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REVIEW

La coltivazione dei funghi Agaricus

bisporus (Champignon)

Summary

Today are cultivated more than 20 species of fungi, including Agaricus
bisporus, using different types of matrices, including at least 200 types of
waste. Agaricus bisporus is the most widely cultivated mushroom in the
world and it is the species that requires a more complex substrates for
growth. The mushroom Agaricus bisporus as provide a low energy intake
and macronutrient, may be considered a source of minerals and the con-
sumption per capita per annum in someareas of the world, reaching 10
kg. The entire production cycle of Agaricus bisporus, from the preparation
of the compost to the harvesting, takes about 10-12 weeks and includes
the use for the growth substrate of chicken and/or horse manure. This
article summarizes the stages of the cultivation of Agaricus bisporus, nu-
tritional value and some possible health risks.

Riassunto

Oggi sono coltivate oltre 20 specie di funghi, tra cui Agaricus bisporus,
utilizzando diverse tipologie di matrici, tra le quali almeno 200 tipologie
di rifiuti. Agaricus bisporus € il fungo piu coltivato al mondo ed ¢ la specie
che necessita uno dei substrati di crescita pitt complessi. I funghi come
Agaricus bisporus forniscono un apporto energetico e di macronutrienti
modesto, possono essere considerati una fonte di minerali ed il consumo
pro-capite annuo, in alcune aree del mondo, raggiunge i 10 Kg. L'intero
ciclo di produzione di Agaricus bisporus, dalla preparazione del compost
alla raccolta, dura circa 10-12 settimane e prevede I'uso per il substrato
di crescita di deiezioni di pollo e/o di cavallo. In questo articolo vengono
esaminati le fasi della coltivazione di Agaricus bisporus, il valore nutritivo
ed alcuni possibili rischi sanitari.

Premessa cetideae, Ordine Agaricales Cle-
ments, Genere Agaricus, specie bi-
sporus, denominati anche Champi-
gnon), saprofiti che crescono na-

turalmente nei prati, viene attri-

Linizio della coltivazione dei fun-
ghi prataioli (Classe Homobasi-

diomiceti, Sottoclasse Agaricomi-
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buito ai francesi nel 1700. Si os-
servo che nel terriccio, dove erano
cresciuti 1 meloni ed era stata get-
tata I'acqua di lavaggio dei funghi,
ne crescevano degli altri. Le prime
coltivazioni di questa specie ven-
nero attuate nelle grotte naturali
con il substrato costituito dalle
deiezioni di cavallo (Giunta della
Provincia Autonoma di Trento,
2007).

Oggi possono essere coltivate oltre
20 specie di funghi, tra cui Agari-
cus bisporus, utilizzando diverse ti-
pologie di matrici, tra le quali al-
meno 200 tipologie di rifiuti (1). I1
consumo pro-capite annuo, in al-
cune aree del mondo, raggiunge 1
10 Kg (2).

Agaricus bisporus & il fungo piu col-
tivato al mondo seguito da Pleuro-
tus ostreatus ed al terzo posto da
Lentinula erode. Agaricus bisporus &
la specie che necessita uno dei
substrati di crescita pit complessi
(1). Un terzo della produzione
mondiale di funghi coltivati, che &
pari a 3.427.000 t, ¢ attuata in Eu-
ropa (3). In Europa vengono pro-
dotte ogni anno circa 1.250.000
tonnellate di funghi Agaricus bi-
sporus. Agaricus bisporus costituisce
il 32% della produzione mondiale
di funghi (4).

Uno dei paesi maggiori produttori
al mondo di Agaricus bisporus ¢ la
Cina che riesce ad entrare nel
mercato europeo con prezzi pitl
bassi. Con l'obiettivo di tutelare i
produttori europei sono stabiliti

dei limiti massimi alle importazio-
ni da questa nazione (Regolamen-
to (CE) n. 2858/2000; Interroga-
zione scritta E-2642/01 Unione
Europea; Regolamento CE n.
1141/2003).

Altri paesi importanti per questo
tipo di produzione sono, in ordine
decrescente, gli USA, 'Olanda, la
Francia, la Spagna, la Polonia e
I'Italia che ne produce circa
95.000 t/anno (Associazione Ita-
liana Funghicoltori, 2005) (1).
L'Olanda ¢ il terzo produttore
mondiale ma il primo esportatore
(5).

Il miglioramento genetico di Aga-
ricus bisporus ¢ iniziato almeno 25
anni fa ed ha portato alla produ-
zione di nuovi ibridi (1). Sono sta-
te create diverse varieta classificate
principalmente in base al colore.
Quelle di colore chiaro sono con-
sumate prevalentemente fresche,
mentre quelle color crema sono
destinate soprattutto alla produ-
zione di funghi in scatola.

La coltivazione di Agaricus
bisporus

Lintero ciclo di produzione di

Agaricus bisporus, dalla preparazio-

ne del compost alla raccolta, dura

circa 10-12 settimane e viene effet-

tuata con le seguenti fasi (1, 5, 6):

- Approvvigionamento di materia-
le da usare come substrato per la
crescita del fungo e stoccaggio,

quali: letame di cavallo, pollina,
fieno, paglia di grano, gesso, resi-
dui di lavorazione di cereali, fari-
ne, concimi inorganici come urea
o nitrato di ammonio.

Preparazione del substrato: mi-
scelazione ed inumidimento. La
composizione tipo del substrato
per la coltivazione di Agaricus bi-
sporus (5) puo essere la seguente':
1.000 Kg di deiezioni di cavallo
(umidita 63%).

100 Kg di deiezioni di polli
(umidita 40%).

30 Kg di solfato di calcio idrato
(pietra da gesso con umidita al
20%).

300-900 1 di acqua.

Questa miscela viene stoccata ed
areata (es.: rivoltamento dei cu-
muli) in modo da favorire
I'instaurarsi di fermentazioni ae-
robiche con il raggiungimento di
temperature anche superiori a
40°C (compostaggio). Questa fa-
se puo durare 4-6 giorni in cumu-
li, ed altri 10-12 giorni in tunnel,
dove sono controllate umidita,
temperatura ed aerazione.

Al termine della fase di miscela-
zione e compostaggio, prima
della pastorizzazione, questa mi-

! Alternativamente si pud usare la seguen-
te miscela: 1.000 Kg di paglia di grano
(15% di umidita), 800 Kg di deiezioni di
pollo (umidita 40%), 85 Kg di solfato di
calcio idrato (pietra da gesso con umidita
al 20%) e circa 5.000 1 di acqua. Questa
miscela formera 3.100 Kg di compost con
una umidita del 72%.
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scela avrad una massa di circa
1.138 Kg con una umidita del
72% (avra perso il 30% della
massa iniziale).

Pastorizzazione del substrato con
temperature iniziali, per alcune
ore, di 60°C che poi saranno
mantenute tra i 45 e 50°C per
4-6 giorni, fino a quando non ci
sard piu emissione di NH; (5).
Al termine di questo processo,
che pud avvenire in tunnel, le
emissioni odorigene saranno ri-
dotte rispetto alle fasi preceden-
ti. Con la pastorizzazione il
compost ridurra la presenza di
patogeni per i funghi.

Semina del micelio che & misce-
lato al grano ed addizione di
eventuali matrici. I funghi ven-
gono coltivati su superfici con il
substrato dello spessore di alcuni
centimetri. Subito dopo la semi-
na i substrati possono essere
temporaneamente coperti con
dei fogli di polietilene per con-
trollare 'umidita e la concentra-
zione di anidride carbonica. Per
favorire la crescita del fungo, so-
pra il letto del compost puo esse-
re distribuito uno strato di torba
e carbonato di calcio per tratte-
nere I'acqua e correggere il pH.
Coltivazione (crescita e raccolta)
alla temperatura di 25-26°C e ad
una umidita relativa tra il 90 ed il
95% che dopo i primi giorni ver-
ranno ridotte alla temperatura di
17-19°C e 'umidita all’88%.
Questa fase durera circa 15 gior-

ni e verranno assicurati 12/15 ri-
cambi d’aria all’ora. Durante
questa fase potranno svilupparsi
malattie dei funghi a causa, ad
esempio, di Verticilium fungicola,
Trichoderma sp. e Mycogene perni-
ctosa. Quindi, la coltivazione puo
richiedere 'uso di prodotti fito-
sanitari (es.: fungicidi).
Limportazione di funghi freschi
coltivati in altri paesi potrebbe
favorire la diffusione di malattie
(DM 17/03/1989).

Raccolta dei funghi che ¢ dila-
zionata nel tempo, nell’arco di 7
o massimo 35 giorni, potendo
cosi avere fino a 10 cicli all’anno.
Possono essere prodotti da 20 a
30 kg di funghi per m* di super-
ficie di coltivazione o 200 Kg
per tonnellata di compost utiliz-
zato (5). I funghi appena raccolti
vengono refrigerati e lavorati en-
tro le 24 ore. Il D. Dirig. reg.
Toscana del 20 ottobre 2005, n.
5605 consiglia di refrigerare a 2-
4°C il fungo entro le 6 ore. La
raccolta ed il confezionamento
sono una delle operazioni piu
costose € per questa ragione, so-
prattutto per i funghi da indu-
stria, sono stati sperimentati dei
sistemi automatizzati (1).
Sterilizzazione del substrato uti-
lizzato (a 70°C per almeno 12
ore) e sua rimozione. Rapida ri-
mozione dei prodotti di scarto e
dei substrati utilizzati per preve-
nire la diffusione di patogeni. Il
substrato di coltivazione usato e

sterilizzato pud essere destinato
in agricoltura come ammendan-
te.

- Preparazione dei funghi (es.:
cernita, taglio), imballaggio e
vendita. I funghi secchi (la L.
352/1993 prevede di poter sec-
care i funghi Agaricus bisporus)
dovranno avere un tasso di umi-
dita inferiore al 12% con una
tolleranza del 2% sulla massa.

Durante il processo possono essere

utilizzati prodotti fitosanitari e

conservanti, e vengono solitamen-

te controllate in tutte le fasi umi-
dita, temperatura ed areazione.

Gl stabilimenti di lavorazione e

commercializzazione dei funghi

dovranno assicurarsi della presen-
za di personale qualificato ed in
grado di riconoscere le diverse

specie di funghi (DM 12/11/2009;

Giunta della Provincia Autonoma

di Trento; DM n. 686 del

29/11/1996; DPR n. 376 del

14/07/1995).

I1 valore nutritivo ed alcuni dati
sulle malattie a trasmissione
alimentare

I funghi freschi, in genere, conten-
gono acqua per il 90% (1). In par-
ticolare, per Agaricus bisporus ¢ ri-
portata una tabella nutrizionale
(per 100 g di parte edibile) (7)
(Tab. 1):

Quindi, forniscono un apporto
energetico e di macronutrienti
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Tabella 1

Fungo fresco Acqua Proteine  Lipidi Carboidrati Fibra  Energia Potassio  Ferro Fosforo  Sodio
% g g g (Kcal) mg mg mg mg

A. bisporus 90,4 3,7 0,2 0,8 2,3 20 320 0,8 100 5

Pleurotes 88,4 2,2 0,3 45 0,7 28 — 0,9 97 —

modesto ma sono una fonte di mi-
nerali (4). I1 13% del peso secco
della parte del fungo adibito alla
produzione di spore & costituito
dallo zucchero mannitolo. Altri
zuccheri caratteristici sono il trea-
losio ed il glicogeno (8).

Lanalisi dei dati sulle malattie a
trasmissione alimentare registrate
in Piemonte, nel periodo 2002-
2007, dal Servizio Sanitario ha
fatto registrare 150 episodi di av-
velenamento da funghi che hanno
causato 259 malati di cui 2 fatali
(a causa del consumo di Amanita
phalloides). Tutti i casi sono ricon-
ducibili a materiale raccolto da
raccoglitori privati e nessun caso ¢
stato associato a funghi provenien-
ti dalla commercializzazione. Nel
2006 2 episodi, che hanno causato
2 malati ciascuno, sono stati gene-
rati dal consumo di Agaricus xan-
thoderma fungo confondibile con il
classico Champignon o prataiolo
(Agaricus bisporus) (9, 10).

L etichettatura e la vendita
I1 45% dei funghi coltivati ¢ con-

sumato fresco, il 5% seccato ed il
50% in scatola (1).

Per la etichettatura e la vendita dei
funghi si possono utilmente con-
sultare le seguenti norme: Reg.
CE n. 1863/2004; D.P.R. 14-7-
1995 n. 376; D.Lgs. 27-1-1992 n.
109; Delib. G.R. Regione Lom-
bardia 7-5-1985 n. 3/52097. Alcu-
ni dei requisiti regolamentati da
queste norme sono riportati di se-
guito:

- Possono essere commercializzati
esclusivamente i funghi elencati
in apposita lista positiva (AlL I al
DPR n. 376/1995) e solo per al-
cuni di essi sono autorizzate le
lavorazioni sott’olio, sott’aceto,
in salamoia, il congelamento o la
surgelazione (AllL II al DPR n.
376/1995). La specie Agaricus bi-
sporus € menzionata in tutti e
due gli allegati.

La durabilita dei funghi secchi
non puo essere superiore a1 12
mesi dal confezionamento (art.
5, comma 4, DPR n. 376/1995).
Sono ammesse delle percentuali
massime di impurezze ed imper-
tezioni per ogni confezione pari
ad un massimo del 40%, espresso
sulla massa (es.: meno del 20%
di funghi anneriti; art. 5 comma

5 DPR n. 376/1995).

- I funghi preparati, esclusi quelli
secchi, congelati e surgelati, de-
vono essere sottoposti a tratta-
menti termici per tempi e tem-
perature atti ad inattivare le spo-
re di Clostridium botulinum e/o
acidificati a valori di pH inferiori
a 4,6 e/o addizionati di inibenti
in grado di impedire la germina-
zione delle spore (art. 9 comma 4
DPR n. 376/1995).

In etichetta deve sempre essere
menzionato il nome scientifico
ed ¢ possibile confezionare piu
specie nella stessa confezione.
Deve essere riportato il nome del
paese d’origine, la categoria, il
peso netto, I'identificazione del-
I'imballatore o dello speditore
(Reg. CE n. 1863/2004).
Letichetta non deve cedere colla
o altro (DM 21/03/1973).

Il Reg. CE n. 1863/2004 preve-
de tre classificazioni possibili dei
funghi in “Categoria Exra”, “Ca-
tegoria I” e “Categoria II” in base
alla presenza di difetti di forma,
colore o ammaccature. Per i fun-
ghi della Categoria Extra la cali-
brazione ¢ obbligatoria.

Un problema che puo essere previ-
sto & costituito dalle importazioni
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di funghi Agaricus da paesi extra-
comunitari con altri nomi, in mo-
do da superare barrire commerciali
imposte da contingenti ed accordi
internazionali (Interrogazione
scritta E-2642/01 Unione Euro-
pea; Regolamento (CE) n.
2858/2000; Regolamento CE n.
1141/2003). Sotto le denomina-
zioni Calocybe o Psaillota si po-
trebbero nascondere importazioni
di Agaricus. Probabilmente in fu-
turo sara possibile riconoscere in
modo rapido, sicuro ed economico
il genere Agaricus rispetto ad altri
generi e forse le diverse specie di
Agaricus analizzando le molecole
organiche volatili con apposti nasi
elettronici (11).

Alcuni rischi sanitari

Lanalisi dei rischi igienico-sanita-
ri derivanti dalla coltivazione di
funghi e successiva commercializ-
zazione e vendita dovra valutare
diversi aspetti. Se ne riassumono
alcuni:

- Il rischio microbiologico conse-
guente al fatto che 1 substrati di
crescita utilizzano deiezioni
zootecniche, principalmente di
cavallo e/o di pollo, che sono
contaminati e costituiscono un
buon substrato di crescita. Si
dovra porre attenzione nel pre-
venire contaminazioni crociate
durante il processo e gestire at-
tentamente le fasi di prepara-
zione (compostaggio) e pasto-

rizzazione delle deiezioni zoo-
tecniche prima del loro utilizzo.

- Il rischio microbiologico che
puo essere generato durante la
conservazione del fungo fresco
in film impermeabili. A causa
della respirazione del fungo si
consumera l'ossigeno e laria al-
I'interno dell'imballaggio si ar-
ricchird di anidride carbonica.
Pertanto si possono generare
condizioni di anaerobiosi che
potranno favorire la crescita di
microrganismi patogeni quali
Listeria monocytogenes e Clostri-
dium botulinum. La conserva-
zione refrigerata (4°C) consente
di escludere il rischio di forma-
zione tossine da parte di Clo-
stridium botulinum e di ridurre
il rischio dovuto allo sviluppo
di Listeria monocytogenes.

- Lutilizzo di imballaggi imper-
meabili crea un accumulo di
umidita all'interno della confe-
zione che formera condensa e
potra favorire la crescita di
muffe ed altri microrganismi.

- II rischio chimico dovuto all’uti-
lizzo di prodotti fitosanitari
(es.: fungicidi ed insetticidi)
durante la coltivazione. Si po-
tranno scegliere i prodotti fito-
sanitari meno pericolosi (classe
tossicologica piu bassa) e con
tempi di carenza piu brevi. La
gestione di questi prodotti im-
plichera il dover adottare alcu-
ne precauzioni sia per i lavora-
tori che per il rischio di residui.

- I rischio chimico che potrebbe
essere generato dall’utilizzo di
prodotti per sanificare e disin-
festare 1 locali e le attrezzature.
Queste fasi dovranno essere
gestite in modo da evitare il
permanere di residui pericolosi.
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