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Listă de termeni şi abrevieri 

Terroir – concept care cuprinde toate particularitățile distincte (climă, sol, 

poziție geografică, topografie și caracteristicile biodiversității) ale unei 

anumite zone viticole, cu efect asupra gustului și calității vinului (OIV/VITI, 

33/2010). 

AA – acid azotic 

AC – acid citric 

AE – activitate de emulsionare 

AS – acid sulfuric 

CRA – capacitate de reţinere a apei 

CEP – capacitate de emulsionare a pectinei 

CLA – capacitate de legare a apei 

CM – conţinut de metoxil 

EC – extracţie convenţională 

EM – extracţie cu microunde 

EUP – extracţie cu ultrasunete în puls 

FN – Fetească Neagră 

FT-IR – spectroscopie în infraroşu cu transformată Fourier 

GalA – acid galacturonic 

GE – grad de esterificare 

ΔHd – entalpie de degradare 

ME – masă echivalentă 

MM – masă moleculară 

PC – pectină comercială din citrice 

PM – pectină comercială din mere 

RE – randament de extracţie 

RN – Rară Neagră 

Td – temperatură de degradare 
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SCOPUL ŞI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT 

Scopul tezei de doctorat constă în studierea şi stabilirea condiţiilor 

optime de extracţie a pectinei din tescovina de struguri din soiurile Fetească 

Neagră şi Rară Neagră (Vitis vinifera L.) prin metode convenţionale şi 

necovenţionale, precum şi în determinarea proprietăţilor fizico-chimice şi 

funcţionale ale pectinei extrase în vederea obţinerii de geluri şi emulsii. 

 

Cercetările realizate cu privire la atingerea scopului propus au 

vizat următoarele obiective: 

− Realizarea unui studiu al literaturii de specialitate asupra stadiului 

actual al cercetărilor în vederea extracţiei de fibre solubile (substanţe 

pectice) din tescovina de struguri. 

− Studierea influenţei parametrilor de extracţie – dimensiunea 

particulelor, tipul de acid, soiul de struguri, timpul, temperatura şi 

pH-ul soluţiei asupra extracţiei pectinei din tescovina de struguri din 

soiurile Fetească Neagră şi Rară Neagră (Vitis vinifera L.). 

− Studierea proprietăţilor fizico-chimice ale pectinei extrase din 

tescovina de struguri prin metoda covenţională în vederea stabilirii 

condiţiilor optime de extracţie. 

− Studierea proprietăţilor fizico-chimice ale pectinei extrase din 

tescovina de struguri prin metode neconvenţionale (extracţie cu 

microunde şi extracţie cu ultrasunete în puls) şi optimizarea 

parametrilor de lucru utilizaţi în procesul de extracţie. 

− Determinarea proprietăţilor fizico-chimice şi funcţionale ale 

pectinei extrase din tescovina de struguri din soiurile Fetească 

Neagră şi Rară Neagră (Vitis vinifera L.) prin metoda convenţională, 

cu microunde şi ultrasunete în puls în vederea obţinerii de geluri şi 

emulsii. 

 

 

Cuvinte cheie: 

tescovină de struguri, pectină, extracţie, proprietăţi fizico-chimice, emulsie 

 

Teza de doctorat intitulată „CERCETĂRI PRIVIND 

VALORIFICAREA TESCOVINEI DE STRUGURI DIN SOIURI 

AUTOHTONE ÎN VEDEREA OBŢINERII DE FIBRE ALIMENTARE” 

cuprinde un număr de 5 capitole, în care ultimul capitol este destinat 

Concluziilor generale, listă de abrevieri, referinţe bibliografice şi o listă de 
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lucrări publicate sau susţinute la manifestări ştiinţifice din ţară şi din 

străinătate. 

 

Capitolul I prezintă Stadiul actual al cercetărilor în domeniul 

extracţiei de fibre solubile din tescovina de struguri. 

1.1. Structura şi compoziţia tescovinei de struguri 

Tescovina de struguri reprezintă rezultatul presării strugurilor în 

timpul producerii mustului (fig. 1.1). Cantitatea de tescovină reprezintă 

aproximativ 20-25% din masa strugurilor prelucrați (Beres et al., 2017; 

Boussetta et al., 2009; Panouillé et al., 2007; Yu & Ahmedna, 2013). 

 

Fig. 1.1. Compoziția tescovinei de struguri raportată la 1000 kg (Nerantzis 

& Tataridis, 2006; Spinei & Oroian, 2021) 

 

Cantitatea de tescovină obținută depinde de terroir, soiul strugurilor, 

maturitatea strugurilor și de tipul presei utilizate în procesul de producție 

(Lafka et al., 2007; Sanhueza et al., 2014; Ye et al., 2016). Conform 

estimărilor, din 6 l de vin se generează 1 kg de tescovină de struguri (Dávila 

et al., 2017; Mendes et al., 2013). Cu privire la compoziția generală a 

tescovinei de struguri, conținutul de umiditate variază de la 50% până la 72%, 

fiind influențat de soiul și gradul de maturare al strugurilor. Lignina prezintă 

valori cuprinse între 16,8% și 24,2%, iar conținutul de proteină este mai mic 

de 4% din totalul compușilor tescovinei (Teixeira et al., 2014). 

1.2. Substanțe pectice din tescovina de struguri 

Poliglucidele sunt compuse din molecule de monoglucide care sunt 

legate în lanțuri prin legături glicozidice și pot forma catene liniare și 

ramificate. Aproximativ 90% din numărul total de poliglucide naturale sunt 

obținute din plante. Fibrele sunt o categorie de carbohidrați care se clasifică 

Tescovină de 
struguri

1000 kg

Pieliţă

425 kg

Seminţe

225 kg

Ramificaţii de 
inflorescenţă

249 kg

Alte părţi 
solide

101 kg
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în fibre insolubile (celuloză, hemiceluloză, lignină etc.) și solubile (pectină, 

inulină, gume și mucilagii). Cerealele, fructele şi legumele reprezintă surse 

naturale de fibre (Elleuch et al., 2011). Subprodusele de la prelucrarea 

cerealelor, fructelor și legumelor sunt cele mai studiate surse vegetale de 

extracţie a fibrelor din industria agro-alimentară (Dávila et al., 2017; 

Galanakis, 2012). Prelucrarea uscată/umedă, metodele chimice, gravimetrice, 

enzimatice, fizice și combinarea acestor tehnici sunt utilizate pentru extracția 

fibrelor (Yang et al., 2017), însă aceste metode sunt responsabile de 

modificarea structurii și funcționalitatea fibrei extrase. Prin urmare, odată cu 

avansarea tehnologiei s-a optat pentru utilizarea tratamentul cu ultrasunete, 

microunde și apă subcritică care reduc timpul de extracție și măresc 

randamentul de pectină (Tejada-Ortigoza et al., 2017). 

1.3. Utilizarea pectinei în industria alimentară 

În industria alimentară pectina este utilizată ca agent de gelifiere, 

îngroșare, emulsifiere, textură și stabilizare. Recent, utilizările pectinei s-au 

extins la înlocuitor de grăsimi și zahăr în produsele cu valoare energetică 

scăzută. Proprietățile versatile ale pectinei depind de natura moleculelor în 

care se găsesc regiuni polare și nepolare, care permit încorporarea acesteia în 

diferite sisteme alimentare. Funcționalitatea moleculei de pectină este 

determinată de o serie de factori, inclusiv gradul de metoxilare și masa 

moleculară. Complexitatea determinării acestor parametri în procesul de 

utilizare industrială a condus la evaluarea funcționalității pectinei sub formă 

de „grade”. „Gradele” de pectină se bazează pe numărul de părți de zahăr pe 

care o parte din pectină le va gelifica în condiții standard, pH (3,2-3,5), zahăr 

(65-70%) și pectină (1,5-2,0%). 

A. Pectină – agent de emulsifiere. Aditivii alimentari care au un 

capăt hidrofil şi unul hidrofob şi datorită cărora poate fi posibilă dispersia 

uleiului în apă şi invers se numesc emulsifianţi sau emulgatori. Acești aditivi 

acționează ca agenți activi de suprafață la capătul straturilor imiscibile, 

reducând cristalizarea uleiului și împiedicând separarea apei. Emulgatorii 

sunt adăugaţi într-un număr mare de produse alimentare, cum ar fi înghețată, 

iaurt, margarină, dressing-uri pentru salate, produse de panificație și în multe 

sosuri cremoase pentru a le menține stabile (Ngouémazong et al., 2015). În 

funcție de faza de dispersie, emulsiile se clasifică în apă/ulei și ulei/apă. 

Laptele, maioneza, dressing-urile și diverse băuturi sunt câteva exemple de 

emulsie ulei/apă, în timp ce untul și margarina sunt exemple tipice de emulsie 

apă/ulei. Progresele înregistrate în chimia hidrocoloizilor au dus la 

dezvoltarea mai multor sisteme de emulsii ulei/apă/ulei și apă/ulei/apă (fig. 

1.2). 
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Fig. 1.2. Reprezentarea schematică a diferitor tipuri de emulsii (Vanitha & 

Khan, 2020) 

 

B. Pectină – agent de gelifiere. Pectina formează diferite tipuri de 

soluții vâscoelastice în condiții optime. Această proprietate a pectinei este 

utilizată la fabricarea gemurilor, jeleurilor și marmeladelor. Comportamentul 

reologic al pectinei depinde atât de sursa de pectină, gradul de metilare și 

acetilare şi distribuția unitităților de GalA nemetilate în catena laterală a 

pectinei, cât și de factorii extrinseci (pH, concentrația și prezența ionilor 

bivalenți). Prin urmare, pectinele se clasifică în pectine cu gelifiere rapidă, 

medie și lentă. Procesul de gelifiere și stabilizarea pectinei prezintă 

mecanisme diferite în funcție de sursa utilizată. Pectinele înalt metilate 

formează geluri într-un anumit interval de pH (2-3,5) în prezența zaharozei 

la concentrații mai mari de 55%. În timpul procesului de gelifiere al 

pectinelor înalt metilate, zonele de joncțiune sunt formate datorită reticulării 

a două sau mai multe molecule de pectină. Aceste geluri sunt termic 

reversibile. Pectinele slab metilate formează geluri la pH 2-6, dar necesită 

ioni bivalenți (ioni de calciu) (Kjøniksen et al., 2005). În timpul gelificării 

pectinei slab metilate, ionii de calciu încărcați pozitiv sunt prinși între 

grupările carboxilice încărcate negativ ale pectinei. 

C. Pectină ambalaj alimentar. Ambalarea produselor reprezintă 

sectorul cu cea mai mare dezvoltare din industria alimentară. Datorită 

globalizării pieței alimentare și creşterii cererii pe piață, nevoia de ambalaje 

funcționale este în continuă creștere. Pentru a răspunde cererii industriale, o 

serie de polimeri sunt sintetizați și folosiți la ambalarea produselor alimentare 

datorită versatilității, flexibilității și eficienței costurilor. Dintre toți polimerii 

naturali, poliglucidele prezintă o atenție deosebită deoarece au proprietăți 

versatile și sunt disponibile la prețuri relativ scăzute. În cadrul producerii 
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filmelor și ambalajelor comestibile se utilizează o varietate de poliglucide 

naturale cum ar fi pectina, derivații de chitosan, alginații, celuloza, extractul 

de alge marine și amidonul (Bourtoom, 2008). Datorită flexibilității, pectina 

și derivații săi sunt utilizați în componența materialelor biodegradabile. 

 

Capitolul II, Studiu privind extracţia fibrelor din tescovina de 

struguri utilizând metoda convenţională, prezintă rezultatele studiilor 

efectuate asupra extracţiei fibrelor solubile din tescovina de struguri din 

soiurile Fetească Neagră şi Rară Neagră (Vitis vinifera L.) prin utilizarea 

metodei convenţionale de extracţie. În prima parte sunt descrise metodele de 

analiză pentru determinarea randamentului şi proprietăţilor fizico-chimice ale 

pectinei (conţinut de GalA, grad de esterificare, conţinut de metoxil, culoare, 

masă moleculară şi masă echivalentă). Tescovina de struguri a fost obţinută 

prin procesarea strugurilor din soiurile Fetească Neagră şi Rară Neagră (Vitis 

vinifera L.) din recolta anului 2019. 

În a doua parte a capitolului a fost analizat efectul temperaturii (70, 80 

şi 90 °C) şi al pH-ului (1, 2 şi 3) asupra randamentului de extracţie şi a 

conţinutului de acid galacturonic (GalA) al pectinei. Rezultatele obţinute au 

arătat că randamentul de pectină a fost influenţat semnificativ de temperatura 

aplicată în procesul de extracţie. Astfel, pentru pectina obţinută din soiul 

Fetească Neagră (FN) s-a obţinut un randament cuprins între 4,13% şi 7,34%, 

în timp ce pentru pectina extrasă din soiul Rară Neagră (RN) s-a evidenţiat 

un randament cu valori între 4,58% şi 7,56%, temperatura variind de la 70 la 

90 °C (fig. 2.1(a)). 
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(b) 

Fig. 2.1. Influenţa temperaturii aplicate la extracţia pectinei asupra (a) 

randamentului de extracţie şi (b) conţinutului de acid galacturonic (FN – 

Fetească Neagră, RN – Rară Neagră 

 

Influenţa temperaturii asupra conţinutului de GalA al pectinei extrase 

din tescovina de struguri este reprezentată în fig. 2.1(b). Luând în considerare 

rezultatele obţinute se poate remarca că pectina extrasă la temperatura de 90 

°C a prezentat un conţinut mai mare de acid galacturonic (61,89 g/100 g 

pentru pectina din soiul RN şi 63,72 g/100 g pentru pectina din soiul FN) în 

comparaţie cu pectina extrasă la temperatura de 70 °C (33,92 g/100 g pentru 

pectina din soiul RN şi 45,13 g/100 g pentru pectina din soiul FN). 

În ceea ce priveşte influenţa pH-ului, s-a observat că cele mai mici 

valori pentru randamentul de pectină extrasă din tescovina de struguri din 

soiurile FN şi RN au fost înregistrate pentru pH 3 (6,28% şi respectiv 6,38%). 

În schimb, extracţia pectinei din tescovina de struguri la pH 1 a contribuit la 

atingerea celui mai mare randament de pectină (9,86% şi 15,54% pentru 

randamentul de pectină extrasă din tescovina de struguri din soiurile RN şi 

respectiv FN). 

În a treia parte a capitolului s-a urmărit influenţa mai multor parametri 

de extracţie, precum tipul de acid, dimensiunea particulelor materialului 

vegetal, temperatura, pH-ul şi timpul de extracţie, asupra randamentului de 

extracţie şi a proprietăţilor fizico-chimice ale pectinei (conţinut de acid 

galacturonic, grad de esterificare, conţinut de metoxil, masă echivalentă, 

masă moleculară şi culoare) obţinute din tescovina de struguri din soiurile 

Fetească Neagră şi Rară Neagră (Vitis vinifera L.). 

Conform datelor, pectina extrasă din tescovina de struguri din soiul 

RN a prezentat cea mai mare valoare a luminozităţii (49,14), croma (11,26) 
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precum şi ale nuanţei (39,27) în comparaţie cu pectina obţinută din tescovina 

de struguri din soiul FN (41,62, 10,89 şi 31,06 pentru L*, C*ab şi respectiv 

h*ab). Astfel, conform diagramei de cromaticitate în sistemul de coordonate 

CIEL*a*b*, culoarea probelor de pectină extrasă din tescovina de struguri 

din soiurile FN şi RN tinde să varieze de la roşu spre roşu-violet. Având în 

vedere faptul că strugurii din soiurile FN şi RN prezintă pieliţă groasă de 

culoare neagră-albăstruie, culoarea roşie-violet a pectinei obţinute prin 

extracţie acidă poate fi rezultatul prezenţei polifenolilor (de exemplu 

antociani şi taninuri galice) şi a altor pigmenţi solubili în apă. 

 

   
AA AC AS 

(a) 

 

   
AA AC AS 

(b) 

Fig. 2.2. Probele de pectină extrasă din tescovina de struguri din soiurile (a) 

Fetească Neagră şi (b) Rară Neagră cu diferiţi acizi (AA – acid azotic, AC – 

acid citric şi AS – acid sulfuric) 

 

În ultima parte a capitolului este prezentat studiul efectuat asupra 

extracţiei convenţionale a pectinei, în care s-a utilizat tescovină cu dimensiuni 

ale particulelor de ≥125 – <200 µm, iar condiţiile de extracţie au fost variate, 

astfel: temperatură – 70, 80 şi 90 °C; pH – 1, 2 şi 3 şi timp – 1, 2 şi 3 h. 

Influenţa acestor condiţii de extracţie a fost studiată pe baza modificărilor 

înregistrate pentru randamentul de extracție, conținutul de GalA, masă 

moleculară și gradul de esterificare al pectinei. În condiţiile optime de 

extracţie ale pectinei din tescovina de struguri (pH de 1,9, temperatură de 90 

°C şi timp de 164 min) s-a estimat obţinerea unui randament de extracţie de 
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11,08%, grad de esterificare de 80,86%, conţinut de GalA de 80,05 g/100 g 

şi masă moleculară de 5,59 × 104 g/mol pentru extracţia pectinei din tescovina 

de struguri din soiul RN, iar pentru pectina extrasă din tescovina de struguri 

din soiul FN s-a estimat un randament de extracţie de 9,96%, grad de 

esterificare de 81,28%, conţinut de GalA de 79,91 g/100 g şi masă moleculară 

de 5,52 × 104 g/mol. 

 

Capitolul III, Studiu privind extracţia fibrelor din tescovina de 

struguri utilizând metode neconvenţionale, reprezintă rezultatele asupra 

extracţiei pectinei din tescovina de struguri din soiurile Fetească Neagră şi 

Rară Neagră (Vitis vinifera L.) prin utilizarea metodelor neconvenţionale de 

extracţie: extracţia cu microunde şi extracţia cu ultrasunete în puls şi ulterior, 

prin stabilirea condiţiilor de extracţie optime ale acesteia (puterea 

microundelor, pH, amplitudine şi timp). Tescovina de struguri a fost obţinută 

prin procesarea strugurilor din soiurile Fetească Neagră şi Rară Neagră (Vitis 

vinifera L.) din recolta anului 2019, iar pentru determinarea randamentului şi 

proprietăţilor fizico-chimice de extracţie s-au utilizat următoarele aparate şi 

echipamente de laborator: moară de laborator Perten Instruments LM 3310 

(PerkinElmer, Waltham, Massachusetts, Statele Unite ale Americii), etuvă cu 

ventilaţie Zhicheng ZRD-A5055 (Zhicheng, Shanghai, China), 

spectrofotometru UV-3600 Plus UV-Vis-NIR (Shimadzu Corporation, 

Kyoto, Japonia) şi sistem HPLC (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonia). 

Extracţia cu microunde a pectinei din tescovina de struguri a fost 

efectuată prin varierea a 3 parametri de extracţie, după cum urmează: pH – 1, 

2 şi 3, puterea microundelor – 280, 420 şi 560 W şi timp – 60, 90 şi 120 s. 

Rezultatele obţinute au evidenţiat o influenţă semnificativă (p < 0,0001) a 

pH-ului, puterii şi timpului asupra randamentului de extracţie, gradului de 

esterificare, conținutului de GalA și masei moleculare. Optimizarea 

parametrilor extracţiei cu microunde a fost realizată astfel încât să se obţină 

simultan cele mai mari valori pentru randamentul de extracţie, gradul de 

esterificare, conţinutul de acid GalA şi masa moleculară a pectinei. 

Metodologia suprafeţelor de răspuns a estimat realizarea unui randament de 

extracţie de 11,23%, grad de esterificare de 85,18%, conţinut de GalA de 

83,11 g/100 g şi masă moleculară de 4,60 × 104 g/mol pentru extracţia 

pectinei din tescovina de struguri din soiul RN, iar pentru pectina extrasă din 

tescovina de struguri din soiul FN s-a obţinut un randament de extracţie de 

9,03%, grad de esterificare de 81,24%, conţinut de GalA de 82,29 g/100 g şi 

masă moleculară de 4,57 × 104 g/mol la un pH de 1,8, putere de 560 W şi 

timp de 120 s. 

Extracţia cu ultrasunete în puls s-a fundamentat pe efectuarea şi 

utilizarea unui model experimental, numit design Box-Behnken. Design-ul 

https://www.google.com/search?sa=X&bih=722&biw=1536&hl=ro&sxsrf=ALiCzsZOc3vUgcWegBQ0vnSo-UnmtIuQUA:1667153699220&q=Waltham&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MMuNLzBS4gAxM6qMTbW0spOt9POL0hPzMqsSSzLz81A4VhmpiSmFpYlFJalFxYtY2cMTc0oyEnN3sDLuYmfiYAAAslROp1UAAAA&ved=2ahUKEwiRlZzAx4j7AhWGPewKHfWlA30QmxMoAXoECE0QAw
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este format din 3 variabile independente (condiţii de extracţie – putere, timp 

şi pH) aranjate pe 3 nivele, astfel: timp – 20, 40 şi 60 min, amplitudine – 20, 

60 şi 100%, şi pH – 1, 2 şi 3. Randamentul obţinut a fost influenţat 

semnificativ de către pH, timp şi amplitudine (p < 0,0001). Randamentul de 

pectină a variat de la 4,90% (amplitudine de 60%, pH de 3 şi timp de 20 min) 

până la 8,83% (amplitudine de 100%, pH de 2 şi timp de 60 min) pentru 

pectina extrasă din tescovina de struguri din soiul FN, iar pentru pectina 

extrasă din tescovina de struguri din soiul RN s-au obţinut valori cuprinse 

între 4,88% (amplitudine de 20%, pH de 3 şi timp de 40 min) până la 8,94% 

(amplitudine de 100%, pH de 2 şi timp de 60 min) (fig. 3.1). 

 

   
(a) (b) (c) 

   
(d) (e) (f) 

Fig. 3.1. Reprezentare grafică 3D (suprafeţe de răspuns) a influenţei 

condiţiilor de extracţie asupra randamentului de extracţie în extracţia cu 

ultrasunete în puls a pectinei din soiul FN (a-c) şi RN (d-f) 

 

Metodologia suprafeţelor de răspuns a contribuit la stabilirea unui 

randament de 8,94%, grad de esterificare de 80,04%, conţinut de GalA de 

78,64 g/100 g şi masă moleculară de 4,23 × 104 g/mol pentru extracţia 

pectinei din tescovina de struguri din soiul RN, iar pentru pectina extrasă din 

tescovina de struguri din soiul FN s-a obţinut un randament de extracţie de 

8,83%, grad de esterificare de 81,07%, conţinut de GalA de 80,24 g/100 g şi 

masă echivalentă de 4,19 × 104 g/mol la un pH de 1,8, amplitude de 100% şi 

timp de 60 de min. 
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Pentru tehnicile de extracţie studiate, au fost înregistrate diferenţe 

pentru randamentul, gradul de esterificare şi conţinutul de acid galacturonic 

a pectinei, în timp ce pentru masa moleculară, valorile determinate au fost 

apropriate. 

 

Capitolul IV, Studiu privind caracterizarea fibrelor solubile din 

tescovina de struguri, cuprinde rezultatele studiilor privind identificarea 

proprietăţilor fizico-chimice şi funcţionale ale fibrelor solubile obţinute din 

tescovina de struguri din soiurile Fetească Neagră şi Rară Neagră (Vitis 

vinifera L.) prin metoda convenţională de extracţie, respectiv prin aplicarea 

metodelor neconvenţionale de extracţie – extracţia cu microunde şi extracţia 

cu ultrasunete în puls. 

Analiza FT-IR, microstructura, proprietățile termice, reologice şi 

funcţionale ale pectinei obținute prin fiecare tehnică de extracţie, în condiţii 

optime, au fost realizate cu următoarele aparate şi echipamente de laborator: 

spectrofotometru UV-3600 Plus UV-Vis-NIR (Shimadzu Corporation, 

Kyoto, Japonia), sistem HPLC (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonia), 

spectrometru FT-IR Nicolet iS20 (Thermo Fisher Scientific, Waltham, 

Massachusetts, Statele Unite ale Americii), DSC 25 (TA Instruments, New 

Castle, Delaware, Statele Unite ale Americii), microscop Tescan Vega II 

LMU (Tescan Orsay Holding, Brno, Republica Cehă) şi reometru Haake 

Mars 40 (Thermo Fisher Scientific, Waltham, Massachusetts, Statele Unite 

ale Americii). Rezultate obţinute au fost comparate cu cele ale pectinei 

comerciale din citrice şi din mere. 

Randamentul de pectină extras prin metoda convenţională şi cele 

necovenţionale de extracţie este prezentat în tabelul 4.1. Aşadar, cel mai mic 

randament obţinut din tescovina de struguri din soiurile FN şi RN, 8,83% şi 

respectiv 8,94%, a rezultat prin extracţia cu ultrasunete în puls (EUP), în timp 

ce randamentul cel mai mare de pectină din tescovina de struguri din soiul 

FN, 9,96%, a fost obţinut prin extracţia convenţională (EC), iar pentru pectina 

extrasă din tescovina de struguri din soiul RN a fost obţinut un randament de 

pectină de 11,23% prin extracţia cu microunde (EM). În studiul dat EUP nu 

a generat un randament de pectină din tescovina de struguri din FN şi RN, 

mai mare decât cel stabilit pentru EC. 

Conform Comitetului mixt FAO/OMS de experţi pentru aditivi 

alimentari şi Comisiei Europene, pectina trebuie să conţină mai mult de 65% 

GalA pentru a putea fi utilizată ca aditiv în diferite domenii ale industriei 

alimentare (Khodaiyan & Parastouei, 2020). 

https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsaO12l9FyZvQgq80XpZggLefuJnIw:1663092341126&q=Waltham&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MCooMTBJU-IAsTOqjE21tLKTrfTzi9IT8zKrEksy8_NQOFYZqYkphaWJRSWpRcWLWNnDE3NKMhJzd7Ay7mJn4mAAANnpF-NWAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjujuLhrZL6AhVbgP0HHZTBB0YQmxMoAXoECFYQAw
https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsaO12l9FyZvQgq80XpZggLefuJnIw:1663092341126&q=Waltham&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MCooMTBJU-IAsTOqjE21tLKTrfTzi9IT8zKrEksy8_NQOFYZqYkphaWJRSWpRcWLWNnDE3NKMhJzd7Ay7mJn4mAAANnpF-NWAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjujuLhrZL6AhVbgP0HHZTBB0YQmxMoAXoECFYQAw
https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsaO12l9FyZvQgq80XpZggLefuJnIw:1663092341126&q=Waltham&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MCooMTBJU-IAsTOqjE21tLKTrfTzi9IT8zKrEksy8_NQOFYZqYkphaWJRSWpRcWLWNnDE3NKMhJzd7Ay7mJn4mAAANnpF-NWAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjujuLhrZL6AhVbgP0HHZTBB0YQmxMoAXoECFYQAw
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După cum se observă din tabelul 4.1, această cerinţă a fost îndeplinită 

pentru probele de pectină din acest studiu, în care s-a stabilit un conținut de 

GalA cuprins între 79,19 g/100 g (EC) şi 81,24 g/100 g (EM) pentru pectina 

obţinută din tescovina de struguri din soiul FN, iar pentru pectina extrasă din 

tescovina de struguri din soiul RN s-a prezentat valori cuprinse între 80,04 

g/100 g (EUP) şi 83,11 g/100 g (EM). 

Gradul de esterificare reprezintă un parametru care influenţează 

structura chimică, caracteristicile morfologice şi proprietăţile funcţionale ale 

pectinei (Liang et al., 2022). Utilizarea microundelor a condus la un grad mai 

mare de esterificare al pectinei obţinute prin EM, 82,29% şi 83,11%, iar 

utilizarea ultrasunetelor a prezentat un grad mai mic de esterificare al pectinei 

obţinute prin EUP, 81,07% şi 80,04% pentru pectina extrasă din tescovina de 

struguri din soiurile FN şi respectiv RN. 

Masa echivalentă a pectinei extrasă din tescovina de struguri din soiul 

FN a variat între 756,03 g/mol (EUP) şi 842,56 g/mol (EM), iar pentru pectina 

obţinută din tescovina de struguri din soiul RN, valorile determinate pentru 

acest parametru au fost cuprinse între 753,37 g/mol (EUP) şi 898,44 g/mol 

(EM). În cazul acestui studiu, rezultatele obţinute demonstrează că metoda de 

extracţie a avut o influenţă semnificativă asupra masei echivalente (p < 

0,0001). Cel mai mic conţinut de metoxil pentru pectina extrasă din tescovina 

de struguri din soiurile FN şi RN a fost obţinut prin EUP, 5,89% şi respectiv 

5,84%, iar cel mai mare conţinut de metoxil a fost obţinut prin EM, 7,06% şi 

7,11% pentru pectina FN, şi respectiv pentru pectina RN. 

Masa moleculară în acest studiu a variat între 4,19 × 104 g/mol (EUP) 

şi 5,52 × 104 g/mol (EC) pentru probelor de pectină extrasă din tescovina de 

struguri din soiul FN, iar pentru probelor de pectină extrasă din tescovina de 

struguri din soiul RN, masa moleculară a prezentat valori de la 4,23 × 104 

g/mol (EUP) până la 5,59 × 104 g/mol (EC). Conform valorilor obţinute 

rezultă că, după GalA, arabinoza, glucoza şi ramnoza au fost monoglucidele 

majoritare din compoziţia probelor de pectină extrasă din tescovina de 

struguri din soiurile FN şi RN. 

Benzile de absorbţie de la 2974-2930 cm-1 au fost caracteristice 

probelor de pectină analizate (EC, EM şi EUP) şi comerciale (pectină din 

mere şi citrice), şi au fost corelate cu vibraţiile de întindere simetrice şi 

asimetrice ale legăturii C–H a grupării –CH2 (Wang et al., 2015). O regiune 

principală pentru analiza structurii pectinei prin FT-IR a fost identificată între 

1300 şi 800 cm-1, numită „regiunea de amprentă” a diferitor carbohidraţi, care 

permite identificarea gupărilor chimice din structura poliglucidelor 

(Nandiyanto et al., 2019). 

Temperatura de degradare a probelor analizate a variat de la 271,94 

până la 279,75 °C pentru pectina extrasă din tescovina de struguri din soiul 
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FN, de la 267,47 până la 278,73 °C pentru pectina extrasă din tescovina de 

struguri din soiul RN, în timp ce pentru pectina comercială din mere s-a 

obţinut o temperatură de 217,88 °C şi 238,64 °C pentru pectina comercială 

din citrice; aceste rezultate pot fi atribuite prezenţei H2 legat de acidul 

galacturonic, ca şi unei schimbări conformaţionale a inelului de galacturonan 

(Wang et al., 2016). Mai mult, absenţa peak-urilor endoterme indică faptul că 

nu a avut loc o îndepărtare a apei legate din probele analizate (Dranca et al., 

2020). 

Dintre probele de pectină obţinută din tescovina de struguri (FN şi 

RN), pectina extrasă prin EM şi EC a prezentat o suprafaţă uniformă, dar uşor 

fragmentată, datorită temperaturii ridicate şi presiunii interne ridicate 

asociate tehnicii de extracţie aplicate care a degradat suprafaţa peretelui 

celular a materialului vegetal analizat (Karbuz & Tugrul, 2021; Yang et al., 

2018). Tratamentul cu ultrasunete în puls a condus la formarea unei suprafeţe 

relativ grosieră cu o fragmentare pronunţată şi dimensiune a particulelor 

relativ mică pentru probele de pectină extrasă din tescovina de struguri din 

soiurile FN şi RN datorită presiunii interne şi puterii ultrasunetelor (Karbuz 

& Tugrul, 2021). 

Capacitatea de reţinere a apei pentru probele comerciale şi probele de 

pectină obţinută din tescovina de struguri din soiurile FN şi RN este 

prezentată în tabelul 4.2. Rezultatele au arătat că toate probele de pectină au 

prezentat o capacitate relativ ridicată, variind de la 2,18 g/g până la 3,19 g/g 

pentru pectina extrasă din tescovina de struguri din soiul FN, iar pentru 

pectina RN s-au obţinut valori cuprinse între 2,17 şi 3,09 g/g în comparaţie 

cu capacitatea de reţinere a apei pentru probele comerciale, pectina din 

citrice, 3,24 g/g şi pectina din mere, 3,29 g/g. 

Capacitatea de emulsionare a probelor de pectină nu a fost influenţată 

de către metoda de extracţie (p > 0,05). Cea mai mare valoare a capacităţii de 

emulsionare, 2,39 g/g, a fost raportată pentru pectina comercială din mere, iar 

cea mai mică valoare, 2,07 g/g, a fost înregistrată pentru pectina comercială 

din citrice. Mai mult, trebuie de remarcat că sursa de pectină, structura şi 

compoziţia chimică sunt parametri care influenţează capacitatea de 

emulsionare a pectinei (Yuan et al., 2018). 

Metoda de extracţie a influenţat semnificativ capacitatea de legare a 

apei pentru probele de pectină obţinută din tescovina de struguri din soiurile 

FN şi RN (p < 0,0001). Cea mai mare capacitate de legare a apei, 14,35 ml/g, 

a fost obţinută pentru pectina comercială din citrice, în timp ce cele mai mici 

valori, 5,39 ml/g şi 5,95 ml/g au fost înregistrate pentru probele de pectină 

din tescovina de struguri din soiurile FN şi respectiv RN extrasă prin EC. Mai 

mult, capacitatea de legare a apei este un parametru care afectează 

proprietatea pectinei de a forma filme şi geluri. 
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Cele mai valori ale activităţii de emulsionare au fost obţinute pentru 

pectina comercială din mere (44,18%), pectina comercială din citrice 

(40,22%), 40,02% şi respectiv 39,10% pentru pectina din tescovina de 

struguri din soiurile FN şi RN extrasă prin EM. Emulsiile obţinute au fost mai 

stabile la o temperatură mai scăzută, 4 °C în comparaţie cu temperatura de 25 

°C, în prima zi de păstrare (fig. 4.1). 

 

        
1 zi 14 zile 1 zi 14 zile 1 zi 14 zile 1 zi 14 zile 

PM PC FN (EC) RN (EC) 

        
1 zi 14 zile 1 zi 14 zile 1 zi 14 zile 1 zi 14 zile 

FN (EM) RN (EM) FN (EUP) RN (EUP) 

Fig. 4.1. Imaginile emulsiilor ale probelor de pectină comercială (pectină 

din mere – PM şi pectină din citrice – PC) şi ale probelor extrase din 

tescovina de struguri din soiurile Fetească Neagră (FN) şi Rară Neagră 

(RN) în prima zi şi după 24 de zile de păstrare la temperatura de 4 °C 

 

Cele mai mari valori ale stabilităţii emulsiilor au fost obţinute la 

temperatura de 4 °C şi respectiv 25 °C, în prima zi de păstrare, pentru pectina 

comercială din mere (80,12% şi respectiv 78,52%), pectina comercială din 

citrice (79,57% şi respectiv 76,02%), pectina din tescovina de struguri din 

soiurile FN (77,06% şi respectiv 75,02%) şi RN (79,14% şi respectiv 77,17%) 

extrasă prin EM. 

Pentru toate emulsiile de pectină s-a stabilit un comportament 

pseudoplastic cu efect de subţiere la forfecare. Emulsiile de pectină din 

tescovina de struguri soiurile FN şi RN extrasă prin EC au prezentat un 

comportament vâscos în comparaţie cu celelalte probe, datorită unei mase 

moleculare mari şi distribuţiei grupărilor hidrofile şi hidrofobe de-a lungul 

lanţurilor poligalacturonice (Cui et al., 2020). În domeniul de frecvenţă 

studiat, modulul vâscos şi modulul elastic au crescut proporţional cu 

frecvenţa. Emulsiile de pectină obţinută din tescovina de struguri din soiurile 
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FN și RN extrasă prin metodele EC şi EM au indicat formarea unei structuri 

mai vâscoase în comparaţie cu celelalte emulsii analizate. 

Pentru soluţiile de pectină analizate s-a stabilit un comportament non-

Newtonian asociat scăderii vâscozității dinamice odată cu mărirea tensiunii 

de forfecare utilizată. Acest rezultat este asociat unui comportament tipic al 

poliglucidelor, unde reţeaua tridimensională a moleculelor prezintă tendinţa 

de a-şi modifica conformaţia, micşorându-se vâscozitatea (Abboud et al., 

2020; Yu et al., 2021). Modulul elastic (G′) s-a intersectat cu modulul vâscos 

(G″), astfel probele de pectină analizate pot fi caracterizate printr-o 

vâscoelasticitate ridicată. Conform rezultatelor, complianţa de echilibru (Je) 

a fost mai mare în cazul soluţiei de pectină din tescovina de struguri din FN 

extrasă prin EC şi EUP, în timp ce cea mai mică valoare a fost determinată 

pentru soluţia de pectină obţinută din tescovina de struguri din RN extrasă 

prin aceleaşi metode. 

 

Capitolul V prezintă Concluzii generale ale cercetărilor realizate în 

această teză de doctorat. 

Teza de doctorat intitulată „CERCETĂRI PRIVIND 

VALORIFICAREA TESCOVINEI DE STRUGURI DIN SOIURI 

AUTOHTONE ÎN VEDEREA OBŢINERII DE FIBRE ALIMENTARE” a 

urmărit ca studiile teoretice, precum şi cele experimentale realizate să 

prezinte nivelul actual de cunoaştere şi de dezvoltare cu privire la domeniul 

extracţiei şi caracterizării fibrelor solubile (substanţe pectice) din tescovina 

de struguri. Această teză de doctorat prezintă potenţialul de valorificare a 

tescovinei de struguri rezultate în urma procesului de presare a strugurilor la 

producerea mustului şi importanţa obţinerii de fibre alimentare în vederea 

stabilirii proprietăţilor funcţionale ale pectinei extrase. Din cadrul acestei 

lucrări rezultă următoarele concluzii generale: 

- Tescovina de struguri este unul din principalele subproduse din 

industria vinului bogat în compuşi lignocelulozici, polizaharide 

neutre, proteine structurale, substanţe pectice şi fenolice care 

prezintă un interes de valorificare a pectinei cu utilizări în domeniul 

alimentar. 

- Studierea compoziţiei tescovinei de struguri, determinarea 

tehnicilor de extracţie şi caracterizarea proprietăţilor fizico-chimice 

a permis încadrarea acesteia ca sursă neconvenţională de pectină. 

- Pentru extracţia pectinei s-a utilizat tescovina de struguri din soiurile 

Fetească Neagră şi Rară Neagră (Vitis vinifera L.) deoarece sunt 

soiuri autohtone şi ocupă o suprafaţă considerabilă din totalul 

principalelor soiuri nobile de struguri pentru vin înregistrate în 

cultură. Extracţia fibrelor solubile din tescovina de struguri 
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reprezintă un domeniu de interes cu privire la valorificarea 

subproduselor din industria vinului. 

- Studiul asupra extracţiei şi caracterizării pectinei din tescovina de 

struguri din soiurile Fetească Neagră şi Rară Neagră (Vitis vinifera 

L.) a fost realizat prin utilizarea echipamentelor din dotarea 

laboratoarelor Facultăţii de Inginerie Alimentară. 

- Studiul influenţei temperaturii şi pH-ului soluţiei a evidenţiat că 

temperatura de 90 °C şi pH 2 au influenţat semnificativ randamentul 

de extracţie şi conţinutul de acid galacturonic al pectinei obţinute 

din tescovina de struguri din soiurile Fetească Neagră şi Rară 

Neagră (Vitis vinifera L.). 

- Studiul asupra extracţiei convenţionale a pectinei a indicat o 

influenţă semnificativă a condiţiilor de extracţie (dimensiunea 

particulelor, tipul de acid, soiul de struguri, temperatura, timpul şi 

pH-ul soluţiei de extracţie) asupra parametrilor fizico-chimici ale 

pectinei. S-a observat că cele mai bune rezultate (randament ridicat 

şi grad mai mare de esterificare) se obţin prin utilizarea tescovinei 

de struguri cu dimensiuni ale particulelor de ≥125 – <200 µm, pH 2, 

temperatură de 90 °C, timp de 90 min şi acid citric. 

- Studiul asupra extracţiei pectinei convenţionale a prezentat o 

influenţă semnificativă a pH-ului, temperaturii şi timpului asupra 

randamentului de extracţie, gradului de esterificare, conţinutului de 

acid galacturonic şi masei moleculare. 

- Cercetările realizate asupra tehnicilor neconvenţionale de extracţie 

(extracţie cu microunde şi extracţie cu ultrasunete în puls) au indicat 

că rezultate mai bune (randament de extracţie ridicat, conţinut mai 

mare de acid galacturonic, masă moleculară grad mai mare de 

esterificare) s-au obţinut în cazul aplicării metodei de extracţie cu 

microunde în comparaţie cu cele obţinute pentru extracţia cu 

ultrasunete în puls. 

- Utilizarea metodei de extracţie cu microunde a dus la obţinerea celui 

mai mare randament de extracţie pentru pectina din tescovina de 

struguri din soiurile Fetească Neagră (9,03%) şi Rară Neagră 

(11,23%) în comparaţie cu metoda convenţională şi ultrasunete în 

puls. 

- Pectina obţinută în condiţiile optime de extracţie cu microunde a 

avut caracteristici funcţionale mai bune (capacitate mai mare de 

emulsionare a pectinei, capacitate mare de reţinere şi de legare a 

apei) în comparaţie cu pectina obţinută în condiţiile optime de 

extracţie convenţională şi cu ultrasunete în puls. 
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- Emulsiile de pectină studiate au au prezentat o scădere a vâscozităţii 

dinamice odată cu creşterea vitezei de deformare. Toate emulsiile au 

avut un comportament pseudoplastic care reprezintă un 

comportament specific emulsiilor. 

- Analiza statistică a datelor experimentale a permis prelucrarea 

rezultatelor obţinute în cadrul cercetărilor şi a evidenţiat influenţa 

semnificativă a condiţiilor de extracţie asupra proprietăţilor fizico-

chimice şi funcţionale ale pectinei extrase din tescovina de struguri 

din soiurile Fetească Neagră şi Rară Neagră (Vitis vinifera L.). 

 

Studiile efectuate în cadrul acestei teze de doctorat oferă informaţii 

esenţiale cu privire la extracţia pectinei din tescovina de struguri. Contribuția 

originală a tezei este prezentată de evidenţierea potenţialului tescovinei de 

struguri din soiurile Fetească Neagră şi Rară Neagră (Vitis vinifera L.) ca 

sursă neconvenţională de pectină şi de faptul că această lucrare este primul 

studiu complex care a permis o caracterizare avansată a pectinei extrase din 

tescovina de struguri din soiurile Fetească Neagră şi Rară Neagră în vederea 

obţinerii de geluri şi emuslii. 
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