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(57) Rezumat: 

1                                                                                        2 

Invenţia se referă la industria laptelui 

şi anume la un procedeu de obţinere din zer a 

concentratului proteic mineral (CPM) înnobilat 

cu beta-lactoglobulină (-Lg). 

Procedeul, conform invenţiei, include 

răcirea zerului până la temperatura de 

1014°C, separarea de praful de cazeină, 

electroactivarea zerului în regim periodic, în 

celula catodică a unui electrolizor cu 

membrană ion-selectivă cationică, prin 

alimentarea ciclică a electrolizorului cu curent 

continuu cu durata ciclului de 60 s şi pauza 

dintre cicluri de 10 s, la o densitate a curentului 

de 10,020,0 mA/cm2, timp de 510 min, 

până la temperatura de 1520°C, cu debitarea 

în celula anodică a unei soluţii de  clorură de 

calciu cu concentraţia de 2%, separarea fazei 

spumoase a zerului de faza lichidă, colectarea 

concentratului proteic mineral, prin 

centrifugare, din faza spumoasă la valori ale 

pH-ului de 8,0011,00, după care 

concentratul proteic mineral se usucă la 

temperaturi ce exclud denaturarea termică a 

proteinelor, iar zerul deproteinizat este dirijat 

la prelucrarea ulterioară pentru separarea 

lactulozei. 

Revendicări: 1 

Figuri: 1 
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(54) Method for producing a milk whey protein-mineral concentrate enriched in 

beta-lactoglobulin 

     

(57) Abstract: 

1                                                                                        2 

The invention relates to the dairy 

industry, namely to a method for producing a 

milk whey protein-mineral concentrate (PMC) 

enriched in beta-lactoglobulin (-Lg). 

The method, according to the 

invention, comprises cooling of the whey to a 

temperature of 10…14°C, separation from 

casein dust, periodic electroactivation of the 

whey in the cathode cell of an electrolyzer with 

a cationic ion-selective membrane, by 

cyclically supplying the electrolyzer with 

direct current with the cycle duration of 60 s 

and an interval between cycles of 10 s, at a 

current density of 10.0…20.0 mA/cm2, for 

5…10 min, up to a temperature of 15…20C, 

by supplying a solution of calcium chloride 

with a concentration of 2% to the anode cell, 

separation of the foamy phase of whey from 

the liquid phase, collection of protein-mineral 

concentrate, by centrifugation, from the foamy 

phase at pH values of 8.00…11.00, after which 

the protein-mineral concentrate is dried at 

temperatures excluding thermal denaturation of 

proteins, and the deproteinized whey is 

directed to further processing for the separation 

of lactulose. 

Claims: 1 

Fig.: 1 

 

 

 

(54) Способ получения из молочной сыворотки белкового минерального 

концентрата обогащенного бета-лактоглобулином 

     

(57) Реферат: 

1                                                                                        2 

Изобретение относится к молочной 

промышленности, а именно к способу 

получения из молочной сыворотки 

белкового минерального концентрата 

(БМК) обогащенного бета-лактоглобулином 

(-Lg). 

Способ, согласно изобретению, 

включает охлаждение сыворотки до 

температуры 1014°С, отделение  от 

казеинового порошка, электроактивацию 

сыворотки периодически в катодной ячейке 

электролизера с катионной 

ионоселективной мембраной, путем 

циклического питания электролизера 

постоянным током с продолжительностью 

цикла 60 с и перерывом между циклами 10 

с,  при плотности тока 10,020,0 мА/см2, в 

течение 510 мин, до температуры 

1520°С, с подачей в анодную ячейку 

раствора хлористого кальция с 

концентрацией 2%, отделение пенистой 

фазы сыворотки от жидкой фазы, сбор 

белкового минерального концентрата, 

путем центрифугирования, из пенистой 

фазы при значениях рН 8,0011,00, после 

чего белковый минеральный концентрат 

сушат при температурах, исключающих 

термическую денатурацию белков, а 

депротеинизированная сыворотка 

направляется на дальнейшую переработку 

для отделения лактулозы. 

П. формулы: 1 

Фиг.: 1 
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Descriere: 

 

Invenţia se referă la industria produselor lactate, la procesarea non-reziduală a zerului cu 

utilizarea tuturor fracţiilor proteice, ce posedă proprietăţi funcţionale şi nutriţionale valoroase, având ca 5 

scop obţinerea concentratelor proteice cu conţinut predeterminat, ce pot fi utilizate în formule alimentare 

dietetice şi pentru copii, şi anume la un procedeu de obţinere din zer a concentratului proteic mineral 

(CPM) înnobilat cu beta-lactoglobulină (-Lg). 

Procesarea non-reziduală a produselor lactate secundare este una din cele mai acute probleme 

discutate în lume.  10 

Sunt cunoscute procedee ce permit obţinerea diferitor concentrate şi izolate proteice din zer, ce 

conţin proteine derivate din zer, depind de procesul tehnologic primar şi sunt utilizate pe scară largă în 

industria alimentară datorită proprietăţilor funcţionale şi nutriţionale valoroase  [Jacopo Bacenetti, 

Luciana Bava, Andrea Schievano, Maddalena Zucali, Whey protein concentrate (WPC) production: 

Environmental impact assessment, Journal of Food Engineering, Volume 224, May 2018, p. 139-147;  15 

Alexandra L. Yver, Laetitia M. Bonnaillie, Winnie Yee, Andrew McAloon, Peggy M. Tomasula, 

Fractionation of whey protein isolate with supercritical carbon dioxide  process modeling and cost, Int. 

J. Mol. Sci., 2012, 13, p. 240  259]. 

Beta-lactoglobulina (-Lg) constituie 50% din proteinele din zer şi 12% din conţinutul proteic 

total al laptelui. -Lg nativă este o proteină mică globulară cu masa moleculară de 36,6 kDa cu structură 20 

secundară şi terţiară definită. În soluţii apoase la un pH de 5-7, la temperatura camerei, această proteină 

este sub formă de dimer, adică este constituită din două subunităţi identice. Masa moleculară a fiecărei 

subunităţi este de 18,3 kDa şi constă din 162 aminoacizi, dintre care 84 - aminoacizi esenţiali şi patru - 

resturi de cisteină [J. N. de Wit, G. Klarenbeek. Effects of various heat treatments on structure and 

solubility of whey proteins. J. Dairy Sci. 1984, 67, 2701-2710; Caessens P., Visser S., Gruppen H. 25 

Method for the isolation of bovine -Lactoglobulin from a cheese whey protein fraction and 

physicochemical characterization of the purified product, Int. Dairy J., 1997, 7(4), p. 229-235]. -Lg 

reprezintă o sursă excelentă de aminoacizi proteogeni atât esenţiali, cât şi neesenţiali. 

Este cunoscut procedeul de separare din zer a alfa-lactalbuminei (-La) de -Lg sau a 

concentratelor proteice extrase din zer. Procedeul include etapele de tratare a zerului sau a concentratelor 30 

proteice extrase din zer cu un agent de complexare. Agentul de complexare formează complecşi insolubili 

cu -Lg din zer sau din concentratele proteice extrase din zer. Complecşii insolubili sunt apoi separaţi în 

concentrate proteice, obţinându-se astfel un precipitat, ce conţine predominant -Lg şi cantităţi mici de -

La şi un supernatant, ce conţine predominant -La şi cantităţi mici de -Lg [1]. 

Dezavantajele acestui procedeu sunt: complexitatea procesului, ce include operaţii de obţinere 35 

separată a fracţiilor proteice, care măresc durata de procesare, dar şi utilizarea unui agent de complexare 

de natură chimică, care necesită izolarea ulterioară a acestuia prin ultrafiltrare. 

Este cunoscut şi procedeul de obţinere a unei fracţii înnobilate predominant cu -La şi a altei 

fracţii înnobilate predominant cu -Lg la procesarea zerului prin metoda cromatografică, ce permite 

reţinerea -Lg în reşina cromatografică şi cuprinde următoarele etape: 1) furnizarea zerului; 2) 40 

contactarea zerului cu reşina cromatografică, care asigură reţinerea predominantă a -Lg; 3) obţinerea 

permeatului, din reşina cromatografică, care conţine predominant -La; 4) spălarea opţională a suportului 

cromatografic şi obţinerea  unui retentat extras din reşina cromatografică; 5) obţinerea fracţiei de -Lg din 

retentatul extras din reşina cromatografică. Zerul furnizat în etapa 1 este astfel secat sau substanţial secat 

de cel puţin două-trei proteine [2]. 45 

Dezavantajele acestui procedeu sunt: complexitatea procesului, necesitatea spălării periodice a 

reşinei, durata mare de procesare şi necesitatea parcurgerii unor operaţiuni tehnologice suplimentare. 

De asemenea, este cunoscut procedeul ce se referă la izolarea proteinelor din zer şi extragerea a 

două izolate din zer. În particular, acest procedeu se referă la producerea unui izolat ce conţine -Lg şi a 

unui izolat îmbogăţit cu -La obţinute din zer. Metoda are la bază utilizarea schimbului de ioni şi 50 

utilizarea unor soluţii tampon de eluare cu anumite valori pH, ce necesită o ajustare specială. Etapele 

procedeului cunoscut sunt: 1) furnizarea zerului; 2) ajustarea zerului  la valoarea pH-ului de cel mult 4,5; 

3) furnizarea zerului în suportul cromatografic; 4) spălarea opţională a suportului cromatografic, utilizând 

o soluţie tampon; 5) eluarea -Lg din suportul cromatografic utilizând soluţia tampon ce are valoarea pH-

ului de cel mult 4 şi o concentraţie de sare de cel puţin 0,1 M; 6) eluarea izolatului proteic îmbogăţit cu -55 

La cu o a doua soluţie tampon de eluare [3]. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0260877417305459#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0260877417305459#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0260877417305459#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0260877417305459#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02608774
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02608774/224/supp/C
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Dezavantajele acestui procedeu sunt: complexitatea procesului, ajustarea suplimentară a 

soluţiilor tampon de eluare; necesitatea spălării periodice a reşinei; caracterul complex de obţinere a 

fracţiilor proteice, toate mărind durata de procesare. 

Cel mai apropiat de invenţia propusă este procedeul de obţinere din zer a concentratului proteic 

mineral înnobilat cu alfa-lactalbumină, care include răcirea zerului până la temperatura de 1014°C, 5 

separarea de praful de cazeină, electroactivarea zerului în regim periodic, în celula catodică a unui 

electrolizor cu membrană ion-selectivă cationică, la o densitate a curentului de 10,020,0 mA/cm2, timp 

de 2030 min, până la temperatura de 2040°C, cu debitarea în celula anodică a unei soluţii de clorură 

de calciu cu concentraţia de 2%, separarea fazei spumoase a zerului de faza lichidă, colectarea 

concentratului proteic mineral, prin centrifugare, din faza spumoasă la valori ale pH-ului de 12,0012,20 10 

şi din faza lichidă la valori ale pH-ului de 11,0011,50, după care concentratul proteic mineral se usucă 

la temperaturi ce exclud denaturarea termică a proteinelor, iar zerul deproteinizat este dirijat la 

prelucrarea ulterioară pentru separarea lactulozei [4]. 

Dezavantajele acestui procedeu sunt: procedeul nu prevede obţinerea concentratului proteic 

mineral înnobilat cu beta-lactoglobulină, durata mare de procesare. 15 

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în obţinerea din zer a concentratului proteic 

mineral înnobilat cu beta-lactoglobulină, cu un procent înalt de extracţie şi cu izomerizarea simultană a 

lactozei în  lactuloză. 

Problema se soluţionează prin aceea că, se propune un procedeu de obţinere din zer a 

concentratului proteic mineral înnobilat cu beta-lactoglobulină, care include răcirea zerului până la 20 

temperatura de 10-14°C, separarea zerului de praful de cazeină, electroactivarea zerului în regim periodic 

în celula catodică a unui electrolizor cu membrană ion-selectivă cationică, la o densitate a curentului de 

10,020,0 mA/cm2, cu debitarea în celula anodică a unei soluţii de clorură de calciu cu concentraţia de 

2%, separarea fazei spumoase a zerului de faza lichidă, colectarea concentratului proteic mineral, prin 

centrifugare, din faza spumoasă, după care concentratul proteic mineral se usucă la temperaturi ce exclud 25 

denaturarea termică  a proteinelor, iar zerul deproteinizat este dirijat la prelucrarea ulterioară pentru 

separarea lactulozei. 

Particularitatea procedeului propus constă în faptul că, electroactivarea zerului se realizează prin 

alimentarea ciclică a electrolizorului cu curent continuu cu durata ciclului de 60 s şi pauza dintre cicluri 

de 10 s timp de 510 min, concentratul proteic mineral se colectează din faza spumoasă la valori ale pH-30 

ului de 8,0011,00, iar temperatura finală a zerului se menţine în intervalul de 1520°C. 

Rezultatul tehnic al invenţiei constă în obţinerea concentratului proteic mineral înnobilat cu 

5772% beta-lactoglobuline în faza spumoasă, în faza lichidă concentraţia acestora fiind foarte redusă, 

cu obţinerea simultană a lactulozei şi cu reducerea de 34 ori a timpului de procesare.  

Valori maxime au fost înregistrate la alimentarea ciclică a electrolizorului cu curent continuu cu 35 

durata ciclului de 60 s şi pauza dintre cicluri de 10 s timp de 510 min, la valori ale pH-ului fazei 

spumoase de 8,0011,00 şi temperaturi finale ale zerului în intervalul de 1520°C. 

Procentul de colectare a concentratului proteic mineral înnobilat cu -Lg depinde de regimul de 

electroactivare a zerului procesat (ciclic sau continuu), de timpul de procesare, de temperatura finală a 

zerului şi de valoarea pH-ului fazei spumoase. Regimul de alimentare cu curent al electrolizorului trebuie 40 

să fie corelat cu procesele de electroactivare şi relaxare a complexului proteic din zer. Pe cale 

experimentală s-a stabilit, că în condiţii similare la creşterea duratei ciclului de alimentare cu curent 

continuu al electrolizorului, iar în consecinţă, la reducerea pauzei dintre cicluri, procentul de extracţie a -

Lg se reduce, apropiindu-se asimptotic de valoarea procentului de extracţie la alimentarea continuă cu 

curent al electrolizorului. Maximul procentului de extracţie a -Lg se obţine la durata ciclului de 60 s şi 45 

pauza dintre cicluri de 10 s.  

În continuare sunt prezentate patru exemple de realizare a invenţiei propuse în conformitate cu 

fig. 1, care reprezintă diagrama variaţiei procentului de extracţie a -Lg în concentratul protetic mineral în 

funcţie de regimurile de prelucrare, pH-ul fazei spumoase şi temperatura finală a zerului. În diagramă s-au 

adoptat următoarele notaţii: E1, E2, E3 şi E4  exemplele de realizare ale invenţiei; pH  potenţialul de 50 

hidrogen; t, [°C]  temperatura finală a zerului, -Lg, [%]  procentul de extracţie a -Lg. 

Zerul a fost răcit până la temperatura de 514°C şi separat de praful de cazeină. Prelucrarea 

zerului s-a realizat prin refularea periodică a zerului în celula catodului unui electrolizor cu membrană 

ion-selectivă cationică cu debitarea în celula anodului a unei soluţii de clorură de calciu cu concentraţia 

de 2%.  55 

Electroactivarea zerului a fost efectuată timp de 510 min la densitatea curentului de 10,0 şi 

20,0 mA/cm2  în două variante.  



 

MD 1637 Y 2022.08.31 
 

5 

 

În prima variantă electroactivarea zerului s-a realizat prin alimentarea ciclică a electrolizorului 

cu curent continuu, cu o durată a ciclului de 60 s şi o pauză dintre cicluri de 10 s, iar în varianta a doua - 

prin alimentarea continuă. Temperatura finală a zerului în perioada de prelucrare s-a menţinut în 

intervalul de 1520°C, sub temperatura de denaturare a proteinelor (5560°C). Faza spumoasă a 

zerului a fost separată de faza lichidă. Colectarea concentratului proteic mineral, înnobilat cu beta-5 

lactoglobulină, s-a realizat din faza spumoasă la valori ale pH-ului de 8,0011,00, la alimentarea ciclică 

cu curent a electrolizorului, şi la valori ale pH-ului de 8,009,00, la alimentarea continuă cu curent al 

electrolizorului. Concentratul proteic mineral s-a  separat în câmp de forţe masice, spre exemplu prin 

centrifugare la 1500 G, apoi s-a  uscat la temperaturi joase, spre exemplu prin liofilizare. Zerul 

deproteinizat a fost dirijat la prelucrarea ulterioară pentru separarea lactulozei. 10 

Exemple de realizare a procedeului. 

Extragerea concentratului proteic mineral (CPM) înnobilat cu -Lg a fost cercetată la 

electroactivarea zerului obţinut după producerea brânzei de vaci cu conţinutul de grăsime de 2%, furnizat 

de Societatea pe acţiuni "JLC", Chişinău, Republica Moldova. 

Efectul extracţiei CPM înnobilat cu -Lg a fost stabilit la electroactivarea zerului în regim ciclic 15 

de alimentare a electrolizorului cu curent continuu, durata ciclului de 60 s şi pauza dintre cicluri de 10 s şi 

în regim continuu de alimentare a electrolizorului cu curent continuu în aceleaşi condiţii. 

Zerul a fost răcit, separat de praful de cazeină şi prelucrat în electrolizorul cu diafragmă cu 

membrană eterogenă cationică MK-40 la densităţi ale curentului electric de 10 şi 20 mA/cm2 timp de 

510 min în regim ciclic de alimentare şi  în regim continuu de alimentare. În calitate de lichid secundar 20 

în celula anodului s-a utilizat soluţie de clorură de calciu (CaCl2) de 2%, pentru menţinerea 

conductibilităţii  mediului şi livrarea ionilor bivalenţi în celula catodului prin membrana eterogenă 

cationică MK-40.  

Concentratul proteic mineral înnobilat cu -Lg a fost colectat  din faza spumoasă, iar faza lichidă 

- separată de cea solidă prin centrifugare la 1500 G. CPM înnobilat cu -Lg a fost uscat la temperaturi 25 

joase, spre exemplu prin liofilizare, pentru excluderea denaturării termice a fracţiilor proteice extrase. 

Faza lichidă, ce prezintă zerul deproteinizat şi conţine lactuloză izomerizată, a fost procesat ulterior 

pentru separarea lactulozei.  

Conţinutul fracţiilor proteice extrase din zer în CPM a fost analizat prin electroforeză cu SDS-

PAGE 15%, extrase cu soluţie tampon  de 0.05 M Tris-HCI 0,5 M NaCI, 0,5 mM EDTA (0,04% NaN3), 30 

pH 8,0. Rezultatele obţinute au fost scanate prin intermediul HP Scanget 3800 cu software-ul Microsoft 

Photo Editor şi analizat cu Phoretix 1D Advans pentru a se determina cantitatea fracţiilor proteice în 

CPM. 

Electroactivarea zerului în regim ciclic şi în  regim continuu de alimentare a electrolizorului cu 

curent continuu a permis identificarea mai multor fracţii proteice care variază în dependenţă de regimul 35 

de procesare, volumul de zer procesat, durata procesării, variaţia valorilor pH-ului şi ale temperaturii 

zerului. 

A fost studiat experimental procesul de extracţie a -Lg la electroactivarea zerului în regim ciclic 

şi regim continuu de alimentare a electrolizorului cu curent continuu fiind realizate şi analizate 

următoarele exemple. 40 

Exemplul 1 

Zerul a fost răcit până la temperatura de 10°C, separat de praful de cazeină şi refulat în celula 

catodică a unui electrolizor cu membrană ion-selectivă cationică. În calitate de lichid secundar în celula 

anodului s-a utilizat soluţie de clorură de calciu de 2%. Zerul a fost procesat în electrolizorul cu 

diafragmă cu membrană eterogenă cationică MK-40, la densitatea curentului electric de 10 mA/cm2, timp 45 

de 5 min, în regim ciclic de alimentare a electrolizorului cu curent continuu cu durata ciclului de 60 s şi 

pauza dintre cicluri de 10 s. Concentratul proteic mineral înnobilat cu -Lg a fost colectat  din faza 

spumoasă, iar faza lichidă - separată de cea solidă prin centrifugare la 1500 G. 

 Faza lichidă, ce prezintă zerul deproteinizat şi conţine lactuloză izomerizată, a fost procesată 

ulterior, iar faza solidă ce prezintă concentrat proteic mineral înnobilat cu -Lg - uscată la temperaturi 50 

joase, de exemplu prin liofilizare, pentru excluderea denaturării termice a fracţiei proteice extrase.  

Extragerea CPM înnobilat cu -Lg constituie circa 70...72% la 5 min de procesare, la 

temperatura zerului de 17...20°C şi valoarea pH de 8,00...9,00. 

 Exemplul 2 

Zerul a fost răcit până la temperatura de 10°C, separat de praful de cazeină şi refulat în celula 55 

catodică a unui electrolizor cu membrană ion-selectivă cationică. În calitate de lichid secundar în celula 

anodului s-a utilizat soluţie de clorură de calciu de 2%. Zerul a fost procesat în electrolizorul cu 

diafragmă cu membrană eterogenă cationică MK-40, la densitatea curentului electric de 20 mA/cm2, timp 
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de 10 min, în regim ciclic de alimentare a electrolizorului cu curent continuu cu durata ciclului de 60 s şi 

pauza dintre cicluri de 10 s. Concentratul proteic mineral înnobilat cu -Lg a fost colectat  din faza 

spumoasă, iar faza lichidă - separată de cea solidă prin centrifugare la 1500 G. 

 Faza lichidă, ce prezintă zerul deproteinizat şi conţine lactuloză izomerizată, a fost procesată 

ulterior, iar faza solidă ce prezintă concentrat proteic mineral înnobilat cu -Lg - uscată la temperaturi 5 

joase, de exemplu prin liofilizare, pentru excluderea denaturării termice a fracţiei proteice extrase.  

Extragerea CPM înnobilat cu -Lg constituie circa 57...59% la 10 min de procesare, la 

temperatura zerului de 27...30°C şi valoarea pH de 10,50...11,00. 

Exemplul 3 

Zerul a fost  răcit până la temperatura de 10°C, separat de praful de cazeină şi refulat în celula 10 

catodică a unui electrolizor cu membrană ion-selectivă cationică. În calitate de lichid secundar în celula 

anodului s-a utilizat soluţie de clorură de calciu de 2%. Zerul a fost procesat în electrolizorul cu 

diafragmă cu membrană eterogenă cationică MK-40, la densitatea curentului electric de 10 mA/cm2, timp 

de 5 min, în regim continuu de alimentare a electrolizorului cu curent continuu. Concentratul proteic 

mineral înnobilat cu -Lg a fost colectat  din faza spumoasă, iar faza lichidă - separată de cea solidă prin 15 

centrifugare la 1500 G. Faza lichidă, ce prezintă zerul deproteinizat şi conţine lactuloză izomerizată, a 

fost procesată ulterior, iar faza solidă ce prezintă concentrat proteico-mineral înnobilat cu -Lg - uscată la 

temperaturi joase, de exemplu prin liofilizare, pentru excluderea denaturării termice a fracţiei proteice 

extrase.  

Extragerea CPM înnobilat cu -Lg constituie circa 57...59%  la 5 min de procesare, la 20 

temperatura zerului de 18...20°C şi valoarea pH de 8,00...9,00. 

Exemplul 4 

Zerul a fost răcit la temperatura de 10°C, separat de praful de cazeină şi refulat în celula catodică 

a unui electrolizor cu membrană ion-selectivă cationică. În calitate de lichid secundar în celula anodului 

s-a utilizat soluţie de clorură de calciu de 2%. Zerul  este procesat în electrolizorul cu diafragmă cu 25 

membrană eterogenă cationică MK-40, la densitatea curentului electric de 20 mA/cm2, timp de 10 min în 

regim continuu de alimentare a electrolizorului cu curent. Concentratul proteic mineral înnobilat cu -Lg 

a fost colectat  din faza spumoasă, iar faza lichidă -  separată de cea solidă prin centrifugare la 1500 G. 

Faza lichidă, ce prezintă zerul deproteinizat şi conţine lactuloză izomerizată, a fost procesat ulterior, iar 

faza solidă ce prezintă concentrat proteico-mineral înnobilat cu -Lg a fost uscată la temperaturi joase, de 30 

exemplu prin liofilizare, pentru excluderea denaturării termice a fracţiei proteice extrase.  

Extragerea CPM înnobilat cu -Lg constituie circa 35...38% la 10 min de procesare, la 

temperatura zerului de 22-24°C şi valoarea pH de 9,00...10,00. 

Variaţia extragerii -Lg în CPM în dependenţă de regimurile de alimentare a electrolizorului cu 

curent, de valorile pH-ului şi a temperaturii în exemplele E1-E4 este prezentată în figură. 35 

Se observă, că extracţia -Lg în CPM variază în limitele 57-72% şi este condiţionată de creşterea 

valorilor pH şi  temperaturii zerului, care la rândul lor sunt în interdependenţă cu regimurile de 

electroactivare, şi anume, regimul ciclic de alimentare a electrolizorului cu curent continuu, la densitatea 

curentului electric de 1020 mA/cm2 şi durata de procesare de 510 min, comparativ cu alimentarea în 

regim continuu a electrolizorului. 40 

 Astfel, la valori egale ale temperaturii finale a zerului şi ale densităţii curentului, dar la valori 

mici ale timpului de procesare, procentul de extracţie a -Lg este mai mare în varianta alimentării ciclice 

cu curent al electrolizorului.  
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(57) Revendicări: 

 

Procedeu de obţinere din zer a concentratului proteic mineral înnobilat cu beta-lactoglobulină, 

care include răcirea zerului până la temperatura de 1014°C, separarea de praful de cazeină, 

electroactivarea zerului în regim periodic, în celula catodică a unui electrolizor cu membrană ion-

selectivă cationică, prin alimentarea ciclică a electrolizorului cu curent continuu cu durata ciclului de 60 s 

şi pauza dintre cicluri de 10 s, la o densitate a curentului de 10,020,0 mA/cm2, timp de 510 min, până 

la temperatura de 1520°C, cu debitarea în celula anodică a unei soluţii de  clorură de calciu cu 

concentraţia de 2%, separarea fazei spumoase a zerului de faza lichidă, colectarea concentratului proteic 

mineral, prin centrifugare, din faza spumoasă la valori ale pH-ului de 8,0011,00, după care concentratul 

proteic mineral se usucă la temperaturi ce exclud denaturarea termică a proteinelor, iar zerul deproteinizat 

este dirijat la prelucrarea ulterioară pentru separarea lactulozei.  
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