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Summary. Rubus fructicosus L. (blackberry) is a shrub species valued for its fruit, which
is rich in vitamins and minerals. This research was conducted at the Scientific-Practical
Center in the Field of Medicinal Plants, ,Nicolae Testemitanu” State University of Medicine
and Pharmacy, focusing on the blackberry fruits of the Arapaho, Thornfree, and Triple
Crown varieties. Quantitative and qualitative analyses were performed on several groups
of bioactive substances in Rubi fructicosi fructus, specifically the total tannins,
polyphenols, and anthocyanins at different ripening stages, to determine the dependence
of their content on the physiological maturity phase. Results showed that immature fruits
have high concentrations of tannins and phenolic compounds, which decrease as the fruit
ripens, while the level of anthocyanins increases significantly at full maturity. The study
indicates that immature fruits are ideal for tannin and polyphenol extraction, while fully
ripe fruits are recommended for direct consumption due to their optimal levels of
anthocyanins with antioxidant properties.

Key words: blackberry, variety, phenophases, chemical composition.

Rezumat. Rubus fructicosus L. (murul), este o specie arbustiva apreciata pentru fructele
sale bogate in vitamine si minerale. Cercetarea a fost realizata In cadrul Centrului
Stiintifico-Practic In domeniul Cultivarii Plantelor Medicinale a USMF ,Nicolae
Testemitanu”, avand drept obiect de studiu fructele de mur de soiurile Arapaho,
Thornfree si Triple Crown. Au fost analizate cantitativ si calitativ cateva grupe de
substante biologice active in Rubi fructicosi fructus, si anume totalul de taninuri, polifenoli
si antociani in diferite perioade de coacere, astfel stabilind dependenta continutului lor
de faza fiziologica de maturare. Rezultatele au aratat ca fructele imature au concentratii
ridicate de tanine si compusi fenolici, care scad pe masura ce fructul se coace, in timp ce
nivelul antocianilor creste semnificativ la maturitatea completa. Studiul denota ca fructele
imature sunt ideale pentru extragerea taninelor si a polifenolilor, iar fructele coapte sunt
recomandate pentru consumul direct, datorita nivelului optim de antociani cu proprietati
antioxidante.

Cuvinte cheie: fructe de mur, faze de maturizare, compozitie chimica, antociani, taninuri,
polifenoli.

INTRODUCERE

Rubus fructicosus L. (murul) este un arbust mai putin cultivat in tara noastra, dar care se
extinde intens in cultura in ultimii ani (Balan V. et al. 2017). Datorita gustului deosebit,
continutului inalt de vitamine si minerale, murele sunt solicitate de catre consumatori atat in
stare proaspata cat si procesata (congelate, uscate, sucuri, gemuri, bauturi alcoolice s.a.).

Fructul Rubi fructicosi fructus este o polidrupa cu greutatea de 5-10 g, in functie de soi,
format din mai multe drupeole asezate in jurul receptacolului mic, de forma conica, care
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la maturitate se desprinde impreuna cu fructul. Fiecare drupeold contine o samanta.
Forma fructului poate fi sferica, conica sau cilindrica, de culoarea neagra-violacee.
Maturizarea fructelor incepe in iunie si continuad pana la jumatatea lui august, iar la unele
soiuri de la sfarsitul lui august si pana la sfarsitul lui octombrie.

Planta de mur este o cultura polimorfs, iar sortimentul numara peste 400 soiuri, care
fac parte dupa diferite clasificari din 3-4 grupe morfologice principale de mure, care difera
dupa orientarea si natura cresterii tulpinilor, grosimea lastarilor, flexibilitatea lor, dar si
perioada de coacere a fructelor si calitatea lor.

Plantele din soiurile studiate sunt de selectie americana si sunt cele mai frecvent
cultivate in Republica Moldova. Soiul Arapaho are forma tufei compacta si erectd, iar
perioada de coacere timpurie. Fructele sunt conice, cu masa de 7-11g, la coacere de
culoare neagra lucioasa, gust dulce si seminte marunte. Productivitatea mai mica
comparativ cu soiurile semicataratoare, 7-10 t/ha, media pe planta fiind de 4 kg. Soiul
Thornfree are forma de crestere semicataratoare, iar perioada de coacere tardiva. Fructul
are masa mijlocie de 5,5-6 g, forma conic alungita, de culoare negru stralucitor, gust usor
astringent. Este un soi cu randament ridicat, se pot obtine 8-10 kg pe planta in conditii
agrotehnice bune.

Soiul Triple Crown de asemenea are forma de crestere semicataratoare, iar perioada
de coacere semitimpurie. Produce fructe mari sau foarte mari, care pot depasi 10-15 g.
Fructele sunt dulci, aromate, ferme cu rezistenta buna la manipulare si transport. Da
productii ridicate (peste 15 t fructe/ha), media pe planta ajungand la 10 kg.

SCOPUL LUCRARII

Determinarea totalului de tanine, polifenoli si antociani in fructele de mur Rubi
fructicosi fructus, de soiurile Arapaho, Thornfree si Triple Crown si stabilirea dependentei
continutului lor de faza fiziologica de maturizare.

MATERIAL SI METODE

Pentru cercetare s-au colectat fructe de mur, de tip polidrupa, din soiurile de origine
americana: Arapaho, Thornfree si Triple Crown cu diferitd perioada de maturare a
fructelor, conform scarii BBCH: BBCH 81 - fructe imature, aflate la Inceputul coacerii;
BBCH 85 - faza intermediara sau maturare avansatd, cand fructele capata culoarea
specifica soiului; BBCH 89 - fructe coapte pentru consum.

Figura 1. Fazele fiziologice de maturizare a fructelor de mur: fructe imature - BBCH
81, faza intermediard - BBCH 85, coapte - BBCH 89.




Facultatea de Farmacie - sase decenii de inovatie si progres

Polidrupele s-au recoltat esalonat in dependenta de perioada de maturare a fiecarui
soi. Astfel fructele de Arapaho au fost colectate Incepand cu a I1I-a decada a lunii iunie, iar
pentru soiurile Thornfree si Triple Crown de la mijlocul lunii iulie pana la sfarsit de august.
Murele s-au recoltat dimineata devreme, pe timp uscat si racoros, fapt ce asigura o calitate
buna si o pastrare mai Indelungata.

Pentru a inlesni omogenizarea la etapa de preparare a probei, fructele proaspete au
fost congelate la temperatura de -20 -25° C. Murele proaspat congelate s-au zdrobit
minutios in mojar. Din amestecul obtinut s-au cantarit 5 g, s-au plasat intr-un balon
volumetric de 50 ml si s-au adaugat 40 ml solutie de acid clorhidric 0,1% in etanol 96%.
Ulterior au fost uniformizate cu ajutorul unui ultraturax (Micra D-9 KT Digitronic,
Germania) si concentrate la 3500 C sub presiune redusa (Rotavapor R-124, Buchi, Elvetia),
apoi filtrate printr-un filtru de 0.45 pm inainte de a fi analizate.

Figura 2. Obtinerea extractelor etanolice din fructe de mur Rubi fructicosi fructus

Totalul compusilor fenolici si antocianii au fost determinati spectrofotometric, iar
substantele tanante au fost analizate prin reactia cu acidul fosfomolibdenic.

REZULTATE

Continutul de apa din fructele de mur analizate a variat semnificativ intre soiurile
studiate, reflectand particularitatile fiecarui genotip. Astfel, fructele soiului Thornfree au
inregistrat un continutridicat de apa, de aproximativ 82,5%, ceea ce indica un nivel ridicat
de hidratare a pulpei. In cazul soiului Arapaho, continutul de ap3 a fost mai scizut, de 78,1
%, iar soiul Triple Crown s-a situat in mijloc, cu un continut de apa de 81,1%. Acesti
parametri de umiditate influenteaza concentratia de substante active per unitate de masa.

Rezultatele analizelor au demonstrat ca cantitatea de substante biologic active din
fructele de mur variaza in dependenta de particularitatile biologice ale soiului, cat si de
fazele fiziologice de coacere a polidrupelor. Astfel, compusii fenolici descresc cantitativ
odata cu coacerea, iar totalul antocianilor creste, inregistrand valori semnificative.

Soiul de mur Arapaho, unul dintre cele mai timpurii cultivate In Republica Moldova,
prezinta variatii importante in continutul de substante chimice active pe masura ce
fructele trec prin diferite stadii de maturare. Continutul de substante tanante, exprimat
prin echivalentul in (-) epicatehind, scade semnificativ odata cu coacerea, de la o valoare
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ridicata de 89,5 mg/g in fructele imature pana la doar 21,9 mg/g in fructele complet
coapte. In mod similar, compusii fenolici ating valori maxime in faza verde, cu 81,3 mg/g,
dar se reduc treptat pana la 25,8 mg/g la maturitatea deplind. Spre deosebire de acestea,
antocianii, substante responsabile pentru coloritul intens si proprietatile antioxidante, se
acumuleaza pe masura ce fructul se coace, avand cea mai mare concentratie in fructele
coapte, unde ating 0,190 mg/g, exprimat in echivalent de cianidina-3-glucozida.

Tabelul 1. Continutul de substante biologic active in Rubi fructicosi fructus in
diferite faze fiziologice de maturizare

Totalul de antociani,

Faza Totalul de taninuri, Totalul de polifenoli, . "
- . . o . N mg/g (exprimat in
fiziologica de mg/g (exprimat in mg/g (exprimat in .
- : : echivalentul
maturizare a echivalentul (-)- echivalentul (-)- A
. . . o cianidinei-3-
fructelor epicatehinei) epicatehinei) .
glucozida)
ARH | ThF | TCR | ARH | ThF | TCR | ARH | ThF | TCR
Imature 89,5 | 91,2 | 863 | 81,3 | 76,1 | 92,8 | 0,021 | 0,017 | 0,019

Intermediare| 37,5 | 51,6 | 64,0 | 436 | 61,7 | 64,8 | 0,089 | 0,078 | 0,083

Coapte 219 | 28,2 | 26,1 | 258 | 27,3 | 29,7 | 0,190 | 0,104 | 0,143
ARH - soiul Arapaho; ThF - soiul Thornfree; TCR - soiul Triple Crown.

Soiul Arapaho

COAPTE

INTERMEDIARE

IMATURE

Totalul de antociani M Totalul de polifenoli  ® Totalul de taninuri

Figura 3. Continutul de substante biologic active in Rubi fructicosi fructus de soiul
Arapaho

Pentru soiul Thornfree, tendintele observate la soiul Arapaho se mentin, cu diferente
notabile in cantitatile de substante active pe masura ce fructele ajung la maturitate.
Totalul de substante tanante, desi scade odata cu coacerea, incep de la un nivel mai ridicat
decat la Arapaho, ajungand la 28,2 mg/g in fructele complet coapte. De asemenea, totalul
compusilor fenolici prezinta o descrestere similara, de la o valoare initiala de 76,1 mg/g
in fructele imature pana la 27,3 mg/g in faza coapti. In ceea ce priveste antocianii, acestia
continua sa se acumuleze pe masura ce fructul avanseaza in maturare, atingand 0,104
mg/g in fructele coapte - o valoare mai scazuta in comparatie cu soiul Arapaho.

in fructele soiului Triple Crown, la fel ca in cazul celorlalte soiuri studiate, se observa o
scadere semnificativa a cantitatii de substante tanante si compusi fenolici pe masura ce
fructele ajung la maturitate. Cantitatea de substante tanante, exprimata in echivalent (-)
epicatehina, porneste de la 86,3 mg/g in fructele imature si scade progresiv la 64,0 mg/g
in faza intermediard, ajungand la 26,1 mg/g in fructele complet coapte. Similar, totalul
compusilor fenolici incep cu o concentratie ridicata de 92,8 mg/g in stadiul imatur al
fructelor, se reduce la 64,8 mg/g in faza intermediara si ating un nivel de 29,7 mg/g in
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fructele coapte. In contrast, antocianii, care contribuie la culoarea intensi si activitatea
antioxidanta a fructelor, cresc odata cu faza fiziologica de maturizare, de la 0,019 mg/gin
fructele verzi la 0,083 mg/g in cele intermediare, atingand valoarea maxima de 0,143
mg/g in fructele complet coapte.

Soiul Thornfree
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Figura 4. Continutul de substante biologic active in Rubi fructicosi fructus de soiul
Thornfree

Soiul Triple Crown
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Figura 5. Continutul de substante biologic active in Rubi fructicosi fructus de soiul
Triple Crown

CONCLUZII

Rezultatele analizelor demonstreaza ca cantitatea de substante biologic active din
fructele de mur variaza mult in dependenta de genotipul soiului, cat si faza de coacere a
polidrupelor. Astfel substantele tanante si compusii fenolici descresc cantitativ odata cu
coacerea, iar totalul antocianilor creste, inregistrand valori semnificative. Rezultalele
denota ca cantitatile maxime de substante tanante si compusi fenolici sunt inregistrate in
fructele imature si in faza intermediara de coacere, astfel putem recomanda utilizarea lor
pentru obtinerea extractiilor si infuziilor. Iar pentru a beneficia de cantitatea maxima de
antociani si de proprietatile antioxidante, oferite de acestia, fructele de mur trebuie
consumate coapte in stare proaspata.
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