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Rezumat. Procesarea zerului pentru valorificarea componentelor utile (lactoza, proteine, macro- §i
microelemente, vitamine, etc.) este realizata prin diverse metode de procesare, cum ar fi: termice,
chimice, fizico-chimice, biotehnologice, electrofizice. Metodele utilizate necesita abordare
inovatoare, rapide, eficiente, rentabile, ecologice si usor de extins si sa ofere produse de inalta
calitate cu posibilitatea de-a fi utilizate in diverse domenii ale industriei alimentare, inclusiv
farmaceutice.
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Recuperarea si valorificarea proteinelor din zer prezintd un domeniu de interes larg datorita
proprietatilor sale functionale cum ar fi legarea apei, solubilitatea, gelifierea, emulsificarea, spumarea
etc.. Proteinele din zer, dar si produsele proteice obtinute din zer (concentratele, izolatele si
hidrolizatele proteice) sunt utilizate pentru adaugarea valorii nutritive diferitor produse alimentare,
ca substituenti a grasimilor, pentru imbunatatirea texturii netede si cremoase a iaurturilor, actioneaza
ca agent de aromatizare etc. [1]. Calitatea Tnaltd a produselor proteice din zer sunt acceptabile pentru
fabricarea formulelor alimentare pentru copii, suplimente alimentare, precum si, in industria
farmaceutica ca produse functionale cu efecte terapeutice si imunostimulatoare [1, 2].

Fractionarea zerului este realizata prin diferite tehnici de separare a proteinelor, cum ar fi:
termice (termocoagularea); chimice (complexare, precipitare); fizico-chimice (osmoza inversd;
diafiltrarea; microfiltrarea; ultrafiltrarea; nanofiltrarea; dializa; schimb de ioni); biotehnologice
(biosinteza; procesarea microbiand, enzimaticd); electrofizice (electrodializa; electroactivarea).
Combinarea diferitor metode permit sporirea eficientizarii proceselor tehnologice [3].

Unele dintre aceste procese nu au fost implementate pe scard industriald din cauza
complexitdtii, costului ridicat, randamentului general scdzut, selectivitatii reduse, activitatii scazute
sau degradarii produsului asociata cu valori ale temperaturii si pH-ului inalte [1, 2].

Precipitarea termica sau termocoagularea este o metoda bazata pe sensibilitatea proteinelor
serice fatd de temperaturi ridicate (precipitare termicd), prin varierea pH-ului pand la atingerea
punctului izoelectric (precipitare izoelectricd), precipitare cu calciu la temperaturi moderate
(precipitare termocalcica) [4].

Precipitarea cu utilizarea reagentilor. Proteinele serice pot fi separate utilizand metoda de
extractie apoasd cu doud faze (EADF). Utilizarea sistemului apos de extractie in doud faze este o
alternativa a proceselor termice si face fezabila separarea proteinelor [5, 6].

in sistemele EADF, separarea lichid-lichid are loc prin amestecuri a doi polimeri sau un
polimer si o sare, care in anumite concentratii, produce o solutie pura Intr-o singura faza, iar in cealalta
se formeaza doua faze nemiscibile, in care biomoleculele prezente In amestec sunt ulterior separate.
EADF a fost aplicatd si pentru separarea selectiva a proteinelor [7, 8].

Precipitarea proteinelor cu agenti coagulanti, cum ar fi polifosfatul de sodiu,
hexametafosfatul de sodiu, sarurile de fier si polielectrolitii sunt metode eficiente 1In
precipitarea/extragerea continutului de proteine, insa necesitd recuperarea proteinelor din coagulanti.
Utilizarea polimerului natural - chitosan (2-acetamido-2-deoxi-b-Dglucoza) este o metoda de
precipitare a proteinelor, obtindnd lactoza pura de inalta calitate in supernatant. Acest coagulant este
un polimer liniar cationic cu greutate moleculara ridicata obtinut prin deacetilarea chitinei (b (1-4) -
N-acetil-D-glucozoamind) fabricat din cochilia exterioara a crustaceelor. Lactoza preparata din zerul
deproteinizat tratat cu chitosan are o puritate de 99,89% [9, 10].

Chisinau, Republica Moldova, 29-31 Martie 2022, Vol. I
- 476 -



Technical Scientific Conference of Undergraduate, Master, PhD students, Technical University of Moldova

Procese membranare. Principalele tehnici de procesare cu utilizarea membranelor sunt:
osmoza inversa (OI), diafiltrarea (DF), macro- si microfiltrarea (MF), ultrafiltrarea (UF) si
nanofiltrarea (NF). O separare mai eficientd a proteinelor din zer este posibild prin combinarea
tehnicilor membranare cu schimbul de ioni [11]. Aplicatiile membranelor in prelucrarea zerului
includ: a) concentrarea zerului in 3 etape (24%) cu OI si NF 1nainte de evaporare si uscare, b)
obtinerea izolatelor proteice din zer (90%), c) producerea concentratelor proteice din zer (35-80%
proteine), d) transformarea lactozei prin fermentare (de exemplu obtinerea etanolului sau acidului
lactic) sau prin hidrolizd enzimatica In reactoare cu membrana cu functionare continuad, e) fractionarea
zerului pentru obtinerea suplimentelor alimentare, f) MF zerului ca pretratament pentru UF si g)
concentrarea si demineralizarea zerului si a permeatului obtinut dupa ultrafiltrare prin NF [12, 13].

Fractionarea cromatografica a proteinelor din zer. Cromatografia cu schimb de ioni (CSI)
este una din metodele utilizate pentru fabricarea izolatelor proteice din zer (IPZ), ce se bazeaza pe
interactiunea reversibila dintre grupele functionale ale proteinelor si a rasinei schimbatoare de ioni
[2]. Separarea proteinelor din zer datorita punctelor lor izoelectrice permite obtinerea a doua grupe:
1.proteine majore din zer: B-lactoglobulina (B-lg), albumina seica bovina (ASB) si a-lactalbumina
(a-la), care sunt incarcate negativ la pH-ul zerului dulce (pH 6,2-6,4); 2. proteinele minore lactoferina
si lactoperoxidaza care au o sarcind pozitivd. Rasinile cationice (incarcate negativ) se utilizeaza
pentru a retine proteinele incdrcate pozitiv LF si LP; la acelasi pH, proteinele majore sunt incarcate
negativ; astfel, ele nu sunt retinute de rasina, obtinand o fractie bogatd in aceste proteine. LF si LP
sunt ulterior separate din elutie cu solutii alcaline. Fractiile sunt spalate in final si uscate prin
pulverizare [14].

Metodele de fractionare cromatografica (cu simularea patului mobil, capcana magnetica de
gradient Tnalt, adsorbtia selectiva, cromatografia de deplasare, adsorbtia membranara) asigura un grad
ridicat de separare a fractiilor proteice din zer [15].

Metode biotehnologice de procesare a zerului. Principalele metode biotehnologice de
procesare a zerului sunt: biosinteza lactulozei; hidroliza enzimatica a lactozei, a proteinelor din zer;
tratarea aerobica si anaerobica [16].

Biosinteza lactulozei, consta in hidroliza enzimatica a lactozei pana la monozaharidele
glucozd si galactoza si prin reactii de transfer de o glicozidazd catalizata (de exemplu, B-
galactozidaza) sau prin izomerizarea directd a lactozei in lactuloza cu enzima celobioza-2-
epimeraza [17].

Hidroliza zerului poate fi realizatd prin doua metode: enzimatica si acida. Hidroliza acida sau
chimica este realizata prin addugare de acid, cum ar fi acidul sulfuric, si are unele dezavantaje: (1)
denaturarea proteinei; (2) necesita pre-demineralizarea zerului deoarece sarurile minerale inactiveaza
acidul; (3) formarea unei culori maronii ca rezultat a reactiilor Maillard, care necesitd decolorarea cu
carbune activ si (4) formarea produselor secundare (lactuloza, trizaharide si zaharuri cu greutate
moleculara ridicatd). Hidroliza enzimaticd permite hidroliza atat a lactozei, cat si a lactulozei pana la
monozaharide, depinde de concentratia enzimei utilizate si poate fi realizatd in doua etape: hidroliza
primara si cea secundara. Hidroliza fermentativa dirijatd a proteinelor serice permite imbunatatirea
proprietatilor functionale ale hidrolizatelor proteice obtinute [18].

Metode electrofizice de procesare a zerului (electrodializa, electroactivarea).

Electrodializa este un proces electrochimic de transfer al ionilor prin membrana sub actiunea
campului electric. Temperatura, debitul si compozitia lichidului de lucru, tensiunea aplicata
influenteaza rata transportului ionic in sistemele de electrodializa. Rata transferului de ioni poate fi
modificatd prin selectarea intensitatii curentului. Zerul este procesat in modulele de electrodializa
echipat cu membrane ion selective sub actiunea cdmpului electric. Electrodializa permite reducerea
continutului de substante minerale din zer [19].
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Procesarea zerului cu electrodializa asigurd un nivel de 90% de demineralizare fara
modificdri semnificative in compozitia cantitativa a altor componente din continutul sdu solid.
Produsul suporta bine procesele de liofilizare, cristalizare, uscare, are caracteristici tehnologice si
organoleptice imbunatétite, ce permite o gama mai larga de aplicatii, inclusiv obtinerea de produse
din lapte integral [20].

Electroactivarea este un procedeu emergent bazat pe electroliza solutiilor apoase, care
prezintd o intercalare de reactii ce au loc in conditiile degajarii minimale de caldura a actiunilor
electrochimice si electrofizice a lichidelor (in deosebi ale apei), ce contin ioni si molecule ale
substantelor dizolvate 1n regiunea sarcinii spatiale amplasate la suprafata electrodului (anodului sau
catodului) al sistemului electrochimic la transferul sarcinii prin interfata fazelor ,,electrod-electrolit”
de catre electroni. Schimbarile structurale majore ale moleculelor de apd au loc la suprafata
electrodului, unde intensitatea campului electric € mai mare cu cateva ordine [21].

Scopul electroactivarii reprezintd reducerea sau excluderea completd a consumului de
reagenti chimici, reducerea emisiilor in solutii, Tmbunatatirea calitatii produselor finale, reducerea
duratei de prelucrare, marirea eficientei si simplificarea proceselor tehnologice.

Electroactivarea se utilizeaza la elaborarea tehnologiilor inalt-eficiente si ecologic pure la
procesarea mediilor disperse [21].

Activarea electrochimicd tehnic se realizeazd prin actiunea electrica asupra lichidului
tehnologic in regiunea electrodului polarizat, de exemplu, in electrolizorul cu diafragma. Insa, spre
deosebire de electroliza si electrodializa, electroactivarea nu prezinta un proces chimic finit si se
utilizeaza pentru reglarea capacitatii reactive a proprietdtilor fizico-chimice ale mediilor in diverse
procese tehnologice, avand ca scop optimizarea si marirea eficacitatii procesului propus [21, 22].

Concluzii

Recuperarea proteinelor si obtinerea produselor valoroase din zer predetermina posibilitatea
utilizarii diferitor metode bazate pe anumite procese de prelucrare a zerului sau combinarea acestora
pentru extractia eficientd si rentabild a componentelor valoroase, crearea ciclurilor de procesare non-
reziduale, reducerea timpului de procesare, consumului de energie si asigurarea sustenabilitatii
mediului ambiant.

Procesele si metodele de procesare a zerului descrise: termice, chimice, fizico-chimice,
biotehnologice, si electrofizice, permit diversificarea gamei de derivati valorosi obtinuti din zer.
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