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ABSTRACT 

 

Trans fats, also known as trans-unsaturated fatty acids (TFA), are a type of dietary fat that has 

gathered attention for their negative impact on human health. Trans fats are advantageous for 

the food industry due to their stability and extended shelf life. They play a crucial role in 

enhancing the texture and mouthfeel of many processed foods, providing crispness to baked 

goods and smooth consistency to products like margarine. However, high intake of trans fat 

increases the risk of cardiovascular diseases, diabetes, obesity, fetal loss, and breast and colon 

cancer. Due to these health concerns, there has been a global shift away from trans fats, with 

many countries implementing regulations to limit the presence of trans fats in food products. 

The requirement for the replacement of TFA in the food supply globally has challenged the 

food industry to find a novel substitute to trans fats without compromising the functionality 

and organoleptic properties of the product.  

 

The thesis encompasses a detailed study on the detection and reduction of trans fat in baked/ 

fried foods. The study focused on trans fats and explored diverse mitigation approaches, 

including thermostable antioxidants and oleogelation technology. Natural antioxidants were 

utilized to reduce trans fats during deep frying, while subsequent research concentrated on 

structuring oil through oleogelation technology for trans fat replacement in the bakery. The 

work also features the development of the rapid detection of trans fat using surface-enhanced 

Raman spectroscopy (SERS). 

 

To address the challenges of trans-fat formation during frying, antioxidant compounds present 

in Psidium guajava (guava) leaves extract were employed with frying oils to reduce the 

formation of trans fat. Guava leaves contained 173.33±1.95 mg GAE/g extract total phenolic 

content and 20.43±0.25mg RUE/g extract total flavonoid content. Some of the phytochemicals 

in the extract were identified and quantified using HPTLC The leave extract (1 g) contained 

0.039 mg Gallic acid, 0.196 mg Rutin, 0.021 mg naringenin, and 0.059 mg ferulic acid. The 

antioxidant compounds, present in guava extracts, showed affinity towards lipid oxidation 

products and inhibited the formation of trans fat. These results of natural antioxidants were 

compared with synthetic antioxidant - butylated hydroxytoluene (BHT). 

 

A rapid method for detection of oil quality during frying and trans-fat quantification was 

developed using surface-enhanced Raman spectroscopy (SERS). In the study, plasmon-tuned 
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and biocompatible Ag@Au core-shell nanoparticle-based SERS substrates were used to obtain 

optimum enhancement despite matrix interference to detect the oil components efficiently. The 

potent combination of SERS and the Artificial Neural Network (ANN) method could determine 

the fatty acid profile and peroxide value with 87-99% accuracy. Moreover, the SERS-ANN 

method could quantify the low level of trans fats, i.e., < 2% with 97% accuracy.  

 

An attempt was made to optimize oleogelation technology for structuring oil with candelilla 

wax using high-intensity ultrasound (HIUS) treatment. The optimization strategy included 

investigating the effect of HIUS at different stages of crystallization on structure and stability 

of oleogels. Further, the effect of HIUS on stability of oleogels fortified with retinyl palmitate 

was investigated. Sunflower oil was structured with varying amount of candelilla wax (2-6% 

w/w). The microstructure analysis indicated that HIUS reduced the size and increased the 

number of oleogel crystals.  Oil binding capacity significantly increased under both HIUS 

conditions. Notably, there was no significant impact of HIUS on hardness, rheology, or melting 

enthalpy of oleogels, containing less than 4% wax. Differently, HIUS modified the properties 

of oleogels with 4% wax or more, with a more pronounced effect when HIUS was applied at 

mid of crystallization. HIUS had no adverse effect on oxidative stability or retinyl palmitate 

stability in oleogels. HIUS application at mid of crystallization and a wax concentration above 

4% yielded oleogels suitable as a fat substitute and was equally effective in forming retinyl 

palmitate-fortified oleogel. 

 

Going forward, to replace trans fats in bakery applications bigels were formed by mixing 

oleogel and hydrogel in different fractions and phases. Higher fractions of oleogel increased 

the mechanical strength (storage modulus, firmness) and decreased the liquid binding capacity 

of bigels. Among different bigel formulations, it was found that mixing both the oleogel and 

hydrogel in their molten states had the highest liquid binding capacity. Specifically, the bigel 

created by combining molten oleogel and hydrogel in a 75:25 ratio exhibited the maximum 

mechanical strength and was consequently employed as a substitute for fat in cakes at varying 

ratios. Remarkably, the replacement of commercial fat with this bigel did not result in any oil 

migration. The substitution of fat with bigel up to 50% had no significant impact on the texture 

of the cakes. However, replacing more than 50% of fat with bigel resulted in the formation of 

harder cakes. 

 

Keywords: Antioxidant; Bigel; Crystallization; Hydrogel; Oleogels; Sunflower oil; Trans fat  
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साराााांश 

 

ट्रांस वसर, जिसे ट्रांस-असांतृप्त फैटी एजसड के रूप में भी िरनर िरतर है, एक प्रकरर कर आहरर वसर है 

जिसने मरनव स्वरस्थ्य पर अपने नकरररत्मक प्रभरव के जिए ध्यरन आकजषित जकयर है। ट्रांस वसर अपनी 

स्थिरतर और जवस्तरररत शेल्फ िीवन के कररण खरद्य उद्योग के जिए फरयदेमांद हैं, जिससे तेि और वसर 

में ऑक्सीकरण और बरसीपन की सांवेदनशीितर कम हो िरती है। वे प्रसांसृ्कत खरद्य पदरर्थों की बनरवट 

और स्वरद बढरने, पके हुए मरि को कुरकुररपन प्रदरन करने और मरििरीन िैसे उत्परदोां को जिकनी स्थिरतर 

प्रदरन करने में महत्वपूणि भूजमकर जनभरते हैं। ट्रांस फैट के अजिक सेवन से हृदय रोग, मिुमेह, मोटरपर, भू्रण 

हरजन, स्तन और पेट के कैं सर कर खतरर बढ िरतर है। इन स्वरस्थ्य सांबांिी जिांतरओां के कररण, वैजिक स्तर 

पर ट्रांस वसर से दूरी बढी है, कई देशोां ने खरद्य उत्परदोां में उनकी उपस्थिजत को सीजमत करने के जिए 

जनयम िरगू जकए हैं। जवि स्तर पर खरद्य आपूजति में टीएफए के प्रजतिरपन की आवश्यकतर ने खरद्य उद्योग 

को उत्परद की करयिक्षमतर और ऑगेनोिेजिक गुणोां से समझौतर जकए जबनर ट्रांस वसर के जिए एक नयर 

जवकल्प खोिने की िुनौती दी है। 

 

र्थीजसस में पके हुए/तिे हुए खरद्य पदरर्थों में ट्रांस वसर कर पतर िगरने और उसे कम करने पर एक जवसृ्तत 

अध्ययन शरजमि है। अध्ययन ट्रांस वसर पर कें जित है और र्थमोसे्टबि एां टीऑस्थक्सडेंट और ऑजियोिेिेशन 

तकनीक सजहत जवजभन्न शमन दृजिकोणोां की खोि करतर है। गहरे तिने के दौररन ट्रांस वसर को कम 

करने के जिए प्ररकृजतक एां टीऑस्थक्सडेंट कर उपयोग जकयर गयर र्थर, िबजक बरद के शोि ने बेकरी में ट्रांस 

वसर प्रजतिरपन के जिए ऑजियोिेिेशन तकनीक के मरध्यम से तेि की सांरिनर पर ध्यरन कें जित जकयर। 

करयि में सतह-सांवजिित रमन से्पक््ट्ोस्कोपी कर उपयोग करके ट्रांस वसर कर तेिी से पतर िगरने कर जवकरस 

भी शरजमि है। 

 

तिने के दौररन ट्रांस-फैट जनमरिण की िुनौजतयोां कर समरिरन करनर। अमरूद की पजियोां के अकि  में मौिूद 

एां टीऑक्सीडेंट यौजगकोां को ट्रांस वसर के गठन को कम करने के जिए तिने वरिे तेि में उपयोग जकयर 

िरतर र्थर। अमरूद की पजियोां कर अकि  तिने के तरपमरन पर र्थमोसे्टबि र्थर। जसजडयम गुिरवर की पजियोां 

में 173.33±1.95 जमिीग्ररम िीएई/िी अकि  कुि फेनोजिक सरमग्री और 20.43±0.25 जमिीग्ररम आरयूई/िी 

अकि  कुि फे्लवोनोइड सरमग्री होती है। अकि  में कुछ फरइटोकेजमकल्स की पहिरन और मरत्रर 

एिपीटीएिसी द्वररर जनिरिररत की गई र्थी। जसजडयम गुिरवर की पजियोां कर अकि  (1 ग्ररम) में 0.039 

जमिीग्ररम गैजिक एजसड, 0.196 जमिीग्ररम रुजटन, 0.021 जमिीग्ररम नैररां गेजनन, 0.059 जमिीग्ररम फेरुजिक 

एजसड होतर है। गमि करने के कररण तेिोां के खररब होने से जिजपड ऑक्सीकरण उत्परद और ट्रांस वसर 

कर जनमरिण हुआ। अमरूद के अकि  में मौिूद एां टीऑक्सीडेंट यौजगकोां ने जिजपड ऑक्सीकरण उत्परदोां के 

प्रजत आकषिण जदखरयर और एजििरमरइड के जनमरिण को रोक जदयर। प्ररकृजतक एां टीऑक्सीडेंट के इन 

पररणरमोां की तुिनर जसांरे्थजटक एां टीऑक्सीडेंट, बीएिटी (बू्यटरइिेटेड हरइड्ोक्सीटोलू्यइन) से की गई। 

 

इसके अिरवर, तिने के दौररन तेि की गुणविर की जनगररनी और ट्रांस-फैट कर पतर िगरने के जिए सतह-

सांवजिित रमन से्पक््ट्ोस्कोपी कर उपयोग करके तीव्र जवजि जवकजसत की गई र्थी। अध्ययन में, तेि घटकोां 

कर कुशितरपूविक पतर िगरने के जिए मैजट्क्स हस्तके्षप के बरविूद इितम वृस्थि प्ररप्त करने के जिए 

प्लरस्मोन-टू्यन्ड और बरयोकमै्पजटबि एिी@एयू कोर-शेि नैनोकण-आिरररत एसईआरएस सब्सटे्ट्स कर 
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उपयोग जकयर गयर र्थर। एसईआरएस और आजटिजफजशयि नू्यरि नेटवकि  (एएनएन) जवजि कर शस्थिशरिी 

सांयोिन 87 - 99% सटीकतर के सरर्थ फैटी एजसड प्रोफरइि और पीवी जनिरिररत कर सकतर है। इसके 

अिरवर, SERS-ANN जवजि 97% सटीकतर के सरर्थ ट्रांस वसर के जनम्न स्तर, यरनी <2%, को मरप सकती है। इसजिए, 

जवकजसत एल्गोररदम-सहरयतर प्ररप्त एसईआरएस प्रणरिी ने तेि ऑक्सीकरण की सुिररू और तीव्र 

जनगररनी और ऑन-सरइट पतर िगरने में सक्षम बनरयर। 

 

उच्च तीव्रतर वरिे अल््ट्रसरउांड उपिरर कर उपयोग करके कैं डेजििर मोम के सरर्थ तेि की सांरिनर के जिए 

ओजियोिेिेशन तकनीक को अनुकूजित करने कर प्रयरस जकयर गयर र्थर। अनुकूिन रणनीजत में ओिेिेल्स 

की सांरिनर और स्थिरतर पर जिस्टिीकरण के जवजभन्न िरणोां में उच्च-तीव्रतर वरिे अल््ट्रसरउांड (एिआईयू) 

के प्रभरव की िरांि करनर शरजमि है। इसके अिरवर, रेजटजनि परजमटेट से मिबूत जकए गए ओिेओिेि 

की स्थिरतर पर एिआईयू के प्रभरव की िरांि की गई। सूरिमुखी तेि को अिग-अिग मरत्रर में कैं डेजििर 

मोम (2-6% w/w) से सांरजित जकयर गयर र्थर। मरइिोस््टक्चर जवशे्लषण से सांकेत जमितर है जक HIU ने आकरर 

कम कर जदयर और ओिेगेि जिस्टि की सांख्यर में वृस्थि की। दोनोां HIU स्थिजतयोां के तहत तेि बरइांजडांग 

क्षमतर में उले्लखनीय वृस्थि हुई। जवशेष रूप से, 4% से कम मोम वरिे ओिेओिेि की कठोरतर, ररयोिॉिी, 

यर जपघिने वरिी एनै्थल्पी पर एिआईयू कर कोई महत्वपूणि प्रभरव नही ां पडर। अिग ढांग से, HIU ने 4% यर 

अजिक मोम के सरर्थ ओिेओिेि के गुणोां को सांशोजित जकयर, िब HIU को जिस्टिीकरण के मध्य में िरगू 

जकयर गयर तो अजिक स्पि प्रभरव पडर। ओजियोिेि में ऑक्सीडेजटव स्थिरतर यर रेजटजनि परजमटेट स्थिरतर 

पर एिआईयू कर कोई प्रजतकूि प्रभरव नही ां पडतर है। जिस्टिीकरण के मध्य में HIU अनुप्रयोग और 4% से 

ऊपर मोम सरांितर से वसर के जवकल्प के रूप में उपयुि ओिेओिेि प्ररप्त हुआ और रेजटजनि परजमटेट-

फोजटिफरइड ओिेओिेि बनरने में भी उतनर ही प्रभरवी र्थर। 

 

आगे बढते हुए, बेकरी अनुप्रयोग में ट्रांस वसर को प्रजतिरजपत करने के जिए ओिेिेि और हरइड्ोिेि को 

अिग-अिग अांशोां और िरणोां में जमिरकर जबगेल्स कर गठन जकयर गयर, जिसमें दोनोां घटकोां की जपघिी 

हुई और िेिी अविरएां  शरजमि र्थी ां। ओिेगेि के उच्च अांशोां ने यरांजत्रक शस्थि (भांडररण मरपरांक, दृढतर) 

को बढर जदयर और जबगल्स की तरि बांिन क्षमतर को कम कर जदयर। जवजभन्न जबगेि फॉमूििेशन के बीि, 

यह परयर गयर जक ओिेओिेि और हरइड्ोिेि दोनोां को उनकी जपघिी हुई अविर में जमिरने से तरि 

बांिन क्षमतर सबसे अजिक र्थी। जवशेष रूप से, 75:25 के अनुपरत में जपघिे हुए ओिेओगेि और हरइड्ोिेि 

को जमिरकर बनरए गए जबगेि ने अजिकतम यरांजत्रक शस्थि (कठोरतर, भांडररण मरपरांक) प्रदजशित की और 

पररणरमस्वरूप इसे अिग-अिग अनुपरत में केक में वसर के जवकल्प के रूप में जनयोजित जकयर गयर। 

उले्लखनीय रूप से, इस जबगेि के सरर्थ वरजणस्थिक वसर के प्रजतिरपन के पररणरमस्वरूप कोई तेि 

प्रवरसन नही ां हुआ। 50% तक जबगेि के सरर्थ वसर के प्रजतिरपन कर केक की बनरवट पर कोई महत्वपूणि 

प्रभरव नही ां पडर। हरिराँजक, 50% से अजिक वसर को जबगेि से बदिने के पररणरमस्वरूप सख्त केक कर 

जनमरिण हुआ। 

 

कीवडि: एां टीऑक्सीडेंट, जबगेि, जिस्टिीकरण, हरइड्ोिेि, ओिेिेल्स सूरिमुखी तेि, हरइड्ोिेि, ट्रांस फैट 
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