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S t r e s z c z e n i e 

 

W pracy przebadano dwana cie szczepów grzybów strz pkowych z rodzaju Aspergillus,  Trichoderma 

i Rhizopus pod wzgl dem zdolno ci do biosyntezy fitaz oraz enzymów towarzysz cych tj. celulaz i ksyla-

naz, w hodowlach wstrz sanych oraz SSF, w obecno ci zmielonej fasoli, skrobi kukurydzianej, rzepaku 

oraz m ki sojowej jako róde  w gla.  

Jedena cie szczepów by o zdolnych do biosyntezy fitaz, wykazano jednak znaczne zró nicowanie po-

ziomu aktywno ci w zale no ci od ród a w gla w po ywce. Najefektywniejszym ród em w gla do 

syntezy tych enzymów by a zmielona fasola oraz skrobia kukurydziana. Najwi kszymi uzdolnieniami do 

biosyntezy fitaz charakteryzowa y si  szczepy Aspergillus niger 551 (34,56 nKat g-1) oraz Aspergillus 
cervinus (31,85 nKat g-1). 

W hodowlach prowadzonych w systemie SSF na zmielonej fasoli z udzia em obu szczepów uzyskano 

zwi kszenie aktywno ci w a ciwej fitaz w porównaniu z hodowl  wg bn . 

Enzymy towarzysz ce, tj. celulazy i ksylanazy, w tych warunkach hodowlanych wytwarzane by y na 

niskim poziomie. 

 

S owa kluczowe: grzyby strz pkowe, fitazy, celulazy, ksylanazy, ród o w gla 

 

Wst p 

W ostatnich latach, równie  w zwi zku z pojawieniem si  choroby Creutzfeldta-

Jakoba, coraz cz ciej stosuje si  pasze pozbawione bia ka zwierz cego [20]. Tym 

samym znacznie wzros o zainteresowanie drobnoustrojami, nie tylko jako producen-

tami cennego bia ka mikrobiologicznego (SCP), ale równie  enzymów. Preparaty en-

zymatyczne ró nego pochodzenia s  szeroko stosowane w ywieniu zwierz t, szcze-

gólnie drobiu i trzody chlewnej, w celu pe niejszego wykorzystania sk adników po-

chodzenia ro linnego [3], w tym kwasu fitynowego i jego soli oraz polisacharydów 

nieskrobiowych. Szczególnie mikroorganizmy maj  ogromny potencja  produkcyjny, 
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a modyfikacja warunków hodowlanych pozwala na sterowanie produktami ich biosyn-

tezy. P yn pohodowlany mo e zawiera  wiele enzymów takich, jak: fitazy, celulazy 

hemicelulazy, pektynazy, amylazy, inne bia ka oraz kwasy organiczne [2]. Taki pro-

dukt fermentacji b dzie stanowi  cenny suplement w ywieniu zwierz t, a komplek-

sowe dzia anie jego sk adników mo e znacznie zwi ksza  strawno  i biodost pno  

ro linnych sk adników pasz [12]. Prace opisuj ce wielokierunkowe dzia ania ró nych 

zestawów enzymatycznych, w tym mikrobiologicznych, zawieraj cych fitazy, ksylana-

zy, celulazy, kwa n  fosfataz , pektynazy, -amylazy, s  wci  aktualne. Dlatego uza-

sadnione jest rozszerzenie obszaru bada , w tym o poszukiwanie nowych szczepów 

i warunków hodowlanych, dotycz cych biosyntezy fitaz, celulaz i ksylanaz. 

Celem przedstawionej pracy by a ocena zdolno ci grzybów strz pkowych do bio-

syntezy fitaz oraz ksylanaz i celulaz, w rodowisku zawieraj cym zmielon  fasol , 

skrobi  kukurydzian , rzepak oraz m k  sojow  jako ród o w gla.  

Materia y i metody bada  

Mikroorganizmy 

Przedmiotem bada  by o dwana cie szczepów grzybów strz pkowych: Aspergil-

lus sp. WIT., Aspergillus niger KB, Aspergillus cervinus, Aspergillus niger 551, 

Aspergillus niger 270, Aspergillus niger XP, Aspergillus sp. 1, Aspergillus sp. 2, 

Aspergillus niger SBP, Trichoderma koningi, Rhizopus nigricans, Trichoderma harzi-
anum T-33, które przechowywano na skosach PDA w temp. 4°C i przeszczepiano raz 

w roku. Szczepy pochodzi y z kolekcji w asnej Katedry Biotechnologii i Mikrobiologii 

ywno ci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroc awiu, jedynie A. niger XP pochodzi 

z Akademii Ekonomicznej we Wroc awiu. 

Pod o a  

Zastosowano pod o e mineralne Saundersa (S) [21]. Jako ród o w gla stosowa-

no: zmielon  fasol , zmielone ziarno rzepaku, skrobi  kukurydzian  oraz m k  sojow . 

W hodowlach wstrz sanych pod o e zawiera o 2% ród a w gla. Hodowle „solid sta-

te” zawiera y 10 g odpowiedniego substratu, które sterylizowano dwukrotnie z dodat-

kiem 10 ml wody destylowanej, w temp. 121°C przez 20 min. 

Warunki prowadzenia hodowli  

Hodowle wstrz sane prowadzono w 250 ml kolbach Erlenmayera zawieraj cych 

50 ml pod o a S na wstrz sarce rotacyjnej typu Elpan przy 170 rpm, przez 8 dni, 

w temp. 30oC. Próby do analiz (~5 ml) wirowano przez 10 min przy 6434 g w wirówce 

typu MPW-30. Supernatant po przes czeniu s u y  do dalszych analiz. 
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Hodowle typu „solid state fermentation” (SSF) prowadzono równie  w kolbach 

Erlenmayera (10 g ród a w gla i 10 ml pod o a S), przez 10 dni, w temp. 24°C, okre-

sowo wstrz saj c.  

Po 3, 5, 8, 10 dobach zawarto  kolb z przero ni tym grzybni  pod o em ekstra-

howano 0,05 M buforem octanowym (50 ml) przez wstrz sanie przy 160 rpm w ci gu 

60 min. Tak otrzyman  zawiesin  poddawano wirowaniu w wirówce MPW-52 (10000 

g przez 10 min), a nast pnie s czono. Uzyskany w ten sposób p yn pohodowlany pod-

dawano dalszej analizie.  

Inokulum ka dorazowo stanowi a zawiesina zarodników (1 ml) uzyskana poprzez 

zmycie ze skosu 1% roztworem Tween 80. G sto  zawiesiny wynosi a 2,5×108 za-

rodników w 1 ml. 

Metody analityczne 

Aktywno  fitaz oznaczano wobec 1% roztworu soli sodowej kwasu fitynowego 

(0,1 g soli sodowej kwasu fitynowego + 5 ml  wody destylowanej + 5 ml 0,05 M bufo-

ru octanowego o pH 5,0). Reakcj  enzymatyczn  prowadzono w enzymatycznie czys-

tych probówkach przez 30 min w temp. 37 C. Mieszanina reakcyjna zawiera a: 

w próbach w a ciwych 600 l substratu, 200 l roztworu badanego enzymu oraz 200 l 

25 mmol CaCl2. Reakcj  przerywano przez dodanie 1ml 5% roztworu kwasu trójchlo-

rooctowego (TCA). W próbach kontrolnych roztwór enzymu wprowadzano po dodaniu 

TCA. Po zako czeniu reakcji enzymatycznej w próbach oznaczano zawarto  uwol-

nionych fosforanów metod  Fiske-Subbarowa [7] wobec standardu zawieraj cego 80 

g ml-1 fosforanu. Aktywno ci fitaz wyra ano jako ilo  nmoli uwolnionych fosfora-

nów w czasie 1 s w przeliczeniu na 1 g ród a w gla (nKat·g-1) w pod o u oraz jako 

aktywno  w a ciw , w przeliczeniu na mg bia ek (nKat·mg-1). 

Aktywno  celulaz (nKat·ml-1) oznaczano wobec substratu – 1% roztworu kar-

boksymetylocelulozy (30 min, temp. 50 C, pH 4,8) i wyra ano ilo ci  cukrów reduku-

j cych (w przeliczeniu na glukoz ), uwalnianych z substratu w ci gu 1 s przez 1 ml 

p ynu pohodowlanego. 

Aktywno  ksylanaz (nKat·ml-1) oznaczano wobec substratu – 1% roztworu ksy-

lanu brzozowego (30 min, temp. 50 C, pH 4,8) i wyra ano ilo ci  cukrów redukuj -

cych (w przeliczeniu na ksyloz ), uwalnianych z substratu w ci gu 1 s przez 1 ml p y-

nu pohodowlanego, nKat·ml-1. 

Zawarto  cukrów redukuj cych oznaczano metod  z kwasem 3,5-dinitro-

salicylowym (DNS) wg Millera [16]. 

Zawarto  bia ka oznaczano kolorymetrycznie metod  Lowry'ego wobec krzywej 

wzorcowej, sporz dzonej z krystalicznej albuminy z surowicy wo owej [14]. 
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Wyniki i dyskusja 

W pracy podj to prób  oceny zdolno ci 12 szczepów grzybów strz pkowych 

(w tym 9 z rodzaju Aspergillus, 2 z rodzaju Trichoderma i 1 z rodzaju Rhizopus) do 

biosyntezy fitaz, w zale no ci od rodzaju ród a w gla w pod o u i sposobu hodowli 

(SSF oraz hodowla wstrz sana). Najefektywniejszym ród em w gla, w kierunku syn-

tezy fitaz, by a zmielona fasola. Najwy sz  aktywno , z zastosowaniem omawianego 

ród a w gla, uzyskano w przypadku dwóch, spo ród dwunastu badanych szczepów tj. 

Aspergillus niger 551 oraz Aspergillus cervinus, odpowiednio 34,56 i 31,85 nKat·g-1 

(tab. 1). Wed ug Friasa i wsp. [8] nasiona ro lin str czkowych charakteryzuj  si  du  

zawarto ci  fitaz endogennych, st d niektóre czynniki zawarte w tych nasionach mog  

sprzyja  indukcji biosyntezy fitaz mikrobiologicznych.  

W pracy wykazano, e te same szczepy wyró nia y si  wysok  aktywno ci  fitaz, 

w przeliczeniu na 1 g substratu, równie  w pod o u ze skrobi  kukurydzian . Nato-

miast najwy sz  aktywno  w a ciw  w tym pod o u, 0,567 nKat·mg-1, uzyska  szczep 

A. niger KB (tab.1). Dodatek skrobi w ilo ci 1% stosowali w swoich badaniach Purva 

i Banerjee [19]. Wyizolowany z odpadów rolniczych szczep Aspergillus niger var te-

igham w warunkach, które nie by y optymalizowane, produkowa  fitazy o aktywno ci 

wynosz cej a  83,33 nKat·ml-1. Autorzy porównywali w swoich badaniach produkcj  

tych enzymów w pod o ach zawieraj cych cukry proste, glicerol oraz skrobi . Zdecy-

dowanie najwy sz  aktywno  uzyskali w pod o u ze skrobi  oraz skrobi  cznie 

z glukoz , ok. 110 nKat·ml-1, podczas gdy w obecno ci cukrów prostych aktywno  nie 

przekracza a 20 nKat·ml-1, co wiadczy o mocnej represji syntezy tych enzymów 

w obecno ci cukrów prostych. Skrobia jest cz sto stosowanym ród em w gla w pro-

cesie biosyntezy fitaz [9, 18, 19], najcz ciej jednak w wy szym st eniu od 4 do 8% 

[1, 4, 5, 10]. W badaniach Casey i Walsh [5], w pod o u zawieraj cym 8% skrobi 

szczep Rhizopus oligosporus ATCC 22959 uzyska  aktywno  w a ciw  1,08 nKat·mg-1. 

Natomiast w przypadku Aspergillus niger ATCC9142 autorzy otrzymali znacznie wy -

sz  aktywno , na poziomie 3,6 nKat·mg-1 Casey i Walsh [4]. 

W przypadku hodowli z dodatkiem m ki sojowej, aktywno  fitaz wi kszo ci ba-

danych szczepów by a znacznie ni sza, wyró nia y si  jedynie szczepy A. sp. 2 oraz T. 
koningi (tab. 1). Prowadzi to do wniosku, e m ka sojowa nie jest dobrym ród em 

w gla dla badanych szczepów w procesie syntezy omawianych enzymów w hodowlach 

wg bnych. Substrat ten by  jednak z powodzeniem wykorzystywany przez innych 

badaczy w hodowlach prowadzonych w systemie „solid state fermentation” [2, 6].  

W niniejszej pracy, w hodowli wstrz sanej, w pod o u zawieraj cym w swoim 

sk adzie zmielone ziarno rzepaku, jako ród o w gla, najefektywniejszymi producen-

tami fitaz okaza y si  szczepy A. niger  551 (11,04 nKat·g-1) oraz A. sp WIT (10,21 

nKat·g-1) (tab. 1). Otrzymane wyniki mo na porówna  jedynie z rezultatami uzyska-

nymi przez Bogar i wsp. [2], którzy jako ród o w gla w systemie SSF wykorzystali 
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m k  z rzepaku odmiany Canola, otrzymane przez nich aktywno ci wynosi y od 5,73 

do 6,31 µmol·g-1. 
T a b e l a  1 

 

Produkcja fitaz przez ró ne szczepy grzybów strz pkowych po 8 dobie hodowli wg bnej, w zale no ci od 

ród a w gla w po ywce [nKat·ml-1]. 

Phytase production by different strains of filamentous fungi after 8 days of submerged fermentation de-

pending on carbon source in medium [nKat·ml-1]. 

 

Szczep 

Strain 

Fasola 

Bean 

Skrobia  

kukurydziana 

Corn starch 

Rzepak 

Rape 

M ka sojowa 

Soybean meal 

A. sp WIT 1,90 0,037 0,41 0,013 10,21 0,324 5,60 0,067 

A. niger KB 0,631 0,037 1,70 0,567 0,88 0,025 1,11 0,020 

A. cervinus 31,85 0,411 18,2 0,248 2,69 0,031 3,97 0,027 

A. niger 551 34,56 0,576 24,30 0,476 11,04 0,356 0,93 0,011 

A. niger 270 5,00 0,175 1,49 0,067 3,7 0,106 1,35 0,039 

A. niger XP 3,92 0,140 6,49 0,360 2,24 0,046 1,40 0,019 

A. sp. 1 1,12 0,039 4,87 0,101 6,8 0,162 0,86 0,009 

A. sp. 2 0,88 0,022 2,50 0,050 0,82 0,026 10,06 0,149 

A. niger SBP 0 0 0 0 0 0 0 0 

T. koningi 4,91 0,192 3,04 0,083 7,43 0,008 9,91 0,134 

T. harzianum 0,86 0,032 0,88 0,019 4,47 0,175 1,79 0,02 

R. nigricans 7,37 0,368 9,56 0,342 5,35 0,535 1,93 0,038 

 

Poniewa  w niniejszej pracy zmielona fasola by a najlepszym ród em w gla, 

szczególnie dla dwóch szczepów wykazuj cych najwy sz  aktywno , przeprowadzo-

no 10-dniowe hodowle w systemie SSF na tym substracie, chocia  w dost pnej litera-

turze brak jest danych na temat stosowania w takim procesie zmielonej fasoli (tab. 2).  

Otrzymane wyniki nie s  tak wysokie, jak podaj  inni autorzy, w przypadku za-

stosowania substratów takich, jak: otr by pszenne, m ka sojowa, m ka kukurydziana, 

zmielony rzepak (Canola meal) czy zmielone orzechy w przeliczeniu na 1 g substratu 

[2, 6, 15], jednak w przypadku obu analizowanych szczepów, czyli zarówno A. niger 
551, jak i A. cervinus, w procesie SSF uzyskano znacznie wy sze warto ci aktywno ci 

w a ciwej, odpowiednio 1,012 oraz 0,535 nKat·mg-1 (tab. 2), w porównaniu ze standar-

dow  hodowl  wstrz san  (tab. 1). 

Na skal  przemys ow  mikrobiologiczne fitazy produkowane s  w hodowlach 

wg bnych. Koszt produkcji tych enzymów jest nadal wysoki, co bardzo ogranicza 

mo liwo  ich stosowania w diecie zwierz t hodowlanych. Wi kszo  bada  dotycz -

cych produkcji fitaz w systemie SSF dotyczy doboru szczepu oraz warunków hodow-

lanych, takich jak: rodzaj substratu, wilgotno  pod o a, temperatura, a nawet rodzaj 
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i wiek inokulum [2, 6, 11, 15]. Tymczasem system SSF mo e sta  si  obiecuj c  me-

tod  w procesie wytwarzania – charakteryzuj c  si  niskim kosztem przy wysokiej 

wydajno ci – enzymów czy te  produktów wzbogacanych, takich jak biologiczne 

rodki farmaceutyczne [17]. 
T a b e l a  2 

 

Produkcja fitaz przez szczep A. cervinus oraz A. niger 551 podczas hodowli „solid state” na fasoli. 

Phytase production by A. cervinus and A. niger 551 strain during solid state fermentation on bean. 

 

Aktywno  fitaz / Phytase activity [nKat·ml-1] 

Czas [doba] / Time [days] 
Szczep 

Strain 
3  5 8 10 

A. cervinus 4,5 6,07 8,52 10,02 0,535 

A. niger 551 3,45 6,71 7,44 11,07 1,012 
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Rys. 1. Wp yw temperatury  na aktywno  fitaz szczepów A. niger 551 i A. cervinus.  

Fig. 1. Effect of temperature on the A. niger 551 and  A. cervinus strains phytase activity. 

 

Na przyk adzie fitaz obu najefektywniejszych szczepów zbadano optymalne wa-

runki dzia ania tych enzymów. Oceniano wp yw temperatury w zakresie od 25 do 55°C 

(rys. 1) oraz pH w zakresie od 3,6 do 5,6 (rys. 2) na aktywno  enzymatyczn . Fitazy 

syntetyzowane zarówno przez szczep A. niger 551, jak i A. cervinus wykaza y najwy -

sz  aktywno  w temp. 50°C (rys. 1). Aktywno  enzymatyczna szczepu A. niger 551 
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w temp. 45°C by a ni sza o oko o 10%, natomiast aktywno  szczepu A. cervinus wy-

nosi a w tych samych warunkach odpowiednio 76,6% maksymalnej aktywno ci. Po-

dobnie Liu [13], jak i Shimizu [22] podaj  temp. 50°C jako optymaln  dla fitaz produ-

kowanych przez A. ficuum i A. oryzae. 
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Rys. 2. Wp yw pH na aktywno  fitaz szczepów A. niger 551 i A. cervinus.  

Fig. 2. Effect of pH on the A. niger 551 and A. cervinus strains phytase activity. 

 

W przypadku innych szczepów z rodzaju Aspergillus autorzy podaj  nieco wy -

sze warto ci temperatury optymalnej, od 53 do nawet 70°C [13]. W niniejszej pracy 

wzrost temperatury powodowa  jednak znaczn  redukcj  aktywno ci, szczep A. niger 

551 w temp. 55°C zachowa  zaledwie 15,25%, a A. cervinus 52,15% maksymalnej 

aktywno ci. 

Optymalne, do dzia ania fitaz obu analizowanych szczepów, by o pH równe 5,0 

(rys. 2). Do wiadczenia innych autorów wskazuj , e fitazy produkowane przez grzyby 

z rodzaju Aspergillus wykazuj  maksymaln  aktywno  w przedziale pH od 4,0 do 5,5 

[3, 6, 13, 15].  

Enzymy s  powszechnie stosowane w ywieniu zwierz t, szczególnie drobiu 

i trzody chlewnej, w celu lepszego wykorzystania sk adników ro linnych zawartych 

w paszach. Ksylan, celuloza oraz -glukan, okre lane jako polisacharydy nieskrobiowe 

(NSP), nie mog  by  w pe ni utylizowane przez monogastryczne zwierz ta. Dodatek 

preparatów enzymatycznych zawieraj cych ksylanazy, celulazy oraz -glukanazy do 

paszy redukuje anty ywieniowy efekt NSP. Komercyjnie dost pne enzymy hydrolizu-
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j ce NSP s  produkowane g ównie metod  mikrobiologiczn  przez szczepy grzybów 

z rodzaju Trichoderma oraz Aspergillus, a tak e bakterie z rodzaju Bacillus [12]. Naj-

cz ciej jednak p yn pohodowlany zawiera mieszanin  enzymów hydrolitycznych. Jej 

w a ciwo ci biochemiczne s  w du ym stopniu uzale nione od czasu oraz warunków 

hodowlanych, co jednocze nie mo e determinowa  okre lony jej sk ad.  
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Rys. 3. Produkcja celulaz (A) i ksylanaz (B) przez ró ne szczepy grzybów strz pkowych po 8. dobie 

hodowli wg bnej w zale no ci od ród a w gla w po ywce. 

Fig. 3. Cellulase (A) and xylanase (B) production by different strains of fungi after 8 day of submerged 

fermentation in dependence on carbon source in medium. 

 

W celu szerszego rozpoznania zdolno ci enzymatycznej badanych szczepów, po 

8. dobie hodowli wstrz sanej oznaczono aktywno  enzymów towarzysz cych tj. celu-

laz i ksylanaz, chocia  zastosowane ród a w gla w po ywce by y dobrane pod wzgl -

dem produkcji fitaz (rys. 3). Wykazano zró nicowanie (5–180 nKat·g-1) poziomu ak-
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tywno ci celulaz w zale no ci od rodzaju ród a w gla w po ywce. I tak, np. szczepy 

R. nigricans i A. cervinus by y najefektywniejsze w produkcji celulaz na pod o u ze 

zmielon  fasol , a A. niger KB i A. niger XP na pod o u ze zmielonym rzepakiem. 

W innym przypadku (A. niger 551, A. sp. 2, A. niger SBP, czy T. harzianum) najbar-

dziej sprzyjaj ce  by o pod o e ze skrobi  kukurydzian  (rys. 3A). W produkcji ksyla-

naz wi kszo  badanych szczepów preferowa a m k  sojow  lub rzepak jako ród o 

w gla (rys. 3B). Szczep A. niger 551 (926,3 nKat·ml-1) wyró nia  si , obok T. koningi 
i A. sp SBP jako producent ksylanaz (rys. 3B).  

W obszernej literaturze dotycz cej biosyntezy ksylanaz i celulaz przez grzyby 

strz pkowe warto ci aktywno ci s  bardzo zró nicowane, a najcz ciej stosowane ród a 

w gla to odpady ligninocelulozowe lub celulozowe. W przedstawionej pracy oznaczenia 

aktywno ci celulaz i ksylanaz stanowi y element uzupe niaj cy w produkcji fitaz.  

Uzyskane wyniki pozwalaj  s dzi , e z udzia em obu wyselekcjonowanych 

szczepów (A. niger 551, A cervinus), dopracowaniu warunków hodowlanych 

i zastosowaniu optymalnych warunków reakcji enzymatycznej, b dzie mo na uzyska  

wysokie warto ci aktywno ci fitaz w systemie SSF, co pozwoli na opracowanie taniej 

technologii produkcji tych enzymów. 

Wnioski 

1. Najefektywniejszym ród em w gla w kierunku syntezy fitaz by a zmielona fasola - 

najwy sz  aktywno  uzyskano w przypadku dwóch, spo ród dwunastu badanych 

szczepów, tj. Aspergillus niger 551 oraz Aspergillus cervinus, odpowiednio 34,56 

nKat·g-1 i 31,85 nKat·g-1. 

2. W procesie SSF uzyskano znaczne zwi kszenie warto ci aktywno ci w a ciwej 

fitaz, odpowiednio 1,012 nKat·mg-1 – A. niger 551 oraz 0,535 nKat·mg-1 – A. cervi-
nus, w porównaniu ze standardow  hodowl  wstrz san .  

3. Poziom aktywno ci enzymów towarzysz cych, takich jak celulazy, by  bardzo zró -

nicowany (5 – 180 nKat·g-1) w zale no ci od rodzaju szczepu i ród a w gla 

w po ywce, natomiast w produkcji ksylanaz wi kszo  badanych szczepów prefe-

rowa a m k  sojow  lub rzepak jako ród o w gla.  

 

Praca by a prezentowana podczas XXXVII Ogólnopolskiej Sesji Komitetu Nauk 
o ywno ci PAN, Gdynia, 26 – 27.IX.2006.  
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PRODUCTION OF PHYTASES, CELLULASES AND XYLANASES BY SELECTED 

FILAMENTOUS FUNGI 
 

S u m m a r y 

 

Capability of twelve moulds strain represented three different species: Aspergillus, Trichoderma and 

Rhizopus to biosynthesis of phytase and cellulase and xylanase as society enzymes in shaking cultures and 

SSF in present of milled been, corn starch, rape-seed and soy-flour, as a carbon source. 

Eleven strains was able to phytase biosyntesis, by there was a very intensive differences in enzyme  

activity, common with carbon source in medium. Milled been was the most effective to produce this  

enzymes, but also corn starch. The highest activity we observed for Aspergillus niger 551 (34,56 nKat·g-1) 
and Aspergillus cervinus (31,85 nKat·g-1). In SSF cultures on milled been the biosyntesis of phytase was 

much more effective that previously culture. 

Society enzymes, such as cellulase and xylanase in proposal media were biosynthesing on very low 

level. 

 

Key words: filamentous fungi, phytase, cellulase, xylanase, carbon source  


