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Introduction 
Ganoderma lucidum is a mushroom of high medicinal value that has been widely used in the Far East 

countries  especially in traditional Chinese medicine as promoting human health and treatment of many diseases. 
Nowadays, many published studies have established that it is a rich source of nutraceutical and pharmaceutical 
substances with potent and unique properties as immunomodulatory agents, hypercholesterolemic agents, or 
coadjutant treatments in diseases such as cancer, hypertension, insomnia, anorexia, dizziness, and chronic 
hepatitis, among others. This species is rich in several bioactive compounds (over 400 compounds) mainly, 

including polysaccharides, triterpenoids, steroids, fatty acids, amino acids, nucleotides, proteins, and alkaloids. 
Herein, the fruiting bodies of G. lucidum were studied in terms of nutritional value and chemical composition, 
and the antioxidant activity of extracts from the fruiting bodies was further assessed. 

 

Materials and Methods  
In order to detect nutrient elements, the samples were digested using a microwave digestion system 

(Milestone Ethos, Germany) with a maximum power of 1000 W and further characterized using inductively 
coupled plasma optical emission spectroscopy (ICP-OES). Biochemical molecule contents were characterized 
using Acquity Ultra-Performance Liquid Chromatograph (UPLC, Waters) coupled to a photodiode array 
detector (PDA, Waters) and an electrospray ionization quadrupole time-of-flight tandem mass spectrometer 
(ESI–QTOF/MS; Waters). In order to assess antioxidant activity, two kinds of extract including 80% methanolic 
extract (ME) and hot water (HWE) were prepared by ultrasonic method. Six different in vitro assays were used 
to determine antioxidant capacity, including ABTS, DPPH, superoxide (SO), nitric oxide (NO) free radicals 
scavenging, iron-reducing power (FRAP), and iron chelating activity (ICA). The data were analyzed by one-way 
analysis of variance (ANOVA) and the means were separated by the Newman-Keuls Multiple Comparison test 
(GraphPad Prism 8, San Diego, CA, USA). All data were expressed as mean ± standard deviation. P ≤ 0.05 was 
considered to indicate a statistically significant difference. Furthermore, half-maximal inhibitory concentration 
(IC50) values for each assay were calculated from linear or logarithmic regression using Excel software.  

 

Results and Discussion  
G. lucidum was characterized in terms of nutritional value and chemical composition. Generally, to study the 
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nutraceutical value of G. lucidum, 14 elements were analyzed by ICP-OES. Among the macronutrients, 
phosphorus and potassium (2910.8 and 1510.8 mg.kg-1 dry matter, respectively) were the most abundant, 
followed by iron and zinc (8.5 and 7.74 mg.kg-1 dry matter, respectively) among the micronutrients. In terms of 
biochemical compounds, a total of 37 compounds were identified, among which ganoderic acid was the most 
abundant compound (15890.1 ± 232.1 μg per g dry matter) followed by sinapic acid and succinic acid (2011.4 ± 
28.11 and 1505.33 ± 31.5 μg per g dry matter, respectively). The results of antioxidant assays clearly revealed 
that the methanolic extract generally showed higher antioxidant activity than the corresponding hot water extract. 
In the ABTS assay, ME showed higher activity (IC50, 48.46 ± 2.42 µg.ml-1) than HWE (163.51 ± 4.51 µg.ml-1) 
with a significant difference (P ≤ 0.05). For DPPH assay, radical scavenging capacity was dose-dependent and 
IC50 values of ME (111.93 ± 1.39 µg.ml-1) and HWE (213.48 ± 5.42 µg.ml-1) showed a significant difference (P 
≤ 0.05). In the FRAP assay, ME showed stronger iron-reducing activity (IC50, 512.64 ± 4.06 µg.ml-1) than HWE 
(IC50, 898.51 ± 7.8 µg.ml-1) (P ≤ 0.01). In the ICA assay, ME also showed higher activity (IC50, 301.88 ± 
7.01µg.ml-1) than HWE (IC50, 545.23 ± 1.21 µg.ml-1) (P ≤ 0.01). In the SO assay, ME (IC50, 488.8 ± 7.38 
µg.ml-1) and HWE (IC50, 645.92 ± 5.48 µg.ml-1) showed a significant difference (P ≤ 0.01). In addition, in the 
NO assay, both extracts showed weak nitric oxide radical scavenging activity;  however, ME showed the highest 
activity (IC50, 1189.5 ± 8.5 µg.ml-1) in comparison to HWE (IC50, 1343.2 ± 10.6 µg.ml-1) but the difference was 
not statistically significant (P = 0.0901). The results clearly indicate that different extraction solvents used in this 
study significantly affected antioxidant capacities. 

 

Conclusion  
G. lucidum proved to be an important source of nutrients and antioxidant compounds such as terpenoids, 

especially triterpenoids, and polysaccharides. The free radical scavenging properties, reducing power and iron-
chelating activity of G. lucidum may be mainly associated with phenolic compounds and triterpenoids. 
Therefore, based on the nutritional and biochemical profile of G. lucidum, and also its antioxidant power, this 
mushroom possesses high nutritional and antioxidant potential. 
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 هچکید

ی دارویی در سرتاسر جهان است که  اهاوی ف هس وسه زی از ترک دهاو دارویهی هاین قارچترمهمیکی از  Ganoderma lucidumقارچ دارویی 
ی این قارچ فرااهی شهد. محتهوای اکس دانآنتیمنظور بررسی م زان عناصر غذایی، محتوای ترک داو ب وش م ایی و فزال ت ب ارزشمند است. این مطالز   

و محتوای ترک داو ب وش م ایی آن با  )OES-ICP( ییشده القااسپکترومتری نشری پلاسمای جفت دستگاه وس ل  عناصر غذایی اندام بارده این قارچ ب
 ،یاکسه دانآنتیمنظور بررسی قدرو ب . گردید( آنال ز MS-UPLCسنج جرمی )بالا مجهز ب  ف س  الزادهفوق  کارآییدستگاه کروماتوگرافی با  استفاده از  

شهام   آزمهون ی بها شه اکسه دانآنتیو آب داغ صهورو گرفهت و فزال هت  درصهد ۸۰ روش التراسون ک با استفاده از دو الال متهانولب گ ری عصاره

سهلفون ک  -6-ات   بنزو ت ازول ن -3) آزینوب س-2،2، رادیکال (DPPH) پ کری  ه درازی  -2-دی فن   -1،1فزال ت مهار رادیکال آزاد    گ ریاندازه
 (ICA) کنندگی آههنو قهدرو شهلات  (FRAP) و قدرو اا ای آهن  (NO)  ، رادیکال ن تریک اکساید(SO)  ، رادیکال سوپراکساید(ABTS)اس د(  

به  کهار رفهت.  هامنظور مقایس  م انگ نب  ۸گراف پد پریزم  افزارنرمسوی  و متزاقب آن ن ومن کولز توسط مورد ارزیابی قرار گرفتند. آنال ز واریانس یک
و  هامغذیب شهترین مقهدار از درشهت ترت ببه  در ک لوگرم ماده خشهک( گرمم لی ۸/151۰و  ۸/291۰)  نتایج ااکی از آن بود ک  عناصر فسفر و پتاس م

ترک هب  37در مجمهو،، را ب  خود اختصاص دادند.  هاسهم قاب  توجهی از ریزمغذیدر ک لوگرم ماده خشک(   گرمم لی  74/7و    5/۸عناصر آهن و روی )
سه ناپ ک اسه د و  و پهس از آندر گهرم مهاده خشهک(  م کروگهرم 1/15۸9۰ ± 1/232) گنودریک اس د با ب شترین مقدار ب وش م ایی شناسایی شد ک 

ههر دو  ،فورکلیبه  .شناسایی شهدندعنوان ترک داو غالب ب ( در گرم ماده خشک م کروگرم 33/15۰5 ± 5/31و  4/2۰11 ±  11/2۸)  سوکس ن ک اس د
و همچن ن قهدرو اا اکننهدگی و  NO و DPPH ،ABTS ،SOی آزاد های قاب  توجهی را در مهار رادیکالاکس دانآنتیعصاره آبی و متانولی، ظرف ت 

ی اکسه دانآنتی قهدروعصهاره متهانولی  فور کلهی،به گی آهن نشان دادند ک  این پتانس   در یک رفتار وابست  ب  غلظت ب شتر نمایان شهد. کنندشلات 
توانهد میقارچ هستند ک   فزالزیستهر دو عصاره ااوی ف فی از ترک داو  وجود،؛ بااین(ترپای ن 50IC )مقدار بالاتری نسدت ب  عصاره آب داغ نشان داد

پتانسه   قابه  تهوجهی از نظهر محتهوای  G. lucidumقارچ  ،از این پژوه  با توج  ب  نتایج ااص  ها نق  داشت  باشد.اکس دانی آندر فزال ت آنتی
 غذایی و دارویی دارد.منظور کاربرد در صنایع ب ی اکس دانآنتیو قدرو  فزالزیستک داو عناصر غذایی، تر

 
 های آزادشی، گنودریک اس د، مهار رادیکالری ترپنوئ دها،تریترک داو فنولی،  های کلیدی:واژه
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ترک داو فد زی،   از  استفاده  ب   روزافزون بشر  ب  گرای   توج   با 
و    از منابع زیستی مهم عنوان یکی  ب ن ز  ها  قارچ با ارزش غذایی بالا 

منحصرمتابول ت ثانوی   فرمولب فرد،  ب های  تول د  دارویی هامنظور  ی 
گرفت  جدید   قرار  علمی  جوامع  توج   مورد  پ    از   ,Li)  اندب   

Zhang et al., 2013 .) 
 Ganoderma lucidum)  گانودرما لوس دومدر این م ان، قارچ  

(Fr.) Karst)     سال چندهزار  تاریخی  کاربردهای  اهداف  ب با  منظور 
یک   قارچ  این  دارد.  جهان  سراسر  در  زیادی  شهرو  درمانی، 
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 3و خانواده گنودرماتاس   2متزلق ب  راست  پلی پورالس  1بازیدیومایست 

های قرمز، قرمز  این قارچ، ب  رنگ  .(Dong et al., 2019)  باشدمی
قهوه ب   منافق  ای  مای   تا  آمازون  از  جهان  سراسر  در  روشن  زرد  و 

قسمت و  شمالی  آمریکای  میجنوبی  یافت  آس ا  از  وس زی    شود های 
(Stamets, 2011.) 

 چ ن  ژاپن، خصوصب   دور خاور در کشورهای  قارچ  استفاده از این 

زای  فول فی مختلس و اهامنظور پ شگ ری و درمان ب ماریب  کره و 
(. Zhou et al., 2007) پ   برمی گرددسال  2۰۰۰عمر ب  ب   از 

نشان اخ ر  فارماکولوژیک  دارای    G. lucidumک    دهدمی  مطالزاو 
ضدالتهابی،   تزدی اکس دانآنتیخواص  ایمنی،   کنندهی،  س ستم 

خون،  فشار  و  کلسترول  کاهنده  ضدویروس    ضددیابت،  و  ضدسرفان 
  ی متزددی در مورد ترک داو هاگزارش   .(Dong et al., 2019)  است

اصلی این قارچ ک  مسئول خواص درمانی آن هستند تاکنون ب  چاپ 
آن،   اسپور  و  م سل وم  بارده،  اندام  است.  تول د ب رس ده  منابع  عنوان 

ب   ااوی  مؤثره  هستند   4۰۰  از  مواد  فزال  ب ولوژیکی  ک    ترک ب 
تریب  شام   عمده  پلیب )  هاترپنفور  اس د(،  گنودریک  -ویژه 

پروتئ ن  فنول ساکاریدها،  اس دهای  هاها،  استروئ دها،  نوکلئوت دها،   ،
 (.Bishop et al., 2015) م زان کم هستندب چرب و همچن ن عناصر 

ک    است  ارزش غذایی    G. lucidumهمچن ن مشخص شده  دارای 
 ها(، پروتئ ندرصد 2۸-3۰) عنوان مثال پلی ساکاریدهاب بالایی است، 

کربوه دراو درصد  1۸-2۰) چربیدرصد  1۰-12)  ها(،   2-4)  ها(، 
 Mohsin)  مقادیر بالای ف در و مواد مزدنی دارد  براینعلاوه(،  درصد

et al., 2011.) 
تری  ساکاریدها ب )  هاترپن اگرچ   پلی  و  اس د(  گنودریک  ویژه 

شناخت  ترمهمعنوان  ب  ضدسرفان  خواص  با  قارچ  این  ترک داو  ین 
 Lin)عل   تومورهای سرفانی ای های درون ش ش  و در کشتاند شده 

et al., 2003 )های دیگر نظ ر ایدزو برخی ب ماری (Hattori, 2001  )
رضایت  بس ار  دادهنتایج  نشان  نشان امّا  اند،  بخشی  اخ ر    مطالزاو 

توان  می ک  بخشی از اثراو مف د گانودرما بر سلامتی انسان رادهد می
یی هاآن در پ شگ ری و کنترل ب ماری   اکس دانآنتیب  نق  ترک داو  

از   ناشی  تخریدی  آس ب  ک   داد،  نسدت  سرفان  و  قلدی  ب ماری  نظ ر 
آزاد  هافزال ت رادیکال   ;Dong et al., 2019)  دهدمی  را کاه ی 

Collins, 2005)  . 
زنده موجوداو  از  بس اری  ضروری    ،در  امر  یک  اکس داس ون 

برای  ب  ن از  انرژی مورد  فراهم کردن  ف زیولوژیکی فرآیندمنظور  های 
می جمل     یگاه  وجودبااین.  شودمحسوب  از  خارجی   عوام عوام  

 
1- Basidiomycete 

2- Polyporales 

3- Ganodermataceae 

ی فزال های آزاد و سایر گون هامح طی منجر ب  تول د رادیکالزیست 
ب ن   تزادل  زدن  هم   بر آن  تأث ر  شوند ک می  اکس ژن در م توکندری

 مداوم فورب   انسان است. بدن آزاد  ی هارادیکال  و  هااکس دان آنتی

 -ی قلدیهاب ماری  است ک  منجر ب  ایجاد اکس دات و تن  تأث ر  تحت
 کددی، فشار اختلالاو کل وی، اختلالاو عصدی، اختلالاو عروقی،

ایمنی، دیابت،  خود ب ماری تنفسی بزرگسالان، دیسترس سندرم  خون،
 و  هموکروماتوز مزده،  زخم  نت نگتون، ها پارک نسون،  آلزایمر، اوت سم،

 (.Singh et al., 2010; Halliwell, 2007) گرددمی اکلامپسی پره
 جفت  الکترون  با  یا یونی مولکول  اتم،در واقع  آزاد  ی هارادیکال 

ش م ایی  یهاواکن   برای  فزال  و  ناپایدار  بس ار ، در نت ج  نشده است.
 عنصر سولفور س  و  ن تروژن هستند. اکس ژن،  دیگر یهامولکول با

فزال ی  هاگون ترت ب  ب   ک   هستند  آزاد  یهارادیکال  دهنده تشک   
 فزال یهاگون  و  (RNS)فزال ن تروژن  یهاگون   ، (ROS)اکس ژن

تول د  (RSS) سولفور  (.Lo & Cheung, 2005)  کنندمی   را 
آزاد و  هارادیکال  از تول د توانندمی ک  هستند ترک داتی هااکس دان آنتی

 جلوگ ری یا مهار با دو س ستم آنزیمی و غ رآنزیمی  هاپرواکس دانت 

 مانند  آنزیمی یهااکس دانآنتی(.  Ćilerdžić et al., 2014)  کنند

سوپراکساید  پراکس داز   گلوتات ون  و  کاتالاز دیسموتاز، آنزیم 
ی هااکس دان آنتید. نکنمی خنثی را آزاد یهارادیکال  فورغ رمستق مب 

و ترک داتی چون سلن م و روی،    Eو    A  یهاغ رآنزیمی شام  ویتام ن
 ,El Sheikha) کوفاکتورهای آنزیمی و پپت دها مانند گلوتات ون هستند

Gülçın et al., 2003; 2022.)   ترک داو از گروهی هافنول 

این   یاکس دانآنتی خاص ت  ک   هستند گ اهان در  موجود  اکس دانآنتی
 ساختار واقع در فنول ک  ه دروکس    یهاگروه  ب   مربوط  ترک داو 

 اکس ژنکننده  سرکوب  اهداکننده ه دروژن، عنوانب   و  است القوی

فلزاو  کننده  شلات   و  سوپراکساید  آزاد  ی هامهارکننده رادیکال  یگان ،
آنتیفنول.  کنندمی  عم  فزال ت  داشتن  با  همچن ن  اکس دانی، ها 
رادیکال می اکس داس ون توانند  برابر  در  و  کرده  مهار  را  آزاد  های 

پروتئ ن  و  ل پ دها  جمل   از  زیستی  نق   ترک داو  داشت  ها  محافظتی 
آن هاگزارش   (.Terpinc et al., 2011)   باشند از  ااکی  موجود  ی 

آزاد، کاه  قدرو و مهار پراکس داس ون هااست ک  مهار رادیکال ی 
توسط   ارتداط    G. lucidumل پ دی  در  قارچ  این  فنولی  ترک داو  با 

  G. lucidumترک داو فنولی ( Stojković et al., 2014) بوده است
قرار گرفت  ب  فنول ک شام  اند  فور گسترده مورد مطالز   اس دهای  و 

کلروژن ک، پی  گال ک،  س نام ک،  اس دهای  -پروتوکاتچوئ ک، 
برجست  -پی  و   بنزوئ ک  ه دروکسی ک     هاآنترین  کوماریک  هستند 

خواص   قارچ  اکس دانآنتی مسئول  این  ضدالتهابی  و  ضدم کروبی  ی، 
 (.Taofiq et al., 2017; Oludemi et al., 2018) باشندمی

متزددی  هاگزارش عصاره اکس دانآنتیخواص    رویی  با  گانودرما  ی 
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Kim et ; Karaman et al., 2010; Heleno et al., 2012)متانولی 

al., 2008 ) عصاره اتانولی(Sengul et ; Ćilerdžić et al., 2014

al., 2009 )   آبی عصاره  همچن ن  Heleno et al., 2012 ;)و 

Kozarski et al., 2012)   دهد خاص ت می  ک  نشان اند  تمرکز کرده
رادیکال  پلیمهارکنندگی  وجود  ب   مربوط  آزاد  و های  ساکاریدها 

مندع قوی از   G. lucidumاگرچ   ی فنولی این قارچ است.  هاترک ب 
امّان ستفنولی  ترک داو   این    ،  ک   کردند  گزارش  تحق قاو  برخی 

 ی عصاره دارد.اکس دانآنتیترک داو ب شترین نق  را در فزال ت 
الال    ازآنجاک  دینام ک    تأث رنو،  بر  توجهی   فرآیندقاب  

توان پارامترهای  می  بنابراین  ،استخراج و ترک ب ش م ایی عصاره دارد
سازی منظور دست ابی ب  عصاره با ترک داو دلخواه به ن ب استخراج را  

نشان قدلی  مطالزاو  گانودرمامی  کرد.  قارچ  متانولی  ک  عصاره    ، دهد 
 Rawat)بالاتری در مقایس  با عصاره آبی دارد    اکس دانآنتیپتانس    

et al., 2011)   متانول بس ار سمی است و الال مناسدی   وجودبااین
نمیب عصاره    یبرا محسوب  غذایی  صنایع  در  کاربرد  شود.  منظور 

افلاعاو  ولی  ترک ب ش م ایی قارچ بس ار مهم است،    شناختاگرچ   
عمدتاً ک   ترک داتی  و  به ن   استخراج  شرایط  مورد  پتانس     در  در 

 ,.Ćilerdžić et al)  محدود است  ،ی عصاره نق  دارنداکس دانآنتی

Saltarelli et al., 2015; 2014)   . 
G. lucidum   ی خود کم اب است، از هافور فد زی در زیستگاه ب

دیگر   شده ب فرفی  اثداو  ارزشمند  فواید  سلامتی ای  دندال  برای  ک  
و دارویی در سرتاسر جهان در اال عرض   نانسان دارد، ص ایع غذایی 

عمدتاًهافرمولاس ون  قارچ  این  از  مختلس  غذایی،  ب   ی  مکم   عنوان 
م ل ارد دلار در بازار   5/2چای و قهوه با ارزش سالان  ب   از    شربت،

آن    رو ازاین جهانی هستند.   گسترده در سراسر    فورب کشت مصنوعی 
 Li, Liu) خصوص در کشورهای آس ایی رو ب  افزای  استب جهان 

Galor et al., -Wachtel; Mohsin et al., 2011; et al., 2013

شرایط پرورش قارچ بر کم ت    تأث رشده،  برخی مطالزاو انجام(.  2011
عنوان یک عام  بس ار مهم  ب و ک ف ت ترک داو فزال موجود در آن را 

فدق پژوهشی ک  صورو   (.Soković et al., 2018)  گزارش کردند
است کربوه دراو  ،گرفت   خام،  پروتئ ن  نمون     و  مقادیر  از  خام  ف در 

شده ب شتر آوریجمع افت  تحت کشت مصنوعی نسدت ب  نمون   یرشد
 (. Zhou et al., 2007) است

اکس دات و هاس ستم   ازآنجاک  آس ب  از  جلوگ ری  برای  دفاعی  ی 
هستندب  ناکافی  پتانس      ،فورکلی  با  غذایی  مواد  یافتن  برای  تلاش 

از  اکس دانآنتی یکی  هم ش   بالا،  و متداول ی  زم ن     ترین  پویاترین 
یافت  در پرورش G. lucidumقارچ  ، در پژوه  ااضرپژوهشی است. 

و  ب وش م ایی  ترک داو  ارزش عناصر غذایی،  از نظر  شرایط مصنوعی 
گون اکس دانآنتیفزال ت   انوا،  عل    قد    های  از  آزاد  رادیکال  ی 
DPPH،  ABTS  گی کنندشلات  ، سوپراکساید، ن تریک اکساید، قدرو

 کاربرد ک ازآنجاییی مورد بررسی قرار گرفت. اا اکنندگآهن و قدرو 

 ترک داو فی استخراج منجر ب  جداسازی ف س ی گوناگونهاالال 

اثر   بهتر  بررسی منظورب   د،دگرمی  متفاوو ی هاغلظت  با مختلس
از دو  ،ی آزاد مختلسهااین قارچ در مهار رادیکال  ب وش م اییترک داو 

 .گردید  استفاده  آبی و متانولی الال س ستم 
 

 ها مواد و روش 
مزرفکل      شیمیايي: مواد استاندارد،  الال  هامواد  ی هاو 

شرک از  آلمان    هایتش م ایی  س گمامرک  ته    -و  آمریکا  آلدریچ 
 گردید.

غذايي: عناصر   هضم  دستگاه  از  هانمون   هضم  برای  آنالیز 

توان   اداکثر  ساخت کشور آلمان با(Milestone Ethos)   مایکروویو
برای  استفاده  واو  1۰۰۰ دستگاه   شد.  از  عناصر  تشخ ص 

جفت  پلاسمای  نشری  مدل   )OES-ICP(  ییالقا  شدهاسپکترومتری 
(Avio 560 Max)  مشز   ساخت شرکت پرک ن المر کشور آلمان با 
 . گردید استفاده متریم لی 5/2

بیوشیمیايي:   ترکیبات  کروماتوگرافي  تشخ ص  آنالیز 
ب ب وش م ایی  عملکرد   وس ل  ترک داو  با  مایع  کروماتوگرافی  دستگاه 

دیودی   (UPLC, Waters)بالا    الزادهفوق آرای   آشکارساز  ب     مجهز 

(PDA, Waters  ) جرمی  ف س  و  ;ESI–QTOF/MS) سنج 

Waters)   ستون از  استفاده  با  کروماتوگراف  جداسازی  گرفت.  انجام 
(UPLC® BEH  C18, 100 mm × 2.1 mm, 1.7 μm, 

Waters)  صورو گرفت. از دو فاز متحرک شام  فاز متحرکA   آب(
)استون تری     Bدرصد( و فاز متحرک    1/۰فرم ک  اس د  فوق خالص با  

م کرول تر نمون  تزریق   1۰.  گردیددرصد( استفاده    1/۰فرم ک  اس د  با  
 نانومتر آنال ز گردید. 4۰۰تا  21۰در محدوده  ف س جذبیشد و 

منظور قرائت جذب  ب میکروپلیت ريدر:  دستگاه مشخصات

پل ت    هانمون  ریدر  96در  م کروپل ت  دستگاه  از  مدل   خان  
(SpectraMax Plus 384)   .ساخت کشور آمریکا استفاده گردید 

عصاره:آماده قارچ   سازی  بارده  نژاد   G. lucidumاندام 
Akitama-shiki   گلخان مرکز  در  واقع  قارچ  پرورش  سالن  ی  هااز 

گردید.  ته    مشهد  فردوسی  دانشگاه  باغدانی  علوم  گروه    تحق قاتی 
عصارهب  ته    و    ، منظور  نموده  تم ز  کاملاً  را  نمون   منظور  ب ابتدا 

ساعت   24ب  مدو    گرادسانتی درج     4۰خشک کردن در آون با دمای  
م    6۰شد. سپس توسط آس اب کاملاً پودر شده و از الک    دارینگ 

متانولی،   عصاره  ته    جهت  شد.  داده  پودر   گرم 2۰ مقدارب عدور 
مجمو،  ااص ، مرال    ۸۰  متانول ل تر م لی 3۰۰ در  دو  فی  درصد 

گردید  دو   اضاف   مدو  ب   سون کاتور  دستگاه  در  قرارگ ری  از  پس  و 
دور در    12۰روز در روتاری ش کر با دور  شدان  یک مدو ب  ساعت،
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از کاغذ  با استفاده از پمپ خلأ عصاره آن از پس شد. داده قراردق ق  
دستگاه   4۰واتمن شماره   از  برای اذف الال  داده شد. سپس  عدور 

نهایت   در  و  اواپراتور  دستگاه  ب روتاری  از  الال  کام   اذف  منظور 
 انجام زمان تا کن انجمادی استفاده گردید. پودر عصاره ااص خشک 

منظور ب  شد.   نگهداری  گرادسانتی درج     چهار  یخچال در  هاآزمای  
ن ز   داغ  آب  ب     2۰ته   عصاره  نمون   از پودر  آب    ل ترم لی  3۰۰گرم 

ماری با دمای  و سپس ب  مدو دو ساعت در بن  گردیددیون زه اضاف   
  روز شدان ب  مدو یک    پس از آن، قرار داده شد.    گرادسانتیدرج     ۸۰

مراا   تمامی  گرفت.  قرار  ش کر  روتاری  روی  آزمایشگاه  دمای  در 
داغ    زمانهمفور  ب  شده جهت جداسازی الال  ذکر  آب  برای عصاره 

 ن ز صورو گرفت.

 
 (ABTS) ارزیابی قدرت مهارکنندگی رادیکال

بررسی   مهارجهت  و   ABTSرادیکال    قدرو  آگست ن  روش  از 
با اندکی تغ  ر   (Salazar et al., 2014‐Agustin)همکاران  

شد.   کات ون  ب استفاده  کاری  محلول  ته    ابتدا  ،  ABTSمنظور 
شام   هامحلول استوک  پتاس م مولارم لی  هفت)  ABTSی  و   )

( سپس  مولارم لی  45/2پرسولفاو  و  شده  ته    با  ب  (  مساوی  م زان 
  12محلول ااص  ب  مدو    ،انکوباس ونیکدیگر مخلوط شدند. جهت  

 ل ترم لی  5/۰ساعت در دمای اتاق و تاریکی قرار گرفت. سپس    16تا  
بافر استاو رق ق نموده تا   ل ترم لی  44را با    ABTSاز محلول کاری  

ادود   موج    74/۰±۰3/۰جذبی  فول  دستگاه   734در  با  نانومتر 
ی مختلس از هر  هااسپکتروفتومتری ااص  گردد. پس از ته   غلظت

محاسد    جهت  م زان  50ICعصاره  و    12،  عصاره   1۸۸م کرول تر 
محلول   چاهک  چهاردر    ABTSم کرول تر  ب   پل ت  هاتکرار   96ی 

مثدت   شاهدعنوان  ب از ترولوکس    ،خان  اضاف  شدند. در این آزمای 
دق ق  از انکوباس ون، جذب   3۰پس از گذشت    ،استفاده گردید. در انتها

نانومتر قرائت گردید و درصد    734خان  در فول موج    96نوری پل ت  
 . دست آمد  ب 1مزادل  مهارکنندگی با استفاده از 

= درصد مهارکنندگی رادیکال                                             (1)  
 [( شاهدجذب  )/[(جذب نمون - شاهد جذب  )] × 100 

 
قدرت مهارکنندگی فنیل  -1،1ی  هارادیکال  ارزیابی    -2-دی 

  (DPPH) پیکریل هیدرازیل

پتانس     از فریق مهار  اکس دانآنتیارزیابی    -1،1ی  هارادیکالی 
همکاران  -2-فن  دی   و  هوگان  روش  فدق  ه درازی    پ کری  

(Hogan et al., 2010 ) .تدا محلول  ببدین ترت ب ک  اانجام شد
اتانول    DPPH  مولارم لی  1/۰ سپس    96در  شد.  ته      13۰درصد 

ب    مذکور  محلول  از  غلظت  م کرول تر  2۰م کرول تر  مختلس هااز  ی 

چاهکهاعصاره در  قارچ  پل ت  های  از  ای  خان   96ی  شدند.  اضاف  
. گردیدمثدت در این آزمای  استفاده    شاهدعنوان  ب محلول ترولوکس  

ساع یک  مدو  ب   پل ت  شدن  آماده  از  و   تپس  تاریکی  شرایط  در 
هر چاهک در فول موج  نهایت جذب  در  و  داده شد  قرار  اتاق  دمای 

ب     515 درصد  ثدت رس د.  ب   ریدر  دستگاه م کروپل ت  توسط  نانومتر 
 محاسد  گردید.  1مزادل  فدق  DPPHاندازی رادیکال دام 

 
 (FRAP)  آهن ارزیابی قدرت احیاکنندگی

روش ک ن ب   FRAPی از فریق  اکس دانآنتی پتانس      گ ریاندازه
ابتدا محلول   ،شد. بدین منظور انجام (Qin et al., 2017)و همکاران 

م زان  ب   FRAPکار   ته   گردید.  زیر  استاو   ل ترم لی  1۰روش    بافر 
محلول   TPTZمحلول    ل ترم لی( با یک  6/3، پی اچ  مولارم لی  3۰۰)

اس دکلریدریک مخلوط مولارم لی   4۰)  در  ب   سپس  شد.  مخلوط   )
یک   )  ل ترم لیااص ،  فریک  کلرید  اضاف  مولارم لی  2۰محلول   )

دمای   ب   آبی  امام  در  فوق  محلول  و   گرادسانتی درج     37گردید 
م زان   نهایت،  در  شد.  ب     75رسانده  کاری  محلول  از    1۰م کرول تر 
خان  اضاف  گردید. پس   96ی پل ت  هام کرول تر از عصاره در چاهک

گذشت   نمون   15از  جذب  تاریکی،  در  انکوباس ون  در فول    هادق ق  
با استفاده از دستگاه م کروپل ت ریدر ارزیابی شد و    593موج   نانومتر 
مزادل  ب   هاداده  با    مولارم لیصورو  نمون   گرم  در  دوظرف تی  آهن 

  O)2.7H4(FeSOاستفاده از منحنی کال دراس ون محلول سولفاو آهن 
 محاسد  شدند.   م کرومولار    2۰۰۰ تا  2۰۰در محدود 

 
 (ICA) ی آهنکنندگکلاته ارزیابی قدرت 

و بنجاکول   ی آهن بکنندگکلات  قدرو    گ ریاندازه   روش مقصود 
(Maqsood & Benjakul, 2010   ب انجام شد.  از    م کرول تر  5۰( 

  مولار م لی  یکمحلول    م کرول تر  5۰هر عصاره،    ی مختلسهاغلظت
اضاف    دوظرف تی  آهن  از    گردیدکلرید    6/۰دق ق  محلول    پنجو پس 

دق ق  انکوب     15اضاف  شد. پس از    (Ferrozine)  فروزین  مولارم لی
موج   فول  در  مخلوط  جذب  مح ط،  دمای  در  نانومتر   562شدن 

مثدت در   شاهدعنوان  ب   EDTA  ،. در این آزمای گردید  گ ریاندازه
آهن درصد مهار تشک   کمپلکس  با کمک -نظر گرفت  شد.  فروزین 

 محاسد  شد.  1مزادل  

 
 (NO) ارزیابی قدرت مهارکنندگی رادیکال نیتریک اکساید

و  بلاکریشنان  روش  از  استفاده  با  اکساید  ن تریک  رادیکال  مهار 
تغ  ر(  Balakrishnan et al., 2009)همکاران   اندکی  محاسد     با 

  مولار م لی  1۰)  م کرول تر سدیم ن تروپروساید  5۰  ،گردید. بدین منظور
اچ   پی  با  سال ن  فسفاو  بافر  ب   7در  با    5۰(  نمون   از  م کرول تر 



 373      …   اکسیدانی قارچ داروییغذایی، ترکیبات بیوشیمیایی و فعالیت آنتی زندوی فرد و همکاران، ارزیابی محتوای عناصر  

ی مختلس اضاف  شد. پس از دو ساعت انکوباس ون در دمای  هاغلظت
روشنایی،    گرادسانتی درج     25 گریس  25تحت  محلول   م کرول تر 

(Griess)  مزرف گریس از مخلوط مقادیر    اضاف  گردید  هاب  چاهک(
و   درصد  یک  آم د  سولفون    دی مساوی  ات لن  دی نفت    آم ن 

(. پس  ته   شددرصد    5/2اس د    درصد در فسفریک  1/۰ه دروکلراید  
، جذب گرادسانتی درج     25دق ق  انکوباس ون در دمای    3۰از گذشت  

در   فدق    گ ریاندازهنانومتر    546محلول  مهار  درصد    1مزادل   شد. 
 محاسد  گردید.

 
 ( SO)ارزیابی قدرت مهارکنندگی رادیکال سوپراکسید 

سوپراکس د  رادیکال  مهارکنندگی  و  ب ر  روشبراساس   قدرو 
تغ  ر  (Jr & Fridovich, 1987-Beyer)فریدرویچ   اندکی    با 

شد.  اندازه اندازه گ ری  رادیکال، اساس  این  مهارکنندگی  قدرو  گ ری 
و   (NBT)  ن تروبلوتترازول وم اا ای  سوپراکساید  رادیکال  توسط 

است. فورمازان  نمون    5۰مقدار    تشک    از  غلظت  م کرول تر  ی ها)در 
لول م لی  یکو  مختلس(   در  واکن   ریخت   ل تر محلول  آزمای   های 
ب  و  شاهدشد  نمون   ته    و    2۰  ،منظور  مقطر  آب    یک م کرول تر 

لول م لی در  واکن   محلول  لول ل تر  و  ریخت   مربوف   های  های 
ی یدق ق  در روشنا  1۰مدو  ب   شاهدهای ت مار و  آزمای  ااوی نمون 

در   سپس  شدند.  گرفت   قرار  اتاقک  یک  در  مصنوعی  نور  از  ااص  
 ،1مزادل   ها قرائت و با استفاده از  جذب نمون   ،نانومتر  562فول موج  

 .  گردیدبرای هر نمون  محاسد   مهارکنندگیم زان درصد فزال ت 
 

 آماری  محاسبات

  ±صورو م انگ ن  ب و نتایج    گردیدند  تکرار  بار   س   هاآزمون  تمام
واریانس  آنال ز  از  استفاده  با  نتایج  شدند.  گزارش  مز ار  انحراف 

و  یک  آن  فرف   کولز    آزمونمتزاقب    PRISM  افزارنرمتحت  ن ومن 
سطح   ۸نسخ    در  نتایج  گرفتند.  قرار  آماری  تحل    و  تجزی   مورد 
ی هافرض شدند. غلظت دارمزنیاز نظر آماری  (P ≤ 0.05) ااتمال 

از روی رگرس ون خطی یا لگاریتمی با استفاده    50ICمربوط ب  مقادیر  
 .گردیدمحاسد   Excel افزارنرماز 

 

 و بحث نتايج 
  ارزيابي محتوای عناصر غذايي و ترکیبات بیوشیمیايي: 

قارچ   غذایی،  دیدگاه  پروتئ ن،    G. lucidumاز  زیادی  مقادیر  شام  
و    B  ،D  ،Eی گروه  هاشام  ویتام ن   هاویتام ن  و   ف در، عناصر غذایی

C  ودرما با استفاده از نباشد. نتایج آنال ز عناصر غذایی م وه قارچ گامی
 در  (ICP-OES)شده القایی  سنج نشری پلاسمای جفتدستگاه ف س 

و    هامغذی درشت  عنصر شام   14فورکلی  ب  ارائ  شده است.    1جدول  
 ۸/291۰)  مورد بررسی قرار گرفتند. عنصر فسفر و پتاس م  هاریزمغذی 

ترت ب ب شترین مقدار  ب   در ک لوگرم ماده خشک(  گرمم لی  ۸/151۰و  
درشت داده   هامغذیاز  اختصاص  خود  ب   عناصر  ب   اند.را  آن  دندال 

 گرمم لی  5۸/65و    5/356،  ۸/479  در مقادیر)کلس م، من زیم و سدیم  
خشک ماده  ک لوگرم  روی   (در  و  آهن  عنصر  شدند.  و   5/۸) مشاهده 

خشک  گرمم لی  74/7 ماده  ک لوگرم  توجه(  در  قاب   از  ی  سهم 
اختصاص  هاریزمغذی  خود  ب   ال ش خامی  را   ,El Sheikha)  دهند. 

مقادیر  ب (  2022 م انگ ن  فسفر،    هایمغذدرشتفور  پتاس م،  شام  
،  95/7،  129،  225،  432)  ترت بب را  گوگرد، من زیم، سدیم و کلس م  

خشک  1۰۰در    گرمم لی  ۸۸/1  و   ۸2/2 ماده  ریزمغذی  (گرم  را    هاو 
روی   و  آهن  منگنز،  مس،    7/۰،  22/2،  22،  26)  ترت بب شام  

 گزارش کرده است.   (گرم ماده خشک 1۰۰در  گرمم لی
در  G. lucidumتجزی  و تحل   ترک داو ب وش م ایی اندام بارده  

ترک ب شام  تری ترپنوئ دها  37فورکلی، ارائ  شده است. ب  2جدول 
فنولی   ترک داو  شدو  ب شترین  شناسایی  با  اس د  گنودریک  آن  در  ک  

دندال و ب م کروگرم در گرم ماده خشک(    1/15۸9۰  ±  1/232مقدار )
( اس د  و سوکون ک  اس د   ±  5/31و    4/2۰11  ±  11/2۸آن س ناپ ک 

عنوان ترک داو غالب قرار  ( ب م کروگرم در گرم ماده خشک 33/15۰5
   گرفتند.

 ,.Taofiq et al) و همکاران شده توسط توف قفدق مطالز  انجام

در  (  2017 ک   ترپنوئ د  تری   455را    G. lucidum  عصارهمقدار 
انوا،  م لی شام   ک   کردند  گزارش  گرم  بر  گنودریک   اس دهایگرم 

(AM, H, F, G, B, A, D, C2,C6, E, J)  .بودند 
مهم از  یکی  فنولی  ترک داو  اثراو  اگرچ   با  ترک داو  ترین 

ب زیست  زیادی  گانودرما هستند، مطالزاو  در  توج   قاب   منظور  فزالی 
آن محتوای  انجام  تز  ن  تاکنون  فنولی ها  ترک داو  برای  است.  شده 

پ روگالول،شناخت   گال ک،  اس د  از  قارچ  این  در  -5  شده 
اس د،  اس د،  سولفوسال س ل ک بنزوئ ک    کاتچ ن،  پروتوکاتچوئ ک 

کامفرول،  م ریست ن،  اس د،  و   فورمونونت ن  هسپرت ن،  کورست ن، 
(  Kim et al., 2008ب وچان ن نام برده شده است. ک م و همکاران )
شده در کره جنوبی را محتوای ترک داو فنولی در قارچ گانودرما کشت

گرم بر ک لوگرم ماده    162مطالز  کردند و محتوای ترک داو فنولی را  
ب  و  مقادیر  خشک  جزئی  گال ک،  فور  ده دروکسی   پ روگالول،اس د 

،  14،  1۸،  ۸بنزوئ ک اس د، نارنج ن، م رست ن، کوئرست ن، کمپفرول )
گزارش کردند ک  با نتایج پژوه   م روگرم بر گرم( را    25،  26،  21،  9

های بارز ب ن ترک داو ب وش م ایی و  تفاوو  ااضر قاب  مقایس  است.
غذایی   انجام  G. lucidumعناصر  مطالزاو  ب در  و شده  ژنوم  دل   
نمون  مصنوعی، خواستگاه  شرایط  در  کشت  بستر  ترک ب  و  نو،  ها، 

آزاد  فنول  محتوای  در  یا تغ  ر  کردن  خشک  فرآیند  فول  در  شده 
 تواند باشد. اکس دانی اضافی مانند ملانوئ دین میتشک   ترک داو آنتی 
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 دستگاه اسپکترومتری  توسط  لوسیدوم آنالیز عناصر اندام بارده قارچ گانودرما  -1 جدول 

Table 1- Analysis of elements in the fruiting body of G. lucidum by ICP-OES 

 عناصر 
Elements 

 غلظت  
)1-kg.(mg Concentration 

  فسفر 
Phosphorus (P) 

2910.8 

 پتاس م

Potassium (K) 
1510.8 

    کلس م   

Calcium  (Ca)    
479.8 

 من زیم

Magnesium (Mg) 
356.5 

 سدیم

Sodium (Na) 
65.58 

 گوگرد 

Sulfur (S) 
15.13 

(Fe) آهن 

Iron  
8.5 

 روی 

Zinc (Zn) 
7.74 

 مس

Copper (Cu) 
2.87 

 منگنز

Manganese (Mn) 
2.15 

  بور  

Boron  (B)   
1.11 

 سلن وم 
Selenium  (Se) 

0.63 

 س ل س م  

Silicon (Si) 
0.165 

 باریم  

Barium  (Ba) 
0.065 

 

 العاده فوق با استفاده از دستگاه کروماتوگرافي مايع با عملکرد  لوسیدوم قارچ گانودرماترکیبات بیوشیمايي اندام بارده  آنالیز  -2 جدول 
Table 2- Identification and quantification of biochemical compounds in the fruiting body of G. lucidum by UPLC-MS 

بیوشیمیايي   ترکیبات  

Biochemical compounds 

 محتوای ترکیب

Compound Content (µg.g-1) 

UPLC ESI-MS 

ازداری بزمان   

RT (min) 

 نسبت جرم به بار 

[M-H] (m/z) 

 اس د مال ک 
Malic acid 

311.0 ± 46.2 0.94 133.11 

 اس د کوئ ن ک 
Quinic acid 

65.2 ± 8.1 0.96 191.1 

 اس د سوکس ن ک 
Succinic acid 

1505.33 ± 31.5 1.21 117.018 

س د گنودریک ا  
Ganoderic acid 

15890.1 ± 232.1 1.22 191.111 

 پ روگالول 
Pyrogallol 

4.03 ± 0.80 1.24 125.11 

 اس د گال ک 
Gallic acid 

19.4 ± 1.8 1.33 168.5 

 پ روکاتکول 
Pyrocatechol 

˂LOD 1.95 109.028 

 بنزوئ ک ه دروکسی دی   -3،4س د ا
3-4-Dihydroxybenzoic acid 

7.4 ± 1.0 2.01 153.11 

 کاتچ ن
Catechin 

27.2 ± 3.4 2.21 289 

 اس د کلروژن ک 
Chlorogenic acid 

71.3 ± 5.5 2.37 353.212 
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بیوشیمیايي   ترکیبات  

Biochemical compounds 

 محتوای ترکیب

Compound Content (µg.g-1) 

UPLC ESI-MS 

ازداری بزمان   

RT (min) 

 نسبت جرم به بار 

[M-H] (m/z) 

بنزوئ ک ه دروکسی -4اس د   
4-hydroxybenzoic acid 

92.4 ± 6.0 2.8 137.15 

بنزوئ ک ه دروکسی -3اس د   
3-Hydroxybenzoic acid 

1243 ± 21.4 2.83 137.025 

 اسکولت ن 
Esculetin 

44.0 ± 2.3 3.03 177.018 

 اس د وان ل ک 
Vanillic acid 

201.33 ± 16.3 3.13 167.036 

 اس د س رینگ ک 
Syringic acid 

˂LOD 3.17 197.045 

س د کافئ ک ا  
Caffeic acid 

52.5 ± 8.12 3.19 179.035 

کاتچ ناپی  
Epicatechin 

˂LOD 3.84 289.064 

س نام ک ه دروکسی -4س د ا  

4-Hydroxycinnamic acid 
˂LOD 4.54 163.042 

س نام ک ه دروکسی -3اس د   
3-Hydroxycinnamic acid 

310.0 ± 18.4 4.56 163.042 

 روت ن 
Rutin 

˂LOD 4.71 609.1 

س د س ناپ ک ا  
Sinapic acid 

2011.4 ± 28.11 4.88 223.061 

 اس د فرول ک 
Ferulic acid 

374.2 ± 20.0 5.05 193.05 

س نام ک ه دروکسی -2اس د   
2-Hydroxycinnamic acid 

˂LOQ 5.14 163.042 

س د تان ک ا  
Tannic acid 

693.11± 15.94 5.31 1700.08 

 نارینج ن 
Naringin 

433.5 ± 11.0 5.84 579.173 

س د بنزوئ ک ا  
Benzoic acid 

3.4± 0.2 5.97 121.031 

 کوئرس ترین 
Quercitrin 

˂LOD 6.02 447.12 

 هسپریدین
Hesperidin 

73.12 ± 6.2 6.24 609.172 

 اس د رزمارین ک 
Rosmarinic acid 

21.0 ± 5.1 6.94 359.054 

 کومارینه دروکسی -4
4-Hydroxycoumarin 

913.0 ± 86.0 7.04 163.042 

 اس د سال س ل ک 
Salicylic acid 

18.90 ± 4.1 7.38 137.025 

 رزوراترول 
Resveratrol 

˂LOD 8.24 227.072 

 لوتئول ن
Luteolin 

˂LOD 8.87 215.04 

 کوئرست ن 
Quercetin 

˂LOD 9.11 301.112 

 نارینژن ن
Naringenin 

3.70 ± 0.2 10.77 271.161 

 هسپرت ن 
Hesperetin 

2.94 ± 0.21 11.04 301.315 

 کمپفرول 
Kaempferol 

˂LOD 11.12 285.24 
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ک    آرومات ک  الق   یک   با  ساده،  یهافنول   فنولی شام   ترک داو

ترک داو  است  آن  روی  ه دروکسی  گروه  یک  دارای  اداق  پلی   و 
 باشند،  فنولی  بخ   دو   ک  دارای  فنولی  پلی  ترک داو.  باشندمی  فنولی

ازمی  تشک    را  فلاونوئ دها   این   ب   ک   خصوص اتی  ینترمهم  دهند. 
داده  گروه   ها آن  ب    ک   بوده  یاکس دانآنتی  خاص ت  شود،می  نسدت 

آزاد  انداختن  دام  ب   و  ه دروژن   دادن  دست  از   امکان   را   رادیکال 
نت ج می در  در    مهم  عام   یک  فنولی  ترک داو  استخراج  روند  ،دهد. 

 دما، الال،.  شودمحسوب می  عصاره  یاکس دانآنتی  خصوص او  تز  ن
استخراج  و   استخراج  قدرو  گ ری،عصاره  زمان  در  بارزی  تأث ر  روش 

گذاشت  عصاره  محتویاو   این   تمای   ب    وابست   ها تفاوو  این .  خواهد 
قطد ت    خصوصب   و   گ ریعصاره   برای نظر  مورد  ب  الال  ترک داو

 (Sheikh et al., 2014) . است آن
  ارزیابی   برای  DPPHرادیکال    اندازیدام ب   مدل گسترده   فورب 
  استفاده   مورد  مختلس  یهادر نمون   آزاد  رادیکال  اندازیدام  ب   توانایی

این رادیکال آزاد پایدار با دریافت ه دروژن یا الکترون از  . گ ردمی قرار
آن کاه  آنتی ارغوانی  و رنگ  تددی  شده  اا اشده  فرم  ب   اکس دان 

کم  زرد  ب   و  کندرنگ  یافت   می  از    نتایج . تغ  ر  قدرو    تأث رااص  
بر   شده    (A)  1  شک در    DPPHرادیکال  اندازی  دامب عصاره  ارائ  

  غلظت   با افزای   این آزمون   در   شودمی  مشاهده  ک   گون  هماناست.  
داغ، آب  و  متانولی  عصاره  دو    قدرو   با   DPPHرادیکال    مهار  هر 

 ≥ P)ی  دارمزنیاختلاف   هاهم  غلظت  در  و   گرفت   صورو  ب شتری

برای عصاره    50ICمقدار  همچن ن    .شتدا  وجود  عصاره   دو   ب ن  (0.01
 ±  42/5)  ل تر( و آب داغم کروگرم بر م لی   93/111  ±  39/1) متانولی

 P)  دست آمد ک  در سطح آماری   ( بل ترم کروگرم بر م لی 4۸/213

آمده برای  دستب    یاکس دانآنتی  . نتایجاختلاف نشان دادند ( 0.05 ≥
  همکاران   و   هلنو  گزارش  مشاب   بس ار  DPPHمهار و کاه  رادیکال  

(Heleno et al., 2012  ) آن در  ک     روش   از  نویسندگان   است 
 فزال ت  درصد استفاده کردند.  ۸۰الال متانول    در  خ ساندن  استخراج

 ب وش م ایی  مواد  ب   فنولیپلی  محتویاو  برعلاوه  ،عصاره  DPPH  مهار
های آزاد از فریق  ک  مهار رادیکالآنجاییاز  . است  وابست   ن ز مختلس 

می انجام  الکترون  یا  ه دروژن  اتم  ترک داو  انتقال  است  ممکن  شود، 
علاوه  رادیکال  دیگری  مهار  در  ن ز  فنولی  ترک داو  نق     DPPHبر 
باشند. ه دروکس   هاگروه  تزداد هرچ   داشت    فن   الق  ی 

ه دروژن باشد، ب شتر  اکس دان آنتی واکن    برای  ب شتری  تزداد 
DPPH دارد.  وجود 

سدز  نسدتاً  رادیکالکات ون   اکس داس ون   ABTS  آبی  پایدار  از 
ABTS  شود ک  مزمولاً برای تز  ن می  توسط پتاس م پرسولفاو تول د
بااکس دانآنتی فزال ت   الکترون    ی  یا  ه دروژن  اتم   استفادهانتقال 

 رنگ  کاه   شود. شدومی  رنگ تددی بی  محصول  یک  ب   و شود  می
رادیکال   دهندهنشان  هااکس دان آنتی  توسط  ک   است ABTS مقدار 

ی مختلس دو عصاره متانولی و آبی و درصد  هاغلظت  است.  مهار شده
است.   (B)  1  شک در  ABTS   رادیکالمهارکنندگی   شده  ارائ  

مشاهده  فورهمان رادیکال    ،شودمی  ک   مهارکنندگی   ABTSقدرو 
برای هر دو عصاره در یک رابط  وابست  ب  دوز افزای  یافت. ظرف ت  

( ل ترم لی بر  م کروگرم    1۰در کمترین غلظت )  هامهارکنندگی عصاره
م کروگرم بر    4۰۰اختلاف مزناداری نشان نداد و در بالاترین غلظت )

درل ترم لی اختلاف  این  ااتمال    (  شد.   (P ≤ 0.01)سطح  مزنادار 
م کروگرم  46/4۸ ±  42/2) برای عصاره متانولی 50ICمقدار همچن ن 

   ب  (ل ترم لیبر    م کروگرم  51/163  ±  51/4) و آب داغ  (ل تربر م لی
نتایج . اختلاف نشان دادند (P ≤ 0.05) دست آمد ک  در سطح آماری

می ک   نشان  آزمون  دهد  در  متانولی  عصاره  آزمون   ABTSپاسخ  با 
DPPH تفاوو بود. م 

در ترک داو  توانایی  با  اا اکنندگی  برای  الکترون  اهدای قدرو 
سنج ده  ظرف تی  دو  آهن  ب   آن  تددی   و  ظرف تی  س   آهن  اا ای 

افزودن مزرف  می واکن ،  این  در  نظر    FRAPشود.  ب  عصاره مورد 
کمپلکس   اا ای  ب   کمپلکس    Fe³⁺-TPTZمنجر  تشک    -⁺Fe²و 

TPTZ   میآبی موج    در  را  جذب  اداکثرک    شودرنگ    593فول 
 ظرف ت  افزای   از   موج ااکی   فول  این   در  جذب  افزای   .دارد  نانومتر

ارائ می  اا اکنندگی نتایج  فدق  در  باشد.  قدرو  (C)  1شک   شده   ،
وابست  ب  دوز افزای   اا اکنندگی برای هر دو عصاره متانولی و آبی 
یافت و این افزای  برای عصاره متانولی ب شتر نمایان است. در تمام  

  (P ≤ 0.01)ها در سطح ااتمال  ها، قدرو اا اکنندگی عصارهغلظت
مقدار ذکر شده است،    3جدول  فور ک  در  اختلاف نشان دادند. همان

50IC  ل تر(م کروگرم بر م لی 64/512   ±۰6/4) متانولیبرای عصاره 

ب  دست آمد   ل تر(بر م لی  م کروگرم 51/۸9۸  ± ۸/7) و برای آب داغ
تئوری، . ب  لحاظ  اختلاف نشان دادند  (P ≤0.01)  آماریک  در سطح  

 کند،  اا ا  ظرف تی  دو   ب  آهن  را  ظرف تی  س   آهن  بتواندک     ترک دی  هر
را دارد. نکت  قاب  توج     اکس دانی نمون آنتی  سطح  دخالت در  پتانس  

فنولی موجود در عصاره در این روش این است ک  برخی ترک داو پلی 
با مزرف  آهستگیب   تان ک  اس د  و   فرول ک  اس د  اس د کافئ ک،  مانند

FRAP  می قدرو   (.Pulido et al., 2000)دهند  واکن   بنابراین 
زیست ترک داو  نو،  با  تنگاتنگی  ارتداط  در اا اکنندگی  موجود  فزال 

دارد.  تز  نوجود  بااین  عصاره  گانودرما  کاهندگی  توسط  قدرو  شده 
FRAP،  اکس دانی این یک شاخص قاب  توج  از پتانس   فزال ت آنتی

 .  (Ferreira et al., 2007) قارچ است
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A 

 

B 

 
C 

 

D 

 
E 

 

F 

 
ظرفیت   (، C) ظرفیت احیاکنندگي آهن (، Fسوپراکسايد ) (، E(، نیتريک اکسايد )B)DPPH(A،)   ABTS   ظرفیت مهارکنندگي راديکال -1شکل 

 لوسیدوم  قارچ گانودرما  (HWE)و عصاره آبي   (ME)توسط عصاره متانولي   (D) گي آهن کنندشلاته

Figure 1. DPPH (A), ABTS (B), nitric oxide (NO) (E), superoxide (SO) (F) inhibitory activities, iron-reducing activity 

(FRAP) (C), and iron-chelating activity (ICA) (D) of MeOH (ME) and hot water (HWE) extracts of G. lucidum 
 

گی آهن کنندشلات بر م زان قدرو    هاعصاره  تأث رنتایج ااص  از  
شده  ( D)  1  شک   در این    ارائ   در  متانولی  آزمون  است.  هم عصاره 

داد نشان  را  خود  فزال ت  ک ب   ،بالاترین  غلظت   فوری  تمام  ی هادر 
آماری   سطح  در  قدرو   (P ≤0.01)مشاب   آبی  عصاره  ب   نسدت 

آزمون  در این    50ICم زان    گی ب شتری را از خود نشان داد.کنندشلات  

عصاره   م لی   88/301  ±  01/7) متانولیبرای  بر  و  (ل ترم کروگرم 
محاسد    (ل ترم لیبر    م کروگرم  23/545  ±  21/1) برای عصاره آبی

   اختلاف داشتند. (P ≤0.01)شد ک  در سطح آماری 

 است نشده جفت  یک الکترون با مولکول کوچکی  ،اکساید ن تریک 

( NOSهای زیستی توسط آنزیم ن تریک اکساید سنتتاز )س ستم ک  در  
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تول د ب   از اد  شود.و از فریق تددی  آرژین ن ب  س ترول ن تول د می
می مولکول  آنزیماین  از  برخی  فزال ت  آنتیتواند  مانند های  اکس دانی 

دهد.  کاه   را  کاتالاز  و  دیسموتاز  سوپراکس د  پراکس داز،    گلوتات ون 
ن تریک  اندازیدام ب   قدرو   دوز   ب    وابست   هاعصاره  اکساید  رادیکال 
  با   زمانهم  است،  داده شده  نشان  (E)  1  شک   در  ک   فورهمانبود.  

  ن تریک اکساید   رادیکال  یمهارکنندگقدرو    ،هاعصاره   غلظت  افزای 
نتایج  .یافت  افزای   ن ز قدرو  هاغلظت   در  ،آماری  مطابق  یکسان  ی 

فوری  ب   ،ب شتر از عصاره آبی بود اندکیمتانولی  ی عصاره  مهارکنندگ
غلظت    ک  در  تنها  تفاوو  م لی12۰۰این  بر  سطح   ل ترم کروگرم    در 

ذکر شده    3جدول  ک  در    فور همانشد.    دارمزنی  (P ≤0.01)  آماری
م کروگرم بر   5/11۸9  ±  5/۸) برای عصاره متانولی  50ICمقدار    ،است

ب  دست   (ل ترم لیبر  م کروگرم 2/1343 ± 6/1۰) و آب داغ (ل ترم لی
 . ی نشان ندادنددارمزنیاختلاف ک  از نظر آماری آمد 

های فزال اکس ژن است ک  در  گون رادیکال سوپراکساید یکی از  
نتایج ااص   های سلولی شود.تواند موجب آس بشرایط اکس دات و می

بر م زان قدرو مهارکنندگی رادیکال سوپراکساید در   هاعصاره  تأث راز  
این    (F)  1  شک  در  است.  شده  غلظتآزمون  ارائ   تمام  در  ی هان ز 

ب     ،یکسان نسدت  را  مهارکنندگی  فزال ت  بالاترین  متانولی  عصاره 
همچنان ک  از خود نشان داد. (P ≤0.01)  عصاره آبی در سطح آماری

 3۸/7) برای عصاره متانولی  50ICمقدار    ، شودمی  مشاهده  3جدول  در  
م لی  ۸/4۸۸  ± بر  داغو   (ل ترم کروگرم   92/645  ±  4۸/5) آب 

  (P ≤0.01)ک  در سطح آماری  ب  دست آمد   (ل ترم لیم کروگرم بر  
 اختلاف نشان دادند.

 

 ياکسیدانآنتي فعالیت   آزموندر شش  لوسیدوم گانودرما  ی قارچ  هامؤثر بازدارندگي عصاره  غلظت  -3جدول 
Extracts by six antioxidant activity assays G. lucidumvalues of  50IC -Table 3 

 آزمون

Assay 

 غلظت مؤثر بازدارندگي 
IC50 (µg.ml-1) 

P-value 
 عصاره متانولي 

Methanolic extract 

 عصاره آب داغ
Hot water extract 

 ABTS آزمون مهار رادیکال

ABTS assay 
48.46 ± 2.42 163.51 ± 4.51 0.0155* 

 DPPH آزمون مهار رادیکال

DPPH assay 
111.93 ± 1.39 213.48 ± 5.42 0.0433* 

 (FRAP)  اکس دانی اا اکنندگی آهنآزمون قدرو آنتی 

Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 
512.64 ± 4.06 898.51 ± 7.8 **<0.01 

 (ICA)   کنندگی یون آهن آزمون قدرو کلات  
Iron chelating activity assay (ICA) 

301.88 ± 7.01 545.23 ± 1.21 **<0.01 

 (NO)  آزمون مهار رادیکال ن تریک اکس د
Nitric oxide scavenging assay (NO) 

1189.5 ± 8.5 1343.2 ± 10.6 ns0.0901 

 (SO)  آزمون مهار رادیکال سوپراکس د
Superoxide radical scavenging assay (SO) 

488.8 ± 7.38 645.92 ± 5.48 **<0.01 

 
 مختلس  انوا،  شام   است  ممکن  مختلس  گ اهی  یهاعصاره

 ساختارشان  ب   ک  متنو، باشند  یاکس دانآنتی   فزال ت  ترک داو فنولی با
است و    گول س ن  وجودبااین  (.Kaur & Mondal, 2014)  وابست  

  م زان   ب ن  ک   کردند  گزارش(  Gülçın et al., 2003)  همکاران 
اکس دانی  و   فنلی  ترک داو آنتی  مستق می  گ اهی  عصاره  اثر   ارتداط 

  عصاره   از  ب شتر  اتانولی   عصارهفنول    م زان  ک   فوریب   ،ندارد  وجود
اثر  ،بوده  آبی   کمتر   آبی  ب   نسدت  اتانولی  عصاره  اکس دانیآنتی  ولی 
  ، شد  انجام  گ اهی  محصول  2۸  روی  ک   دیگر،ای  مطالز   در.  باشدمی

  بودن   بالا   وفنول    م زان  ب ن  ،موارد  از   بس اری  در  ک    گردید  مشخص
ب ان   امر  این  دل    در  .ندارد  وجود  همدستگی  اکس دانیآنتی   فزال ت

 دارند  نق   اکس دانیآنتی  فزال ت  در  دیگری  عوام   ااتمالاً  ک   شده
(Velioglu et al., 1998; Sengul et al., 2009.)   تحق قاو

و  ترپنوئ دها  تری  فنولی،  ترک داو  م زان  ب ن  نزدیک  رابط   متزددی 
ظرف ت   با  گانودرما  بارده  اندام  در  موجود  ساکاریدهای  پلی 

آن  اکس دانآنتی کردندرا  ی  Abdullah et al., 2012 ;)  گزارش 

 Zhang et al., 2015; Kozarski et al., 2011)  . مجمو،   همچن ن
فی تحق قی برای سنج     G. lucidumشده از  ی جدا هاتری ترپن

مورد ای  ش ش و برون  ای  ی در مح ط درون ش ش  اکس دانآنتیفزال ت  
ااص  نتایج  است.  گرفت   قرار  پژوه   بررسی  این  ک     از  داد  نشان 

ترپن  رادیکال ب   هاتری  موفق  سوپراکس د،  هافور  و    DPPHی 
ABTS    و کرده  مهار  یون ب را  کاهندگی  فزال ت  توجهی  قاب   فور 

مقدار زیادی در کاه  پراکس داس ون دادند و ب فریک از خود نشان  
های آزاد و ها در مهار رادیکالترپنل پ دها مؤثر بودند. این توانایی تری
آنتی دفاعی  سامان   نشانتقویت  ظرف ت اکس دانی،  دهنده 
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آنآنتی ترپن هاست.اکس دانی  تری  سم ت  در  هام زان  قارچ  این  ی 
نتایج   Swiss albinoموش   و  است  شده  واقع  سنج   مورد 

تری  دست  ب این  ک   داد  نشان  نشان    هاترپنآمده  خود  از  سم تی 
یافت دهند.  نمی این  نشانبنابراین،  غذاییها  کاربرد  پتانس    -دهنده 

 .)Smina et al., 2011(های گانودرما استترپندرمانی تری

 

 گیرینتیجه
 ی هاو پ شرفت  قارچ این  گسترده درمانی کاربردهای  ب  توج   با

 آس ایی ی هاکشور  در تنهان  نامحقق ،هاب ماری  درمان در  چشمگ ر 

 و  جداسازی جهت وس زی را تحق قاو جهان، نقاط سایر در بلک 
 مؤثره مواد  عم   سازوکارب    بردن  پی  و  مؤثر  ترک داو  شناسایی 

ای برون ش ش و  ای  درون ش ش   هایاند. آزمای نموده  آغاز ترک داو 

داده تری نشان  فنولی،  ترک داو  دارای  گانودرما  ک   و اند  ترپنوئ دی 
آنتی پلی فزال ت  و  است. ساکاریدی  توجهی  قاب     بر علاوه  اکس دانی 

پتانس   آن را ، عناصر غذایی موجود در گانودرما،  فزالزیست ترک داو  
 هاو کپسول  های غذایی از جمل  قرص هامکم   برای استفاده در تول د

 دهد.  می نشان
 

 سپاسگزاری
دکتر بدین خانم  از سرکار  را  خود  قدردانی  و  مراتب سپاس  وس ل  

زادهفا س ده   تقی  در ب   ئزه  ایشان  ارزشمند  و مساعدو  دل   همکاری 
فراهم  و  ترک داو  هماهنگی  و  عناصر  آنال ز  انجام  امکان  سازی 

 ب وش م ایی این پژوه  اعلام می داریم. 
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