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Abstract: In this article are elucidated the results of the experimental research
connected with the oxido-reducing state of strawberries and raspberries in different level of
ripeness. Here are presented: physic-chemical composition of the investigated samples, dry
matte content, pH, anthocyanin content, polyphenols, ascorbic acid and K coefficient,
which evidence oxido-reducing state of berries. It has been studied, also, the oxido-
reducing state of this berries during storage condition.

It was found that berries are rich in bioantioxidants. From physico-chemical point
of view these fruits are in a reduced state, characterized by high values of index K.
Biological value expressed by the oxidation-reducing state of berries depends on the
ripeness level. Samples spectral analysis showed that depreciation of strawberries aspect
and appearance of brown color is determined by anthocyans and polyphenols degradation
and brown compounds formation.

Key words: bioantioxidant, anthocyanins, ascorbic acid, reducing state coefficient,
degree of ripeness.

INTRODUCERE

Capsunele si zmeura sunt primele fructe preferate de consumatori cu o valoare
nutritiva si senzoriala deosebitd. Ele contin un numar mare de nutrimenti §i substante
biologic active. In ultimii ani se vizeaza ci aceste fructe au un continut majorat de
antioxidanti comparativ cu alte fructe: acid L-hidroascorbic, polifenoli, antociani, care
manifesta capacitatea de a inactiva radicalii liberi in vivo si vitro [6, 10, 11].

Fiind foarte perisabile, In cdpsune si zmeurd sub actiunea enzimelor peroxidaze
permanent au loc modificari ale substantelor fenolice (oxidarea acestora), ce contribuie la
aparitia compusilor de culoare bruna si pierderea mirosului [3, 4].

Scopul lucrérii constd in evaluarea modificérii proprietatilor fizico - chimice ale
fructelor de padure la depozitare si procesare.

Continutul antioxidantilor si capacitatea lor antioxidantd depinde de mai multi
factori: conditiile climaterice, metodele de valorificare si cultivare, stadia de coacere si
conditiile de depozitare [1, 4, §].

In aceastd lucrare trecem in revisti datele experimentale referitor la compozitia
fizico-chimica a fructelor de padure sus mentionate: continutul substantelor hidrosolubile,
aciditatea titrabild pH, continutul in antociani, polifenoli, acid ascorbic si coeficientul K,
care atesta starea oxido-reducitoare a fructelor, in dependentd de gradul de coacere.

De asemenea, sunt prezentate datele ce atestd procesul de respiratie al fructelor la
diferite temperaturi, precum §i modificarea densitatii optice a diferitor fractiuni ale
fructelor (piureu, fractia lichida si solidd) la depozitare in stare refrigerata.

MATERIALE SI METODA
Drept obiect de studiu au servit capsunele si zmeura in stare proaspata, achizitionate
din sistemul de comert.
Pentru determinarea indicilor fizico-chimici au fost aplicate metode standardizate. Au
fost evaluati urmdtorii indicatori: continutul de substantd hidrosolubila (GOST
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8756.2);aciditatea titrabila (GOST 25555.0-82); aciditatea activa, pH (GOST 26188-84);
continutul de acid L-hidroascorbic (GOST 24556-89); continutul in polifenoli total (dupa
metoda Folin -Ciocalteau); continutul de antocianil (metoda spectofotocolorimetricd); conti-
nutul de substante pectice (GOST 29059-91) starea oxido-reducatoare a mostrelor [10].

Starea oxido-reducatoare a mostrelor a fost evaluata prin metoda potentiometrica si
exprimata prin indicele starii oxido-reducatoare (K) [10, 11]. Indicele K caracterizeaza
starea oxido-reducétoare a unui gram de substantd hidrosolubild a produsului, exprimat
prin concentratia acidului L-hidroascorbic iIn mg (mg acid L-hidroascorbic/1,0 gram
substanta hidrosolubila). In lucrare acest indice este notat prin K, mg AA/g SU.

Densitatea optica a capsunelor proaspete, pulpei (piureului), fractie lichide si solide.
pastrate in stare refrigeratd, la temperatura de +3 + 1°C a fost evaluatd la
spectofotocolorimetrul Cd-46, la lungimea de unda 420 ...650 nm.

REZULTATE SI DISCUTII
Datele experimentale atestd ca compozitia chimica a capsunelor si zmeurii este foarte
variabila (tabelul 1). De mentionat cd cel mai variabil a fost continutul de substante
hidrosolubile. Deci, este evident ca si continutul 1n antioxidanti al acestor fructe a fost variat.

Tabelul 1
Caracteristica fizico-chimica a mostrelor de cipsune si zmeura
Produsul SU, % pH Aciditatea Potentialul Continutul in
analizat totala, redox (E), mV|substante pectice,
% %
Cépsune 6,5..12,413,10..3.75| 0,75...1,25 202... 230 0,4..0,7
Zmeura 7,0..158 ] 3.1..3.5 | 0.72..1,47 | 225...240 0,3...0,7

Concomitent cu indicii fizico—chimici s-a evaluat i continutul in antioxidanti: acidul L-
hidroascorbic, antociani si polifenoli total. Rezultatele estiméarilor sunt incluse 1n tabelul 2.

Continutul antioxidantilor in fructele cercetate a fost foarte variabil, ceea ce a
determinat ca si starea reducatoare a mostrelor a fost variabila. Pentru capsune coeficientul
K s-a estimat in limitele 8,52...19,6 (mg AA/g SU), iar pentru zmeura - 2,2 ... 5,31 (mg
AA/g SU).

Tabelul 2
Continutul in antioxidanti al ciipsunelor si zmeurii
Continutul 1n antioxidanti, mg/100 g produs Starea oxido-
Polifenoli totali |Antociani totali Acid L- Valoarea sumara alreducatoare, K,
hidroascorbic |antioxidantilor mg AA/g SU
Capsune
1479..455,7 | 17,2..61,9 | 30,5..572 | 1956..5748 | 8,52...19,6
Zmeurd
205,1..330,5 | 21,6.459 | 28,5..52,7 | 2552..429,1 | 2,2..531

Capsunele si zmeura, avind un continut ridicat de apa, au fermitatea structuro-
texturala redusa, tesuturi delicate, pielita subtire, manifesta o rezistentd slaba la socuri si
presiuni. Sunt foarte sensibile la brunificéri, care duc apoi la putrezire. Fiind excesiv de
perisabile, isi pierd rapid calitatea si valoarea nutritiva (continutul de substante biologic
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active diminueazd) ca urmare a proceselor de biodegradare, caracteristica respiratiei
(proceselor biochimice de oxido-reducere). In scopul mentinerii calititii substantelor
biologic active se recomandd pastrarea capsunelor la temperaturi scazute. Mentinerea
calitatii fructelor proaspete se realizeazd prin reducerea intensitdtii procesului de
transpiratie, prin reducerea temperaturii §i accesului de oxigen [1, 2, 5].

Intensitatea respiratiei cdpsunelor si a zmeurii a fost estimatd prin fixare
continutului de CO, kg/h, la diferite temperaturi: 0, 5, 10, 15 si 20°C. in tabelul 3 sunt
vizate datele obtinute experimental referitor la intensitatea procesului de respiratie in
dependenta de temperatura de depozitare.

Tabelul 3
Intensitatea procesului de respiratie al capsunelor si zmeurii
mg CO, kg/h,lat °C
Obiectul
analizat 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C
cipsune | 12,5..154 | 17,3 ...18,2 | 19,5...23,2 48,7...50,2 101 ... 106
zmeura 20,1 ... 48,5...55,0 | 87,3...92,5 | 128,3...137,4 | 195 ...200,5
24.2

Datele obtinute atestd ca cu cat temperatura de depozitare este mai mare, cu atat
continutul de CO, este mai ridicat, deci, procesul de respiratie este mai intens. Astfel,
conditiile optime de depozitare ale capsunelor si a zmeurii sunt temperatura de 2 £1 °C,
umiditatea de 90-95%, durata de depozitare fiind de 2 -3 zile. Reducerea accesului de
oxigen a dat posibilitatea de a majora durata de pastrare pana la 4-7 zile, in dependenta de
stadia de maturitate a fructelor.

In Tabelul 4 sunt prezentate datele referitor la continutul in antioxidanti si indicele K
a starii oxido-reducatoare a fructelor de padure in dependenta de gradul de coacere. Datele
experimentale releva cd continutul de polifenoli este mai mare in fructele cu grad de
coacere tehnic, urmat de fructele in stadia de consum, iar continutul in antociani este
invers. In fructele supramaturate continutul de antioxidanti este in diminuare, ceea ce
atestd si o stare reducatoare inferioara comparativ cu celelalte fructe cu grad de coacere
tehnic si de consum.

Tabelul 4
Caracteristica fructelor in dependenta de gradul de coacere

Produsul Gradul de Continutul in antioxidanti, mg/100 g Starea oxido-

cercetat coacere produs reducitoare,
Polifenoli | Antociani Acid L- K,

totali totali hidroascorbic | mg AA/g SU

Céapsune |tehnica 314,0+3,73| 23,4+0,64 | 33,3+0,24 19,50 + 0,65
de consum 264,8 +5,75| 25,5+0,70 | 37,2+0,30 13,80 £ 0,25
supramaturate |147,9+1,42| 20,0+0,22 | 25,0+0,31 7,20 £0,15

Zmeura tehnica 298,0+7,25/31,0+ 0,47 | 33,6+0,61 4,60 = 0,20
de consum 283,3+6,34| 32,7+£0,51 | 40,1 +0,53 2,68 £0,30
supramaturate |197,9+5,85| 28,9+0,27 | 28,5+ 0,40 1,71+ 0,15

Reactiile biochimice de oxidare ale substantelor fenolice sunt catalizate de catre:
fenoloxidaze, peroxidaze, catalaze, cea mai mare activitate o manifesta polifenoloxidazele.
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Oxidarea substantelor fenolice are loc sub actiunea oxigenului si temperaturii, viteza fiind
destul de mare. Produsii oxidati sunt compusi de culoare bruna.

S-a cercetat si modificarea starii oxido-reducétoare a fructelor proaspete in timp.
Scopul estimarilor a fost studierea modificarii proprietatilor antioxidante a fructelor de
padure la procesare. S-a examinat marcul de capsune si zmeura ne tratat termic. Conditiile
de efectuare a cercetarilor sunt: temperatura de 20°C, timpul de estimare 0, 30, 60, 90 si
120 minute. Rezultatele obtinute sunt prezentate in figura 1.
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Figura.l - Modificarea stérii oxido-reducitoare a fructelor de padure sub influenta
degradarii enzimatice

Datele obtinute experimental atestd cd in fructele zdrobite oxidarea enzimaticd a
antioxidantilor decurge cu o vitezd mai mare, decat oxidarea ne enzimatica, ceia ce a fost
confirmat si prin diminuarea brusca a coeficientului K. In cipsune oxidarea enzimatici a
antioxidantilor s-a realizat cu o vitezd mai mare decat in zmeura. Datele experimentale
denota ca indicele K la capsune a diminuat de la valoarea initiala 11,88 pand la 0,12 mg
AA /g SU pe parcursul la 2 ore. Diminuarea starii reducétoare a constituit aproximativ
100%. La zmeura diminuarea coeficientului K in aceastd perioadd a constituit 77,1%
(valoarea K s-a redus de la 3,5 pana la 0,8 AA /g SU).

E cunoscut faptul ca in perioada depozitarii culoarea capsunelor se brunifica. Acest
fapt ne-a determinat sa evaludim modificarea densitatii optice a fructelor in dependenta de
fractia componenta (piureu, lichida, solidd). S-a evaluat modificarea densitétii optice a
mostrelor in timp (initial, dupa 7 zile, dupa 24 zile). Valoarea densitétii optice obtinute
experimental a fost n functie de continutul antocianelor si polifenolilor totali in mostrele
examinate. Pe parcursul depozitirii s-a constatat cad a avut loc o diminuare diferitd a
valorilor densitatii optice pe intervalul de lungime de unda 410 ... 650 nm. Diversitatea
datelor obtinute la estimarea modificarii densitétii optice in timp a diferitor fractiuni ale
capsunelor pot fi argumentate probabil prin aceea, ca viteza degradarii oxidative a
antocianilor, polifenolilor totali si formarea compusilor de culoare bruna a fost diferitd in
aceste mostre (tabelul 5).
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Tabelul 5
Modificarea densitatii optice a mostrelor de ciapsune

A, Densitatea opticd
nm Initial Peste 7 zile Peste 24 zile
Piureu de| Fractia | Fractia |Piureu de| Fractia | Fractia |Piureude| Fractia | Fractia
capsune | lichidd | solida | cipsune | lichidd | solida |capsune | lichida | solida
420 0,870 1,044 0,778 0,528 0,590 0,538 10,675 0,497 0,570
440 10,890 0,800 0,871 0,487 0,573 0,500 10,624 0,462 0,484
515 10,760 0,672 0,994 9,492 0,592 0,450 10,546 0,772 0,400
540 10,990 0,998 0.488 0.780 0.870 0.321 ]0.405 0.428 0.332

Deci, putem constata cd pe parcursul depozitdrii diferitor fractii ale cépsunelor,

reducerea valorii densitatii optice a mostrelor pe intervalul de lungime de unda A 515 -
540 releva degradarea antocianelor, concomitent are loc §i modificarea densitatii optice pe
intervalul de lungime de unda A 420 - 440 nm ce reflectd aparitia compusilor de culoare
brund, precum si degradarea polifenolilor.

CONCLUZII
Céapsunele si zmeura sunt fructe bogate in bioantioxidanti: acid ascorbic, antociani i
polifenoli totali. Din punct de vedere fizico-chimic aceste fructe sunt in stare redusa,
caracterizate prin valori ridicate ale indicelui K;
Fructele de padure sunt foarte perisabile, in ele au loc permanent oxidari enzimatice si
ne enzimatice ceea ce determind diminuarea stirii reducatoare. Prin reducerea
temperaturii de depozitare (0°C) si prin reducerea accesului de oxigen s-a constatat
procesul de respiratie si deci, prelungi durata de pastrare in stare proaspatd a fructelor
de la 2-3 zile pana la 5-7 zile
Valoarea biologica exprimatd prin starea oxido-reducdtoare a fructelor de padure de-
pinde de gradul de coacere. In fructele supramaturate coeficientul K este minim in com-
paratie cu cel al fructelor in stadia tehnica de coacere. De mentionat ca chiar si fructele
de padure supramaturate au o stare destul de reducatoare comparativ cu cea a altor
fructe.
Analiza spectrald a mostrelor de capsune a demonstrat ca deprecierea aspectului cap-
sunelor si aparitia culorii brune este determinatd de degradarea antocianilor, polife-
nolilor si de formarea compusilor de culoare bruni. In timpul procesirii capsunelor si
zmeurii, sub actiunea polifenoloxidazei se accelereaza interactiunea polifenolilor cu
oxigenul molecular, ce determind diminuarea continutului de antioxidanti in fructe.
Reducerea continutului de polifenoli si antociani s-a confirmat atat prin diminuarea
coeficientului K, cat si a valorilor densitatii optice in timp.
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