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INTRODUZIONE 

I funghi: valori nutrizionali e composti bioattivi 

Basso contenuto in grassi  
Fibre non digeribili  

Vitamine   
Acqua 

β-Glucani 
Terpeni 

Composti fenolici 
Proteine 

Ottimo alimento per 
una dieta equilibrata 

Rinforzo del sistema 
immunitario 

ALTO VALORE 
NUTRIZIONALE 

 

COMPOSTI BIOATTIVI 
 



INTRODUZIONE 

Funghi e integratori alimentari: i botanicals 

“prodotti alimentari destinati ad integrare la comune dieta, che costituiscono una fonte 
concentrata di sostanze nutritive o aventi un effetto fisiologico, in forme predosate” 

«Integratori alimentari» 

 “sostanze e preparati a base di: 
PIANTE, ALGHE, LICHENI e FUNGHI” 

 
 

BOTANICALS 
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INTRODUZIONE 

Qualità e sicurezza degli integratori alimentari 
Il DNA è una molecola:  

• Stabile  
• Non influenzata dall’ambiente esterno 
• Unica per ogni individuo 

 

Approcci molecolari strumento ottimale 
per il controllo degli ingredienti  

No riconoscimento morfologico 

Sequenziamento Tecniche PCR 



Proteine di insetto: potere allergizzante e cross-reazioni 

Il corpo fruttifero dei funghi è 
l’habitat ideale per alcuni insetti 

Tracce di insetto anche 
negli integratori a base di 

funghi??? 

INTRODUZIONE 



INTRODUZIONE 

Grifola frondosa (Dicks.) Gray : ‘Maitake' il fungo danzante  

Proprietà immunostimolanti e ipoglicemizzanti 

‘FRAZIONE D’ /‘GRIFOLAN’ 
Stimolazione cellule del sistema 
immunitario e riduzione crescita 

cellule tumorali  

‘FRAZIONE SX’ 
Riduzione livelli di zucchero nel 
sangue e attivazione recettori per 

l’insulina  
 

Utilizzato tradizionalmente come tonico per stimolare il 
sistema immunitario 

(He et al. 2017 - Polysaccharides in Grifola frondosa mushroom and their health promoting properties: a review. Int J Biol Macromol 101:910-921) 



WORKFLOW 

Corpo fruttifero di G. frondosa 

10 Integratori alimentari a base di 
G. frondosa 

Real-time PCR 

Loop-mediated 
isothermal 

AMPlification 
(LAMP) 

Estrazione 
DNA 

metodo 
CTAB 



RISULTATI 1 

Disegno primer LAMP specifici per G. frondosa 

Autenticazione integratori alimentari a base di G. frondosa 

Allineamento 
sequenze ITS di 
specie fungine 

tassonomicamente 
vicine 

Selezione zone 
variabili tra specie 
ma conservate in 

Grifola 



Specificità 
Controlli negativi 

Ab: Agaricus bisporus  
Po: Pleurotus ostreatus 
Sc: Saccharomyces cerevisiae 
Gc: Ganoderma carnosum 
Le: Lentinula edodes 
Ca: Cyclocybe aegerita 
Bsp: Boletus spp. 
Fsp: Fusarium sp. 
Csp: Cladosporium sp. 
 - : acqua 

IT
S 

1F
-2

 
RISULTATI 1 

Sensibilità 
Test in Real-time PCR dei primer LAMP: 

• DNA Maitake da 25 a 0,025 pg/µL 

• 2,5 pg di DNA in 16 min  
• LOD : 0.7 pg/µL 

 
 

• Amplificazione positiva con DNA di G. frondosa 
• Nessun segnale con DNA estratti da altri funghi 



RISULTATI 1 

Purificazione e sequenziamento del frammento 
ITS amplificato da DNA del campione I2 

NCBI-Blast 

Amplificazione Real-time PCR del 
DNA estratto dai 10 integratori  

Segnale negativo 
Segnale positivo 

9 integratori su 10 
danno segnale 

positivo 

DNA di Boletus 



RISULTATI 2 

Ricerca di ingredienti nascosti in integratori a base di G. frondosa 

Campione Composizione 
DNA 

(ng/µL) 
Real-time 

PCR  
I3  Maitake, Shitake, Reishi e.s.  18,5   

I4  Maitake sporoforo polvere 233   

I5 
 Maitake, Shitake, Reishi   
 sporoforo polvere  

526 
  

I6  Maitake sporoforo polvere 11   

I8 
 Agaricus blazei, Reishi, Maitake,  
 Shitake e.s.  

36 
  

I9 
 Cordyceps sinensis, Agaricus blazei, 
 Reishi, Maitake, Shitake sporoforo 

5 
  

I10  Maitake sporoforo liofilizzato  13,5   

Gf  Carpoforo essiccato 1800 

Primer sviluppati per 
amplificare il sottordine di 

insetti Brachycera 
(Diptera) 

Saggio Real-time 
PCR  



CONCLUSIONI 

 Potenzialità degli approcci molecolari nel controllo della qualità e della 
sicurezza degli integratori alimentari contenenti funghi. 

 Il protocollo  LAMP sviluppato sul gene ITS è in grado di identificare la 
presenza di DNA di Maitake negli integratori alimentari, in modo rapido e 
sensibile          utile per l’autenticazione di ingredienti fungini e per prevenire 
frodi. 

 Confermata tramite Real-time PCR la presenza di DNA di insetto in prodotti 
a base di funghi        necessaria identificazione delle proteine potenzialmente 
allergeniche per scongiurare un rischio per il  

      consumatore. 




