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 مقدمه -1
شورتنينگ از مواد اوليه پرمصرف در صنایع قنادی و 

ها دارای مقادیر بالای اسيدهای نانوایی هستند. شورتنينگ

چرب اشباع و ترانس هستند و مصرف مقادیر بالای این 

و ابتلا به نوع اسيدهای چرب، برای سلامتی مضر است 

های قلبی را افزایش  های مزمن ازجمله بيماری بيماری

FAO[. طبق توصيه سازمان غذا و کشاورزی 1دهد ] می
1 

WHOو نيز سازمان بهداشت جهانی 
ميزان مصرف  2

اشباع و ترانس باید به ترتيب به کمتر از اسيدهای چرب

[؛ بنابراین توليد 3و  2برسد ]1% و کمتر از% 10

های چربی با حداقل اسيدهای چرب اشباع و  جایگزین

فاقد اسيدهای چرب ترانس از اهميت بالایی برخوردار 

های رئولوژیكی  است. به دليل نقش تكنولوژیكی و ویژگی

ها با  های جامد، حذف و جایگزین کردن کامل آن چربی

های مایع بسيار دشوار و نيازمند اصلاح ساختاری  روغن

های جدید جهت اصلاح  ز تكنولوژی[. یكی ا4است ]

های  ها با روغن بافت، استفاده از فرآیند ژل کردن امولسيون

های امولسيونی، از طریق ژل کردن  [. ژل5باشد ] مایع می

[. 6شوند ] فاز پيوسته تا یک حد مشخص، تشكيل می

های امولسيونی با استفاده از  ( ژل2017تورس و همكاران )

سته و نشاسته تغييریافته اکتنيل روغن آفتابگردان، نشا

ها نشان داد که  سوکسينيک انهيدرید تهيه کردند. نتایج آن

قطرات امولسيون پایدار شده با نشاسته تغييریافته با اکتنيل 

عنوان عامل ژل ساز عمل  تواند به سوکسينيک انهيدرید می

شده از یک  تهيهی های امولسيون طورکلی ژل [. به7کند ]

غالباً دارای ساختار ژلی ضعيف و ظرفيت  ساکاریدپلی

                                                      
1- Food and Agriculture Organization  

2-World Health Organization 

 

 

 
 

که استفاده از دو یا  نگهداری آب پایينی هستند؛ درحالی

ساکاریدها باعث افزایش عملكرد ژل ترکيبی از پلی

شود. استفاده از امولسيون ژل، در محصولات قنادی و  می

نانوایی منجر به کاهش مهاجرت روغن، کاهش اسيدهای 

[. 8شود ] ها می یداری امولسيونچرب اشباع و ترانس و پا

های زانتان و  ( با استفاده از صمغ2016پاندی و همكاران )

عنوان  گوار و همچنين سوربيتان مونواستتارات به

امولسيفایر، امولسيون ژلی برای رسانش دارو تهيه کردند 

(، با استفاده از کاراگينان، 2014[. پاتل و همكاران )9]

کاست، امولسيون ژلی متراکم که زانتان و صمغ لوبيای لو

داشته و موجب پایداری  فاز پيوسته روغن را بين خود نگه

(، 2023گوتيرز همكاران )[. 10شد، تهيه کردند ] سيستم می

خصوصيات حسی و ماندگاری کوکی توليدشده با 

روز  21زیتون را طی  روغن -امولسيون ژل آلژینات

کاهش چربی و درصد  40موردبررسی قراردادند و نتایج، 

درصد کاهش اشباعيت را در مقایسه با نمونه شاهد  70

(، خصوصيات 2023وانگ و همكاران ) [.11نشان داد. ]

بافتی و رئولوژیكی اولئوژل بر پایه هيدروکسی پروپيل 

متيل سلولز و متيل سلولز را بررسی کردند و نشان دادند 

ع طور مؤثری از تجم که اولئوژل بر پایه امولسيون به

هادنادو و همكاران  [.12کند ] قطرات روغن جلوگيری می

( با جایگزینی بخشی از روغن گياهی موجود در 2011)

زمينی و  مالتودکسترین سيب 20های%  مارگارین با ژل

دادند که جایگزین کردن % مالتودکسترین ذرت مومی، نشان

های  از چربی در مارگارین با ژل مالتودکسترین، ویژگی 15

ردی مشابه با نمونه شاهد داشت. نتایج این تحقيق عملك

های  نشان داد که جایگزینی چربی توسط ژل

مالتودکسترین، باعث افزایش خصوصيات رئولوژیكی 

شامل درجه تيكسوتروپی، تنش تسليم، ویسكوزیته ظاهری 

شود  و مدول الاستيک و همچنين افزایش سفتی بافت، می
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کانولا در  حاوی روغن[. جایگزینی شورتنينگ با ژل 13]

(، موردبررسی قرار 2015کوکی، توسط جانگ و همكاران )

عنوان ماده ژل  گرفت. در این تحقيق، از واکس کاندليلا به

% استفاده شد. نتایج نشان داد، 6و  3کننده در دو غلظت 

ميزان اسيدهای چرب غيراشباع در فرمولاسيون حاوی ژل 

تنينگ افزایش داشته در مقایسه با فرمولاسيون حاوی شور

پذیری، مشابه با نمونه شاهد  های حسی و پخش و ویژگی

(، امولسيون روغن 2015مارتينز و همكاران ) [.14بود ]

اتر سلولز را جایگزین کره در مافين کردند و  -آفتابگردان 

نشان دادند که خمير حاوی کره و خمير حاوی امولسيون 

دارند. قابليت  های ویسكوالاستيک متفاوتی ژل، ویژگی

پذیرش مافين های حاوی امولسيون ژل به علت سفتی 

[. جياکوموزی و همكاران 15تر بود ] بافت، اندکی پایين

های حاوی مونوگليسيرید و روغن  (، اولئوژل2018)

آفتابگردان را جهت جایگزینی مارگارین در مافين 

مورداستفاده قراردادند. نتایج نشان داد، مافين های حاوی 

پذیری بيشتر، حجم مخصوص بالاتر  ولئوژل ویژگی پخشا

[. هدف از 16و سفتی مشابه با نمونه شاهد را نشان دادند ]

چرب با استفاده از  این پژوهش، توليد امولسيون ژل کم

و مالتودکسترین  CMCکاراگينان، -κروغن کنجد وگوار، 

عنوان جایگزینی  بهکاربرد آن در بيسكویت  و همچنين

)چربی اشباع کمتر و بدون ترانس( برای شورتنينگ تر  سالم

 باشد. می

 ها مواد و روش -2

 مواد-2-1

هيدروکلوئيد  4در این تحقيق برای ژل کردن امولسيون از 

از کشور  condioاستفاده شد. صمغ دانه گوار از شرکت 

آلمان،  BASFکاراگينان از شرکت -κآلمان، صمغ 

مالتودکسترین با برند سی سيب، از شرکت پارس استا 

از کشور  sinochemاز شرکت  CMC)تهران، ایران( و 

روغن کنجد، روغن صاف قنادی و آرد  چين تهيه شد.

های محلی  مورداستفاده در تهيه بيسكویت، از فروشگاه

کنجد  خریداری شد. برای محافظت از اکسيداسيون روغن

آلدریچ، امریكا( در فرمولاسيون -)سيگما توکوفرول-αاز 

 مولسيفایر لسيتين از شرکت گارگيل ااستفاده شد. 

(Cargill)های شيميایی  آمریكا و سایر مواد و محلول

آلمان  (Merck) مورداستفاده از نمایندگی شرکت مرک

 تهيه شدند.

 های امولسیون ژل جایگزین چربی تهیه نمونه -2-2

برای تهيه امولسيون ژل، ابتدا فاز آبی با حل کردن صمغ  

، 2-0(: X2) کاراگينان-25/0-0 ،κ(: X1گوار )

CMC(X3 :)3-0 ( و مالتودکسترینX4 :)20-0 ( طبق

 01/0، اسيدسيتریک )افزار(شده توسط نرمفرمولاسيون ارائه

 1/0درصد( و نمک ) 1/0درصد(، سوربات پتاسيم )

C درصد( در آب در دمای
و فاز روغنی با حل کردن  60 ˚

درصد( در  1) 1پلی گليسرول پلی رسينولئاتامولسيفایر 

Cدرصد( در دمای  20کنجد )روغن
تهيه شدند.  70-65 ˚

اکسيدان  برای محافظت روغن از اکسيداسيون، از آنتی

درصد( استفاده شد. سپس فاز  05/0توکوفرول )-αطبيعی 

، Sunnyهمزن خانگی )آبی و فاز روغنی با استفاده از 

Cچين( در دمای 
مخلوط شدند. با سرد شدن نمونه،  60 ˚

ها  به دست آمد و تا زمان انجام آزمونروغنی امولسيون ژل 

 در یخچال نگهداری شدند.

 تولید بیسکویت-2-3

ها با استفاده از مقادیر مساوی  فرمولاسيون خمير بيسكویت

رتنينگ و همه مواد اوليه و مقادیر متفاوت روغن، شو

آماده سازی شد، خمير با  1امولسيون ژل طبق جدول 

ميلی متر و در قالب های مستطيل شكل به  5ضخامت 

                                                      
3 - PGPR: Poly Glycerol Poly Ricinoleate 
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 [.17دقيقه پخته شد ] 20به مدت  C ⁰ 180ميلی متر برش داده شد و در آون60*  45ابعاد 

Table 1 Biscuit formulation containing emulsion gels 

Ingredients control oil Emulsion gel 

100% 75% 50% 25% 

flour 45.45 45.45 45.45 45.45 45.45 45.45 

shortening 19.69 - - 4.92 9.84 14.77 

oil - 19.69 - - - - 

Emulsion gel - - 19.69 14.77 9.84 4.92 

sugar 15.15 15.15 15.15 15.15 15.15 15.15 

egg 18.18 18.18 18.18 18.18 18.18 18.18 

improver 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 

salt 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

 

 های روغن کنجد ویژگی-2-4

 1752های روغن کنجد طبق استاندارد شماره  ویژگی

شده کنجد  روغن پالایش -های خوراکی  چربیها و  )روغن

 [.18های آزمون( تعيين شد ] های و روش ویژگی -

 های امولسیون ژل بررسی ویژگی-2-5

( و آناليز 2015ارزیابی حسی به روش یيلماز و همكاران )

و  19( انجام شد ]2010بافت به روش لومور و همكاران )

20.] 

 ها بیسکویت های فیزیکو شیمیایی بررسی ویژگی-2-6

شده به مدت شش ماه، جهت ارزیابی  های تهيه بيسكویت

ها  اندیس پراکسيد نگهداری شدند. درصد چربی نمونه

ها  )بيسكویت، ویژگی 37طبق استاندارد ملی ایران شماره 

[، فعاليت آبی توسط دستگاه 21های آزمون( ] و روش

Novasina Sprint, Switzerland)  رطوبت، سفتی ،)

ها با  ای، رنگ بيسكویت نقطه بافت توسط تست خمش سه

 ,VA.Colorflex, 45/0)استفاده از دستگاه هانترلب 

USA)  و آزمون حسی با روش سودها و همكاران

 [.22گيری شد ] (، اندازه2007)

ها با کروماتوگرافی گازی  پروفيل اسيدهای چرب نمونه

Agilant, 7890A, USA) مجهز به آشكارساز )

سازی نمونه طبق  ای تعيين شد. آماده زاسيون شعلهیوني

 [.23انجام شد ] 13126-2استاندارد ملی ایران شماره 

 تحلیل آماری-2-7

سازی فرمولاسيون امولسيون ژل  در فاز اول هدف بهينه 

کاراگينان ، -κچرب با استفاده از صمغ گوار، صمغ  کم

CMC ایگزین عنوان ج و مالتودکسترین باقابليت استفاده به

شورتنينگ بود. حد بيشينه برای هر یک از هيدروکلوئيدها 

توسط پيش تيمارها تعيين شد. سپس با استفاده از طرح 

-25/0-0 ،κ(: X1گوار ) با چهار متغير مستقل 1بهينه

و مالتودکسترین  2-0 ،CMC(X3 :)3-0(: X2) کاراگينان

                                                      
1- I-Optimal  
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(X4 :)20-0 5ترکيب با  25های مختلفی ) فرمولاسيون 

( با ANOVAوتحليل آماری ) تكرار( تهيه شدند. تجزیه

انجام  Design of Experiment افزار استفاده از نرم

Rگرفت. مناسب بودن مدل با استفاده از ضریب تبيين 
2 ،

بررسی شد.  ANOVAحاصل از  pعدم برازش و عدد 

 5صورت آماری در سطح احتمال%  داری پارامترها به معنی

عنوان جایگزین  ون بهينه تعيين و بهبررسی و فرمولاسي

شورتنينگ در فرمولاسيون بيسكویت استفاده شد. تمامی 

ها در  وتحليل داده ها با سه تكرار انجام گردید. تجزیه آزمون

قالب طرح کاملاً تصادفی و در بخش آناليز حسی در قالب 

آمده  دست های به های کاملاً تصادفی انجام شد. داده بلوک

مقایسه  LSDا، پس از تجزیه واریانس با آزمون ه از آزمون

( جهت تحليل SAS) (Ver. 9.13)افزار  شدند. از نرم

 ها استفاده شد. داده

 نتایج و بحث-3

 تأثیر هیدرو کلوئیدهای مختلف روی سفتی حسی -3-1

های مهم برای شورتنينگ و  سفتی یكی از ویژگی 

آید؛ که قابل ارزیابی با  حساب می محصولات مشابه به

[. سفتی 24های حسی و همچنين دستگاهی هستند ] روش

صورت نيروی لازم برای ایجاد  حسی محصولات ژلی به

[. طبق نتایج 19شود ] تغيير شكل در محصول تعریف می

يون برآورد شده برای سفتی آناليز واریانس؛ مدل رگرس

 < 05/0دار ) ( بود. عوامل معنیp < 05/0دار ) حسی معنی

pیافته  دو کاهش ( آناليز رگرسيون برای نوشتن مدل درجه

برای سفتی حسی انتخاب شدند که بر اساس مقادیر کد 

 صورت معادله زیر است: نویسی شده، به

𝑦 = 6.99 + 1.47𝑥1 . 87𝑥2 + .02𝑥3 

+ 048𝑥4 + 0.58𝑥1 𝑥2

+ 1.24𝑥1 𝑥3 − .23𝑥1 𝑥4

− 1. 𝑥2 𝑥3 − 0.73𝑥2 𝑥4

− 0.64𝑥3 𝑥4 + 0.49𝑥1
2

− 0.62𝑥2
2 − 1.61𝑥3

2

− 0.81𝑥4
2 

شود تمام هيدرو  مشاهده می 1گونه که در شكل  همان

( p < 05/0دار ) کلوئيدهای مورداستفاده دارای اثر معنی

ساکاریدها اغلب با تغيير و روی سفتی حسی بودند.پلی

ویسكوزیته فاز آبی موجب پایداری امولسيون افزایش 

تواند باعث  [. افزایش مقدار هيدروکلوئيد، می25شوند ] می

افزایش ویسكوزیته ظاهری، مدول ذخيره و افت در 

[. اثر متقابل صمغ 26های روغن در آب شود ] امولسيون

روی  CMCکاراگينان و نيز صمغ دانه گوار و -κگوار و 

( و مثبت بود. نواحی صاف p < 05/0دار ) سفتی معنی

 CMCصمغ گوار قادر است به نواحی مارپيچ کاراگينان و 

های قوی و الاستيک، با آب اندازی کمتر  متصل شده و ژل

[. اثر متقابل 28و  27حين سرد کردن تشكيل دهد ]

 05/0دار ) ها روی سفتی، معنی مالتودکسترین با سایر صمغ

> p.و منفی بود ) 
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Fig 1. The change in hardness (sensory) of emulsion gel with (a) Guar and Karaginan (b) CMC and Maltodextrin 

 

اثر هیدرو کلوئیدهای مختلف روی پذیرش کلی  -3-2

 ها نمونه

بينی نتایج پذیرش کلی  معادله برآورد شده برای پيش

( و بر p < 05/0دار ) ها با در نظر گرفتن عوامل معنی نمونه

 اساس مقادیر کد نویسی شده عبارت است از:

𝑦 = 5.93 − 0.66𝑥1 . 13𝑥2 + .87𝑥3 +
035𝑥4 − 1.49𝑥1 𝑥2 − 1.41𝑥1 𝑥3 −

.78𝑥1 𝑥4 + 0. 𝑥2 𝑥3 − 1.07𝑥2 𝑥4 +
0.23𝑥3 𝑥4 − 2.78𝑥1

2 − 0.12𝑥2
2 + 0.48𝑥3

2 −
0.18𝑥4

2  

-κنتایج آناليز نشان دادند پذیرش کلی با افزایش مقدار 

و مالتودکسترین افزایش یافت.  CMCکاراگينان، 

( و منفی p < 05/0دار ) اثر معنی گوارکه صمغ  درحالی

دهد که  نشان می 2ها بود. شكل  روی پذیرش کلی نمونه

حداکثر پذیرش کلی با حداقل مقدار مالتودکسترین و 

 دستيابی است. کاراگينان قابل-κحداکثر مقدار 

 

Fig 2. The change in overall acceptability of emulsion gel with (a) Guar and CMC (b) Karaginan and Maltodextrin 
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اثر هیدرو کلوئیدهای مختلف روی سفتی  -3-3

 دستگاهی

شده توسط دستگاه بافت سنج برای  حداکثر نيروی اعمال 

عنوان سفتی دستگاهی در نظر گرفته شد.  فشردن نمونه، به

مدل برآورد شده برای سفتی دستگاهی با در نظر گرفتن 

( و بر اساس مقادیر کد نویسی p < 05/0دار ) عوامل معنی

 شده عبارت است از:

𝑦 = 166.96 + 46.93𝑥1 + 71.10𝑥2 +
50.82𝑥3 + 17.06𝑥4 + 17.44𝑥1 𝑥2 +

35.53𝑥1 𝑥3 − 22.46𝑥1 𝑥4 − 27.51𝑥2 𝑥3 +
3.04𝑥2 𝑥4 + 1.56𝑥3 𝑥4 + 14.11𝑥1

2 −
16.97𝑥2

2 − 41.48𝑥3
2 − 15.48𝑥4

2  

( را با 94/0سفتی دستگاهی همبستگی مثبت بالایی )

طوری که مشاهده  های سفتی حسی داشت. همان پاسخ

 05/0داری ) ر معنیطو ها به شود؛ سفتی دستگاهی نمونه می

> pصورت  ( با افزایش مقادیر تمامی هيدروکلوئيدها به

خطی افزایش یافت که موافق با نتایج سفتی حسی بود. با 

( سفتی 3)شكل  CMCکاراگينان و -κتوجه به اثر ترکيبی 

%( و مقدار 2کاراگينان )-κدستگاهی در مقدار حداکثر 

مقدار %(، حداکثر بود. با افزایش 2) CMCمساوی 

CMC سفتی دستگاهی کاهش یافت. اثر متقابل صمغ ،

 ( و منفی بود.p < 05/0دار ) گوار و مالتودکسترین معنی

 

Fig 3. The change in hardness of emulsion gel with (a) Guar and Maltodextrin (b) Karaginan and CMC 

 

کاراگينان و نيز صمغ گوار و -κاثر متقابل صمغ گوار و 

CMC روی سفتی معنی ( 05/0دار > p .و مثبت بود )

کاراگينان و زانتان -κنتایج مشابهی برای اثر سينرژیستی 

تر  شده است که درنهایت موجب تشكيل ژلی قوی گزارش

 [. 29و  28شود ] الاستيک تر میو 

 سازی و اعتبارسنجی مدل بهینه -3-4

ها با سفتی نامناسب )بسيار نرم یا بسيار  برای حذف فرمول

های سفتی حسی و دستگاهی  سفت( محدوده بهينه پاسخ

های با پذیرش کلی بالا تعيين و این  بر اساس نمونه

ته شد. عنوان معيار مطلوبيت سفتی در نظر گرف محدوده به

های رگرسيونی و با تنظيم  پس از تأیيد اعتبار مدل

شامل پارامترهای موردنظر، فرمول بهينه امولسيون ژل 

و  CMC% 86/1،  کاراگينان-κ% 65/1% صمغ گوار، 77/0
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تهيه و جایگزین شورتنينگ در % مالتودکسترین، 89/14

 بيسكویت استفاده شد.

 های روغن کنجد ویژگی-3-5

شود، مقادیر  مشاهده می 2در جدول گونه که  همان

های روغن کنجد با استانداردهای  آمده برای ویژگی دست به

[ مطابقت دارد. ميزان اسيدهای چرب اشباع و 18مربوطه ]

و  35/15غيراشباع روغن کنجد مورداستفاده، به ترتيب 

 (.3باشد )جدول  می 54/84

 

Table 2 Properties of sesame oil 

 

 Result Limit 

Moisture (%) 0.1 Max 0.1 

Peroxide 

value(eqo2/kg) 

1.51 Max 5 

Free fatty acid 0.09 Max 0.1 

iodine index 105 103-118 

 

 

Table 3 Sesame oil fatty acid profile 

g/100g Fatty acid 

 C12:0 - 

 C14:0 0.17±0.01 

 C16:0 9.25±0.04 

 C16:1 0.32±0.03 

 C17:0 0.08±0.01 

 C17:1 0.05±0.03 

 C18:0 5.53±0.02 

 C18:1 41.21±0.04 
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 C18:2 42.12±0.04 

 C18:3 0.47±0.01 

 C20:0 0.32±0.02 

 C20:1 0.37±0.05 

 C22:0 - 

Saturated fat 15.35±0.03 

Unsaturated 

fat 

84.54±0.01 

 

های فیزیکوشیمیایی بیسکویت  بررسی ویژگی-3-6

 حاوی امولسیون ژل

ت شامل شش های بيسكویت بعد از پخ ویژگی

% 100% روغن کنجد، حاوی 100فرمولاسيون حاوی 

% 75%، 50%، 25های حاوی شورتنينگ و  شورتنينگ، نمونه

(. ميزان چربی، 4باشند )جدول  می % امولسيون ژل100و 

ها در  فعاليت آبی، رطوبت، سفتی بافت و رنگ نمونه

های حاوی  آمده است. ميزان چربی نمونه 4جدول 

امولسيون ژل نسبت به نمونه حاوی شورتنينگ کاهش 

پيداکرده است. این کاهش نسبت به نمونه حاوی 

% به 100% و 75%، 50%، 25های  شورتنينگ در نمونه

% بوده است. بالاترین 2/12% و 5/10%، 3/8%، 5/5تيب تر

ميزان فعاليت آبی در نمونه حاوی شورتنينگ مشاهده شد 

 < 05/0داری ) های حاوی ژل نيز تفاوت معنی و بين نمونه

pدهد،  گونه که نتایج نشان می ( وجود نداشت. همان

% امولسيون ژل، بيشترین 100های حاوی روغن و  نمونه

کمترین  % امولسيون ژل،25های حاوی  و نمونه ميزان نيرو

شده  ترین بافت را داشتند. در مطالعه انجام ميزان نيرو و نرم

(، نيز ميزان نيرو موردنياز 2015توسط جانگ و همكاران )

های حاوی اولئوژل )واکس  جهت شكستن بيسكویت

عنوان  عنوان ماده ژل کننده و روغن آفتابگردان به کاندليلا به

روغنی(، بعد از پخت طی آزمون خمش بررسی شد که فاز 

های حاوی اولئوژل  تر در نمونه نتایج حاکی از بافت نرم

گونه که  [. همان14نسبت به نمونه حاوی شورتنينگ بود ]

 دهد، نمونه حاوی شورتنينگ دارای بالاترین نتایج نشان می

*شاخص 
L  روشنایی( و نمونه حاوی روغن دارای(

دارای  %100های  این شاخص است. نمونهکمترین ميزان 

b بيشترین ميزان شاخص
باشند. بالا بودن  زرد( می -)آبی *

های  این شاخص و زردی بيشتر، به دليل امولسيون ژل

*هاست. ازنظر شاخص  موجود در این نمونه
a سبز(- 

دارای قرمزی بيشتری نسبت به  %25های  قرمز( نيز، نمونه

شده توسط یيلماز و  مطالعه انجامها هستند. در  سایر نمونه

های حاوی شورتنينگ با  (، رنگ بيسكویت2015اوگوتچو )

های حاوی اولئوژل )موم آفتابگردان و  رنگ بيسكویت

های این محققين نيز حاکی  روغن فندق( مقایسه شد. یافته

*تر بودن شاخص از بالا بودن شاخص روشنایی و پایين
b 

های حاوی  نمونه در نمونه حاوی شورتنينگ بود و

 [.30ها دارای قرمزی رنگ بيشتری بودند ]اولئوژل

Table 4 Physicochemical characteristics of biscuits containing gel emulsion 
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Treatments Fat (%) aw Moisture 

(%) 

Hardness(N) color 

L
* 

a
* 

b
* 

shortening 18±0.05 0.355±0.01
a 

9.61±0.01
a 

13.05±0.01
d 

71.8±0.04
a 

9.77±0.02
d 

29.85±0.05
f 

oil 15±0.04 0.283±0.02
b 

7.35±0.02
b 

15.36±0.03
b 

65.33±0.04
e 

5.51±0.01
e 

32.14±0.04
e 

25% 

emulgel 

17±0.05 0.169±0.02
c 

4.12±0.01
d 

10.05±0.01
f 

67.25±0.05
d 

11.68±0.03
a 

36.85±0.03
d 

50% 

emulgel 

16.5±0.04 0.168±0.03
cd 

4.95±0.03
c 

12.78±0.02
e 

68.12±0.03
c 

10.21±0.04
b 

38.23±0.05
c 

75% 

emulgel 

16.1±0.05 0.167±0.01
cd 

4.93±0.02
c 

14.15±0.01
c 

68.18±0.02
b 

10.19±0.05
b 

39.22±0.02
b 

100% 

emulgel 

15.8±0.05 0.165±0.01
d 

4.92±0.02
c 

17.21±0.01
a 

68.19±0.04
b 

10.01±0.05
c 

39.97±0.05
a 

Means within the same rows with different common letters differ significantly (P<0.05) 

های حسی بیسکویت حاوی  بررسی ویژگی-3-7

 امولسیون ژل

دهد، ازنظر  نشان می 5گونه که نتایج در جدول  همان 

 ها مشاهده نشد ای بين نمونه ملاحظه رنگ، تفاوت قابل

(05/0 > pازنظر بافت، نمونه شورتنينگ، نمونه .)  های

% بيشترین امتياز را داشتند. ازنظر پذیرش کلی، 50% و 25

% بيشترین امتياز را نشان 50نمونه شورتنينگ و نمونه 

شده توسط پاتل و همكاران  دادند. در مطالعه انجام

های حاوی شلاک و روغن کانولا  (، اولئوژل2014)

های این محققين  يک شدند. یافتهجایگزین مارگارین در ک

های  نيز نشان داد، کيک های حاوی اولئوژل ازنظر ویژگی

( با کيک های حاوی p < 05/0داری ) حسی اختلاف معنی

 [.31مارگارین نداشتند ]

 

 

 

 

Table 5 Sensory characteristics of biscuits containing gel emulsion 

Treatment color Texture Taste & flavor Overall acceptance 

shortening 10.00±0.05
a 

9.64±0.03
b 

9.89±0.04
a 

10.00±0.01
a 

oil 9.84±0.05
ab 

8.12±0.02
c 

8.78±0.04
b 

9.02±0.05
d 

25% emulgel 9.84±0.03
ab 

9.83±0.05
a 

9.79±0.01
a 

9.12±0.02
c 

50% emulgel 9.77±0.04
b 

9.52±0.02
b 

8.62±0.02
b 

9.24±0.02
b 

75% emulgel 10.00±0.05
a 

9.31±0.03
bc 

9.22±0.03
ab 

9.21±0.03
b 

100% emulgel 9.86±0.01
ab 

9.21±0.04
bc 

8.45±0.03
c 

8.41±0.02
e 

Means within the same rows with different common letters differ significantly (P<0.05) 
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بررسی پروفیل اسیدهای چرب بیسکویت حاوی -3-8

 امولسیون ژل

های  شود، نمونه مشاهده می 6گونه که در جدول  همان 

% جایگزینی فاقد اسيدهای 100% و 75%، 50حاوی ژل با 

% جایگزینی به 25های با  چرب ترانس بودند؛ اما نمونه

ی دليل دارا بودن مقدار بالاتر شورتنينگ هنوز دارای مقادیر

گونه که مشاهده  باشند. همان اسيد چرب ترانس می

های  شود، ميزان کاهش اسيدهای چرب اشباع در نمونه می

% و 5/14%، 8/8به ترتيب  جایگزینی %100% و 75، %50با 

شده توسط جيارانتی و  % بوده است. در مطالعه انجام3/15

% کره موجود در فرمولاسيون کوکی، 50(، 2015همكاران )

زیتون(  های حاوی ژل )اینولين و روغن لسيونبا امو

جایگزین شد. نتایج نشان داد که ميزان کاهش اسيدهای 

 [.17% بود ]24چرب اشباع 

Table 6 Fatty acid profile of biscuits containing gel emulsion 

Fatty acid Biscuit 

Shortening 25% 50% 75% 100% 

C12:0 0.15±0.01 0.21±0.01 0.21±0.01 0.14±0.01 0.13±0.02 

C14:0 0.82±0.01 1.15±0.04 0.91±0.03 0.74±0.02 0.73±0.04 

C16:0 44.50±0.03 41.74±0.05 41.21±0.05 35.13±0.05 34.46±0.04 

C16:1 - 0.09±0.01 0.08±0.01 0.18±0.04 0.18±0.04 

C17:0 0.02±0.01 0.04±0.01 0.05±0.01 0.04±0.01 0.11±0.01 

C17:1 - 0.04±0.01 0.05±0.01 0.05±0.01 0.05±0.01 

C18:0 6.75±0.05 5.96±0.05 6.69±0.03 8.80±0.04 8.85±0.05 

C18:1 37.01±0.04 40.36±0.04 40.37±0.04 41.55±0.05 41.54±0.04 

C18:1(T) 4.51±0.03 1.26±0.03 - - - 

C18:2 5.64±0.03 8.91±0.03 9.62±0.03 13.01±0.05 13.12±0.04 

C18:3 0.11±0.01 0.22±0.01 0.24±0.01 0.21±0.01 0.23±0.01 

C20:0 0.2±0.02 0.04±0.01 0.09±0.01 0.20±0.02 0.33±0.01 

C20:1 - - - 0.18±0.03 0.23±0.01 

C22:0 0.25±0.01 0.14±0.02 0.15±0.01 - - 

Saturated fat 52.69±0.05 49.28±0.05 48.05±0.05 45.05±0.05 44.61±0.05 

Unsaturated fat 47.27±0.04 50.88±0.05 51.62±0.03 55.18±0.04 55.35±0.04 

 

بررسی اندیس پراکسید بیسکویت حاوی امولسیون -3-9

 ژل، طی نگهداری

( در طی 7بيشترین ميزان اندیس پراکسيد )جدول 

های  نگهداری مربوط به نمونه حاوی روغن بود و نمونه

( p < 05/0داری ) صورت معنی حاوی امولسيون ژل به
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اندیس پراکسيد کمتری نسبت به نمونه حاوی روغن و 

شورتنينگ داشتند که این امر اثر محافظتی امولسيون ژل در 

دهد. در  و آنتی اکسيدان را نشان میبرابر اکسایش روغن 

(، 2014شده توسط یيلماز و اوگوتچو ) تحقيق انجام

زیتون و دو ماده ژل کننده  های اولئوژل حاوی روغن ویژگی

شامل موم زنبورعسل و موم آفتابگردان، با مارگارین 

های موردبررسی، پایداری  مقایسه شد. یكی از ویژگی

روز  90پراکسيد طی اکسایشی از طریق بررسی اندیس 

ها نشان داد، اندیس پراکسيد در  بود. مطالعات آن

های حاوی ژل سازها، کمتر از نمونه شاهد بود  اولئوژل

[32.] 

Table 7 Biscuit peroxide index containing gel emulsion, during storage 

Treatment Peroxide value(mEq/Kg) (day) 

0 60 120 360 

shortening 1.35±0.02
b 

1.42±0.01
b 

1.51±0.03
b 

1.62±0.03
b 

oil 1.88±0.03
a 

1.96±0.04
a 

2.21±0.02
a 

2.32±0.02
a 

25% emulgel 1.24±0.01
d 

1.32±0.03
c 

1.38±0.01
d 

1.44±0.04
c 

50% emulgel 1.30±0.04
c 

1.38±0.04
b 

1.48±0.03
c 

1.54±0.01
b 

75% emulgel 1.33±0.02
b 

1.39±0.03
b 

1.51±0.04
b 

1.58±0.03
b 

100% emulgel 1.34±0.03
b 

1.42±0.05
b

 1.55±0.02
b 

1.61±0.01
b 

Means within the same rows with different common letters differ significantly (P<0.05)

 

 گیری کلی نتیجه-4

با توجه به لزوم مصرف غذاهایی با مقدار چربی کمتر و  

نيز ضرورت کاهش اسيدهای چرب اشباع و حذف 

اسيدهای چرب ترانس از رژیم غذایی، ژل امولسيونی با 

کنجد و هيدروکلوئيدها و با پتانسيل استفاده از روغن

کالری توليد شد و  عنوان شورتنينگ کم استفاده به

ها بررسی شدند.  ایی آنشيمي-های فيزیكی ویژگی

فرمولاسيون بهينه، دارای سفتی حسی و دستگاهی و 

پذیرش کلی مناسبی بود و پتانسيل خوبی برای استفاده 

کالری داشتند. امولسيون ژل بهينه با  عنوان شورتنينگ کم به

جایگزین شورتنينگ در خمير بيسكویت سطوح مختلف 

ی های حاو شد. اسيدهای چرب اشباع در بيسكویت

امولسيون ژل، نسبت به نمونه شاهد به ميزان 

های  ای کاهش یافت. علاوه بر این، بيسكویت ملاحظه قابل

و  75، 50حاوی امولسيون ژل در سطوح جایگزینی 

%، فاقد اسيدهای چرب ترانس بودند. با توجه به نتایج 100

های حسی و بافتی، جایگزینی شورتنينگ در خمير  آزمون

های مطلوب در  منجر به ایجاد ویژگی%، 50بيسكویت تا 

تر( در  محصول )کاهش ميزان چربی و پروفيل چربی سالم

 شود. مقایسه با نمونه شاهد می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The current research was conducted to produce a gel emulsion with 

reduced saturated and Trans fatty acids that can be used as 

shortening. Hydrocolloids of guar gum, κ-carrageenan, CMC, and 

maltodextrin were used to prepare gel emulsion. For emulsion 

stability, PGPR (1%) was used as an emulsifier. In the first phase of 

the research, for the production of gel emulsion using guar gum 

from 0 to 0.25%, κ-carrageenan from 0 to 2%, CMC from 0 to 3%, 

and maltodextrin from 0 to 20%, different formulations were 

determined by Design Expert software and by Response surface 

method and optimal design, and samples formulations were 

produced. Sensory and hardness evaluation tests were performed 

and regression models for predicting hardness (sensory) responses, 

overall acceptance, and hardness were presented and the optimal 

formulation was determined. In the second phase of the research, 

the optimal formulation of gel emulsion at the levels of 25, 50, 75, 

and 100% was used to produce biscuits, and the physicochemical, 

sensory, and peroxide value were investigated. The results showed 

that by replacing 50% of shortening with biscuit gel emulsion with 

less amount of fat and saturated fatty acid and without Trans and in 

terms of physicochemical and sensory properties, it is obtained 

similar to the sample containing shortening. 
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