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ABSTRACT 
 

In the era of increasing world population, shrinking lands and limited agricultural resources, 

edible mushrooms offers the promising substitute providing tenacity towards the problems of 

waste generation, food security, malnutrition and poverty. Edible mushrooms such as Agaricus 

bisporus, Pleurotus spp., Lentinus edodes etc. have been successfully explored for their 

production on various kinds of wastes including their nutraceutical enhancement, value addition 

and spent utilization for the compost preparation. Also, these mushroom species are well known 

for their unique significant pharmacological properties. Indigenous edible mushroom Calocybe 

indica grown in tropical and sub-tropical regions has also been emerged as one of the culinary 

mushroom providing great nutritional properties along with the marvelous therapeutic values. In 

spite having easy cultivation technology, good biological efficiency, great nutritional properties 

and huge revenues, the mushroom species has not been explored. The present study aimed to 

enhance the nutritional and nutraceutical properties of the C. indica mushroom by substrate 

enrichment using novel organic and inorganic supplements, post harvest treatments, their 

utilization for development of functional food product and propagation of the complete 

technology package developed to the selected rural areas. 

 

Waste nitrogenous tree biomasses viz. Bauhinia variegata (BVL), Syzygium cumini (SCL) and 

Cassia fistula (CFL) were identified, collected and used as the co-substrate in varying 

proportions (0, 25, 50 and 75%) with the wheat straw (WS) for the production of C. indica. 

Results indicated that 25% BVL was the best co-substrate for producing highest yield (622g) and 

biological efficiency (82.93%) of C. indica. High contents of nitrogen presented in the CFL 

hindered the growth of C. indica and yielded poorly. Supplementation significantly (p<0.05) 

improved the protein, ash, fibers and minerals contents of the fruit bodies. Additionally, among 
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the ten treatments, 25 BVL produced the fruiting bodies with high antioxidant properties 

followed by 25 CFL and 25 SCL. Significant degradation of complex material such as cellulose, 

hemicelluloses and lignin was scrutinized (quantitative and qualitative by FTIR) in all mushroom 

spent and found to support the growth of E. fetida earthworms, juveniles and cocoons. The 

vermi-compost produced after 70 days possessed good manurial values. 

 

Inorganic supplements viz. essential mineral Fe, Zn and Se were utilized to improve the quality 

and quantity of C. indica. Preliminary studies identified the optimum doses for the 

supplementation i.e. 6.25 ppm for Fe, 125ppm for Zn and 5 & 10 ppm for Se for producing 

higher mycelial yield, which were then further carried out in the field for the production of 

mushroom fruit bodies. Bio-accumulation of the minerals studied using SEM –EDX was found 

to be in well correlation with the minerals estimated via ICP-MS. Further, antioxidant profiling 

estimated signified a negative correlation with the Fe enrichment, whereas Zn was found to 

increase the contents of TPC, DPPH and FRAP assays. Interestingly, Se was found to enhance 

the protein contents of the fruit bodies and hence evaluated for their amino acid profiling, HPLC 

graphs revealed increased chemical scores of glutamic acid (4.73 g/100g) followed by aspartic 

acid (1.80 g/100g), glycine (1.61 g/100g) and leucine (1.39 g/100g) in the 10 ppm Se treated 

mushrooms. Also, antioxidant studies examined showed a significant (p<0.05) increment in the 

TPC contents along with noticeable scavenging effects and ferric reducing capacities. 

 

The fruit bodies harvested were further studied for their vitamin D2 contents by experimenting 

with natural sunlight and artificial UVB light. The kinetic performed at different time intervals 

(0, 15, 30, 45, 60 and 90 minutes) revealed a linear increment of the vitamin D2. Both the 

sunlight and UVB radiation were able to improve the vitamin D levels, but significant high 

contents were recorded with the UVB treated mushrooms after 60 min of irradiations. 
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Surprisingly appreciable amount of β-glucan (44.5 g/100g) was recorded with the fruit bodies 

irradiated under UVB source for 60 min. Further, these rays positively augmented the TPC, TFC 

FRAP and DPPH radical scavenging activities along with the altered scores for all the seventeen 

amino acids analyzed of the treated fruit bodies. Nutraceutically enriched fruit bodies were 

further processed into the dried powder and studied for their hydration properties (WHC, OHC & 

WSI) and found appropriate for developing bakery product. C. indica powder (CIP) mushroom 

cookies were successfully formulated with a high acceptance of 10% fortification. Cookies were 

found rich in protein, fibre, minerals (Fe, Zn and K), and β-glucan contents as compared to the 

wheat flour cookies. Also, CIP incorporation increased the levels of TPC, TFC, DPPH and 

FRAP of the cookies and reduced the glycemic index of the same. 

 

Propagation of the technology designed for C. indica mushroom was successfully carried out in 

the selected nine villages of Haryana. The program effectively resolved the problems of low 

income and availability of quality food from the respective areas. The farmers implemented the 

technique transferred and are willing to continue the activity for their future wellbeing. 
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सार 
 

विश्व में बढती आबादी, घटती भूवम और सीवमत कृवि संसाधनों के युग में, कचरे से उत्पाददत खाद्य 

मशरूम की खेवत कुपोिण, खाद्य सुरक्षा, और गरीबी की समस्याओं में दढृ़ता प्रदान करने िाला एक  

आशाजनक विकल्प हैं। खाद्य मशरुम जैसे की बटन मशरुम, प्लीरोटस की दकस्मे, लेंटटनस एडोडस 

इत्यादद को विवभन्न प्रकार के अपवशष्टों पर उनके उत्पादन के वलए सफलतापूिवक खोजा गया ह,ै 

वजनमे न्यूट्रस्यूटटकल पॉिर को बढ़ाना, उनस े िैल्यू एडेड प्रोडक्ट बनाना और कंपोस्ट तैयार करना 

शावमल ह।ै इसके अलािा, इन मशरूम प्रजावतयों को उनके अवितीय महत्िपूणव औिधीय गुणों के वलए 

भी जाना जाता ह।ै स्िदशेी खाद्य मशरूम ‘कैलोवसबे इंवडका’ जोदक उष्णकटटबंधीय और उप 

उष्णकटटबंधीय क्षेत्रों में उगाई जाती ह,ै  भी एक अद्भुत मशरूम के रूप में उभर रही ह|ै यह 

मशरुम भी अद्भुत वचदकत्सकीय मूल्यों के साथ साथ महान पौवष्टक गुण प्रदान करता ह।ै आसान 

खेती तकनीक, अच्छी जवैिक दक्षता, अच्छे पौवष्टक गुणों और विशाल राजस्ि के बािजूद भी इस 

मशरूम प्रजाती की खोज नहीं की गई ह।ै ितवमान अध्ययन का उद्देश्य कैलोवसबे इंवडका मशरुम के 

औशावधये (न्यूट्रास्यूटटकल) एिं पोिण गुणों को बढाने हतेु दकया गया हैं, वजसमे आगेवनक एिं 

नॉन-आगेवनक सप्लीमेंट का खेती के समय इस्तेमाल, फसल तोड़ने के बाद उपचार, फसल का 

गुणात्मक आहार में प्रोयोग, एिं चुने गए पूणव प्रौद्योवगकी पैकेज को ग्रामीण क्षेत्रो में प्रचार करना 

शावमल हैं।  

 

 

नाइट्रोजेन से भरपूर पेड़ो की पविया जैसे की बोवहवनया िेटरगाटा (कचनार), वसजीवजयम कवमनी 

(जामुन) और कैवसया दफस्टुला (अमलतास) शोध के वलए चुने गए। इन सभी पवियो को गेह ंके 

भूसे (डब्लल्यएूस) के साथ अलग-अलग अनुपात (0, 25, 50 और 75%) में सह-सब्लसटे्रट के रूप में 

सी इंवडका के उत्पादन के वलए वमलाया गया। पटरणाम बताते हैं दक 25% कचनार उच्चतम उपज 

(622 ग्राम) और जैविक दक्षता (82.93%) के उत्पादन के वलए सबसे अच्छा सह-सब्लसटे्रट था। 

अमलतास में प्रस्तुत नाइट्रोजन की उच्च मात्रा के कारण, सी इंवडका की उपज एिं विकास में 

बावधत और खराब सावबत हुई। तुडाई उपरांत परूक मशरुम प्रोटीन, राख, फाइबर और खवनज सामग्री 

में सिवश्रेष्ठ पाए गये। इसके अवतटरक्त, दस उपचारों में से, 25% कचनार से उच्च एंटीऑक्सीडेंट गुण 

भी पाए गए । सेलूलोज़, हवेमसेल्यूलोज़ और वलविन जैसी जटटल सामग्री के महत्िपूणव वगरािट की 

जांच भी की गई (एफटीआईआर िारा मात्रात्मक और गुणात्मक)। सभी उपचार इ. फेवतदा केचुओ, 

दकशोर और कोकून के विकास का समथवन करने के वलए उिम पाया गए । 70 ददनों के बाद 

उत्पाददत िमी-कंपोस्ट में अच्छे मानदडं मूल्य थे। 

 

अकाबववनक पूरक जैसे आिश्यक खवनज Fe, Zn और Se का उपयोग सी इंवडका की गुणििा और 

मात्रा में सधुार के वलए दकया गया था। प्रारंवभक अध्ययनों ने पूरक के वलए इष्टतम खुराक की 

पहचान की, वजसमे 62.5 ppm Fe के वलए, 125 ppm Zn  और 5 ppm Se  उच्च और माइके्रवलयल 

उपज के वलए उिम पाए गए । SEM-EDX का उपयोग करके अध्ययन दकए गए खवनजों का बायो-

संचय आईसीपी-एमएस के माध्यम से अनुमावनत खवनजों के साथ अच्छी तरह से सहसंबंध में पाया 

गया था। इसके अलािा, एंटीऑक्सीडेंट प्रोफाइललगं ने अनुमावनत रूप से Fe संिर्द्वन के साथ एक 

नकारात्मक सहसंबंध को इंवगत दकया, जबदक Zn को टीपीसी, डीपीपीएच और फै्रप assays में िृवर्द् 



हुई। ददलचस्प बात यह ह ैदक Se से सप्लीमेंट करे गये मुशरूम के प्रोटीन में िृवर्द् पाई गई और 

इसवलए उनके एवमनो एवसड प्रोफाइललंग (HPLC) के वलए मूल्यांकन दकया गया, ग्लूटावमक एवसड 

(4.73 ग्राम / 100 ग्राम), एस्पोर्टवक एवसड (1.80 ग्राम / 100 ग्राम), वग्लवसन (1.61 

ग्राम / 100 ग्राम) और ल्यूवसन (1.3 9 ग्राम / 100 ग्राम) के रासायवनक स्कोर 10 पीपीएम 

सप्लीमेंटेड मशरुम में अवधक पाए गए।  

 

फसल वनकायों को प्राकृवतक सूरज की रोशनी और कृवत्रम UVB प्रकाश के साथ प्रयोग करके 

विटावमन डी की मात्रा बढाने हतेु अध्ययन दकया गया था। विवभन्न समय अंतराल (0, 15, 30, 45, 

60 और 90 वमनट) में दकए गए गवतशीलता ने विटावमन डी की रैवखक िृवर्द् का खुलासा दकया। 

सूरज की रोशनी और UVB विदकरण दोनों विटावमन डी के स्तर में सुधार करने में सक्षम थे, 

लेदकन 60 वमनट विदकरण के बाद UVB से ट्रीट की गए मशरूम के साथ महत्िपूणव उच्च मात्रा 

दजव की गई। UVB स्रोत के तहत 60 वमनट के वलए विदकरवणत फल वनकायों के साथ β-glucan 

(44.5 ग्राम / 100 ग्राम) की आश्चयवजनक रूप से सराहनीय मात्रा दजव की गई। इसके अलािा, 

इन दकरणों ने टीपीसी, टीएफसी एफआरपी और डीपीपीएच कट्टरपंथी स्कािेंलगंग गवतविवधयों को 

सकारात्मक रूप से बढ़ाया, साथ ही इलाज दकए गए फल वनकायों में एवमनो एवसड के बढे हुए 

स्कोर भी दजव दकय ेगए। न्यूट्रस्यूटटकली समृर्द् फल वनकायों को सूखे पाउडर में बदलकर उन्हें आगे 

संसावधत दकया गया और उनके हाइड्रशेन गुणों (डब्लल्यूएचसी, ओएचसी और डब्लल्यूएसआई) के वलए 

अध्ययन दकया गया था और बेकरी उत्पाद विकवसत करने के वलए उपयुक्त पाया गया था। सी 

इंवडका पाउडर (सीआईपी) मशरूम कुकीज़ सफलतापूिवक 10% की उच्च स्िीकृवत के साथ तैयार की 

गई थी। गेह ंके आटे की कुकीज़ की तुलना में मशरुम कुकीज़ प्रोटीन, फाइबर, खवनज (Fe, Zn और 

K), और β-glucan में समरृ्द् पाए गए थे। इसके अलािा, सीआईपी वनगमन ने कुकीज़ के टीपीसी, 

टीएफसी, डीपीपीएच और एफआरपी के स्तर में िृवर्द् की और इसके ग्लाइसेवमक इंडके्स को कम कर 

ददया। 

सी इंवडका मशरूम के वलए वडजाइन की गई तकनीक का प्रचार हटरयाणा के चयवनत नौ गांिों में 

सफलतापूिवक दकया गया था। इस कायवक्रम ने कम आय की समस्याओं और संबंवधत क्षेत्रों से गुणििा 

िाल ेभोजन की उपलब्लधता को प्रभािी ढंग से हल दकया। दकसानों ने तकनीक को स्थानांतटरत कर 

ददया और भविष्य के कल्याण के वलए गवतविवध को जारी रखने के प्रवत इच्छा  भी जताई। 
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