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5. SUMMARY AND CONCLUSION 
 

  Dietary fat is a major energy source, essential for growth and development, and provides 
essential fatty acids needed for maintaining structure of cell membrane and for 
prostaglandin synthesis. Also, fat aids in the absorption of fat-soluble vitamins and other 
phytochemicals. Fats are responsible for the aroma and texture of many foods, thereby 
affecting the overall palatability of diet. Although fat in food may increase acceptance, 
high-fat foods and diets are also high in calories, which may be problematic for health, 
such as obesity, cancer, cardiovascular disease, and type 2 diabetes. So, new trends in food 
science take the reduction of the fat content of foods as an aim. Modification of the food 
supply through the use of fat replacers is often viewed as an efficacious way to achieve this 
goal. Several bakery products such as cakes and cookies are known for their high fat 
content. Therefore, the present study was carried out to investigate the effect of using some 
fat replacers on the physical, chemical and sensory properties of such products. Two types 
of fat replacers (flaxseed gum and okra gum) were used to replace 25, 50, 75 and 100% of 
fat (butter) used in the production of cakes and cookies.  
 
 The results obtained from the present study could be summarized as follows: 
 
Effect of using flaxseed gum on cake characteristics: 
 
1- The proximate chemical analysis showed that fat-replaced cakes had higher moisture 
and carbohydrate contents, while fat content was significantly lowered by increasing fat 
replacement level by percentages of 15.93, 32.92, 56.83 and 86.70% of original cake fat 
content at fat replacement levels of 25, 50, 75 and 100%, respectively. The associated 
reduction in caloric value was 3.84, 8.11, 13.82 and 21.22% for the above mentioned 
replacement levels, respectively. 
 
2- Physical properties of cake indicated that replacing butter in cake formula with flaxseed 
gum caused a decrease in cake weight, volume, height and specific volume as fat 
replacement level increased. The pH of cake was not affected by fat replacement.  
 
3- Texture profile analysis (TPA) showed that fat-replaced cake had significantly low 
hardness, gumminess and chewiness, while cohesiveness, springiness and resilience were 
not affected by the fat replacement levels.  
 
4- The sensory evaluation results, of replaced cakes indicate that fat replacement did not 
have any significant effects on colour, whereas, flavour and texture and overall acceptance 
were highly accepted up to fat replacement levels of 75%.  
 
Effect of using okra gum on cake characteristics: 
 
1- Moisture content was higher in fat-replaced cakes when compared to the control cake, 
while fat content was significantly lowered by increasing fat replacement level by 
percentages of 19.19, 35.31, 52.99 and 74.59% than the control for fat replacement levels 
of 25, 50, 75 and 100%, respectively. The caloric value of cakes was decreased by 4.61, 
8.35, 12.78, and 19.42% for the above mentioned replacement levels, respectively. 
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2- Replacing butter in cake formula with okra gum did not have any significant effects on 
volume of cake up to fat replacement level of 75%, while weight and height were 
significantly lowered by increasing fat replacement level.  
 
3- Texture profile analysis (TPA) showed that fat-replaced cakes had significant low 
hardness, gumminess and chewiness, while cohesiveness, springiness and resilience were 
not significantly affected by fat replacement level. 
 
4- Sensory evaluation results indicated that okra gum replacement did not have any 
significant effects on colour and flavour, as for texture and overall acceptance it was highly 
accepted up to fat replacement level of 75%. 
 
 
Effect of using flaxseed gum on cookies characteristics: 
 
1- Proximate chemical analysis results showed that cookies with flaxseed gum had higher 
moisture and carbohydrate, and lower fat contents. The caloric value of the produced 
cookies was lower than the control cookies by 3.49, 7.37, 13.41 and 18.98% than that of 
control cookies at fat replacement levels of 25, 50, 75 and 100%, respectively. 
 
2- Cookies prepared with flaxseed gum as a fat replacer showed higher volume and 
specific volume, but on the other hand, the height and width of cookies were significantly 
different as compared to control.  
 
3- Texture profile analysis (TPA) showed that hardness was not affected by fat 
replacement level up to 50%.  
 
4- The sensory evaluation of cookies showed that, colour, flavour and overall acceptance 
were not significantly affected by fat replacement levels, and texture up to 75%. 
 
Effect of using okra gum on cookies characteristics: 
 
1- Cookies made with okra gum as a fat replacer had higher moisture, protein and 
carbohydrate contents than the control cookies. The caloric value of the produced low fat 
cookies was lower by percentages of 2.70, 7.59, 12.00 and 18.68% than the control cookies 
for fat replacement level of 25, 50, 75 and 100%, respectively.  
 
2- Physical properties results indicated that low-fat cookies with okra gum had higher 
volume and specific volume, while their weight, height and width were lowered.  
 
3- Texture profile analysis (TPA) showed that hardness was not affected by fat 
replacement level up to 75%. 
 
4- The sensory evaluation results showed that fat replacement did not have any significant 
effects on colour, flavour, texture and overall acceptance. 
 
Finally, it could be concluded that fat replacers under investigation (flaxseed gum and okra 
gum) can be used effectively to replace portions of fat up to 75% in cakes and cookies 
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while keeping the good sensory quality characteristics. Additionally, such replacement has 
achieved many economical, nutritional and health benefits when consuming the produced 
low-fat bakery products. 
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                           6. Chemical composition of cakes 
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                            8. Sensory properties of cake 
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                             9. Texture profile analysis of cake 
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                     10. Chemical composition of cookies 
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                       12. Sensory properties of cookies 
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 1

  
  الملخص العربى

  
  .تأثیر بعض بدائل الدھون على الخواص الكیمیائیة والفیزیائیة والحسیة فى المخبوزات عالیة الدھن

  
كما أنھا مصدر إمداد للأحماض الدھنیة الأساسیة ،    تعتبر الدھون أغنى مصدر للطاقة اللازمة لبناء ونمو جسم الأنسان 

 مѧسئولة عѧن النكھѧة والقѧوام النѧاعم للعدیѧد مѧن الأغذیѧة لѧذلك تѧؤثر علѧى كѧون             كما تعتبѧر الѧدھون    . اللازمة لأنسجة الجسم  
وبالرغم من أن الدھون تحسن من تقبل الأغذیة إلا أن الأغذیة العالیة فى محتواھѧا الѧدھنى ھѧى أیѧضا     . الأطعمة مستساغة 

، ط الѧدم والѧѧسكرى عالیѧة الѧسعرات الحراریѧة ممѧا یѧسبب مѧشاكل صѧحیة أساسѧѧیة مثѧل الѧسمنة والѧسرطان وأمѧراض ضѧغ            
، وبالتالى فقد ظھرت اتجاھات حدیثة فى مجال التغذیة تھدف إلى تخفیض محتوى المنتجات الغذائیة المختلفة من الѧدھون      

وھناك العدیѧد مѧن منتجѧات    . وذلك بأستخدام عدة أسالیب كان من أھمھا استخدام بدائل الدھون أقل فى محتواھا من الطاقة   
ولѧذلك أجѧرى ھѧذا البحѧث بغѧرض دراسѧة       ، واھا من الدھن والتى من أمثلتھا الكیѧك والكѧوكیز  الخبیز معروفة بإرتفاع محت  

وقѧѧد تѧѧم . تѧѧأثیر اسѧѧتخدام بعѧѧض بѧѧدائل الѧѧدھون علѧѧى الخѧѧصائص الكیمیائیѧѧة والفیزیائیѧѧة والقѧѧوام والحѧѧسیة لھѧѧذین المنتجѧѧین     
 من الѧدھن  ٪100، 75، 50، 25ستبدال صمغ بذر الكتان وصمغ البامیا لإ: استخدام نوعین إثنین من بدائل الدھون وھما 

  .فى صناعة الكیك والكوكیز) الزبد( المستخدم 
  

  -:ویمكن تلخیص النتائج المتحصل علیھا من ھذه الدراسة فیما یلى 
  
  : تأثیر استخدام صمغ بذر الكتان على خصائص الكیك-
  
كیك المعد بإستخدام صѧمغ بѧذر الكتѧان وكѧذلك      أوضحت التحلیلات الكیمیائیة للكیك الناتج إرتفاع المحتوى الرطوبى لل     -1

وقѧد أدى اسѧتبدال الزبѧد بإسѧتخدام صѧمغ بѧذر الكتѧان إلѧى انخفѧاض محتѧوى الكیѧك             ، إرتفاع فى نسبة الكربوھیدرات الكلیة    
 علѧѧى التѧѧوالى  ٪100، 75، 50، 25 لنѧѧسب الاسѧѧتبدال  ٪70,86، 83,56، 92,32،  93,15النѧѧاتج مѧѧن الѧѧدھون بمقѧѧدار   

، 82,13،  11,8،  84,3 المرجعیѧѧة مѧѧع تحقیѧѧق انخفѧѧاض فѧѧى الѧѧسعرات الحراریѧѧة للكیѧѧك النѧѧاتج بمقѧѧدار       مقارنѧѧة بالعینѧѧة 
  . عن الكیك المرجعى لنسب الاستبدال السابقة على الترتیب22,21٪

  
  فѧى الѧوزن والحجѧم والإرتفѧاع     معنویѧاً  اظھرت النتائج أن استبدال الدھن بإستخدام صمغ بذر الكتان أدى إلى انخفاضѧاً      -2

  .والحجم النوعى للكیك
  
فѧى حѧین لѧم یحѧدث تѧأثیر      ،  مѧن التحمѧل والѧصمغیة والمѧضغیة      أظھرت النتائج ایضا حدوث انخفاض معنوى فѧى كѧلاً         -3

  . من الترابط والمرونة والقدرة على الإنكماشمعنوى فى كلاً
  
4-            ѧمغ بѧتخدام صѧدھن بإسѧتبدال الѧین لاسѧل المحكمѧك تقبѧسى للكیѧیم الحѧائج التقѧرت نتѧون      أظھѧѧن اللѧل مѧى كѧان علѧذر الكت

  .٪75والنكھة وكذلك فى كل من القوام والتقبل العام حتى نسبة استبدال 
  
  : تأثیر استخدام صمغ البامیا على خصائص الكیك-1-2
  
 أظھرت نتائج التحلیلات الكیمیائیة إرتفاع المحتوى الرطوبى للكیك المعد بإستخدام صمغ البامیا عن الكیѧك المرجعѧى          -1
 وكѧѧذلك انخفѧѧاض فѧѧى القیمѧѧة    ٪59,74  ،99,52  ،31,35  ،19,19انخفѧѧاض فѧѧى المحتѧѧوى مѧѧن الѧѧدھن بمقѧѧدار      مѧѧع ، 

  .  على التوالى٪100 ،75 ،50 ،25 وذلك لنسب الاستبدال ٪42,19 ،78,12  ،35,8  ،61,4السعریة بمقدار 
  
فلم یحدث تأثیر كبیر فѧى الحجѧم   ،  بالنسبة لتأثیر استبدال الدھن بإستخدام صمغ البامیا على الخصائص الطبیعیة للكیك    -2

  . فى حین حدث انخفاض نوعى فى كل من الوزن والارتفاع مع زیادة نسب الاستبدال ، ٪75حتى نسبة استبدال 
  
فѧѧى الكیѧѧك المѧѧستبدل بѧѧصمغ البامیѧѧا فѧѧى كѧѧل مѧѧن التحمѧѧل      كمѧѧا أظھѧѧرت نتѧѧائج تحلیѧѧل القѧѧوام حѧѧدوث انخفѧѧاض معنѧѧوى    -3

  . فى حین لم یحدث أى تأثیر معنوى على كل من الترابط والمرونة والقدرة على الإنكماش، والصمغیة والمضغیة
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 فѧѧى حѧین تѧѧم تقبѧل القѧѧوام   ٪100 أوضѧحت نتѧѧائج التقѧیم الحѧѧسى للكیѧك النѧѧاتج تقبѧل عѧѧالى لكѧل مѧѧن اللѧون والنكھѧѧة حتѧى         -4
  .٪75ل العام حتى نسبة استبدال والتقب

  
  : تأثیر استخدام صمغ بذر الكتان على خصائص الكوكیز-
  
 أوضحت نتائج التحلیلات الكیمیائیة للكوكیز الناتجة ارتفѧاع محتواھѧا مѧن الرطوبѧة والكربوھیѧدرات كنتیجѧة لاسѧتبدال         -1

       ѧѧسعریة لھѧѧѧة الѧѧضت القیمѧѧѧذلك انخفѧѧدھون وكѧѧن الѧѧѧا مѧѧض محتواھѧѧѧا انخقѧѧدھن بینمѧѧدار الѧѧѧ41,13  ،37,7  ،49,3ا بمق،  
  . على التوالى٪100 ،75 ،50 ،25 عن الكوكیز المرجعیة لنسب الاستبدال 98,18٪

  
 أظھرت نتائج القیاسات الطبیعیة إرتفѧاع حجѧم الكѧوكیز الناتجѧة بزیѧادة نѧسبة اسѧتخدام صѧمغ بѧذر الكتѧان كبѧدیل للѧدھن              -2

  . كذلك قطرھاوكذلك ارتفاع حجمھا النوعى بینما قل إرتفاعھا و
  
بالنѧسبة للتحمѧل   ً أوضحت نتائج تحلیل القوام أن الكوكیز الناتج من استبدال الѧدھن بѧصمغ بѧذر الكتѧان لѧم تتѧاثر معنویѧا             -3

  .٪50حتى نسبة استبدال 
  
تѧѧم تقبѧѧل المحكمѧѧین لكѧѧل مѧѧن اللѧѧون والنكھѧѧة والقѧѧوام والتقبѧѧل العѧѧام حتѧѧى نѧѧسبة    ،  بالنѧѧسبة للتѧѧأثیر علѧѧى الѧѧصفات الحѧѧسیة -4
  .٪75ستبدال ا

  
  : تاثیر استخدام صمغ البامیا على خصائص الكوكیز-
  
 أوضحت التحلیلات الكیمیائیة ارتفѧاع محتѧوى الكѧوكیز الناتجѧة مѧن الرطوبѧة والبѧروتین والكربوھیѧدرات بینمѧا حѧدث              -1

  ،70,2 بمѧѧع تحقیѧѧق انخفѧѧاض فѧѧى الѧѧسعرات قѧѧدر   ، انخفѧѧاض فѧѧى محتواھѧѧا مѧѧن الѧѧدھون عنѧѧد مقارنتھѧѧا بالعینѧѧة المرجعیѧѧة    
 علѧѧѧى ٪100، 75 ،50 ،25 عѧѧѧن الكѧѧѧوكیز المرجعیѧѧѧة عنѧѧѧد إضѧѧѧاقة صѧѧѧمغ البامیѧѧѧا بنѧѧѧسب     68,18٪ ، 00,12  ،59,7

  . الترتیب
  
فѧى حѧین حѧدث انخفѧاض نѧوعى فѧى       ،  أظھرت نتائج القیاسات الطبیعیة ارتفاع حجѧم الكѧوكیز وكѧذلك حجمھѧا النѧوعى        -2

  .الوزن والإرتفاع والقطر مع زیادة نسبة الاستبدال
  
 بالنѧسبة للتحمѧل حتѧى     أظھرت نتائج تحلیل القوام أن الكوكیز الناتج من اسѧتبدال الѧدھن بѧصمغ البامیѧا لѧم تتѧأثر معنویѧاً            -3

  .٪75نسبة استبدال 
  
فقد أظھرت النتائج عدم حدوث أى تѧأثیر علѧى كѧل مѧن     ،  بخصوص تأثیر نوع البدیل على الخصائص الحسیة للكوكیز  -4

  .لتقبل العام مع زیادة نسبة الاستبدالاللون والنكھة والقوام وا
  

وفى النھایة فقد خلصت الدراسة إلى امكانیة استخدام بدائل الدھون محل الاختبار وھى صѧمغ بѧذر الكتѧان وصѧمغ البامیѧا           
وذلѧѧك لإنتѧѧاج منتجѧѧات خبیѧѧز تتمیѧѧز  ،  مѧѧن الѧѧدھن المѧѧستخدم فѧѧى صѧѧناعة الكیѧѧك والكѧѧوكیز ٪75بنѧѧسب اسѧѧتبدال تѧѧصل الѧѧى 

وذلѧك لتحقیѧق فوائѧد    ، عیة والحسیة مع انخفاض محتواھا من الѧدھون وكѧذلك انخفѧاض فѧى قیمتھѧا الѧسعریة        بجودتھا الطبی 
  .  غذائیة وصحیة عدیدة للمستھلك
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