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 چکیده

سوربیتان  ل/استئاریل الک اسید استئاریک/ درصد با الئوژل بهینه شده بر پایه ترکیب اتیل سلولز/ 011های صفر تاسطحدر این پژوهش جانشینی شورتنینگ تجاری در 
برای این منظور، از فرمولاسیون بهینه شده برای تولید الئوژل با های کیک روغنی مورد بررسی قرار گرفت. سویا بر ویژگی مونو استئارات و مخلوط روغن کانولا/

 کیک مخصوص حجم و آبی فعالیت رطوبت، هایویژگی در داریمعنی تفاوت که داد نشان نتایجختار فیزیکی شورتنینگ استفاده گردید. بیشترین مشابهت با سا
 تفاوت بزس -قرمز و روشنایی هایشاخص در پوسته، رنگ جهت از. شودنمی مشاهده تجاری شورتنینگ با شده تهیه کیک با الئوژل شورتنینگ با شده تهیه
 داریمعنی تفاوت بافت، تخلخل شاخص در. داد نشان شاهد به نسبت کمتری مقدار جانشینی، درصد 011 سطح آبی، -زرد شاخص در تنها و نشد مشاهده داریمعنی
 تجاری ورتنینگش جانشینی درصد افزایش با فنریت شاخص و بافت سختی که داد نشان کیک هاینمونه بافت بررسی. نشد مشاهده بررسی مورد نمونه پنج بین

 نمونه جویدن انرژی ،بافت شدن ترنرم با تجاری، شورتنینگ جانشینی درصد افزایش با همچنین. نکرد پیدا داریمعنی تفاوت پیوستگی شاخص ولی یابدمی کاهش
 استفاده طورکلیبه. نداد نشان کلی پذیرش و رنگ ظاهر، بافت، طعم، هایشاخص در داریمعنی تفاوت کیک، هاینمونه حسی ارزیابی نهایت، در. یافت کاهش نیز
 دارد، همراه به ای قبولقابل هایویژگی با کیک تواندمی جانشینی، درصد 01 سطح در تنهانه کیک، فرمولاسیون در تجاری شورتنینگ جایبه الئوژل شورتنینگ از

 .کندمی ایجاد را ترینرم بافت حدی تا بافت شاخص در تنها و گردد تجاری شورتنینگ جایگزین تواندمی نیز درصد 011 سطح تا حتی
 

 اشباع، کیک، الئوژل چرباتیل سلولز، اسید  :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
 یویژه محصولاتغلات، به هایفراورده یونفرمولاس یاز اجزا یکی

ت، کرده اس یداتری پآرد گندم توسعه کم یها شبکه گلوتنکه در آن
 Ghotra et)شوندکه با عنوان شورتنینگ نامیده می ها هستندچربی

al., 2002). ز هوا در یهای رحباب یلعلاوه بر کمک به تشک یچرب
غشا در اطراف سلول هوا قرار  یکعنوان به یر،خم یلمرحله تشک

ده شذوب یند. چربکمی یریپخت، جلوگ یآن ط یبگیرد و از تخرمی
 و بافت تر شودکه حباب بزرگ دهدمیاجازه  ،پخت با افزایش دما طی

 پوشش دادن یک،در ک یچرب یگر. عملکرد دمحصول را متخلخل کند
 افآرد، حفظ رطوبت و کمک به جذب آب گلوتن است. با توجه به اهد

باعث  یعما یجامد در کنار چرب یموردنظر، حضور چرب یعملکرد
  .(Zhou et al., 2011) شودمی شورتنینگ خاصعملکرد 

اع چرب اشب اسیدهایخواص عملکردی شورتنینگ متاثر از حضور 
مای در د یهای چربکریستال یجادمسئول ا ،اشباع اسیدهای چرب است.

                                                           
 ییذامواد غ یپژوهشکده علوم و فناور یی،مواد غذا یمنیو ا یفیتک یگروه پژوهش -0

 .یرانمشهد، ا ی،خراسان رضو یجهاد دانشگاه

ی چربدر  یکاد ساختارهای الاستیجا باعث و درنتیجهمحیط هستند 
اعث ها، بجامد با روغن یهاچربینسبت مناسب  یب. ترکگردندمی جامد

 گرددمی رئولوژیکی یژهبا خواص و یکپلاست یهاچربی یجادا
(Wilderjans et al., 2013). طور طبیعی هایی که بهعلاوه بر چربی

ایع به های متبدیل چربی یبرا، فرایند هیدروژنه کردن نیز هستندجامد 
چرب  اسیدهایبه  یراشباعغچرب  اسیدهایواسطه تبدیل جامد، به

، مورد استفاده قرار دارد. از معایب ناگزیر در این فرایند، تشکیل اشباع
  اسیدهای چرب ترانس، در اثر هیدروژنه کردن جزئی روغن مایع است

(Pehlivanoglu et al., 2018a) امروزه ارتباط مستقیم مصرف .
های قلبی عروقی اثبات شده است اسیدهای چرب ترانس و بیماری

(Valoppi et al., 2017) .درصد  01دارای بیشتر از  هاشورتنینگ
. طی دهه اخیر، (Ghotra et al., 2002)اسیدهای چرب اشباع هستند 

های اشباع ایجاد ساختارهای چربی نیمه جامد بدون استفاده از چربی
 ,Martins et al., 2018)مورد توجه محققان قرار گرفته است 
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Pehlivanoglu et al., 2018b, Singh et al., 2017)  این که
 شوند، ساختارها که با عنوان الئوژل یا ارگانوژل شناخته می

ساختار الئوژل شامل روغن با چربی اشباع خیلی کم و یک یا چندین 
ه یی کهاساز. ژلتهای مورد انتظار اسبر اساس ویژگیساز ژلترکیب 

قادرند شبکه تشکیل دهند، بر اساس وزن مولکولی، به دو گروه اصلی 
سازهای با وزن مولکولی بالا با وزن مولکولی پایین و ژل ژلسازهای

. در گروه (Co and Marangoni, 2012)شوند ی میبندمیتقس
)مخلوط اسیدهای چرب و  هاسازهای با وزن مولکولی پایین. مومژل

ها ها، مونوگلیسیریدها و سورفکتانتفیتواسترول های چرب(،الکل
بر  هایسازها هستند. گروه کمتر رایج، الئوژلهایی از این گروه ژلمثال

 Siraj et)سازهای با وزن مولکولی بالا مانند پلیمرها هستند پایه ژل

al., 2015)های مختلف، تنها اتیل سلولز، توانایی ژل . در بین پلیمر
یع بدون نیاز به فرایندهای حد واسط مثل ساختن روغن ما

سازی، کاهش اندازه ذره، تبخیر حلال و ... را دارد. با وجودی امولسیون
که اتیل سلولز توانایی بالایی در ایجاد الئوژل یا ساختارهای نیمه جامد 
دارد اما الاستیسته بالای ژل و شکننده بودن آن، کاربرد الئوژل اتیل 

ا ینی شورتنینگ که دارای ساختار ویسکوپلاستیک یسلولز را برای جانش
های تغییر خصوصیات کند. یکی از روشاست، محدود می ریپذپخش

های کوچک با فعالیت سطحی ها، استفاده از مولکولفیزیکی الئوژل
است. افزودن این ترکیبات به ساختار ژل، افزایش قدرت ژل و ایجاد 

 ,Marangoni)همراه دارد خاصیت رئولوژیکی تیکسوتروپی را به 

تواند با حضور در ساختار الئوژل، . از دیگر ترکیباتی که می(2012
ب، های چرهای چرب هستند. الکلپلاستیسته را بهبود بخشد، الکل

ها مانند موم کارنوبا، موم سبوس برنج، دهنده مومساختار اصلی تشکیل
ها ستند. مومموم کاندلیا، موم زنبورعسل و سایر ترکیبات مومی ه

های چرب عمدتا بلند زنجیر ترکیباتی حاوی اسیدهای چرب و الکل
هستند و به دلیل ساختار هیدروکربنی مشابه چربی، در ایجاد ساختار 

 . (Mert and Demirkesen, 2016a)ویسکوپلاستیک موثر هستند 
با  هایربیچسازی با اتیل سلولز برای جایگزینی از تکنیک الئوژل

مختلف استفاده شده است.  غذاییباع بالا، در محصولات درجه اش
Gómez-Estaca  درصد( و  00الئوژل اتیل سلولز ) (9102)و همکاران

درصد( حاوی مخلوط  76/3سورفکتانت سوربیتان مونواستئارات )
عنوان جایگزین های زیتون، روغن دانه کتان و روغن ماهی را بهروغن

تفاده مورد اس افتهیکاهشدرصد چربی  چربی حیوانی در تولید پاته با
و محتوای  3قرار دادند. استفاده از الئوژل، باعث افزایش محتوای امگا

اسید چرب غیراشباع محصول گردید اما به لحاظ حسی امتیاز کمتری 
نسبت به نمونه شاهد کسب کرد. اگرچه به لحاظ پایداری امولسیونی، 

 ان داد ولی سفتی بافت اینپاته بر پایه الئوژل پایداری کمتری نش
 (9107)و همکاران  Barbutها نسبت به نمونه کنترل بیشتر بود. نمونه

لا سوربیتان مونو استئارات و روغن کانو -های بر پایه اتیل سلولزالئوژل
درصد در  01تا  صفرعنوان جایگزین چربی گاو در سطوح را به

فرمولاسیون سوسیس فرانکفورتر مورد استفاده قرار دادند. نتایج نشان 
ی از تکنولوژی ریگبهرهداد که استفاده از روغن کانولا بدون 

سازی، باعث افزایش سفتی سوسیس و کاهش قابلیت جویدن الئوژل
گردید ولی با افزایش غلظت اتیل سلولز و سوربیتان مونو استئارات، بافت 

 و قابلیت جویدن بهبود یافت.  گردید ترنرم
سازی در محصولات پخت تاکنون در موارد پتانسیل تکنیک الئوژل

قرار گرفته است. عمده این مطالعات مبتنی بر استفاده  موردبحثمختلف 
طبیعی به فرم فاز کاملا چربی و امولسیونی بوده  هایموماز ژلساز های 

 ,Jang et al., 2015, Mert and Demirkesen, 2016b)است 

Patel et al., 2014).Adili   از تکنیک  (9191)و همکاران
سازی با اتیل سلولز و آدیپیک اسید برای تولید ژل جایگزین الئوژل

و  بافتی، حسی هایشاخصشورتنینگ استفاده کردند. این محققان 
رنگ را مورد بررسی قرار داده و بیان کردند الئوژل، قابلیت جایگزینی 

 تاکنون ظرفیت دهدمیگ را دارا است. بررسی منابع نشان شورتنین
 ویژهبهسازها سازی با اتیل سلولز و هیبرید آن با سایر ژلتکنیک الئوژل

چرب برای جایگزینی شورتنینگ مورد بررسی قرار نگرفته  هایالکل
است. هدف از این پژوهش، بررسی پتانسیل و عملکرد شورتنینگ 

ا سازی با اتیل سلولز در ترکیب بیک الئوژلطراحی شده بر اساس تکن
سازهای اسید چرب و الکل چرب و سورفکتانت سوربیتان ژل

 .باشدمیمختلف کیک روغنی  هایویژگیمونواستئارات بر 

 

 هامواد و روش
پودر نگیکیببدون چربی،  خشک یرشآرد گندم، شورتنینگ، شکر، 

ی محلی خریداری هافروشگاهروغن سویا از  و کانولا غ، روغنمرتخمو 
 Dow شرکت نمایندگی از پوازسانتی 91 ویسکوزیته با سلولز شد. اتیل

Chemical تجاری نام با Ethocel Standard 20 Premium 
 جاریت درجه الکل استئاریل و استئاریک اسید همچنین. شد خریداری

 .گردید خریداری (ایران مشهد،) آزما زیست شیمیایی مواد شرکت از
 شد. تهیه گل سه روغن کارخانه از تجاری درجه BHT اکسیدانآنتی

 
 ی الئوژلسازآماده
بر اساس مطالعات  شدهینهبهفرمولاسیون  از الئوژل تهیه برای

 درصد وزنی/ 4/7اتیل سلولز )) ،شدهانجام تیمارهایمقدماتی و پیش 
 0/6) 60:31استئاریل الکل با نسبت  وزنی(، مخلوط اسید استئاریک/

وزنی(  درصد وزنی/ 0/1وزنی( و سوربیتان مونو استئارات ) درصد وزنی/
 وزنی(( با روش درصد وزنی/ 07) 90:60سویا با نسبت  و روغن کانولا/

به جهت جلوگیری از  .شد ساز استفادهژل و روغن مخلوط دهیحرارت
دا در شرایط آزمایشگاهی، ابت کنترلغیرقابلهای اکسیداسیون واکنش

اضافه گردید  ppm011با غلظت  BHTاکسیدان مخلوط روغن، آنتی به
و پس از هم زدن، با استفاده از هات پلیت همزن مغناطیسی دمای 
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گراد افزایش پیدا کرد. در این شرایط، درجه سانتی 001روغن تا 
دقیقه یکنواخت گردید تا  01سازها به روغن اضافه شد و به مدت ژل

عاری از ذرات نامحلول باشد. محلول تهیه  زمانی که کاملا شفاف و
ساعت برای تشکیل ژل بدون  94شده سپس در دمای محیط به مدت 

زدن نگهداری گردید. محاسبات تئوری بر اساس محتوای تقریبی هم
درصد(  01درصد( و روغن سویا ) 6اسید چرب اشباع روغن کانولا )

درصد اسید چرب  0که شورتنینگ الئوژل دارای تقریبا  دهدمینشان 
 01اشباع است که در مقایسه با شورتنینگ تجاری با اسید چرب اشباع 

پروفایل اسید چرب هر دو  .دهدمیدرصد، کاهش قابل توجهی را نشان 
نمونه شورتنینگ تجاری و شورتنینگ الئوژل تولید شده با تکنینک 

ست. ارایه شده ا 0کروماتوگرافی گازی تعیین گردید که نتایج در جدول 
 یعنیشده،  یمحصول طراحشود که در این جدول مشاهده می

 یدچرب اشباع و بدون اس یها یددرصد اس 01 یالئوژل دارا ینگشورتن
 یها یددرصد اس 71 یتجار ینگکه شورتن یچرب ترانس است، در حال

 چرب ترانس دارد. یددرصد اس 0/9چرب اشباع و 

 

 پروفایل اسیدهای چرب نمونه شورتنیگ تجاری و شورتنینگ الئوژل بهینه شده -1جدول 

 (%) شورتنینگ الئوژل (%) شورتنینگ تجاری اشباعیت نام یا گروه اسید چرب ردیف

09/1 اشباع لوریک اسید 1  صفر 

03/1 اشباع میریستیک اسید 2  17/1 

10/1 اشباع پنتادکانوئیک اسید 3  صفر 

30/41 اشباع پالمتیک اسید 4  43/7 

00/1 اشباع مارگاریک اسید 5  10/1 

30/00 اشباع استئاریک اسید 6  30/3 

09/1 اشباع آراشیدیک اسید 7  40/1 

0/1 غیر اشباع پالمیتولئیک اسید 8  00/1 

19/1 غیر اشباع هپتا دسنوئیک اسید 9  0/1 

69/9 غیر اشباع ترانس اولئیک اسید 11  صفر 

90/90 غیر اشباع سیس اولئیک اسید 11  00/01 

02/0 غیر اشباع سیس لینولئیک اسید 12  16/39 

10/1 غیر اشباع ترانس لینولئیک اسید 13  صفر 

94/1 غیر اشباع لینولنیک اسید 14  64/7 

27/02 اشباع اسید های چرب اشباع 15  33/01 

26/32 غیر اشباع اسید های چرب غیر اشباع 16  70/02 

9/36 غیر اشباع سیساسید های چرب  17  70/02 
66/9 غیر اشباع اسید های چرب ترانس 18  صفر 

26/31 غیر اشباع اولئیک اسید کل 19  00/01 

74/0 غیر اشباع لینولئیک اسید کل 21  16/39 

 
 ی کیکسازآماده

 011) گندم نول دهنده کیک شامل آردفرمولاسیون اجزاء تشکیل
 یرشگرم(،  00گرم(، شورتنینگ ) 09رم(، شکر )گ 00) مرغتخمگرم(، 
گرم( بود. برای تهیه  0گرم( و پیکینگ پودر ) 46گرم(، آب ) 09) خشک

خمیر کیک، ابتدا شورتنینگ و شکر در دور تند همزن خانگی 
(BOSCH به مدت )مرغ اضافه شد، سپس تخم هم زدهدقیقه  0، آلمان

ر تند مخلوط کردن انجام گردید. در مرحله دقیقه در دو 3شده و به مدت 
پودر و شیر خشک بدون چربی )مخلوط و الک بعد، آرد گندم، بیکینگ

 زدنهمثانیه در دور کند  31شده( به مخلوط اضافه شده و به مدت 

 هم زدنثانیه  31خمیر مجددا به مدت  کردنجمعانجام گردید و بعد از 
ثانیه در دور  01آب به فرمول اضافه و به مدت  تینها درادامه یافت. 

ثانیه در دور تند، مخلوط کردن  01شد و در انتها به مدت  هم زدهکند 
، ایتالیا( ONIXکامل شد. خمیر تهیه شده در قالب ریخته شد و در آون )

دقیقه  00گراد به مدت درجه سانتی 001پیش حرارت دیده در دمای 
ساعت سرد گردیده  0دمای اتاق به مدت  ها در. کیکحرارت داده شد

 )پس از یکهای مربوطه بندی شده و برای انجام آزمونو سپس بسته
 نگهداری شد. (ماندگاریروز 
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  رطوبت

و بر پایه  AACC 44-15 روش طبق هاتیمار رطوبت میزان
 گرادسانتیدرجه  010تغییرات وزنی نمونه طی خشک شدن در دمای 

 . شد گیری، آمریکا( اندازهBINDERبا استفاده از آون )
 

 آبی فعالیت
، LabMasterدستگاه سنجش فعالیت آّبی ) کالیبره کردن از پس

 ادهد قرار مخصوص سل در کیک را همگن شده از هایینمونه یس(،ئسو
 گرادسانتی درجه 90 دمای در شدن متعادل از پس آن آبی فعالیت و

 .گردید تعیین

 
 حجم مخصوص

و بر اساس  AACC 10-50گیری حجم کیک طبق روش اندازه
گیری حجم، از انجام گرفت. برای اندازه اجایی دانه کلزهروش جاب

گیری وزن مربوط به حجم های ارزن استفاده شد. ابتدا با اندازهدانه
 نتیجه با مشخص بودن ها تعیین شد. درمشخص دانه ارزن، چگالی دانه

 ها، حجم مخصوص نمونه تعیین شد.چگالی دانه
 

 سنجی پوسته کیکرنگ
های کیک با روش پردازش تصویر انجام بررسی رنگ پوسته نمونه

ولید ی دو روز پس از تفاصلهپوسته و مغز کیک در  یرگریتصوگرفت. 
 یبراانجام شد.  ، ژاپن(Canonبا استفاده از دوربین دیجیتال )

ر در مات استفاده شد تا بازتاب نو یمشک یوارهاز اتاقک با د یریگیرتصو
نور از لامپ فلورسنت استفاده شد.  یجادا یبه حداقل برسد. برا یطمح

 یبا آن رو یها و کاملا موازمتری نمونهسانتی 91در فاصله  یندورب
، *bو  *L* ،aهای رنگی گیری شاخصجهت اندازهثابت بود.  یهپا

و  44/0نسخه  ImageJافزار فضای رنگی تصاویر با استفاده از نرم
تبدیل شد و  Labبه  RGBاز  Color_Space_Converterافزونه 

 Khalilian)گیری شد سپس میانگین مقادیر در هر کانال رنگی اندازه

Movahhed et al., 2016). 

 
 تخلخل

ز صویر مغمنظور ارزیابی میزان تخلخل، از تکنیک پردازش تبه
ابتدا  ImageJافزار تصاویر در نرم گیری استفاده شد.کیک بر پایه آستانه

ی با گیربه فضای رنگی خاکستری تبدیل گردید و پس از آستانه
، حفرات در تصویر جداسازی گردید و نهایتا نسبت حفرات 9الگوریتم اتسو

 .(Khalilian Movahhed et al., 2016)گیری شد به سطح کل اندازه

 
 

                                                           
1 Otsu 

 بافت کیک
 ولیدتپس از  یک روززمانی  فاصلهدر  کیکمنظور بررسی بافت به

و متر میلی 37 مسطح با قطر پروب، سنجبا استفاده از دستگاه بافت
عبی کار قطعه مک برای این .شدگیری اندازهآزمون آنالیز پروفایل بافت 

 3انهحد آستشد. شرایط آزمون شامل جدا  کیک مغزاز متر سانتی 9 بعدبه 
طی آزمون و طی پس از طی پیش آزمون،  گرم، سرعت پروب 01

درصد تعریف  01و درصد فشردگی بود میلی متر بر ثانیه  0آزمون 
ستگی، های سختی، پیوشاخص فاصله،-نیرو از منحنی استفاده با گردید.

 . (Ronda et al., 2011)شاخص فنریت و انرژی جویدن محاسبه شد 

 
 ارزیابی حسی

استفاده  اینقطه 0های حسی از روش هدونیک برای ارزیابی ویژگی
بافت، طعم و پذیرش کلی ظاهر، های حسی شامل رنگ، . آزمونشد

آقا تعیین  0خانم و  0نفر ارزیاب آموزش ندیده ترکیبی از  01توسط 
 0ای که شماره هدونیک پنج نقطه روش. در ارزیابی حسی از گردید

بیشترین امتیاز برای صفت مورد  ،0تیاز و شماره نشان دهنده کمترین ام
 .(Khalilian Movahhed et al., 2016)ه شد استفاد باشد،میارزیابی 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
 011و  60، 01، 90سطح شامل صفر،  0شورتنینگ تجاری در 

درصد با شورتنینگ الئوژل جایگزین گردید. آنالیز نتایج حاصل از حداقل 
ینی طرفه )درصد جانشگیری، با روش آنالیز واریانس یکتکرار اندازه سه

شورتنینگ تجاری با شورتنینگ بر پایه الئوژل( انجام شد. مقایسه 
انجام  Fisher's least significant differenceمیانگین با آزمون ّ

و رسم  06نسخه  Minitabافزار گردید. انجام تجزیه آماری با نرم
 رسم شد. Excelافزار ا استفاده از نرمنمودارها ب

 
 نتایج و بحث

 رطوبت
های کیک حاوی نتیجه آنالیز واریانس رطوبت برای نمونه

های مختلف شورتنینگ نشان داد که درصد جانشینی، اثر غلظت
داری بر این مشخصه داشت )نتایج جدول آنالیز واریانس برای معنی
ت . مقایسه میانگین مقادیر رطوبدر متن ارایه نشده است( هاپاسخکلیه 

شود، در سطوح طور که مشاهده میارائه شده است. همان 9در جدول 
درصد شورتنینگ الئوژل، درصد  011درصد شورتنینگ تجاری و  011

رطوبت بالاتری در مقایسه با سطوح ترکیبی دارند. احتمالا در شرایط 
ن و چربی با گلوتمتفاوت مخلوط شورتنینگ و الئوژل، تعامل   ترکیبی

 Seyhunرطوبت در محصول شده است.  کمترنشاسته منجر به حفظ 
( گزارش کردند که افزایش محتوای چربی باعث 9113و همکاران )

2 Trigger force 



 453   ... یگشورتن یگزینعنوان جاسلولز به یلعملکرد الئوژل ات یبررساحتیاطی و همکاران/ 

اثر گردد، با این حال افزایش حفظ رطوبت کیک طی پخت می
های بالا و پایین چربی متفاوت بود. در در غلظت DATEMامولسیفایر 

چربی، امولسیفایر باعث افزایش از دست دادن رطوبت شد غلظت بالای 
تفاوت در محتوا و ت پایین چربی، این اثر کاهشی بود. لظولی در غ

فرمولاسیون چربی، با تغییر ساختار خمیر و کیک، حفظ رطوبت را تحت 
ها، رطوبت محصول در حال، در همه نمونهبااین تاثیر قرار میدهد.

درصد در  91تا  00)محدوده حصول کیک قبول برای ممحدوده قابل

قرار دارد و بر اساس این نتایج، ( 9003استاندارد ملی ایران به شماره 
لحاظ ویژگی بهدرصد،  011جایگزینی شورتنینگ تجاری حتی تا 

. رطوبت، محصولی قابل قبول از نظر ویژگی های استاندارد است
ایگزینی محققان دیگر کاهش و افزایش رطوبت محصول را با ج

شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل در فرمولاسیون کلوچه برای به 
 ردندیسیریدی گزارش کمونو گلترتیب الئوژل موم زنبورعسل و الئوژل 

(Goldstein and Seetharaman, 2011, Yilmaz and Ogutcu, 

2015). 
 

 های کیک حاوی سطوح مختلف شورتنینگ الئوژل جایگزین شورتنینگ تجاریفیزیکی نمونه هایویژگیمقایسه میانگین  -2جدول 

 111 75 51 25 صفر درصد جانشینی

 a12/1±06/00 b14/1±90/00 b19/1±07/00 b17/1±00/00 a01/1±72/00 رطوبت )درصد(
 a113/1±60/1 a119/1±66/1 a110/1±66/1 a110/1±66/1 a113/1±60/1 فعالیت آبی

 a00/1±07/9 a10/1±26/9 a00/1±10/3 a04/1±10/3 a17/1±17/3 (g3cm/حجم مخصوص )

 a44/9±96/93 a03/9±99/99 a10/9±21/93 a64/0±03/93 a66/9±33/94 تخلخل )درصد(
 شاخص رنگی

LAB 
 پوسته کیک

L* a00/1±70/41 a77/0±04/49 a21/9±63/43 a02/9±06/49 a97/3±30/40 

a* a60/0±17/09 a20/1±00/2 a30/0±94/01 a00/0±63/09 a37/0±42/09 

b* abc07/9±77/37 bc01/9±01/34 a91/0±23/36 ab00/1±00/36 c00/1±40/34 

 
 فعالیت آبی

های مهم در محصول کیک بوده و در فعالیت آبی، ازجمله شاخص
ماندگاری محصول مانند رشد عوامل میکروبی تاثیرگذار است. داشتن 

 مدتیطولاندر محصول کیک برای ماندگاری  0/1فعالیت آبی کمتر از 
یک های کلازم است. نتیجه آنالیز واریانس فعالیت آبی برای نمونه

شورتنینگ نشان داد که درصد جانشینی، اثر  های مختلفحاوی غلظت
های داری بر این مشخصه نداشت. مقادیر فعالیت آبی برای کیکمعنی

با درصد جانشینی مختلف شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل در 
دار نبودن آنالیز واریانس، ارائه شده است. با توجه به معنی 9جدول 
 قبول برایند و همه در محدوده قابلداری ندارها، تفاوت معنیمیانگین

محصول کیک هستند. بر این اساس، جایگزینی شورتنینگ تجاری با 
 Yilmazشورتنینگ طراحی شده، تاثیر منفی به لحاظ فعالیت آبی ندارد. 

های موم گل الئوژلگزارش کردند که استفاده از  Ogutcu (9100)و 
یون تجاری در فرمولاس آفتابگردان و موم زنبورعسل به جای شورتنینگ

کلوچه باعث کاهش فعالیت آبی گردید. این محققان دلیل این امر را 
 رطوبت کمتر فرمولاسیون حاوی الئوژل دانستند.

 
 حجم مخصوص
های کیک است که به لحاظ بازده ویژگی ازجملهحجم مخصوص 
. نتیجه آنالیز واریانس حجم باشدمی موردتوجهصنعتی و اقتصادی 

های مختلف شورتنینگ های کیک حاوی غلظتی نمونهمخصوص برا
درصد  یشبا افزا یککه اگرچه حجم مخصوص کنشان داد  یاژله

دار یمعن یشافزا یناما ا یافت، یشالئوژل افزا ینگبا شورتن یگزینیجا
های با درصد جانشینی مختلف . مقادیر حجم مخصوص برای کیکنبود

ارائه شده است. با  9شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل در جدول 
ها تفاوت دار نبودن اثر درصد جانشینی، میانگینتوجه به معنی

، محدودیتی در استفاده از دهدمیداری ندارند. این مسئله نشان معنی
 های هوا و حجم یافتنجهت تاثیر بر ایجاد حباب به یاژلهشورتنینگ 

و همکاران  Pehlivanogluطی پخت وجود نداشته است. در مطالعه 
(Pehlivanoglu et al., 2018b)  تاثیر پنج نوع الئوژل شامل

های های بر پایه موم کارنوبا بر ویژگیهای امولسیونی و الئوژلالئوژل
. تجاری مورد بررسی قرار گرفتکیک روغنی در مقایسه با شورتنینگ 

ر های بداری برای الئوژلطور معنینتایج نشان داد که حجم کیک به
پایه موم کاهش یافت. همچنین در پژوهشی دیگر، محققان با افزودن 

به  استئاراتمونواتیل سلولز با ویسکوزیته بالا و افزودن تری گلیسرول 
هوادهی  کردند که قابلیت فرمولاسیون شورتنینگ بر پایه پالم، مشاهده

و حجم مخصوص نان حاوی شورتنینگ نسبت  یافته یشافزاشورتنینگ 
 .(Ye et al., 2019)به شورتنینگ شاهد، افزایش یافت 

 
 سنجی پوستهرنگ

رنگ پوسته کیک متاثر از فرمولاسیون و شرایط پخت متغیر است 
الیز تاثیر مستقیم دارد. نتیجه آن کنندهمصرفو رنگ مناسب بر پذیرش 

های داری بر ویژگیواریانس نشان داد که درصد جانشینی، اثر معنی
نداشت ولی بر شاخص  *L* ،aهای رنگ پوسته کیک شامل شاخص



 1400 یرت -، خرداد2، شماره17جلد  یران،ا ییغذا یععلوم و صنا یپژوهشها یهنشر  453

b* این مساله احتمالا به دلیل نحوه اثر چربی بر دار داشت. تاثیر معنی
ارامل شدن در پوسته های رنگ زا شامل واکنش های میلارد و کواکنش

های تشکیل شده، در چربی طوری که ساختار رنگدانهکیک باشد. به
ری زا بیشتهای رنگای، واکنشمخلوط در مقایسه با شورتنینگ ژله

یل رنگ فرایند تشکداشته است و رنگ زرد بیشتری تشکیل شده است. 
ل انه تنها متاثر از فرمولاسیون است بلکه توزیع رطوبت، سرعت انتق

 هایمقادیر شاخصحرارت و جرم نیز تاثیر بسیار زیادی بر آن دارد. 
ا بهای با درصد جانشینی مختلف شورتنینگ تجاری رنگی برای کیک

 داریبا توجه به عدم معنی ارائه شده است. 9شورتنینگ الئوژل در جدول 
های این دو شاخص ، میانگین*aو  *Lهای آنالیز واریانس شاخص

که معادل رنگ زرد در  *bداری ندارند. در مورد شاخص تفاوت معنی
درصد  011مقادیر مثبت و رنگ آبی در مقادیر منفی است، تنها در سطح 

واحد  3جانشینی به میزان دو واحد کمتر از سطح صفر درصد جانشینی و 
درصد  01های حال، سطحدرصد جانشینی است. بااین 01کمتر از سطح 

داری با نمونه شاهد ندارند. نشینی تفاوت معنیدرصد جا 60جانشینی و 
Goldstein  وSeetharaman (9100)  در مطالعه خود گزارش کردند

ی تهیه شده با شورتنینگ بر پایه امولسیون مونوگلیسیرید، هاکلوچهکه 
در مقایسه با کلوچه شورتنینگ تجاری، روشنایی، قرمزی و زردی 

ارتی را مرتبط با تغییر خواص حر بیشتری داشت. این محققان این نتایج
 خمیر مانند ضریب انتقال حرارت و ضریب انتقال جرم دانستند.

 
 تخلخل
دهنده پارامترهای ظاهری کیک است که نشان ازجملهتخلخل 

 های هوا و حفظ آننحوه عملکرد فرمولاسیون و فرایند در تولید حباب
ول محصاست. تخلخل مناسب کیفیت احساس دهانی مطلوبی برای 

کند. نتیجه آنالیز و ظاهر مناسبی در محصول ایجاد می آوردفراهم می

داری اثر معنیکیک درصد جانشینی بر تخلخل نشان داد که واریانس 
های با درصد جانشینی مختلف برای کیکتخلخل ندارد. مقادیر 

ارائه شده است. با  9شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل در جدول 
تفاوت  اهیانگینمدار نبودن اثر درصد جانشینی، مقادیر عنیتوجه به م

، نحوه عمل شورتنینگ دهدمیداری ندارند. این مسئله نشان معنی
 دهی آرد، حبس و محافظت حباب هوا طی پخت قابلالئوژل در پوشش

های قبول بوده است. محققان بیان کردند که نوع الئوژل بر ویژگی
ه بین کطوریتخلخل کیک تاثیرگذار است به خمیر، توزیع حباب هوا و

 های سبوس برنج، زنبورعسل و کاندلیا باسه ساختار الئوژل بر پایه موم
روغن گل آفتابگردان، تنها الئوژل موم زنبورعسل، ساختار مغز کیک 
مشابه با شورتنینگ تجاری ایجاد کرد، اگرچه این محققان بیان کردند 

ه ی الئوژل کمتر از نمونهاورتنینگشکه تخلخل کیک تهیه شده با 
 (Oh et al., 2017)شاهد بود 

 
 بافت

 سختی
سختی یا حداکثر نیروی لازم جهت فشرده کردن در فشردن اول 

. (Bourne, 2002)نمونه، شاخصی از سفتی بافت اسفنجی کیک است 
اجرت ویژه پدیده مهاین شاخصه تابعی از شرایط کیک حین تولید و به

است که با زمان  شدن نشاسته طی رتروگراداسیونرطوبت و سخت 
. (Jongsutjarittam and Charoenrein, 2013) یابدمیتوسعه 

نتیجه آنالیز واریانس نشان داد که درصد جانشینی بر سختی بافت کیک 
رصد های با دداری دارد. مقادیر سختی بافت کیک برای کیکاثر معنی

 0ل ورتنینگ الئوژل در شکجانشینی مختلف شورتنینگ تجاری با ش
 ارائه شده است. 

 
 مقایسه سختی کیک حاوی درصدهای مختلف شورتنینگ الئوژل جایگزین شورتنینگ تجاری -1 شکل
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، با افزایش درصد جانشینی، سختی بافت دهدمیاین نتایج نشان 
درصد  01تا  درصد جانشینی، سختی بافت 011یافته و در کیک کاهش 

دهنده نسبت به نمونه شاهد، کاهش یافته است. این میزان کاهش نشان
بودن بافت کیک تهیه شده با شورتنینگ الئوژل در مقایسه با  ترنرم

تواند به دو صورت شامل، شورتنینگ تجاری است. این مسئله می
ئوژل در پوشش ذرات آرد و نقش اثرگذاری بیشتر شورتنینگ ال

ن کمتر شبکه گلوت یافتگیتوسعهشبکه گلوتن یا  0کنندگیکوتاه
(Ghotra et al., 2002 )یند از دست دادن آو همچنین مداخله در فر

یند رتروگراداسیون باشد. باید به این بحث آآب نشاسته و کندسازی فر
شاهده شد توجه داشت که با توجه به نتایج بخش حجم و تخلخل، م

که حجم کیک و تخلخل، تحت تاثیر جانشینی شورتنینگ تجاری با 
شورتنینگ الئوژل قرار نگرفت و با توجه سختی کمتر بافت کیک 

و  Kimتری ایجاد گردیده است. شورتنینگ الئوژل، بافت کیک نرم
تاثیر جانشینی شورتنینگ تجاری با الئوژل موم   (9106)همکاران 

 ختیسروغن کانولا را بر بافت کیک مورد بررسی قرار دادند.  -کارنوبا
افزایش  تا سه برابر توجهیطور قابلکیک با افزایش درصد جانشینی به

یافت. این محققان همچنین افزایش دانسیته بافتی کیک را در حضور 
الئوژل مشاهده کردند و کاهش تخلخل بافتی را دلیلی بر افزایش سختی 

 بر این اساس، در مطالعه حاضر، شورتنینگ طراحی شدهبافت دانستند. 
، سختی بافت را تا کاهش رشته های گلوتنیبا کاهش تراکم  احتمالا

حال کاهش سختی کلوچه تهیه شده با الئوژل موم کاندلیا در داد. بااین
 ,.Jang et al)مقایسه با شورتنینگ تجاری نیز گزارش شده است 

 . ایندهدمیاختارهای الئوژل را نشان که اثرگذاری متفاوت س (2015

درصد، سختی  7به  3بیان کردند که با افزایش غلظت موم از  محققان
راستا با نتایج این تحقیق، محققان کاهش سختی افزایش یافت. هم

بافت کیک حاوی الئوژل اتیل سلولز و اسید آدیپیک در مقایسه با کیک 
 .(Adili et al., 2020)حاوی شورتنینگ تجاری را گزارش کردند  

 
 پیوستگی

شاخص پیوستگی معادل نسبت کار لازم جهت فشردگی نمونه در 
. این (Bourne, 2002)دور دوم فشردن به دور اول فشردن است 

ه موجود در های نشاستشاخص مرتبط با کیفیت شبکه گلوتنی و گرانول
ی ی شاخصنوعبهآن بوده و معرفی از حفظ ساختار طی فشردن است و 

از میزان بازیافت ساختار به قبل از فشردگی اول است. نتیجه آنالیز 
واریانس نشان داد که درصد جانشینی بر پیوستگی بافت کیک اثر 

های با درصد داری ندارد. مقادیر پیوستگی بافت برای کیکمعنی
 9جانشینی مختلف شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل در شکل 

های طور که بیان شد، تفاوت پیوستگی بافت نمونه. همانارائه شده است
 دار نیست. درکیک حاوی سطوح مختلف شورتنینگ الئوژل، معنی

درصد جانشینی  60پیوستگی تا سطح  (9106)و همکاران  Kimمطالعه 
و  Tantiداری نداشت و در سطوح بالاتر کاهش یافت. تغییر معنی

بیان کردند که جایگزینی شورتنینگ تجاری با الئوژل  (9107)  همکاران
درصد  01بر پایه هیدروکسی پروپیل متیل سلولز، در سطح جانشینی 

باعث افزایش پیوستگی بافتی کرم مغزی کلوچه گردید ولی در سطح 
ه شاهد داری با نموندرصد، جانشینی، مقدار پیوستگی تفاوت معنی 011

 نداشت.

 
 مقایسه پیوستگی کیک حاوی درصدهای مختلف شورتنینگ الئوژل جایگزین شورتنینگ تجاری -2شکل 

 

                                                           
1 Gluten network shortening  
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 شاخص فنریت
شاخص فنریت، معادل درصد میزان برگشت ارتفاع نمونه نسبت به 

 هددمیونه را نشان نوعی جزء الاستیک نمارتفاع اولیه است که به
(Bourne, 2002) نتیجه آنالیز واریانس نشان داد که درصد جانشینی .

ت داری دارد. مقادیر شاخص فنریبر شاخص فنریت بافت کیک اثر معنی
های با درصد جانشینی مختلف شورتنینگ تجاری با بافت برای کیک

ارائه شده است. بیشترین شاخص فنریت  3شورتنینگ الئوژل در شکل 

ش شورتنینگ تجاری است و با افزای مربوط به نمونه کیک تهیه شده با
داری درصد، تفاوت معنی 60و  01، 90درصد جانشینی، بین سطوح 

شود ولی نسبت به نمونه شاهد کمتر است. همچنین تفاوت مشاهده نمی
درصد وجود ندارد.  011درصد و  60درصد،  01داری بین سطوح معنی

لوتنی، بکه گدهی شاحتمالا تغییر در شدت عمل شورتنینگ در پوشش
بکه فنری ش یجهنت درنوعی توسعه شبکه و ایجاد اتصالات بیشتر و به

 را کاهش داده است. 

 
 مقایسه شاخص فنریت کیک حاوی درصدهای مختلف شورتنینگ الئوژل جایگزین شورتنینگ تجاری -3شکل 

 
 انرژی جویدن

شاخص فنریت  ×پیوستگی ×انرژی جویدن از محاسبات سختی
گردد و معادل مقدار انرژی لازم جهت جویدن است تعیین می

(Bourne, 2002) ی درصد جانشیننشان داد که . نتیجه آنالیز واریانس
یت شاخص فنر. مقادیر داردداری اثر معنیکیک بافت  انرژی جویدنبر 

ا ینی مختلف شورتنینگ تجاری بهای با درصد جانشبرای کیکبافت 
یشترین انرژی جویدن بارائه شده است.  4شورتنینگ الئوژل در شکل 

مربوط به نمونه کیک تهیه شده با شورتنینگ تجاری بود. با افزایش 
درصد جانشینی شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل، انرژی جویدن 

 ترآسانافت و شدن ب ترنرمیابد. این مسئله نشان دهنده کاهش می
طور که بیان شد، احتمالا شورتنینگ شدن فرایند جویدن است. همان

اهش یشتر بر شبکه گلوتنی، انسجام گلوتن را بیشتر کبالئوژل با تاثیر 
حال، این شرایط تاثیر این یابد، باکاهش می هارشتهداده و جدا شدن 

مه منفی بر حجم یافتن کیک و همچنین ارزیابی حسی که در ادا
، (9106)و همکاران  Kimگیرد، نداشت. در مطالعه قرار می موردبحث

 توجهی افزایش یافتطور قابلانرژی جویدن کیک در حضور الئوژل به
 تر شدن بافت کیک بود.که متناسب با سخت

 
 ارزیابی حسی

های ارزیابی حسی شامل طعم، بافت داخلی، ظاهر، رنگ شاخص
الیز یازدهی شد. نتیجه آنامتپوسته و پذیرش کلی کیک توسط داوران 

ر های ارزیابی حسی اثشاخص درصد جانشینی برنشان داد که واریانس 
های های ارزیابی حسی نمونه. نمودار راداری شاخصداری نداردمعنی

کیک حاوی درصدهای مختلف شورتنینگ الئوژل جایگزین شورتنینگ 
دار نبودن آنالیز ارائه شده است. با توجه به معنی 3تجاری، در جدول 

های مربوط به هر پاسخ در ارزیابی حسی تفاوت واریانس، برای میانگین
نگ جانشینی شورتنینگ تجاری با شورتنی داری بین سطوح مختلفمعنی

ا هایی که در ارتباط بشود. با نگاه به سایر ویژگیالئوژل مشاهده نمی
مونه توجهی بین نمحصول کیک مورد بررسی قرار گرفت و تفاوت قابل

نشد،  شاهدهمکیک تهیه شده با شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل 
ویژه در بحث طعم، با توجه به عدم . بهای دور از انتظار نبودیجهنتچنین 

ا یازدهی داوران مشابه بامتداشتن طعم نامطلوب در شورتنینگ الئوژل، 
فاوت محققان دیگر نیز عدم ت کیک تهیه شده با شورتنینگ تجاری بود.

های حسی بین کیک تهیه شده با شورتنینگ الئوژل دار در ویژگیمعنی
 ,.Pehlivanoglu et al) و شورتنینگ تجاری را گزارش کردند

2018b) .Adili  های داری بین ویژگیتفاوت معنی (9191)و همکاران
آدیپیک در  اسید -حسی کیک تهیه شده با الئوژل ترکیبی اتیل سلولز

مقایسه با شورتنینگ تجاری گزارش کردند. این محققان بیان کردند 
 امتیاز حسیدرصد اتیل سلولز منجر به کیک با  7که الئوژل بر پایه 

کمتری در مقایسه با کیک حاوی الئوژل اتیل سلولز و اسید آدیپیک 
گردید و هر دو نمونه، امتیاز حسی کمتری نسبت به کیک تولید شده با 

 شورتنینگ تجاری داشتند.
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 لئوژل جایگزین شورتنینگ تجاریمقایسه ویژگی انرژی جویدن کیک حاوی درصدهای مختلف شورتنینگ ا -4شکل 

 

 های حسی کیک حاوی درصدهای مختلف شورتنینگ الئوژل جایگزین شورتنینگ تجاریمقایسه ویژگی -3جدول 

 پذیرش کلی رنگ ظاهر بافت طعم درصد جانشینی

 a67/1±3 a60/1±94/3 a60/1±49/3 a21/1±37/3 a43/1±39/3 صفر
25 a70/1±60/9 a29/1±09/9 a60/1±3 a0/0±17/3 a64/1±0/9 
51 a07/1±24/9 a00/1±00/9 a02/1±09/3 a6/1±30/3 a70/1±20/9 

75 a76/1±24/9 a76/1±23/9 a69/±39/3 a0/1±33/3 a46/1±00/3 
111 a70/1±02/3 a37/±99/3 a00/1±30/3 a11/0±44/3 a32/1±07/3 

 

 گیری نتیجه
بررسی عملکرد شورتنینگ تهیه شده بر پایه در این تحقیق، برای 

درصد  011و  60، 01، 90الئوژل ترکیبی اتیل سلولز، در سطوح صفر، 
جایگزین شورتنینگ تجاری در فرمولاسیون کیک روغنی گردید. در 

های مختلف کیک مورد ارزیابی قرار گرفت. جانشینی ادامه، ویژگی
داری نیم سطوح، تاثیر معشورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل در تما

 های تهیه شده با شورتنینگاشت. در هر یک از کیکبر رطوبت کیک د
تجاری یا شورتنینگ الئوژل، میزان رطوبت نهایی کیک، بیشتر از 

باط در ارتفرمولاسیون حاوی مخلوط شورتنینگ تجاری و الئوژل بود. 
حجم مخصوص، جایگزینی های فعالیت آبی، تخلخل و با شاخص

یچ یک داری در هورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل، تفاوت معنیش

سبزی  -روشنایی پوسته و مولفه قرمزیاز سطوح جانشینی ایجاد نکرد. 
نگ زرد ر کیک متاثر از جایگزینی شورتنینگ تجاری و الئوژل نبود ولی

ه لحاظ بنمونه حاوی نسبت مساوی هر دو شورتنینگ بیشترین بود. 
رم تر اری با شورتنینگ الئوژل باعث نی شورتنینگ تجسختی، جایگزین

شدن بافت و کاهش نیروی فشردن شد اما شاخص پیوستگی تغییر 
داری نداشت. همچنین فنریت با افزایش درصد جانشینی کاهش معنی

یافت و انرژی جویدن کمتری برای کیک تولید شده با شورتنینگ الئوژل 
لف های مختداری بین نمونهت معنیلازم بود. داوران ارزیابی حسی تفاو

کیک به لحاظ طعم، ظاهر، بافت، رنگ و پذیرش کلی مشاهده نکردند. 
طورکلی، شورتنینگ الئوژل این قابلیت را دارد که جایگزین به

 .تری داردو البته محصول تولید شده، بافت نرم شورتنینگ تجاری شود
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5Introduction: Shortening is an important ingredient of bakery products, especially the ones with less  developed 
gluten network like cakes and cookies . Shortening thermo-rheological properties are related to the presence of high levels 
of saturated fatty acids which have the capability of making crystals at room temperature which melt during baking. 
Consumption of high saturated fatty acids increases the risk of coronary disease. Moreover, hydrogenation is a usual 
technique for elevating the saturated fatty acid content of vegetable oils. Lowering the saturated fatty acid content of a 
shortening results in the shortening with less functionality. Transition of an oil physical properties to those of a semi-solid 
structure can be done using low- or non-digestible oil gelators called oleogelation. Ethyl cellulose is a polymer with oil 
gelation capabilities at low concentrations. However, its oleogels are firm and brittle, so some low-molecular-weight 
gelators can improve its texture and increase its plasticity to mimmic commercial shortening functionality. In this study, 
the functionality of an oleogel based on ethyl cellulose, stearyl alcohol, stearic acid and sorbitan monostearate was 
evaluated as commercial shortening substitute in cake formulation.  

 
Materials and Methods: Based on previous studies and preliminary experiments, an optimized oleogel formulation 

was prepared as shortening, composed of ethyl cellulose (6.4%), stearyl alcohol:stearic acid (70:30) (7.5%), sorbitan 
monostearate (0.1%) and canola/soy mixture oil (75:25 ratio) (86%).The gel was formed by heating up the mixture to 150 
°C for the complete solvation of the gelator compounds and gradual cooling to room temperature. In the next step, 
commercial shortening was substituted with the oleogel shortening at 0, 25,50, 75 and 100% in the cake formulation. 
Moisture content, water activity, specific volume, crust color, Lab color space indices based on image processing, porosity 
based on crumb image analysis, TPA parameters and sensory attributes were determined and compared using one-way 
analysis of variance and LSD mean comparison test. 

 
Results & Discussion: The results showed that there was no significant difference in the moisture content, water 

activity and specific volume of the cakes prepared with the oleogel shortening with the one prepared with commercial 
shortening. This reveals that the oleogel shortening functionality was acceptable compared with commercial shortening. 
In terms of crust color, there was no significant difference in the lightness index (L*) and red-green range (a*) indicators 
between different samples and only in the yellow-blue range (b*) index, the cake with 100% substitution showed a lower 
value than the control. For the porosity index, there was no significant difference between the five samples, proving the 
oleogel shortening can induce sufficient air bubbles generated during batter mixing and its preserving effect during 
baking. Examining the texture of the cake samples showed that the texture hardness and springiness indices decreased 
with a rise in the level of commercial shortening substitution, while the cohesiveness index did not differ significantly. 
The latter  indicated that the oleogel shortening effectively shortened the gluten network; thus, it can be said that the same 
commercial shortening functionality is attainable using less oleogel shortening content. Furthermore, as the percentage 
of the commercial shortening substitutes increased, due to texture softening, the chewing energy of the samples decreased 
resulting in a better mouthfeel. Finally, sensory evaluation of the cake samples did not show a significant difference in 
taste, texture, appearance, color and overall acceptance based on scores obtained from ten untrained evaluators. In 
conclusion, the use of oleogel shortening instead of commercial shortening with high saturated fatty acid content in cake 
formulation not only can result in a cake with acceptable properties at 50% replacement level, but also can replace 
commercial shortening even up to 100%.The latter just lead to a softer texture. Optimization of the cake formulation 
based on the oleogel shortening would specifically result in a cake with better properties, while it has significantly lower 
saturated fatty acid content and nearly zero trans fatty acids. 
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