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OZET

Calisma kapsamda; ultrases ve pastorizasyon uygulanan kabuklu
yumurta kullanilarak Uretilen beze Urininin karakterizasyonu
gerceklestirilmistir. Bu amagla kabuklu yumurtaya ultrases ve
pastorizsyon islemi uygulanmis ardindan kirilarak beyazi ayrilmis
ve beze yapiminda kullaniimistir. Calisma kapsaminda geleneksel
pastorizasyon ve yenilik¢i uygulama olan ultrases ile muame-
le edilen kabuklu yumurta ile Uretilen bezeler, islem uygulan-
mamis (¢ig yumurta ile) Uretilenler arasindaki kalite (beze hamur
yogunlugu, reolojik davranisi) farki ve fonksiyonel 6zelliklerindeki
degisim ile reolojik davranislarin karakterize edilmesi hedeflen-
mistir. Calisma sonucunda, ultrases ve pastdrizasyon muame-
lesinin beze trlnunln fiziko-fonksiyonel 6zelliklerini (dlsiik 6zgtil

ABSTRACT

The goal of this project was to observe the effect of egg treat-
ed with ultrasound and pasteurization on meringue preparation.
The study aimed to characterize the rheological behavior of me-
ringues produced with pasteurized and ultrasound-treated shell
eggs, the effect on the quality (meringue dough density, rheo-
logical behavior) were investigated. The difference between tra-
ditional techniques (pasteurization) and novel techniques (ultra-
sound) and non-treated (raw egg) samples were analyzed. Egg

GIRIS

Mikemmel bir protein kaynagl olan taze yumurta, dilinya
genelinde giinlik olarak tiiketilen en besleyici gidalar arasinda yer
almaktadir.  Yumurta, insan beslenmesinin temelinde vyer
alan, anne sitinden sonra, islevsel ozellikleri ile besin o0geleri
bakimindan mikemmel nitelikleriyle tlke ekonomisinde énem-
li bir yere sahip olan bir gida maddesidir. Yumurta, yetiskin bir
bireyin glnlik olarak gereksinim duydugu esansiyel besin
Ogelerini iceren fonksiyonel temel bir gida maddesidir**.
Yumurta ve Urlnlerinin raf émrinin uzatilmasi ve kalitesinin
korunmasi amaciyla gliniimizde en g¢ok pastdrizasyon teknigin-
den yararlaniimaktadirYumurta beyazi protein igerigi nedeniyle
yumurta sarisi ve bitiin yumurtaya gore daha duslik sicaklik
degerlerinde pastorize edilmektedir. Ayrica yumurta Grinlerinin
pastorizasyon islemi ile fonksiyonel 6zelliklerinde kayip olustugu
bilinmektedir>?. Birgok gidanin imalatinda kullanilan yumurtayi
onemli bir girdi yapan koplik ve jel olusturma gibi fonksiyonel
ozellikleri ylksek sicakliktan olumsuz etkilenmektedir 8°. Ancak
1sil islemin yumurtanin fonksiyonel 6zellikleri, aroma ve protein
yapisina zarar vermesi ve Ozellikle yumurta beyazinin protein
icerigi nedeniyle yumurta sarisi ve biitiin yumurtaya gére daha
diusuk sicaklik degerlerinde pastorize edilmesi gerekmesinin
gerekliligi nedeniyle, bu yonteme alternatif olabilecek metotlarin
gelistiriimesi gerekmektedir Bu agidan tekniklerin optimizasyonu
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yogunluk degeri) iyilestirdigi belirlenmistir. Ancak ultrases uygu-
lamasinin beze hamur kalitesi ve akiskanhginin pastorize yumur-
tadan elde edilen 6rnege gore creep egrilerinde kayma gerilimi
ve deformasyon ile akiciligin diger gruplara gore istatistiki agidan
daha dusiik oldugu tespit edilmistir. Striinme toparlanmasi
(Creep-recovery) testinde uygulanan gok kiigtik bir sabit kayma
gerilmesinin etkisi altinda beze hamurunun yapisinda toparlanma
etkisi gorilmustar. Calisma kapsaminda beze hamurunun yogun-
lugunun degerleri sirasi ile ultraseste 0,36; pastorizasyonda 0,37
ve kontrol grubunda ise 0,41 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pastérizasyon, ultrases, yumurta, beze,
fonksiyonel karakterizasyon, reolojik davranis.

samples were untreated-unpasteurized, ultrasound treated, and
pasteurized. Under the constant shear stress applied in the creep-
test, the effect of recovery in the structure of the meringue batter
was observed. It was observed in the study, the batter density
values of meringue were 0.36 in ultrasound; 0.37 in pasteuriza-
tion and 0.41 in the control group, respectively. Values between
0.35-0.40 are accepted as success criteria.

Keywords:Pasteurization, ultrasound, egg, meringue, functional
characterization, rheological behaviour.

ve yumurtanin yapisinda 1sil islem sonucu meydana gelen
zararlarin geri kazanimi igin glinlim{zde ultrases lizerine olan ilgi
artmis ve bu konudaki ¢alismalar hiz kazanmistir'**4. Bu durum;
bdlgesel olarak lretici konumda oldugumuz yumurta konusunda
ve Ozellikle son yillarda hizl bir gelisme kaydeden ve endistri-
yel igsletme sayisi hizla artan yumurta isleme sanayiinde ayrintili
calismaya ihtiyag duyuldugunu gostermektedir'>. Bu nedenle,
yeni yontemler kullanilarak yumurtaninkalitesinin ve fonksi-
yonel &zelliklerinin iyilestirilmesi ve ticari yumurta sektoriinde
tliketici glivenininkorunmasi icinénemli olacaktr.

Yumurta, hayvansal Urlinler arasinda referans olarak kabul
gbren, en iyi biyoyararliliga, oldukga yiksek sindirilebilir protein
kalitesine ve esansiyel amino asit profiline sahip bir gidadir 1¢8,
Mikemmel bir protein kaynagi olan taze yumurta, diinya gene-
linde glinllk olarak tiiketilen en besleyici gidalar arasinda yer
almaktadir. Bununla birlikte, yumurta depolama sirasinda ig kalite
bozulmasina karsi olduk¢a duyarhdir. Yumurtlamanin sonrasin-
da yumurtanin kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve fonksiyonel
ozelliklerinin degisimini ifade eden bayatlama siirecinin basladig
bilinmektedir'*?*, Yumurta kabugu dogal bariyer olarak kabul
edilebilir olsa da kabuklu yumurtanin raf émri ortalama 21-22
gin olup, cevresel faktorlere karsi oldukga hassastir. Bu durum
yumurtayl imalathanelerinde kullanan 6zellikle ev disi tiketim ve
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pastaneler gibi yerlerde fonksiyonellik ve performans agisindan
buyiik ekonomik kayiplarla sonuglanmaktadir®® . Yumurtanin
genel kalitesindeki kigiik bir gelisme/iyilesme veya katma
degerine etki edebilecek bir optimizasyon bile endustride kayda
degere 6nemli tasarruflar saglayacaktr.

Ultrases, mekaniksel nitelikte olup gok ylksek frekansta (18 kHz-
500 MHz) duyulabilecek tonda sese sahiptir. Ultrases uygulama-
lari esnasinda htcre iginde vakumlu bosluklarin (kativasyonlar)
olusmasi, hiicre g¢eperinin incelmesi, noktasal sicakhk yukselisi,
mikro buharlagma ve sok dalgalari gibi etkiler, geleneksel 1sil islem
uygulamalarinda olugan besin kaybi ve olumsuz duyusal degisim-
lere neden olmazken mikroorganizmalarin daha digtik sicakliklar-
da ve kisa slirelerde inaktivasyonu saglanmaktadir. Ultrases uygu-
lamalarinin etkinligi Gzerine, kullanilan ultrases dalganin genligi,
uygulama siresi, uygulamanin yapildigi hacim, gidanin bilesimi
ve sicaklik etkili olmaktadir. Ultrases frekansi énemli bir para-
metredir ve maksimum kabarcik boyutunu belirlemektedir. Distk
frekanslarda (6rnegin 20 kHz) Uretilen kabarciklarin boyutu
blyuktlr ve ¢coktigiunde ylksek enerjiler Gretmektedir?* 2,

Bu calisma kapsaminda pastorizasyon ve ultrases uygulanan
kabuklu yumurtalar ile Uretilen bezeler, mevcut geleneksel
tekniklerle (¢ig yumurta) Uretilenler arasindaki kaliteye (beze
hamur yogunlugu, reolojik davranisi) etkisi gézlemlenerek fonksi-
yonel 6zelliklerindeki degisim ile reolojik davranisinin karakterize
edilmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Kabuklu yumurta numuneler Afyonkarahisar il merkezindeki
yumurta isleme tesisi olan Dibako Gida Ltd. Sti. firmasindan
temin edildikten sonra hizli bir sekilde laboratuvara tasinmistir.
Yumurtalar kirik, catlak, kirlilik bakimindan ayiklanmistir. Kabuklu
yumurtalar laboratuvar ortaminda ultrases uygulamasi ve kabu-
klu pastérizasyon igin oda sicakhiginda muhafaza edilmistir. Beze
Uretiminde kullanilan toz seker Canakkale’de bulunan yerel bir
marketten temin edilmistir.

Uygulamalar
Kabuklu Yumurta Ultrases Uygulamasi

Akustik kavitasyon yaratmak igin kullanilan Ultraschallprocessor
(HielscherUltrasonicsGmbH, Teltow, Almanya) UIP1000hd (1000
W) tip ultrases Ureticinin BS4d40 kodlu metalik probu, 1000 ml
su igerisine batirilarak istenilen glcte ultrases elde edilmistir?.
Kabuklu yumurta 0zel olarak dizayn edilmis kabinde 250 W,
5 dakika stire ile ultrases islemine tabii tutulmus ve sonrasinda
oda sicakligindaki muhafaza ortamina taginmistir 7.

Kabuklu Yumurta Pastorizasyon Uygulamasi

Kabuklu yumurtanin pastérizasyon islemi icin su banyosunda
sabit sicaklikta pastorizasyon islemi 56,5 C'de 45 dakika siire ile
gerceklestirilmistir?.

Beze Uretimi

Pastorize edilen kabuklu yumurtalar elle kirilarak kabuklarindan
ayrilmis vecgalismada sadece beyazi (ak) beze uygulamasin-
da degerlendirilmistir. Daha sonra 200 ml pastérize yumurta
aki alinarak 350 g seker tartilarak karistirilmis ve Hobart N50
mikserde(N50CE, HobartFosterScandinaviaA/S, Aalborg,
Danimarka) 3 devirde 5 dakika stire ile ¢irpiimistir.
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Beze Hamur Yogunlugu Olgimii

Beze hamurundan yogunluk 6lglimleri daha dnceden hacmi safsu
ile belirlenen bir kap ile gergeklestirilmistir. Bunun igin hacmi
belirlenmis sabit kap elde edilen hamur ile tamamen doldurul-
mus ve hassas terazide agirhg 6lgllip kaydedilerek, buradanday
ogunluk hesabiy apilmistir (g/cm3)[29, 30].

Reolojik Olgiimler

Yumurta aklarinin toz seker ile birlikte girpilmasi sonucu elde
edilen beze hamurunda viskoelastik akis karakterizasyonu igin
sinme (creeping), gerilme-gevseme davranisinin (strainsweep)
Olclimlenerek belirlenmesi Guadarrama-Lezama, Carrillo-Navas®
tarafindan kullanilan yontem modifiye edilerek gergeklestiril-
mistir (Sekil 1). Reolojik 6lgimler HR-2 (Discovery Series Hybrid
HR-2, TA Instruments, New Castle, DE, ABD) reometre60 mm
plate/plate geometrili 8lgim senséri ile 1 mm aralikta ve dlgiim
probu ile zemin arasi numunenin kurumamasi igin parafin oil
ile kaplanarak gergeklestirilmistir. Bunun igin step creep (tran-
sient) testi 25 2C’de iki asamali olarak yapilmistir. Birinci asamada
5 Pastress altinda 180 saniye boyunca devam eden testin ikinci
asamasinda ise 0 Pa stres altinda ve 360 saniye boyunca devam
ettirilmis ve numunenin gerilme gevsemesi tespit edilmistir. Calig-
mada ‘stiffpeak’ (ikinci basamak ¢irpmadaki sertlesmis beyaz
beze hamuru) asamasindaki beze kullanilmistir®®. Calismada her
bir 6rnek yenilenerek 3 kere olgtlmustir.

Sekil 1.Beze hamurunun reolojik 6l¢iimu

istatistiksel Analizler

Calismada kontrol grubu (¢ig yumura aki) pastorizasyon ve
ultrases islemleri uygulanan yumurta ile Uretilen beze Urlnleri-
nin kalitesi Gizerine etkilerinin arastirilmasinda varyans analizin-
den (ANOVA) vararlanilmistir. istatistiksel farkhlik p degerinin
0,05 veya daha kiigiik olmasina gére belirlenmistir. istatistiksel
analizlerde SAS istatistik programi kullanilmistir®2.Calisma
2 paralel ve 2 tekerrir olacak sekilde gergeklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Beze Hamur Yogunlugu

Calisma kapsaminda beze hamurunun yogunlugunun degerleri-
nin sirasi ile ultraseste 0,36; pastorizasyonda 0,37 ve kontrol
grubunda ise 0,41 olarak tespit edilmistir.0,35-0,40 arasinda-
ki degerler basari kriteri olarak kabul edilmektedir. Buna goére
sonikasyon (ultrases) uygulanan yumurta aklar ile Uretilen
bezelerde pastorizasyon uygulamasi ve kontrol grubuna goére
istatistiki agidan daha duslk beze yogunluk degerleri elde edil-
mistir. Benzer sekilde pastorize kabuklu yumurta kullanilar-
ak tretilen beze orneklerinin hamur 6zgil agirlik degerleri de
kontrol grubundan istatistiksel olarak 6nemi dlzeyde dustk
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tespit edilmistir (Tablo 1). Bu durum pastorize ve sonikasyon
uygulamasina tabii tutularak tretilen bezelerde hamurun yapisin-
da daha fazla hava tutulmasi ve endustriyel agidan daha yiksek
randiman degerlerine erisilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
Beze uygulamalarinda 6zgil yogunlugunun azaltilmasina yonelik
uygulamalar farkli arastiricilar tarafindan galisilmistir 3% 3336, Beze
hamur yogunlugunda 0,36+0,02 degeri basari kriteri olarak kabul

edilmektedir 3033

Uygulamalar Ozgiil Yogunluk

KNT 0,41+0,008a
PST 0,37+0,002b
us 0,36+0,001c

Tablo 1.Ultrases-US ve pastorizasyon-PSTuygulanan ve uygulan-
mayan (KNT) kabuklu yumurta orneklerinden elde edilen beze
hamuru numunelerinin 6zgll yogunluk degerleri

a-c Ayni satirda farkh harflerle gosterilendegerler istatistiksel
olarak farklidir

Beze Hamuru Reolojik Davranisi

Yumurta akilarinin toz seker ile birlikte girpilmasi sonucu elde
edilen beze hamurunda siinme ve gerilme-gevseme davraniginin
(strainsweep) belirlenmesi amaciyla beze hamur numunelerinin
testi gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda beze hamur numune-
lerinde viskoelastik malzeme davranigi ile tutarli bir yapi gozlen-
mistir. Testte uygulanan ¢ok kiiglik bir sabit kayma gerilmesinin
etkisi altinda beze hamurunun yapisi toparlanma ve baglarin
yeniden dizenlemesiyle viskoelastik yapinin etkisi gériulmustir
(Sekil 2). Beze urlininiin creep test egrileri literatur verileri ile
ortusmektedir 37%°,
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Sekil 2. Ultrases-US ve pastorizasyon-PSTuygulanan ve uygulan-
mayan (KNT) kabuklu yumurta 6rneklerinden eldeedilen beze ha-
muru numunelerinin creep test egrileri

SONUC

Ekonomik olmasinin yani sira, saglik agisindan da birgok faydal-
ar saglayan taze yumurta Uzerine ilgi, son yillarda buyik o6lglide
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artis gostermistir. Ancakylksek tretim ve tliketim potansiyeline
sahip yumurta Urinleri, fonksiyonel 6zellikleri agisindan kabuklu
yumurtanin yerine ikame olarak kullanildigi alan sinirli kalmigtir.
Bu nedenle endistri; kaliteli, yliksek katma degerli ve fonksiyonel
ozelliklere sahip Uriin talebini karsilamak adina yeni uygulama
yontemleri kullanimi yolunda girisimlerde bulunmaktadir.

Ultrases uygulanan ve pastorizasyon islemi uygulanan kabuklu
yumurta kullanilarak Uretilen beze Urinlerinin  fonksiyonel
ve reoljik ozellikleri lzerinde etkisinin incelendigi calismada;
ultrases uygulanmasi yumurtanin hamur 6zgil agirhgini diistirme-
de (koplrme kabiliyetini artirarak) boylelikle beze stabilitesinin
arttirilmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Calisma kapsamin-
da hedeflenen beze 6zgll yogunluk degerinin azaltilmasinda
basari kriterine erisilmistir. Bu durum beze Uretiminde kullanilan
yumurtanin ultrasesin ile islenmesinin 6zellikle ev disi tiiketimde
ve pastacilik sektorlinde kullanim potansiyelini ortaya ¢ikarmistir.

TESEKKUR

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilimsel Arastir-
ma Projeleri Koodinatérligii tarafindan Sanayi ishirligi Projesi
kapsaminda desteklenmistir. Proje No: FSI-2018-2657.

KAYNAKLAR

1. Anton, M. and F. Nau, Bioactive Egg Components and
their Potential Uses. World's Poultry Sci. J., 2006. 62: p. 429-438.

2. Acikgdz, Z. and S.S. Oneng, Fonksiyonel Yumurta Ureti-
mi. Hay. Uret., 2006. 47(1): p. 36-46.

3. Yiiceer, M., R. Temizkan, and C. Caner, Fonksiyonel Gida
Olarak Yumurta: Bilesenleri ve Fonksiyonel Ozellikleri. Akademik
Gida, 2012. 10(4): p. 70-76.

4. Yiiceer, M., Yumurta ve Yumurta Uriinleri isleme
Teknolojisi ve Uygulamalari 2019: Sidas Medya Ltd.Sti.

5. Tan, T.C., K. Kanyarat, and M.E. Azhar, Evaluation of
functional properties of egg white obtained from pasteurized
shell egg as ingredient in angel food cake. International Food Re-
search Journal, 2012. 19(1): p. 303-308.

6. McCluskey, V.K.K., Microbial Analysis of Shelled Eggs
and Chemical and Functional Analysis of Liquid Eggs. 2007, Au-
burn University: Auburn, Alabama, USA.

7. Unluturk, S., et al., Modeling inactivation kinetics of
liquid egg white exposed to UV-C irradiation. Int J Food Microbiol,
2010. 142(3): p. 341-7.

8. Mine, Y., Egg Bioscience and Biotechnology. 2007,
Hoboken, New Jersey, USA: Wiley-Interscience & Sons, Inc., Pub-
lication.

9. Van der Plancken, I., A. Van Loey, and M.E. Hendrickx,
Foaming properties of egg white proteins affected by heat or high
pressure treatment. J. of Food Eng., 2007. 78(4): p. 1410-1426.

10. Kuropatwa, M., A. Tolkach, and U. Kulozik, Impact of
pH on the interactions between whey and egg white proteins as
assessed by the foamability of their mixtures. Food Hydrocol.,
2009. 23(8): p. 2174-2181.

11. Yiuceer, M. and C. Caner, The impact of coatings and



{

e - """ Ocagk - 2022

novel processing techniques on the functionality of table eggs
during extended storage period at ambient temperature. Journal
of Food Processing and Preservation, 2021. 45(3): p. e15261.

12. Caner, C. and M. Yiceer, Maintaining Functional Prop-
erties of Shell Eggs by Ultrasound Treatment. Journal of the Sci-
ence of Food and Agriculture, 2015. 95(14): p. 2880-91.

13. Ai, M., et al., High-intensity ultrasound together with
heat treatment improves the oil-in-water emulsion stability of
egg white protein peptides. Food Hydrocolloids, 2021. 111.

14. Arzeni, C., O.E. Pérez, and M.R. Pilosof, Aggregation and
gelation properties of egg ehite proteins as affected by high in-
tensity ultrasound, in 11th International Congress on Engineering
and Food. 2011: Athens, Greece. p. 1-6.

15. Yiceer, M., et al., Enzim Modifiye Sivi Yumurta Akinin
Reolojik Karakterizasyonu - Enzyme Modified Liquid Egg White
Rehological Characterization, in 6. Ulusal Veteriner Gida Hijyeni
kongresi, P.D.Y.C. Sancak, Editor. 2015, (S6zIi Sunum): Van.

16. Watkins, B.A., The Nutrition Value of The Egg, in Egg Sci.
and Technol., W.J. Stadelman and J. Cotterill, Editors. 1995, The
Haworth Press Inc.: New York.

17. Surai, P. and N. Sparks, Designer eggs: from improve-
ment of egg composition to functional food. Trends in Food Sci. &
Tech., 2001. 12: p. 7-16.

18. Stadelman, W.J. and O.J. Cotterill, Egg science and tech-
nology. 1995, New York.: The Haworth Press Inc. 29.

19. Freeland-Graves, J.H. and G.C. Peckman, Eggs, in Foun-
dation of Food Prep., J.H. Freeland-Graves and G.C. Peckman,
Editors. 1987, Macmillan Publishing: New York. p. 415-440.

20. Caner, C. and O. Cansiz, Effectiveness of chitosan-based
coating in improving shelf-life of eggs. J. of the Sci. of Food and
Agric., 2007. 87(2): p. 227-232.

21. Belitz, H.-D., W. Grosch, and P. Schieberle, Eggs, in Food
Chemistry, H.-D. Belitz, W. Grosch, and P. Schieberle, Editors.
2009, Springer-Verlag Berlin Heidelberg: USA. p. 546-561.

22. Caner, C., The effect of edible eggshell coatings on egg
quality and consumer perception. J. of the Sci. of Food and Agric.,
2005. 85(11): p. 1897-1902.

23. Wong, Y.C., TJ. Herald, and K.A. Hachmeister, Evalua-
tion of mechanical and barrier properties of protein coatings on
shell eggs. Poultry Science, 1996. 75(417-422).

24. Dolatowski, Z.J., J. Stadink, and D. Stasiak, Applications
of ultrasound in food technology. Acta Sci. Pol., Technol. Aliment.,
2007. 6(3): p. 89-99.

25. Chemat, F., Z. Huma, and M.K. Khan, Applications of ul-
trasound in food technology: Processing, preservation and extrac-
tion. Ultrasonics Sonochem., 2011. 18(4): p. 813-35.

26. Yiiceer, M., Sivi Yumurtada Ultrases Teknigi Kullaniminin

meesesseeeessss Bilimsel Makale wm

Uriiniin Bazi Fiziksel ve Fonksiyonel Ozellikleri Uzerindeki Etkisi.
Gida, 2018. 43(6): p. 1019-1029.

27. Caner, C. and M. Yuceer, Maintaining functional proper-
ties of shell eggs by ultrasound treatment. Journal of the Science
of Food and Agriculture, 2014: p. n/a-n/a.

28. Lith, L., F.F. Putirulan, and R. Mulder, Pasteurization of
table eggs to eliminate Salmonellae. Archiv Fur Geflugelkunde,
1995. 59: p. 157-160.

29. Kog, M., Pastorize Sivi Yumurtanin Piskirtmeli Kurut-
ma Yontemi ile Optimum Kurutma Kosullarinin Belirlenmesi ve
Mikroenkapsiilasyonu, in Gida Mihendisligi Anabilim Dal. 2009,
Ege Universitesi: Bornova, izmir.

30. Yiceer, M. and C. Caner, Effectiveness of enzymes on
structural, functional and creep-recovery behavior of freshly
prepared meringue’s batter using liquid egg albumen. Journal of
Food Science and Technology, 2021.

31. Guadarrama-Lezama, AY., et al., Thermal and Rheo-
logical Properties of Sponge Cake Batters and Texture and Micro-
structural Characteristics of Sponge Cake made with Native Corn
Starch in Partial or Total Replacement of Wheat Flour. LWT - Food
Science and Technology, 2016. 70: p. 46-54.

32. SAS, SAS User Guide Version 9.1.3.. 2003, NC, USA: Sta-
tistical Analysis Systems Institute.

33. Yiceer, M. and C. Caner, Effects of protease-hydrolyzed
egg white on the meringue batter properties and meringue tex-
tural and sensory properties during storage. International Journal
of Gastronomy and Food Science, 2021. 25.

34, Yiceer, M. and H. Asik, Texture, rheology, storage sta-
bility, and sensory evaluation of meringue's prepared from lipase
enzyme-modified liquid egg white. Journal of Food Processing
and Preservation, 2020. 44(9): p. e14667.

35. Li, X., et al., Investigations of foaming, interfacial and
structural properties of dispersions, batters and cakes formed by
industrial yolk-contaminated egg white protein. Lwt, 2021.

36. Licciardello, F., et al., Effect of Sugar, Citric Acid and Egg
White type on the Microstructural and Mechanical Properties of
Meringues. Journal of Food Engineering, 2012. 108(3): p. 453-
462.

37. O'Charoen, S., et al., Effect of D-Psicose Used as Sucrose
Replacer on the Characteristics of Meringue. Journal of Food Sci-
ence, 2014. 79(12): p. E2463-E2469.

38. Stevenson, P.,, M.D. Mantle, and J.M. Hicks, NMRI Stud-
ies of the Free Drainage of Egg White and Meringue Mixture
Froths. Food Hydrocolloids, 2007. 21(2): p. 221-229.

39. Mizu, T. and K. Nagao, Thermal Conduction in Egg Al-
bumen Foam (Meringue) during Heating. Journal of the Japanese
Society for Food Science and Technology-Nippon Shokuhin Kaga-
ku Kogaku Kaishi, 2010. 57(1): p. 20-25.

59



