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INRODUCERE

Capsunele (Fragaria) si zmeura (Rugus) sunt
fructe aromate, cu gust placut, datorita acestor
calitati senzoriale sunt solicitate pentru consumul in
stare proaspatd. De mentionat ca pe langa
proprietatile senzoriale aceste pomusoare sunt surse
bogate in bioantioxidanti cu proprietati terapeutice.

Cei mai valorosi bioantioxidanti  din
compozitia chimicd a capsunilor si zmeurii sunt
acidul ascorbic, polifenolii si antocianele. Actiunea
bioantioxidantilor in organismul uman (in vivo)
este legata de proprietatea de a inactiva radicalii
liberi, de a proteja membranele celulare de leziuni,
participand astfel la profilaxia bolilor cardio-
vasculare, gastro - intestinale si a stresului oxidativ
[1,2 3]

Multi savanti au constatat cd capsunile si
zmeura ocupa primul loc dupa activitatea
bioantioxidantilor in vivo printre fructele si
legumele des consumate [1, 3 ].

Insd e cert cd continutul bioantioxidantilor in
compozitia materiei prime vegetale scade ca
rezultat al degradarii oxidative. In legume si fructe
bioantioxidantii exercitd functia de antioxidanti,
participand activ la prevenirea degradarii oxidative
a tesutului vegetal. Protejarea si stabilizarea lor in
materii prime prezintd o problema primordiald in
asigurarea alimentelor de origine vegetala cu un
continut de substante biologic active in special cu
bioantioxidanti.

Tn aceasta directie de cercetare s-a constatat cd
continutul si activitatea bioantioxidantilor in
alimente vegetale si  1n materii prime sunt
influentate de mai multi factori chimici, fizico -
chimici, biochimici. In ansamblu acesti indici
caracterizeaza asa numita stare oxido-reducatoare a
alimentelor [ 4, 5].

Starea  oxido-reducatoare a  alimentelor
reprezintd un indice ce reflectd capacitatea
reducdtoare a compusilor chimici In ansamblu,
inclusiv si starea activa a bioantioxidantilor

In aceasta lucrare sunt prezentate rezultatele
cercetdrilor experimentale a stéri oxido-reducétoare
a capsunilor si zmeurii, influenta  starii
pomusoarelor de continutului in stare activa a

acidului ascorbic, polifenolilor si antocianelor
totali.

1. MATERIALE S1 METODE DE
CERCETARE

Pentru cercetare s-au utilizat capsune si
zmeurd in stare proaspatd, achizitionate din
sistemul de comert, recoltate in anii 2004 si 2005.
In total au fost analizate 43 loturi de capsune si
zmeura, din fiecare lot s-au analizat trei probe.

Tn mostrele de capsune si zmeurd s-a

determinat continutul substantelor hidrosolubile,
aciditatea activa (pH), gradul de maturitate. De
asemenea a fost estimat continutul in
bioantioxidanti: acidul ascorbic, prin metoda
potentiometrica [7]; polifenolii totali, prin metoda
Folin — Ciocaltau [8 ]; antocianele totale prin
metoda fizico-chimica standard [8].
Starea oxido-reducatoare a capsunilor si a zmeurii a
fost determinatd prin metoda potentiometrica,
elaborata la catedra Tehnologia conservarii U.T.M.
[4, 5, 6 ]. Principiul acestei metode constd in
aprecierea starii  oxido-reducdtoare a probei
analizate fatd de un sistem etalon. Drept sistem de
referintd a servit acidul L - hidroascorbic, unul din
cei mai activi bioantioxidan{i naturali. A fost
determinatd activitatea reducatoare a solutiei
apoase a acidului L - hidroascorbic egald cu
activitatea probei examinate. Starea oxido-
reducatoare a mostrelor de capsune si zmeura a fost
exprimata prin indicele K, ce caracterizeaza starea
oxido-reducatoare a unui gram de substanta
hidrosolubila a  produsului exprimat prin
concentratia acidului L - hidroascorbic 1n
miligrame (mg acid L - hidroascorbic / 1,0 gram
substantd hidrosolubild). in lucrare acest indice este
notat prin K, mg AA/g SU. Determinarile
experimentale au fost efectuate la temperatura de
20 £ 1,0 °C. Indicele K a fost calculat prin relatia:

K = Cl TV M,
C,*m,*m,

(1)
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unde:

K — este indicele starii oxido-reducatoare, mg
AA/g SU

Ci1 — concentratia solutiei etalon a acidului

hidroascorbic, mg/ml,
C, — fractia masica a substantelor hidrosolubile in
proba, g/g;
Vi — volumul
hidroascorbic, ml
m1 — masa probei dizolvate, g;
my - masa probei dizolvate utilizate pentru
determinari, g;
Mz — masa probei de pomusoare folositd pentru
analiza, g

Pentru a aprecia influenta starii oxido-
reducdtoare a pomusoarelor (K) asupra continutului
in stare activa a acidului ascorbic, a antocianelor si
a polifenolilor totali, datele experimentale au fost
prelucrate statistic prin metoda lui Pearson si au
fost calculati coeficientii de corelatie intre indicele
K si continutul in bioantioxidanti.

solutiei etalon a acidului

2. REZULTATE SI COMENTARII

Tn tabelul 1 sunt prezentate valorile medii ale
substantelor hidrosolubile uscate (SU), valoarea
pH, continutul total in polifenoli si antociane,
continutul in acid ascorbic al cdpsunilor si al
Zmeurii.

Tn tabelul 2 sunt incluse datele referitor la
interdependenta starii oxido-reducatoare a
capsunilor si zmeurii fatd de confinutul in acid
ascorbic, antociane si polifenoli totali 1n
pomusoare, exprimate prin coeficientul de corelatie
Pearson. De asemenea Tn acest tabel sunt prezentate
valorile coeficientului de corelatie Pearson intre
indicele starii oxido-reducdtoare si conginutul
sumar al substantelor biologic active cercetate in
pomusoare. In baza prelucrarii statistice a
rezultatelor experimentale sunt prezentate figuri
care relevd interdependenta intre valorile indicelui
K si continutul in bioantioxidanti a capsunilor si
zmeurii (recolta anilor 2004-2005). De asemenea
sunt prezentate datele prelucrarii statistice a
dependentei continutului sumar de bioantioxidanti
pe perioada de doi ani §i starea oxido-reducatoare
(K) a capsunilor si zmeurii.

Analizdnd datele experimentale putem
constata ca compozitia chimicd a capsunilor si
zmeurii este foarte variabila. De mentionat ca cel
mai variat este continutul in  substante
hidrosolubile. Tn perioada 2004-2005 continutul
substantelor solubile a zmeurii analizate a fost
estimat 1n limitele 7,0...14,0%. Pentru capsune
cercetate acest indice a fost in limitele 7,5... 9,8%.

Deci, este evident ca i continutul 1In
bioantioxidanti a pomusoarelor cercetate a fost
variabil.

Datele experimentale denota ca continutul
acizilor organici in pomusoare a fost mai stabil.
Valoarea aciditatii active (pH) la zmeura a fost
estimata in limitele 3,1...3,5, iar la cdpsune In
limitele 3,1...3,35.

Putem mentiona cd compozifia chimica si
continutul in bioantioxidanti al vegetalelor este
influentatd de conditiile climaterice, de gradul de
maturitate, de soi si de alti factori.

Pentru a aprecia influenta starii oxido-
reducdtoare de continutul 1n acid ascorbic,
antociane si polifenoli datele experimentale au fost
prelucrate statistic separat pentru zmeurd si
capsune.

Zmeura. In anul 2004 continutul in acid
ascorbic Tn loturile analizate a fost comparativ mic,
in limitele 33,44...37,12 mg/100g. In anul 2005
continutul in acid ascorbic la mostrele analizate a
fost estimat in limitele 31,26...52,68mg/100g,
abaterile maximale constituind 21,42 mg/100g.
Valorile starii oxido-reducatoare (indicele K), in
anul 2004 la zmeura a fost 4,56...5,53 mg AA/ g
SU, iar in anul 2005 acest indice a constituit
3,26...4,88 mg AA/ g SU. Coeficientii de corelatie
Pearson in anul 2004 a fost R = 0,61 iar in anul
2005 - R = 0,95 (Tabelul 2).

In fig. 1 este prezentati corelatia intre
indicele K si continutul in acid ascorbic in perioada
de 2 ani 2004 — 2005, gradul de corelatie
constituind R=0,51. In baza datelor obtinute putem
constata cd corelatia dintre acesti indici este relativ
micd, deci ponderea acidului ascorbic in starea
oxido-reducatoare a zmeurii este nesemnificativa.

Analizdnd influenta antocianelor asupra
indicelui K s-a constatat ca acesti bioantioxidanti
manifestd o activitate reducdtoare mai mare in
comparatie cu acidul ascorbic. Coeficientul de
corelatie in anul 2004 a constituit R =0,47, iar n
anul 2005 - R = 0,85. Dupa datele de doi ani 2004-
2005 corelatia acestor indici a fost R =0,76
(Tabelul2, Fig.2). Rezulta ca ponderea antocianelor
asupra starii oxido-reducitoare a pomusoarelor a
fost esentiala . Din continutul total de antociane in
zmeurd predomina cianidina -3-glicozid, de culoare
rosie §i cu activitate reducatoare majorata.

Influenta polifenolilor asupra starii oxido-
reducdtoare a zmeurii este  destul de mare.
Coeficientul de corelatie Pearson (R) intre starea
oxido-reducatoare (K) si continutul in polifenoli
totali Tn anii 2004 si 2005 a fost respectiv 0,67 si
0,81. Datele experimentale sumare pe doi ani 2004-
2005 denotd o corelatie R=0,85. (Fig.3). Aceste
date demonstreazd ca activitatea reducatoare a
polifenolilor este mai mare in comparatie cu cea a



Dependenta stirii oxido-reducditoare a capsunilor si zmeurii de continutul in acid ascorbic ... 50

acidului ascorbic §i a antocianelor. Din polifenoli
flavonolii au o activitate reducitoare mai mare.

Influenta sumard a acidului ascorbic,
antocianelor si polifenolilor asupra starii oxido-
reducdtoare a zmeurii este esentiala (Fig.4).
Coeficientul de corelatie Pearson a fost 0,85. Deci
este evident cd continutul sumar al acestor
bioantioxidanti 1n pomusoare influenteaza
semnificativ asupra starii reducatoare a zmeurii.

Capsunile. Analiza datelor experimentale
releva ca starea reducatoare a capsunilor a fost de 3
ori mai mare in comparatie cu cea a zmeurii.
Valorile indicelui K a fost estimat in limitele
11,83...19,93 mg AA/g SU. In general starea
oxido-reducatoare a capsunilor reflecta nu numai
continutul total de substantd reducitoare, ci si
activitatea reducdtoare a unor compusi cu
activitatea majoratd. La capsune s-a constatat o
corelatie mai stransad intre valorile K si continutul
de acid ascorbic. Tn anii 2004-2005 coeficientul de
corelatie a fost 0,78 (Fig.5). Acesta denotd ca starea
reducatoare a capsunilor depinde semnificativ de
continutul in acid ascorbic.

Rezultate identice au fost obtinute si la
analiza corelatiei intre indicele K si continutul in
antociane (Fig.6), coeficientul de corelatie fiind
0,74. Practic influenta antocianelor in capsune (R
=0,74) si in zmeurd (R =0,76) asupra indicelui K
este egald. Dar continutul total al antocianelor in
capsune a fost mai mic in comparatie cu continutul
in zmeura (Tabelull) si deci ar fi rezonabil ca si
coeficientul de corelatie s fie tot mai mic. Insd
datele experimentale indica la o corelatie egald a
acestor indici atat la capsune, cat si la zmeura.
Argumentarea acestor rezultate poate fi explicatd
prin faptul ca in conginutul total al antocianelor in
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Figura 1. Corelatia intre indicele K si continutul
n acid ascorbic al zmeurii in perioada de 2 ani.
2004 — 2005

capsune predomind pelargonidina -3-galactozid,
care manifestdi o capacitate reducatoare mai
puternicad in comparatie cu cianidina -3-glicozid din
zmeurd. Pelargonidina are o culoare rosie deschisa,
o stabilitate inferioara si are o influentd puternica
asupra aspectului capsunilor.

Starea oxido-reducdtoare a cadpsunilor este
influenteaza destul de puternic de continutul de
polifenoli. Coeficientul de corelatie R intre K si
continutul in polifenoli a fost 0,92 (anul 2004) si R
=0,99 (anul 2005). Aceste rezultate indica inca o
datd  ca polifenolii manifestdi cea mai mare
activitate reducitoare.

Analiza datelor Tn ansamblu pe perioada
anilor 2004-2005 a demonstrat ca coeficientul de
corelatie intre K si continutul 1n polifenoli totali a
fost 0,78, mai mic in comparatic cu datele luate
separat pe anii 2004 si 2005 (Fig7).

Per total pe doi ani corelatia intre continutul
sumar de acid ascorbic, antociane si polifenoli n
capsune si valorile indicelui K a fost 0,78(Fig.8).

In baza datelor experimentale si prelucrarii
statistice putem mentiona ca existd o corelatie
semnificativd intre starea oxido-reducitoare si
continutul in bioantioxidanti In capsune si zmeura.
Cercetarile efectuate demonstreaza ca in zmeura si
in cdpsune raportul intre conginutul total de
substante in stare redusa si in stare oxidanta este
deplasat 1n partea redusa — continutul substantelor
reduse este mai mare decdt cel al substantelor
oxidate. Tn general starea oxido-reducitoare a
zmeurii §i a capsunilor poate fi caracterizatd ca
stare redusd cu valorile indicelui K la zmeura

3,26...5,53 mg AA/g SU iar la capsune
11,83...19,93 mg AA/g SU.
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Figura 2. Corelatia intre indicele K si continutul
n antociane al zmeurii in perioada de 2 ani
2004 — 2005.
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Tabelul 1. Caracteristica fizico-chimica a mostrelor de pomusoare analizate.

Anul Valori Sy, pH Continut in: ( mg/100 g) K,
recoltarii % Antociane | Polifenoli | Acid ascorbic | mg AA /g SU
Zmeura
2004 | limite 8...14 [3,2.33]298...31,8 [295,5..322,0 | 33,4..37,0 | 4,46...553
medie 12,7 31,8 309 35 5,0
2005 limite | 7,0...9,8 | 3,1...3,5 | 21,6...45,9 | 267,6...293,8 | 31,7...52,7 | 3.26...4,84
medie 8,6 31 284,4 40 4,05
2004- | limite | 7,0...14 | 3,1...3,5 | 21,6...45,9 | 267,6...322,0 | 31,7..52,7 | 3,26...5,53
2005 medie | 10,65 31,3 2945 37,9 4,4
Capsune
2004 limite | 8,2..9,8 | 3,1...3,3 [ 17,2..23,5 | 292..3142 | 358...41,1 10,4...19,6
medie 8,2 20 292,8 39,1 14.99
2005 limite | 7,0...9,8 | 3,1...3,5 | 21,6...45,9 | 267,6...293,8 | 31,7...52,7 | 11,8...18.1
medie 8,6 31 284.,4 40 14,93
2004- | limite | 7,5..98 | 3,1..3,4 | 17,2...25,6 | 147,9...314,2 | 33,8...41,1 10,4...19,6
2005 medie 8,7 20,2 234,6 37,5 14,99
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Figura 3. Corelatia intre indicele K si continutul
n polifenoli totali ai zmeurii in perioada de 2 ani
2004-2005.

Figura 4. Corelatia intre indicele K si continutul
sumar in antociane, acid ascorbic si polifenoli ai
zmeurii in perioada de 2 ani 2004- 2005.
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Figura 5. Corelatia intre indicele K si continutul
n acid ascorbic al capsunilor in perioada de
2 ani 2004 — 2005

Figura 6. Corelatia intre indicele K si continutul
in antociane al capsunilor in perioada de 2 ani
2004 — 2005.
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Tabelul 2. Valorile coeficientului de corelatie Pearson intre indicele starii oxido-reducatoare (K) a
pomusoarelor i continutul in polifenoli, antociane, acid ascorbic.

Figura 7. Corelatia intre indicele K si continutul
n polifenoli totali al capsunilor in perioada
de 2 ani 2004 — 2005.

CONCLUZII

1.Capsunile si zmeura sunt bogate in
bioantioxidanti: acid ascorbic, antociane i
polifenoli totali. Din punct de vedere fizico-chimic
aceste pomusoare sunt In stare redusd si sunt
caracterizate prin valori ridicate ale indicelui K.

2. Starea redusd a capsunilor este de 3 ori mai mare
decét cea a zmeurii dupa valorile indicelui K.

3. S-a apreciat corelatia esentiala intre starea oxido-
reducatoare si continutul in acid ascorbic, antociane
si polifenoli totali a capsunilor §i zmeurii.
Coeficientul de corelatie Pearson variaza in limitele
0,78...0,85 dupa analiza pomusoarelor recoltate in
anii 2004-2005. Coeficientul de corelatie Pearson
indica ca intre starea oxido-reducdtoare a capsunilor
(zmeurii) si continutul in bioantioxidanti exista o
legatura foarte stransa.
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