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Zerul este o fracţiune lichidă ce se separă la fabricarea brânzeturilor reprezentând 85-90 % din volumul laptelui 
prelucrat .La o producţie mondială de peste 10 milioane tone brânzeturi,rezultă 85-90 milioane tone de zer.In el ramâne 
intre 46-52% din substanţa uscată a laptelui.  

Componentele valoroase din această substanţă uscată sunt lactoza şi cazeina, alături de vitamine şi 
microelemente

Tabel 1 Compoziţia chimică a zerului din diferite surse

Produsul
Componente, %

Substanţa uscată Protide Lipide Lactoză Substanţe minerale

Zer dulce 5,8-7,3 0,4-1,1 0,04-0,6 4,5-5,2 0,37-0,7

Zer acid 5,0-6,6 0,5-1,0 0,2-0,3 3,5-4,7 0,6-0,8

Având in vedere compoziţia in substanţe nutritive,vitamine si săruri minerale se apreciază că valoarea 
alimentară a 3 kg zer este echivalentă cu cea a unui kg de lapte , valoarea energetică fiind de 795-1046kJ/kg ,funcţie de 
conţinutul in lactoză (Zalasko,M.V.,1990).

Specialiştii sunt preocupaţi de valorificarea acestui produs datorită compoziţiei valoroase şi pentru că 
deversarea lui poluează mediul natural ,consumul biologic de oxigen (CBO)  fiind 50 g/l la zer in comparaţie cu 
aproximativ 0,3g/l al apelor reziduale evacuate de centrele urbane.

Utilizarea zerului pentru irigarea terenurilor duce ,in timp, la o mineralizare excesivă , iar ca hrană pentru 
animale nu este eficientă din punct de vedere economic,1kg proteină realizându-se din 1,7 to zer.

În lucrare se prezintă cercetări de valorificare pe cale biotehnologică a componentelor valoroase ale zerului prin 
cultivarea de tulpini fungice selecţionate din medii naturale, incluse în colecţia MIUG, aparţinând genurilor Geotrichum si 
Kluyveromyces . 

Prin asimilarea compuşilor organici se reduce conţinutul de substanţe dizolvate încât prin separarea mecanică a 
biomasei proteice brute aceasta  poate fi valorificată în alimentaţie şi furajare iar lichidul rezultat poate fi deversat în apele 
naturale fără implicaţii ecologice.

Folosirea zerului in calitate de mediu nutritiv pentru obţinerea de biomasă prin metabolizarea aerobă a lactozei a 
permis cercetatorilor selecţionarea de microorganisme capabile să producă randamente superioare de conversie a 
lactozei,să stabilească condiţii tehnologice optime şi sa elaboreze procedee industriale de fabricaţie (Hrantov 
G.H.,1976,Wasserman, A.E. 1956,1970).

Obiective
Studiile experimentale s-au efectuat cu culturi selecţionate de fungi din colecţia MIUG cultivate în zer 

nepasteurizat cu recuperarea proteinelor microbiene şi proteinelor serice din zerul fermentat.
Stabilirea unei scheme de valorificare biotehnologică a zerului prin utilizarea culturilor selecţionate care prin 

metabolizarea nutrienţilor existenţi în zer realizează epurarea biologică a acestuia.  

Materiale şi metode
Materiale: 

Probele de zer au fost procurate de la S.C. Galacta S.A. Galaţi şi au constat în : zer dulce şi zer acid rezultat 
de la obţinerea brânzeturilor din  lapte de vacă . Culturi fungice selecţionate: 

Geotrichum candidum MIUG 29;
Kluyveromyces MIUG D.10 

Metode
Au fost determinate:
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-Aciditatea prin metoda titrimetrică;
-Conţinutul de lactoză prin metoda Schaffer-Somogyi;
-Determinarea numărului de celule prin metoda directă (citometrul Thoma);
-Cantitatea de biomasă umedă după separare din mediul de cultivare prin centrifugare, 10 minute la 5-
6000 rotaţii/minut;
-Conţinutul de substanţă uscată al biomasei prin metoda gravimetrică;
-Determinarea conţinutului de proteine a biomasei prin metoda Kjeldahl;
-Determinarea conductometrică a substanţelor solubile totale;

   Cultivarea s-a făcut în condiţii staţionare în vase Roux având înălţimea stratului de zer de 2 cm şi un raport 
suprafaţă/volum egal cu 0,72, timp de 48 h, la temperatura de 27 grade C.

   Zerul,dupa separarea proteinelor prin precipitare termică,s-a analizat determinandu-se aciditatea cu 
hidroxid de sodiu 0,1 N in prezenţa de fenolftaleina.

Tabel 2. Variaţia acidităţii şi a conţinutului de lactoză la cultivarea tulpinilor selecţionate pe zer nativ
(aciditate 53,680T, conţinut de lactoză 4,66 g%)

Analizand rezultatele experimentarilor la cultivarea stationară creşterea biomasei fungice se realizează prin 
consumarea lactozei in proporţie de 62,8-76% şi a acidului lactic in proporţie de 62,33-72%

Tabel 3.Conţinutul în biomasă proteică a tulpinilor selecţionate cultivate pe zer nativ
(aciditate 53,680T, 280C)

Din rezultatele obţinute putem aprecia ca prin cultivarea tulpinilor fungice pe zer cu aciditaţi diferite, se 
obţin dupa fermentare cantitaţi semnificative de biomasă/dm3 zer.

Tabel 4. Proprietăţi ale zerului nepasteurizat după fermentare cu tulpini fungice selecţionate (48 h, 280C)

Tulpini 
selecţionate 

Aciditate, 
0 T

Lactoză g/100 g zer

iniţial final iniţial Final

Geotrichum candidum MIUG 6.29 53,8 15,2 4,66 1,096

Kluyveromyces 
MIUG D.10

53,8 20,2 4,66 1,733

Tulpini selecţionate
Biomasă brută umedă Biomasă  

totală,
g . s.u. · dm-3cantitate,

g/100 g zer
Umiditate,

g%
s.u.,
g%

Zer 1,92 75,8 24,2 4,6

Geotrichum candidum 
MIUG 6. 29.

19,73 88,93 11,07 21,1

Kluyveromyces
MIUG D.10.

10,41 88,7 11,3 11,7
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  -Determinarea reziduului fix, mg . 10-3 .Se consideră că prin multiplicarea valorii obţinute pentru 
conductivitate cu coeficientul 0,75 se obţine, cu exactitate acceptabilă, cantitatea de reziduu din medii lichide.

Grafic 1. Reducerea conţinutului de substanţe solubile la cultivarea zerului nepasteurizat 
cu culturi fungice selecţionate

Din grafic observăm că prin cultivarea tulpinilor fungice selecţionate, indiferent de aciditatea şi continutul de 
lactoză iniţial al zerului dupa 48 ore de fermentare se obţine o reducere de peste 70% a substanţelor solubile dizolvate.

Acest fapt ne permite a aprecia ca biotehnologia de valorificare a nutrienţilor din zer prin cultivarea de tulpini 
fungice selecţionate şi conversia acestora in proteină fungică conduce la obţinerea unui efluent epuizat ce nu mai prezintă 
risc din punct de vedere ecologic.

Tabel. 5. Conţinutul proteic al concentratelor separate după cultivarea pe zer a tulpinilor selecţionate

Tulpini selecţionate
Cultivare staţionară

TDS
g · dm-3

conductanţă
mS/cm

reziduu,
mg · dm-3

Zer (martor) 4,13 8,23 6,17

Geotrichum candidum 6.29 0,98 2,0 1,5

Kluyveromyces MIUG D.10 2,19 4,39 3,92
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Schema de operaţii unitare la obţinerea din zer a biomasei proteice fungice de uz furajer

Concluzii
     În scopul simplificării şi rentabilizării procesului fermentativ de conversie a componentelor nutritive ale 
zerului în biomasă fungică am efectuat experimentări de cultivare în condiţii staţionare a tulpinilor fungice 
selecţionate pe zer nativ nepasteurizat, urmărindu-se metabolismul culturilor selecţionate alături de bacterii lactice din 
microbiota zerului. La cultivarea în condiţii staţionare se obţine o creştere a biomasei fungice de 2,54 - 4,58 ori prin 
consumul lactozei în proporţie de 62,87 - 76% şi a acidului lactic în proporţie de 62,33 - 72%.
 Rezultatele experimentărilor efectuate pe zer nepasteurizat demonstrează că tulpinile fungice selecţionate sunt 
competitive cu bacteriile lactice prezente în acelaşi biotop, iar cultivarea staţionară datorită cheltuielilor mai reduse, 
reprezintă o cale avantajoasă din punct de vedere economic pentru valorificarea biotehnologică a zerului.

Tulpini selecţionate
Biomasă brută umedă Biomasă  

totală,
g . s.u. · dm-3

cantitate,
g/100 g zer

Umiditate,
g%

s.u.,
g%

Zer 1,92 75,8 24,2 4,6

Geotrichum candidum 
MIUG 6. 29.

19,73 88,93 11,07 21,1

Kluyveromyces
MIUG D.10.

10,41 88,7 11,3 11,7
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 În baza rezultatelor experimentale de laborator, de cultivare pe zer nepasteurizat a tulpinilor fungice 
selecţionate, s-a stabilit o schemă tehnologică de valorificare biotehnologică a zerului acid nepasteurizat rezultat la 
fabricarea brânzeturilor în întreprinderile de procesare industrială a laptelui, care să permită obţinerea unei biomase 
proteice brute cu un aport al conţinutului de proteine de 3,4-3,6 ori mai mare faţă de zerul natural, ce poate fi utilizat 
drept hrană cu valoare nutritivă sporită.
 Evaluarea conţinutului de proteină a biomasei obţinute prin cultivarea tulpinilor selecţionate pe zer acid, arată 
o variaţie în funcţie de tulpina cultivată şi mai puţin faţă de condiţiile de cultivare. Astfel conţinutul proteic 
determinat prin metoda Kjeldahl (6,38 indice de conversie al azotului total în proteină brută), al concentratelor 
separate după cultivarea pe zer, este de 47-48 g% s.u. pentru tulpina Kluyveromyces MIUG D.10. şi de 50-51 g% s.u. 
pentru tulpina Geotrichum candidum 6.29.
 Rezultatele experimentale ne permit a aprecia că valorificarea zerului prin cultivarea tulpinilor fungice 
selecţionate reprezintă o cale biotehnologică care conduce la obţinerea unor cantităţi apreciabile de biomasă proteică 
brută şi la un efluent epuizat ce se încadrează în limitele prevăzute pentru deversare fără a mai prezenta risc din punct 
de vedere ecologic.
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