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Доматите (Solanum lycopersicum) са един от най-
широко произвежданите и консумирани зеленчуци 
в световен мащаб (Heuvelink, 2005), като заемат 
първо място между зеленчуковите култури. Широ-
кото разпространение и масовата им употреба се 
дължат преди всичко на създадените сортове с 
различен вегетационен период, висока и стабилна 
продуктивност, екологична пластичност, устойчи-
вост на икономически важни болести, плодове с 
отлични вкусови и технологични качества (Михов и 
др., 2007). По последни данни на ФАО през 2011 г. 
са произведени 159 млн. тона домати в света. За да 
се задоволи потребността на постоянно нараства-
щото население е необходимо да се произвежда 
голямо количество висококачествена продукция.

Качеството на доматите за прясна консумация се 
определя както от външния вид (цвят, размер, фор-
ма, липса на физиологични нарушения и гниене), 
твърдост, текстура, сухо вещество, така и от техни-
те органолептични (вкусови) и хранителни качества. 
От гледна точка на потребителите, цветът е една от 
най-важните характеристики, определящи избора 
им. Най-масови са плодовете със стандартен чер-
вен цвят, но все по-големият пазарен интерес към 
нетрадиционни сортове налага селектирането на 
нови такива с жълт, оранжев, розов, черен цвят. Вку-
совите качества на доматите се дължат основно на съ-
държанието на захари и киселини, а хранителните – от 
съдържанието на минерали, витамини, каротеноиди 
и др. (антиоксиданти) (Dorais et al., 2010).

Целта на настоящото изследване беше да се 
направи сравнителна оценка на биохимичните по-
казатели, определящи качеството на различни по 
цвят хибриди и сортове домати.
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Abstract
A field experiment was carried out with different color tomato cultivars and hybrids (orange – Altaiski orange, pink – Bull’s 

heart, red – Nikolina F1 and Atak as well as black – Black prince aiming to evaluate the effect of coloration on overall fruit 
quality. During the research, biochemical quality components (Vitamin C, total acidity, lycopene, sugar and dry matter content) 
were evaluated at two separate harvest dates.

The study established that the highest content of dry matter, sugars, vitamin C and lycopene was recorded in cultivar Black 
prince compared to all other analyzed cultivars and hybrids. The data presented is of value as guidance for the future selection 
and breeding practices using black colored tomato cultivars for increasing the quality components content.

It was determined that hybrid Nikolina F1 significantly surpasses hybrid Atak at the first harvest by showing higher rates of 
Vitamin C, lycopene, sugars and dry matter content and higher concentration of lycopene and sugars on the second harvest 
date.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ
Опитът е заложен в ОП Цалапица на почвен тип 

Алувиално-ливадна почва с ниско съдържание на 
хумус (1,28%) и неутрално pH – 6,9 (в H2O) и 6,2 (в 
KCl). Почвата е с ниско съдържание на минерален 
азот (14,7 mg/1000 g), слабо запасена с Р2О5 (4,4 
mg/100 g) и средно запасена с K2О (13,6 mg/100 g).

В опита участват пет сортове и хибриди домати в 
трикратна повторност, подбрани по цвят в четири типа – 
жълт (Алтайски оранжев), розов (Биволско сърце), чер-
вен (Николина F1 и Атак) и черен (Черен принц).

Калиевата норма от 24 kg K/da е внесена дву-
кратно под форма на калиев сулфат на фон азотно 
и фосфорно торене. Азотът е внесен под форма 
на амониев нитрат, а фосфорът като троен супер-
фосфат.

В изследването са включени две представител-
ни беритби на плодовете, от които е направен био-
химичен анализ. След изсушаване на пробите при 
65 ºС с предварителна фиксация при 110 ºС е оп-
ределено сухото вещество – тегловно. Съдържа-
нието на общи захари е определено рефрактоме-
трично – с Digital refractometer – 32 145 и изразено 
в процент. Съдържанието аскорбинова киселина е 
отчетено на апарат RQ Flex Plus 10 на Merck по 
оказаната методика. Ликопенът и общите багрила 
са определени във филтрат от ацетон, спектрофо-
тометрично.

Качествените показатели са обработени статис-
тически с пакет ANOVA (Statgraphics).

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
Показателите на качеството на доматите имат 

значителна тежест при оценката на продукцията и 
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Таблица 1. Качествени показатели на домати, отчетени при първа беритба
Table 1. Fruit quality indicators measured on the first harvest date

Дата I (15. VІІІ. 2013)

Сорт/хибрид сухо вещество, % захари, % обща 
киселинност, %

Витамин С, 
mg/100 g

ликопен, 
mg/100 g

Алтайски оранжев
Altaiski orange 7,33 5,90 0,36 12,30 0,19

Биволско сърце
Bull’s heart 8,12 6,60 0,48 10,60 3,99

Николина F1
Nikolina F1

5,88 3,13 0,42 12,00 4,76

Атак/Atak 4,90 3,10 0,47 7,30 4,42
Черен принц
Black prince 8,67 6,60 0,47 13,50 6,89

НМДР при Р ≥ 95% 0,216 0,448 0,064 1,271 0,416
НМДР при Р ≥ 99% 0,307 0,637 0,091 1,808 0,591

Таблица 2. Качествени показатели на домати, отчетени при втора беритба
Table 2. Fruit quality indicators measured on the second harvest date

Дата II (12. ІХ. 2013)

Сорт/хибрид сухо вещество, 
% захари, % обща 

киселинност, %
Витамин С, 

mg/100 g
ликопен, 
mg/100 g

Алтайски оранжев
Altaiski orange 8,88 7,60 0,64 13,80 0,36

Биволско сърце
Bull’s heart 6,25 4,80 0,46 14,10 3,74

Николина F1
Nikolina F1

4,47 3,23 0,55 6,50 5,70

Атак/Atak 4,18 2,70 0,58 8,90 3,55
Черен принц
Black prince 7,09 5,50 0,52 16,80 6,06

НМДР при Р ≥ 95% 0,333 0,367 0,059 0,534 0,181
НМДР при Р ≥ 99% 0,473 0,522 0,085 0,759 0,258

създаването чрез селекция на нови хибриди. В на-
стоящето изследване сме определили на две фази 
съдържанието на сухо вещество, захари, обща ки-
селинност, витамин С и характерния за доматите 
каротеноид ликопен.

В табл. 1 и 2 са обобщени данните, получени при 
анализа на биохимичните показатели, характеризи-
ращи качеството на плодовете от домати.

Нормално съдържанието на сухо вещество в 
плодовете от домати варира между 5% и 7,5% 
(Heuvelink, 2005). Този параметър е с изключител- Този параметър е с изключител-
на важност, тъй като стойностите на сухото веще-
ство са в правопропорционална зависимост с коли-
чеството свежа маса на плодовете, като обект на 
икономически интерес. За преработката на домати 
количеството сухо вещество под форма на разтво-
рими твърди вещества и захароза е пряка детер-
минанта на вкусовите и преработвателни качества 
на плодовете (Davies, Hobson, 1981). В настоящо-
то изследване получените данни за сухо вещество 
варират съответно за първата и втората дата на 
отчитане между 4,9 и 8,67%, и 4,18 и 8,88%. Най-
високи стойности при първата беритба са отчетени 
при плодовете от сортове Черен принц и Биволско 
сърце а най-ниски – при хибрид Атак (табл. 1). При 
второто вземане най-високи стойности на този по-

казател има при плодовете от сорт Алтайски оран-
жев, а най-ниски – отново при плодовете от хибрид 
Атак (табл. 2). Разликите между всички изследвани 
варианти са статистически доказани при първата 
дата, както при P ≥ 95% (LSD = 0,216), така и при 
P ≥ 99% (LSD = 0,307). При отчитането през сеп-
тември всички разлики са доказани с изключение 
на разликите между хибридите Николина F1 и Атак 
при P ≥ 95% и P ≥ 99%.

Тъй като всички сортове и хибриди са отгледа-
ни при едни и същи условия, тези разлики могат 
да се определят като сортова особеност. На тази 
база може да се предположи, че по този показател 
сортовете Черен принц и Биволско сърце попадат 
в категорията на доматите, подходящи за консерв-
ната и преработвателна промишленост.

Сравнявайки „класическите“ по цвят хибриди 
Атак и Николина F1 се вижда, че хибрид Николи-
на F1 има по-високо съдържание на сухо вещество 
(5,88%).

Според някои изследователи съдържанието на 
абсолютно сухо вещество е в пряка връзка със съ-
държанието на общи захари (Ho, 1996a), като това се 
потвърждава и от настоящото изследване (фиг. 1, 2).

Съдържанието на захари в плодовете от дома-
ти е една от най-важните органолептични характе-
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                              1 - Алтайски оранжев/Altaiski orange; 2 - Биволско сърце/Bull’s heart; 
                              3 - Николина F1/Nikolina F1; 4 - Атак/Atak; 5 - Черен принц/Black prince.

Фиг. 1. Връзка между съдържанието на сухо вещество и захари в плодовете от домати при първа беритба
Fig. 1. Correlation between dry matter content and fruit sugars in tomato fruits on the first harvest date

                              1 - Алтайски оранжев/Altaiski orange; 2 - Биволско сърце/Bull’s heart; 
                              3 - Николина F1/Nikolina F1; 4 - Атак/Atak; 5 - Черен принц/Black prince.

Фиг. 2. Връзка между съдържанието на сухо вещество и захари в плодовете от домати при втора беритба
Fig. 2. Correlation between dry matter content and fruit sugars in tomato fruits on the second harvest date

ристики на качеството им, като според различни 
автори концентрацията на захари варира в зависи-
мост от сорта и климатичните условия със стойно-
сти между 1,66 и 4,65% (Stevens, 1972; Yelle et al., 
1988; Dorais et al., 1999b).

От изследваните сортове домати с най-високо 
процентно съдържание на захари се характери-
зират Биволско сърце и Черен принц – с 6,6% за 
първата отчетена беритба и сорт Алтайски оран-
жев със 7,6% за втората. От табл. 1 и 2 се вижда, 
че при двете беритби най-малко захари имат пло-
довете на хибрид Атак (3,1 и 2,7%). При беритба-
та през август статистическият анализ показва, че 

доказаност на разликите с най-висока степен на 
достоверност при LSD = 0,637 има между сортове 
Алтайски оранжев и Биволско сърце, Николина F1, 
Атак и Черен принц; сорт Биволско сърце и хибри-
дите Николина F1 и Атак; хибриди Николина F1 и 
Атак, и между Атак и Черен принц.

При беритбата през септември доказаност на 
разликите при Р ≥ 99% и LSD = 0,521 има между 
всички изследвани сортове.

От червено оцветените хибриди Атак и Николи-
на F1 по-голямо съдържание на захари и при двете 
отчитания имат плодовете на Николина F1 (3,13 и 
3,23%). Впечатление прави, че те са значително 

Сухо вещество/
Dry matter

Сорт/хибрид
Cultivar/hybrid

Сорт/хибрид
Cultivar/hybrid
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                        1 - Алтайски оранжев/Altaiski orange; 2 - Биволско сърце/Bull’s heart; 
                        3 - Николина F1/Nikolina F1; 4 - Атак/Atak; 5 - Черен принц/Black prince.

Фиг. 3. Захарно-киселинно съотношение на плодовете от домати, отчетени при двете беритби
Fig. 3. Sugar-acid ratio of tomato fruits, measured on both harvest dates

 
 

 
 

 

                        1 - Алтайски оранжев/Altaiski orange; 2 - Биволско сърце/Bull’s heart; 
                        3 - Николина F1/Nikolina F1; 4 - Атак/Atak; 5 - Черен принц/Black prince.

Фиг. 4. Относителни средни стойности на съдържанието на витамин С в плодовете от домати, 
отчетени при двете беритби
Fig. 4. Relative average content of Vitamin C measured in tomato fruits on both harvest dates

по-ниски от стойностите, отчетени при доматите с 
нетипичен цвят. Това би могло да се дължи на фа-
кта, че и двата хибрида са детерминантни, а сор-
товете Алтайски оранжев, Биволско сърце и Черен 
принц са индетерминантни. Това се потвърждава 
от Emery, Munger (1970) и Georgelis, Scott (2004), 
които в трудовете си обясняват този факт с това, 
че индетерминантните сортове домати имат по-ви-

соко съотношение листа/плодове, а както е извест-
но, натрупването на захари е свързано с фотосин-
тетичната активност на растенията.

Друга важна органолептична характеристика за 
вкуса на доматите и цялостното качество е общата 
киселинност. Със средни стойности от 0,4% тя оказ-
ва по-голямо влияние върху вкусовите качества на 
плодовете от захарите (Oms-Oliub et al., 2011).
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                 1 - Алтайски оранжев/Altaiski orange; 2 - Биволско сърце/Bull’s heart; 
                 3 - Николина F1/Nikolina F1; 4 - Атак/Atak; 5 - Черен принц/Black prince.

Фиг. 5. Съдържание на β каротин + други oбагрени в жълто вещества и ликопен от общите багрила 
при първо отчитане (август), %
Fig. 5. Content ratio of β-carotene + other yellow dye substances and lycopene to the common dyes mea-
sured on the first harvest date, %

                 1 - Алтайски оранжев/Altaiski orange; 2 - Биволско сърце/Bull’s heart; 
                 3 - Николина F1/Nikolina F1; 4 - Атак/Atak; 5 - Черен принц/Black prince.

Фиг. 6. Съдържание на β каротин + други oбагрени в жълто вещества и ликопен от общите 
багрила при второ отчитане 
Fig. 6. Content ratio of β-carotene + other yellow dye substances and lycopene to the common dyes mea-
sured on the second harvest date

От обобщените данни в табл. 1 и 2 се вижда, 
че стойностите на обща киселинност в изследва-
ните домати при първата дата варират между 0,36 
и 0,48%, а при втората – между 0,45 и 0,64%. При 
първата беритба с най-ниска обща киселинност 
се характеризират плодовете от сорт Алтайски 
оранжев (0,36%), а най-висока е отчетена при сорт 

Биволско сърце (0,48%). При следващата дата 
плодовете от сорт Алтайски оранжев показват най-
висока обща киселинност (0,64%),а тези от сорт 
Биволско сърце – най-ниска (0,45%).

От „червените” домати и при двете беритби по-
високи стойности на този показател имат доматите 
от хибрид Атак, съответно 0,47% и 0,57%.
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                1 - Алтайски оранжев/Altaiski orange; 2 - Биволско сърце/Bull’s heart; 
                3 - Николина F1/Nikolina F1; 4 - Атак/Atak; 5 - Черен принц/Black prince.

Фиг. 7. Относителни средни стойности на съдържанието на ликопен в плодовете от домати, 
отчетени при двете беритби
Fig. 7. Relative average content of lycopene measured in tomato fruits on both harvest dates

Статистически доказани разлики при отчетени-
те данни за киселинността от първата дата при Р ≥ 
95% и LSD = 0,064 има при сорт Алтайски оранжев 
и Биволско сърце, Атак и Черен принц. Същите 
разлики са доказани при висока степен на досто-
верност (Р ≥ 99%) и LSD = 0,091.

При втората отчетена беритба доказаност на раз-
ликите има между сортове Алтайски оранжев и Би-
волско сърце, Николина F1 и Черен принц; Биволско 
сърце, Николина F1 и Атак при Р ≥ 99 и LSD = 0,084.

Вкусовите качества на доматите са субективна 
характеристика, тъй като зависят от индивидуал-
ните предпочитания на консуматорите. Поради 
тази причина в средата на миналия век се въвеж-
да терминът захарно-киселинно съотношение като 
баланс между захарите и органичните киселини в 
плодовете. Редица автори изследват и използват 
този термин (Simandle et al., 1966; Lower, Thompson, 
1967; Davies, Winsor, 1967; Jones, 1986; Bucheli et 
al., 1999a; Bucheli et al., 1999b).

В литературата се посочват стойности 5,6 – 8,7 
(Райкова, 1977) за захарно-киселинното съотноше-
ние, но според Ганева (2007) постоянни стойности 
10 – 11 биха допринесли за по-сладък вкус на пло-
довете.

На фиг. 3 са показани захарно-киселинните съ-
отношения на изследваните сортове и хибриди от 
двете беритби. Установено е, че и при двете дати 
сорт Алтайски оранжев има най-висок показател, а 
хибрид Атак – най-нисък.

Известно е, че доматите са основен източник на 
редица витамини, в т. ч. и на Витамин С. В литера-
турата се посочва много широк диапазон на съдържа-
нието му в плодовете от домати (8-120 mg 100 g), като 
това е в резултат на различни земеделски практи-

ки, сортови особености на растенията и начини на 
съхранение след прибиране на реколтата (Hamner, 
Maynard, 1942; Ботева, 2009; Митова и др., 2011; 
Boteva et al., 2012).

За настоящото изследване съдържанието на 
витамин С варира съответно за първата и за вто-
рата беритба между 7,3 и 13,5 mg 100 g, и между 
6,5 и 16,8 mg 100 g. Най-много витамин С и при 
двете беритби е отчетено в плодовете на сорт Че-
рен принц (13,5 и 16,8 mg 100 g), а най-малко при 
хибрид Атак (7,3 mg 100 g) – първото отчитане и 
Николина F1 (6,5 mg 100 g) при второто отчитане.

Статистически доказани разлики между вариан-
тите при Р ≥ 99% и LSD = 1,807 в изследването през 
август има между вариантите от Алтайски оранжев 
и Атак; Биволско сърце, Атак и Черен принц; Нико-
лина F1 и Атак; Атак и Черен принц.

При отчитането през септември с най-висока 
степен на доказаност (Р ≥ 99%) и LSD = 0,759 раз-
лики се наблюдават между всички изследвани ва-
рианти с изключение на сортове Алтайски оранжев 
и Биволско сърце.

От хибридите по показател витамин С по-добре 
се представя Николина F1 (12 mg 100 g) при пър-
вата беритба, а при втората – Атак (8,9 mg 100 g). 
От данните се вижда, че всички хибриди и сортове, 
включени в изследването с изключение на Николи-
на F1 показват по-високи концентрации на витамин 
С при второто отчитане. Предполага се, че причина 
за това са високите температури през месец август, 
когато е направена първата беритба, тъй като кон-
центрацията на витамин С намалява с увеличение 
на листната температура, която от своя страна е в 
пряка връзка с температурата на околната среда 
(Davies et al., 1991).
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Пресметнати са относителните стойности на 
съдържанието на витамин С в плодовете на из-
следваните сортове и хибриди домати. За базов в 
съпоставката е приет хибрид Николина F1, който е 
включен в сортовата листа на България и е добре 
изучен от колектива на ИПАЗР „Н. Пушкаров“. На 
фиг. 4 са показани осреднени стойности на съдър-
жанието на витамин С в плодовете от двете пред-
ставителни беритби. Плодовете на сорт Черен 
принц имат най-високи средни относителни стой-
ности, а тези на хибрид Атак – най-ниски.

Ликопенът е ненаситен антиоксидант и на него 
се дължи червеният цвят на доматите. През послед-
ните години се смята, че именно той е най-мощният 
антиоксидант от каротеноидното семейство. Реди-
ца изследвания показват, че редовният прием на 
ликопен намалява риска от рак на белите дробове, 
пикочния мехур, шийката на матката, а също така 
и заболявания на стомашно-чревния тракт (Stahl, 
Sies, 1996; Clinton, 1998). Медицинските изслед-
вания показват, че ликопенът намалява риска и от 
рак на кожата, след излагане на UV лъчи (Ribaya-
Mercado et al., 1995).

Според някои автори ликопенът съставлява 75 – 
83% от общото съдържание на пигменти в дома-
тите, а β-каротинът е около 3 до 7% от тях (Gould, 
1992; Abushita et al., 1997). Това може да се види и 
на фиг. 5 и 6 – и при двете дати съдържанието на 
ликопен е много по-високо от това на β каротин + 
други обагрени в жълто вещества, като изключе-
ние правят единствено плодовете от сорт Алтай-
ски оранжев. При тях ликопенът е едва 4,20% при 
първото и 3,05% за второто отчитане.

Според изследване на ФАО съдържанието на 
ликопен в доматите най-често се движи в граници-
те 7 – 13 mg/100 g (Reth et al., 2009), но Аризонският 
университет по земеделие посочва и концентрации 
от 1,5 mg/100 g. Това вариране на данните би мог-
ло да се обясни с географското местоположение 
на района на отглеждане, техниките на отглежда-
не, климатичните условия, сортовите особености и 
зрялостта на изследваните плодове.

Получените данни варират между 0,19 и 6,89 
mg/100 g, и 0,36 и 6,06 mg/100 g, съответно за пър-
вата и втората отчетена беритба. И при двете от-
читания най-високи съдържания на ликопен има 
в плодовете от сорт Черен принц, а най-ниски – в 
тези от сорт Алтайски оранжев. Тези резултати се 
потвърждават от Hart, Scott (1995), според които 
жълтите сортове домати могат да съдържат над 10 
пъти по-малко ликопен от стандартните сортове. 
От хибридите по-високо съдържание на ликопен и 
при двете отчитания има при плодовете на Николи-
на F1 (табл. 1 и 2). И при двете беритби доказаност 
на разликите има при Р ≥ 99% и LSD = 0,591 за 
първата и LSD = 0,258 за втората дата при всички 
варианти с изключение на разликите между сорт 
Биволско сърце и хибрид Атак. При взимането през 
август няма доказаност на разликите и между Ни-
колина F1 и Атак.

Разликите в съдържанието на ликопен и вари-
рането му между двете беритби би могло да се 
обясни с климатичните аномалии през опитната 

година. Високите за сезона температури и обил-
ните валежи биха могли да са причина за липсата 
на тенденция при получените данни. Смята се, че 
резките температурни промени влияят значително 
върху синтеза на пигменти в доматите, като за оп-
тимални температури се посочват тези в диапазо-
на 16 – 21 ºС. При температура под 12 ºС силно се 
затруднява синтезата на ликопен, а при температу-
ри, по-високи от 30 ºС процесът може да спре като 
цяло (Dumas et al., 2003).

Пресметнати са относителните стойности на 
съдържанието на ликопен в плодовете на изслед-
ваните сортове и хибриди домати спрямо хибрид 
Николина F1. На фиг. 7 са показани осреднени 
стойности на съдържанието на ликопен в плодовете 
от двете представителни беритби. Сорт Черен принц 
се представя най-добре, а сорт Алтайски оранжев – 
най-слабо по този показател.

ИЗВОДИ
Плодовете на червените хибриди Николина F1 и 

Атак имат по-малко сухо вещество от плодовете на 
сортовете с нетипичен цвят – Алтайски оранжев, 
Биволско сърце и Черен принц.

Най-много витамин С и ликопен и при двете 
беритби е отчетено в плодовете на сорт Черен 
принц.

Изследването позволява да се предложи насо-
ка на селекцията с черен домат за повишаване на 
коментираните биохимични показатели.

От червените домати хибрид Николина F1пре-
възхожда Атак по почти всички от отчетените био-
химични показатели (сухо вещество, захари, Вита-
мин С, ликопен).
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