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  چکیده
توان از آنها استفاده نمود در منظور افزایش کیفیت محصولات پخت میهاي منحصر به فردي بوده که بههاي چربی هر یک داراي ویژگیجایگزین

سبوس .یکهاي روغنی استفاده گردید عنوان بخشی از جایگزین چربی بر پایه کربوهیدرات در تهیه کتحقیق حاضر از سبوس جوي دو سر و دانه کتان به
 استفاده عنوان جایگزین بخشی از چربی در کیکبه وزنی روغن مصرفی) -درصد ( وزنی 40و  30، 20جوي دو سر و آرد دانه کتان در سطوح متفاوت 

هاي حاوي سبوس جوي ر و رطوبت در نمونههاي کیک نشان داد که میزان پروتئین، فیبر، خاکستهاي شیمیایی بر روي نمونهشد . نتایج حاصل از آزمون
. همچنین مشخص گردید که افزودن سبوس جوي دوسر و دانه کتان در (P<0.05)دار دارد دوسر و دانه کتان در مقایسه با نمونه شاهد افزایش معنی

موثر بوده  و بهبود بافت افزایش حجم مخصوص ،هاي حسی، تاخیر در بیاتی درصد در مقایسه با کیک شاهد در بهبود اکثر ویژگی 40و  30، 20سطوح 
 %20دانه کتان و  %40(نمونه حاوي  1A در تیمار (*a)در نمونه شاهد و فاکتور  (*b) و (*L)است اما نتایج رنگ سنجی مشخص نمود که فاکتورهاي 

درصد سبوس جوي دو  40که جایگزین چربی آن شامل  2A ها بوده است. در نهایت در بین کلیه تیمارها، تیمارسبوس جوي دو سر) بیشتر از سایر نمونه
  عنوان بهترین تیمار معرفی گردید.) بود به1به  2درصد دانه کتان ( نسبت  20سر و 

  
  ، بیاتیروغنی سبوس جوي دو سر، دانه کتان، جایگزین چربی، کیک کلیدي: هايواژه

 
 1مقدمه

شـود و داراي انـواع   هاي قنادي محسـوب مـی  کیک جز فرآورده
معمولاً کالري بالاي موجود در انواع مختلف با کالري متفاوت بوده و 

کیکها به دلیل روغن، تخم مرغ و شکري است که در فرمولاسیون آن 
جـاي  حاضر به در تحقیق. (Pabon et al.,1992)ت استفاده شده اس

هاي چربی بر پایه کربوهیدرات استفاده شده چربی مصرفی از جایگزین
ر حضور مقادیر قابل هاي چربی بر پایه کربوهیدرات داست. جایگزین

دهند کـه باعـث   س ژل مانند را تشکیل میتوجهی آب نوعی ماتریک
شود خصوصیات محصولات از نظر نرمـی و روانـی، خصوصـیاتی    می

ها داشته باشد. ترکیبات مذکور قادر به جـذب آب بـوده،   مشابه چربی
). دانه کتـان  1390(موحد، دهندغذا را تثبیت و به آن حجم و قوام می
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گیاهی است یک سـاله از تیـره     Linum usitalissmumام علمیبا ن
کتان که قادر به رشد در شرایط آب وهوایی گرم و خشک ایران بوده 

، (آلفـا  3 -اي، منبع خوب اسیدهاي چـرب امگـا  و از نظر ارزش تغذیه
) ، لیگنانهـا (نظیـر فیتـو اسـتروژنیک)، فیبـر،      ALAلینولنیک اسید، 

باشد. میـزان جـذب بـالاي آب    یم هایتامینپروتئین، مواد معدنی و و
توسط ترکیبات فیبري دانه کتان درمحصولات نانوایی باعث افزایش 
حجم، بهبود کیفیت نان و نیـز افـزایش زمـان مانـدگاري محصـول      

جـو دو سـر    (Simopoulos &Artemis, 1999). شـود تولیدي مـی 
ــنس    ــلات و از ج ــره غ ــت از تی ــاهی اس ــان   Avenaگی ــه در زب ک

شود. یکی از ترکیبات مهم در جوي دو سر، نامیده می "Oat"سیانگلی
-β   گلوکان است، ترکیب مذکور نام عامیانه پلیمر گلوکز بوده کـه در

    شـود و معمـولا  دیواره سلولی آندوسپرم جو و جوي دو سر یافت مـی 
فیبـر رژیمـی    عنـوان درصد وزن دانه را تشکیل می دهـد و بـه   3-7

ت بندي شـده اس ـ بر پایه کربوهیدرات طبقهمحلول و جایگزین چربی 
(Wood,2007). Lee وInglett  )2006(  خصوصــیات فیزیکــی و

هـاي کـم کـالري    رئولوژیکی سبوس جوي دو سر پخته را در کلوچـه 
درصد با سبوس  30و 10،20بررسی نمودند. سطوح متفاوتی از چربی 

ی جوي دوسر پخته جایگزین و مشخص گردید که با افزایش جایگزین

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
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هـاي تولیـدي کمتـر، میـزان ارتفـاع      سبوس جوي دوسر، قطر کلوچه
ت افزایش و پایداري چربی (کاهش عدد پراکسـید) بیشـترگردیده اس ـ  

2006) (Lee & Inglett,. Moraes  و همکـاران )بـه تولیـد    )2010
درصد از آرد دانه کتان پرداختند.  45 و 30، 15، 5هایی با سطوح کیک

سطح فیبر غذایی و اسید لینولنیک محصـول   نتایج بیانگر آن بود که
طـور  درصد آرد دانه کتان به 45افزایش یافت. فرمولاسیون کیکی با 

هاي تهیه شده تري نسبت به کیکقابل توجهی پراکسیداسیون پائین
تواند به اثر حفاظتی ترکیبات هاي کمتر داشت. این نتیجه میبا غلظت

 ,.Moraes et al) سبت داده شوداکسیدانی موجود در دانه کتان نآنتی
2010). Tzia  و Lebesi)2011(  30و 20، 10تاثیر جانشینی مقادیر 

درصد از آرد گندم با استفاده از مخلوط سبوس گنـدم، جـوي دو سـر،    
نتـایج نشـان داد کـه     سبوس ذرت و برنج در کیک بررسی نمودنـد. 

رنـگ مغـز    )L*(افزودن فیبرهاي مـذکور باعـث کـاهش روشـنایی     
 & Tzia) بیـاتی شـد   ها در مقایسه با نمونـه شـاهد وکـاهش   یکک

Lebesi,2011).  
هدف از انجام این تحقیق، افزودن سطوح متفاوت سبوس جـوي  

عنوان بخشی از جایگزین چربی در کیک و تاثیر دو سر و دانه کتان به
هـاي  هاي شیمیایی، حجم، رنگ، بیاتی، بافت ویژگـی آنها بر ویژگی

  حسی کیک بود.
 

  هامواد و روش
مواد اولیه مورد نیاز جهت پخت کیک، شامل آرد گنـدم نـول بـا    

ــردیس)،  ( %70درصــد اســتخراج  ــد)، شــکر (شــرکت پ ــرکت مهب ش
مـرغ  فرانسه)، پودر سفیده تخـم ، IDIت (شرک شیرخشک بدون چربی

(شـرکت   (شرکت تلاونگ)، نمک طعام(شرکت گلها)، بیکینـگ پـودر  
دانه کتان  )، سبوس جوي دوسر وگلهان)، روغن نباتی (شرکت لادن

  (شرکت سرو) بودند.
 
  هاي شیمیایی نمونه آرد و کیک روغنیآزمون

عمل آمده روي آرد گندم، سـبوس جـوي   هاي شیمیایی بهآزمون
به شماره  AACCگیري رطوبت (دوسر، پودر دانه کتان، شامل اندازه

به  AACC)،پروتئین (08-01به شماره  AACC)، خاکستر (16-44
  AACC)، فیبر (30-10به شماره   AACCچربی ( )،12-46ماره ش

استاندارد (  pH)،37)، پراکسید(استاندارد ملی شماره 32-10به شماره 
عمـل  هاي شـیمیایی بـه  . همچنین آزموند) بودن37ملی ایران شماره 
اي کیک، شامل رطوبت، خاکستر، چربی، پـروتئین،  هآمده روي نمونه

pH هاي استاندارد فوق انجام بودند که مطابق روش، پراکسید و فیبر
  ).1385نام،بی Anonymous ., 2003,شدند (
 

  فرآیند تولید کیک
گرم  200ابتدا مواد اولیه جهت انجام فرآیند پخت کیک که شامل

 18شیر خشک بـدون چربـی،   گرم  24شکر، گرم 280 آرد گندم نول،
گـرم بیکینـگ    5/11، گرم نمـک طعـام   6مرغ، پودر سفیده تخمگرم 
 ـ 100(  روغن نباتی در سطوح متفـاوت ، لیتر آبمیلی 250، پودر رم گ

 ، سبوس جو دو سـر و پـودر  رم براي تیمارها)گ 40و براي کیک شاهد
 13درجه سلسیوس به مدت  180دانه کتان حرارت داده شده (در آون 

تهیـه و تـوزین گردیـد.     گـرم)  20،30،40( در سطوح مختلف ،دقیقه)
اي مورد آزمون تهیه شد. در ادامه جهت تهیه کیک، ابتدا سپس تیماره

 لیتـر میلـی  250دقیقه در میکسر مخلوط، سپس 2روغن و شکر براي 
دقیقه دیگر مخلوط شد. پـس از آن   2آب به آن افزوده و براي مدت 

آرد گندم نول، سبوس جوي دو سرو پودر دانه کتان الـک شـده ( بـا    
شیرخشـک  مرغ، سفیده تخمپودر لهسطوح مختلف) با سایر مواد از جم

 1نمک طعام، بکینگ پودر به بقیـه آب اضـافه و بـراي    بدون چربی، 
دقیقـه   2دقیقه مخلوط شد. خمیـر کیـک پـس از کمـی ورز دادن و     

دقیقه مخلـوط گردیـد. در    4مخلوط کردن، براي دومین بار به مدت 
درجه سلسیوس بـه   170شد و در دماي ریخته نهایت کیک در قالب 

ــ ــونلیدقیقــه در فر 35دت م ــرار گرفــت   ت  & Lee( پخــت ق
Inglett.,2006( . در ادامه نمونه شاهد و حاوي سطوح متفاوت سبوس

جوي دو سر و دانه کتان تحت ارزیابی رنـگ، حجـم، میـزان بیـاتی،     
ها بـا آنـالیز   هاي حسی و شیمیایی قرار گرفتند و در انتها دادهویژگی

هـا، تیمـار   لازم به ذکر است که در کلیه آزمـون  آماري بررسی شدند.
درصد چربـی و آرد گنـدم نـول بـا در صـد       100شاهد (کیک حاوي 

، تیمار حاوي سبوس جوي دوسر و دانه کتان C) با کد %70استخراج 
درصد  40همراه وزنی چربی مصرفی) به -(وزنی 40به  20به نسبت 

دانه کتان به نسبت ، تیمار حاوي سبوس جوي دوسر و 1Aچربی با کد 
درصد چربی بـا   40همراه وزنی چربی مصرفی) به -(وزنی 20به  40
به  30، تیمار حاوي سبوس جوي دوسر و دانه کتان به نسبت 2Aکد 
 3Aدرصد چربی با کـد   40همراه وزنی چربی مصرفی) به -(وزنی 30

  مشخص شدند.
 

  گیري حجم و حجم مخصوص کیک آزمون اندازه
هاي کیک تولیـدي از روش ارائـه شـده    نمونه جهت تعیین حجم

سنج استفاده انگلستان و دستگاه حجم،  Henrisaimon،توسط شرکت
هاي اي که دانهگردید. این دستگاه شامل سه بخش تحتانی (محفظه

گیري در آن ریخته شد)، میانی یا گردن کلزا براي صفر کردن و اندازه
متر مکعب اسـت) و فوقـانی   سانتی 25(برج مندرجی که هر درجه آن 

هاي کلزا براي تعیـین  دار جهت ریختن دانه(محفظه مربع شکل درب
  ).2000، نام(بی استحجم کیک) 

  
  آزمون تعیین رنگ

 استفاده شـد.  جهت انجام آزمون تعیین رنگ، از دستگاه هانترلب



  717     ... با شده تهیه روغنی کیکهاي حسی و بافتی کیفی، خواص تعیین

ترتیب داخل دستگاه قرار گرفتند آزمون براي هـر  هاي کیک بهنمونه
سنج وسیله بازتاب بر روي رنگبه هانمونهر تکرار شد. رنگ با 3تیمار 

ــاي   ــا پارامتره ــب ب ــنایی)،  *Lهانترل ــی) و  –(زردي *b(روش  *aآب
دهنـده  نشـان   E∆گیـري شـده و همچنـین   سبزي)، اندازه –(قرمزي

محاسـبه شـد. در    1ها با شاهد است که از رابطه اختلاف رنگ نمونه
آبی و  –اختلاف در زردي *b∆اختلاف در روشنایی،  *L∆این فرمول 

a*∆  د باش ـسـبزي هـر نمونـه بـا شـاهد مـی       –اختلاف در قرمـزي
(Hutchings,1999).  

ܧ∆                       )1(  = ܮ∆√ ∗ଶ+ ∆ܾ ∗ଶ+ ∆ܽ∗ଶ    
  

  آزمون بیاتی به روش دستگاهی
 سنجهاي کیک، از دستگاه بافتمنظور تعیین میزان بیاتی نمونهبه

)M 350 10CT ،Rochdale ،ــتاندارد  )انگلســتان مطــابق روش اس
AACC  استفاده گردید. این آزمون در فواصل زمـانی   74-09شماره

ن منظور نمونه ها انجام گرفت. به ایروز پس از پخت نمونه 10و 7، 3
طور جداگانه داخل کیسه پلاستیکی قرار گرفتنـد  هاي تولیدي بهکیک

    ن بـرش هـایی از وسـط کیـک در ابعـاد     و کدگذاري شدند. پس از آ
cm2 ×cm2 سـنج یـا   انتخاب گردید و در نهایت توسط دستگاه بافت

Instron  50تحت فشار قرار گرفت. میزان نیروي لازم جهت فشردن 
درصد از بافت  50درصد نمونه محاسبه گردید. پروب دستگاه به اندازه 

 50الی  5دستگاه  يذارگنیروي وارد شده توسط سل بار را فشرده کرد.
 mm 25و ارتفاع  mm/min60نیوتن همچنین سرعت پروب دستگاه 

وارد شده به نمونـه در پایـان    max(F(بوده است. حداکثر نیروي فشار 
 ,Anonymous)شـود  عمل فشردن بر حسـب نیـوتن گـزارش مـی    

2003).  
  
  هاي ارگانولپتیک نمونه هاي کیکآزمون

هاي کیک پـس از خنـک شـدن و بـرش،     در این تحقیق، نمونه
ارزیاب آموزش دیده مورد بررسـی قـرار    10کدگذاري گردید و توسط 

هاي کیـک (رنـگ   گرفت. ارزیابی در روز اول پخت، بر اساس ویژگی
پوسته، تناسب شکل، قابلیت جویدن، بافت، عطر و بو، طعم و مزه و...) 

 5و  4 اولمطـابق جـد   اتیبودکه هر یـک بنابراهمیـت، داراي امتیـاز   
تـا   3در محدوده  ها) امتیاز مشخصی. داوران حسی (پانلیستباشدمی
 هـاي ارزشـیابی مشـخص شـده بـود را بـراي      در فرمکه را  امتیاز 15

  ).1383زاده، (رجب هاي کیک تولیدي تعیین کردندنمونه
  

  هاي تولیدي به روش حسینمونه ارزیابی میزان بیاتی
اي کیـک تولیـدي از روش حسـی    هدر تعیین میزان بیاتی نمونه

) استفاده گردید این آزمـون  74-30، شماره AACC(روش استاندارد 
هـا انجـام شـد و    روز پس از پخت نمونـه  10و  7، 3در فاصله زمانی 

هاي پلاستیکی در دماي محـیط  طور جداگانه داخل کیسهنمونه ها به
ک جهت هاي کیدر کنار یکدیگر قرار داده شدند و سپس تمامی نمونه

ها) داده شد (پانلیست داورحسی آموزش داده 10ارزیابی میزان بیاتی به
 هـاي کیـک امتیـاز دادنـد    و آنان بر اساس فـرم مربوطـه بـه نمونـه    

)Anonymous ., 2003.(  
  

  هاداده روش تجزیه و تحلیل آماري
ها با توجه به وجود چهـار  هاي کمی دادهمنظور بررسی ویژگیبه

 16نسـخه   SPSSافـزار  از آنـالیز واریـانس و نـرم    تیمار و سه تکرار،
دار بودن اثرات مورد بررسی استفاده گردید. همچنین در صورت معنی

در جدول تجزیه واریانس، مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون 
درصـد   5اي دانکن با سطح احتمال خطـا  میانگین چند دامنهمقایسه 

      انجام شد.
 

  نتایج و بحث
هاي آرد گنـدم، دانـه   نتایج ویژگی هاي شیمیایی نمونه 1دول ج

کتان آسیاب شده و سبوس جوي دو سر مصرف شده در تولید کیـک  
 گردید مشخص 2 جدول در میانگین مقایسه نتایج به باتوجه باشد.می
 پـروتئین  افـزایش  سـبب  دوسر جوي سبوس و کتان دانه افزودن که

 .است گردیده شاهد تیمار با مقایسه در کیک هاينمونه
 A2 آن از بعـد  و  A3سـپس  و A1 نمونـه  تیمارهـا  کلیه بین در
 آن مقدار کمترین داراي شاهد نمونه و پروتئین میزان بیشترین داراي

 داريمعنـی  تفـاوت  آزمـون  مـورد  تیمارهـاي  کلیه بین سویی از. بود
 در دوسر جوي سبوس و کتان دانه افزودن). p>05/0( گردید مشاهده
 بـوده  مـوثر  شـاهد  تیمار با مقایسه در کیک هاينمونه چربی کاهش

 کـه  شد مشخص 2 جدول در میانگین مقایسه نتایج به توجه با. است
 مقادیر بیشترین داراي شاهد نمونه آزمون، مورد تیمارهاي کلیه بین در

 چربی مقدار کمترین داراي ترتیببه A1و A2، A3 تیمارهاي و چربی
 دارمعنی تفاوت شاهد و آزمون مورد تیمارهاي کلیه بین سویی از بودند

 ).p>05/0( گردید مشاهده
 جـوي  سبوس حاوي هايکیک هاينمونه در چربی کاهش دلیل

 کتـان  دانـه  مصـرف  شـاهد،  نمونـه  بـا  مقایسه در کتان دانه و دوسر
 عنـوان بـه  تولیـدي  هـاي کیک فرمولاسیون در سر دو جوي وسبوس
 از استفاده بنابراین و بود کربوهیدرات پایه بر چربی جایگزین از بخشی

 کـاهش  نتیجـه  در و تولیـدي  هاي کیک چربی مقدار کاهش در آنها
 از حاصـل  نتـایج  بـا  حاصـل  نتـایج  .است بوده موثر محصول کالري
 نمودنـد  ارائـه  کـه  داشـت  مطابقت )Inglett )2006 و Leeت تحقیقا
 باعـث  چربی جایگزین از بخشی عنوانبه دوسر جوي سبوس افزودن
 جدول به توجه با. بود شده تولیدي هايکلوچه در چربی مقدار کاهش

 سبب سر، دو جوي سبوس و کتان دانه افزودن که گردید مشخص 2
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  .است شده شاهد تیمار بـا  مقایسـه  در A3 و A1 ، A2کیـک  هاينمونه فیبر میزان افزایش
  

  جوي دو سر، دانه کتان آسیاب شده و سبوس 70هاي آرد گندم نول با درصد استخراج هاي شیمیایی نمونهنتایج ویژگی-  1جدول

  روتئینپ  / ویژگینمونه
 (%)  

  چربی
 (%)  

  فیبر
 (%)  

  خاکستر
 (%)  

  رطوبت
 (%)  

 پراکسید
meq/1000 

 

pH 
  

 5 01/0  64/11  46/0  089/0  31/1  31/10  آرد گندم

 2/5 18/4  1/4  03/3  16/13  86/43  43/21  دانه کتان 

 7/5 53/0  3/6  13/3  29/8  72/6  81/15  سبوس جوي دوسر 

  
  ( حاوي سبوس جوي دو سر ،دانه کتان و شاهد)  هاي کیکهاي آزمون شیمیایی در نمونهنتایج مقایسه میانگین داده - 2جدول 

  نمونه/ویژگی
 راکسیدپ  %رطوبت  %خاکستر  %فیبر  %چربی  %پروتئین  

Meq/ 1000  
pH  
 

1A a11/1±87/11  b01/2±61/21  a81/0±483/4  c93/0±763/1  b17/1±81/22  a85/0±67/3  a95/0±16/5  
2A c2/1±39/10  d41/1±26/18  c85/0±33/2  a84/0±91/2  a84/1±91/24  c37/0±06/1  a71/0±6  
3A b1/1±8/10  c 52/1±63/19  b91/0±75/2  b85/0±673/2  a52/1±53/24  b71/0±89/1  a91/0±4/5  

C c1/1±38/10  a11/2±41/38  d001/0±044/0  d73/0±403/1  c12/1±75/15  c65/0±13/1  a85/0±2/6  
  درصد اختلاف معنی دار ندارند. 1در هر ستون میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح 

 
به دلیل سطوح مصرفی بیشتر دانه کتـان در   1Aعبارتی نمونه به

مقایسه با سایر تیمارهـا و بـالا بـودن مقـادیر فیبـر بیشـتر در آن از       
دار با سایر تیمارها) و پس بیشترین مقدار صفت مذکور (اختلاف معنی

( عدم تفاوت معنـی دار بـا یکـدیگر) قـرار      2Aو  3Aاز آن تیمارهاي 
عبارتی بین تیمارهاي مقدار بود به داشتند و نمونه شاهد داراي کمترین

داري حاوي دانه کتان و سبوس جوي دو سر و شاهد اخـتلاف معنـی  
گردیده است که افزودن دانه  مشخص2جدول باتوجه به  .مشاهده شد

هـاي  کتان و سبوس جوي دو سر سبب افزایش میزان خاکستر نمونه
 و 3Aو  2Aعـلاوه تیمارهـاي   کیک در مقایسه با تیمار شاهد شده، به

را نسبت بـه شـاهد دارا    و رطوبت بیشترین میزان خاکستر  1Aسپس 
هاي کیک حاوي سبوس جـوي  بودند. دلیل افزایش رطوبت در نمونه

دو سرو دانه کتان در مقایسه با نمونه شاهد وجود مقادیر بیشتر فیبـر  
موجود در دانه کتان و سبوس جوي دو سر در مقایسه با آرد گندم بوده 

در بالا رفتن ظرفیت نگهداري آب و جـذب بیشـتر رطوبـت     است که
عمـل آمـده توسـط    موثر بوده است. نتایج حاصل با پژوهش هاي بـه 

Inglett  وLee )2006 (مشخص 2جدولبا توجه به  .مطابقت داشت 
که حاوي سبوس جوي دو سـر   2Aبین کلیه تیمارها، تیمار در گردید 

بیشـترین پایـداري چربـی)    بیشتري بود از کمترین میزان پراکسـید ( 
قـرار داشـتند،    1A و 3A برخوردار بوده و پس از آن تیمارهاي شـاهد، 

بـا سـایر تیمارهـا مشـاهده      2A دار بین تیمارضمن آنکه تفاوت معنی
 نشـد  مشـاهده  شـاهد بـا   A 2گردید اما هیچگونه تفاوتی بـین تیمـار  

)05/0<p .( مشخص گردید کـه از لحـاظ میـزان   همچنینpH    بـین
داري هیچگونـه تفـاوت معنـی    3Aو  1A ،2Aهاي کیک شاهد، نمونه

 pH ). هرچند به لحاظ کمی بیشترین مقدارp>05/0مشاهده نگردید (
  است.بوده  1A متعلق به نمونه شاهد و کمترین آن به تیمار

 
هاي ارزیابی نتایج حاصل از آزمون تعیین حجم مخصوص نمونه

  کیک
مشـخص   3جـدول با توجه به نتایج مقایسه میـانگین حاصـل از   

گردید که با افزودن دانه کتان و سبوس جوي دو سـر میـزان حجـم    
مخصوص اکثر تیمارها در مقایسـه بـا نمونـه شـاهد افـزایش یافتـه       

داراي بیشترین میزان حجم مخصوص و تیمار  2A طوري که تیماربه
مقـادیر   به دلیل دارا بودن 2Aار شاهد از کمترین آن برخوردار بود. تیم

بیشتر سبوس جوي دوسر در فرمولاسیون کیک در مقایسه بـا سـایر   
جوي دو  تیمارها از بیشترین حجم مخصوص برخوردار بود زیرا سبوس

سر به دلیل داشتن ترکیبات موثر فیبري در افزایش ویسکوزیته، کمک 
ص کیک در خمیر و در نتیجه افزایش حجم مخصو 2COبه حفظ گاز 

و سپس شاهد از کمترین  1Aمذکور نقش داشته است. در ضمن تیمار 
گونـه تفـاوتی   میزان حجم مخصوص برخوردار بوده اند، هر چند هیچ

). نتایج مذکور با نتایج حاصـل از  p>05/0بین آنها مشاهده نگردید (
مطابقـت داشـت کـه بیـان      )2010( و همکـاران   Gomezتحقیقات 

ت فیبري، سبب افزایش انسـجام و ویسـکوزیته   نمودند افزودن ترکیبا
شده که چنین ویژگـی در افـزایش ظرفیـت نگهـداري آب و توسـعه      

  .سلولهاي گازي محصول موثر می باشد
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 هاي کیکسنجی نمونهارزیابی نتایج حاصل از آزمون رنگ
مشـخص   3جـدول  باتوجه به نتایج مقایسه میـانگین حاصـل از   

گردید که افزودن دانه کتان و سـبوس جـوي دوسـر سـبب کـاهش      
هاي کیک در مقایسه با تیمار شاهد شده است بـه  نمونه L)*(روشنی 

طوري که در بین کلیـۀ تیمارهـا، نمونـه شـاهد از بیشـترین میـزان       
و  1Aقرار داشت ضمن آنکه تیمارهاي  2Aروشنایی و پس از آن تیمار 

3A شنایی برخوردار بودند. همچنـین بـین کلیـه    از کمترین میزان رو
). همچنین از جدول p>05/0دار مشاهده گردید (تیمارها تفاوت معنی
شود که با افزودن دانه کتان و سـبوس جـوي دو   مذکور مشخص می

هاي نامبرده در مقایسـه بـا   ها) در نمونه(قرمزي نمونه a* سر، فاکتور
داراي  3Aو پـس از آن   1Aطـوري کـه تیمـار    شاهد افزایش یافته به

بـوده   a* شاهد داراي کمترین میزان فاکتور بیشترین میزان قرمزي و
 3Aو  2Aگونه اختلاف معنی داري بین تیمارهاي است در ضمن هیچ

 b*علاوه مشخص گردید کـه فـاکتور   ). بهp>05/0( مشاهده نگردید

عی (زردي) در تیمار شاهد بیشترین مقدار بوده که به دلیل زردي طبی
و  1Aهاي روغن مصرفی کیک تولیدي بوده است و پس از آن نمونه

3A دانه کتان، از فاکتور قرار داشتند که به دلیل سطوح مصرف بیشتر 
b*  2بیشتري برخوردار بودند. تیمارA   داراي کمترین میـزان*b   .بـود

هـاي  همچنین با توجه به نتایج جدول مذکور، در مقایسه رنگ نمونه
و  1A(اختلاف رنگ نمونه با شاهد) در تیمارهاي  ΔEکیک با شاهد، 

3A ترتیب از بیشترین مقـدار صـفت مـذکور برخـوردار بودنـد کـه       به
دهنده اختلاف بیشتر رنگ تیمارهاي مذکور با شاهد بوده اسـت  نشان

هاي بیشتر در دانه کتان و سبوس جوي دوسر) (به دلیل وجود رنگدانه
طـی فرآینـد    .برخوردار بـود  ΔEاز کمترین مقدار  2Aر به علاوه تیما

هاي افتد که مربوط به واکنشپخت، تغییراتی در رنگ کیک اتفاق می
هایی ایجـاد  باشد که نتیجۀ چنین واکنشمیلارد و کاراملیزه شدن می

طلایی در محصول است. ترکیبات پروتئینی و قنـدي   -ايرنگ قهوه
هاي نه کتان در فرمولاسیون کیکموجود در سبوس جوي دو سر و دا

هاي تواند بر شدت رنگ پوسته موثر باشد همچنین رنگریزهمذکور می
ها تأثیر گذاشته طبیعی موجود در سبوس، بر شدت تیرگی رنگ نمونه

 Vitali) و 2011و همکاران (  Krishnanنتایج مشابهی توسط. است
گزارش شده کـه  در اثر افزودن فیبر به بیسکویت  )2009( و همکاران

هاي حاصل در مقایسه با بیسکویت هاي شاهد ارائه نمودند بیسکویت
دست آمده به علاوه نتایج به .و قرمزي بیشتري برخوردار بودند ΔE از

مطابقت داشت  2010و همکاران در سال  Gomez با نتایج حاصل از
(روشنایی) با افزایش محتواي فیبر گندم  *Lکه عنوان نمودند فاکتور 

دسـت آمـده بـا نتـایج حاصـل از      یابد. همچنین نتایج بـه کاهش می
مطابقت داشت کـه بیـان نمودنـد     )2006(و همکاران   Leeتحقیقات

 بیشـتر و روشـنایی   a)*( تر، قرمـزي هاي حاوي فیبر از رنگ تیرهنان
)*(L دند.کمتر در مقایسه با نمونه شاهد برخوردار بو  

  
 هاي کیکسنجی و حجم مخصوص نمونهنتایج مقایسه میانگین آزمون رنگ -3جدول

  g)3(cm/حجم مخصوص ∆L *a  *b  E*  تیمار/ ویژگی
1A d1/3±75/40  a52/2±55/15  b51/2± 04/28  a 8/2± 45/18  b21/0±54/1 
2A  b11/3±35/45  b21/2±47/14  d31/2±73/26  c 31/2± 79/15  a11/0±68/1 
3A  c8/2±66/43  b81/1±51/14  c47/2±48/27  b 11/2±24/16  a11/0±64/1 

C a51/2±85/55  c51/1±72/11  a11/3±94/37  _  b16/0±46/1  
 درصد اختلاف معنی دار ندارند. 1در هر ستون میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح 

 
  هاي کیکارزیابی نتایج حاصل از آزمون حسی نمونه

مشخص شد  4جدول ها در با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده
و  که با افزودن دانه کتان و سبوس جوي دو سر، میزان رنگ پوسـته 

داراي  1Aو 2A ،3Aلحــاظ کمــی در تیمارهــاي بــههمچنــین حجــم 
دار بـا یکـدیگر) و تیمـار شـاهد از     امتیاز (عدم اختلاف معنیبالاترین 

کمترین امتیاز صفت مذکور برخوردار بوده است. از سویی بـین کلیـه   
تیمارهاي حاوي دانه کتان و سبوس جـوي دو سـر بـا نمونـه شـاهد      

واکنش بـین ترکبیـات    .)p>05/0داري مشاهده گردید (تفاوت معنی
پروتئینی و قندي موجود در سبوس جوي دو سر و دانه کتان به دلیل 

هاي تولیدي بوده کـه  کیک اي شدن در فرمولاسیونواکنشهاي قهوه
هاي باعث شدت رنگ پوسته آنها گردید. دلیل افزایش حجم در نمونه

کیک حاوي سبوس جوي دو سر و دانـه کتـان مربـوط بـه افـزایش      

ته خمیر، کند شدن سرعت انتشار گاز، حفـظ آن در مراحـل   ویسکوزی
و بخـار آب در   2COاولیه پخت و در نتیجـه محبـوس نمـودن گـاز     

دسـت آمـده بـا نتـایج حاصـل از      هاي هوا بوده است. نتایج بـه سلول
 )2000( Payneو  )2006(و همکاران  Shahzad Hossainتحقیقات 

هاي تان در بهبود حجم نانمطابقت داشت که ارائه نمودند آرد دانه ک
یکنـواختی پشـت    تناسـب و  تولیدي نقش داشته است. از نظر صـفت 

دار بـا یکـدیگر) داراي   ( عدم تفاوت معنـی  2Aو  1Aتیمارهاي کیک 
بالاترین امتیاز و تیمار شاهد از کمترین امتیاز صفت مذکور برخـوردار  

سـر بـر   هاي کاري جـوي دو  . دلیل این امر به ویژگی)p>05/0( بود
گردد که به دلیل کند کردن سرعت انتشار گاز در خمیـر، درحفـظ   می

و در نتیجه ایجـاد تقـارن بهتـر کیـک و تناسـب آن مـوثر        2COگاز 
 5و 4جـدول  هـا در  با توجه به نتایج مقایسه میـانگین داده  .باشدمی
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و شکسـتگی و پـارگی،   معلوم شد که از نظر صـفت ویژگـی پوسـته    
 بو، طعـم و  و دن مغزکیک، رنگ مغز کیک، عطراي بواي و دانهحفره
در تیمارهـاي حـاوي سـبوس    قابلیت جویدن و بافت مغز کیک  مزه،

( عـدم تفـاوت    3Aو  1A ،2Aجوي دو سر و دانـه کتـان تیمارهـاي    
دار با یکدیگر) داراي بالاترین امتیاز و تیمـار شـاهد از کمتـرین    معنی

نتــایج حاصـل بــا   .)p>05/0میـزان صــفت مـذکور برخــوردار بـود (   
و همکـاران   Leeو  )Payne )2000عمل آمده توسط هاي بهپژوهش

مطابقت داشت که بیان نمودند ترکیبات فیبـري بـا انتشـار    )  2006(
اي شدن بافـت  حفره ، در افزایش میزان تخلخل و2COیکنواخت گاز 

وجود  .(Lee, 2006; Payn, 2000) محصولات پخت موثر بوده است
ه نظیر برخی اسیدهاي چرب غیراشباع و آلدئیدي در دانه ترکیبات موثر

هاي تواند دلیل بهبود عطر و بوي نمونهکتان و سبوس جوي دوسر می
نتایج مذکور با تحقیقـات   (Lee et al., 2006) . کیک تولیدي باشد

   .مطابقت داشت )2006(و همکاران  Leeعمل آمده توسط به
  

  هاي کیکهاي خارجی نمونهنتایج مقایسه میانگین حاصل از ارزیابی حسی ویژگی - 4جدول 

  نگر  محج     تیمار/ویژگی
  پوسته 

  تناسب
  شکل 

  یکنواختی
  پشت 

  ویژگی 
  پارگی شکستگی و  پوسته

1A b91/0±63/9  a88/0±63/7  a18/0±9/2  a47/±9/2  a 11/0±9/2  a11/0±9/2  
2A  a85/0±96/9  a88/0±93/7  ab11/0±73/2  a31/0±8/2  a10/0±86/2  a13/0±9/2  
3A  a8/0±86/9  a88/0±63/7  b11/0±5/2  b31/0±6/2  a11/0±66/2  b11/0±7/2  

C   c89/0±5/8  b86/0±9/6  c15/0±9/1  c3/0±1/2  b13/0±26/2  c11/0±1/2  
  .درصد اختلاف معنی دار ندارند 1در هر ستون میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح 

  
  هاي کیکهاي داخلی نمونهنتایج مقایسه میانگین حاصل از ارزیابی حسی ویژگی- 5جدول 

اي اي و دانهحفره  ویژگی تیمار/
  بودن مغز کیک

 رنگ مغز
  افت مغزب  جویدن قابلیت  عم و مزهط  بو و عطر  کیک

1A a54/0±9/9  a41/0±6/9  a47/0±3/9  a18/0±4/9  a11/1±3/14  a1/1±4/14  
2A  b47/0±4/9  bc35/0±3/8 a51/0±3/9  b6/0±9  b95/0±9/13  b2/1±7/13  
3A  b61/0±3/9  b35/0±4/8  b61/0±9  b6/0±9  c1/1±4/13  b98/0±7/13  

C   c35/0±26/8  c31/0±2/8  c38/0±733/8  c47/0±4/8  d01/0±8/12  c89/0±3/12  
 درصد اختلاف معنی دار ندارند. 1حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح در هر ستون میانگین هایی که حداقل در یک 

  
هاي تولیدي به روش ی نتایج حاصل از میزان بیاتی کیکارزیاب

  حسی 
با توجه به نتایج مقایسه میانگین ارزیابی بیاتی به روش حسی در 

ز پـس از پخـت، تیمـار شـاهد     رو 3مشخص گردید که طی  1نمودار
دار با سایر تیمارها و داراي بیشترین میزان بیاتی و داراي تفاوت معنی

ترتیب از دار با یکدیگر) به(عدم تفاوت معنی 3Aو  2A، 1Aتیمارهاي 
). همچنین در ارزیابی P>05/0( کمترین میزان بیاتی برخوردار بودند

از پخت، تیمارهاي شاهد پس روز  10و 7بیاتی به روش حسی پس از 
دار با یکدیگر) داراي بیشترین میـزان بیـاتی   عدم تفاوت معنی( 3Aو 

دار بـا  (عـدم تفـاوت معنـی    2Aو  1Aو تیمارهـاي   (کمترین تـازگی) 
). بـه عـلاوه در   p>05/0یکدیگر) از کمترین مقدار برخوردار بودنـد ( 

بیشترین روز نیز، تیمار شاهد  10ارزیابی بیاتی به روش حسی پس از 
ازکمتـرین میـزان بیـاتی     2Aو  3A ،1Aي میـزان بیـاتی و تیمارهـا   

برخوردار بودند ضمن آنکه بین کلیه تیمارهاي مذکور با شاهد تفاوت 
کارگیري دانه کتان و سبوس جوي عبارتی بهدار مشاهده شد. بهمعنی

هاي کیک تولیدي تاثیر داشته که دو سر در کاهش میزان بیاتی نمونه
خصوص بتاگلوکان ین امر وجود مقادیر بالاي ترکیبات فیبري بهدلیل ا

موجود در سبوس جوي دوسر بوده که از خاصـیت آبدوسـتی فـراوان    
باشد، ویژگی مذکور در کاهش بیـاتی محصـولات آردي   برخوردار می

نتایج حاصل با نتایج تحقیقات . (Lee et al., 2006) موثر بوده است
Rosell  تطابق داشت که عنـوان نمودنـد وجـود     )2001(و همکاران

تعداد زیاد گروههاي هیدروکسیل موجـود در سـاختار فیبـر از طریـق     
ایجاد پیوندهاي هیدروژنی در افزایش جذب آب محصول نقش داشته 

 Rosell et)سـت اونتایج آن به تعویق افتادن بیاتی محصـول بـوده   
al.,2001).  

  
هاي تولیدي به روش ی نتایج حاصل از میزان بیاتی کیکارزیاب

  دستگاهی
با توجه به نتایج مقایسه میانگین ارزیابی میزان بیـاتی بـه روش   

روز پـس از   10و  7، 3مشخص گردید که طی  2شکل  دستگاهی در
از کمتـرین   2Aپخت، تیمار شاهد از بیشترین میـزان بیـاتی و تیمـار    



  721     ... با شده تهیه روغنی کیکهاي حسی و بافتی کیفی، خواص تعیین

داري بـین تیمـار   میزان بیاتی برخوردار بوده ضمن آنکه تفاوت معنـی 
طی هر سه بازه زمانی مشـاهده نشـد لـیکن بـین      1A مذکور با تیمار

  ).P>05/0(ر وجود داشت داو کلیه تیمارها تفاوت معنینمونه شاهد 
  

  
 هاي کیک به روش حسینتایج آزمون بیاتی نمونه - 1ل شک

 
درصـد   20درصد سبوس جوي دوسر و  40کارگیري عبارتی بهبه

در کاهش میزان بیـاتی در مقایسـه بـا     2Aدانه کتان در نمونه کیک 
دلیل کاهش بیاتی در  .سایر سطوح مصرفی، تاثیر بیشتري داشته است

هاي کیک حاوي دانه کتان و سبوس جوي دو سردر مقایسه بـا  نمونه
ه شاهد وجود مقادیر بالاي فیبر بتاگلوکان موجود در سبوس جوي نمون

باشـد و در بـه تعویـق    مـی  دو سر بوده که به شدت جـاذب الرطوبـه  
ترکیبات مـذکور بـا نگـه داشـتن آب درون     . انداختن بیاتی موثر است

علاوه دانه کتان به هب توانند بیاتی را به تاخیر بیندازد.می ساختار خود
ترکیبات فیبـري در کـاهش سـرعت     بل توجه روغن وعلت مقادیر قا

. نتـایج مـذکور بـا نتـایج     هاي تولیدي نقش داشته اسـت بیاتی کیک
 مطابقـت داشـت کـه    )2006(و همکـاران   Terhiتحقیقات  حاصل از

توانـد در بـه   ها و ترکیبات فیبري میروغن کارگیريبه عنوان نمودند
 Terhi et) باشد موثر ايتعویق انداختن سرعت بیاتی محصولات غله

al.,2006)  .  

  
  آزمون بیاتی کیک به روش دستگاهی نتایج - 2شکل 

  
  گیرينتیجه

هاي کیک تولیدي حاوي هاي شیمیایی بر روي نمونهنتایج آزمون
سبوس جوي دوسر و دانه کتان مشخص نمود که میـزان پـروتئین و   

تان بیشتر) از بیشترین و در تیمار شاهد (حاوي دانه ک 1A فیبر در تیمار
علاوه میزان خاکستر و رطوبت در از کمترین مقدار آن برخوردار بود. به

حاوي سبوس جوي دوسر بیشتر) از بیشترین و نمونه شاهد ( 2A تیمار

داراي  1Aاز کمترین آن برخوردار بود. از نظـر عـدد پراکسـید، تیمـار     
شاهد از کمترین مقدار آن برخـوردار  بیشترین میزان پراکسید و نمونه 

هاي کیک مشخص کرد کـه  بود. نتایج آزمون حجم مخصوص نمونه
از بیشترین میزان و نمونه  حاوي سبوس جوي دوسر بیشتر)( 2A تیمار

ــایج آزمــون   ــوده اســت. نت ــرین مقــدار آن برخــوردار ب شــاهد از کمت
 (*L)هاي کیک نشان داد که میزان شدت روشنایی سنجی نمونهرنگ

روز سوم
روز هفتم
روز دهم

روز سوم
روز هفتم
روز دهم
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(حـاوي دانـه کتـان بیشـتر)      1Aدر کیک شاهد بیشترین و در تیمار 
بیشـترین و در   1Aکمترین مقدار بود.همچنین مقدار قرمزي در تیمـار 

مقدار زردي در تیمـار شـاهد بیشـترین و در     تیمار شاهد کمترین بود.
(حاوي سبوس جوي دوسر بیشتر) کمترین مقدار بود. نتایج  2A تیمار

هـاي کیـک تولیـد شـده توسـط      هـاي حسـی نمونـه   ارزیابی ویژگی
هـاي کیـک   هاي حسی در نمونهویژگی ها نشان داد که اکثرپانلیست

حاوي سبوس جوي دوسر و دانـه کتـان نسـبت بـه شـاهد از امتیـاز       
هاي کیک تولیدي به بالاتري برخوردار بودند. نتایج آزمون بیاتی نمونه

خـت نشـان داد کـه    روز پس از پ 10و  7، 3روش حسی در روزهاي 
ترتیب به 3Aو  2A,  1A تیمار شاهد بیشترین میزان بیاتی و تیمارهاي

هاي از کمترین میزان بیاتی برخوردار بودند. نتایج آزمون بیاتی نمونه

روز پـس از   10و  7، 3کیک تولیدي به روش دستگاهی در روزهـاي  
پخت نشـان داد کـه تیمـار شـاهد داراي بیشـترین میـزان بیـاتی و        

از کمترین مقدار آن برخوردار بودند. در نهایت در  2A و 1A تیمارهاي
درصـد   40که جایگزین چربـی آن شـامل     2 بین کلیه تیمارها، تیمار
) بـود  1بـه   2درصد دانـه کتـان ( نسـبت     20سبوس جوي دو سر و 

عنوان بهترین تیمار معرفی گردید. در تحقیق حاضر از سبوس جوي به
عنـوان بخشـی از جـایگزین چربـی بـر پایـه       بـه دو سر و دانه کتان 

بافتی  کربوهیدرات در کیک استفاده شد تا ضمن بهبود خواص کیفی،
تر با میزان چربـی کمتـر و ترکیبـات    به تولید محصولی سالم و حسی
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1Introduction: The cake is considered as the bakery products and has the different kinds with different 

calorie and often high calories in the kinds of cakes is due to the oil, eggs and sugar that is used in its 
formulation .In the present study the carbohydrate-based fat replacements are used instead of fats for consuming. 
The flaxseed with the scientific name of "Linum usitalissmum" is an annual plant from the family of flax and in 
terms of nutritional value it is a good source of omega-3 (alpha-linolenic acid, ALA), Lignans (such as phyto-
estrogenic), fiber, protein, minerals and vitamins. The high amount of water absorption by flaxseed in bakery 
products leads to increase the volume and improve the quality of bread and also increase the shelf life of the 
product produced. The oat is a plant from the family of grains and from the genus of "Avena" called in English 
"Oat". One of the major compounds in the oat is β-glucan. The said compound is the common name of glucose 
polymers that is found in the endosperm cell walls of barley and oat and usually forms 3-7% of the seed weight 
and is classified as soluble dietary fiber and carbohydrate-based fat replacements. The purpose of this study was 
to add different levels of flaxseed and oat bran as a part of fat replacement in cake. Different Levels of 
shortening were replaced with Oat bran and flaxseed powder and their effects on the chemical characteristics, 
volume, color, staling and sensory characteristics of the cakes were examined. 

 
Materials and methods: Raw materials needed to bake a cake included the null wheat flour (Mehbod 

Company) with extraction rate of 70%, sugar (Pardis Company), nonfat dry milk (IDI France Company), egg 
white powder (Talavang Company), table salt (Golha company), baking Powder (Golhan Company), oil (Ladan 
Company), flaxseed and oat bran (Sarv Company). Chemical tests performed on wheat flour, oat bran and 
flaxseed meal and samples of cakes included the measurement of moisture, ash, protein, fat, fiber, peroxide and 
pH were performed. For the production of cake the raw materials were prepared and were weighed. Then, the oil 
and sugar mixed for 2 minutes and then some water was added and mixed for 2 other minutes. Then, the null 
wheat flour, oat bran and flaxseed powder sieved with other materials were mixed. Finally, the cake was added 
to the mold and located in the tunnel oven at 170°C for 35 minutes for baking. in all the tests the control 
treatment (cake containing 100% fat and null wheat flour) with the code of C, the treatment containing the oat 
bran and flaxseed with the ratio of 20:40 (weight– weight of fat consumed) plus 40% of fat with the code of A1, 
the treatment containing the oat bran and flaxseed with the ratio of 40:20 (weight – weight of fat consumed) plus 
40% of fat with the code of A2, the treatment containing the oat bran and flaxseed with the ratio of 30:30 
(weight– weight of fat consumed) plus 40% of fat were determined with the codes of  A3 revealed. The method 
proposed by Henry Simon British Company and device of volumeter were used to determine the volume of cake 
samples produced. The test of determining the color the Hunter Lab device was used. In order to determine the 
amount of staling of the cake samples, the device of evaluating the texture or Instron was used. In this study, 
examined by 10 trained evaluators was used for organoleptic test of samples. In determining the amount of 
staling in the cake samples produced the sensory method was used. This test was conducted at the intervals of 3, 
7 and 10 days after baking of the samples. In order to investigate the quantitative characteristics of data 
considering to the presence of four treatments and three replications, randomized block design, the analysis of 
variance and the software "SPSS", version 16, were used.  

 
Results & discussion: The amount of protein and fiber in treatment of A1 and in the control treatment was 

the highest and the lowest, respectively. In addition, the amount of ash and moisture in the treatment of A2 and in 
the control treatment was the highest and the lowest, respectively. The treatment of A1 and the control samples 
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had the highest and the lowest amount of peroxide, respectively. Results of specific volume test indicated that 
the treatment of A2 and the control samples had the highest and the lowest amount of specific volume, 
respectively. The results of colorimetric test of cake samples indicated that the lightness (L*) in the control cake 
and in the treatment of A1 was the lowest and the highest amount, respectively. Moreover, the amount of redness 
in treatment of A1 and control treatment was the highest and the lowest, respectively. The amount of yellowness 
in the control treatments and treatment of A2 was the highest and the lowest, respectively. The results of 
evaluating the sensory characteristics of cake samples produced by panelists showed that most sensory 
characteristics of the cake samples containing flaxseed and oat bran compared with the control had higher rating. 
The results of staling test in the cake samples produced by sensory method showed that the control treatment had 
the highest amount of staling and the treatments of A1, A2 and A3 had the lowest amount of staling, respectively. 
The results of staling test using device method showed that the control treatment had the highest amount of 
staling and the treatments of A1 and A2 had the lowest amount of staling, respectively. Finally, the treatment of 
A2 was introduced as the best treatment. In the present study, oat bran and flaxseed seed were used as a part of 
carbohydrate-based fat replacements in the cake to produce a healthier products with less fat and better 
nutritional compounds while improving the qualitative characteristics. 
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