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ABSTRAK

PEMBANGUNAN GEGULUNG BUAH NAGA ( Hylocereus polyrhizus)
BERSAMA RUMPAI LAUT (Kappaphycus alvarezii)

Kajian ini bertujuan untuk membangunkan produk gegulung buah naga bersama
rumpai laut. Buah naga merah Hylocereus polyrhizus dan rumpai laut Kappaphycus
alvarezii digunakan sebagai bahan mentah dalam kajian ini. Sebanyak 9 formulasi
telah dihasilkan dengan kombinasi tiga peratusan puri buah naga (55%, 65%,
75%), tiga peratusan rumpai laut (8%, 10%, 12%), sukrosa sebanyak 10%, asid
sitrik sebanyak 1%, dan air sebagai pelengkap formulasi. F1, F2, dan F5 telah
terpilih sebagai tiga formulasi yang digemari oleh para panel melalui Ujian
Pemeringkatan(BIB). Melalui ujian sensori skala hedonik, formulasi F2 yang
mengandungi 55% puri buah naga, 10% rumpai laut, 10% sukrosa, 1% asid sitrik,
dan 24% air telah terpilih sebagai formulasi yang terbaik. Analisis proksimat
menunjukkan gegulung buah naga bersama rumpai laut F2 mengandungi 9.19%
lembapan, 2.32% abu, 2.14% protein, 0.01% lemak, 12.69% serat kasar, dan
71.35% karbohidrat. Analisis antioksidan telah dijalankan untuk menentukan
kandungan antioksidan dalam gegulung buah naga bersama rumpai laut yang
dihasilkan. Jumlah kandungan fenolik yang terkandung dalam produk yang
dihasilkan adalah sebanyak 179.40mgGAE/g b.k. manakala aktiviti Pemerangkapan
Radikal Bebas 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) adalah sebanyak 15.56%. Ujian
mutu penyimpanan telah dijalankan melalui analisis fizikokimia dan analisis
mikrobiologi untuk mengkaji sebarang perubahan pada atribut-atribut produk
gegulung buah naga bersama rumpai laut sepanjang tempoh lapan minggu tempoh
penyimpanan. Analisis fizikokimia melibatkan penentuan perubahan pH, jumlah
pepejal larut, dan warna. Secara keseluruhannya, hasil ujian fizikokimia
menunjukkan bahawa nilai pH dan warna menurun manakala nilai jumlah pepejal
larut meningkat. Ujian mikrobiologi menunjukkan bahawa gegulung buah naga
bersama rumpai laut masih selamat dimakan sepanjang lapan minggu tempoh
penyimpanan. Ujian pengguna dijalankan untuk mengetahui tahap penerimaan
pengguna terhadap produk yang dihasilkan. Hasil ujian pengguna menunjukkan
terdapat 80% pengguna berminat untuk membeli produk baru ini sekiranya
terdapat di pasaran. Ini menunjukkan bahawa produk gegulung buah naga
bersama rumpai laut berpotensi untuk dipasarkan dalam pasaran Malaysia.



ABSTRACT

PRODUCT DEVELOPMENT OF DRAGON FRUIT (Hylocereus polyrhizus)
LEATHER WITH SEAWEED (Kappaphycus alvarezii)

The purpose of this research is to develop dragon fruit leather with seaweed. Red
dragon fruit Hylocereus polyrhizus and seaweed Kappaphycus alvarezii are used as
the main raw material. A total of nine formulations were created from three
combinations of red dragon fruit puree (55%, 65%, 75%), three combinations of
seaweed (8%, 10%, 12%), 10% sucrose, 10% citric acid and water as the
complement to 100%. F1, F2, and F5 were chosen as three best formulations
through a ranking test with Balanced Incomplete Block (BIB) design. F2 which
consists of 55% red dragon fruit puree, 10% seaweed, 10% sucrose, 1% citric acid
and 24% water was chosen as the best formulation through hedonic test. Results
from proximate analysis showed that dragon fruit leather with seaweed F2 contains
9.19% moisture, 2.32% ash, 2.14% protein, 0.01% fat, 12.69% crude fibre and
71.35% carbohydrate. Antioxidant analysis was carried out to determine the
antioxidant content in dragon fruit leather with seaweed. The product contains
179.40mgGAE/g d.w. phenolics content and 15.56% DPPH activity. Shelf life study
of dragon fruit leather with seaweed was carried out through physicochemical
analysis and microbiological analysis to observe changes of product throughout the
eight weeks storage period. Physicochemical analysis involved determination of pH,
total soluble solids and colour changes. The values of pH and colour decreased
while total soluble solids increased. Microbiological analysis showed that dragon
fruit leather with seaweed was safe for consumption throughout the eight weeks
storage period. Consumer test has been conducted to determine the level of
consumers’ acceptance towards dragon fruit leather with seaweed. The results
showed that 80% of consumers were interested in buying this new product if it is

available in the market. This indicates that dragon fruit leather with seaweed has
potential to be marketed in the Malaysian market.

Vi
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pendahuluan

Gegulung buah berasal dari Empayar Parsi, di mana ia dikenali sebagai “Pestil” di
Turkey, “Bastegh” atau “Pastegh” di Armenia, "Qamar al deen” di Lebanon, Syria,
dan negara Arab lain, dan “Fruit Roll” atau “Fruit Leather” di Amerika Syarikat (Ruiz
et al, 2011). Gegulung buah merupakan makanan ringan yang mempunyai
populariti yang tinggi dan pasaran yang berkembang stabil di pasaran Eropah dan
Amerika Utara. Namun, gegulung buah tidak dikenali di negara-negara tropikal,
termasukiah Malaysia (Babalola et al, 2002). Gegulung buah mendapat namanya
berdasarkan penampilan produk akhirnya, iaitu lapisan bersinar yang mempunyai

tekstur seperti kulit (Suna et a/, 2014). Biasanya, ia dipasarkan dalam bentuk
gulungan individu. |

Gegulung buah merupakan sejenis produk konfeksi yang berasaskan buah-
buahan kering dengan “intermediate moisture content’ yang biasanya dimakan
sebagai makanan ringan atau pencuci mulut (Valenzuela dan Aguilera, 2014).
Sebagai pilihan lain, gegulung buah boleh dijadikan sebagai antara salah satu
bahan dalam bijirin sarapan, muesli, dan produk bakeri (Okilya, 2010). Gegulung
buah dihasilkan dengan pengeringan isi buah-buahan segar yang dihancurkan atau
jus buah-buahan pekat dicampur dengan bahan-bahan lain untuk menghasilkan
penampilan produk akhir yang lut cerah. Gegulung buah mempunyai tekstur yang
kenyal, kaya dengan rasa buah-buahan, rendah lemak, serta kaya dengan
kandungan fiber dan karbohidrat. Gegulung buah berasaskan isi buah-buahan
segar lebih disukai ramai dari aspek nutrisi dan organoleptik. Ini kerana ia
mengandungi kuantiti fiber pemakanan, karbohidrat, vitamin, dan antioxidant yang
memanfaatkan badan manusia. Gegulung buah juga memberi kandungan kalori
yang jauh lebih rendah berbanding makanan ringan lain, iaitu kurang daripada 100



kcal setiap sajian (Diamante et al, 2014). Oleh itu, gegulung buah sering
disasarkan kepada pengguna yang peka terhadap kesihatan melalui cara-cara
pemasaran dengan menggunakan terma seperti “asli”, “semula jadi”, dan “kaya
dengan vitamin” (Vatthanakul et a/,, 2010).

Terdapat banyak jenis buah-buahan yang sesuai digunakan untuk
penghasilan gegulung buah seperti epal, betik, jambu, anggur, strawberi, nangka,
beri, dan nanas. Buah-buahan segar tidak mudah disimpan untuk tempoh yang
panjang selepas dituai, termasuklah buah naga. Selain daripada dimakan secara
segar, buah-buahan boleh dikeringkan untuk menghasilkan gegulung buah
(Diamante et al, 2013). Buah-buahan yang telah masak atau terlampau masak
sesuai dijadikan gegulung buah untuk mengurangkan pembaziran makanan. Buah-
buahan yang bermusim seperti buah naga boleh dihasilkan kepada gegulung buah
sebagai salah satu cara pengawetan daﬁ memanjangkan tempoh ketersediaannya
semasa bukan musim buah-buahan tersebut (Maskan et a/, 2002). Buah-buahan
lembut seperti buah naga yang sensitif terhadap penyimpanan dan mudah lebam
juga menjadi pilihan yang baik untuk penghasilan gegulung buah bagi
memanjangkan tempoh penyimpanannya. Pemprosesan buah-buahan segar
kepada gegulung buah telah menjadi satu alternatif popular yang mendapat
permintaan yang makin bertambah di pasaran antarabangsa (Chowdhury et al,

2010). Oleh itu, produk buah naga bersama rumpai laut mempunyai potensi yang
tinggi untuk dibangunkan.

Tempoh penyimpanan gegulung buah amat bergéntung kepada kandungan
lembapan akhir yang rendah, iaitu sekitar 15-25%. Pengurangan kandungan
lembapan kepada tahap selamat memanjangkan tempoh penyimpanan produk dan
dengan itu menyediakan keadaan mikrobiologi yang stabil serta mengurangkan
tindak balas kimia yang akan merosakkan produk. Gegulung buah boleh disimpan
sehingga selama sembilan bulan sekiranya ia dikeringkan dan dibungkus dengan
baik (Karki, 2011). Dalam sestengah gegulung buah yang dikomersilkan, bahan
tambahan seperti kalium metabisulphit, natrium bisulfit, natrium metabisulfit

digunakan dalam pemeliharaan warna dan pemanjangan tempoh penyimpanan



produk (Diamante et al, 2014). Namun, sulfit boleh menyebabkan reaksi alahan
yang serius terhadap sesetengah individu (Lauritzen,~ 1992). Sebagai hasilnya,
penggunaan sulfur dioksida (SO;) telah dikawal dan diharamkan dalam sesetengah
produk makanan di Eropah dan Amerika Syarikat. Sulfit akan mencemarkan rasa
buah-buah dan memberi rasa yang buruk sekiranya digunakan secara berlebihan.
Asid sitrik telah diperkenalkan sebagai pengganti untuk mencegah tindak balas
pemerangan walaupun ia tidak berkesan seperti sulfur dioksida (Karki, 2011). Asid

askorbik dan jus lemon juga merupakan pilihan alternatif yang lain (Raab dan
Oehler, 2000).

Buah naga, juga dikenali sebagai “pitaya”, merupakan sejenis buah-buahan
yang tergolong dalam keluarga Cactaceae genus Hylocereus yang berasal dari Latin
Amerika, termasuklah Mexico, Amerika Tengah, dan Amerika Selatan (Wu et a/,
2006). Namun, ia telah mendapat banyak perhatian daripada seluruh dunia atas
pelbagai kebaikannya. Kini, buah naga ditanam secara komersial di negara tropikal
dan sub-tropikal seperti Malaysia, Thailand, Israel, Australia, New Zealand, dan
Sepanyol atas keadaan suhu dan iklim yang sesuai untuk pertumbuhannya (Ong et
al, 2014). Menurut Jabatan Pertanian Malaysia, penanaman buah naga semakin
bertambah di Malaysia. Pada tahun 2007, jumlah pengeluaran buah naga di
Malaysia adalah sebanyak 5296 ton metrik (Mt) dan meningkat kepada 15701 Mt
pada tahun 2008. Pengeluaran yang semakin bertambah akan membawa kepada
masalah pembaziran buah naga sepanjang penyimpanan dan pengangkutan. Oleh
itu, penghasilan gegulung buah naga melalui kaedah pengeringan akan menjadi

satu cara yang baik dan berkesan untuk mengawet buah naga dan mengurangkan
masalah pembazirannya.

Pemakanan rumpai laut semakin meningkat di negara-negara Eropah sejak
tahun-tahun ini. Ini kerana rumpai laut dikenali sebagai sumber makanan
bernutrien tinggi yang mengandungi vitamin, protein, mineral, dan kandungan
serabut. Rumpai laut boleh dimakan mentah sebagai salad, sup, atau ditambah
dalam masakan. Atas sebab sifat rumpai laut yang rendah lemak dengan kehadiran
protein serta karbohidrat, ia menyumbang kalori yang rendah dalam pemakanan



(El-Said dan El-Sikaily, 2013). Tambahan pula, rumpai laut juga merupakan sumber
aditif makanan dan bioperubatan yang amat berharga (Rorrer dan Cheney, 2004).
Oleh itu, atas manfaatnya yang banyak, rumpai laut mempunyai potensi yang amat

tinggi untuk dihasilkan dan dikomersilkan sebagai produk makanan (Aguilera-
Morales et al., 2005).

Penghasilan gegulung buah masih kurang popular di pasaran Malaysia
walaupun produk ini telah lama wujud. Musim yang terhad dan keadaan buah-
buahan yang cepat rosak akan menyebabkan berlakunya lambakan buah naga
apabila tiba musimnya. Oleh itu, dengan penghasilan gegulung buah naga bersama
rumpai laut, masalah ini dapat diatasi di samping mempelbagaikan produk
makanan yang berasaskan buah naga dan rumpai laut.

1.2 Pernyataan Masalah

Buah-buahan segar merupakan produk makanan yang mudah rosak selepas
penuaian, terutamanya buah-buahan lembut seperti buah naga yang amat sensitif
terhadap penyimpanan dan mudah lebam sepanjang tempoh pengangkutan. Buah-
buahan segar akan menjadi terlampau masak tidak lama selepas penuaian dan
penyimpanan, yang biasanya tidak disukai ramai. Sebagai hasilnya, buah-buahan
yang lebam dan terlampau masak ini dibuang dan dibazirkan.

Jumlah keluasan tanah yang ditanam untuk buah-buahan direkodkan pada
298.429 hektar dengan pengeluaran pada 1767800 tan metrik setahun di Malaysia
(Jani dan Tih, 2010). Menurut Jabatan Pertanian Malaysia, penanaman buah naga
semakin bertambah di Malaysia. Pada tahun 2007, jumlah pengeluaran buah naga
di Malaysia adalah sebanyak 5296 tan metrik dan meningkat kepada 15701 tan
metrik pada tahun 2008. Pengeluaran yang semakin bertambah dan berlebihan
sering membawa kepada masalah pembaziran buah naga atas kelemahan
sepanjang tempoh penyimpanan dan pengangkutan. Oleh itu, kaedah pengeringan
menjadi satu cara yang baik dan berkesan untuk mengawet buah naga dan
mengurangkan masalah pembazirannya.



Pengeringan buah-buahan merupakan kaedah yang biasa diamalkan sejak
dahulu lagi kerana mudah dijalankan dengan kos yang rendah. Kebanyakan buah-
buahan dikeringkan secara keseluruhannya seperti anggur, beri, dan aprikot atau
dalam kepingan kecil seperti manga, kiwi, dan nangka. Buah-buahan juga boleh
dikeringkan menjadi gegulung buah dengan proses mengupas, memotong, dan
mengisarkannya kepada puri untuk dikeringkan. Produk makanan kering ini selepas
itu boleh dibungkus dan disimpan untuk beberapa bulan (Diamante et a/, 2013).
Oleh itu, penghasilan gegulung buah naga merupakan'antara salah satu kaedah

yang paling berkesan dalam pengurangan pembaziran buah naga yang disebabkan
oleh pembuangan buah-buahan yang terlalu ranum.

Selain itu, pemprosesan buah naga kepada gegulung buah merupakan satu
cara yang baik untuk memastikan ketersediaan buah naga sepanjang tahun. Buah
naga merupakan buah-buahan yang bermusim dan tidak didapati sepanjang tahun.
Tumbuhan buah naga berbuah sekali-kala sepanjang tahun, bergantung kepada
cuaca dan iklim kerana ia tidak akan berbuah sehingga cuaca sangat panas. Oleh
itu, buah naga boleh dikeringkan sebagai satu cara untuk memastikan
ketersediaannya sepanjang tahun untuk memenuhi permintaan pésaran dan
pengguna. Cara yang paling biasa digunakan dalam pengawetan buah-buahan ialah
kaedah pengeringan, iaitu kaedah pengeringan buah naga yang digunakan dalam
kajian ini. Kaedah ini berasaskan prinsip pengurangan air daripada buah naga segar
untuk mengawal aktiviti enzim dan mikrob yang akan membantu menghalang
kerosakan buah-buahan. Oleh itu, pemprosesan buah naga kepada gegulung buah

naga memenuhi kehendak pasaran pada masa bukan musim buah naga (Teshome,
2010).

Gegulung buah mungkin tidak popular di Malaysia, namun produk ini
mempunyai potensi untuk dibangunkan. Di pasaran antarabangsa seperti pasaran
Eropah, gegulung buah telah menjadi semakin popular sebagai sejenis makanan
ringan. Berdasarkan laporan daripada USDA Foreign Agriculture Service (2013), ia
dinyatakan bahawa produk makanan kering, termasuk gegulung buah, mendapat
permintaan yang bertambah di pasaran Malaysia. Ini menunjukkan bahawa



gegulung buah mempunyai peluang dan potensi jualan yang sangat baik di pasaran
Malaysia. Buah naga dikatakan mempunyai nilai nutrien dan kandungan antioksidan
yang tinggi. Ini mewujudkan peluang kepada segmen-segmen makanan kesihatan
yang baru muncul di pasaran Malaysia. Gegulung buah naga dijangka menjadi
makanan ringan alternatif yang lebih baik kepada individu daripada semua
peringkat umur, dari golongan kanak-kanak hingga orang dewasa. Gegulung buah
juga boleh dimakan sebagai bahan tambahan dalam sesuatu produk selain dimakan
sebagai makanan ringan secara individunya. Kadar pemakanan bijirin sarapan dan
produk bakeri yang tinggi di pasaran Malaysia mencerminkan potensi industri
gegelung buah. Gegulung buah naga boleh ditambah sebagai buah-buahan kering
di dalam bijirin sarapan manakala dalam produk bakeri bula, gegulung buah boleh
dijadikan sebagai topping. Bersama dengan pengembangan industri makanan,
permintaan terhadap bahan baru akan diwujudkan. Gegulung buah naga akan

menjadi bahan alternatif yang lebih murah untuk menembusi pasaran yang telah
sedia ada (Teshome, 2010).

Sejak tahun-tahun ini, penggunaan rumpai laut sebagai sumber makanan
amat tinggi di kawasan Asia, terutamanya Jepun, China, dan Korea manakala di
negara-negara Barat, penggunaan rumpai laut lebih kepada sumber hidrokoloid,
iaitu agar, alginate, dan karageenan untuk diaplikasikan dalam industri makanan
(Paiva et al, 2014). Namun, sejak beberapa dekad yang lalu, pemakanan rumpai
laut semakin meningkat di negara-negara Eropah. Ini kerana rumpai laut kini
dikenali sebagai sumber makanan bernutrien tinggi yang mengandungi vitamin,
protein, mineral, dan kandungan serabut. Rumpai laut boleh dimakan mentah
sebagai salad, sup, atau ditambah dalam masakan. Oleh sebab sifat rumpai laut
yang rendah lemak dengan kehadiran protein serta karbohidrat, ia menyumbang
kalori yang rendah dalam pemakanan (El-Said dan El-Sikaily, 2013). Tambahan
pula, rumpai laut juga merupakan sumber aditif makanan dan bioperubatan yang
amat berharga (Rorrer dan Cheney, 2004). Oleh itu, atas manfaatnya yang banyak,
rumpai laut mempunyai potensi yang amat tinggi untuk dihasilkan dan
dikomersilkan sebagai produk makanan (Aguilera-Morales et al, 2005). Dalam
kajian ini, rumpai laut akan ditambah ke dalam penghasilan gegulung buah naga.

Penambahan rumpai laut dalam gegulung buah naga akan meningkatkan nilai



nutrien dalam produk ini. Selain itu, rumpai laut juga berperanan sebagai agen
pembentukan gel yang memberi ciri-ciri kekenyalan gegulung buah. Oleh itu, pektin
boleh disingkirkan dalam penghasilan gegulung buah. Dengan itu, kos penghasilan
gegulung buah naga bersama rumpai laut dapat dikurangkan.

0

1.3 Kepentingan Kajian

Projek pembangunan ini bertujuan untuk menguji kesesuaian campuran isi buah
naga dan rumpai laut untuk dijadikan gegulung buah yang berkualiti.
Memandangkan gegulung buah tidak popular di Malaysia, maka kajian ini
dijalankan untuk mengenal pasti potensi produk gegulung buah naga bersama
rumpai laut untuk dijadikan snek yang kaya dengan kandungan nutrien dan
antioksidan di pasaran Malaysia. Produk gegulung buah ini berpotensi untuk
dijadikan sebagai alternatif yang lebih sihat kepada makanan ringan seperti
keropok dan gula-gula. Selain itu, projek ini bertujuan mengurangkan pembaziran

buah naga selepas dituai serta memperkenalkan produk gegulung buah yang
dibuat daripada buah-buahan tropika.

1.4  Objektif

Objektif penghasilan gegulung buah naga bersama rumpai laut adalah seperti
berikut:

a. Mendapatkan formulasi terbaik untuk penghasilan gegulung buah naga
bersama rumpai laut melalui ujian sensori.

b. Menentukan ciri-ciri proksimat dan aktiviti antioksidan gegulung buah naga
bersama rumpai laut dengan formulasi terbaik.

¢. Mengkaji mutu penyimpanan gegulung buah naga bersama rumpai laut
melalui ujian fizikokimia dan ujian mikrobiologi.

d. Menentukan tahap penerimaan pengguna terhadap gegulung buah naga
bersama rumpai laut melalui ujian pengguna.



BAB 2

ULASAN KEPUSTAKAAN

2.1 Gegulung Buah

2.1.1 Asal usul Gegulung Buah

Gegulung buah merupakan sejenis makanan ringan yang amat terkenal dan
popular di pasaran Eropah serta Amerika Utara tetapi tidak dikenali di negara-
negara tropikal, termasuklah Malaysia (Balabola et al, 2002). Gegulung buah
merupakan lembaran kering yang dibuat daripada hancuran isi buah-buahan atau
jus buah-buahan pekat. Gegulung buah mempunyai permukaan yang cerah dan
bersinar, bertekstur kenyal, dan mempunyai rasa buah-buahan. Banyak buah-
buahan boleh digunakan untuk menghasilkan gegelung buah, termasukiah epal,
durian, betik, pisang, nangka, dan sebagainya. Buah-buahan yang terlampau
masak dengan kandungan gula yang tinggi dan aroma yang kuat amat sesuai
untuk dijadikan gegulung buah (Ang et a/, 1999). Selain dimakan sebagai makanan
ringan, gegulung buah juga boleh dijadikan sebagai antara salah satu bahan dalam
sesuatu produk makanan seperti bijiran sarapan) muesli, produk bakeri, dan
pencuci mulut (Okilya, 2010). Gegulung buah biasanya dipasarkan sebagai produk
makanan yang sihat dalam pasaran, dengan menggunakan cara-cara pemasaran
seperti “asli”, “semula jadi”, dan “kaya dengan vitamin” (Vatthanakul et a/, 2010).

Pemprosesan gegulung buah bermula dengan penghasilan puri daripada
penghancuran isi buah-buahan diikuti dengan penambahan bahan-bahan lain
seperti pektin, gula, dan air untuk mendapat ciri-ciri sensori dan fizikokimia yang
baik. Dalam produk gegulung buah yang dikomersilkan dalam pasaran, bahan
pengawet ditambah untuk memanjangkan jangka hayat produk (Diamante et al,
2014). Selepas itu, campuran puri dituang dan diratakan atas dulang untuk proses
pengeringan. Gegulung buah telah dihasilkan setelah campuran puri tersebut telah
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