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Abstract 
 

1Introduction: Nowadays, production and consumption of functional and dietary foods have increased. Today, the 
medicinal, antibacterial and antioxidant properties of fungi have been proven. Ganoderma lucidum is one of the fungi 
that has been known as the best medicinal fungus due to its various health benefits. Ganoderma lucidum is an annual 
medicinal fungus which belongs to the Ganodermataceae family. G. lucidum also known as Reishi in Japan, Ling-zhi in 
China, Ling chih, and Ling chi mushroom in other countries. It is popular among consumers in Japan and is widely used 
by Asian physicians and herbalists. This medicinal mushroom has been used in Asia for thousands of years to increase 
energy, stimulate the immune system, and promote health and longevity. In the US, G. lucidum is included in the 
American Herbal Pharmacopoeia and usually recommended for its immune-supporting effects. In Poland and other 
countries outside Asia, G. lucidum is used as a daily food supplement that adapts itself to correct imbalances in the body. 
Influenced by an increasing number of studies on G. lucidum, modern application of G. lucidum include but not limited 
to treatment of coronary heart disease, arteriosclerosis, hepatitis, arthritis, nephritis, bronchitis, hypertension, cancer and 
gastric ulcers. The major chemical constituents of G. lucidum are polysaccharides, triterpenes, sterols, lectins and some 
proteins having beneficial properties for the prevention and treatment of a variety of ailments. Both triterpenes and 
polysaccharides contain anticancer properties thus making them important nominees for the researches. Spores, fruiting 
body and mycelium have been investigated for biological active compounds. Ganoderma lucidum is a kind of mushroom 
known to have various therapeutic properties such as lowering high blood sugar and high blood pressure, boosting the 
immune system as well as its antibacterial and antioxidant effects.  

In recent years, a number of researches were performed for the identification of biological compounds and medicinal 
properties of Ganoderma lucidum.  

 
Materials and Methods: In this study, baguette bread with 0.5, 1, 1.5, 2 and 2.5 % Ganoderma lucidum powder was 

used in baguette bread formulation. The aim of this study was to investigate the possibility of enriching baguette bread 
using Ganoderma lucidum and to investigate the physicochemical, rheological, texture analysing, microbial, stale and 
sensory evaluation properties. Therefore, 5 treatments were designed with a control treatment and tests were performed 
on the treatments in three replications. In order to analyze the data, one-way ANOVA analysis of variance and Duncan at 
95% confidence level were used in Minitab 16 software.  

 
Results and Discussion: Examination of the rheological properties of the dough showed that different percentages of 

Ganoderma lucidum significantly affect the rheological characteristics of the dough (p≤0.05) and addition of  Ganoderma 
lucidum reduced the above indices. According to the results, addition of Ganoderma lucidum caused a significant increase 
(p≤0.05) of phenolic compounds and fiber in bread samples. The results of microbial evaluation showed that with 
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increasing Ganoderma lucidum level in baguette bread, the number of coliforms and molds in the treatments decreased 
significantly (p≤0.05). The results of sensory evaluation showed that the increase of Ganoderma lucidum level in baguette 
samples caused a slight decrease in taste, color, odor and general acceptance compared to the control sample.  

Fungi are rich in protein, pigment, carbohydrates, fatty acids, vitamins and minerals that can be used in food 
enrichment. Due to the growing human tendency to use natural substances, fungi can be a suitable source to meet this 
need. According to the results, up to 2.5 % of Ganordama lucidum can be added to baguette bread formula and higher 
fiber content, more phenolic compounds, more freshness, less microbial load in baguette bread were obtained without 
having an adverse effect on its sensory properties. Therefore, the treatment mentioned in this study was selected as the 
best treatment in terms of safety, health and quality properties. 

 
Keywords: Ganoderma lucidum, enrichment, baguette, phenolic compounds. 

 

 

 

 



 

  پژوهشی-علمیمقاله 

 (Ganoderma leucidum) گانودرما لوسیدومباگت با نان  ونیفرمولاس یسازنهیبه

 

 2*لیلا ناطقی -1سعید عزیزخانی
 

 11/08/1400تاریخ دریافت: 
 06/11/1400تاریخ بازنگری: 

 23/11/1400تاریخ پذیرش: 

 چكيده
بهترین قارچ دارویی  عنوانبهلحاظ دارا بودن خواص درمانی متعدد هایی که بهارچها به اثبات رسیده است. یکی از ققارچزیست فعال بسیاری از واص امروزه خ

 و است افزایش به رو فراسودمند و رژیمی غذایی مواد مصرف و تولید از آنجا که است. (Ganoderma leucidum) گانودرما لوسیدوم گذاری شده است قارچنام
هدف لذا  .یدآ حساب به فراسودمند غذایی محصولات تولید جهت مناسب ایگزینه تواندمی قارچ اینگانودرما،  قارچ در موجود فراسودمند ترکیبات وجود به توجه با

های فیزیکوشیمیایی )درصد ویژگیبررسی و  آرد به جای درصد( 5/2و  2، 5/1، 1، 5/0)در سطوح  گانودرماسازی نان باگت با قارچ غنی از این تحقیق بررسی امکان
پذیری خمیر، ضریب ایندکس، الاستیسیته، مقاومت خمیر، طول کشیده شدن خمیر، کشش هایشاخص(، خواص رئولوژیکی )pHخاکستر، رطوبت، فیبر، اسیدیته و 
)کپک  خواص میکروبیان، نبیاتی ترکیبات فنلی، (، و سختی چسبندگی، پیوستگی، فنریت، صمغیت، قابلیت جویدنسنجی )(، بافتزمان پایداری خمیر و انرژی پخت

های خاکستر، رطوبت، ، شاخصدر آرد نان باگت درصد 5/2سطح  قارچ گانودرما میزانبا افزایش بررسی خواص فیزیکوشیمیایی نشان داد  و حسی آن بود. فرم(و کلی
های بر تمامی شاخص گانودرما لوسیدومبررسی خواص رئولوژیکی خمیر نشان داد درصدهای مختلف قارچ  .کاهش یافت pH افزایش و شاخص اسیدیته فیبر و

با افزایش مقدار قارچ  سنجی نشان دادبررسی بافت نتایجهای فوق گردید. و افزودن قارچ باعث کاهش مقادیر شاخص (p≤05/0) بود دارمعنیرئولوژیکی خمیر 
طابق با م چسبندگی افزایش یافت. شاخص ها کاهش و، شاخص پیوستگی، فنریت، صمغیت، قابلیت جویدن و سختی نمونهدرصد 5/2تا سطح  گانودرما لوسیدوم

میکروبی . نتایج ارزیابی (p≤05/0) های نان گردیدترکیبات فنلی و فیبر در نمونه دارباعث افزایش معنی درصد 5/2تا سطح  آن میزاننتایج افزودن قارچ و افزایش 
ارزیابی  . بررسی نتایج(p≤05/0) کاهش یافت دارمعنیها و کپک در تیمارها به صورت فرمآن تعداد کلی  میزاننان باگت و افزایش  به نشان داد با افزایش قارچ

 .های نان باگت باعث اندکی کاهش در امتیاز مزه، رنگ، بو و پذیرش کلی در مقایسه با نمونه شاهد گردیدبه نمونهدرصد  5/2تا میزان حسی نشان داد افزایش قارچ 
ت بدون بار میکروبی کمتر آن در نان باگت بهره جس ، بیاتی ومیزان بالاتر فیبر، ترکیبات فنلیدرصد به نان باگت قارچ اضافه نمود و از  2تا توان میبا توجه به نتایج 

  .اینکه اثر نامطلوب روی خواص حسی آن داشته باشد
 

 .Ganoderma leucidum ،گانودرما لوسیدوم قارچسازی، نان باگت، غنی های کليدی:واژه

 

 1مقدمه
های حاصل از غلات نقش مهمی در فرهنگ غذایی اکثر فرآورده

ی جمعیت جهان واقع غذای اصلی عمده کنند و درکشورها ایفا می
 تترین منبع انرژی و پروتئین در تغذیه قسمعنوان ارزانباشد. نان بهمی

نان حاوی . (Chen et al., 2017) اعظم مردم جهان نقش حیاتی دارد
نظر موادی مانند  مقادیر زیادی کربوهیدرات و پروتئین است ولی از

فیبرهای رژیمی، اسیدهای چرب غیراشباع و ترکیبات فنلی فقیر 
قش نتواند میها ن با سایر مواد و دانهناسازی غنیبنابراین،  .باشدمی

                                                           
 زادآ دانشگاه پیشوا، –کارشناس ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، واحد ورامین -1

 ایران. ورامین، اسلامی،
پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی،  –گروه علوم و صنایع غذایی، واحد ورامین ،دانشیار -2

 .ورامین، ایران

 Peighambardous et). شته باشدسلامتی بدن دامثبتی در تأمین 

al., 2012) در  متنوع و جدید محصولات ه به گسترشجبا تو امروزه
 تداولم هستندکه با الگوهای افراد خواهان غذاهایی اکثر غذایی، صنایع
اشند. ب سودمند نیز سلامتی برای که آن ضمن بوده هماهنگ ایتغذیه

 و داشته هانان سایر مقابل در ناچیزی بسیار ضایعات صنعتی، هاینان
 ناسبم ماندگاری محصول، گسترده تنوع پخت، بالای کیفیت به دلیل

 برخوردار مناسبی غذایی جایگاه از خمیر تخمیر کامل مرحله انجامو 
 باگت و تست نان به توانمی صنعتی، هاینان انواع ترینمهم هستند. از

 Email: leylanateghi@yahoo.comنویسنده مسئول:  -* 
DOI: 10.22067/ifstrj.2022.73383.1109 
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 کشورهای در خصوص به جهان، در پرمصرف هاینان از که نمود اشاره
  .(Artiga-Artigas et al., 2017) باشندمی آمریکایی و اروپایی

ه زیادی به ، تولیدکنندگان مـواد غذایی توجهای اخیردر سال
های اسانسو  1عصارهپودر، هـای طبیعـی از جملـه هاستفاده از نگهدارند

 اند.شیمیایی در محصولات خود نمودههای جـای نگهدارندهبـه2گیاهی
آن ی و ضدمیکروب اکسیدانییترین گیاهانی که خصوصیات آنتماز مه

 (Ganoderma leucidum) گانودرما لوسیدومرسیده، قارچ به اثبات 
 .(Chen et al., 2017) است

 ژاپن، رد ریشی و چین در لینگژی هاینام با گانودرما لوسیدومقارچ 
 لاتین باشد. کلمهمی شده شناخته ارزش با دارویی قارچ یک عنوانبه

) Martins et دارد قارچ ظاهر به اشاره (درخشان یا براق) 3لوسیدوم

al., 2014).  ها در طب سنتی رستنیترین جزء یکی از مهمقارچ این
های دیگر و یا که همراه با رستنی طوریشود بهچین محسوب می

 هجمل از گیرد.تنهایی برای مصارف دارویی مورد استفاده قرار میبه
توان به خواص ضدباکتریایی، ضدویروسی، می ،آن خواص

تقویت سیستم ایمنی، کاهش قند و  ضدتوموری، ضدحساسیت،
اکسیدانی )به دلیل وجود ترکیبات خواص آنتی و همچنین فشارخون

 .(Chen et al., 2017) ... اشاره نمود و (فنل و فلانوئیدمانند پلی فنلی
Saltarelli  جهت بررسی خواص ای مطالعه (2009)و همکاران

ها نشان انجام دادند. نتایج آن گانودرما لوسیدومقارچ قارچ  اکسیدانآنتی
 یدومگانودرما لوسقارچ موجود در قارچ  اکسیدانیکـه ترکیبات آنتیداد 

 سرطان و ها مانند بیماری قلبیدر پیشگیری و کنترل بسیاری از بیماری
علـت ایـن  گانودرما لوسیدومقارچ  ها درفنلوجـود پلیمؤثر است که 
ت صیخاها اذعان داشتند که آن .باشداکسیدانی میفعالیـت آنتی

های ت فعالیت احیاکنندگی و جذب رادیکالاکسیدان این مواد به علآنتی
در  هاآنهای بررسی. (Saltarelli et al., 2009) باشداکسیژن می

ارچ نشان داد که این عصاره، حاوی خصوص عصاره اتـانولی این ق
، باشدمیتوجهی  اکسیدانی قابلوزن دارای فعالیت آنتی های کممولکول

ساکاریدهای اره متانولی و عصاره آبی حـاوی پلیبر آن عص علاوه
 .اکسیدانی داشته باشدتوانند فعالیت آنتیا نیـز میگانودرم

 و بوده نانوایی صنایع مهم اهداف از یکی نان سازیغنی امروزه
ان عنوسازی نان در حال انجام است. بهتحقیقات زیادی در زمینه غنی

کیفیت و  (2020و همکاران ) Yasamani Farimani مثال،
 گل موسیلاژ حاویهای کوچک های فیزیکی و حسی کیکویژگی
نتایج . (Yasamani Farimani et al., 2020) را بررسی نمودندختمی 
 خواص توجهی قابل طوربه گل ختمی موسیلاژ افزودن که دادنشان 

 تهویسکوزی و چگالی و ویژه حجم رطوبت، محتوای) هاکیک فیزیکی

                                                           
1 Extract 

2 Essential oils 

 خیرهذ طول در سختی. بخشید بهبود شاهد نمونه با مقایسه در را( خمیر
 لحاص نتایج. یافت کاهش توجهی قابل طوربه موسیلاژ افزودن با سازی

 *L قدارم کمترین که داد نشان رنگ پارامتر برای هامیانگین مقایسه از
 اراید که بود هایینمونه و شاهد نمونه به مربوط پوسته  *Lبیشترین و

و همکاران  Hesarinejad .بودندگل ختمی  موسیلاژ درصد 1 و 25/0
عنوان به کلرلا ولگاریساثر سطوح مختلف پودر جلبک ( 2017)

های فیزیکی و حسی کیک اسفنجی مرغ بر ویژگیجایگزین سفیده تخم
 که امکان جایگزینی بخشی از سفیدهرا بررسی کرده و نتایج نشان داد 

ود وج کلرلا ولگاریسمرغ در فرمولاسیون کیک با پودر جلبک تخم
مرغ با پودر جلبک وزنی سفیده تخمدرصد  25جایگزین کردن دارد. 

ای نسبت به نمونه شاهد، از نظر ذکر شده، علاوه بر ایجاد مزایای تغذیه
مام اما ت داری را با نمونه شاهد ایجاد نکرد.ارزیابی حسی، تفاوت معنی

 ,.Hesarinejad et al) های کیفی را با افت شدید مواجه کردویژگی

2017). Gani  یلفن یپل باتینان با ترک یسازی( غن2014) همکارانو 
ردند. ک ینان را بررس یکیزیف اتیبر خصوص فنلیپل باتیترک ریو تأث

 یجذب آب، سفت زانیدر م رییها باعث تغفنلینشان داد افزودن پل جینتا
یپل باتیترک ریتأث دلیلبه  راتییتغ نیشد که ا نان، حجم مخصوص

 یزهاینشاسته آرد است. بر اساس آنالو  ساختار گلوتن یبر رو یفنل
فنل نسبت یبا پل شدهیغن یهامشخص شد که نان فارینوگرافدستگاه 

یدارند. مقاومت به کشش بالا م یشتریجذب آب ب زانیبه نان شاهد م
حاصل  جینتا نی. همچنابدییر کاهش میخم یریپذکشش تیو قابل رود

 یطعم بهتر و عطر یها دارانان نینشان داد که ا یحس یزهایاز آنال
در تحقیقی . (Gani et al., 2014) کنترل شده هستند یهانسبت به نان

( تاثیر جایگزینی آرد 2020) Nori Topkanloo و Nasrabadi دیگر، 
گندم با پودر سنجد کامل بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی نان 

درصد پودر سنجد به  8ی حاوی نمونهتست را بررسی و گزارش نمودند 
دلیل خواص بافتی و حسی بهتر، فیبر بیشتر و درنتیجه دریافت کالری 

 Nasrabadi and Nori) شودکمتر، نسبت نمونه شاهد پیشنهاد می

Topkanloo, 2020). Nateghi (2017 تاثیر استفاده از هیدروکلوئید )
کربوکسی متیل سلولز و امولسیفایر دی استل تارتاریک اسید بر خواص 

یتی چفیزیکوشیمیایی، حسی و ماندگاری نان تست غنی شده با آرد لوبیا 
درصد آرد لوبیا چیتی و  5و نخود را بررسی و گزارش نمودند استفاده از 

درصد کربوکسی متیل سلولز نسبت به وزن کل آرد، در فرمولاسیون  1
 .(Nateghi, 2017) گرددشده توصیه مینان تست غنی

 ییامواد غذ دکنندگانیتول ریهای اخدر سالطور که گفته شد، همان
و  یاهیبا منشأ گ یعیطب یهابه استفاده از نگهدارنده یادیتوجه ز

اند. در محصولات خود نموده ییایمیش یهانگهدارنده یجابه یکروبیم

3 Lucidum 
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 ییایمیتوشیف باتیداشتن ترک لیبه دل یاهیگ ، عصاره و پودرهایاسانس
را از خود  یتوجه قابل یدانیاکسیآنت تیفعال ،یلفن باتیترک لیاز قب

وجود داشته و  اهانیطور گسترده در گبه باتیترک نیدهند. انشان می
رنگ، طعم و مزه  جادیاز عوامل ا ،ییماده غذا تیفیک شیعلاوه بر افزا

 یاراد قارچ گانودرما لوسیدوم آمدهعمل به قاتی. طبق تحقباشندیم زین
حال حاضر  درکه است.  ییبالا یدانیاکسیو آنت یکروبیضدم تیخاص

انجام  در جهانآن  ر ارتباط با بررسی ترکیبات مؤثرهتحقیقات اندکی د
این قارچ در فرمولاسیون  از عصاره یا پودر و در مورد استفادهشده است 

 .ستا نگرفتهتحقیقی انجام آن های بر ویژگینان باگت و بررسی 
 شده، هدف کلی از تحقیق حاضر بررسی با توجه به مطالب ذکربنابراین، 

، 1، 5/0های )تدر نسب گانودرما لوسیدوم قارچ پودر استفاده ازامکان 
 اییهای فیزیکوشیمیدر نان باگت و ارزیابی ویژگیدرصد(  5/2و  2، 5/1

خواص  ،(pH)درصد خاکستر، رطوبت، فیبر، اسیدیته و شاخص 
کشیده شدن خمیر، های مقاومت خمیر، طول شاخصرئولوژیکی )

پذیری خمیر، ضریب ایندکس، الاستیسیته، زمان پایداری خمیر کشش
پیوستگی، فنریت، صمغیت، قابلیت سنجی )، بافت(و انرژی پخت

واص خنان، بیاتی لی، ترکیبات فن(، و سختی چسبندگی، جویدن
 .باشدمحصول نهایی می و حسی فرم()کپک و کلی میکروبی

 

 هامواد و روش

خمر م )ایران(، هاو شکر شرکت گلنمک ی نان باگت از برای تهیه
آرد گندم )ایران(،  دهنده شرکت رازی، بهبود(ایران)شرکت فریمان 

شرکت  گانودرما لوسیدومو قارچ )ایران(  شرکت صنایع آرد ورامین

سید فنل فتالئین، اچنین از اتانول، هم استفاده شد.)ایران(  سپیدخوش
 قرص ،دیاس کیدروکلریه هگزان، د،یدروکسیه میسدسولفوریک، 

و  ، پتاس، سدیم استاتVRBLرینگر، پتاسیم کلریک، محیط کشت 
 دند.تهیه ش (آلمان)مگی از شرکت مرک استفاده شد که ه الکل اتیلک

 
 باگت نان تهيهروش 

درصد(، شکر، نمک،  100برای تهیه نان باگت شاهد آرد گندم )
و مقدار درصد وزنی آرد  5/1، و 5/1، 1، 1ترتیب به بهبوددهندهمخمر، و 
در میکسر  ،فرانسه(شوپن، ) آلوئولبتوسط دستگاه  شده نییتعآب لازم 

(D-1123 )دقیقه در  30مخلوط و سپس خمیر فوق به مدت ، ژاپن
منظور انجام عمل تخمیر قرار داده ( بهگراددرجه سانتی 25اتاق )دمای 

 30گرمی تقسیم و به مدت  100های شد. بعد از انجام تخمیر، به چانه
برای تخمیر میانی قرار گراد درجه سانتی 38تا  35 دقیقه در دمای

دقیقه  20ای درآمده و صورت لولهها بهگرفت، در مرحله بعدی چانه
گردان با  دقیقه در فر 15یی شدند. در نهایت پخت به مدت تخمیر نها

گراد درجه سانتی 250با دمای  )راک، ایران(سیستم بخار مخصوص 
اتیلنی های پلیهای حاصل پس از سرد شدن در کیسهانجام و نان

، 5/0های منظور تهیه تیمارهای مورد آزمون غلظتبندی شدند. بهبسته
 اهدفرمولاسیون تیمار ش در وزنی آرد مصرفیدرصد  5/2و  2، 5/1، 1

 شد جایگزین 1 جدولمطابق با  گانودرما لوسیدومبا پودر قارچ 
(Nasehi et al., 2015). های مذکور بر اساس لازم به ذکر است غلظت

مطلوب  و نان باگت پیش تیمار با هدف دستیابی به خواص کیفی خمیر
 تعیین گردید.

 

 و شاهد گانودرما لوسيدومقارچ  آرد گندم، های مختلفحاوی غلظتتيمارهای مورد آزمون  -1جدول 
Table 1- Tested treatments containing different concentrations of wheat flour, Ganoderma lucidum mushroom and control 

 نمونه
Treatment 

 آرد گندم )%(
Wheat flour (%) 

)%( گانودرما لوسيدوم  
Ganoderma lucidum (%) 

T1 100 0 
T2 99.5 0.5 
T3 99 1 
T4 98.5 1.5 
T5 98 2 
T6 97.5 2.5 

 
 های باگت نانشيميایی آرد وهای فيزیكآزمون

ترتیب از به و اسیدیته pH ،خاکستر، رطوبتارزیابی برای 
 استفاده شد. 37و  2706، 2705 هایبه شماره ایران استانداردهای ملی

 راز روش ذکهای نان آرد نان باگت و نمونهگیری فیبر به منظور اندازه
 استفاده شد. AACC 35-05 (AOAC, 2000)استاندارد شده در 

 

 

 های نان باگتنمونهخمير خواص رئولوژیكی 

فرانسه(  شوپن،)لوئولب آدستگاه توسط ارزیابی خواص رئولوژیکی، 
گرم آرد توزین شده و بر حسب درصد  250مقدار بدین منظور انجام شد. 

کن دستگاه درصد اضافه گردید و در مخلوط 5/2آرد، آب نمک رطوبت 
قطعه  5گراد همزده شد. سپس خمیر حاصله به درجه سانتی 25در دمای 

طور جداگانه در محفظه دستگاه هو هر یک از قطعات بگرد تقسیم شده 
ولب لوئآدستگاه قرار داده شد تا درون آن هوا دمیده شود. با روشن کردن 
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کند و می گیریزمان دمیدن اندازه ازایفشار هوا در داخل خمیر را به 
کشسانی، الاستیسیته، انرژی پخت و حداکثر قوام خمیر و  قدرت خمیر،

 گردیدصورت گراف ترسیم گیری و بهمدت پایداری خمیر اندازه
(AACC, 2010).  

 
 سنجی نان باگت )اینستران(آزمون بافت

تحت ، 74-09به شماره  AACCتغییرات بافت مطابق با استاندارد 
سنج یا اینستران دستگاه بافتتوسط ای یک مرحلهآزمون فشردگی 

قریبی ابعاد تهای نان با نمونه در این روش .شد انجام)بروکفیلد، آمریکا( 
 با دقت از قسمت مغز نان بریده شد سپسمتر( سانتی 10× 20× 50)

با نمونه فشار آورنده  و مترسانتی 27/1ای به قطر استوانهتوسط پروب 
درصد فشردگی نمونه برای تعیین نقطه  50حسب  نیوتن و بر 50ثابت 

خصوصیات بافتی و  متر در دقیقه انجام شد.میلی 60نهایی با سرعت 
پیوستگی، فنریت، صمغیت، قابلیت جویدن، چسبندگی ها از نظر نمونه

 .(AACC, 1995) مورد ارزیابی قرار گرفت و سختی

 
 یفنلکل ترکيبات  گيری مقداراندازه

جام فـولین سـیوکالتیو ان روشی از طریـق فنلمحتوای ترکیبات 
لیتر میلی 5/2لیتر از نمونه تهیـه و بـا گرم/میلیمیلی 1شد. غلظت 

دقیقـه  5شد و به مدت  نرمال فولین سیو کالتیو مخلـوط 2/0واکنشگر 
 75ات سدیم با غلظـت لیتر محلول کربنمیلی 2زده شد. سـپس هـم

ساعت در دمای  2از ها پس ر اضـافه گردید. جذب نمونهگـرم در لیت
ماوراءبنفش در  (، آلمانUV 2100) پکتروفتومتراتاق توسط دستگاه اس

اسید ترسیم منحنی اسـتاندارد  منظوربهگیری شد. دازهانومتر انن 760
، 200، 400، 600، 800، 1000 مختلف اسید گالیک هایغلظتگالیک 

آماده گردید و پس از انجام مراحل آزمون مقدار گرم/گرم میلی 100
 =Yو معادله خط )ها خوانده شد و منحنی کالیبراسیون جذب نمونه

0.0044X+0.03536)  های مورد مقدار جذب نمونهبدست آمد. آن
آزمون در معادله خط مربوط به منحنی استاندارد قرار داده شد و میزان 

ارش گـز گالیک در گـرم نمونهاسید گرم معادل صورت میلیبهفنل کل 
 .(Vaher et al., 2010) گردید
 

 های نان باگت به روش حسیبياتی نمونهارزیابی 

 بافت، مزه، بو وهای رنگ، ، و ویژگیمیزان بیاتی )کاهش تازگی(
از آزمون ارزیابی حسی  ی نان باگت با استفادههانمونه پذیرش کلی

 برش داده شد و های نانگردید. در این روش ابتدا نمونه بررسی
آموزش دیده با نیمه نفر ارزیاب  10توسط گردیدند سپس  کدگذاری

ب . بدین ترتیندای مورد ارزیابی قرار گرفتروش هدونیک پنج نقطه

                                                           
1 Dichloran-glycerol 

پس از پخت،  ساعت 72و  47، 24 هایزمان ها را درداوران نمونه
ترتیب به 1، 2، 3، 4، 5صورت بندی بهبا رتبه را امتیازهاو کردند ارزیابی 

رزیابابرای بسیار خوب، خوب، متوسط، بد، بسیار بد در نظر گرفته شد. 
 دها بین ارزیابی هر نمونه از آب برای شستشوی دهان استفاده نمودن

(Nasehi et al., 2009). 
 

 آزمون ميكروبی
 هافرمشمارش کلی

کار های نان مشابه روش بهنمونهها در فرمارزیابی شمارش کلی
، 9263تاندراد ملی ایران به شماره و مطابق با اس رفته برای آنالیز کپک

لیتر پپتونواتر میلی 90گرم نمونه همراه با  10 انجام گردید. بدین ترتیب
با دستگاه در داخل کیسه استومیکر قرار داده شد و مخلوط حاصل 

سوسپانسیون . دقیقه مخلوط گردید 1به مدت ، ژاپن( D-1123)میکسر 
رقت مختلف،  3های مختلف ساخته و از شده حاصل سپس در رقت فیلتر

د لیتر از نمونه بر روی سطح محیط کشت انتخابی جاممیلی 1/0
VRBL در انکوباتور کشت داده شده  هاینتقل شد. پلیتم(Shimaz ،

به مدت گراد درجه سانتی 37تا  30ساعت در دمای  24به مدت  ایران(
صورت بهشمارش و با واحد ها و در نهایت کلنیساعت نگهداری  48

Log cfu/g دگزارش شدن (ISIR, 2009). 
 

 هاشمارش کلی کپک

مطابق با های نان نمونهارزیابی شمارش کپک و مخمرها در 
 10ابتدا بدین ترتیب  ، انجام گردید.5272استاندراد ملی ایران به شماره 

گرم از نمونه مورد آزمایش در شرایط سترون توزین و سپس به هاون 
 1 سی محلول تریپتون واتر براثسی 90چینی منتقل گردید. آنگاه 

به آن افزوده و کاملاً همگن تا محلول یکنواختی تهیه شود. با  درصد
سی از سوسپانسیون اولیه سی 1/0 سی،سی 1استفاده از پی پت سترون 

های لیتانتقال داده شد. پ 18DG1ت حاوی محیط کشت را به یک پلی
صورت هوازی، با در پوش بالا و ایستاده در کشت داده شده را به

 5به مدت گراد درجه سانتی 25در دمای ، ایران( Shimaz)انکوباتور 
 الی 1ها برای مدت زمان گذاری و در صورت لزوم، پلیتروز گرمخانه

ت ها بین مدروز در معرض نور غیرمستقیم روز قرار داده شدند. پلیت 2
 ,ISIR) گذاری بررسی و شمارش شدندانهروز پس از گرمخ 5تا  2زمان 

2007). 
 

 هاداده آماری تحليل و هتجزی
 طرح کاملاً تصادفیها از منظور آزمایش و تجزیه و تحلیل دادهبه

ا توسط آزمون هداده و در سه تکرار استفاده شد و مقایسه میانگین
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در سطح اطمینان  16تب مینی افزارنرمو با استفاده از  ای دانکنچنددامنه
 انجام گردید. درصد 95

 

 بحث نتایج و
 های نان باگتخواص فيزیكوشيميایی آرد نمونه

حاوی های نان تغییرات خواص فیزیکوشیمیایی آرد نمونه
نشان داده شده  2جدول در  گانودرما لوسیدوم مختلف قارچ درصدهای

ر آرد نان د گانودرما لوسیدوماست. مطابق با نتایج با افزایش مقدار قارچ 
به pH اسیدیته افزایش و شاخص  های خاکستر، فیبر و، شاخصباگت

نتایج نشان داد با افزایش  کاهش یافت. (p≤05/0) داریصورت معنی
میزان رطوبت اندکی ، در آرد نان باگت گانودرما لوسیدوممقدار قارچ 

 .(p>05/0) دار نبودافزایش یافت که این افزایش از نظر آماری معنی
ن به دلیل داشت گانودرما لوسیدومتحقیقات نشان داده است قارچ 

ترکیبات معدنی از جمله کلسیم، آهن، پتاسیم، منیزیم، سلنیوم، مس و 
-Wachtel) درصد خاکستر است 10 -8حاوی  یطور تقریبروی به

Galor et al., 2011.)  بنابراین افزایش مقدار این قارچ در تیمارهای
 در پژوهشی دیگرها شود. نمونه تواند باعث افزایش خاکسترتحقیق می

Mau ( گزارش کردند قارچ 2001و همکارانش )حاوی  گانودرما لوسیدم
درصد چربی و  3- 5درصد کربوهیدرات،  28 -26درصد خاکستر،  8
 .(Mau et al., 2001) باشددرصد پروتئین می 7 -8

ا گانودرمهای نان باگت در اثر افزایش قارچ افزیش فیبر نمونه
درصد فیبر  32 -3ها حاوی قارچتوان به علت دانست که را میلوسیدوم 

بنابراین با افزایش قارچ  .(Wachtel-Galoret et al., 2011)هستند 
ر تواند باعث افزایش فیبر ددر تیمارهای تحقیق میگانودرما لوسیدوم 

طی تحقیقی نشان  (2001)مکاران نیز در سال و ه Mauها گردد. نمونه
 Mau et) باشددرصد فیبر می 59حاوی  گانودرما لوسیدومدادند قارچ 

al., 2001.)  های مقدار فیبر در نمونه، پژوهش حاضرمطابق با نتایج
ایج بیشتر بود همچنین نت گانودرما لوسیدومحاوی مقادیر بیشتر قارچ 

منجر به افزایش رطوبت در  گانودرما لوسیدومنشان داد افزودن قارچ 
تواند باعث ها میشد. جذب آب بیشتر در نمونه مرتبط هاینمونه

های نهنمو pHهای هیدروژن شده که منجر به کاهش تحریک یون
Nateghi (2018 )و  Ebadi Molabashi در تحقیقات مشابه .شودنان 

ی های فیزیکوشیمیایی و حستاثیر صمغ دانه شاهی بر بهبود ویژگی
شیرینی برنجی را بررسی کردند. نتایج تحقیقات آنها نشان داد افزودن 

آبی و اسیدیته  ، افزایش فعالیتpHصمغ دانه شاهی باعث کاهش 
 Ebadi) ها نسبت به نمونه شاهد طی دوره نگهداری شدنمونه

Molabashi and Nateghi, 2018).  
درصدهای مختلف قارچ گانودرما لوسیدوم جایگزین آرد مصرفی در 

شده به صورت پودر بوده های نان باگت شد و چون قارچ تهیه نمونه
ها داشته باشد و افزایش داری در مقدار رطوبت نمونهتأثیر معنیتواند نمی

تواند مربوط به محتوی بالای رطوبت قارچ ها میجزئی رطوبت در نمونه
 گانودرما نسبت به آرد باشد. 

 

 و شاهد گانودرما لوسيدومهای مختلف قارچ بررسی خواص فيزیكوشيميایی آرد نان باگت حاوی غلظت -2جدول 

Table 2- Investigating the physicochemical properties of baguette flour containing different concentrations of Ganoderma 
lucidum mushroom and control 

 نمونه
Treatment 

pH )اسيدیته )% اسيد لاکتيک 
Acidity (% lactic acid) 

 فيبر )%(
Fiber (%) 

 رطوبت )%(
Moisture (%) 

 خاکستر )%(
Ash (%) 

T1 6.590± 0.010a 2.240± 0.010f 1.687± 0.003f 13.296± 0.020a 0.498± 0.064b 
T2 6.490± 0.010b 2.070± 0.010e 1.779± 0.003e 13.297± 0.050a 0.480± 0.003b 

T3 6.363± 0.032c 2.290± 0.010d 1.871± 0.003d 13.323± 0.045a 0.510± 0.003b 

T4 6.220± 0.010d 2.390± 0.010c 1.963± 0.003c 13.327± 0.050a 0.530± 0.003ab 

T5 6.120± 0.010e 2.490± 0.010b 2.055± 0.003b 13.376± 0.025a 0.540± 0.003ab 

T6 5.990± 0.026f 2.600± 0.010a 2.147± 0.003a 13.406± 0.090a 0.590± 0.003a 

 .باشددار در هرستون میحروف متفاوت کوچک نشانگر اختلاف معنیf-a.تانحراف معیار نشان داده شده اس ±نتایج به صورت میانگین 

The results are shown as mean ± standard deviation.a-f Lowercase letters indicate significant difference in column. 

 
   خواص رئولوژیكی خمير نان باگت

های نان حاوی درصدهای تغییرات خواص رئولوژیکی خمیر نمونه
مطابق نشان داده شده است.  3جدول در  گانودرما لوسیدوممختلف قارچ 

ر میزان مقاومت خمی ،گانودرما لوسیدومبا افزایش مقدار قارچ با نتایج 
کاهش یافت که  (p≤05/0)داری طور معنیدر مقایسه با تیمار شاهد به

وده ب گانودرما لوسیدومهای قارچ وجود آنزیم آلفاآمیلاز در نمونهبه علت 

که باعث کاهش مقاومت خمیر تحت تأثیر آنزیم آلفاآمیلاز و تشکیل 
 ,Jascanu and Stefoane) مالتوز توسط هیدرولیز نشاسته شده است

مقدار قارچ همچنین طول کشیده شدن خمیر با افزایش  (.2012
دار کاهش طور معنیدر مقایسه با تیمار شاهد به ،گانودرما لوسیدوم

توان بیان نمود که کاهش طول کشیده شدن یافت. در واقع این طور می
های به دلیل کاهش پروتئین وسیدومگانودرما لخمیر با افزودن قارچ 
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گانودرما قارچ  که نمود اینطور بیان توان همچنین می .گلوتنی، بوده است
 به منجر طرفی از و نداشته را تشکیل خمیر ویژگی تنهایی به لوسیدوم

 حاصله نان خمیر تضعیف و نشاسته کمپلکس پروتئین شدن مختل

 ،قارچ گانودرما لوسیدوم با افزایش مقدار(. Funami, 2009گردند )می
 گانودرما لوسیدومهای قارچ و به علت وجود آنزیم آلفا آمیلاز در نمونه

سبب تشکیل مالتوز توسط هیدرولیز نشاسته شده که باعث افزایش 
ثبات  (p≤05/0)دار مقدار آب آزاد در خمیر و در نتیجه کاهش معنی

 Jascanu and)پذیری خمیر نسبت به تیمار شاهد شد خمیر، کشش

Stefoane, 2012; Whitehurst and Oort, 2010.) 
ا ها نشان داد میزان ضریب ایندکس بنتایج مقایسه میانگین نمونه

 (p≤05/0)داری طور معنی، بهگانودرما لوسیدومقارچ  مقدارافزایش 
ها کاهش یافت. و میزان ضریب ایندکس تیمار شاهد بالاتر از سایر نمونه

برخی  بر جو بتاگلوکان تاثیر بررسی در (2011همکاران ) و Rastiبود. 
بتاگلوکان  میزان افزایش با نمودند بیان گندم آرد رئولوژیکی خواص

بودن  قوی از ناشی که یابدمی افزایش کشش به نسبت خمیر مقاومت
 (.Rasti et al., 2011) است آن استحکام افزایش و خمیر گلوتنی شبکه

تیسیته ، الاسگانودرما لوسیدومبا افزایش مقدار قارچ  مطابق با نتایج
توان بیان نمود . اینگونه می(p≤05/0) کاهش یافت داریطور معنیبه

جایگزینی آرد گندم با محصولات فاقد گلوتن و عدم تتشکیل شبکه که 
پذیری کمتری تواند باعث ایجاد خمیر با الاستیسیته گسترشگلوتنی می

 Nasehiو  Moradiدر این راستا  (.Sadeghi et al., 2015)شود 
 بربری نان و خمیر هایبر ویژگی نیشکر باگاس فیبر تأثیر ( در2017)

 فیبر مختلف سطوح با افزودن خمیر پذیریکشش که کردند گزارش

 کندمی پیدا کاهش های تخمیرزمان در زانتان صمغ و نیشکر باگاس
(Moradi and Nasehi, 2017) . مطابق با نتایج بیشترین زمان

قدار مپایداری خمیر و انرژی پخت متعلق به تیمار شاهد و با افزایش 
طور ، میزان زمان پایداری خمیر و انرژی پخت بهگانودرما لوسیدومقارچ 
بیان ( 2004و همکاران ) Guarda .(p≤05/0) کاهش یافت داریمعنی

های کاراجینان و زانتان باعث کاهش ثبات و افزایش صمغنمودند که 
و  Barzegar .(Guarda et al., 2004) گرددپایداری خمیر می

اثر برخی هیدروکلوئیدها بر خواص رئولوژیک خمیر و ( 2009همکاران )
 برابر در اولیه مقاومترش نمودند بیاتی نان باگت را بررسی کرده و گزا

 پیدا کاهش زانتان جز به هیدروکلوئیدهای، افزودن با ها نمونه کشش

. بود فاکتور این در کاهش بیشترین دارای پکتین بین، این در که کرد
 کشش قابلیت افزایش باعث پکتین و گوار هایدهیدروکلوئی افزودن

درصد باعث ایجاد  5/0 ه افزودن گوار درحداینک با و شدند ها نمونه
بیشترین میزان الاستیسته شد. همچنین انرژی مورد نیاز برای تغییر 

درصد گوار، کاهش و مورد  1های حاوی پکیتن و حالت در مورد نمونه
 5/0ها افزایش یافت که بیشترین میزان مربوط به نمونه بقیه نمونه

دست آمده از نتایج به. (Barzegar et al., 2009) درصد گوار بود
افزودن آرد  در بررسی( 2013و همکاران ) Kohajdováهای پژوهش

نخود به کراکر دریافتند که پایداری خمیرهای حاوی آرد نخود کاهش 
های وجود آمده بین پروتئینرا به تداخلات به که آنیافته است 

جر به های پروتئولیتیکی که منو فیبرها با گلوتن و واکنش غیرگندمی
گردند تخریب نسبی شبکه پروتئینی و کاهش زمان مخلوط کردن می

 . (Kohajdová et al., 2013) نسبت دادند
 

 و شاهد گانودرما لوسيدومهای مختلف قارچ بررسی خواص رئولوژیكی خمير نان باگت حاوی غلظت -3جدول 
Table 3- Investigating the rheological properties of baguette dough containing different concentrations of Ganoderma 

lucidum mushroom and control 
 نمونه

Treatm

ent 

انرژی پخت 
Cooking 

energy (W) 
 (10-4J) 

زمان پایداری 

 خمير

Dough 

Stability Time 

 (TOL) 

(S) 

 الاستيسيته

Elasticity 

 (le) 

)%( 

ضریب 

 ایندکس

Index 

coefficient 

 (P/L) 

پذیری کشش

 خمير

Dough 

stretchability 

(G) 

طول کشيده شدن 

 خمير

Dough 

elongation 
(mm)  

 مقاومت خمير 

Dough 

resistance  

(P) 

T1 196.0± 1.00a 345.33± 1.53b 45.83± 0.76a 2.49± 0.09a 18.20± 0.10a 67.00± 1.00a 101.00± 1.00a 
T2 123.0± 1.00b 363.00± 1.00a 30.13± 0.80b 2.15± 0.03b 16.90± 0.10b 58.00± 1.00b 87.00± 1.00b 
T3 82.0± 4.36c 361.33± 1.53a 22.16± 1.02c 1.92± 0.01c 16.20± 0.10c 54.00± 1.00c 79.00± 1.00c 
T4 79.0± 1.00c 340.33± 1.53c 9.53± 0.40d 1.37± 0.01d 15.96± 0.49c 52.00± 1.00c 75.00± 1.00c 
T5 79.0± 1.00c 295.67± 2.08d 7.70± 0.10e 1.25± 0.01e 14.00± 0.10d 40.00± 1.00d 67.33± 4.93d 
T6 72.3± 1.53d 297.67± 2.08d 5.80± 0.10f 1.10± 0.01f 12.40± 0.10e 31.67± 1.528e 52.33± 2.08e 

 .باشددار در هرستون میحروف متفاوت کوچک نشانگر اختلاف معنیf-a.تانحراف معیار نشان داده شده اس ±نتایج به صورت میانگین 
The results are shown as mean ± standard deviation.a-f Lowercase letters indicate significant difference in column. 

 

 سنجی نان باگتبافت

های نان حاوی درصدهای مختلف بافت نمونههای ویژگیتغییرات 
نشان داده شده است. مطابق با نتایج  4جدول در  گانودرما لوسیدومقارچ 

ریت، پیوستگی، فن های، شاخصگانودرما لوسیدومبا افزایش مقدار قارچ 
کاهش و  داریطور معنیبهها یدن و سختی نمونهصمغیت، قابلیت جو

. (p≤05/0) ندافزایش یافتداری طور معنیبه چسبندگی شاخص
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در  شبکه گلوتن وتواند باعث تخریب اتصالات عرضی پروتئین می
های کوچک نشاسته در شبکه شود. گرانولهای نتیجه آزاد شدن گرانول

ها در خمیر منجر به گسترش کوچک نشاسته هنگام ارتباط با آنزیم
درصد  81تا  65شود که تقریباً های نشاسته مثل آمیلوپکتین میگرانول

بکه شهای کوچک نشاسته که در دهد. گرانولنشاسته را تشکیل می
شوند در حالی که ولیز نمیاند متراکم بوده و به آسانی هیدرآزاد شده

 تر جهت هضم شدنتر به دلیل داشتن ساختار ضعیفهای بزرگگرانول
ترین جز آرد، نشاسته اصلی (.Nakamura, 2002)تر هستند مناسب

یلاز از آمیلوپکتین و آم است که نقش مهمی در تعیین کیفیت نان دارد.
اجزای اصلی نشاسته هستند. نتایج تحقیقات نشان داده است افزودن 

ها باعث افزایش آنزیم آمیلاز در قارچ گانودرما لوسیدوم به نمونه
گانودرما محصول شده است. همچنین تحقیقات نشان داده است 

-6و  α-1تواند با تبدیل باند حاوی ایزوآمیلاز است که میلوسیدوم 

 ,.Kudanga et al) گلوکوزید باعث تبدیل آمیلوپکتین به آمیلاز گردد

یابد که بنابراین نسبت آمیلاز به آمیلوپکتین در نان افزایش می (.2011
به  ت.های نان اسدر ارتباط مستقیم با سختی و قابلیت جویدن در نمونه

ر و میزان آن به ب شودپیوستگی گفته می مقاومت درونی ماده غذایی
 Mojavarian)هم کنش درون مولکولی اجزای فرمول بستگی دارد 

et al., 2018) تواند به دلیل وجود رطوبت بیشتر و دلیل کاهش آن می
ه فنریت توانایی نمون. باشد گانودرما لوسیدومهای حاوی قارچ در نمونه

دهنده است ولیه بعد از حذف نیروی تغییر شکلبازگشت به شکل ا برای
که در منحنی پروفایل بافت معادل مسافتی است که ماده غذایی طی 

 (Khazee pool et al., 2014)کند زمان، ارتفاع اولیه خود را بازیابی می
 ومگانودرما لوسیدقارچ تواند به دلیل وجود فیبر در و دلیل کاهش آن می

 باشد. گانودرما لوسیدومهای حاوی قارچ و افزایش رطوبت در نمونه

 

 و شاهدگانودرما لوسيدوم های مختلف قارچ بافت نان باگت حاوی غلظتویژگيهای بررسی  -4جدول 

Table 4- Investigating the texture properties of baguette bread containing different concentrations of Ganoderma lucidum 

mushroom and control 

 نمونه
Treatment 

(N) سختی   

Hardness 

 چسبندگی
(mj) 

Adhesivness 

 قابليت جویدن
Chewiness 

 صمغيت
Gumminess 

 فنریت
Springiness 

پيوستگی 
Cohesiveness 

T1 5.52± 0.59a 0.09± 0.00d 44.20± 2.59a 2.91± 0.04a 18.91± 0.45a 0.83± 0.05a 
T2 5.12± 0.47a 0.11± 0.01d 37.40± 1.30b 2.68± 0.18b 16.87± 0.48b 0.78± 0.03a 

T3 3.58± 0.20b 0.15± 0.01c 26.47± 0.90c 2.17± 0.14c 14.51± 1.17c 0.64± 0.03b 

T4 3.15± 0.52b 0.18± 0.01b 25.60± 2.82c 1.94± 0.20c 13.10± 0.52cd 0.62± 0.04b 

T5 1.64± 0.08c 0.21± 0.01a 14.13± 0.42d 1.09± 0.06d 11.69± 0.79d 0.59± 0.01bc 

T6 0.59± 0.07d 0.28± 0.00a 9.09± 0.85e 0.51± 0.04e 8.53± 0.28e 0.49± 0.03c 

 .باشددار در هرستون میحروف متفاوت کوچک نشانگر اختلاف معنی e-a.تانحراف معیار نشان داده شده اس ±صورت میانگیننتایج به 

The results are shown as mean ± standard deviation. a-e Lowercase letters indicate significant difference in column. 
 

شود. که در برابر به میزان تراکم ماده غذایی صمغیت گفته می
دهد. در پژوهش حاضر وجود فیبر در قارچ جویدگی مقاومت نشان می

ها و در نتیجه کاهش باعث افزایش رطوبت در نمونه گانودرما لوسیدوم
. در این راستا (Mojavarian et al., 2018)ها شد صمغیت در نمونه

Koocheki ( اثر صمغ2012و همکاران ) های دانه قدومه شیرازی و
گزانتان بر خواص رئولوژیکی خمیر و کیفیت نان حاصل از گندم را 

افزایش غلظت هیدروکلوئیدها باعث کاهش بررسی و گزارش نمودند 
 .(Koocheki et al., 2012) میـزان صـمغیت مغـز نان گردید

قابلیت جویدن، کار لازم برای جویدن و خمیر کردن نمونه برای 
قابلیت جویدن با سختی  (.Khazee pool et al., 2014)باشد بلع می

ها رابطه مستقیم دارد و از طرفی با توجه به کاهش سختی نمونه
های حاوی قارچ گانودرما لوسیدوم در این تحقیق به دلیل رطوبت نمونه

و  Asgharهای یافتهها، قابلیت جویدن کاهش یافت. بیشتر در نمونه

(، نشان داد کربوکسی متیل سلولز و صمغ عربی منجر 2005همکاران )
های داخلی و خارجی نان و کاهش سفتی آن و بهبود و به بهبود ویژگی

 (.Asghar et al., 2005کاهش قابلیت جویدن گردید )
 چسبندگی کار مورد نیاز جهت غلبه بر نیروی جاذبه بین سطح ماده

باشد. در این تحقیق افزودن قارچ با سطح سایر مواد در تماس با آن می
ندگی دار چسبو افزایش غلظت آن باعث افزایش معنی گانودرما لوسیدوم

تواند مربوط به افزایش میزان فیبر و جذب ها شد و علت آن میدر نمونه
 (.Khazee pool et al., 2014)های نان باگت باشد آب بیشتر نمونه

Kaur های گوار و زانتان بر ( در بررسی تاثیر صمغ2015) و همکاران
ویژگی کیفی پاستا اذعان نمودند که افزودن هر دو نوع صمغ، منجر به 

 (.Kaur et al., 2015)ها شده است افزایش چسبندگی نمونه
ده کار گرفته شومت ماده غذایی نسبت به اعمال نیروی فشار بهمقا

و کاهش ( Szczesniak, 2002)شود در ماده غذایی سختی نامیده می
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به دلیل  تواندمی گانودرما لوسیدومسختی بافت در نتیجه افزایش قارچ 
ه باشد که منجر ب لوسیدمگانودرما های حاوی قارچ وجود فیبر در نمونه

و   Sadeghizadehها شود. جذب آب بیشتر و کاهش سختی نمونه
( خصوصیات تکنولوژیکی و تصویری کیک اسفنجی 2017همکاران )

حاوی آرد کنجاله کنجد و آناناس را بررسی کردند. و گزارش نمودند 
ه نمونه شاهد دارای سفتی بافت افزایش مقدار کنجاله کنجد نسبت ب

و همکاران  Kaur .(Sadeghizadeh et al., 2017بیشتری بود )
های گوار و زانتان بر ویژگی کیفی پاستا ( در بررسی تاثیر صمغ2015)

اذعان نمودند که افزودن هر دو نوع صمغ، منجر به کاهش سفتی 
ها و ها شده است. که علت این امر به تاخیر در تورم گرانولنمونه

ها نسبت داده شد همچنین تعامل و ارتباط کمتر آنها در حضور صمغ
(Kaur et al., 2015.) 

 

 ی نانفنلترکيبات 
های نان حاوی درصدهای مختلف ی نمونهفنلتغییرات ترکیبات 

نشان داده شده است. مطابق با نتایج  1 شکلدر  گانودرما لوسیدومقارچ 
طور به هانمونهی فنل، ترکیبات گانودرما لوسیدومبا افزایش مقدار قارچ 

تحقیقات نشان داده است قارچ . (p≤05/0) افزایش یافت یدارمعنی
حاوی ترکیبات فنلی از جمله پروتوکاتچین اسید،  گانودرما لوسیدوم

بنابراین با  (.Szczesniak, 2002)هیدروکسی بنزوئیک اسید است 
زایش ی افکیبات فنلمقدار تر لوسیدومگانودرما افزایش مقادیر قارچ 

های مختلف ( اثر حلال2012و همکاران ) Malakoot Tabariیافت. 
گونه قارچ گانودرما را بررسی کردند. نتایج  2بر ترکیبات فیتوشیمیایی 

بیشتر  ومگانودرما آپلاناتنشان داد مقدار ترکیبات فنلی در عصاره متانولی 
 دومگانودرما لوسیو در عصاره اتانولی فنل کل در  گانودرما لوسیدوماز 

 و همکاران Cor. (Malakoot Tabari et al., 2012) بیشتر بود
 حاوی ترکیبات زیست فعال گانودرما لوسیدومنشان دادند قارچ  (2018)

ترپنوئیدها، ترکیبات فنلی و ها، گلیکوزیدها، ترینظیر کربوهیدرات
 نیز (2014و همکاران ) Kamali .(Cor et al., 2018) باشدمیها تانن

یآنت تیرفو ظ ینیانیآنتوس دی،یفلاونوئ ،یفنل باتیترک یبه بررس
 1ییزرین گیاهدارو اهیگ ییمختلف اندام هوا یهاعصاره یدانیاکس

 یدانیاکسیآنت تیبالاتر، فعال یهانشان داد که در غلظت جیرداختند. نتاپ
نقش  دییو فلاونوئ یفنل باتیترک یرفها حاصل شد و از طعصاره شتریب

 نیبر عهده دارند که ا یدانیاکسیآنت تیبر روی خاص یمیعمده و مستق
و  یفنل باتیترک یسازجهت جداسازی و خالص شترییامر مطالعات ب

و  Moore .(Kamali et al., 2014) طلبدیم اهیگ نیا دییفلاونوئ
 گیریگونه مختلف گندم را اندازه 20( محتوای فنل کل 2006)همکاران 

 μgتا  2700کرده و گزارش نمودند که محتوای فنل کل در محدوه 

GAE/g 3500 بود (Moore et al., 2006) .Yu ( 2003و همکاران )
 گزارش کردند μg GAE/g 257تا  177محتوای فنولیک آرد گندم را از 

(Yu et al., 2003) . 

 
 و نمونه شاهد گانودرما لوسيدومنان باگت حاوی درصدهای مختلف قارچ   (mg/g)بررسی ترکيبات فنلی -1 شكل

Fig. 1. Investigation of phenolic compounds (mg/g) of baguette bread containing different percentages of Ganoderma 
lucidum mushroom and the control  

 

 فيبر نان باگت
گانودرما های نان حاوی درصدهای مختلف قارچ تغییرات فیبر نمونه

نشان داده شده است. مطابق با نتایج با افزایش  2 شکلدر  لوسیدوم

                                                           
1Dracocephalum Kotschyi 

ر مقدار فیبدر فرمولاسیون نان باگت ، گانودرما لوسیدوممقدار قارچ 
 افزایش یافتنسبت به نمونه شاهد داری طور معنیبه های ناننمونه

(05/0≥p). درصد فیبر  32 -3ها حاوی تحقیقات نشان داده است قارچ
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تواند هستند. بنابراین افزایش مقدار این قارچ در تیمارهای تحقیق می
 (.Wachtel-Galor et al., 2011)ها شود باعث افزایش فیبر در نمونه

( گزارش 2001و همکاران ) Mau در تائید نتایج حاصل از این تحقیق
 ,.Mau et al) باشددرصد فیبر می 59حاوی  انودرما لوسیدومگکردند 

طی تحقیقی  Man (2014) و   Păucean در پژوهشی دیگر. (2001
درصد( به جای آرد گندم در  50تا  15نشان دادند با افزایش پالپ کدو )

 Păucean and) فرمولاسیون نان، فیبر نان تولیدی افزایش یافت

Man, 2014). 

 
 گانودرما لوسيدوم و شاهد های مختلف قارچبررسی فيبر نان باگت حاوی غلظت -2شكل 

Fig. 2. Investigation of fiber (%) of baguette bread containing different percentages of Ganoderma lucidum mushroom and 

the control  

 
 نان باگت )روش حسی( ارزیابی ميزان بياتی

= و کمترین حس تازگی 5= )بیشترین حس تازگی میزان بیاتی نان
در  گانودرما لوسیدومهای نان حاوی درصدهای مختلف قارچ ( نمونه1

نشان داده شده است. مطابق با نتایج با افزایش مقدار قارچ  3 شکل
در بازه های نان افزایش یافت. نمونه، مقدار تازگی گانودرما لوسیدوم

گانودرما قارچ درصد  5/2و  2ساعت پس از پخت، نان حاوی  24زمانی 
 مونه شاهدنین بافت و کمترین میزان بیاتی را نسبت به ، نرمترلوسیدوم

ساعت بعد از پخت، نمونه حاوی  72و  48همچنین پس از بودند.  دارا
تر از نمونه تازهداری طور معنیبه گانودرما لوسیدومدرصد قارچ  5/2

  . (p≤05/0) شاهد بود
 که نتیجه است ایپیچیده فیزیکوشیمیایی بیات شدن نان فرآیند

 نان پوسته لاستیکی شدن و مغز شدن سفت آن، نامطلوب و ظاهری

 نهایت در و نان بافت و مزه ظاهر، طعم، در تغییر از حاکی باشد. بیاتیمی

 هایاست. مکانیسم کنندهمصرف آن توسط پذیرش کاهش

مشخص  درستی به هنوز دارند دخالت پدیده این در فیزیکوشیمیایی که
 در تغییرات و برخی آب مهاجرت نشاسته، واگشتگی فرآیند ولی اندنشده

 فرایند یک نشاسته واگشتگی .دارند مهمی نقش نان بیاتی در گلوتن

 ژلاتینه اثر در که آمیلوپکتین و آمیلوز هایزنجیره آن در که است پیچیده

 سه و ساختار کرده پیدا تجمع شدن سرد اثر در اند،شده شدن محلول

  .(Nasehi et al., 2015) دهندمی تشکیل کریستالی بعدی

از قارچ  درصد 5/2 مقادیر حاوی هاینمونه بیاتی میزان کاهش
 نمود تفسیر توانمی چنین را شاهد نمونه به نسبت، گانودرما لوسیدوم

 که رطوبت خروج از مانع آب متناسب جذب با آن فیبری ترکیبات که

 این همچنین. شوندمی است، نان سفتی و بیاتی در موثر عوامل از یکی

 فرآیند و دهند واکنش نشاسته هایمولکول با قادرند ترکیبات
 Nikoozade et) اندازند تعویق به نهایی محصول در را رتروگراداسیون

al., 2011).  گانودرما مطابق با نتایج این تحقیق قارچ همچنین
جایگزین آرد مصرفی شد و با توجه به تحقیقات انجام شده لوسیدوم 

 ,.Guowei et al) حاوی آنزیم آلفاآمیلاز است گانودرما لوسیدومقارچ 

های حجیم اهمیت و فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز مخصوصا در نان (2019
شود. تازگی نان می حفظبسیار زیادی دارد که باعث کاهش بیاتی و 

Kohajdová ( 2009و همکاران)  طی تحقیقی نشان دادند علت کاهش
بکه شاند به علت تقویت تونرمی بافت در میزان بالای بتاگلوکان می

در  .(Kohajdová et al., 2009) اسفنجی موجود در کیک باشد
( تأثیر آنزیم 2013و همکاران ) Shafi Soltaniپژوهش دیگری 

ان را بررسی های نبیاتی نمونه خمیر و نان تست وآلفاآمیلاز را بر کیفیت 
نزیم آ یکی عوامل موثر بر سفتی و بیاتی نان گزارش کردندکردند و 

یق آمیلاز سبب به تعوابه نحوی که افزودن آنزیم آلفو  بودهآلفاآمیلاز 
 .(Shafi Soltani et al., 2013) انداختن بیاتی نان شده است
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 ساعت نگهداری 72طی  و شاهد گانودرما لوسيدوم های مختلف قارچ( حاوی غلظتتازگی نان باگت )امتياز ميزان بياتیبررسی  -3 شكل

Fig. 3. Investigation of the staleness (freshness score) of baguette bread containing different percentages of Ganoderma 
lucidum mushroom and the control in 72h storage 

 
 نتایج ميكروبی

های نان حاوی درصدهای مختلف تغییرات نتایج میکروبی نمونه
نشان داده شده است. مطابق با نتایج  5جدول در  گانودرما لوسیدومقارچ 

به ها و کپک فرم، تعداد کلیگانودرما لوسیدومبا افزایش مقدار قارچ 
های به عبارت دیگر ویژگی. (p≤05/0) کاهش یافتداری شکل معنی

 5جدول اند. تغییر کرده ،گانودرما لوسیدوممیکروبی با تغییر سطح قارچ 

دهد نمونه شاهد دارای بیشترین میزان کلی فرم و کپک بوده نشان می
از طرفی  (.p≤05/0) ها بودبا سایر نمونه داریکه دارای اختلاف معنی

داری طور معنی، بهگانودرما لوسیدومدرصد قارچ  5/2ی دارای نمونه
 اهد بود.ها و نمونه شسایر نمونهدارای رشد باکتریایی کمتری نسبت به 

ای ، دارگانودرما لوسیدومهای پژوهش حاضر پودر قارچ مطابق با یافته
  فرم و کپکی است.خاصیت ضد کلی

 
 و شاهد گانودرما لوسيدوم های مختلف قارچبررسی نتایج ميكروبی نان باگت حاوی غلظت -5جدول 

Table 5- Investigating the microbial results of baguette bread containing different concentrations of Ganoderma lucidum 

mushroom and control 
 نمونه

Treatm

ent 

 کپک

Mold 

 (cfu/g) 

 فرمکلی

Coliform 

 (cfu/g) 
T1 440.33± 9.07a 9.00± 1.000a 
T2 391.67± 7.64b 7.00± 1.000ab 

T3 300.00± 9.17c 6.33± 0.577bc 

T4 253.00± 6.24d 4.33± 0.577cd 

T5 144.00± 5.57e 2.33± 0.577de 

T6 110.00± 9.17f 1.67± 0.577e 

 .باشددار در هرستون میحروف متفاوت کوچک نشانگر اختلاف معنیf-a .تانحراف معیار نشان داده شده اس ±نتایج به صورت میانگین 

The results are shown as mean ± standard deviation. a-f Lowercase letters indicate significant difference in column. 
 

Cor در یک تحقیق مروری نشان دادند هنوز ( 2018) و همکاران
 یدومگانودرما لوسمکانیسم فعالیت ضدویروسی و ضدمیکروبی قارچ 

طور دقیق مشخص نیست و خاصیت ضدمیکروبی قارچ مذکور به

کوزیدها، ها، گلیتواند به ترکیبات زیست فعال آن نظیر کربوهیدراتمی
 ,.Cor et al) دها مربوط باشترپنوئیدها، ترکیبات فنلی و تاننتری

( انجام داد خواص 2019) Celalای که در مطالعه (.2018

h
gh gh

fg

ef
de

fg
efg

ef

de

cd
bcd

abc ab4.68 ab ab4.75 ab a4.91

0

1

2

3

4

5

6

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Fr
es

h
n

es
s 

 s
co

re

Treatment

72 h after of production

48 h after of production

24 h after of production



 627     ... با باگت نان فرمولاسیون سازیبهینه عزیزخانی و ناطقی /

گونه  9 را بر گانودرما لوسیدوماکسیدانی و ضدمیکروبی قارچ آنتی
چ قار. های گرم مثبت و گرم منفی بررسی کردندمتفاوت باکتری

یک ضدمیکروب طبیعی بوده که در برابر تمامی  گانودرما لوسیدوم
مطابق با  .(Celal, 2019ها خاصیت ضدمیکروبی داشت )باکتری

فرم و کلی 310استاندارد ملی ایران، حدود مجاز میزان کپک و مخمر نان 
پک ، میزان کگانودرما لوسیدومقارچ باشد که با افزایش میزان می 210

 مخمر و کلی فرم کاهش و در محدوده استاندارد ملی قرار داشتند.و 
 

 ارزیابی حسی

های نان حاوی درصدهای مختلف تغییرات ارزیابی حسی نمونه
نتایج ارزیابی نشان داده شده است.  6جدول در  گانودرما لوسیدومقارچ 

بر ، گانودرما لوسیدومافزایش مقدار قارچ حسی رنگ نشان داد 
ودرما گانقارچ با افزایش میزان دار بوده و خصوصیات حسی رنگ معنی

تواند . که علت آن می(p≤05/0) رنگ کاهش یافت امتیاز، لوسیدوم
دید باشد که عامل تش ،گانودرما لوسیدومقارچ میزان پروتئین موجود در 

با توجه به نتایج  .(Nateghi, 2017)واکنش میلارد در محصول است 
داری بر روی تاثیر معنی ،گانودرما لوسیدومقارچ درصدهای مختلف 
  امتیاز بو نان نداشت.

عنوان یکی از مهمترین خصوصیات کیفی بافت مواد غذایی به
ارد. ان دگکنندمحصول، نقش مهمی در پذیرش کلی آن توسط مصرف

شاری به اعمال نیروی ف نسبتسختی بافت، بیانگر مقاومت ماده غذایی 
 ماده خشک،رطوبت و تحرک آب،  به میزانزیادی  حدود تا، و است

ا نتایج نشان داد که ب. میزان پروتئین و چربی محصول وابسته است

گانودرما قارچ  درصد 5/1در تیمارهای بیشتر از  افزایش جایگزینی
توان میداری کاهش یافت. طور معنیرزیابی بافت به، امتیاز الوسیدوم
های چربی و پروتئین موجود در گانودرما را مداخله مولکول علت آن

دانست که مقادیر بالای پروتیئن سبب ایجاد اتصالات متقاطع در 
گردد تر میتر و متراکمسیستم و در نهایت ساختار سفت

(Mortazavinezhad et al., 2016.) با افزایش مقدار قارچ  همچینین
 در ، مزه و پذیرش کلی، امتیازات ارزیابی حسیگانودرما لوسیدوم

کاهش جزئی  گانودرما لوسیدومدرصد قارچ  5/1تیمارهای بیشتر از 
ها در تمامی یافت همچنین امتیازات اختصاص یافته از نظر ارزیاب

بود که بیانگر مطلوب بودن تمامی  4تر از تیمارهای تحقیق بیش
استفاده از توان اظهار نمود که همچنین میباشد. تیمارهای تحقیق می

عنوان یک ترکیب عملگر اثر نامطلوبی بر به ومگانودرما لوسید
 Hegazyو  Ibrahium .خصوصیات حسی محصول نهایی نداشت

 رینزمینی شیسیب آرد و قارچ پودر با گندم آرد جایگزینى اثر (2014)
بیسکویت را بررسی کردند.  حسى هاىویژگى و اىتغذیه ترکیبات بر

درصد پودر قارچ و آرد سیب 20 و 10 حاوى هاىنمونهنتایج نشان 
ادند د اختصاص خود به را بالاترى امتیاز نظر حسى از زمینی شیرین

(Hegazy and Ibrahium, 2014). Zhao  تأثیر  (2019)و همکاران
ز بر نوعی نان بخارپ گانودرما لوسیدومحاوی قارچ  نوعی داروی تخمیری

چینی را بررسی کردند. نتایج ارزیابی حسی نشان داد استفاده از قارچ 
های حجم نان، بو، دارای اثرات مثبتی بر شاخص انودرما لوسیدومگ

و پوسته، رنگ و طعم نان چینی داشت. همچنین رنگ ساختار هسته 
 .(Zhao et al., 2019) دتر شا نسبت به نمونه کنترل تیرههنمونه

 
 و شاهد گانودرما لوسيدوم های مختلف قارچبررسی ارزیابی حسی نان باگت حاوی غلظت -6دول ج

Table 6- Investigating the sensory evaluation of baguette bread containing different concentrations of Ganoderma lucidum 
mushroom and control 

 نمونه
Treatment 

 بو
Smell 

 مزه

 Taste 
 بافت

 Texture 
 رنگ

Color 
 پذیرش کلی

General acceptance 
T1 4.80± 0.11a 4.90± 0.06a 4.98± 0.02a 4.52± 0.19ab 4.85± 0.13a 

T2 4.85± 0.11a 4.93± 0.04a 4.92± 0.05a 4.65± 0.16ab 4.93± 0.05a 

T3 4.81± 0.13a 4.80± 0.15a 4.81± 0.15a 4.76± 0.22ab 4.90± 0.06a 

T4 4.75± 0.12a 4.72± 0.24a 4.75± 0.19ab 4.80± 0.11a 4.75± 0.19a 

T5 4.72± 0.17a 4.60± 0.18ab 4.30± 0.23bc 4.48± 0.32ab 4.58± 0.31ab 

T6 4.60± 0.14a 4.11± 0.31b 4.06± 0.28c 4.12± 0.34b 4.20± 0.27b 

 .باشددار در هرستون میحروف متفاوت کوچک نشانگر اختلاف معنیd-a .تانحراف معیار نشان داده شده اس ±نتایج به صورت میانگین 

The results are shown as mean ± standard deviation. a-d Lowercase letters indicate significant difference in column. 

 

 گيرینتيجه
انودرما گسازی نان باگت با استفاده از قارچ این تحقیق با هدف غنی

های ویژگیو بررسی ( 5/2و  2، 5/1، 1، 5/0)با درصدهای  لوسیدوم
لی، بیاتی سنجی، ترکیبات فنفیزیکوشیمیایی، خواص رئولوژیکی، بافت

ایگزینی جمطابق با نتایج اثر انجام گردید. نان، خواص میکروبی و حسی 
های ، بر شاخصگانودرما لوسیدومدرصدهای مختلف قارچ 

نتایج دار بود. معنی( pH اسیدیته و خاکستر، فیبر و) فیزیکوشیمیایی
رما گانودقارچ بررسی خواص رئولوژیکی نشان داد که افزایش میزان 
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مقاومت ای موجب کاهش خصوصیات رئولوژیکی )گونه، بهلوسیدوم
پذیری خمیر، ضریب ایندکس، خمیر، طول کشیده شدن خمیر، کشش

ه های حاصل شد ک(، نانالاستیسیته، زمان پایداری خمیر و انرژی پخت
، بیشترین میزان کاهش گانودرما لوسیدومقارچ رصد د 5/2تیمار حاوی 
 5/2سنجی نشان داد که تیمار حاوی همچنین نتایج بافترا داشتند. 

کمترین میزان پیوستگی، فنریت، از ، گانودرما لوسیدومقارچ درصد 
قابلیت جویدن و سختی و بیشترین میزان چسبندگی نسبت به صمغیت 

همچنین افزایش مقادیر  برخوردار بودند.ها تیمار شاهد و سایر نمونه
 و درصد سبب افزایش ترکیبات فنلی 5/2، تا قارچ گانودرما لوسیدوم

قارچ درصد  5/2همچنین تیمار حاوی  گردید. باگت های ناننمونه فیبر
، از بین تیمارها دارای کمترین میزان بیاتی نسبت به گانودرما لوسیدوم

خواص بررسی نتایج ساعت نگهداری بود.  72نمونه شاهد پس از 
ت سبب کنترل فعالی گانودرما لوسیدومنشان داد که قارچ  میکروبی

ها طی مدت نگهداری شده است ها، کپک و مخمر در نانفرمکلی
با توجه طور کلی، بهی است. بنابراین دارای خاصیت ضدمیکروبی و کپک

ما درگانوقارچ درصد  5/2ها حاوی دست آمده، نمونه نانهبه نتایج ب
به جای آرد گندم، به دلیل خواص بافتی و حسی بهتری که  لوسیدوم

قارچ از  استفادهطور کلی و به آورددست مینسبت به نمونه شاهد به
کننده یک ترکیب غنی عنوان یک افزودنی طبیعی وبه ما لوسیدومدرگانو

 تیر نان سنگک، بربری و نان تسسایر محصولات نانوایی نظ در تولید
 ود.شپیشنهاد می

 عنابم
1. AACC. (1995). Approved methods of the American Association of CerealChemists (9th ed). St. Paul, MN: American 

Association of Cereal Chemists. 
2. AACC. (2010). International Approved Methods of the AACC. St. Paul, Minnesota, USA. 
3. AOAC. (2000). ACC Approved Methods of Analysis, 11th Ed. Method 32-05. Soluble, Insoluble, and Total Dietary Fiber 

in Foods and Food Products. A pproved 2000. Cereals & Grains Association, St. Paul, MN, U.S.A. 
4. Artiga-Artigas, M., Acevedo-Fani, A., and Martín-Belloso, O. (2017). Improving the shelf life of low-fat cut cheese using 

nanoemulsion-based edible coatings containing oregano essential oil and mandarin fiber. Food Control Journal. 76. 1-
12. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2017.01.001 

5. Asghar, A., Anjum, F. M., Tariq, M. W., and Hussain, S. (2005). Effect of carboxymethylcellulose and gum Arabic on 
the stability of frozen dough for bakery products. Turkish Journal Biology. 29. 237-41. 

6. Barzegar, H., Hojati, M., and Joyande, H. (2009). Effect of some hydrocolloids on rheological properties of baguette 
dough and stale. Quarterly Journal of Food Science and Technology. 6:3. 101-107. (In Persian) 

7. Celal, B. (2019). Antioxidant and antimicrobial capacities of Ganoderma lucidum. MedCrave. 7(1): 5-7. 
8. Chen, B., Ke, B., Ye, L., Jin, S., Jie, F., Zhao, L., and Wu, X. (2017). Isolation and varietal characterization of Ganoderma 

resinaceum from areas of Ganoderma lucidum production in China. Scientia Horticulturae Journal. 224. 109-114. 
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.06.002 

9. Cör, D., Knez, Ž, Knez Hrnčič, M. (2018). Antitumour, antimicrobial, antioxidant and antiacetylcholinesterase effect of 
Ganoderma lucidum terpenoids and polysaccharides: A Review Molecules Journal. 23:3. 649. 
https://doi.org/10.3390/molecules23030649 

10. Ebadi Molabashi, M., and Nateghi, L. (2018). Investigation of the effect of watercress gum on improving the 
physicochemical and sensory properties of rice pastry. Journal Innovation in Food Science and Technology. 10:3. 129-
149. (In Persian) 

11. Funami, T. (2009). Functions of food polysaccharides to control the gelatinization and retrogradation behaviors of starch 
in an aqueous system in relation to the macromolecular characteristics of food polysaccharides. Food science 
andtechnology research, 15:6. 557-568. 

12. Gani, S., Azizi, M. H., Ahmadi, H., and Aliari, P. (2014). Enrichment of bread with polyphenolic compounds and the 
effect of polyphenolic compounds on the physical properties of bread, 22nd National Congress of Food Sciences and 
Industries. Gorgan, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources. (In Persian) 

13. Guarda, A., Rosell, C. M., Beneditob C., and Galottoc, M. J. (2004). Different hydrocolloids as bread improvers & 
antistaling agents. Food Hydrocolloid. 18. 241–247. https://doi.org/10.1016/S0268-005X(03)00080-8 

14. Guowei, Z., Lili, W., Yufeng, L., and Hailei, W. (2019). Impact of the fermentation broth of Ganoderma lucidum on the 
quality of Chinese steamed bread. AMB Express. 9:1. 1-11. https://doi.org/10.1186/s13568-019-0859-5 

15. Hesarinejad, M. A., Rezaiyan Attar, F., Mosaffa, O., Shokrollahi Yancheshmeh, B. (2017). The effect of incorporation of 
Chlorella Vulgaris into cake as an egg white substitute on physical and sensory properties. Iranian Journal of Food 
Science and Technology. 68:14. 61-72. (In Persian) 

16. Ibrahium, M., and Hegazy, A. (2014). Effect of replacement of wheat flour with mushroom powder and sweet potato 
flour on nutritional composition and sensory characteristics of biscuits. Current Science International. 3:1. 26-33. 

17. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. (2007). Microbiology of food and animal feed - a comprehensive 
method for the general enumeration of microorganisms. (ISIRI Standard No. 5272). 

https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2017.01.001
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.06.002
https://doi.org/10.3390/molecules23030649
https://doi.org/10.1016/S0268-005X(03)00080-8


 629     ... با باگت نان فرمولاسیون سازیبهینه عزیزخانی و ناطقی /

18. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. (2008). Cereals, legumes and by-products - Measuring ash in the 
furnace. (ISIRI Standard No. 2706). 

19. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. (2009). Microbiology of food and animal feeding stuffs- horizontal 
method for the enumeration of coliforms - Colony-count technique. (ISIRI Standard No. 9263). 

20. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. (2010). Cereals and its products - Humidity measurement method 
- Reference method. (ISIRI Standard No. 2705). 

21. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. (2018). Biscuits - Properties and Test Methods. (ISIRI Standard 
No. 37). 

22. Jascanu, V., and Stefoane, E. D. (2006). The Influence of Clarase and Hemicellulase over the 650 Flour Type. Seria of 
Chemistry Journal. 9. 73-80. 

23. Kamali, M., Khosroyar, S., and Jalilvand, M. R. (2014). Evaluation of phenolic, flavonoids, anthocyanin contents and 
antioxidant capacities of different extracts of aerial parts of Dracocephalum kotschyi. Journal of North Khorasan 
University of Medical Sciences. 6:3. 627-634. (In Persian) 

24. Kaur, A., Shevkani, Kh., Singh, N., Sharma, P. and Kaur, S. (2015). Effect of guar gum and xanthan gum on pasting and 
noodle-making properties of potato, corn and mung bean starches. Journal of Food Science and Technology, 52:12. 8113–
8121. https://doi.org/10.1007/s13197-015-1954-5 

25. Khazee pool, A., Shahidi, B., Mortazavi, A., and Mohebbi, M. (2014). Formulation of kiwi Gummy candy and effects of 
different concentrations of agar and guar on moisture content and texture and sensory properties.  Jorrnal Iranian Food 
Science and Technology Researche. 10:1. 27-37. (In Persian) 

26. Kohajdová, Z., Karovičová, J. and Magala, M. (2013). Rheological and qualitative characteristics of pea flour 
incorporated cracker biscuits. Croatian Journal of Food Science and Technology. 5:1. 11-17. 

27. Kohajdová, Z., Karovičová, J., and Schmidt, Š. (2009). Significance of emulsifiers and hydrocolloids in bakery 
industry. Acta Chimica Slovaca. 2:1. 46-61. 

28. Koocheki, A., Shahidi, F., Mortazavi, S.A., Karimi, M., and Milani, L. (2012). Evaluation of the effect of Gum of 
Ghadomeh Shirazi (Homolocarpum Alyssum) and xanthan on rheological properties of dough and quality of bread made 
from wheat flour. Iranian Journal of Food Science and Industry Research. 7:1. 9-16. (In Persian)  

29. Kudanga, T., Nyanhongo, G. S., Guebitz, G. M., and Burton, S. (2011). Potential applications of laccase-mediated 
coupling and grafting reactions: a review. Enzyme and Microbial Technology J. 48:3. 195-208. 
https://doi.org/10.1016/j.enzmictec.2010.11.007 

30. Malakoot Tabari, S. H., Ghorbanli, M., Safaeian, S. H., and Musazadeh, S. A. (2012). The effect of different solvents on 
the phytochemical composition of two species of Ganoderma fungi. First National Conference on Biological Sciences 
Falavarjan. 10:1. 27-37. (In Persian) 

31. Martins, A., Barros, L., Carvalho, A. M., Santos-Buelga, C., Fernandes, I. P., Barreiro, F., and Ferreira, I. C. (2014). 
Phenolic extracts of Rubus ulmifolius Schott flowers: characterization, microencapsulation and incorporation into yogurts 
as nutraceutical sources. Food & Function Journal. 5:6. 1091-1100. https://doi.org/10.1039/C3FO60721F 

32. Mau, J. L., Lin, H. C., and Chen, C. C. (2001). Non-volatile components of several medicinal mushrooms. Food Research 
International Journal. 34:6. 521-526. https://doi.org/10.1016/S0963-9969(01)00067-9 

33. Mojavarian S. P., Raftani Amiri Z., and Shahiri Tabarestani, H. (2018). Optimization of Ginger Pastil Formulation Based 
on Chicken Foot Gelatin and Grape Concentrate by Response Surface Method (RSM). Journal Food Science and 
Technology. 15:82. 319-334. (In Persian) 

34. Moore, J., Liu, J.G., Zhou, K., Yu, L. (2006). Effects of genotype and environment on the antioxidant properties of hard 
winter wheat bran. Journal Agriculture Food Chemistry. 54:15. 5313. https://doi.org/10.1021/jf060381l 

35. Moradi, F., and Nasehi, B. (2017). Investigation the Properties of Dough and Barbari Bread Enriched with Sugarcane 
Bagasse. Research and Innovation in Food Science and Technology, 3:6. 244-235. (In Persian) 

36. Mortazavinezhad, S., Abbasi, H., Jahadi, M. (2016). Optimizing the components of the sponge cake containing acara. 
Journal Research Innovation Food Science Technology. 1:5. 1-14. (In Persian) 

37. Nakamura, Y. (2002). Towards a better understanding of the metabolic system for amylopectin biosynthesis in plants: 
rice endosperm as a model tissue. Plant and Cell Physiology Journal. 43:7. 718-725. https://doi.org/10.1093/pcp/pcf091 

38. Nasehi, B., Azizi, M. H., Hadian, Z. (2009). Different approaches for determinition of bread staling. Journal of Food 
Science and Technology. 6:1. 53-63. 

39. Nasehi, B., Razavi, M. A., and Qudsi, M. (2015). Physicochemical, sensory and microbial properties of baguette bread 
containing Aloe Vera gel during storage. Journal of Food Industry Research. 25:2. 249-258. (In Persian) 

40. Nasrabadi, M. S., and Nori Topkanloo, H. (2020). The effect of wheat flour replacement with Eleaagnus angustifolia 
powder on physicochemical and sensory properties of toast bread. Food Engineering Research. 19:68. 155-168. (In 
Persian) 

https://doi.org/10.1016/j.enzmictec.2010.11.007
https://doi.org/10.1039/C3FO60721F
https://doi.org/10.1016/S0963-9969(01)00067-9
https://doi.org/10.1021/jf060381l
https://doi.org/10.1093/pcp/pcf091


 1401دی  -، آذر5، شماره18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   630

41. Nateghi, L. (2017). The effect of carboxymethylcellulose hydrocolloid and diacetyl tartaric acid emulsifier on 
physicochemical, sensory and shelf life of toast enriched with pinto bean flour and chickpea. Journal of Innovation in 
Food Science and Technology. 9:2. 42-59. (In Persian) 

42. Nikoozade, H., Taslimi, A., Azizi, M. H. (2011). Effects of the addition of oat bran on the rheological characteristics of 
dough and quality of Sangak bread. Journal of Food Science and Technology. 8:1. 1-10. (In Persian) 

43. Oludemi, T., Barros, L., Prieto, M. A., Heleno, S. A., Barreiro, M. F., and Ferreira, I. C. (2018). Extraction of triterpenoids 
and phenolic compounds from Ganoderma lucidum: optimization study using the response surface methodology. Food 
& Function Journal. 9:1. 209-226. DOI: 10.1039/C7FO01601H 

44. Păucean, A., and Man, S. (2014). Physico-chemical and sensory evaluations of wheat bread with pumpkin (Cucurbita 
maxima) pulp incorporated. Agroaliment Proc Technologhy Journal. 20:1. 26-32. 

45. Peighambardoust, S. H., Azadmardmirchi, S., Fath Nejad Kazemi, R., Nemati, M., and Rafat, S. A. (2012). Application 
of flax in bread preparation: Effect on chemical properties, fat phase composition of flour and bread and sensory quality 
of fortified semi-bulk bread. Journal of Food Industry Research. 23:2. 281-292. (In Persian) 

46. Rasti, S., Azizi, M.H. and Abbasi, S. (2011). Effects of barley β-glucan on some rheological properties of wheat flour. 
Journal of Food Science and Technology of Iran. 4:6. 58-51. (In Persian) 

47. Sadeghi, A., Sadeghi, B., and Ebrahimi, M. (2015). Evaluation of shelf life and sensory properties of baguette bread 
enriched with sour dough of whole barley flour and pumpkin puree. Journal of Innovation in Food Science and 
Technology. 9:1. 81-91. (In Persian) 

48. Sadeghizadeh Dehkordi, A., Najafabadi, M. F., and Abbasi, H. (2017). Investigation of technological and visual 
characteristics of sponge cake containing sesame and pineapple meal flour and determination of the optimal level of these 
two nutrients. Journal Iranian Food Science and Technology. 14:69. 255-268. (In Persian) 

49. Saltarelli, R., Ceccaroli, P., Iotti, M., Zambonelli, A., Buffalini, M., Casadei, L., and Stocchi, V. (2009). Biochemical 
characterisation and antioxidant activity of mycelium of Ganoderma lucidum from Central Italy. Food Chemistry 
Journal. 116:1. 143-151. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.02.023 

50. Shafi Soltani, M., Salehifar, M., Hashemi, M. (2013). Effect of alpha-amylase activity on dough and toast bread quality. 
Journal of Innovation in Food Science and Technology. 6:2. 44-54. (In Persian) 

51. Szczesniak, A. S. (2002). Texture is a sensory property. Food Quality and Preference. 13:4. 215-225. 
https://doi.org/10.1016/S0950-3293(01)00039-8 

52. Vaher, M., Matso, K., Levandi, T., Helmja, K., and Kaljurand, M. (2010). Phenolic compounds and the antioxidant 
activity of the bran, flour and whole grain of different wheat varieties. Procedia Chemistry. 2. 76–82. 
https://doi.org/10.1016/j.proche.2009.12.013 

53. Wachtel-Galor, S., Yuen, J., Buswell, J. A., and Benzie, I. F. (2011). Ganoderma lucidum (Lingzhi or Reishi). In Herbal 
Medicine: Biomolecular and Clinical Aspects. 2nd edition. CRC Press/Taylor & Francis. 

54. Whitehurst. R. J. and Oort.  M. V. (2010). Enzymes in Food Technology .2th edn, India: John Wiley Sons Publishing, PP 
388. 

55. Yasamani Farimani, T., Hesarinejad, M., Tat, M. (2020). A new study on the quality, physical and sensory characteristics 
of cupcakes with Althaea officinalis mucilage. Iranian Food Science and Technology Research Journal. 16:3. 25-35. 

56. Yu, L., Haley, S., Perret, J., Harris, M. (2003). Antioxidant properties of bran extracts from "Akron" wheat grown at 
different locations. Journal Agriculture Food Chemistry. 51:6. 1566. 

57. Zhao, G., Lili, W., Yufeng, L., and Hailei, W. (2019). Impact of the fermentation broth of Ganoderma lucidum on the 
quality of Chinese steamed bread. AMB Express. 9 (133). 1-11. https://doi.org/10.1186/s13568-019-0859-5 

 
 
 
 
 

https://doi.org/10.1039/C7FO01601H
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.02.023
https://doi.org/10.1016/S0950-3293(01)00039-8

