание на беззахарен екстракт, умерено ниво на 
рН, по-малко антоциани и с нисък интензитет 
на цвета. Вторият клъстер се състои от сортове, 
отличаващи се със сравнително голямо съдър-
жание на алкохол във вината, рН, антоциани, 
интензитет на цвета и висока дегустационна 
оценка – Сира, Пети вердо и Каберне Совиньон. 
В третия клъстер са Анчелота, Гран ноар, Дор-
нфелдер, Аликант Буше и Саперави, вината на 
които съдържат значително количество антоци-
ани и демонстрират висок интензитет на цвета.

2. Включените в изследването технологич-
ни показатели на вината от различните лозови 
сортове се трансформират до три фактора, обу-
славящи 63,208% от общата дисперсия. С най-
голямо значение е първият фактор, състоящ се 
от беззахарен екстракт, титруеми и летливи ки-
селини, антоциани и интензитет на цвета на ви-
ното и обяснява 32,606% от общото вариране; 
вторият – алкохол, рН и дегустационна оценка – 
16,910% и третият – захари – 13,692%. 

3. Съществува висока вариабилност на из-
следваните сортове по отделните технологични 
показатели на вината, тъй като ранговете на тях-
ното класифициране се изменят в големи грани-
ци от а до о. С най-голямо влияние върху обосо-
бяването на червените винени сортове в групи 
са количеството на антоцианите, интензитетът 
на цвета и беззахарният екстракт във виното. 
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