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Evaluation of the Physicochemical, Antioxidant, and Sensory Properties of Sponge Cake 
Enriched with Ganoderma Lucidum Mushroom Powder 

 

Nika Alsafh1 , Mansooreh Sadat Mojani-Qomi2 , Alireza Faraji3 
 

Abstract 
Background: Given the widespread appeal of cake among various societal groups, attention to its formulation has a 

special place in producing a health-oriented product. Ganoderma lucidum mushroom is a valuable plant that can 

enhance the nutritional value of cake. 

Methods: Ganoderma lucidum mushroom powder was substituted for sponge cake wheat flour at four different levels: 

0% (as a control sample), 2%, 4%, and 8% w/w treatments. Then, the produced cakes were evaluated in terms of 

physicochemical, textural, and sensory characteristics. 

Findings: As the proportion of Ganoderma mushroom powder increased in the sponge cake formulation, the values 

for ash, fiber, moisture, specific volume, and porosity also increased (P < 0.05), so that the amount of fiber in the 

sample containing 8% mushroom powder was more than three times that of the control sample. However, the amount 

of protein in the control sample was higher compared to the other treatments (7% more than the sample containing 8% 

mushroom powder). Regarding the color indices, the L* index decreased with a rising mushroom percentage in both 

the crust and crumb, while the color indices a*, b*, and ΔE showed an increase (P < 0.05). The 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) antioxidant activity increased significantly with an increase in the percentage of mushroom 

powder, so that the half-maximal inhibitory concentration (IC50) index of the 8% sample decreased by about  

47% compared to the control sample. An increase in the percentage of mushroom powder resulted in increased hardness 

of the texture, viscosity, springiness, and adhesiveness of the cake. The sample containing 2% mushroom powder 

received the highest score in terms of sensory properties evaluation. 

Conclusion: Given the potential of Ganoderma lucidum mushrooms in increasing fiber content and enhancing the 

antioxidant properties of sponge cakes, while also preserving their texture and sensory characteristics, it is feasible to 

enrich sponge cakes with Ganoderma lucidum mushroom powder with the minimum percentage used in this research. 
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 پودر غنی شده با  اسفنجیکیک  اکسیدانی و حسیشیمیایی، آنتیوفیزیک هایارزیابی ویژگی

 قارچ گانودرما لوسیدوم
 

 3علیرضا فرجی، 2منصوره سادات موجانی قمی، 1نیکا الصفح
 

 

 چكيده
رما لوسیدوم ای دارد. قارچ گانودید یک محصول سلامت محور، جایگاه ویژهبا توجه به محبوبیت مصرف کیک در اقشار مختلف جامعه، توجه به فرمولاسیون آن در جهت تول مقدمه:

 .به کار رود کیکتواند گزینه مناسبی به منظور بهبود ارزش غذایی ارزشمند، می گیاهیبه عنوان 

اسفنجی گردید. سپس  کیکدر  جایگزین آرد گندم یزنو /یوزندرصد  8و  4، 2و تیمارهای  (شاهد)نمونه درصد سطح صفر چهار در  پودر قارچ گانودرما لوسیدوم :هاروش

 .مورد ارزیابی قرار گرفت یحسبافتی و  ،ییایمیشهای فیزیکوهای تولید شده از نظر ویژگیکیک

 8به طوری که مقدار فیبر نمونه حاوی ؛ (P < 05/0)با افزایش درصد جایگزینی پودر قارچ گانودرما، مقادیر خاکستر، رطوبت، فیبر، حجم مخصوص و تخلخل افزایش یافت  ها:یافته

در درصد پودر قارچ(.  8درصد بیشتر از نمونه حاوی  7اما مقدار پروتئین نمونه شاهد در مقایسه با سایر تیمارها بالاتر گزارش شد ) درصد پودر قارچ بیش از سه برابر نمونه شاهد بود،

 ی کالیراد ضد تیفعال. (P < 50/0)افزایش یافت  ΔEو  a ،*b*های رنگی ر پوسته و مغز کاهش و شاخصبا افزودن درصد قارچ د L*اندیس  رنگ، یهارابطه با شاخص

picrylhydrazyl-1-diphenyl-2,2 (DPPHبا افزایش درصد پودر قارچ، افزایش معنی ) 50شاخص داری را نشان داد؛ به طوری کهIC  درصد نسبت به  47درصد تا حدود  8نمونه

درصد پودر قارچ بیشترین امتیاز را از  2ی کیک گردید. نمونه حاوی و چسبندگ تیفنر ت،یصمغش داشت. افزایش درصد پودر قارچ، منجر به افزایش سختی بافت، نمونه شاهد کاه

 .لحاظ ارزیابی خصوصیات حسی به خود اختصاص داد

سازی های حسی، غنییهای اسفنجی و همچنین، حفظ بافت و ویژگاکسیدانی کیکو ارتقای خاصیت آنتیدر بهبود مقدار فیبر  مودیقارچ گانودرما لوسقابلیت  با توجه به گیری:نتیجه

 .باشدپذیر میبا پودر قارچ گانودرما لوسیدوم با حداقل درصد استفاده شده در تحقیق حاضر امکان اسفنجی کیک

 ک اسفنجی؛ فیبر خوراکی؛ گانودرما لوسیدوم؛ کیهااکسیدانآنتی های کلیدی:واژه

 
ودر قارچ گانودرما پغنی شده با  اسفنجیکیک  اکسیدانی و حسیشیمیایی، آنتیوفیزیک هایارزیابی ویژگی .رضایعل ی، فرجمنصوره سادات یقم ی، موجانکاین الصفح ارجاع:

 33 -11 (:1) 21؛ 1404 مجله تحقیقات نظام سلامت .لوسیدوم

 45/4/4404تاریخ چاپ:  6/3/4403 پذیرش مقاله: 44/9/4402 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

 مطبوع و هب به دلی طعب و مزه  از دستته موادی هتتتند که هب به دلی  هاقارچ
 دومیگانودرما لوستتت قتارچ ختاص، مورد توجته بشتتتر بودنتد. یتتتتتیز خواص

(Ganoderma Lucidum Karst،) رهیتتستتتتالتته از تتت کیتت یقتتار تت 
Ganodermataceae در کشورهای  ین، ژاپن ه استفاد یسابقه طولاندارای  و

 مورد توجهنیز اکنون در کشتتور ایران باشتد و هبو برخی کشتورهای آستیایی می
 یببراق و بافت  و یرونیب یبا نما رهیبزرگ و ت یقار واقع شتده است. گانودرما 

کاهش  ،(1)ای از جمله اثرات کنترل وزن ( و دارای خواص درمانی بالقوه1)شک  
باشتتد. این ماده می (4)اکتتتیدانی و آنتی (3)ضتتد التهابی ، اثرات (2) قند خون

 ،اهترولستتا، دهایترپنوئ ترکیب زیتتتت فعال از جمله 400غذایی حاوی بیش از 
 وی، استتتیدهای آمینه ضتتتروری فنل، ترکیبات  ربی دهایاستتت ،دهایاستتتتروئ

های پیشین، قارچ های پژوهش. بر استا  یافته(5)ستاکاریدهای مفید استت پلی
 .(6)باشد درصد فیبر غذایی می 50درما حاوی بیش از گانو

افزودن فیبر غذایی از امتیازاتی استتتت که امکان دارد یک ماده غذایی را به 
 ومیکروبیحفظ م یبرا ،بالا بریبا ف ییغذا یهابیژرگرا تبدی  کند. یک غذای عم 

فرد . حداق  مصتترف فیبر برای یک (3)از اهمیت خاصتتی برخوردار هتتتتند روده 
گرم در  50شود این مقدار تا ، اما پیشنهاد میگرم در روز است 30حدود بزرگتال 

 (.1)ای که انتتتان توانایی تحم  مصتترف آن را دارد، افزایش یابد روز و تا مرحله
ا استتت که مصتترف ناکافی فیبر غذایی ب مطالعات اپیدمیولوژیک نشتتان دادهنتایج 

آترواسکلروز، دیورتیکلوز، سرطان روده بزرگ ها مانند ای از بیماریطیف گتتترده
و... مرتبط استتتت. بنتابراین، فیبرهتای گیتاهی اغلب به منظور کاهش بروز این 

 هتتا و کتتاهتتش کتت  کتتالتتری دریتتافتتتتتی در متتواد غتتذایتتی بتتیتتمتتاری

 پژوهشیمقاله 
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 .(9، 10)گیرند مورد استفاده قرار می
 

 
 لوسیدوم گانودرما. قارچ 1شکل 

 
ف، سترانه مصترف محصولات کیک، کلو ه، با استتناد به منابع خبری متتل

کیلوگرم در سال برای هر نفر  10بیتتکوییت و ویفر در کشور ایران حدود سالانه 
اد تواند در افرای، میتتمین زده شتتتده استتتت که البته با توجه به فرهنه ت ذیه

. بنابراین، با توجه به محبوبیت این محصتتتولات در (11) متتلف متفاوت باشتتتد
های مناستتتبی برای تواند حام ف جامعه، این قبی  مواد غذایی میاقشتتتار متتل

ها باشد. با توجه به عدم ایجاد تتلت  مناسب در کیک اسفنجی به سازی آنغنی
های دار در فرمولاستتتیون کیک، کاربرد قارچدنبال استتتتفاده از آردهای ستتتبو 

حی و صالت. گرفته اسخوراکی جهت افزایش فیبر در این صنعت مورد توجه قرار 
یک استتتفنجی با در تحقیق خود به بررستتتی خصتتتوصتتتیات کیفی ک همکاران
ای پرداختند و دریافتند که افزودن پودر قارچ، های متتلف پودر قارچ دکمهنتتبت

 و ( P < 05/0)هتتا شتتتد منجر بته افزایش میزان پروتیین و ختتاکتتتتتر کیتتک
ودر قارچ به آرد درصد پ 10ها در جایگزینی با نتبت خواص کیفی و حتتی کیک

های استتتتتراد شتتتده از قارچ . در پژوهشتتتی بتاگلوکان(12)کیک حفظ گردید 
استتراد  هایساکاریدگانودرما جایگزین  ربی کیک شد و نتایج نشان داد که پلی

ه های تولید شتتدشتتده قادر به حفظ رطوبت، فعالیت آبی و رنه مطلوب در کیک
درصد به جای  ربی مورد استفاده  40ارچ تا بودند و امکان استفاده از بتاگلوکان ق

ها به ویژه رستتد که استتتفاده از قارچ. در همین راستتتا، به نظر می(13)مقدور بود 
 ای در تولیدتواند گام ارزندهگانودرما لوستتتیدوم در فرمولاستتتیون مواد غذایی، می

ها باشتتد. از طیف وستتیعی از بیماریغذاهای فراستتودمند به منظور پیشتتگیری 
، اثر کاربرد گانودرما (15) و همکاران Tieو  (14)همکاران قبتادی و مطتالعتات 

لوستتیدوم در محصتتولات غذایی متتلف را مورد بررستتی قرار دادند و دریافتند که 
امکان استفاده این قارچ در مواد غذایی با درصدهای متتلف وجود دارد. بنابراین، 

پودر قارچ گانودرما لوستتتیدوم در  هتدف از انجتام تحقیق حاضتتتر، استتتتفاده از
ی افرمولتاستتتیون کیتک استتتفنجی بته منظور تولید ماده غذایی با ارز  ت ذیه

های لازم جهت بررستتی خصتتوصتتیات تر بود. در کیک مورد نظر، آزمونمطلوب
 ای صورت گرفت.کیفی و ت ذیه

 

 هاروش
  درصتتتد، 14با رطوبت آرد نول ممتاز )خوشتتته( ) برای تهیه کیک، از مواد اولیه:

 ، 4/2درصتتتد، استتتیدیته  20درصتتتد خاکتتتتتر، گلوتن مرطوب  51/0تا  31/0
5/6-6  =pH) ، کتتد تجتتاری  لیوفیلیزهپتودر قتتارچ گتتانودرمتتا لوستتتیتتدوم(

Ganoderma Lucidum ASMA2 شترکت ستارین فام سبز، ایران(، شکر ،
  ربپودر )رامک(، شتتتیر کبمرغ )مرواریتد(، بیکینه)درخشتتتان دریتانی(، تتب

)مزرعه ماهشتتام( و روغن مایع آفتابگردان )غن(ه( استتتفاده گردید. هم(نین، به 
درصتتتد(،  91هتای کیک، از متانول، استتتید ستتتولفوریک )منظور اجرای آزمون

(، متی  رد، سولفات مس، BCGیا  Bromocresol greenسبز )روموکروزول ب
ستتتولفتتات ستتتدیب، اکتتتتیتتد ستتتلنیوم، هیتتدروکتتتتیتتد ستتتدیب، اکتتتانول، 

Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA)ستتتتدیب هیتتدروژن ، دی
 Merckو هیدروکتتتید پتاستتیب با برند تجاری  کیدریدروکلریه دیاستتفتتتفات، 
( بتا برنتد تجتتاری DPPH) diphenyl-1-picrylhydrazyl-2،2)آلمتان( و 

Sigma-Aldrich .آمریکا( استفاده شد( 
روغن ابتدا  .(16)د بو ریخم -استا  رو  شکر بررو  اختلاط  تهیه کیک:

 121( با سرعت ، ژاپنM-230EK Electraمدل ی )و شتکر توسط همزن برق
 روشتتتن به رنهکرممتلوط تا  دیمتلوط گرددقیقه  10دور در دقیقته بته مدت 

عم   هر بار به متلوط اضتافه شد ونوبت  5یا  4در مرغ تتب. ستسس دیدستت آ
ستتایر مواد اولیه اضتتافه شتتدند.  و به تدریج افتیادامه  قهیدق 4زدن به مدت  هب

برای تهیه تیمارهای متتلف، درصتدهای متفاوتی از پودر قارچ گانودرما لوسیدوم 
و برای یکنواخت شدن،  وزنی( جایگزین آرد گندم گردید -درصد وزنی 1و  4، 2)

خمیر،  هیپس از ته. شتتتد متلوطبا همزن  قهیقت یک دبته متد نهتایی متلوط
 هادرون قالب کیمتصتتوص ک یکاغذها به گرم 35وزن مشتتت  ها در نمونه

به مدت  سلتیو درجه  110 ± 5ی در دما پتت توستط فر ندایفر شتد. تتهیر
 کیک یدر سطح فوقان ای رنهو پدیدار شتدن پوستته قهوهانجام شتد  قهیدق 20

 واتاق خنک  طیها در محکیک پتت، انیاز پا پس. بودزمان پتت  انیپا نشتتانه
ی هاند. آزمونشتتد بندیبتتتته یلنیاتیپل یهاکیتتتهدر ها،مونآزتا زمان انجام 

 بافت جهت کنترل بیاتی در روز اول و سوم پس از پتت تکرار گردید. 
 هایها با رو میزان رطوبت و خاکتتتتتر کیک تعیین ترکیبات شتتتیمیایی:

به American Association of Cereal Chemists (AACC ،)استاندارد 
میزان خاکتتتتتر پودر . (13) تعیین شتتتد 01-01و  44-16 هایشتتتماره ترتیب

و میزان  01-01 ، شتتتمارهAACCها نیز با رو  کیکگتانودرما لوستتتیدوم و 
با استتفاده از دستتگاه کلدال و انجام مراح  ه،ب، تقطیر و رد پروتیین هر دو مو

، AACCتیتراستیون مقادیر ازت ک  و سسس پروتیین محاسبه گردید )استاندارد 
با استتتاندارد شتتده  ماریت یهاکیکپودر قارچ و خام  بریف زانیم(. 46-12 هشتتمار

AACC،  (13)گردید انجام  32-10شماره. 

تیدانی پودر اکآنتی گیری فعالیتاندازه جهت اکتیدانی:تعیین خاصتیت آنتی
به  .استتتتفاده شتتتد DPPH از رو  مهار رادیکال آزادهای کیک قارچ و نمونه

عصاره  های کیکنمونهاکتتیدانی، ابتدااز پودر قارچ و لیت آنتیمنظور ارزیابی فعا
لیتر میلی 9گرم نمونه مورد نظر در  1متتانولی تهیته گردیتد. بتدین ترتیتب کته 

دقیقه روی شتتیکر  3تا  2ها درون لوله آزمایش به مدت متانول ح  شتتد و نمونه
دقیقه  20به مدت  ×g 1319با سرعت قرار گرفت. ستسس محلول به دست آمده 

  یهاغلظت ،یدانیاکتتتتیآنت تیفعال زانیستتتنجش مستتتانتریفوژ گردیتد. برای 
 D از محلول لیترمیلی 2 با حاصتتت  شتتتدهاز ستتتوپرنتاتتانتت  تریمتاکرول 25

PPH 004/0 دستتت ه ب یهامحلول شتتد. متلوطمتانول  یستتیستت 100 اگرم ب
 ستتسسو  ندانکوبه شتتد کیتارف،تتای اتاق در  یدر دما قهیدق 30آمده به مدت 
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  دومیدرما لوسبا پودر قارچ گانو یاسفنج کیک

 1404 بهار/ 1شماره / 21مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  76

 

 وخوانده شتتد  استتسکتروفتومتر نانومتر توستتط 515ها در طول مود جذب نمونه
 که در آن،  (11)گردید محاستتتبه  1رابطه هتا طبق نمونته یدرصتتتد بتازدارنتدگ

A0  جذب بلانک وA1 .جذب نمونه بود 
 

 DPPH[ = درصد مهار A0(/A0-A1)] × 111   1رابطه 
 

های اسفنجی به م ز و پوسته کیک ارزیابی رنه ارزیابی رنه م ز و پوسته:
 a*)فاکتور روشتتنایی(،  L*انجام شتتد و مقادیر  Hunter Labوستتیله دستتتگاه 
گیری شتتد. ها اندازه)میزان زردی( برای م ز و پوستتته نمونه b*)میزان قرمزی( و 
 به دست آمد.  ΔEاختلاف رنه  2سسس از رابطه 

 

   2رابطه 
 

با حجب متصتتوص  یریگاندازه ت:ارزیابی حجب متصتتوص، تتلت  و باف
به شماره  AACC 2000، استاندارد کلزا طبتتتتق دانه ییجاهاز رو  جاباستفاده 

میزان تتلت  کیک در فاصتتله  ارزیابی (. به منظور13) رفتیصتتورت پذ 05-10
 از استکنر شار با استتفاده م ز کیک از عت پس از پتت، برشتی است 12زمانی 
با ( ،  ینSharp Electronic Corporationشرکت ، MX-M453N)مدل 
 ImageJ افزاراستفاده از نرم و با شد از مقاطع کیک انجامپیکت   1200وضوح 

. بدین ترتیب که پس از ها مورد بررستتتی قرار گرفتدرصتتتد تتلت  بافت نمونه
ایجاد تصتاویر خاکتتتری، شتاخ  تتلت  با نتبت نور به نقاط تاریک تصاویر 

 .(11)شتتتر بیانگر تعداد منافذ و تتلت  بالاتر بود مشتتت  گردید و نتتتبت بی
های ساعت بعد از خنک شدن نمونه 32و  24ها، های بافتی نمونهارزیابی ویژگی

ت بافتتتتتت آنتتتتتتالیزه دستتتتتتتگاکیک و نگهداری در دمای اتاق با استفاده از 

(Texture analyzer( )Brookfield engineering middleton, CT3) 
انجام  (TPAیا  Texture profile analysisیز پروفای  بافت )آنتالبته رو  

متتر( و سطوح یکنواخت بر  میلی 25×  25×  25ها با ابعاد یکتان )کیک. شد

متر میلی 5/0فشار، با ستتترعت  ای متصوص آزمونخورد و توسط پروب استوانه
یه فشرده درصد ارتفاع اول 50تا رستیدن به گرم  1/6بر ثانیه و میزان حتتاستیت 

ها در پایان عم  فشردن بر حتتتتب بیشترین نیتتتروی وارد شتتتده به نمونه .شد

وسیله  هآزمون بر  بنیز با استفاده از ستتتی بافت میزان نیتتتتوتن ثبت گردید. 
متر پس از برداشتتتتن میلی 15 مقدارنیروی بر  به شتتد. انجام  TA/53پروب 

 .(19)شد اعمال  هانمونهپوسته از سطح 
کننده کیک مصرفنفر ارزیاب  15 حتتی توسط هایویژگی تتی:بی حارزیا
ای پنج نقطهک هدونیسال( با مقیا   25-40)زن و مرد با محدوده سنی خانگی 
ورد مکلی  پذیر هری، بو و ک  ظارنه، طعب، بافت، شهای ویژگیشد.  ارزیابی

 .(20) گرفت ارزیابی قرار

و بافتی در سته تکرار انجام شد. های فیزیکوشتیمیایی برای هر تیمار آزمون
 Kolmogorov-Smirnovآزمون  بته کمکهتا نرمتال بودن توزیع دادهابتتدا 

 آزمون استتتتفاده از  هتا نیز بامیتانگینداری معنی مقتایتتتته ستتتنجیتده شتتتد.
One-way ANOVA  تحتت آزمون تعقیبیDuncan ستتتطح احتمال  و در 

بین روز اول و ستتوم برای هر داری انجام گردید. مقایتتته اختلاف معنیدرصتتد  5
 SPSSافزار ها در نرمانجام گردید. در نهایت، داده Paired tتیمار نیز با آزمون 

  ( موردversion 24, IBM Corporation, Armonk, NY) 24نتتتتته 
 

 تجزیه و تحلی  قرار گرفت.
 

 هایافته

ودرما ودر قارچ گانپنتایج حاص  از آنالیز  های پودر قارچ گانودرما لوسیدوم:ویژگی
 ارایه شده است. 1لوسیدوم مورد استفاده در تهیه کیک اسفنجی در جدول 

 

 قارچ گانودرما لوسیدومپودر  هایویژگی. 1جدول 

 انحراف معیار ±میانگین  ویژگی

 32/23 ± 10/1 رطوبت )درصد(

 23/6 ± 31/1 پروتئین )درصد(

 01/6 ± 21/1 خاکستر )درصد(

 32/39 ± 11/1 رصد(اکسیدان )دآنتی

 31/12 ± 13/0 فیبر )درصد(

 
ایی های فیزیکوشیمینتایج حاصت  از آزمون خصتوصتیات فیزیکوشتیمیایی:

های شتتاهد در تیمارهای متتلف کیک تهیه شتتده با پودر قارچ گانودرما و نمونه
دار ارایه شده است. جایگزینی آرد گندم با پودر قارچ، سبب افزایش معنی 2جدول 
 درصتتتد پودر قارچ تا  1. مقتدار رطوبت در نمونه شتتتدهتا رطوبتت نمونته میزان

درصتتتد افزایش یافت، اما مقدار پروتیین با افزودن پودر قارچ کاهش یافت  4/13
(05/0 > P) (61/13  درصتتد در نمونه  92/12درصتتد در نمونه شتتاهد در برابر 
 ما، منجر به افزایشدرصتتد پودر قارچ(. جایگزینی آرد گندم با پودر قارچ گانودر 1

 های کیک شتتد و کیک استتفنجی حاوی دار مقادیر خاکتتتتر و فیبر نمونهمعنی
درصد بیش از نمونه شاهد( و  1/10درصتد پودر قارچ، بیشترین مقدار خاکتتر ) 1

 .(P < 05/0)برابر نمونه شاهد( را داشت  3فیبر )تا بیش از 
چ گانودرما، افزایش هتای حتاوی پودر قتاراز ستتتایر ت ییرات فیزیکی کیتک

دار حجب متصتتتوص و تتلتت  متناستتتب با افزودن پودر قارچ بود. مقدار معنی
درصد نتبت به نمونه شاهد افزایش یافت.  13درصد بیش از  1تتلت  در نمونه 

های کیک با افزودن درصد پودر قارچ نیز های رنگی پوستته و م ز نمونهشتاخ 
( در L*(. شتتاخ  روشتتنایی پوستتته )2داری را نشتتان داد )جدول ت ییر معنی

(. P < 05/0درصتتتد پودر قتارچ کتاهش پیتدا کرد ) 1و  4هتای حتاوی نمونته
نیز در تیمارهای مذکور افزایش  شتتتمگیری داشتتتت.   b*و  a*های شتتتاخ 

درصتتد پودر قارچ در مقایتتته با ستتایر  1در نمونه حاوی  ΔEبنابراین، شتتاخ  
های رنگی م ز (. در رابطه به شتتتاخ P < 05/0تیمارها در بالاترین مقدار بود )

 ΔEو  a،*b*های کاهش و شتتاخ  L*کیک نیز با افزودن پودر قارچ، شتاخ  
 (.P < 05/0افزایش قاب  توجهی را نشان داد )

داری بین تیمارهای متتلف و نمونه شاهد ، تفاوت معنی2بر استا  شتک  
افزودن پودر قارچ وجود داشتتتت. با  DPPHدر رابطه با فعالیت ضتتتد رادیکالی 

(. اگر ه با گذشتتت P < 05/0ها کاهش یافت )نمونه 50ICگانودرما، شتتاخ  
درصد حاوی پودر قارچ افزایش  4و  2های شاهد، در نمونه 50ICزمان، شتاخ  

های حاوی در روز سوم در نمونه 50ICداری را نشان داد، اما هم(نان سطح معنی
 (.P < 05/0ر بود )تدرصد بالاتری از پودر قارچ، پایین

در  های کیکهای بافتی نمونهدر پژوهش حاضر، ویژگی خصوصیات بافتی:
 (.2های اول و سوم پس از تولید بررسی گردید )شک  روز
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 و همکاران نیکا الصفح 

 1404بهار / 1شماره / 21سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 77

 

 کیک اسفنجی فیزیکوشیمیاییبر خصوصیات  قارچ گانودرما لوسیدومپودر  بررسی اثر جایگزینی آرد گندم با. 2جدول 

 تیمار ویژگی

 درصد 8 درصد 4 درصد 2 شاهد

 c00/1 ± 63/03 c13/1 ± 32/03 b10/1 ± 33/03 a93/1 ± 06/30 رطوبت )درصد(

 c19/1 ± 39/02 c19/1 ± 93/02 b13/1 ± 21/02 a19/1 ± 33/03 پروتئین )درصد(

 c19/1 ± 32/0 bc12/1 ± 33/0 ab13/1 ± 33/0 a10/1 ± 33/0 خاکستر )درصد(

 d26/1 ± 39/3 c31/1 ± 11/2 b13/1 ± 33/1 a09/1 ± 33/3 فیبر )درصد(

 b13/1 ± 32/3 b10/1 ± 33/3 a12/1 ± 33/3 a11/1 ± 33/3 متر مکعب در گرم(حجم مخصوص )سانتی

 c39/1 ± 22/36 b60/1 ± 02/33 a32/1 ± 32/33 a16/1 ± 31/33 تخلخل

     رنگ پوسته

 L* a33/1 ± 10/62 a31/1 ± 33/62 b13/1 ± 92/60 c62/1 ± 00/93شاخص 

 a c32/1 ± 13/3 b23/1 ± 33/3 a03/1 ± 30/3 a00/1 ± 23/01*شاخص 

 b c13/03 ± 06/0 b62/1 ± 06/09 ab21/0 ± 23/06 a33/0 ± 13/03*شاخص 
EΔ - b99/0 ± 21/1 b63/0 ± 16/9 a13/0 ± 61/3 

     رنگ مغز 

 L* a03/1 ± 13/66 b01/1 ± 26/69 c10/1 ± 33/62 d13/1 ± 32/60شاخص 

 a d03/1 ± 63/1 c03/1 ± 30/9 b32/1 ± 63/6 a13/1 ± 36/3*شاخص 

 b c36/1 ± 63/01 b29/1 ± 92/00 ab13/1 ± 33/03 a30/1 ± 30/02*شاخص 

EΔ - c33/1 ± 30/0 b16/1 ± 31/2 a63/1 ± 31/6 

 .گزارش شده است معیارانحراف  ±ن میانگی به صورت هاداده

 باشد.می P < 05/0 داریدر سطح معنی Duncanآزمون  سدار بین تیمارها بر اسادهنده تفاوت معنی لف نشانحروف لاتین کوچک مخت

 

 
بر  قارچ گانودرما لوسیدومپودر  اثر جایگزینی آرد گندم با .3شکل 

 اکسیدانی کیک اسفنجیآنتیخواص 
آزمون  سرها بر اسادار بین تیمادهنده تفاوت معنی حروف لاتین کوچک مختلف نشان

Duncan 05/0 داریدر سطح معنی > P  داریمعن تفاوت بیانگرمختلف  بزرگ نیحروف لاتو 

 باشد.می P < 05/0 دارییسطح معن در tبر اساس آزمون  روزهای اول و سوم ماندگاریدر 

 
ارایه شتتده استت. نتایج مقایتتته  3کلیه نتایج خصتوصتیات بافتی در جدول 

 های کیک حاویداد که قابلیت ارتجاعی و یکسار گی نمونه ها نشتتتانمیتانگین
(. صتتم یت، قابلیت P < 05/0)پودر قارچ نتتتبت به نمونه شتتاهد افزایش یافت 

جویدن و ستتی، رابطه متتقیمی با افزایش درصد پودر قارچ استفاده شده داشت 
 . قابلیتدرصد پودر قارچ در بالاترین مقدار بود 1ها در نمونه حاوی و این شاخ 

درصد پودر قارچ، بیشترین  2جویدن، صتم یت، فنریت و  تتبندگی کیک دارای 
شتتباهت را به نمونه شتتاهد داشتتت. دوره ماندگاری تاثیر قاب  توجهی بر تمامی 

 (.P < 05/0های بافتی تیمارهای متتلف داشت )ویژگی
نشان داده شده  3در شک   حتتیهای ویژگیمقایتته  نتایج ارزیابی حتی:

داری با نمونه درصد، تفاوت معنی 4و  2های حاوی نمونه یعطر و بوست. امتیاز ا
درصد با نمونه شاهد  2شتاهد نداشتت. هم(نین، امتیاز طعب و مزه و رنه نمونه 

داری را نشتتتان نداد. در ارزیابی حتتتتی مت یر بافت نیز تفاوتی بین اختلاف معنی
(. از لحاظ پذیر  کلی، بین همه P > 05/0تیمارها و نمونه شاهد مشاهده نشد )

 2داری وجود داشتتتت، اما امتیاز پذیر  کلی نمونه حاوی تیمتارهتا اختلاف معنی
 داشت.درصد پودر قارچ کمترین اختلاف را با نمونه شاهد 

 

 بحث
شتتده با قارچ گانودرما هدف از انجام پژوهش حاضتتر، تولید کیک استتفنجی غنی 

 بریدار ف، مقهیاول یابیبر اسا  ارزوب بود. لوستیدوم با خواص حتی و بافتی مطل
داری که تاثیر معنی گزار  شده است درصد 43حدود  دمیپودر قارچ گانودرما لوس
وسط جذب رطوبت ت تیبا توجه به قابل های استفنجی داشت.بر ستطح فیبر کیک

 هایکیک ونیپودر قارچ در فرمولاستتت یریکارگه آب، ب ینگهدار تیو قابل برهایف
 بر،یف مقدار شافزای با متناستتب هاستتبب شتتد تا مقدار رطوبت نمونه ی،استتفنج

 .ابد شمگیری ی شیافزا
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  دومیبا پودر قارچ گانودرما لوس یاسفنج کیک

 1404بهار / 1شماره / 21سال جله تحقیقات نظام سلامت/ م 78

 

 کیک اسفنجی خواص بافتیبر  قارچ گانودرما لوسیدومپودر  اثر جایگزینی آرد گندم با. 3جدول 

 تیمار خواص بافتی

 درصد 8 درصد 4 درصد 2 شاهد

     چسبندگی

 aB19/1 ± 92/1 aB13/1 ± 63/1 bB12/1 ± 13/1 bB13/1 ± 12/1 روز اول

 aA11/1 ± 32/1 aA16/1 ± 32/1 aA16/1 ± 30/1 aA12/1 ± 31/1 روز سوم

     ارتجاعی

 bB10/1 ± 03/1 aA1 ± 33/1 aA16/1 ± 30/1 aA10/1 ± 01/0 روز اول

 aA11/1 ± 32/1 aB10/1 ± 63/1 aB10/1 ± 32/1 aA12/1 ± 01/0 روز سوم

     یکپارچگی

 aA11/1 ± 22/1 aA10/1 ± 21/1 aA13/1 ± 23/1 aB12/1 ± 29/1 روز اول

 aB13/1 ± 33/1 aB1 ± 32/1 aB13/1 ± 33/1 aA10/1 ± 10/1 روز سوم

     فنریت

 aB19/1 ± 93/3 aB11/1 ± 93/01 aB16/1 ± 23/3 aB11/1 ± 92/00 روز اول

 aA13/1 ± 33/02 aA36/1 ± 62/03 aA39/1 ± 63/03 aA16/1 ± 30/03 روز سوم

     صمغیت

 cB10/1 ± 30/1 bcB10/1 ± 31/1 bB13/1 ± 01/0 aB13/1 ± 90/0 روز اول

 cA16/1 ± 32/1 bA10/1 ± 13/0 aA11/1 ± 63/3 aA16/1 ± 90/3 روز سوم

     دنیجو تیقابل

 bB93/0 ± 03/6 bB10/3 ± 13/3 aB93/0 ± 31/03 aB63/0 ± 12/03 روز اول

 bA21/2 ± 21/00 bA09/3 ± 11/02 aA31/6 ± 11/22 aA16/9 ± 13/23 روز سوم

     سختی

 dB33/1 ± 30/0 cB13/1 ± 12/3 bB33/1 ± 61/3 aB03/1 ± 11/1 روز اول

 cB13/1 ± 33/3 aA21/1 ± 23/1 aA33/1 ± 11/3 aA22/1 ± 63/9 روز سوم

 .گزارش شده است معیارانحراف  ±ن میانگی به صورت هاداده

 نیحروف لاتو  P < 05/0 داریدر سطح معنی Duncanآزمون  سدار بین تیمارها بر اسادهنده تفاوت معنی نشاندر ردیف ف لاتین کوچک مختلف حرو

 باشد.می P < 05/0 داریسطح معنی در tبر اساس آزمون  روزهای اول و سوم ماندگاریدر  دارمعنی تفاوت بیانگر در ستون مختلف بزرگ

 

 
بر  قارچ گانودرما لوسیدومپودر  اثر جایگزینی آرد گندم با .3شکل 

 کیک اسفنجی خواص حسی

 شیزاستتبب افگریپ فروت و باگا ،  بریافزودن ف زین نیشتتیپ مطالعاتدر 
علت  .(21، 22) گردیدشتتده  های تولیدکیک یهارطوبت نمونه دار ستتطحمعنی

افزایش درصتد پودر قارچ در فرمولاسیون کیک، با  هانمونه نیپروتی زانیکاهش م
 ینیروتیپ یمحتواتواند مربوط به ستطح پایین مقدار پروتیین پودر قارچ باشد. می

 ؛(23درصتد گزار  شتده است ) 11متتلف حدود  هایدر نمونه یرانیآرد گندم ا
پودر قارچ،  نی، مقدار پروتی(1)جدول  حاضتتتر ی تحقیقهاافتهیدر  کتهی در حتال
نه نمو نیپروتی زانیم تتتهیمقا لازم به ذکر استتت کهگرم بود.  100در هر  39/6

سطح  درصد 1/6تنها مقدار  درصد پودر قارچ نشان داد که 1 حاوی شاهد با نمونه

که با  (92/12 ± 05/0 برابر در 15/13 ± 05/0) استتتت افتهیکاهش  نیپروتی
 به لحاظ پروتیینار مقد نیکاهش ای، از لحاظ آمار نپروتیی مقدار وجود کتاهش
بر روی  که و همکاران Fuباشد. در پژوهش نمیی  ندان ارزشمند اهیارز  ت ذ

 Agaricus bisporusستتوستتیس مرغ جایگزین شتتده با مقادیر متتلف قارچ 
( که 24داری کاهش یافت )ها به طور معنیانجام گردید، میزان پروتیین سوسیس

چ نتتتبت به ستتینه مرغ استتتفاده شتتده در تر پروتیین قارحاکی از مقادیر پایین
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های بررسی حاضر همتوانی داشت. پودر باشد و با یافتههای مذکور میستوسیس
و در نتیجه، مقادیر  یمواد معدن قتارچ گتانودرما لوستتتیدوم دارای مقادیر بالایی از

دار محتوای که همین عام  ستتبب افزایش معنی (25) باشتتدمی بالای خاکتتتتر
 Hasan ،راستا نیدر همهای حاوی درصد بالاتر پودر قارچ شد. ونهخاکتتر در نم

هیه های تدر مطالعه خود نشتتان داد که افزودن پودر قارچ گانودرما به بیتتتکوئیت
 (.26)ها شد دار مقدار خاکتتر نمونهشده با این قارچ، سبب افزایش معنی

 و قاب  یخوراک یبرهایف و وجود هامنحصتتتر به فرد قارچ یهایژگیو  یدلبه 
ه گونه کپذیر است. همانامکان کیدر ستاختار ک یداریپا جادیادر پودر قارچ،  ه،تب
دن قارچ رسد افزو. به نظر میجذب رطوبت دارند تیها قابلقارچتر نیز بیان شد، پیش

ی هاکیحجب متصتتتوص ک شیمنجر به افزاها، به علت محتوای بالایی از گلوکان
 45های قارچ تا میزان ها در برخی از نمونهست. محتوای بتاگلوکاناستفنجی شتده ا

های تجاری استتتتراد . در تحقیقی گزار  شتتد که بتاگلوکان(23)رستتد درصتتد می
ک کننده  ربی در فرمولاسیون کیشتده از قارچ گانودرما لوسیدوم به عنوان جایگزین

. افزایش (13)بینجامد استفنجی، توانتت به حفظ حجب کیک مطابق با نمونه شاهد 
ودرما پودر قارچ گان بریجذب رطوبت توستتتط ف ها نیز با قابلیتمیزان تتلتت  نمونه

ده درون ش دیگاز تول یهابه دام انداختن حباب شتریکه باعث ب ارتباط دارد دومیلوست
، به افزایش میزان محمدی و همکارانحادپژوهش شتتود. نتایج می یشتتبکه گلوتن

نیز  (21)های یولاف در کیک استتتفنجی به کارگیری بتاگلوکان تتلت  متناستتتب با
 تاییدی بر یافته مطالعه حاضر است. 

 یندهاایفر ریثاتواند تحت تیم کیرنه م ز و بافت کبه طور کلی، ت ییرات 
رات ت یی .باشتتددهنده آن   تشتتکی مواد کنشبرهب ایو  ییایمیمتتلف، مواد شتت

ترکیبات تشتکی  دهنده فرمولاسیون کیک  علت رنه م ز کیک به طور عمده به
 ح،ور  یبه دل تواندیم ،حاضر هاینمونه یی در م زکاهش شتدت روشتنااستت. 
متناستتب  هم(نین، (.29باشتتد )گانودرما پودر قارچ  فنلییپل باتترکی و هارنگدانه

های استتراد شده از قارچ گانودرما، شاخ  با جایگزینی  ربی توستط بتاگلوکان
. (13)افزایش یافت  b*و a*های کالری کاهش و شتتتاخ کیک کبروشتتتنایی 

 ستتته کیکپورنه  راتییتواند به ت یم زین لاردیو م ونیزاستتکاراملیگر ه واکنش ا
 .دهدیرخ م نیز مارهایت ریشود که البته در نمونه شاهد و سا یمنته

و  وجودمفنولیک  باتیترک ،های قارچ گانودرمادیستتتاکارینوع پلبا توجه به 
 بیترک کی این ماده غذایی(، 29) و بتاکاروتن در آن آلفاتوکوفرول یستتطح بالا
ا گانودرم یدهایستتاکاریپل ترشتتود. پیشمحتتتوب می داناکتتتییارزشتتمند آنت

را نشان  OH- و DPPH ،-Oاز رو   ییآزاد بالا هایکالیمهار راد هایتیفعال
درصد  یحاو هایکیک یداناکتییآنت تیبالا بودن خاص ،نی(. بنابرا30ند )ه بودداد

 تیخاصتتتکه  اما جالب توجه این بود ،بودبتالتاتر قتارچ گتانودرما دور از انتظار ن
. دشحفظ  زین یپس از حرارت پتت و در طول مدت نگهدار یحت یداناکتتییآنت
 یداناکتیینتآ تیقابل شیسبب افزا ،افزودن قارچ گانودرمانیز  نیشیپ تحقیقاتدر 

( 31) ونزی( و سس ما14) یدر طول دوره نگهدار یونیامولتت ی نوعهاسیستوست
هم(نین، متلوط قتتارچ گتتانودرمتتا لوستتتیتتدوم و قتتارچ دیگری بتا نتتام  .گردیتد

Cordyceps militaris  ر و اث یقو اکتیدانیآنتیمهار  ی،شگاهیآزما طیشرادر
 (.32بود ) 2O2Hاز  یناش ویداتیاستر  اکتمحافظتی در برابر 

با  یبافت به طور قاب  توجه یستتتت راتییت های بافتی، گیدر رابطه با ویژ

 استبط مرت کیبا حجب ک بیمتتتق ریو به طور غ کیدهنده ک  یتشتک باتیترک

مونه قارچ نتبت به ن شتریدرصد ب یحاو هایبافت در نمونه یستت شی(. افزا33)

 هایگروه یحاو برهایباشتتتد. ف بریف یبالا ریعلتت مقتاده توانتد بتیم ،شتتتاهتد

 یدروژنیه یوندهایواستتطه په ب آبی کنشهتتتتند که موجب برهب  یدروکتتتیه

واسطه مدت زمان ه ها بعلت ستتت شتدن نمونه دیگر، (. از طرف34) شتوندیم

چ پودر قار یبرهایرطوبت توستتتط ف شتتتتریجذب ب  یبه دلا تواندیم ی،نگهتدار

به  کیافت کشدن نشاسته و مهاجرت رطوبت از م ز ب تتتالهیگانودرما، دوباره کر

و  دالاندارو ( 34)همکاران و  نژادزارع هایپژوهش .باشتتد کیستتمت پوستتته ک

 .مطابقت داشتتت نیز حاضتتربه دستتت آمده از مطالعه  یهاافتهیبا  (35همکاران )

ی هانیز با انجام تحقیقی به این نتیجه رستتیدند که در متتتقطی حیدریان و گلی

ش داری افزایده بتا پودر گانودرما، قابلیت جویدن به طور معنیرژیمی تولیتد شتتت

 شتتودهای موجود در گانودرما نتتتبت داده میکه به ح،تتور بتاگلوکان (36)یافت 

های بررستتی حاضتتر همتتتو بود. یکسار گی، مقاومت درونی بافت ( و با یافته13)

وم ستتازی اول و دی بین فشتتردهستتنجد و فنریت با تعیین میزان بازیابغذا را می

 1شود که برای هر دو مورد با جایگزینی پودر قارچ )حتی تا میزان گیری میاندازه

های داری گزار  نشتتد. عدم ت ییر فنریت با نتایج پژوهشتفاوت معنیدرصتتد( 

Gutiérrez (13 )و  Lindarte Artunduaga( و 12صتتتالحی و همکاران )

مطالعه خود دریافتند که متناستتتب با افزودن  در حیدریان و گلیراستتتتتا بود. هب

های تحقیق حاضر ( که با یافته36درصد گانودرما،  تبندگی بافت کاهش یافت )

همتتو بود و احتمالا  بتوان به افزایش جذب آب توسط فیبر قارچ و جذب رطوبت 

(. صم یت از 33ی نشاسته نتبت داد )هاحاصت  از فرایند رتروگراداستیون زنجیره

شتتود که قابلیت جویدن، صتتم یت و ضتترب ستتتتی و یکسار گی محاستتبه می

( 31) و همکاران Luبا نتایج پژوهش های بررستتتی حاضتتتر یکستار گی نمونته

همتوانی داشتتتت. قتابلیت ارتجاعی نیز که ویژگی یک محصتتتول برای بازیابی 

های حاوی پودر قارچ ت ییر نمونهشتتتک  و اندازه اصتتتلی دوباره خود استتتت، در 

 داری نداشت، اما از نمونه شاهد بیشتر بود. معنی

 

 گیرینتیجه
های اسفنجی به عنوان ای کیکترین هدف مطالعه حاضر، بهبود ارز  ت ذیهمهب

یکی از محصتتولات قنادی پرمصتترف بود. بدین ترتیب، فرمولاستتیون جدیدی از 
گندم با پودر قارچ گانودرما لوستتتیدوم  کیک استتتفنجی با جایگزینی درصتتتد آرد
درصد  2های مورد بررسی، به نمونه حاوی گزار  شد. بالاترین مقبولیت در کیک

های حاوی قارچ گانودرما پودر قارچ تعلق داشتتت. نتایج نشتتان داد که بافت کیک
ن، حاوی ی مؤثر آدهایساکاریح،ور پلو در نتیجه  به لحاظ دارا بودن فیبر بیشتر

بیشتتری بود. با افزودن پودر، قارچ مقدار خاکتتر، حجب متصوص رطوبت ر مقدا
 1و تتلتت  کیتک افزایش یتافت؛ به طوری که میزان تتلت  در نمونه حاوی 

درصتتد افزایش پیدا کرد. با توجه به روند کاهشتتی مقدار  5/13درصتتد تا حدود 
 ها مورد پذیر  بود. پروتیین، هنوز محتوای پروتیین کیک

تفاوت  در بیشتتتتر موارد ،م ز و پوستتتته کیک های رنهشتتتاخ  باط بادر ارت
 2پوسته نمونه  *Lشتاهد وجود داشتت و تنها شتاخ  داری نتتبت به نمونه معنی

درصتد با نمونه شتاهد تفاوتی را نشتتان نداد. تیمارهای حاوی پودر قارچ حتی پس از 
تبت انی بالاتری ناکتیدتحم  دمای پتت و پس از سته روز ماندگاری، قابلیت آنتی

 دن،یجو تیقابلهای بافتی کیک نشان داد که به نمونه شتاهد داشتند. ارزیابی ویژگی
شباهت را  نیشتریب ،پودر قارچ درصتد 2 یدارا کیک یو  تتبندگ تیفنر ت،یصتم 

و ستتتی بافت متناسب با افزایش پودر قارچ، بیشتر شد. در  به نمونه شتاهد داشتت
درصد در مقدار آرد  2قارچ گانودرما حتی با جایگزینی توان از پودر مجموع، می
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 ای بالا بهره برد.مصرف شده برای تهیه کیک اسفنجی با ارز  ت ذیه
 

 انیدتشکر و قدر
، مصوب 21203نامه مقطع کارشناسی ارشد با شماره پژوهش حاضر برگرفته از پایان

ی که ه از تمامی افرادباشد. بدین وسیلدانشتگاه آزاد استلامی علوم پزشکی تهران می
 .آیددر انجام این مطالعه همکاری نمودند، تشکر و قدردانی به عم  می
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