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ABSTRAK 

Telur yang dimasak pad a suhu rendah untuk mendapatkan telur kuning dalam 
bentuk cecair digemari oleh masyararakat pad a hari ini. Kesan rawatan haba ke 
atas telur dari suhu 40 hingga 60°C dan masa dari 30 hingga 60 minit dikaji ke 
atas jumlah mikrob (jumlah kiraan piring dan cara plat sebaran), kiraan koliform, 
E.coli (cara hitungan paling mungkin) dan Salmonella enteritidis (ATCC 13076) 
(cara inokulasi). Perlakuan haba dilakukan dalam water-bath. S.Enteritidis (2.0 x 
108 CFU/ml) telah diinokulatkan ke dalam telur sebelum rawatan haba dan 
kemandiriannya diperhatikan. Terdapat perbezaan signifikan wujud antara suhu 
dan masa yang dikaji (p<0.05). Secara keseluruhannya, telur perlu dimasak pada 
suhu 55°C sekurang-kurangnya 50 minit dan 60°C sekurang-kurangnya 30 minit 
untuk mencapai jumlah beban semua mikroorganisma yang paling selamat 
dimakan. Nilai 040, 045, Oso, 055 dan 060 bagi koliform ialah 45.87 minit, 41.67 minit, 
33.78 minit, 31.95 minit dan 25.6 minit masing-masing, nilai 040, 045, 0 50, 0 55 dan 
060 bagi E.coli ialah 41.81 minit, 36.10 minit, 30.30 minit dan 26.11 minit masing­
masing dan nilai 040, 045, 0 50, 055 dan 060 bagi S.enteritidis ATCC 13076 ialah 
18.87, 15.67, 14.22, 6.67 dan 0.59 minit masing-masing. Kerintangan haba 
kolifom, E.coli dan 5.enteritidis menunjukkan satu hal a yang semakin menurun. 
Kajian ini telah membuktikan bahawa pemasakan telur melalui perendamannya 
dalam water-bath pada suhu yang rendah boleh menyediakan ingredien yang 
bebas bakteria untuk penyediaan pelbagai jenis makanan yang dimasak pada suhu 
rendah kepada pengguna dan operator dalam bidang perkhidmatan makanan. 
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ABSTRACT 

sroDY ON THE MICROBIOLOGICAL QUALITY OF EGGS COOKED AT LOW 

TEMPERA TVRE AND LONG COOKING TIME 

The eggs cooked at lower temperature with runny egg yolk are prefe"ed by the 
consumers nowadays. The effects of water-bath immersion heat treatments over 
the temperature range from 40 to 60°C, and time range from 30 to 60 minutes on 
the total viable cells (Total plate count and spread plate method), counts of 
coliforms, Escherichia coli (MPN method) and Salmonella enteritidis (ATCC 13076) 
(inoculation method) within intact shell eggs welC" evaluated. 50Enteritidis were 
inoculated (2.0 x 1(/ CFU/ml) into the eggs before the heat treatment and survival 
was monitored It was found that significant difference between temperature and 
time of cooking eggs existed (p<O. OS). Overa/~ the eggs have to be cooked at a 
minimum temperature of 55°C for at least 50 min and minimum temperatulC" of 
60°C, at least 30 min to achieve the safety level of the microorganisms tested. O4Ot 
04S, Oso, 0 55 and 060 values of coliforms were 45.87 minit, 41.67 minit, 33.78 minit, 
31.95 minit and 25.6 min, 04(), 04S, Oso, 0 55 and 0 60 values of E. coli were 41.81 
minit, 36.10 minit, 30.30 minit dan 26.11, and 04(), 04S, Oso, 0 55 and 0 60 values of 5. 
enteritidis strain 13076 welC" 18.87, 15.67, 14.22, 6.67 and 0.59 min, respectively. 
It is shown that the thermal resistance of coliform, E. coli and S. enteritidis has 
shown a decreasing trend. This study proved that immersion-heated shell eggs at 
low temperature could provide bacteria-free ingredients for the plC"paration of a 
variety of minimally-cooked foods of interest to consumers and foodservice 
operators. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Mengikut definisi yang ternyata dalam Akta Makanan 1983 dan Peraturan­

peraturan Makanan 1985 (Peraturan ke-l71), telur merupakan hasilan daripada 

haiwan ternakan atau penyu tanpa pembusukan dan permulaan bagi 

perkembangan em brio, belum dieram dan mempunyai kulit belum pecah dan 

bebas daripada bahan luaran. 

Selain kandungan air (74%), telur membekalkan protein yang berkualiti 

tinggi dan merupakan sumber bagi asid lemak tidak tepu, besi, fosforus, mineral 

dan vitamin A, B, 0, E dan K (ICMSF, 2005). Telur adalah kava dengan OHA 

(Oocosahexaenoic acid) dan merupakan alternatif bagi sumber ikan yang kava 

dengan asid lemak ini (Sim eta/, 2000). Oisebabkan oleh sifat kefungsiannya, telur 

banyak digunakan dalam industri makanan dan merupakan bahan ramuan yang 

utama dalam penyediaan pelbagai jenis makanan. Telur banyak digunakan dalam 

pembuatan mi, kuah salad, aiskrim, makanan manis dan makanan bakeri (bakery 

goods) (Mead, 2007). 

Kuning telur yang kava dengan nutrien membenarkan pembiakan bakteria, 

manakala albumen mengandungi beberapa faktor perencat yang menyekat 

pertumbuhan mikroorganisma (Baron et aI., 1997). Putih telur bukan satu medium 

yang sesuai untuk pertumbuhan bakteria. Terdapat beberapa faktor yang 

menunjukkan ketidakupayaan putih telur untuk menyokong pertumbuhan bacteria 

seperti pH yang tinggi, struktur dan kelikatan yang heterogeneous (Yadav & 

Vadehra, 1977), kekurangan air untuk pelarutan nutrient (Nath & Baker, 1973), 

kehadiran lysozyme (Hartsell, 1949), perencat proteinase dan pengikat protein 

(Stevens, 1991). 



Ovotransferrin dalam putih telur bertanggungjawab untuk menyekat 

pertumbuhan baKteria Gram-negative (Garibaldi, 1970). Namun begitu, Salmonella 

spp. akan menghasilkan siderophores yang mempunyai afiniti tinggi untuk 

bergabung dengan ion ferum yang terikat oleh ovotransferrin (Visca et aI., 1991). 

Ferum biasanya terbebas semasa berlakunya penyahaslian protein (ovotransferrin) 

dan membenarkan pertumbuhan mikroorganisma. Ovotransferrin ternyahasli pad a 

suhu 60°C. Apabila ini berlaku, pertumbuhan Salmonella spp akan meningkat (Sim 

et aI., 2000). 

Pada setiap tahun, terdapat 79,000 kes penyakit yang disebabkan oleh 

makanan dan 30 kematian yang disebabkan oleh penggunaan telur yang dicemari 

oleh Salmonella Enteritidis (FDA, 2009). Kebanyakan makanan tidak mempunyai 

toleransi terhadap pertumbuhan Salmonella spp. Makanan tersebut (kecuali ayam 

dan daging mentah) dikatakan terlancuh apabila satu Salmonella spp. yang 

dikesan dalam 25 9 sampel. Oleh itu, langkah untuk menentukan kehadiran 

mikroorganisma ini adalah penting walaupun jumlahnya yang rendah. Salmonella 

spp. mungkin tidak akan dikesan melalui cara plat secara langsung ke atas media 

terpilih. Oleh itu, langkah perkayaan dalam kaldu adalah diperlukan (Banward, 

1989). Disebabkan oleh pencemaran telur yang membawa risiko kepada kesihatan 

masyarakat, pengawasan kualiti mikrobiologi telur atau produk telur menjadi 

keperluan yang penting (Mead, 2007). Menurut Akta Makanan 1983 dan 

Peraturan-peraturan Makanan 1985, jumlah maksimum yang dibenarkan bagi 

hitungan jumlah plat (37°C selama 48 jam) ialah 5 x 104 per ml dan hitungan 

koliform (37°C selama 48 jam) ialah 5 x 10 per ml untuk cecair telur, cecair telur 

kuning dan cecair telur putih. 

Campylobacter jejuni mempunyai keupayaan untuk menembusi kulit telur 

dan mencemari kandungan telur tersebut (Doyle, 1984). Namun begitu, 

Campylobacter jejuni tidak dikesan dalam telur yang telah dipasteurkan. Oleh itu, 

produk telur bukan penyumbang utama kepada campylobacteriosis dan rekod 

menunjukkan kerabakan penyakit berlaku disebabkan oleh telur yang belum 

dimasak (Finch & Blake, 1985). 

2 



Listeria monocytogens dan Yersinia enteroco/itica ialah patogen lain yang 

mungkin tumbuh dalam telur. L.monocytogens adalah kontaminan yang biasa 

didapati dalam telur mentah dan boleh membiak pada suhu SOC dan ke atas dalam 

telur cecair sempurna dan telur kuning yang mentah dan yang telah dipasteurkan 

(Foegeding &. Leasor, 1990). Namun begitu, Listeria spp. tidak dikesan dalam 500 

sam pel produk telur yang telah dipasteurkan dan tiada kes listeriosis manusia yang 

disebabkan oleh produk telur (Moore &. Madden, 1993). Strain Y.enterocolitica pula 

lebih dijumpai dalam hasilan ternakan dan tumbuh dengan baik dalam albumen 

telur yang beralkali (Mead, 2007). 

StiJphylococcus aureus mungkin tumbuh pada kulit telur. Ia merupakan 

satu risiko yang berpotensi dalam kuning telur yang diasin, tetapi memerlukan 

pembiakan kepada 105 CFU per ml untuk membentuk enterotoksin yang 

bertanggungjawab untuk berlakunya keracunan makanan. Pertumbuhan begini 

melibatkan penyalahgunaan suhu produk tersebut (Ijichi et.a/, 1973). 

Kadang-kala, Bacillus cereus boleh didapati dalam produk cecair telur tetapi 

tiada laporan yang mengenai kes penyakit yang disebabkan oleh telur yang 

mengandungi organisma ini. Jumlah Bacillus spp. yang besar (> 106 per gram) 

diperlukan untuk mengakibatkan tanda-tanda penyakit seperti nausea, muntah 

dan kekejangan abdomen (Mead, 2007). 

Tujuan pempasteuran telur adalah untuk menghapuskan sebanyak 

mikroorganisma yang mungkin tanpa menjejaskan sifat dan fungsi cecair telur. 

Untuk proses pempasteuran, Jabatan Pertanian (Department of Agriculture) 

Amerika Syarikat telah menetapkan suhu pempasteuran untuk cecair telur penuh 

(liquid whole egg) adalah sekurang-kurangnya 60°C dan dikekalkan sekurang­

kurangnya 3.5 minit manakala United Kingdom telah mencadangkan suhu 64°C 

untuk 2.5 minit. 

Pemasakan telur penting untuk tekstur yang baik dan meminimakan atau 

membunuh mikroorganisma dengan sebanyak yang mungkin. Apabila telur masak, 

protein akan dinyahasli terlebih dahulu dan kemudiannya mengental. Dalam 
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albumen telur, protein akan mula mengental apabila suhu mencapai lebih daripada 

63°C, manakala protein dalam telur kuning akan mula mengental apabila suhu 

mencapai lebih daripada 70°C (Barham, 2001). 

Telur yang dikontaminasi oleh patogen bakteria, dimakan mentah atau 

separuh masak menyebabkan penyakit gastroenteritis di seluruh dunia (Nunes et 

131., 2003; Nygard et 131., 2004). Cara pemasakan piawai yang diamalkan di Eropah 

dan Amerika ialah merebus telur pada 100°C selama 3-5 minit untuk soft boiled 

egg dan 10-12 minit untuk hard-boiled egg (McGee, 2003). Memasak telur pada 

100°C akan menyebabkan terlalu banyak bebenang yang terikat antara satu sama 

lain dan membentuk jaringan yang sangat padat. Akibatnya, penderiaan air dalam 

mulut berkurangan. Putih telur menjadi liat dan kuning telur berwarna kelabuan 

dan mempunyai tekstur berpasir (Gadsby, 2006). Oleh itu, telur akan dimasak 

pada suhu yang rendah (40°C, 45°C, 50°C, 55°C, 60°C) untuk masa yang panjang 

(30 minit, 40 minit, 50 minit, 60 minit) untuk tekstur telur yang lebih baik dalam 

kajian ini. 

Berjuta-juta orang yang menyediakan makanan untuk diri sendiri dan 

keluarge mereka kekurangan pengetahuan sains untuk memahami apa yang 

sedang mereka lakukan (This, 2006). Oleh itu, tekstur, mouthfeel dan molekular 

gastronomi telur selalu menjadi perhatian bagi ahli fizik dan ahli kimia (This, 2005; 

Lersch, 2009). Namun begitu, maklumat tentang keselamatan telur dari segi kualiti 

mikrobiologi masih kekurangan. Oleh itu, kajian ini adalah penting untuk mengkaji 

bahawa telur yang dimasak pada suhu rendah dan masa yang panjang adalah 

selamat dimakan atau tidak disamping sedap dimakan. 

1.2 Objektif 

1. Menentukan kehadiran jumlah mikrob dalam telur apabila dimasak pada suhu 

dan masa pemanasan yang berbeza. 

2. Menentukan hitungan Escherichia coli dan koliform, menentukan kemandirian 

Salmonella enteritidis yang diinokulat ke dalam telur apabila dimasak pada 

suhu dan masa pemanasan yang berbeza. 
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3. Menentukan nilai D hitungan Escherichia coli dan koliform, menentukan 

bilangan Salmonella enteritidis yang diinokulat ke dalam telur apabila dimasak 

pada suhu dan masa pemanasan yang berbeza. 

4. Menentukan suhu dan masa pemanasan yang berkesan untuk memasak telur 

dengan jumlah beban mikroorganisma yang paling selamat dimakan. 
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BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Struktur dan Komposisi Telur 
2.1.1 Kulit telur 

Kulit telur menyumbang sebanyak 9 hingga 12% kepada jumlah berat telur 

bergantung kepada saiznya. Sebahagian besar (94%) kulit telur dibuat daripada 

kalsium karbonat. Kulit telur mengandungi 7000-17000 liang dan berdiameter 9-35 

IJm (Aronson, 1981; Mead, 2007). Permukaan kulit telur adalah dilindungi oleh 

kutikeJ glikoprotein. Kutikel ini dapat menutupi kebanyakan liangnya selepas ayam 

bertelur. Terdapat 2 membran di bawah kulitnya. Membran yang lebih dalam 

bersifat sebagai penuras bakteria apabila terdapat organism yang cuba menembusi 

kulit telur (Mead, 2007). Oleh itu, telur yang berkualiti tinggi (Gred A) tidak 

haruslah dicuci untuk mengelakkan pemusnahan kulit telur yang bertindak sebagai 

agen perlindungan semulajadi kepada telur(Aronson, 1981). Namun begitu, masih 

terdapat organisma yang berupaya menembusi halangan ini dan meneapai isi telur 

(Mead, 2007). 

Melalui proses penuaan, karbon dioksida meresap keluar dan telur 

kehilangan kelembapan. Udara akan meresap masuk melalui liang, menyebabkan 

sel udara membesar dan mengurangkan jisim bersih (Aronson, 1981). 

2.1.2 Putih telur (albumen) 

Berat putih telur adalah 2/3 daripada berat telur yang berkulit dan kebanyakan 

kandungannya ialah air (Aronson, 1981; McGee, 2003). Ovalbumin, conalbumin 

dan kumpulan yang lebih keeil, globulin, telah menyumbang 85% kepada jisim 

protein. Lysozyme, salah satu jenis globulin, juga hadir dalam air liur manusia. Di 



dalam mulut dan telur, lysozyme berfungsi untuk melemahkan dinding sel bakteria 

dan mengurangkan peluang jangkitan penyakit (McGee, 2003). 

Komposisi albumen protein yang minor ialah avidin dan ovomucoid Di 

dalam telur, vitamin biotin mempunyai keupayaan untuk menyekat pertumbuhan 

bakteria melalui aktiviti biotin-binding. Namun begitu, avidin ialah antagonis 

kepada vitamin biotin. Oleh itu, pemakanan telur yang mentah akan 

mengakibatkan kekurangan biotin yang akan membawa gangguan kepada 

pencernaan dan penyakit kulit. Masalah ini dapat diatasi melalui proses pemasakan 

dimana avidin boleh dinyahaktif di bawah tindakan suhu. Ovumucoid pula 

merencat fungsi enzim pencernaan (tripsin) dan menurunkan nilai nutrisi telur. 

Walaubagaimanapun, ovumucoid akan mengental apabila dikenakan tindakan 

haba (McGee, 2003). 

Jadual 2.1: Kuantiti kandungan albumen. 
Kandungan albumen 

Ovalbumin 

Ovotransferrin 

Ovomucoid 

Lysozyme 

Ovomucin 

Ovoinhibitor 

Flavoproteinapoproteih 

Avidin 

Protein lain yang belum dikenalpasti 

Sumber: Aronson, 1981. 

Peratusan (0/0) 

54 

12 

11 

3.4 

2.9 

1.5 

0.8 

0.05 

14.35 

Putih telur yang segar mempunyai pH di antara 7.6 hingga 7.9 dan 

kelihatan keruh disebabkan oleh kehadiran karbon dioksida. Melalui proses 

penuaan, karbon dioksida akan terbebas dan meningkatkan pH. Albumen telur 

yang kurang segar kelihatan lebih lutsinar daripada albumen telur yang segar 

(Barham, 2001). 
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2.1.3 Kuning telur 

Kuning telur menyumbang sebanyak 33% kepada berat telur. Kuning telur terdiri 

daripada 50% air, 34% lipid-Iemak dan 16% protein dengan kehadiran sedikit 

glukosa dan mineral. Untuk kandungan lipid, 2/3 ialah lemak haiwan yang biasa; 

1/4 ialah fosforus dan kompleks asid lemak. Kuning telur merupakan penyumbang 

besar bagi kolesterol, kalori, vitamin A, thiamine, dan ferum (McGee, 2003). 

Kandungan vitamin (kecuali riboflavin dan niacin) dalam kuning telur adalah lebih 

tinggi daripada albumen. Selain vitamin A, vitamin 0 dan vitamin E boleh dijumpai 

dalam kuning telur. Kuning telur juga mengandungi fosforus, mangan, ferum, iodin, 

kuprum, dan kalsium yang lebih banyak daripada putih telur. Zink hanya dijumpai 

dalam kuning telur. pHnya ialah 6.0 sebelum kehilangan karbon dioksida. Kuning 

telur ditempatkan di bahagian tengah oleh chalazae dan merupakan satu medium 

yang bagus bagi pertumbuhan mikroorganisma (Barham, 2001). 

2.2 Keupayaan Anti-mikrob dalam Telur 

Telur tanpa retakan mempunyai pertahanan yang boleh mencegah jangkitan 

mikrob. Kutikel, kulit, membran kulit dan albumen berfungsi sebagai satu 

perlindungan bagi telur. Kutikel telur ialah satu lapisan protein pada kulitnya dan 

berfungsi untuk menutup atau menyumbat pembukaan liang bagi meminimakan 

penembusan bakteria dari luar. Walau bagaimanapun, apabila lapisan kutikel ini 

adalah nipis, liang adalah terlalu besar atau kulit adalah terlalu nipis, bakteria 

dapat menembusi melalui liang pada kulit telur. Selain itu, apabila bilangan 

bakteria adalah sangat banyak, pertahanan telur yang semulajadi tidak lagi 

berupaya untuk mencegah penyerangannya. Kandungan telur (albumin dan telur 

kuning) membekalkan nutrien untuk mikroorganisma membiak dan merebak 

(Mead, 2007). 

Albumen dalam telur menyekat pertumbuhan dan kemandirian (survival) 

bakteria. Sifat ini adalah disebabkan oleh ovotransferrin yang mengurangkan 

kuantiti ferum dalam telur. Ovotransferrin menyekat pertumbuhan bakteria dengan 

bergabung dengan ferum yang bebas supaya tidak dicapai oleh bakteria (Chart & 

Rowe, 1993; Baron et ai, 1997). 
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Jadual 2.2: Faktor antimikrob dalam albumen telur ayam. 
Komponen Aktiviti 

Lysozyme Terlibat dalam proses lisis sel dinding bakteria Gram-positif, 
(muramidase) hidrolisis ~-l,4-glycosidic bonds. 
Conalbumin Terlibat dalam chelation ferum, kuprum, zink, terutamanya pada 

pH 9.1-9.6 

Avidin 

Nitrogen 
protein 
rendah 
Ovoinhibitor 
Ovomucoid 

pH yang tinggi 
Menyediakan medium yang tidak sesuai untuk pertumbuhan 
banyak mikroorganisma dan membantu dalam aktiviti chelating 
oleh conalbumin. 
Bergabung dengan biotin yang diperlukan oleh sesetengah 
bakteria. 

non- Organism yang memerlukan nutrient tidak berupaya untuk hidup. 
yang 

Merencat aktiviti fungal prot eases 
Merencat aktiviti trypsin, tetapi tidak mempengaruhi 
pertumbuhan bakteria Gram-negatif 

Protein yang lain Merencat aktiviti trypsin dan chymotrypsin, bergabung dengan 
(uncharacterizecl) vitamin B6, chelate kalsium dan merencat aktiviti ficin dan papain. 
Sumber: Board, 1969; Garibaldi, 1970. 

Selain itu, lysozyme juga merupakan protein anti-mikrob yang major dalam 

albumen. Protein ini mempengaruhi sesetengah bakteria Gram positif, walaupun ia 

tidak berupaya menembusi membran luaran bakteria Gram negative (Nakae & 

Nikaido, 1975; Spitznagel, 1984). 

Sejak akhir-akhir ini, terdapat laporan mengenai aktiviti pembentukan 

sp~ra yang menyumbang kepada sifat anti-mikrob yang baru bagi ovotransferrin 

dan lysozyme. Terdapat satu kation peptide pada NIobe ovotransferrln yang 

didapati bersilang dengan membran luaran bacteria Gram negatif dan 

memusnahkan membran sitoplasmiknya (Nakae & Nikaido, 1975; Spitznagel, 

1984). Lysozyme pula dibuktikan membentuk liang pada bakteria Gram negatif 

melalui fungsi kationik (cationic) dan hidrofobik (hydrophobic) (Pellegrini et aI., 

2000; Ibrahim et aI., 2001). 

2.3 Penyahaslian (Denaturation) dan Pengentalan (Coagulation) Telur 

Putih dan Telur Kuning 

Albumen terdiri daripada rantai asid amino panjang yang terlipat menjadi lingkaran 

yang padat dan bulat. Terdapat pelbagai jenis ikatan yang wujud antara bahagian 
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yang berbeza pada rantai asid amino tersebut. Bentuk setiap molekul protein 

ditetapkan oleh jenis-jenis ikatan ini. Dalam persekiran albumen yang asal, setiap 

molekul protein mempunyai cas negatif dan molekul yang mempunyai cas yang 

sama akan menolak antara satu sarna lain. Tetapi ikatan yang membentuk molekul 

protein dan penolakan antara molekul yang mempunyai cas yang sama akan 

terganggu apabila dikenakan tekanan dari luaran seperti asid atau alkali yang kuat, 

garam inorganik yang berpekatan tinggi, haba dan gelembung udara. Apabila 

ikatan-ikatan protein terputus dan bentuk berubah, molekul-molekul protein terikat 

bersama untuk membentuk satu jisim solid. Fenomena ini dikenali sebagai 

pengentalan (Barham, 2001; McGee, 2003). 

Molekul air terikat dengan protein yang terlingkar oleh ikatan hidrogen. 

Apabila telur dimasak, haba yang dikenakan akan meningkatkan tenaga kinetik 

dan menyebabkan molekul protein bergegar dengan kerap dan kuat dan 

seterusnya menceraikan ikatan-ikatan yang lemah seperti ikatan hidrogen. Hanya 

ikatan yang lebih kuat seperti ikatan ionik dan ikatan kovalen antara protein akan 

kekal apabila haba dikenakan. Oleh itu, ikatan protein-protein lebih cenderung 

terhasil daripada ikatan protein-air. Apabila lebih banyak haba dibekalkan, lebih 

banyak molekul protein yang akan terikat antara satu sama lain dan kekurangan 

ruang untuk memerangkap air. Ini akan menghasilkan tekstur yang liat (McGee, 

2003). 

Apabila telur dimasak, protein akan ternyahasli dan kemudiannya terkental. 

Kebanyakan protein ternyahasli pada suhu kira-kira 40°C. Apabila pemanasan 

diteruskan, protein telur akan mulai berubah dari keadaan cecair kepada jisim solid 

(Barham, 2001). Kebanyakan protein telur terkental apabila dipanaskan kecuali 

ovomucin yang menghasilkan telur putih yang tebal. Chalazae, tali pintal yang 

melekat kuning telur kepada kulitnya adalah kaya dengan ovomucin. Oleh itu, 

kuning telur mungkin masih kekal sebagai cecair apabila bahagian telur yang lain 

telah mengental (Gadsby, 2006). 

Putih telur yang segar mengumpal pada suhu 62-65°C, kuning telur pula 

mengumpal pada suhu 65-70°C dan suhu ini menurun apabila pH dan usia telur 
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