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Abstrak 

Kualitas bahan dapat dipertahankan dengan pengeringan vakum-freeze drying. Penetitian ini 
bertujuan untuk mengevaluasi tekanan dan ketebalan pengeringan yang berbeda terhadap karakteristik 
fungsional tepung putih telur. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap pola factorial 3x3 
dengan perlakuan tekanan (0,37 : 0,28 : 0,20) mbar dan ketebalan (4: 5: 6) mm. telur sebanyak 540 
butir dan peternakan yang sama. Parameter yang diukur adalah karakteristik fungsional meliputi daya 
busa, stabilitas busa, waktu koagulasi dan daya larut tepung putih telur. Hasil penelitian menunjukkan 
ketebalan sample berbeda nyala (P<0,01) pada semua perlakuan terhadap daya busa tepung putih telur 
namun tekanan pengeringan tidak memberikan pengaruh nyata meskipun ada interaksi yang nyata 
antara keduanya. Ada perbedaan nyata antara ketebalan 5 dan 6 mm terhadap stabilitas busa, tekanan 
0,28 dan 0,2 mbar memberikan pengaruh yang berbeda dan ada interaksi keduanya. Waktu koagulasi 
menunjukkan perbedaan nyata pada ketebalan 5 dan 6 mm namun tekanan tidak memberikan pengaruh 
yang nvata meskipun ada interaksi antara keduanva. Ketebalan sample 4 dan 6 mm, tekanan 0,37 dan 
0,2 mbar menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata (P<0,01) terhadap kelarutan tepung putih telur 
meskipun tidak menunjukkan interaksi antara keduanva. Pembuatan tepung putih telur hasil 
pengeringan vakum-freeze drying pada tekanan 0,37 mbar dan ketebalan cairan sample 5 mm 
menghasilkan karakteristik fungsional yang baik. 

 
Kata kunci: Karakteristik Fungsional; Pengeringan Vakum-Freeze Drying ;Tepung Putih Telur 
 

PENDAHULUAN 
Telur merupakan bahan pangan yang mudah mengalami kerusakan. Berbagai metode dilakukan untuk 

memperpanjang masa simpan telur antara lain dengan metode pengeringan. Beberapa jenis pengeringan telur 
yang digunakan antara lain spray drying, pan drying dan freeze drying. Pembuatan tepung putih telur dengan 
spray drying oleh Lechevalier et al. (2007) dan dengan menggunakan suhu 60-80 °C menunjukkan sifat 
fungsional yang baik (Talansier et al.,2009), metode pan drying dengan menggunakan sulm 55°C dapat 
mempertahankan sifat fungsional tepung putih telur meskipun akibat perlakuan fermentasi mengalami 
penurunan (Nahariah dkk., 2012). Pemanfaatan vakum-freeze drying pada suhu -20 °C dapat memperbaiki 
karakteristik fisikokimia dan organoleptik pada daun bawang demikian pula ada peningkatan konsentrasi 
protein putih telur (Grohganz et al., 2013) dan mempertahankan karakteristik fungsional kilning telur (Jaekel 
et al., 2008) dengan menggunakan freeze drying. Pengeringan vakum-freeze drying merupakan salah satu 
jenis pengeringan yang bersifat vakum, beberapa penelitian sebelumnya meneliti pengaruh ketebalan dan 
tekanan yang berbeda pada yogurt dan menghasilkan ketebalan 6,2 mm pada tekanan 0,01 mbar 
menghasilkan karakteristik yogurt yang baik (Sharma dan Arora, 1995) namun belum banyak penelitian 
serupa pada pembuatan tepung putih telur dengan tekanan dan ketebalan yang berbeda. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengevaluasi tekanan dan ketebalan pengeringan vakum-freeze drying yang berbeda 
terhadap karakteristik fungsional tepung putih telur. 
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BAHAN DAN METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Hasil Ternak Fakultas Peteniakan Undip Semarang dan Laboratorium 

Terpadu Fakultas Peterakan Unhas Makassar. Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap pola factonal 3x3 dengan 
perlakuan tekanan pengenngan (0,37 : 0,28 : 0,2) mbar dan ketebalan pengeringan (4: 5: 6) mm, telur sebanyak 540 butir (18 rak 
telur) berasal dari peternakan yang sama, jumlah tersebut dihitung berdasarkan jumlah unit perlakuan secara keseluruhan sebesar 
(3x3) dengan 4 ulangan, setiap unit perlakuan membutuhkan 15 butir telur ayam ras. Parameter yang diukur adalah karakteristik 
fungsional meliputi daya busa (%), stabilitas busa (%), waktu koagulas; (menit) dan kelarutan (%) tepung putih telur. Pengukuran 
daya busa dan kestabilan Busa (Romanoff dan Romanoff, 1963 yang dimodifikasi), Waktu koagulasi (Naharah dkk., 2012), Daya 
larut (Nahariah dkk., 2012 yang dimodifikasi). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Daya Busa 

Analisa sidik ragam menunjukkan bahwa ketebalan cairan pada pengeringan vakum berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 
terhadap daya busa tepung putih telur meskipun tekanan tidak menunjukkan pengaruh nyata namun keduanya menunjukkan 
interaksi yang berpengaruh sangat nyata (P<0,01). 

 
Tabel 1. Daya Busa Tepung Putih Telur Hasil Pengeringan Vakum-Freeze Drying 

Ketebalan  
(mm) 

Daya Busa (%) 
Rataan  Tekanan Pengeringan (mbar) 

0,37 0,28 0,20 
4 336,7()±24.42 301,54±18,12 295,62±11,80 311.28±25,47b 
5 371,44±7,86 364.66±16,48 356,59±17.00 364,23±14,49a 
6 299,98±I7,84 356,83±27,49 367,90± 12,78 341,57±36,10a 

Rataan 336,04±34,57 341,01 ±35,08 340,04±35,51 33.9,03±34,11 
Keterangan : Perbedaan superskrip a, b yang mengikuti angka pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan sangat nyata (P < 

0,01) 
 

Table 1 menunjukkan ada perbedaan nvata (P<0,01) kenaikan daya busa dari 4 mm (311,28±25,47) ke 5 mm 
(364,23±14,49) namun mengalami penurunan pada ketebalan 6 mm (341,57±36,10), meskipun tidak menunjukkan perbedaan 
nyata ketebalan 5 dan 6 mm hal ini disebabkan oleh adanya kerusakan protein akibat pemanasan. Ketebalan cairan sample 
berhubungan dengan transfer panas yang mempercepat pengeringan (Oetjen, 1999), namun selama pengeringan berlangsung 
maka produk akan mengalami kerusakan protein. Protein memegang peranan penting pada proses pembentukkan busa. 

Interaksi antara ketebalan dan tekanan berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap daya busa. Daya busa pada tekanan 
0,37 ; 0,28 dan 0,20 mbar mengalami peningkatan sejalan dengan bertambahnya ketebalan 4 dan 5 namun mengalami penurunan 
pada ketebalan 6 mm. Hal ini menunjukkan besar pengaruh tekanan ruang dan ketebalan cairan selama pengeringan terhadap 
daya busa tepung putih telur. Nilai rataan daya busa hasil penelitian lebih rendah 339,03±34,11 dan putih telur segar 526,66% 
(Stadelman dan Cotterill, 1994) dan daya busa tepung putih telur hasil fermentasi yeast yang diberi tambahan sukrosa dan 
menggunakan pan drying 523,07% (Nahariah dkk., 2012). 

 

 
Gambar 1. Interaksi Ketebalan dan Tekanan Terhadap Daya Busa 

Stabilitas Busa 
Analisa sidik ragam menunjukkan ketebalan dan tekanan berpengaruh sangat nyata (P < 0,01) terhadap stabilitas busa 

tepung putih telur hasil pengeringan vakum-freeze drying dan ada interaksi antara keduanya. Penelitian menunjukkan tidak ada 
perbedaan yang nyata antara ketebalan (mm) 4(97,53±0,55) dengan 5(97,38±0,60) dan 6(97,80±0,56) mm namun ketebalan 5 
dan 6 mm menunjukkan perbedaan, hal ini karena ketebalan mempengaruhi kecepatan pengeringan. Pengurangan ketebalan akan 
mempercepat panas sampai di bagian dasar sample sehingga lebih cepat kering (Sharma dan Arora, 1995) dan mempercepat 
proses kerusakan protein. Fungsi protein dalam busa adalah sebagai bahan surface active yaitu untuk pembentuk dan penstabil 
fase gas yang terdispersi (Chayati dan Ari, 2008) sehingga busa lebih stabil akibat protein terdenaturasi terutama akibat 
pemanasan. 

Table 2 menunjukkan tekanan 0,37 mbar tidak menunjukkan perbedaan nyata dengan 0,28 dan 0,2 mbar namun ada 
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perbedaan nyata meningkat antara 0,28 (97,32±0,56) dengan 0,2 mbar (97,83±0,31). Suasana vakum hanya mempengaruhi 
tingkat pengeringan namun tidak menjadi penentu terjadinya proses sublimasi, dan proses ini tidak selalu di bawah tekanan 
rendah (Franks, 1998). 

 
Tabel 2. Stabilitas Busa Tepung Putih Telur Hasil Pengeringan Vakum -Freeze Drying 

Ketebalan  
(mm) 

Daya Busa (%) 
Rataan  Tekanan Pengeringan (mba) 

0,37 0,28 0,20 
4 96,83±0,17 97,80±0,14 97,53±0,21 97,53±0,55ab 
5 97,50±0,47 96,70±0,20 97,95±0,10 97,38±0,60b 
6 98,36±0.25 97.45±0,50 97,58±0,42 97,80±0,56ac 

Rataan 97.57±0.72ab 97.32±0.56b 97.83±0.31ac 97.57±0.58 
Keterangan : Perbedaan superskrip a, b, c yang mengikuti angka pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan 

sangat nyata (P < 0,01) 
 

Interaksi antara tekanan dengan ketebalan berpengaruh sangat nyata (P < 0,01) terhadap stabilitas busa. Terjadi 
penmgkatan stabilitas busa pada tekanan 0,37 mbar diikuti oleh bertambahnya ketebalan cairan sample 4, 5 dan 6 mm namun 
pengurangan tekanan 0,28 menjadi 0,2 yang diikuti penambahan ketebalan cairan sample mengakibatkan penurunan stabilitas 
busa. 

 
Gambar 2. Interaksi Ketebalan dan Tekanan Terhadap Stabilitas Busa  

 
Nilai maksimum stabilitas busa 97,57±0,58 % lebih tinggi dari putih telur segar 70,77% (Stadelman dan Cotterill, 1994) 

dan tepung putih telur hasil fermentasi yeast yang diberi tambahan sukrosa dan menggunakan pan drying sebesar 64,63% 
(Nahariah dkk., 2012). 
 
Waktu Koagulasi 

Analisa sidik ragam menunjukkan ketebalan cairan sample berpengaruh sangat nyata (P < 0,01) terhadap waktu koagulasi 
tepung putih telur meskipun tekanan tidak menunjukkan pengaruh nyata namun ada interaksi antara keduanya. 
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Tabel 3. Waktu Koagulasi Tepung Putih Telur Hasil Pengeringan Vakum-Freeze Drying 

Ketebalan  
(mm) 

Daya Busa (%) 
Rataan  Tekanan Pengeringan (mbar) 

0,37 0,28 0,20 
4 5,00±0,82 6,00±0,82 5,00±0,82 5,33±0,89ab 
5 4,00±0,82 5,00±0,82 5,00±0,82 4,67±0,89a 
6 6,00±0,82 5,00±0,82 7,00±0,82 6,00±1,13bc 

Rataan 5,00±1,13 5,33±0,89 5,67±1,23 5,33±1,09 
Keterangan : Perbedaan superskrip a, b, c yang mengikuti angka pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan sangat nyata (P 

< 0,01) 
 
Hasil penelitian menunjukkan waktu koagulasi tepung putih telur hasil pengeringan vakum-freeze drying tidak ada 

perbedaan nyata antara ketebalan 4 (5,33±0,89) dengan 5 (4,67±0,89) dan 6 (6,00±1,13) mm, namun ada perbedaan waktu 
koagulasi antara ketebalan 5 dan 6 mm. Ketebalan cairan 5 lebih cepat mengalami koagulasi dibandingkan ketebalan cairan 
lairmya, hal ini kemungkinan disebabkan oleh transfer panas dan massa ke dan dari cairan telur belum sempurna sehingga bahan 
masih menyisakan air yang mempercepat ikatan protein dan air bereaksi membentuk koagulasi, hal ini sejalan dengan Winarno 
dan Koswara (2002) yang menyatakan bahwa koagulasi oleh panas terjadi akibat reaksi antara protein dan air yang diikuti 
dengan penggumpalan protein (karena ikatan-ikatan antar molekul), disamping itu ukuran sample yang berbeda akan 
menghasilkan tingkat pengeringan yang berbeda (Tsinontides et al., 2004). 

Tekanan tidak berpengaruh nyata terhadap waktu koagulasi, hal ini menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan penurunan 
tekanan terhadap waktu koagulasi pada perlakuan vakum-freeze drying namun nilamya menunjukkan kecenderungan mengalami 
peningkatan berturut-turut 0,37 mbar (5,00±l,13) menit, 0,28 mbar (5,33±0,89) menit, 0,2 mbar (5,67±1,23) menit, hal ini 
menunjukkan bahwa butuh waktu yang lama untuk terkoagulasi karena berkurangnya tekanan ruang pengeringan. 

Interaksi ketebalan dan tekanan menunjukkan pengaruh yang nyata (P < 0,05), terhadap waktu koagulasi. Waktu koagulasi 
menurun pada tekanan 0,37 mbar, 0,28 dan 0,2 mbar yang diikuti oleh bertambahnya ketebalan cairan sample dari 4 ke 5 mm 
namun waktu koagulasi meningkat setelah ketebalan bertambah 6 mm pada semua tekanan ruang pengeringan. 

 
Gambar 3. Interaksi Ketebalan dan tekanan terhadap Waktu Koagulasi 

 
Nilai rataan waktu koagulasi adalah 5,33±1,09 menit sedikit lebih rendah dan Stadelman dan Cotterill (1994) 7-60 menit 

pada temperatur 77- 90°C dan Nahariah dkk., 2012 sebesar 65,55 menit demikian pula waktu koagulasi lebih cepat dari putih 
telur segar yaitu 15 menit. 
 
Daya Larut 

Analisa sidik ragam menunjukkan ketebalan cairan sample dan tekanan ruang pengeringan vakum-freeze drying 
berpengaruh sangat nyata (P < 0,01) terhadap daya larut tepung putih telur, meskipun tidak ada interaksi antara keduanya. 
 

Tabel 4. Daya Larut Tepung Putih Telur Hasil Pengeringan Vakum-Freeze Drying 
 

Ketebalan  
(mm) 

Daya Busa (%) 
Rataan  Tekanan Pengeringan (mbar) 

0,37 0,28 0,20 
4 15,34±1,11 14,50±0,11 13,61±0,51 14,48±0,98a 
5 14,37±0,41 14,35±0,14 13,79±0,19 14,17±0,37ac 
6 13,71±0,52 13,64±0,82 13,41±0.86 13,59±0,69c 

Rataan 14,47±0,97a 14.16±0,59ac 13.60±0,55C 14,08±0,80 
 

Keterangan : Perbedaan superskrip a, b, c yang mengikuti angka pada kolom dan bans yang sama menunjukkan perbedaan sangat 
nyata (P < 0,01) 

 
Hasil penelitian menunjukkan ketebalan 4 mm daya larutnya sebesar (14,48±0,98) gr berbeda nyata  (P < 0,05) dengan 6 
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mm (13,59±0,69) gr namun tidak ada perbedaan dengan ketebalan 5 mm (14,17±0,37) gr. Ketebalan 4 lebih mudah larut 
dibandingkan ketebalan cairan larnnya dan mengalami penurunan kelarutan dengan bertambahnya ketebalan cairan sample, hal 
ini disebabkan oleh semakin tebal cairan sample maka rendemennya semakin banyak dan bersifat porous sehingga sifat porous 
pada tepung putih telur hasil pengeringan vakum-freeze drying membutuhkan air lebih banyak untuk melarutkan sample. 
Penelitian ini menggunakan air dengan jumlah yang sama pada semua ukuran ketebalan untuk rekonstruksi tepung putih telur 
akibatnya daya larut menurun pada sample yang lebih tebal. Hal mi sesuai dengan pernyataan Ganguly et al., (2012) bahwa 
freeze drying merupakan jenis pengeringan yang menghilangkan pelarut dengan proses sublimasi dan produk akhirnya bersifat 
porous di samping itu hasil pengeringan mengakibatkan kadar air yang sangat rendah (Tsinontides et al., 2004) sehingga untuk 
melarutkan kembali membutuhkan air yang lebih banyak. 

Table 4 menunjukkan tepung putih telur hasil pengeringan vakum-freeze drying bertekanan 0,37 mbar lebih mudah larut 
dibandingkan tekanan 0,28 dan 0,2 mbar, meskipun ada perbedaan kelarutan antara tekanan 0,37 dengan 0,2 namun tidak 
berbeda kelarutannya dengan 0,28 mbar, hal ini karena kerapatan menurun dan porositas meningkat dengan penurunan tekanan 
selama pengeringan (Oikonomopoulou et cd., 2011). Pnnsip pengeringan vakum-freeze drying adalah bertekanan rendah dan 
menghasilkan produk akhir bersifat porous dan kadar air yang lebih rendah (Tsinontides et cd., 2004 ; Kochs et al., 1993) karena 
selama pengeringan air mengalami transisi fase es dan dikeluarkan melalui proses sublimasi dan diangkut ke ruang vakum dan 
terjadi transfer panas melalui rongga yang sebelumnya berisi kristal es (Lombrana et al., 1997) sehingga membutuhkan air yang 
lebih banyak untuk melarutkannya. 

 
KESIMPULAN 

Pembuatan tepung putih telur menggunakan metode pengeringan vakum-freeze drying pada tekanan 0,37 mbar dan 
ketebalan cairan sample 5 mm menghasilkan karaktenstik fungsional yang baik. 
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