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ABSTRACT 

Nutraceutical-enriched foods and natural food items with health-promoting properties have 

gained public attention. Nutraceuticals are bioactive compounds or natural food substances that 

offer health benefits beyond basic nutritional requirements. They are becoming increasingly 

popular as people seek natural alternatives to conventional medicine. Lentinula edodes are 

well-acknowledged for their wide range of medicinal qualities and considered as highly 

nutritious food source.  

Contemplating this evidence, the present research entitled "Studies on Mushroom-based 

Nutraceutical and Probiotic Products" is mainly centered on establishing a comprehensive 

strategy to enhance the nutraceutical value of L. edodes mushrooms through probiotic 

fermentation. The research includes thorough examinations of the nutraceutical and nutritional 

properties of the mushrooms, employing in-silico and in-vivo approaches, developing 

functional food products, and raising public awareness to encourage their widespread adoption 

and acceptance. 

The study started with optimizing the parameters for increasing vitamin D2 content along with 

other nutraceutical properties (β-glucans, antioxidants, total phenols, flavonoids, and amino 

acid contents) in dried mushroom Lentinula edodes (L. edodes) powder using ultraviolet B 

(UVB) irradiation. The dried mushroom powder was irradiated for different time durations 

(0.5, 1.0, 1.5, 2.0, and 2.5 h). HPLC studies indicated a significant (p < 0.05) increase in 

vitamin D2 (24.94–49.31 μg/g) content in 2h irradiated sample. An elevated level of total 

phenols (6.57–8.84 mg GAE/g), total flavonoids (1.55–2.89 mgQE/g), and β-glucan content 

(41.20–47.74%) along with improved antioxidant activity (DPPH, FRAP) in the 2h UVB 

treated sample was also observed. GCMS profiling revealed the presence of bioactives reported 

to have medicinal potential. In-silico studies revealed that pre- and pro-vitamin Ds of edible 

mushrooms have enormous potential in inhibiting Mpro and PLpro proteases of COVID-19.  

Further, the study evaluated the effect of probiotic-mediated fermentation on nutraceutical-

enriched mushroom powder. The results showed that fermented mushroom powder had 

significantly higher values of total flavonoid content, total phenolic content, DPPH, and FRAP 

than unfermented powder. The fermented samples also showed increased levels of lactic acid, 

short-chain fatty acids, and bioactive compounds with beneficial properties. Also, In-silico 

screening of 152, mushroom metabolites library against CatK domain1 and domain2 put 
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forward a strong base towards the search for efficient lead molecules to inhibit CatK, which 

conclusively establishes the effectiveness of edible mushrooms in osteoporosis.  

Next, In-vivo studies were also performed to evaluate the combinatorial effect of prebiotics 

(mushroom powder) and probiotics (LA) in preventing osteoporosis. The synbiotic treatment 

prevented bone loss and increased Treg cell percentages while decreasing Th17 cell 

percentages. Serum cytokine analysis showed a decrease in proinflammatory cytokines and an 

increase in anti-inflammatory cytokines in synbiotic-treated groups. The findings suggest that 

synbiotics could be a promising preventative strategy for osteoporosis by modulating the Treg-

Th17 axis and osteoclastogenesis.  

Furthermore, the study involves developing probiotic-based mushroom pickles and frozen 

desserts, evaluated for nutritional, sensory, and nutraceutical properties. The pickles, prepared 

using two methods and oils, receive high sensory scores, and the probiotic count significantly 

increases during storage. The frozen dessert fortified with 2% vitamin-D2 enriched mushroom 

powder and 2% cocoa powder also receives favorable sensory feedback. The study also 

includes awareness programs in rural areas to promote shiitake-based products as an enterprise. 

The successful demonstration of this technology offers hope for its potential adoption in other 

regions facing similar challenges and can provide a sustainable and effective solution to address 

malnutrition and promote better health outcomes in underserved communities.  
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साराांश 

न्यूट्रास्युटिकल से भरपूर खाद्य पदार्थ और स्वास््य को बढावा देने वाले वाले प्राकृतिक खाद्य 

पदार्ों ने लोगों का ध्यान आकर्षथि ककया है। न्यूट्रास्यूटिकल्स जैर्वक ित्व या प्राकृतिक खाद्य 

पदार्थ हैं जो बुतनयादी िौर पर पोषण संबंधी आवश्यकिाओं के अलावा, स्वास््य लाभ प्रदान 

करिे हैं। वे िेजी से लोकर्प्रय हो रहे हैं क्योंकक लोग पारंपररक चिककत्सा के ललए प्राकृतिक 

र्वकल्प िलाश रहे हैं। लेंटिनुला एडोड्स मशरूम औषधीय गुणों की र्वस्ििृ श्ृंखला के ललए 

अच्छी िरह से स्वीकार ककए जािे हैं और इन्हें अत्यचधक पौष्टिक खाद्य स्रोि माना जािा है। 

इस संदभथ में, अनुसंधान, "मशरूम-आधाररि न्यूट्रास्युटिकल और प्रोबायोटिक उत्पादों पर 

अध्ययन" नामक विथमान शोध मुख्य रूप से प्रोबायोटिक ककण्वन के माध्यम से एल. एडोड्स 

मशरूम के न्यूट्रास्युटिकल मूल्य को बढाने के ललए एक व्यापक रणनीति स्र्ार्पि करने पर 

कें टिि है। अनुसंधान में मशरूम के न्यूट्रास्यूटिकल और पोषण संबंधी गुणों की गहन जांि, 

इन-लसललको और इन-र्ववो दृष्टिकोणों को तनयोष्जि करना, कायाथत्मक खाद्य उत्पादों को 

र्वकलसि करना और उनके व्यापक रूप से अपनाने और स्वीकृति को प्रोत्साटहि करने के ललए 

जन जागरूकिा बढाना शालमल है। 

अध्ययन पराबैंगनी बी (यवूीबी) र्वककरण का उपयोग करके सूखे मशरूम लेंटिनुला एडोड्स (एल. 

एडोड्स) पाउडर में अन्य न्यूट्रास्युटिकल गुणों (β-ग्लूकेन्स, एंिीऑष्क्सडेंट्स, कुल किनोल, 

फ्लेवोनोइड्स, और अमीनो एलसड) के सार्-सार् र्विालमन डी2 बढाने के सार् शुरू हुआ। सूखे 

मशरूम पाउडर को अलग-अलग समय अवचध (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 और 2.5 घंिे) के ललए 

र्वककरणणि ककया गया र्ा। एिपीएलसी अध्ययनों ने 2 घंिे के र्वककरणणि नमूने में र्विालमन 

डी2 (24.94–49.31 μg/g) में सराहनीय (p <0.05) वदृ्चध की। बेहिर एंिीऑक्सीडेंि (DPPH, 

FRAP) के सार् किनोलस (6.57–8.84 mg GAE/g), फ्लेवोनोइड्स (1.55–2.89 mgQE/g), 

और β-ग्लूकन (41.20–47.74%) का ऊंिा स्िर 2 घंिे यूवीबी उपिाररि नमूना भी देखा गया। 
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जीसीएमएस प्रोिाइललगं से औषधीय क्षमिा वाले बायोएष्क्िव्स की उपष्स्र्ति का पिा िला। 

इन-लसललको अध्ययनों से पिा िला है कक खाद्य मशरूम के प्री- और प्रो-र्विालमन डी में 

कोर्वड-19 के एमप्रो और पीएलप्रो प्रोिीएज को रोकने की कािी क्षमिा है। 

अध्ययन में न्यूट्रास्युटिकल-समदृ्ध मशरूम पाउडर पर प्रोबायोटिक-मध्यस्र् ककण्वन के प्रभाव 

का मूल्यांकन ककया गया। पररणामों से पिा िला कक ककष्ण्वि मशरूम पाउडर में अककष्ण्वि 

पाउडर की िुलना में कुल िेनोललक, फ्लेवोनोइड, DPPH और FRAP कािी अचधक रे्। 

ककष्ण्वि नमूनों में िायदेमंद गुणों के सार् लैष्क्िक एलसड, शॉिथ-िेन िैिी एलसड और 

बायोएष्क्िव यौचगकों के बढे हुए स्िर भी टदखाई टदए। इसके अलावा, CatK डोमेन1 और 

डोमेन2 के णखलाि 152 मशरूम मेिाबोलाइट्स लाइब्रेरी की लसललको स्रीतनगं में CatK को 

रोकने के ललए कुशल अणुओं की खोज के ललए एक मजबूि आधार लमला, जो तनणाथयक रूप 

से ऑष्स्ियोपोरोलसस में खाद्य मशरूम की प्रभावशीलिा को स्र्ार्पि करिा है। 

ऑष्स्ियोपोरोलसस को रोकने में प्रीबायोटिक्स (मशरूम पाउडर) और प्रोबायोटिक्स (एल,ए) के 

संयुक्ि प्रभाव का मूल्यांकन करने के ललए इन-र्ववो अध्ययन भी ककए गए। लसनबायोटिक 

उपिार ने हड्डडयों के नकुसान को रोका और Th17 सेल प्रतिशि को कम करिे हुए Treg 

सेल प्रतिशि में वदृ्चध की। सीरम साइिोककन र्वश्लेषण ने र्प्रनफ्लेमेिरी साइिोककन्स में कमी 

और लसनबायोटिक-उपिाररि समूहों में एंिी-इंफ्लेमिेरी साइिोककन्स में वदृ्चध टदखाई। अध्ययन 

में पाया गया कक Treg-Th17 अक्ष और ऑष्स्ियोक्लेस्िोजेनेलसस को संशोचधि करके 

लसनबायोटिक्स ऑष्स्ियोपोरोलसस के ललए एक आशाजनक तनवारक रणनीति हो सकिी है। 

अध्ययन के एक अन्य भाग में, प्रोबायोटिक-आधाररि मशरूम अिार और फ्रोज़ेन डेसिथ र्वकलसि 

करना शालमल है, ष्जसका पोषण, संवेदी और न्यूट्रास्यूटिकल गुणों के ललए मूल्यांकन ककया 

गया है। दो िरीकों और िेलों का उपयोग करके िैयार ककए गए अिार, उच्ि संवेदी स्कोर 

प्राप्ि ककया, और भंडारण के दौरान प्रोबायोटिक चगनिी कािी कािी बढ गई । 2% र्विालमन-
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डी2 से भरपूर मशरूम पाउडर और 2% कोको पाउडर से भरपूर फ्रोजन डेसिथ को भी अनुकूल 

संवेदी प्रतिकरया लमली। अध्ययन में ग्रामीण क्षेत्रों में जागरूकिा कायथरम भी शालमल हैं। 

यह िकनीक कुपोषण स ेतनपिने और वंचिि समुदायों की स्वास््य ष्स्र्ति में सुधार के ललए 

एक व्यावहाररक और कुशल दृष्टिकोण प्रदान करिी है। खाद्य उत्पाद बनाने में यूवीबी र्वककरण 

या सूयथ के प्रकाश के संपकथ  के माध्यम से उत्पाटदि न्यूट्रास्यूटिकल-समदृ्ध मशरूम का उपयोग 

उन लोगों को महत्वपूणथ र्विालमन और खतनज प्रदान कर सकिा है ष्जनके पास पौष्टिक भोजन 

का र्वकल्प नहीं है। उत्तर प्रदेश के, हापुड़ ष्जले के ग्रामीण गांवों जैसे अल्पसेर्वि क्षेत्रों में 

कुपोषण को संबोचधि करने में इस िकनीक की प्रदलशथि प्रभावशीलिा, इसे दतुनया भर के 

समान क्षेत्रों के ललए एक आशाजनक समाधान बनािी है। 
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