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S t r e s z c z e n i e 
 
Do głównych producentów lipaz o komercyjnym znaczeniu należą grzyby rodzaju: Aspergillus,  

Candida, Mucor, Rhizomucor, Rhizopus i Penicillum. Szacuje się, że dotychczas scharakteryzowano 
jedynie 1 ÷ 2 % całej populacji grzybów. Istnieje więc duże prawdopodobieństwo możliwości odkrycia 
nowych szczepów grzybów, mających właściwości lipolityczne. Celem pracy było sprawdzenie czy wy-
brane gatunki grzybów należących do gromady Basidomycota wykazują zdolność do syntetyzowania lipaz 
oraz esteraz. Analizowano także wpływ wybranych źródeł węgla na aktywność lipolityczną badanych 
grzybów. Materiał do badań stanowiło 30 szczepów należących do gromady grzybów podstawkowych 
Basidiomycota. 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że gatunki: A. citrina, A. vulgare, C. cornea, C. 
striatus, H. lateritium, K. mutabilis, L. amethystina, L. camphoratus, L. vellerus, M. konradii, P. involutus, 
P. impudicus, Ramaria sp., R. turci, S17 Mycena sp., S. citrinum, S. hirsutum, Strobilurus sp., S. variega-
tus i T. sulphureum wykazywały zdolność do produkcji lipaz. Wykazano, że rodzaj źródła węgla dodanego 
do podłoża hodowlanego miał istotny wpływ na aktywność lipolityczną grzybów podstawkowych. Gatun-
ki: G. lucidum, R. butyracea, S. citrinumi L. edodes nie syntetyzowały esteraz. 

 
Słowa kluczowe: gromada Basidiomycota, lipazy, esterazy, rodzaj źródła węgla 

 

Wprowadzenie 

W przemyśle spożywczym lipazy używane są do syntezy strukturyzowanych tria-
cylogliceroli, produkcji estrów sacharydów oraz otrzymywania niskocząsteczkowych 
estrów smakowo-zapachowych. Strukturyzowane triacyloglicerole (sTAG) to inaczej 
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lipidy o pożądanej budowie strukturalnej. Położenie łańcuchów kwasów tłuszczowych 
w glicerydzie oraz ich kompozycja determinują walory żywieniowe lipidów. Mają 
również istotny wpływ na ich właściwości fizykochemiczne, takie jak: stabilność  
oksydacyjna, temperatura krzepnięcia i temperatura topnienia. Lipazy poprzez ukie-
runkowaną modyfikację struktury tłuszczów umożliwiają otrzymywanie lipidów 
o cennych walorach żywieniowych [1, 3, 4, 17]. Przykładem pozyskiwanych w ten 
sposób produktów są: tańszy substytut masła kakaowego, substytut mleka ludzkiego, 
tłuszcze o obniżonej kaloryczności, tłuszcze bogate w wielonienasycone kwasy tłusz-
czowe, a także tłuszcze o właściwościach prozdrowotnych [2, 9]. Do znanych prepara-
tów enzymatycznych stosowanych do restrukturyzacji tłuszczów należą: Novo-
zym®435 i Lipozyme®RMIM (Novozymes A/S, Dania) [15]. Wiadomo również, że 
immobilizowana lipaza syntetyzowana przez Mucor miehei wykorzystywana jest do 
biosyntezy wielonienasyconych kwasów tłuszczowych omega-3 w oleju kukurydzia-
nym, słonecznikowym, sojowym, arachidowym oraz w oliwie z oliwek [9]. Kolejną 
możliwością zastosowania lipaz jest synteza estrów sacharydów. Związki te pełnią 
głównie rolę stabilizatorów i emulgatorów produktów spożywczych. Dodatek estrów 
sacharydów do produkcji sproszkowanych przypraw, sosów i mleka ułatwia ich roz-
puszczanie się w wodzie oraz zapobiega zbrylaniu. Użyte w piekarnictwie i cukiernic-
twie lipazy pozwalają wydłużyć okres przydatności do spożycia oraz zwiększyć kru-
chość i objętość ciast po wypieku. W procesie produkcji czekolady zapobiegają 
tworzeniu się na jej powierzchni nalotu wykrystalizowanego tłuszczu, a dodane do 
lodów przeciwdziałają wydzielaniu się tłuszczów podczas zamrażania. Estrów sacha-
rozy używa się również do wyrobu kiełbas, prasowanych szynek i past rybnych, aby 
zwiększyć w nich zawartość wody oraz poprawić ich elastyczność [2]. Liczne i wyjąt-
kowe właściwości lipaz sprawiają, że jako biokatalizatory mają one niemal nieograni-
czone możliwości wszechstronnego zastosowania w przemyśle spożywczym [3, 4]. 

Grzyby stanowią jedno z głównych źródeł lipaz do zastosowań przemysłowych. 
Najczęściej pozyskuje się z nich lipazy zewnątrzkomórkowe, gdyż są dużo prostsze do 
oddzielenia w czystej postaci od lipaz wewnątrzkomórkowych [7, 10]. Lipazy grzybo-
we, które są najczęściej wykorzystywane w technologiach przemysłowych to monome-
ry o masie cząsteczkowej (30 ÷ 60)·103 Da, pochodzące z drożdży i grzybów nitkowa-
tych. Do głównych producentów lipaz o komercyjnym znaczeniu należą grzyby 
rodzaju: Aspergillus, Candida, Mucor, Rhizomucor, Rhizopus i Penicillum [16, 18]. 
Szacuje się, że dotychczas scharakteryzowano jedynie 1 ÷ 2 % całej populacji grzy-
bów. Istnieje więc duże prawdopodobieństwo odkrycia nowych szczepów grzybów 
mających właściwości lipolityczne [3, 4]. 

Celem pracy było sprawdzenie czy wybrane gatunki grzybów należących do 
gromady Basidomycota wykazują zdolność do syntetyzowania lipaz oraz esteraz. Prze-
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analizowano także wpływ wybranych źródeł węgla na aktywność lipolityczną bada-
nych grzybów. 

Materiał i metody badań 

Materiałem doświadczalnym były szczepy 30 gatunków należących do gromady 
grzybów podstawkowych Basidiomycota: Amanitacitrina, Armillariamellea, Auriscal-
pium vulgare, Calocera cornea, Cyathus striatus, Daedaleopsis confragosa, Gano-
derma applanatum, Ganoderma lucidum, Hypholoma lateritium, Kuehneromyces mu-
tabilis, Laccariaa methystina, Lactarius camphoratus, Lactarius vellereus, Lentinula 
edodes, Lycoperdon perlatum, Macrolepiota konradii, Paxillus involutus, Phallus im-
pudicus, Pleurotus eryngii, Pleurotus ostreatus, Ramaria sp., Rhodocollybia butyra-
cea, Russulaturci, S17 Mycena sp., Schizophyllum commune, Scleroderma citrinum, 
Stereum hirsutum, Strobilurus sp., Suillus variegatus, Tricholma sulphureum. W bada-
niach wykorzystano również szczep Yarrowia lipolytica, który stanowił próbę kontrol-
ną. Szczepy grzybów pochodziły z kolekcji Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyj-
nych Materiałów Opakowaniowych Wydziału Nauk o Żywności i Rybactwa ZUT 
w Szczecinie. 

Do hodowli grzybów używano pożywki Potato Dextrose Agar (PDA, Merck, 
Niemcy). Podłoża przygotowywano zgodnie z wytycznymi firmy. W przygotowywa-
nych pożywkach stosowano także: olej słonecznikowy, olej rzepakowy oraz oliwę 
z oliwek. Oleje oraz oliwę zakupiono w sieci handlowej w Szczecinie. Wszystkie po-
zostałe odczynniki, których używano w trakcie realizacji doświadczeń, zakupiono 
w firmie Sigma i Scharlau Chemie S.A (USA). 

Szczepy wymienionych gatunków grzybów izolowano z owocników. Do tego ce-
lu używano jałowej ezy, za pomocą której pobierano skrawki trzonu zawierające kawa-
łek grzybni. Pozyskane izolaty umieszczano na płytkach Petriego z podłożem hodow-
lanym Potato Dextrose Agar, z dodatkiem chloramfenikolu o stężeniu 50 mg/l. 

Po zaszczepieniu podłoża PDA badanymi gatunkami grzybów każdą z płytek za-
klejano parafilmem i inkubowano przez 10 dni w cieplarce, w temp. 24 ºC. 

W celu określenia zdolności badanych gatunków grzybów do wytwarzania indu-
kowanej lipazy wykonywano badania przesiewowe, w których stosowano różne sub-
straty (tab. 1). Doświadczenie to miało na celu porównanie zdolności badanych gatun-
ków grzybów do konwersji różnych źródeł węgla. Dodatkowo badano zdolność 
wymienionych grzybów do wytwarzania esteraz. 
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Tabela 1.  Podłoża hodowlane do biosyntezy lipaz (a, b, c, d) oraz esteraz (e) 
Table 1.  Culture media for lipase (a, b, c, d) and esterase synthesis (e) 
 

Składniki podłoża 
Components of 

medium 
[g/l] 

Podłoże agarowe z dodatkiem: / Agar medium with:  

olejów  
roślinnych 

i rodaminy B 
vegetable oils 
and rhodamine 

B added 

gumy arabskiej, 
oliwy z oliwek 
i rodaminy B 
Gum Arabic, 
olive oil, and 
rhodamine B 

added 

Tweenu 80 
i rodaminy B 
Tween 80 and 
rho-damine B 

added 

tributyryny 
i rodaminy B 
tributyrin and 
rhodamine B

purpury bromo-
krezolowej  

Bromocresol 
purple 

(a) (b) (c) (d) (e) 

Pepton 
Peptone 

5 5 10 3 10 

Ekstrakt 
drożdżowy 

Yeast extract 
5 - - 5 5 

MgSO4 x 7H2O 0,5 - - - - 

K2HPO4 1 - - - - 

Agar 15 15 20 10 15 

Ekstrakt wołowy 
Beef extract 

- 3 - - - 

Glukoza 
Glucose 

10 10 10 - - 

NaCl - 15 5 - 0,5 

CaCl2 -  0,1 - 0,1 

20 % Tween 80 -  50 - - 

Guma arabska 
Gum arabic  

- 20 - - - 

Tributyryna 
Tributyrin 

-  - 10 - 

Olej/Oliwa 
Oil/Olive 

10  10 - - - 

Purpura  
bromokrezolowa 

Bromocresol 
purple 

- - - - 10 

 
Ocenę zdolności badanych gatunków do wytwarzania lipaz prowadzono przy 

użyciu transiluminatora MultiDoc-It Digital Imagine System (UV) (Ultra-Violet Pro-
ducts Ltd., Wielka Brytania). Aktywność lipolityczną grzybów monitorowano poprzez 
pomiar fluorescencji spowodowanej uwolnieniem kwasów tłuszczowych w wyniku 
działania lipazy. Po 4 dniach inkubacji grzybów na pożywkach opisanych w tab. 1. 
płytki wyciągano z inkubatora, następnie każdą z nich obserwowano w świetle UV 
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o długości fali λ = 350 nm. Próbę kontrolną stanowiła hodowla szczepu Y. lipolytica. 
Za wynik pozytywny uznawano świecące pomarańczowo strefy wokół kolonii grzyba. 
Uwzględniano rozmiar świecącej strefy oraz intensywność fluorescencji, na podstawie 
których opracowano skalę oceny. Hodowle o największej święcącej strefie wokół 
grzyba (o średnicy 70 ÷ 90 mm) i najintensywniejszej fluorescencji oznaczano jako 
(++++), hodowle o intensywnej fluorescencji i mniejszych strefach (o średnicach 40 ÷ 
70 mm oraz 20 ÷ 40 mm) odpowiednio: (+++) i (++), natomiast hodowle o najmniej-
szej strefie (o średnicy poniżej 20 mm) i najsłabszej intensywności fluorescencji ozna-
czano jako (+). Hodowle, w których nie zaobserwowano fluorescencji oznaczono (-). 

Ocenę zdolności do wytwarzania esteraz prowadzono po 4 dniach inkubacji 
w temp. 24 ºC. Wskaźnikiem świadczącym o zdolności badanych gatunków do syntezy 
esteraz była zmiana zabarwienia podłoża z żółtego na fioletowy. Opracowano skalę 
oceny. Hodowle o największej średnicy fioletowej strefy podłoża (70 ÷ 90 mm) ozna-
czano jako (++++), hodowle o średnicach stref od 40 ÷ 70 mm oraz 20 ÷ 40 mm od-
powiednio: (+++) i (++), natomiast hodowle o najmniejszej średnicy strefy poniżej 
20 mm oznaczano jako (+). Hodowle, w których nie zaobserwowano zmiany barwy 
podłoża oznaczano (-). 

Wyniki i dyskusja 

Na podstawie badań stwierdzono, że średnice świecących stref, świadczących 
o aktywności lipolitycznej oraz ich intensywność były zróżnicowane w zależności od 
gatunku grzyba. Zależały one także od rodzaju podłoża, co potwierdziło zależność 
średnic stref od wprowadzonego do pożywki źródła węgla (fot. 1 - 5, tab. 2). 

Fluoryzujące pomarańczowo strefy wystąpiły prawie wokół wszystkich kolonii 
badanych grzybów. Pomarańczowa fluorescencja nie pojawiła się zaledwie w przypad-
ku 3 hodowli na podłożu z gumą arabską i oliwą z oliwek (C. striatus, L. camphoratus 
i Strobilurus sp.) oraz w 5 hodowlach na pożywce z Tweenem 80 (P. involutus, P. 
eryngii, L. edodes, S. hirsutum, Strobilurus sp.) (tab. 2). Do gatunków wykazujących 
zdolność do syntezy lipaz na stosowanych podłożach należały: A. citrina, A. mellea, D. 
confragosa, R. turci, S. variegatus, T. sulphureum i G. applanatum. Z kolei gatunki, 
które przejawiały bardzo niewielką aktywność lipolityczną, niezależnie od użytego 
źródła węgla, to: P. impudicus, P. eryngii, P. ostreatus i L. edodes (tab. 2). 
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Fot. 1.  Obraz hodowli D. confragosa na 
podłożu z oliwą z oliwek 

Photo 1.  Image of D. confragosa culture on 
medium containing olive oil 

 

Fot. 2.  Obraz hodowli L. vellerus na podłożu 
z oliwą z oliwek 

Photo 2.  Image of L. vellerus culture on medi-
um containing olive oil 
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Fot. 3.  Obraz hodowli S. citrinum na 
podłożu z olejem rzepakowym 

Photo 3.  Image of S. citrinum culture on me-
dium containing rapeseed oil 

 

Fot. 4.  Obraz hodowli G. lucidum na 
podłożu z gumą arabską i oliwą 
z oliwek 

Photo 4.  Image of G. lucidum culture on 
medium containing gum arabic and 
olive oil
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- 

Fot. 5.  Obraz hodowli Strobilurus sp. na podłożu z gumą arabską i oliwą z oliwek 
Photo 5.  Image of Strobilurus sp. culture on medium containing gum arabic and olive oil 

 
Tabela 2.  Zdolność wybranych grzybów z gromady Basidiomycota do syntezy lipaz w zależności od 

rodzaju źródła węgla 
Table 2.  Ability of selected fungi in Basidiomycota phylum to synthesize lipase depending on the type 

of carbon source 
 

Gatunek grzyba 
Fungal species 

Oliwa i guma 
arabska 

Olive Oil and 
gum arabic 

Oliwa 
Olive oil 

Olej  
słonecznikowy 
Sunflower oil 

Olej  
rzepakowy  

Rapeseed oil 

Tributyryna 
Tributyrin 

Tween 80 

A. citrine ++ ++++ ++++ ++++ +++ + 

A. mellea ++++ ++++ ++++ ++++ +++ + 

A. vulgare ++ ++++ +++ ++++ ++ + 

C. cornea + ++ ++ ++ +++ + 

C. striatus - +++ +++ +++ ++ + 

D. confragosa ++ ++++ ++++ ++++ +++ + 

G. applanatum ++ +++ +++ +++ +++ + 

G. lucidum + + ++ + ++ ++ 

H. lateritium + ++ ++ +++ ++++ + 

K. mutabilis ++++ + + + + + 

L. amethystina +++ +++ + + +++ + 

L. camphoratus - +++ +++ +++ ++ + 

L. vellereus ++ +++ + + + + 

L. edodes ++ + + + + - 

L. perlatum + ++ ++ ++ ++++ ++ 

M. konradii + + + ++ + + 

P. involutus + ++++ ++ ++++ + - 

P. impudicus + + + + + + 

P. eryngii ++ + + + + - 
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Gatunek grzyba 
Fungal species 

Oliwa i guma 
arabska 

Olive Oil and 
gum arabic 

Oliwa 
Olive oil 

Olej  
słonecznikowy 
Sunflower oil 

Olej  
rzepakowy  

Rapeseed oil 

Tributyryna 
Tributyrin 

Tween 80 

P. ostreatus + + + + + + 

Ramaria sp., ++ + + + +++ + 

R. butyracea +++ ++ ++ ++++ +++ + 

R. turci + ++++ ++++ ++++ ++ + 

S17 Mycena sp. ++ ++ + ++ ++++ ++ 

S. commune ++++ ++ ++ ++ +++ + 

S. citrinum ++ ++ ++ ++++ +++ + 

S. hirsutum +++ ++++ ++++ ++ ++ - 

Strobilurus sp. - +++ + + +++ - 

S. variegatus ++ +++ +++ +++ ++ ++ 

T. sulphureum ++ ++++ +++ ++++ +++ + 

 
Lipazy są cennym substratem wielu procesów, stąd ich zastosowanie w technolo-

gii żywności może być szerokie. Niewiele jest jednak badań na temat zdolności grzy-
bów wielkoowocnikowych do syntezy lipaz. Została ona potwierdzona w przypadku 
takich gatunków, jak: Bjerkandera adusta, Antrodia cinnamonea, Agaricus bisporus 
i Lentinus edodes [12, 13, 16]. 

W trakcie doświadczeń dokonano także oceny zdolności badanych gatunków 
podstawczaków do biosyntezy esteraz na podstawie zmiany barwy podłoża z żółtej na 
niebieską. Wielkość strefy niebieskiego zabarwienia – w skali od (++++) do (-) –  
świadczyła o intensywności syntetyzowania esteraz przez analizowane gatunki grzy-
bów (fot. 6 - 10). 
 

 
++++ 

 
+++ 

Fot. 6.  Obraz hodowli S. variegatus 
Photo 6.  Image of S. variegates culture 

Fot. 7.  Obraz hodowli A. citrina 
Photo 7.  Image of A. citrina culture  
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Fot. 8.  Obraz hodowli L. amethystina 
Photo 8. Image of L. amethystina culture  

Fot. 9.  Obraz hodowli L. vellereus 
Photo 9.  Image of L.vellereus  culture  
 

 
- 

Fot. 10.  Obraz hodowli S. citrinum 
Photo 10.  Image of S. citrinum culture 

 
Stwierdzono, że nie wszystkie gatunki analizowanych w pracy grzybów podstaw-

kowych miały zdolność do wytwarzania esteraz (tab. 3). Zdolności tej nie wykazywały 
gatunki G. lucidum, R. butyracea, S. citrinum, L. edodes, pomimo że w hodowli 
w pożywce z Tweenem 80 oraz z dodatkiem tributyryny charakteryzowały się zdolno-
ścią do syntetyzowania lipaz. Największą aktywnością esteraz cechowały się gatunki: 
C. striatus, D. confragosa, L. perlatum, M. konradii, P. involutus i S. variegatus. 
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Tabela 3.  Zdolność wybranych grzybów z gromady Basidiomycota do syntezy esteraz 
Table 3.  Ability of selected fungi in Basidiomycota phylum to synthesize esterases 
 

Gatunek grzyba  
Fungal species 

Synteza esteraz 
Synthesis of  esterases 

Gatunek grzyba 
Fungal species 

Synteza esteraz 
Synthesis of esterases 

A. citrina +++ M. konradii ++++ 

A. mellea +++ P. involutus ++++ 

A. vulgare +++ P. impudicus +++ 

C. cornea ++ P. eryngii +++ 

C. striatus ++++ P. ostreatus + 

D. confragosa ++++ Ramaria sp. +++ 

G. applanatum + R. butyracea - 

G. lucidum - R. turci + 

H. lateritium +++ S17 Mycena sp. +++ 

K. mutabilis + S. commune ++ 

L. amethystina ++ S. citrinum - 

L. camphoratus ++ S. hirsutum +++ 

L. vellereus + Strobilurus sp. +++ 

L. edodes - S. variegatus ++++ 

L. perlatum ++++ T. sulphureum + 

 
Eichlerová i wsp. [6] przeprowadzili badanie aktywności enzymatycznej (w tym 

lipaz i esteraz) 111 gatunków Basidiomycota. Uwzględniono m.in. gatunki: D. confra-
gosa, A. mellea, G. applanatum, L. edodes, L. perlatum, P. ostreatus oraz R. butyracea. 
Wymienieni autorzy wykazali, że A. mellea, D. confragosa, G. applanatum, L. perla-
tum, P. ostreatus i R. butyracea przejawiają zdolność biosyntezy lipaz, co potwierdzo-
no w badaniach własnych. W przypadku L. edodes autorzy [6] użyli do testu 3 szcze-
pów tego gatunku, z czego jeden nie syntetyzował lipaz. Dowiedli oni, że zdolność do 
syntezy esteraz wykazują gatunki: D. confragosa, G. applanatum, L. edodes, L. perla-
tum, R. butyracea oraz P. ostreatus, natomiast  A. mellea zdolności tej nie przejawia. 
Wyniki uzyskane przez Eichlerovą i wsp. [6]  w odniesieniu do esteraz nie korespon-
dują z wynikami własnymi. W niniejszych badaniach zaobserwowano bowiem zdol-
ność do produkcji esteraz przez A. mellea i jej brak w przypadku L. edodes i R. butyra-
cea. Badania zdolności wybranych grzybów podstawkowych do wytwarzania różnych 
enzymów przeprowadzili także Goud i wsp. [8] oraz Krupodorova i wsp. [11]. Oba 
zespoły badawcze wykazały zdolność gatunków G. lucidum i S. commune do produkcji 
lipaz. Aktywność lipolityczną stwierdzono również w przypadku G. applanatum, P. 
ostreatus, L. edodes [11] oraz D. confragosa [8]. Przytoczone wyżej wyniki potwier-
dzono w badaniach własnych. Z kolei w obu pracach zaobserwowano brak aktywności 
lipaz w przypadku gatunku P. erynii, w przeciwieństwie do wyników badań własnych, 
a Goud i wsp. [8] wykazali dodatkowo brak aktywności lipaz pochodzących z G. ap-
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planatum. Goud i wsp. [8] oznaczyli także zdolność wybranych podstawczaków do 
syntezy esteraz. Uzyskane przez nich wyniki są zbieżne z rezultatami badań własnych 
tylko w odniesieniu do gatunku D. confragosa. Zespół stwierdził bowiem zdolność do 
produkcji esteraz przez gatunek G. applanatum oraz wykazał jej brak w przypadku P. 
eryngii i G. lucidum. Wyniki te były także odmienne od uzyskanych przez Nietera 
i wsp. [14], którzy potwierdzili zdolność gatunku P. etungii do wytwarzania esteraz. 
Zdolność wytwarzania lipaz na podłożach agarowych z tributyryną i czerwienią feno-
lową przez gatunek S. commune potwierdzili również Singh i wsp. [18]. Ponadto Cruz 
Ramírez i wsp. [5] stwierdzili aktywność lipolityczną grzybów wyizolowanych 
w Meksyku, wśród których zidentyfikowano rodzaj Schizophyllum. 

W literaturze przedmiotu brak informacji na temat aktywności lipolitycznej na-
stępujących gatunków należących do Basidiomycota: A. citrina, A. vulgare, C. cornea, 
C. striatus, H. lateritium, K. mutabilis, L. amethystina, L. camphoratus, L. vellerus, M. 
konradii, P. involutus, P. impudicus, Ramaria sp., R. turci, S17 Mycena sp., S. citri-
num, S. hirsutum, Strobilurus sp., S. variegatus i T. sulphureum, dlatego wyniki uzy-
skane w niniejszej pracy mogą zainicjować dalsze badania nad możliwością wykorzy-
stania aktywności lipolitycznej wybranych gatunków grzybów podstawkowych do 
różnych zastosowań biotechnologicznych. 

Wnioski 

1. Gatunki należące do Basidiomycota: A. citrina, A. vulgare, C. cornea, C. striatus, 
H. lateritium, K. mutabilis, L. amethystina, L. camphoratus, L. vellerus, M. konra-
dii, P. involutus, P. impudicus, Ramaria sp., R. turci, S17 Mycena sp., S. citrinum, 
S. hirsutum, Strobilurus sp., S. variegatus i T. sulphureum wykazują zdolność do 
produkcji lipaz. 

2. Rodzaj źródła węgla dodanego do podłoża hodowlanego ma istotny wpływ na 
aktywność lipolityczną grzybów podstawkowych. 

3. Gatunki G. lucidum, R. butyracea, S. citrinum i L. edodes nie mają zdolności wy-
twarzania esteraz. 
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ASSESSMENT OF ABILITY OF SELECTED FUNGAL STRAINS IN BASIDIOMYCOTA 
PHYLUM TO SYNTHESIZE LIPASES AND ESTERASES 

 
S u m m a r y 

 
Amidst the major producers of commercially important lipases are the following genera of fungi:  

Aspergillus, Candida, Mucor, Rhizomucor, Rhizopus, and Penicillium genus. It is estimated that only 1 to 
2 % of the entire population of fungi have, by now, been characterized. Therefore, there is a high probabil-
ity that new fungal strains having lipolytic properties might be discovered. The objective of the research 
study was to verify whether or not some selected species of fungi belonging to the Basidomycota phylum 
have the ability to synthesize lipases and esterases. Also, the effect was analyzed of some selected sources 
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of carbon on the lipolytic activity of the fungi studied. The research material consisted of 30 strains of 
fungi from a Basidiomycota phylus. 

Based on the research results, it was found that the genera of A. citrina, A. vulgare, C. cornea, C. stria-
tus, H. lateritium, K. mutabilis, L. amethystina, L. camphoratus, L. vellerus, M. konradii, P. involutus, P. 
impudicus, Ramaria sp., R. Turci, S17 Mycena sp., S. citrinum, S. hirsutum, Strobilurus sp., S. variegatus, 
and T. sulphureum had the ability to produce lipases. It was proved that the type of a carbon source added 
to the culture medium had a significant effect on the lipolytic activity of the Basidomycota fungi. The G. 
lucidum, R. butyracea, S. citrinum, and L. edodes genera did not synthesize esterases. 

 
Key words: Basidiomycota phylum, lipases, esterases, type of carbon source  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


