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Makale Ge¢misi Oz

Gonderim Tarihi: 10.10.2022 Yumurta ve yumurta Griinleri insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Yumurta 6nemli
bir protein kaynagi olarak gegmisten giiniimiize kadar kullanilmaktadir. Yumurta tozu ise,
kabuklu yumurtanin kirilarak yumurta beyazi ve sarisi olarak ayrilmasi veya biitlin olarak
Anahtar Kelimeler kullanilmas1 ve homojenize edilerek kurutulmasi sonucu elde edilen bir iiriin ¢esididir.
Yumurta tozu Yumurta tozu, yumurtanin kullanildigi hemen hemen her alanda kullanilmaktadir.
Yumurtada oldugu gibi yumurta tozu da zengin bir protein, vitamin ve mineral kaynagidir.
Bu c¢alismada, pastorize stvi biitiin yumurtanin dondurularak kurutulmasi ile yumurta tozu
Liyofilizasyon elde edilmis; elde edilen yumurta tozunun ve pastdrize s1vi yumurtanin kullanilmasiyla iki
Pandispanya farklt pandispanya tretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen pandispanyalar yari egitimli
duyusal panel grubuna sunulmus ve doku, lezzet ve goriiniis ile genel begeni agilarindan
duyusal degerlendirmeye tabii tutularak karsilastirilmistir. Yumurta tozu ve pastorize sivi
yumurtanin kullanimiyla iiretilen pandispanya ornekleri arasinda duyusal goriiniis, doku,
lezzet puanlart ve genel begeni agilarindan fark olmadigt (p>0,05) ve dondurarak
kurutulmus yumurta tozunun pandispanya iiretiminde, depolama kolayligi, isletmede hijyen
saglanmas1 ve kuru bilesen olarak diger toz bilesenlerle birlikte fomiilasyona kolaylikla
eklenebilmesi agilarindan, bagart ile kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Kabul Tarihi: 15.12.2022

Dondurarak kurutma

Keywords  Abstract

Egg powder Eggs and egg products have an important place in human nutrition. Eggs have been used
as an important protein source from past to present. Egg powder, on the other hand, is a
type of food obtained as a result of breaking the shelled egg and separating the egg white
and yolk or using it as a whole and drying it after homogenization. Egg powder is used in
Sponge cake almost every area where eggs are used. Like eggs, egg powder is a rich source of protein,

vitamins and minerals. In this study, egg powder was obtained by freeze-drying pasteurized

liquid whole egg; two different sponge cakes were baked by using the obtained egg powder
Makalenin Tird and pasteurized liquid egg. The sponge cakes samples were presented to a semi-trained
sensory panel group for sensorial evaluation; and then, compared in terms of texture, taste,
appearance and general acceptance. There was no difference in appearance, texture, taste,
and general acceptance between the sponge cake samples produced by using freeze-dried
egg powder and pasteurized liquid egg (p>0.05). It was concluded that freeze-dried egg
could be used successfully and practically in sponge cake production, as it can be easily
stored; provide hygiene in process line in work place and easily added to the formulation
with other powder components.
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GIRIS

Bireylerin beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan yumurta protein agisindan zengin bir gida maddesidir.
Yumurta tek basina tiiketilebildigi gibi diger gidalarla birlikte emiilsifiye etme (gidada yag ve su gibi birbiri ile
karigmayan iki veya daha fazla fazin karigmasmi saglama); kopiik olusturma, lezzet verme gibi fonksiyonel
ozellikleri i¢cin de kullanilmaktadir. Yumurta besleyicilik ve fonksiyonellik bakimlarindan ¢ok 6nemli bir gida
olmasima ragmen gida kaynakli hastaliklara neden olan mikroorganizmalardan biri olan Salmonella, ¢ig yumurta ve
yumurta iiriinlerinden insanlara bulasarak hastali§a yol agabilmektedir. Bu mikroorganizmanin bulas riskini en aza
indirebilmek; ayrica, kabuklu yumurtanin taginma sirasinda kirilma ile fire verme oranim diisiirmek ve dayanma
stiresini artirabilmek i¢in yumurtani biitiin halde ya da ak ve saris1 ayr1 olarak kurutulmasi ile yumurta tozu elde
edilmesi, alternatif iirlinlere olanak sunan teknolojik bir yontemdir. Elde edilen yumurta tozu taze yumurtanin

kullanildig1 tiim tirinlerde ve alanlarda kullanilabilmektedir.

Bu caligma ile pandispanya yapiminda kabuklu ya da pastorize sivi yumurta yerine dondurarak kurutulmus toz
yumurtanin kullaniminin, {iriiniin duyusal 06zelliklerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Bdylece, toz
yumurtanin hazir kek/pandispanya karigimlariin bilesimlerine kuru malzeme olarak eklenmesi veya ayr1 bir pakette
karisima ek bir toz bilesen olarak sunulmasi suretiyle bu tip pastacilik iriinlerinde yumurta kullaniminin

kolaylastirilmasi saglanabilir.
Literatiir Taramasi
Yumurta ve Yumurta Uriinii Olarak Toz Yumurta

Yumurta ve yumurta iriinleri; diinyada ve Tiirkiye’de severek tiiketilen, diinyanin birgok yerinde kolaylikla
iiretilebilen ve asirlardir insan beslenmesinde kullanilabilen gidalardir (Giindogan, 2021). Yumurta, anne siitil
haricinde insanin ihtiyaci olan tiim besin 6gelerini yapisinda bulunduran tek gidadir. Diisiik enerji igerigine kargin
yumurta insan viicudunda sentezlenemeyen ve kesinlikle gidalar ile disaridan alinmasi gerekli olan “esansiyel amino

asitleri” icermesi nedeniyle “besleyici degeri yliksek™ gida olarak tanimlanmaktadir (Anon., 2013).

Yumurta, pek ¢ok gida iirlinliniin hazirlanmasinda kullanilmakta olup 6zellikle de unlu mamullerin/pastacilik
iirlinlerinin tiretilmesinde kullanilan en 6nemli bilesenlerden biridir (Frampton, 1997; Yazici, 2018). Yumurta
proteinlerinin ¢irpildiginda kdpiik olusturma, 1sil isleme tabi tutuldugunda koagiile olma, su-yag gibi heterojen
karigimlarla emiilsiyon olusturma, besleyici 6zelligini arttirma gibi bir¢ok fonksiyonu bulunmaktadir (Karakaya,

Bayrak & Sarigoban, 1999; Yazici, 2018).

Yumurta daha ¢ok haslanmis, yagda kizartma vb. sekillerde tiiketilmekle birlikte yemeklerde, pastalarda,
makarnalarda, soslarda renk verici, kivam artirici, kopiik olusturucu ve besleyici 6zelliklerinden dolay1 da
kullanilmaktadir (Samli & Agma Okur, 2016). Ayrica, yumurta tek basina tiiketilebildigi gibi gida endiistrisinde
birgok tiriiniin iglenmesi sirasinda aroma ve renk vermesi, kivam artirmasi, jellestirme, emiilsifiye etme, nem tutma,
pastane ve hamur islerinde kabartma, kristallesmeyi dnleme, kalinlagtirma, sekerlemelere kristallerin inhibisyonu,
krem karamel ve puding gibi tatlilara pihtilastirma ve lezzet, dondurmalara sertlik derecesini ayarlama ve emiilsiyon,
sucuk ve sosis gibi et iirlinlerine baglayici ve pihtilastirici, saglik gidalarina viicut gelistirici, mayonez ve salata
soslarinda yagla emiilsiyon olusturma, ekmek ve sehriye gibi liriinlere renk ve parlaklik kazandirma gibi birgok

Ozelligi nedeniyle katki maddesi olarak birgok alanda kullanilmaktadir (Domadaran, 1994; Tayar, 2005; Algan, 2007,
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Anon., 2013; Giiler, 2016; Bozagci, 2019). Pastacilik {iriinii olan kekin iiretiminde kullanilan yumurtanin;
emiilsifikasyon, koagiilasyon, kdpiik olusumu ve stabilizasyonu, renk ve aroma olmak iizere bir¢ok fonksiyonel
ozelligi sayesinde kek i¢in gerekli olan hacim, tekstiir ve duyusal 6zellikler gibi kalite nitelikleri gelistirilmektedir

(Ratnayake, Geera & Rybak, 2011; Yazic, 2018).

Gida endiistrisinde, kabuklu yumurtanin ¢esitli tekniklerle iglenmesiyle yumurta {iriinleri elde edilmektedir.
Bunlar konsantre yumurta, kurutulmus yumurta (yumurta tozu), dondurulmus yumurta, koagiile, kristalize edilmis
yumurta vb.’dir (Stadelman & Cotterill, 1995). Bu iirlinlerden biri olan yumurta tozu i¢in, 1865 yilinda A.B.D.’nde
yumurta tirlinlerinin kurutulmasi patenti alinmis ve 1878 yilinda da kurutulmus yumurta iiretimine baslanmistir
(Yiicel, 2000; Anon., 2006; Algan, 2007). Yumurta tozu ilk olarak tavada kurutma yontemi ile lretilmistir. Ik
asamada sadece yumurta beyazi kurutulmustur. Ilerleyen zamanlarda biitiin yumurta ve yumurta saris1 konveydr
kurutucularda kurutulmustur. Bu ydntem tavada kurutma teknigine benzemektedir. II. Diinya Savasi’nin
baglamasinin ardindan askeri ihtiyaglardan dolay1 kurutulmus yumurta iiretiminde biiyiik bir gelisme kaydedilmistir
ve bu donemde sprey kurutma yontemi kullanilarak biitiin yumurta tozunun iretimi saglanmistir (Spicer, 1969;
Giindogan, 2021). Ticari olarak dondurarak kurutma yontemi ile yumurta tozu iiretimi, firincilik sektoriinde
emiilsifiye edici olarak kullanilmak iizere ingiltere’de bir firma tarafindan gerceklestirilmistir (Spicer, 1969; Kog,

2019).

Yumurta biitliin olarak veya ak ve sarisi ayri ayri olacak sekilde kurutularak yumurta tozu elde edilmektedir.
Yumurtada kiitlece ortalama %75 su bulunmaktadir. Kurutma islemi ile yumurta agirliginin %4’ azaltilarak taginmasi
sirasinda meydana gelen kayiplarin 6niine gegilmekte ve yumurtanin dayanma siiresi de uzamaktadir (Yiicel, 2000;
Anon., 2006; Algan, 2007). Glikozu giderilmis biitiin yumurta tozunun oda sicakliginda 1 yila kadar raf 6mrii oldugu
bilinmektedir (Stadelman & Cotterill, 1995).

Yumurta tozunun gida endiistrisinde kullanimi giin gegtikce artmaktadir. Bu artisin sebeplerinin basinda
depolama ve tagima maliyetlerinin diisiilk olmasi ve mikrobiyal agidan giivenli olmas1 gelmektedir. Yumurta tozu
uygun depolama kosullar1 altinda 1-2 yil siire ile depolanabilmektedir (Linden & Lorient, 1999). Ayrica depolama
sirasinda hijyenik tutulmasi kolaydir. Yapt bakimindan homojen olup toz halde ya da istenilen miktarda su ile
karigtirilarak iiriin formiilasyonunda kullanilabilmektedir (Stadelman & Cotterill, 1995; Giindogan, 2021). Yumurta
tozu, yumurtanin tiim 6zelliklerini tagimaktadir. Yumurta tozu, belirli 6l¢iilerde su ile karistirilarak sivilagtirildiktan
sonra taze yumurtanin kullanildig: yerlerde kullanilabilmektedir (Yiicel, 2000; Giiler, 2016). Prasad vd. (2004); uzak
bolgelerdeki askeri personeller i¢in kabuklu yumurta tiikketimi yerine, yamurta tozu kullanilarak iiretilmis biskiivilerin

iyi bir ikame iiriin olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir (Prasad vd, 2004).

Endiistriyel yumurta kurutma islemi éncesinde yumurtaya 6n islemler uygulanir: kabuklu yumurta yikanir; kirilir;
ayr1 lirlinler (yumurta beyazi, yumurta sarisi ya da biitliin yumurta tozu) igin beyazi (aki) ve sarisi ayrilir veya kirilmig
yumurta biitiin (tiim) halde birakilir; sivi yumurta karistirilip homojen hale getirilir; pastdrize edilir; glikoz giderme
(enzim ya da fermantasyon ile) uygulanir. Sonraki islemler kurutma, sterilizasyon, sogutma, eleme, paketleme ve

depolama seklinde gergeklesmektedir (Stadelman & Cotterill, 1995; Ma vd., 2013).

Yumurta ve yumurta iiriinlerinde hijyen saglanmasi amaciyla gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan yontem
pastorizasyondur. Pastorizasyon; yumurtadaki patojen mikroorganizmalarin vejetatif formlarmin tamamini, diger

mikroorganizmalarin biiyiik bir kismin1 6ldiirmek amaciyla yapilan, yumurta veya yumurta iiriinlerinin raf dmriinii
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uzatan 1s1l igslem igeren bir yontemdir (Stadelman & Cotterill, 1995; Saribay & Kdéseoglu, 2012). Kabugundan
ayrilmis tim yumurtanin veya akindan ayrilmis yumurta sarismin pastdrizasyonu, yumurta iiriinleri endiistrisi
tarafindan 1930’lardan beri uygulanmaktadir (Stadelman & Cotterill, 1995). Stv1 tiim yumurtanin pastdrizasyonu i¢in
uygulanan sicaklik ve siire kombinasyonlari; ABD’de 60°C /3,5 dakika, Ingiltere'de 64,4°C /2,5 dakika veya 70°C
/1,5 dakika (ultrapastdrizasyon)’dir (Saribay & Koseoglu, 2012).

Ulkemizde Gida, Tarim ve Hayvanciik Bakanhigi’'mn Hayvansal Gidalar igin Ozel Hijyen Kurallari
Yénetmeligi’nin on dérdiincii boliimiinde “Yumurta ve Yumurta Uriinleri I¢in Ozel Gereklilikler” agiklanmaktadir.
Yonetmeligin, yumurta {iriinleri iiretiminde 6zel hijyen gereklilikleri basliginda, kirilan yumurtalarin (yumurta aki
disinda), mikrobiyolojik riskleri elimine etmek veya kabul edilebilir bir seviyeye indirmek i¢in miimkiin oldugunca
hizli bir sekilde isleme tabi tutulmasi gerektigi ifade edilmistir. Yumurta akinin ise 1siya yiiksek duyarliligi s6z
konusu oldugu ve ayni yonetmelikte, kuru veya kristalize alblimin iiretiminde kullanilacak olan yumurta akinin,
sonradan 1s1l isleme tabi tutulacagindan 6nceden 1si1l iglem uygulanmasia gerek olmadigi belirtilmistir. Yine, ayn1
yonetmelikte, yumurta {iriinlerinin muhafaza ve depolama sicakliklar1 da tanimlanmis olup bu degerlerin pastorize

urtinlerde 4 °C, yumurta ak1 hari¢ kurutulmus iiriinlerde ise 15 °C sicakligi agamayacagi belirtilmistir (Anon., 2011).

Pastorize sivi yumurtanin taze yumurta ile yer degistirilmesinin fonksiyonel ve duyusal ozelliklere etkisi
arastirilmistir. Jaekel vd. (2008), kabugundan ayrilmig s1vi yumurtaya, dondurarak kurutma islemi 6ncesinde 64 °C’ta
2 dakika tiinel pastorizasyon islemi uygulamis, elde ettigi sonuglari -fonksiyonel ¢zellikler yontinden- endustriyel
olarak pastdrize edilmis s1vi yumurtayla karsilagtirmistir. Duyusal 6zelliklere etkinin arastirildig: bir diger ¢alismada,
pismemis veya az pisirilen baz1 yiyeceklerin (tiramisu, ¢ikolata mus, eggnog, hollandaise sos, koyulastirilmis siit
mus) tariflerinde sadece ¢ikolata mus 6rneginde renk ve doku agilarindan iki ¢esit yumurta ile yapilmis drneklerde
farklilik bulundugu belirtilmis, bunun disindaki 6rmeklerde duyusal &zellikler agisindan 6nemli seviyede fark
bulunmadig1 ortaya konmustur (Mihalache vd., 2022). Ayrica, ¢aligmada tiim tarifler i¢in karsilagtirilabilir genel
kabul puanlarina erisildigi; yaptiklari regresyon analiziyle tiiketici kabuliinii saglayan esas faktorlerin lezzet ve doku
oldugu; pastorize ile taze yumurtanin farkini ayirt edemediklerinden dolayi tiim tariflerin tiikketiciler tarafindan kabul
edildigi sonuglarina varmislardir. Salmonella riskinden dolay1 pastdrize sivi yumurtanin ¢ig yumurtanin kullanildig:
tariflerde kabuklu taze yumurtanin yerine, duyusal kalitesini diislirmeden ve daha giivenilir bir bilesen olarak
kullanilabilecegini; pastdrize sivi yaumurtanin endiistriyel ve restoranlarda yaygin olarak kullanimin oldugunu hatta
kabuklu yumurtanin bile oldugu gibi pastorize edilmesinin gida zehirlenme vakalarinin dniine gegebilecek bir yontem

olacagimi ifade etmislerdir (Mihalache vd., 2022).

Yumurta tozu pastdrize sivi yumurtada oldugu gibi hijyenik iiretimi hedef alan bir iiriindiir (Anon., 2021).
Kurutulmus yumurta, gida endiistrisinde firmcilik triinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Anon., 2013).
Yumurta aki tozu firin iirlinleri, ¢ikolata, beze, sekerleme, findik ezmesi, ¢ikolata ezmesi ve gesitli ezmeler, takviye
gidalar, viicut gelistirme ve ¢esitli saglik tiriinlerinde; biitiin yumurta tozu hamur isleri, ekmek triinleri, pasta-kek,
pizza hamuru, pastacilik, hazir ¢orba, hamburger karisimlarinda ve yemeklerde; yumurta sarisi tozu ise dondurma,
biskiivi, hamur igleri, pastacilik, ekmek tirtinleri, yemek, gofret, mayonez yapiminda kullanilabilmektedir (Stadelman
& Cotterill, 1995; Lechevalier, Jeantet, Arhaliass, Legrand & Nau, 2007; Bozagci, 2019; Giindogan, 2021; Anon.,
2021).
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Dondurarak Kurutma (Liyofilizasyon) Yoéntemi ile Yumurtanin Kurutulmasi ve Dondurarak Kurutma

Yontemi ile Elde Edilen Yumurta Tozunun Kullanim Alanlar:

Liyofilizasyon yonteminin tarih 6ncesi zamanlardan beri kullanildigi bilinmektedir. Bu yontemi, Astek ve
Eskimolarin gida maddelerinin saklanmasinda kullandiklar1 aktarilirken, Inkalar’in ise And Daglari’nin Altiplano
diizliiklerinde oksijeni az atmosfer ortaminda ve giinesin radyan 1sist altinda et kurutmak igin kullandigi
aktarilmaktadir. 1880’lerin sonlarina dogru, bu iglem laboratuvar dlgeginde kullanilmis ve temel prensipleri

anlasilmistir (John & Day, 2007; Rey, 2010; Adams, Cook & Ward, 2015; Karagiil & Altuntas, 2018).

Tiiketim davraniglarindaki son gelismeler, 6zellikle gida ve tiiketim alanlarinin cesitlenmesi, gida sirketlerini
formiilasyon programlarmi gelistirmeye itmektedir. Gidalarin toz forma doniistiiriilmesi de bu noktada Gnem
kazanmaktadir. Toz gida, kiigiik ve gevsek pargaciklar seklindeki kuru bir kat1 gida iiriinii olarak ifade edilebilir. Bu
iirlinlere yumurta tozlari, siit tozlari, jelatin tozlari, gida katki maddeleri, vitaminler, meyve ve sebze tozlari,

baharatlar, renklendirici maddeler 6rnek olarak verilebilir (Ozdemir, Gérgii¢, Gengdag & Yilmaz, 2021).

Gidalart muhafaza etmek amaciyla uygulanan en eski yontemlerden biri olan kurutma ile gidalarin igerisindeki su
miktarini azaltmak i¢in birgok teknoloji gelistirilmistir (Lechevalier vd., 2007). Kurutma iglemi, enzimatik bozulmay1
onlemekte ve mikrobiyal gelismeyi smirlandirmaktadir (Lili, Huan, Guangyue, Xu, Dan & Guangjun, 2015).
Kurutulmus yumurta iiriinleri, mayonez, salata soslari, firin {iriinleri, dondurma gibi bir¢ok gidada kullanilmaktadir

(Yaskr, 2019; Giindogan, 2021).

Dondurarak kurutma igleminin gida {iriinlerinin kurutulmasinda tercih edilmesinin en énemli sebepleri arasinda
raf omrii uzun ve gelismis rehidrasyon 6zelliklerine sahip yliksek kaliteli iiriinler elde edilmesine olanak tanimasi
gosterilmektedir (Schossler, Jiger & Knorr, 2012; Ozdemir vd., 2021). Kurutulmus yumurta iiriinleri tasima ve
saklama hacminde biiyiikk oranda tasarruf saglayan, uzun siire depolanabilen, daha diisiik maliyetli yumurta

irlinleridir (Kincal, 1984; Algan, 2007).

Dondurarak kurutma isleminde, bilesimde bulunan su veya herhangi bir ¢oziicii, katt (donmus) halde iken
konuldugu vakum ortaminda gergeklesen siiblimasyon ile buhar haline gecer ve kurutma isleminin gergeklestigi
ortamdan emilerek uzaklastirilir. Bu yontemde sadece siiblimasyon i¢in yetecek diisiik bir 1s1 uygulamasi var olup
yontem, Ozellikle 1siya duyarli gidalarin kurutulmasinda tercih edilmektedir (Guardiola, Codony, Rafecas, Grau,

Jordan & Boatella, 1997; Sadikoglu & Ozdemir, 2003).

Dondurarak kurutma islemi besinsel degerleri iyi derecede korunmus, rehidrasyon, doku ve renk gibi
parametrelerin taze iiriine yakin oldugu firiinler elde edilmesine olanak saglamaktadir (Voda, Homan, Witek,
Duijster, Van Dalen, Van der Sman, Nijssse, Van Vliet, Van As & Van Duynhoven, 2012). Bununla birlikte,
dondurarak kurutma iirlinlerin dondurulmasi, dondurulmug numunelerin siiblimasyonunu indiiklemek i¢in 1sitilmasi
ve dehidrasyon odasmin toplam basincinin diigiiriilmesi nedeniyle oldukca yiiksek enerji gereksinimi olan bir

islemdir (Donsi, Ferrari & Matteo, 2001; Ozdemir vd., 2021).

Gilinlimiizde dondurarak kurutma isleminin gida endiistrisinde kullanimi1 baz1 meyve, sebze ve et {iriinleri gibi
yiiksek katma degerli {iriin gruplar1 ile sinirli durumdadir. En yaygin olarak bilinen dondurarak kurutulmus gida

urund kahvedir. Yontemin popiilerlesmesini saglayan baska bir iiriin ise, astronot gidasi olan dondurarak kurutulmus
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dondurmadir. Dondurularak kurutma isleminin uygulandig1 diger gida iirlinleri ise ¢ay, meyve ve sebzeler, et

iirlinleri, hazir yiyecekler ve baz1 aromatik otlardir (Karagiil & Altuntag, 2018; Ozdemir vd., 2021).
Calismanin Yontemi
Malzeme ve Yontemler

Pastorize stvi yumurta, 6zel bir s1vi yumurta iireticisi tesisinin dagitim agindan soguk zincir korunarak (Anako,

Konya) edinilmistir. Un, seker, tuz, nisasta gibi diger bilesenler yerel bir marketten temin edilmistir.
Dondurarak Kurutma

S1v1 yumurta, teflon kapli aliiminyum tepsilere (¢ap: 20 cm) 5 mm kalinliginda bir tabaka halinde yayilmis ve
duragan havali laboratuvar tipi derin dondurucunun rafinda -18°C’ta bekletilerek dondurulmustur. Dondurarak
kurutma iglemi, laboratuvar tipi bir dondurarak kurutucuda (Armfield Model-FT33 Vacuum Freeze Drier, England)
gerceklestirilmistir. Islemde 6nce cihazin kondensérii calistirilip sicakligm -50°C’a diismesi beklenmis, sonra
donmus yumurta tabakasi tepsiyle birlikte kurutma haznesine yerlestirilmis ve ardindan kurutma haznesinde diisiik
basing ortami yaratmak iizere vakum pompasi ¢aligtirilmistir. Bu islem donmus tabakanin tamamen kurumasina dek
~20 h siirdiiriilmiis ve iki tekrarli yapilmistir. Fotograf 1°’de dondurarak kurutulmus yumurta tabakasina; fotograf

2’de kuru tabakanin kaba parcalanmasiyla elde edilen kirint1 seklindeki kurutulmus yumurtaya yer verilmistir.

Fotograf 2. Dondurarak Kurutulmus Yumurta
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Nem Tayini

Stvi ve toz yumurta Orneklerinde nem analizi USDA’nin “Yumurta {iriinleri i¢in laboratuvar yontemleri’ne
dayanilarak gravimetrik yontem ile atmosferik etiivde yapilmistir (USDA, 1984, boliim XII; Stadelman & Cotterill,
1995).
Yeniden Sulandirma

Yeniden sulandirma, toz yumurtanin pandispanya formiilasyonunda kullanimi &ncesi orijinal sivi yumurta
formunu geri kazanmasi i¢in uygulanmigtir. +4°C’ta depolanmakta olan yumurta tozu, igme suyu ilave edilerek, bir
kasik yardimiyla- her seferinde ayni hiz ve yonde- karistirilma suretiyle baslangic nem igerigine getirilmistir

(Fotograf 3).

Fotograf 3. Dondurarak Kurutulmus Yumurtanin Pandispanya Formiilasyonu i¢in Hazirlanmasi

Pandispanya Formulu

Agirlikga yilizde (%) olmak iizere bilesenler: 19.5 un, 35.4 s1vi yumurta, 26.5 toz pancar sekeri, 0.2 tuz, 8.8 nisasta,
9.6 su seklindedir. Toz yumurtanin kullanildig1 pandispanya iiretiminde, toz yumurta 6ncelikle sivi yumurta ile ayni
kuru maddede olacak sekilde rekonstitiie edilerek (yeniden sulandirilarak) formiilasyona katilmustir.
Toz seker ile sivi yumurta mikser ile yiiksek devirde ¢irpilmis, sonra diger bilesenler ilave edilip mikser ile orta
devirde ¢irpmaya devam edilmistir. Tiim pandispanya hamuru hazirliklar1 ayni sekilde pisirme 6ncesi taze olarak
yapilmustir.
Pisirme

Hazirlanan pandispanya hamuru, 22 cm ¢apinda kek kalibina dokiilerek, elektrikli konveksiyonlu firinda (MKF-
10 (400X600 mm), MAKSAN), 165°C’ta 40-45 dakika pisirilmistir.
Duyusal Analiz

Pastorize sivi yumurta ve yeniden sulandirilmis toz yumurtanin kullanimiyla yukaridaki formiile ve pisirme
yontemine gore pisirilen pandispanya kekleri duyusal degerlendirmenin 6rnekleridir. Orneklerin duyusal
degerlendirilmesi goriiniis, doku ve lezzet 6zellikleri ile genel kabul edilirlik agilarindan 5 puanlik skalayla klasik
puanlama testi ile IKCU, Turizm Fakiiltesi akademik ve idari personelinden olusan 8 kisilik yar1 egitimli panel grubu
tarafindan gerceklestirilmistir (Bennion & Bamford, 1973; Chauhan & Sharma, 2003; Kog, 2009; Altug-Onogur &
Elmaci, 2011). Degerlendirme, 6n deneme olarak yapilan bir oturum sonrasinda iki tekrar halinde yapilmustir.
Fotograf 4’te dondurarak kurutulmus yumurta tozu ile hazirlanan pandispanya hamuru ve kekine; fotograf 5’te ise
sivi yumurta ile hazirlanan pandispanya hamuru ve kekine ait fotograflara yer verilmektedir.
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Fotograf 5. Stvi yumurta ile hazirlanan pandispanya hamuru ve keki

Bu calismada kullanilan verilerin toplanabilmesi i¢in gerekli olan etik kurul onay belgesi Izmir Katip Celebi
Universitesi Sosyal Arastirmalar Etik Kurulu 06.09.2022 tarih ve 2022/15-02 karar numarasi ile alimmustir.

Duyusal analizde goriiniis bagligi altinda Onem verilen kriterler sunlardir: Kesit alindiginda o6rneklerde
pandispanyaya/keke 6zgu siingerimsi bir goriintiiye, homojen dagilmis gbzenek yapisina, tipik iyi kabarmis (her
tarafi esit oranda fazlaca ytikselmis) bir yiikseklige, karamelize olmus ve homojen renkli kahverengimsi bir kabuga,
acik sar1 veya sar1 renkli bir ice sahip olmak. Bu kriterlerin eksikliginde veya asiriliginda (Srnegin iyice yanmis
g0riinlim) puan azalmaktadir.

Doku baglig1 altinda pandispanya 6rneginde agza alindiginda, sert ya da yumusak olmayan, elastiki ve siki olan,
kesince hemen dagilmayan bir doku varligi istenen kriterlerdir. Geregine gore daha yumusak ya da sert, kesince
dagilan, hamurumsu doku varlig1 ise duyusal doku puanlarini azaltmaktadir.

Lezzet bashg: altinda ise pandispanya Orneklerinin tipik pandispanya lezzetine sahip olusu ile bilesimindeki
yumurta tadi ve kokusunun algilanmiyor olusu 6nemli kriterdir. Hamurumsu eksimsi bir tat ile yumurta kokusunun
algilaniyor olusu ya da ¢ig veya kotii yumurta kokusu varhigi puanlar1 5’ten 1’e diisiirmektedir. Istatistiksel analiz
paket program (IBM SPSS Statistics, 25) kullanimu ile gergeklestirilmis, iki grup 6rnek arasinda fark olup olmadigi

bagimsiz t testi ile belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Agirlikga olmak tizere, toz yumurtanin nem igerigi %3, pastorize sivi yumurtanin nem igerigi ise %76
bulunmustur. Toz yumurtanin yeniden sulandirilmasinda, hedef nem igerigi olarak pastdrize sivi yumurtanin degeri
almmustir.

Toz yumurta ve sivi yumurta ile pigirilen pandispanya 6rnekleri 8 paneliste 2 tekerriir halinde verildiginden, her
iki 6rnek grubunda tiim duyusal analiz basliklarinda 16’sar sonug almmustir (Tablo 1). Iki grup érnek “bagimsiz t
testi” ile goriiniis, doku, lezzet ve genel begeni agilarindan karsilastirilmig; 6rnekler arasinda fark bulunamamistir
(p>0,05) (Tablo 2).

Tablo 1. Toz ve Sivi Yumurta ile Pisirilmis Pandispanya Orneklerinde Duyusal Analiz Sonuglari

Grup Istatistikleri

Grup Ornek Sayisi Ortalama Puan | Std. Hata Std. Hata Ortalamasi

T 1 16 4,63 ,428 ,107

Gorinity 2 16 4,44 629 157

Doku 1 16 4,50 ,516 ,129

2 16 4,06 1,124 ,281

Lezzet 1 16 4,22 ,657 ,164

2 16 3,63 1,088 272

.. 1 16 4,09 , 735 ,184

Genel Begeni 2 16 3,81 1,109 277

Grup 1: Dondurarak kurutulmus yumurta tozu ile pisirilmis pandispanya 6rnegi
Grup 2: Sivi yumurta ile pisirilmis pandispanya 6rnegi

Tablo 2. Bagimsiz Ornekler t Testi Sonuglar

ﬁgfgiﬁ%g;ﬁfﬁgl&gl Ortalamalarin Esitligi icin t-testi
. 95% Gulven
F Sig. t df Stzil?ie(ciz)- Or;zlflin 2| std. Hata Arahginda
Alt Deger |Ust Deger
Esit varyanslar [6,136 ,019 ,986 30 ,332 ,188 ,190 -,201 576
Gériiniis kabuli var
Esit varyanslar 986 26,441 |333 ,188 ,190 -,203 578
kabuli yok
Esit varyanslar [3,861 ,059 1,415 (30 ,167 438 ,309 -,194 1,069
Doku kabuli var
Esit varyanslar 1,415 21,066 [172 438 ,309 -,205 1,080
kabuli yok
Esit varyanslar (3,157 ,086 1,869 (30 071 594 ,318 -,055 1,243
Lezzet kabuli var
Esit varyanslar 1,869 24,669 [074 594 ,318 -,061 1,249
kabulil yok
Esit varyanslar |1,039 316 846 30 ,404 1281 ,333 -,398 ,960
Genel kabuli var
Begeni | Esit varyanslar ,846 26,056 |,405 281 ,333 -,402 ,965
kabulil yok

Piiskiirtmeli kurutucuda elde edilmis yumurta tozunun duyusal kalitesi (renk, goriiniis, aroma, doku, lezzet) kek,
omlet, donut, hindistan cevizli makaron ve mayonez 6rnekleri i¢in taze yumurta ile karsilagtirtlmistir. Donut 6rnegi
icin yumurta tozu kullaniminin, duyusal olarak taze yumurtadan daha iyi sonuglar verdigi; makaron 6rnegi i¢inse
taze yumurtanin toz yumurtaya gore daha yiiksek duyusal puan aldig1 ifade edilmistir (Chauhan & Sharma, 2003).
Kog, 2009; Kog vd., 2011 tarafindan piiskiirtmeli kurutucuda elde edilmis toz yumurtanin kek formiiliinde kullanimi

duyusal analiz ile degerlendirilmistir. Goriiniis, lezzet ve doku bakimlarindan yapilan bu duyusal degerlendirmeye
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gore optimum kosulda {iretilmis toz yumurtanin kek yapiminda pastorize sivi yumurta yerine kullanimi tatmin edici
seviyede bulunmustur.

Yumurta tozundan yapilan omletin degerlendirildigi Parihar vd. (2001)’nin ¢aligmasinda, bu {irliniin diger
ornekler arasinda genel kabul edilirlik agisindan ikinci iyi drnek oldugu ifade edilmistir.
Sonug ve Oneriler

Elde edilen bulgularin sonucunda, pandispanya yapiminda sivi yumurta yerine yumurta tozunun kullanilmasinin
pandispanyanin goriiniis, doku ve lezzetinde higbir farklilik yaratmadigi goriilmiistiir. Bu veriye gore yumurta
tozunun, pastorize s1vi yumurtanin kullanildigi iriinlerde alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilabilir.
Bu c¢alisma ile hazir kek karigimlarinin igerisine de yumurta tozu ilave edilerek kullanimi kolaylagtirmak
amaglanmaktadir. Yumurta tozunun karigimin igerisine veya ayr1 bir paket olarak karisima ek olarak satilmasinin
pratik bir ¢éziim Onerisi olacagi diisiinilmektedir. Kurutulmus biitiin yumurta tozunun raf omri, glikozu
fermentasyonla giderilmis olmak kosuluyla 1 yila kadar uzayabilmektedir (Stadelman & Cotterill, 1995).
Giinlimiizde hazir kurabiye veya kek karisimlarinin igerisine yumurta tozunun ilave edilmis veya paketlenmis olarak
satin almabilme imkaninin olmasi insanlarm taze yumurtay1 satin almay1 unutabilme ihtimaline kars1 bir pazarlama
avantaj1 sunacag disiiniilmektedir. Boyle bir iiriiniin varliginin insanlarin hazir kurabiye ve kek karigimlarini tercih
etme oranini artiracagi diisliniilmektedir. Hatta biiyiik ve endiistriyel gida isletmelerinde raf 6mriinden dolay1 taze
yumurta yerine toz yumurtanin tercih edilme oraninin da daha yiiksek olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bu alanda yapilacak sonraki ¢aligmalarda kabuklu yumurta, toz yumurta ve pastérize yumurta ile hazirlanmig
pandispanyalar tretilerek duyusal analiz ile karsilastirma yapilmasi Onerilebilir. Yumurta tozunun gastronomik
iriinlerde kullanimi1 iizerine yeni c¢aligmalarin yapilmasi ile literatiire 0zgiin ¢aligmalar kazandirillacagi
diisiiniilmektedir.
Beyan

Makalenin tiim yazarlarinin makale siirecine verdikleri katki esittir. Yazarlarin bildirmesi gereken herhangi bir
cikar catismasi yoktur. Bu ¢alismada kullanilan verilerin toplanabilmesi i¢in gerekli olan etik kurul onay belgesi
Izmir Katip Celebi Universitesi Sosyal Arastirmalar Etik Kurulu 06.09.2022 tarih ve 2022/15-02 karar numarast ile
almmustir.
Tesekkiir
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The Use of Egg Powder Obtained By The Freeze-Drying Method in The Making of Sponge Cake
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Extended Summary

Eggs and egg products have an important place in human nutrition. Eggs have been used as an important protein
source from past to present. Egg powder, on the other hand, is a type of food obtained as a result of breaking the
shelled egg and separating the egg white and yolk or using it as a whole and drying it by applying some pre-processes.
Egg powder is used in almost every area where eggs are used. Like eggs, egg powder is a rich source of protein,
vitamins and minerals.

Apart from consuming as plain, egg can be used as an additive in many fields due to its varying features during
the processing of many products in the food industry. These features include giving flavor and color; increasing the
consistency; gelling; emulsifying in mayonnaise and salad dressings like products; moisture holding; helping rise of
patisseries and pastries; preventing crystallization in confectionery; thickening; coagulation in desserts such as cream
caramel and pudding; adjusting the hardness level of ice creams and emulsion; binding and coagulation for meat
products such as sucuk and sausage; designing health foods for body building; adding color and shine to products
such as bread and noodle (Domadaran, 1994; Tayar, 2005; Algan, 2007; Anon., 2013; Giiler, 2016; Bozagci, 2019).

Egg powder or dried egg is an egg product obtained by drying of liquid egg. It has all the properties of an egg,
and can be used in places where fresh eggs are used after being reconstituted by mixing with certain amounts of water
(Yicel, 2000; Guler, 2016).

Dried egg is widely used in bakery products in the food industry (Anon., 2013). Egg white powder is used in
bakery products, chocolate, meringue, candy, hazelnut paste, chocolate paste and various pastes, supplements,
bodybuilding and various health products; in whole egg powder pastries, bread products, cake-cakes, pizza dough,
pastry, instant soup, hamburger mixes and meals; Egg yolk powder can be used in making ice cream, biscuits,
pastries, pastry, bread products, meals, wafers, mayonnaise (Stadelman & Cotterill, 1995; Lechevalier et al., 2007,
Bozagci, 2019; Giindogan, 2021; Anon., 2021).

Many technologies have been developed to reduce the amount of water in foods by drying, which is one of the
oldest methods used to preserve foods (Lechevalier et al., 2007). Drying prevents enzymatic degradation and limits
microbial growth (Lili etal., 2015). It is used in many foods such as dried egg products, mayonnaise, salad dressings,
bakery products, ice cream (Yaskir, 2019; Gilindogan, 2021).

In this study, pasteurized liquid egg was spread in a 5 mm thick layer on Teflon coated aluminum trays (diameter:
20 cm) and frozen by keeping them on the shelf of the laboratory type deep freezer with static air at -18°C. Freeze
drying was performed in a laboratory freeze dryer (Armfield Model-FT33 Vacuum Freeze Drier, England). In the
process, the condenser of the device was operated first and the temperature was waited to drop to -50°C, then the
frozen egg layer was placed in the drying chamber together with the tray, after that the vacuum pump was operated
to create a low pressure environment in the drying chamber, and sublimation of frozen water molecules took place.

This process was continued for ~20 h until the frozen layer was completely dry and was repeated twice.
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Reconstitution was applied to restore the original liquid egg form before using the powdered egg in the sponge
cake formulation. Egg powder, which was stored at +4°C, was brought to the initial moisture content by adding
drinking water and mixing with the help of a spoon, at the same speed and direction each time. Components as
percent by weight (%): 19.5 flour, 35.4 liquid eggs, 26.5 crystal beet sugar, 0.2 salt, 8.8 starch, 9.6 water. In the
sponge cake production with egg powder, powdered egg was first reconstituted (rehydrated) to the same dry matter
content as liquid egg and added to the formulation. Crystal sugar and liquid egg were whipped with a mixer at high
speed, then other components were added and beating was continued with a mixer at medium speed. All sponge cake
preparations were made fresh, before baking, in the same way. The prepared sponge cake batter was poured into a
cake mold with a diameter of 22 cm and baked in an electric convection oven (MKF-10 (400X600 mm), MAKSAN)
at 165°C for 40-45 minutes.

Two different sponge cakes were baked, one was by using the obtained egg powder and the other by pasteurized
liquid egg. The sponge cakes samples were presented to a semi-trained sensory panel group for sensorial evaluation;
and then, compared in terms of texture, taste, appearance and general acceptance, using 5 point hedonic scale.
Statistical analyzes was performed using the statistical analysis package program (IBM SPSS Statistics, 25), and
independent t-test was used to determine whether there was a difference between the two groups of samples.
Evaluation was done in two repetitions after a session which was done as a pre-trial. There was no difference in
appearance, texture, taste, and general acceptance between the sponge cake samples produced by using egg powder
and pasteurized liquid egg (p>0.05). It was concluded that egg powder could be used successfully and practically in
sponge cake production.

When the literature is examined; Parihar et al. (2001), Chauhan & Sharma, 2003, Kog (2009), Kog et al. (2011)
seem to support the idea of using powder egg instead of liquid egg (in one of them, it is pasteurised liquid egg, by
Koc (2009)). Parihar et al. (2001) stated that the omelet made from egg powder is the second good example in terms
of general acceptability among other examples. According to Chauhan & Sharma, (2003) organoleptic properties of
doughnut prepared from egg powder were superior compared to fresh egg which had better sensory traits for coconut
macaroon. Kog (2009) evaluated the use of powdered egg, obtained from pasteurised liquid egg in a spray dryer, in
the cake formula by sensory analysis. According to this sensory evaluation in terms of appearance, taste and texture,
the use of powdered eggs produced under optimum conditions instead of liquid eggs was found to be at a satisfactory

level, in cake making.
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