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ДИНАМИКА НАКОПЛЕНИЯ КАРОТИНА И ЛИКОПИНА 
В ПЛОДАХ ТОМАТОВ В ПРОЦЕССЕ ИХ СОЗРЕВАНИЯ

Многочисленными исследованиями установлено, что содержание ка
ротиноидов в вегетативных и генеративных органах растении в процессе 
онтогенеза претерпевает существенные качественные и количественные 
из менення.

Содержание пигментов в плодах томатов также изменяется в процес
се их созревания, причем максимальный их уровень наступает в фазе 
полной зрелости [2, 14]. В зеленых плодах преобладает ксантофилл, а 
содержание каротина, ликопина незначительно: по мере созревания пло
дов количество ксантофилла постепенно снижается, а каротина п лико
пина увеличивается [6].

Применение спектрофотометрических методов при исследовании ка
ротиноидов открывает большие возможности для решения вопросов, 
связанных с их идентификацией, определением состава и динамики на
копления пигментов в процессе созревания плодов.

В настоящем сообщении сделана попытка дать характеристику со
става и динамики накопления каротиноидов в плодах некоторых сортов 
юматов в процессе их созревания.

Эти данные представляют интерес для •определения сорговых отли
чий и оценки технологических качеств плодов как сырья для консервной 
промышленности.

Методика. Объектом исследования служили плоды трех гибридных сортов томатов. 
Ереванн 14. Маснси 202 и Юбилейный 261, районированных в республике и возделывае

мых в тепличных условиях на Овощной опытно-селекционной станции МХС АрмССР. 
Указанные сорта выведены методом сложной межсортовой гибридизации А. А. Ананян 
с сотрудниками.

( одержание пигментов (а- и թ-формы каротина и ликопина) определялось в техни
ческой (зеленые), бланжевой и красной фазах зрелости плодов.

Для анализа отбирались здоровые, наиболее типичные плоды в количестве 10— 
1.> шт От каждого плода отделялась одна четвертая часть, которая составляла среднюю 
пробу и подвергалась гомогенизации. К навеске гомогената весом 3 г добавляли угле
кислый кальций и кварцевый песок и тщательно растирали. Затем осуществлялось мно- 
юкратиое экстрагирование ацетоном и петролейным эфиром до полного обесцвечивания 
гомогената. Ацетош,-эфирный экстракт промывался (6-8 раз) водным раствором по
варенной соли до исчезновения запаха ацетона. Экстракт обезвоживался сернокислым 
натрием и использовался для определения в нем пигментов. Дифференциация пигментов 
ш. экстракта осуществлялась методом Цвета (8] в модификации Цехмсйстера и Холно-

1 .]. Полученную вытяжку пропускали через адсорбционную трубку, заполненную в
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качестве адсорбента окисью алюминия. Экстракт, пропущенный через адсорбент, содер
жит каротиноидную фракцию: одержанный окисью алюминия ликопин выталкивается 
вместе с адсорбентом из трубки и элюируется в смеси этилового спирта и ацетона в соо։- 
н ощени и 1:3 [6].

Количественное определение проводили автоматически регистрирующим спектрофо
тометром (СФ-10) при длине волны в области 452 мр. для (3-каротина и 440 для 
а-каротина, и ликопина в области/ —472 мх. Для пересчета полученных данных поль
зовались имеющимися в литературе величинами удельных коэффициентов экстинкции 
<а» для каротиноидов [12, 13]. Имея значение «а» и полученные экспериментально ве
личины оптической плотности «Д», рассчитывали концентрацию «С» (г/л) по формуле

I) Г)
С= —, где 1 — длина кювета, при I = 1 см, С= —•

а! а!

Результаты исследования. 1. Спектральная характеристика фракции 
каротина и ликопина в плодах томатов.

Идентификация спектров разных пигментов проводилась путем срав
нения полученных данных с эталонной спектрограммой [13]. Из рис. 1, 2, 
3 видно, что длины волн для каротиноидной фракции плодов томатов 
для всех фаз созревания находятся в области /. —452 мм. Следовательно, 
в плодах томатов у изучаемых сортов накапливается в основном Р-каро- 
тин. Длины волн ликопиновон фракции в фазе полной зрелости находят
ся в области /—472 мм, что идентифицируется нами как ликопин.

гзят
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Рис. 1. Спектрограмма Ереван։։ 14.

2. Динамика накопления каротина в процессе созревания плодов то
матов.

Результаты исследований приведены в табл. 1 и на рис. 2 и 3.
Приведенные данные свидетельствуют о том, что количество каро

тина в плодах томатов по мере их созревания постепенно возрастает 
в среднем у сорта Еревани 14 ог 0,13 до 0,85, у Масисн 202 0,19 — 0,64 и
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Юбилейный 261 0,13—0,74 мг%. Наблюдаются значительные сортовые 
различия но данному показателю: Еревани 14>Юбилейный 261>Маси- 
сп 202.

I а б л и ц а
Динамика накопления каротина при созревании плодов тома

тов (данные в мт °/0 на 1(Х) г сырого вещества)
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Рис. 2. Спектрограмма — Маспси 202.
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3. Динамика накопления ликопина в процессе созревания плодов 
томатов.

Полученные данные по накоплению ликопина приведены в табл. 2.
Из данных, приведенных в табл. 2, следует, что в зеленой фазе зре

лости ликопин не образуется. Значительно? количество его выявляется
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при бланжевой зрелости, достигая максимума в красной ЭЕ азе. Отмеча1

1

ются сортовые различия: Юбилейный 261>Масисн 202>Ереванп 14.
Обсуждение результатов. Каротиноидным пигментам, входящим в

состав плодов томатов, посвящены многочисленные исследования [18].
Особенно хорошо изучены количественные соотношения пигментного со
става в зрелых плодах у -отдельных сортов [11] и распределение пигмен
тов в отдельных частях плода [4]. Некоторые работы посвящены интен
сивности накопления каротиноидов в зависимости от почвенно-климати
ческих условий и влияния удобрений, особенно азотистых [17].

Таблица 2
Динамика накопления ликопина и изменения соотношения между 

каротином н ликопином в процессе созревания плодов томатов 
(данные в мг°/0 на 100 г сырого вещества)

Повторности 
проб

111

IV

Среднее

Особый

Фазы зре
лости ПЛО

ДОВ

зеленые 
бланжевые 
красные 
зеленые 
бланжевые 
красные 
зеленые 
бланжевые 
красные 
зеленые 
бланжевые 
красные 
зеленые 
бланжевые 
красные

Ерева- 
пи 14

0,0 
2,40
4,80 
0.0
1,65 
4,29 
0.0
2,04 
4,52 
0.0 
1,98 
4,40 
0,0
2,02 
4,50

Маси- 
си 202

0.0 
2,07 
4,80 
0,0 
1,73 
5,00 
0.0 
1.17
7.42 
0.0 
2,96
5,38 
0,0 
1,98 
5.52

Юбилей
ный 261

0,0 
1,02 
6,20 
0,0 
1,63 
4,55 
0,0
1,00 
6,29 
0,0
1,42 
5,38 
0,0
1.02 
5,60

интерес представляет зависимость

каротин 
ликопин

л 100

Ер.
1 I

21,5
16,3

32,7
22,1

27,0
18,2

20,0
18.2

24,3
18,7

Мас. Юбил.
202 261

24.1
15,8

23,7
13,6

37,6
8,6

10,8 
Ю.1

18,2
11,6

44,0
11,0

24,5
14.6

50.0
14.8

35,2
12.5

43,3
13.2

накопления ликопина от
температурного фактора, в то время как уровень каротина менее чув
ствителен к данному фактору внешней среды. Менее изучена зависимость 
содержания пигментов в сортовом разрезе от влияния гибридизации, 
сроков сбора и фазы созревания плодов [15, 16].

Уровень каротина, накапливаемого в красных плодах, у разных сор
тов колеблется в пределах 0,3—0,8 мг па 100 г свежих плодов [3, 5, 7, 9]. 
В литературе приведенные данные по каротину в редких случаях дости
гают 1,0—1,40 мг% [10]. В исследуемых нами сортах каротин содер
жится в среднем в пределах 0,64—0,84 мг%.

Общеизвестно, что содержание ликопина по сравнению с каротином 
больше в 5—6 и более раз в фазе красной зрелости плодов. Особенно 
высокое накопление каротина в исследуемых нами сортах совпадает с 
данными со/рта Джон-Бер, возделываемого в тепличных условиях при 
дневной темпера гуре 29 и ночной 15°С [11]. Уменьшение количества каро- 
тнна в поздние фазы зрелости памп по наблюдалось, что характерно 
1ля перезревших плодов [9]. Возрастание каротина в 4—7 раз, а лико
пина от 0 до 4,5—5,6 мг% сравнимо с данными других исследователей.
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каротин
Отношение ---------  значительно меняется у исследуемых сортов,

ликопин
По данным литературы, оно варьирует от 9,5 [11] до 38% [9], а в псследус 
мых нами сортах—в пределах 11 —19%.
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Ա մ փ ո փ ո լ մ

Պոմիդորի պ տ ո / զն ե ր ո լմ, նրանց հասունացման ընթացքում կա րոտինի 
կուտակման դինամիկան ուսումնասիրվել կ Երևանի 14, Մասիսի-202 և Հո

բելյանական 261 շրջանցված սորտերի նկատմամբ' ջերմատնա (ին պսպման- 
ներում։

Ուսումնասիրված սորտերի պտուղներում հայտնաբերվել կ հիմնականում 
\յ>-կարոտին։ Պ տոլղների հ ա ս ո ւն ա ց մ ան կանաչ ֆազում կարոտին առաջանում 
կ աննշան քանակությամբ, իսկ լիկոպին շի ա ռաջան ում։ Նրանց զգալի քանա

կություն ր նկատվում կ հասունացման բաց վար զա դույն և մսւքսիմումի կ հառ
նում կարմիր ֆազում։ Այլ կերպ ասած, պտուղներում կարոտինի և լիկոպինի
քաեակոլթյունր ա ս սւ ի մ ան ա բ ա ր

ИI и ո I ւէն ա սի րված սորտեր //

ավելանում կ նրանց հ ա и ո ւն ա д մ ան ր զուգոն-

մոտ կա րոտ ին ի պ ար ո ւն ա կութ յո լն ր միգին

քվով տատ անվում կ 0,64 — 0,84, լիկոպինինր — 4,5 — 5,/>% ս ահ մ անն ե ր ո է մ: 
1ած ցուցանիշներր տարրեր սորտերի մոտ տարբեր են։
7 ա րո ւո ի ն

» ա ր ա ր ե ր ւս կ ց ո լթ (ո լն ր ուսումնասիրված սորտերի մոտ տատան֊

յ/ում Ւ 11 — /,9% սա հ մ անն ե ր էէ է մ ։
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