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ABSTRAK

Objektif kajian ini ialah mengkaji potensi penggunaan bakteria asid
laktik, iaitu Lactobacillus acidophilus dalam penghasilan minuman
jambu batu terfermentasi. Sebanyak 8 formulasi telah dihasilkan dan
6 formulasi yang terbaik (F2, F3, F4, F6, F7 dan F8) telah dipilih
daripadanya melalui ujian sensori pemeringkatan jenis Balanced
Incomplete Block Design (BIB). Ujian hedonik ke atas minuman yang
berlainan formulasi menunjukkan terdapat perbezaan signifikan
(p<0.05) dalam semua atribut yang diuji kecuali atribut warna dan
aroma. Formulasi F3 yang mendapat min skor yang tinggi dalam
atribut warna (5.25 % 0.87), aroma (4.35 £ 1.10), rasa (5.55 £ 1.11),
keseimbangan masam-manis (5.53 + 0.99), kelikatan (5.40 £ 1.10)
dan penerimaan keseluruhan (5.55 % 1.01) telah dipilih sebagai
formulasi akhir produk. F3 adalah terdiri daripada 91.90 % jus jambu
batu, 8.00 % gula dan 0.10 % gam xanthan. Minuman jambu batu ini
mengambil masa kira-kira lapan jam untuk mencapai nilai pH 3.9
apabila difermentasi pada suhu 37 °C. Sepanjang tempoh fermentasi,
kandungan asid laktik dalam produk telah bertambah dengan
signifikan (p<0.05) iaitu dari 0.37 % kepada 0.61 % manakala
kandungan asid askorbik dalam produk telah bertambah sebanyak
3.55 %. Perubahan jumlah pepejal terlarut dalam produk sepanjang
fermentasi adalah tidak signifikan (p>0.05) iaitu dari 15.2 °Brix
kepada 14.8 °Brix. Pada akhir fermentasi, produk mengandungi 1.1 x
10° CFU/ml Lactobacillus acidophilus yang berdaya hidup. Setelah
produk disimpan selama tiga minggu pada suhu 4 °C, kemerosotan
kualiti yang nyata tidak dapat dikesan (p>0.05) melalui ujian sensori
jenis perbandingan berganda untuk semua atribut produk kecuali
atribut aroma (3.38 + 1.41) dan keseimbangan masam-manis (3.15 +
1.70). Sepanjang tempoh penyimpanan, nilai pH dan keasidan jus
telah mengalami perubahan yang signifikan (p<0.05) dengan nilai pH
produk menurun ke 3.65 dan keasidan asid laktik pula bertambah
kepada 0.71 %. Namun, penyimpanan produk pada suhu 4 °C tidak
menunjukkan pengurangan kandungan asid askorbik (9.14 %) yang
signifikan (p>0.05). Pada akhir hayat simpan, produk mengandungi
120.58 mg/100 ml asid askorbik dan jumlah pepejal terlarut sebanyak
14.6 °Brix. Selepas penyimpanan sejuk pada suhu 4 °C selama tiga
minggu, bilangan Lactobacillus acidophilus dalam produk yang
berdaya hidup adalah sebanyak 2.1 x 10° CFU/ml. Keputusan ujian
pengguna menunjukkan bahawa penerimaan pengguna terhadap
produk adalah tinggi dalam atribut rasa (6.12 + 0.67), keseimbangan
masam-manis (6.03 + 0.63) dan kelikatan (5.54 + 0.50) manakala
atribut warna dan aroma produk masing-masing mendapat min skor
3.48 = 0.58 dan 4.56 + 0.78. Penerimaan keseluruhan pengguna
terhadap produk pula adalah 5.65 + 0.82. Minuman jambu batu
terfermentasi boleh dihidang sebagai minuman khasiat untuk

pengguna vegetarian dan pengguna yang tidak bertoleransi terhadap
laktosa.
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ABSTRACT

PRODUCT DEVELOPMENT OF FERMENTED GUAVA
DRINK

The objective of this study was to evaluate the potential of fermented
guava drink production by using lactic acid bacteria, Lactobacillus
acidophilus. Six of the best formulations (F2, F3, F4, F6, F7 and F8)
were chosen from eight formulations after being screened through
sensory ranking test with Balanced Incomplete Block Design (BIB).
Hedonic test showed there is significant different (p<0.05) for those
six formulations in every sensory attribute evaluated except for color
and aroma. Formulation F3 was chosen as the final formulation as it
has higher mean score in attribute of color (5.25 + 0.87), aroma
(435 + 1.10), taste (5.55 + 1.11), balance of sweetness and
souness (5.53 + 0.99), viscosity (5.40 + 1.10) and overall
preference (5.55 + 1.01). Formulation F3 consists of 91.90 % guava
Juice, 8.00 % sugar 0.10 % xanthan gum. This guava drink took
approximately eight hour of fermentation time to achieve pH 3.9
when incubated at 37 °C. Over the fermentation period, lactic acid in
the product had significantly (p<0.05) increased from 0.37 % to
0.61 % whereas the ascorbic acid had increased 3.55 %. The change
of total soluble solid in juice during the fermentation period was from
15.2 °Brix to 14.8 °Brix which did not show significant difference
(p>0.05). At the end of fermentation, product contained 1.1 x 10°
CFU/mI viable Lactobacillus acidophilus. After the storage period of
three weeks, there was no significant difference (p>0.05) for the
attribute evaluated through multiple comparison sensory test, except
for aroma (3.38 £+ 1.41) and balance of sweetness and sourness
(3.15 + 1.70). Over the storage period, there were significant
(p<0.05) change in product’s pH value and acidity where pH value
increased to 3.65 whereas lactic acid acidity was increased to 0.71 %.
However, the product which stored at 4 °C did not showed a
significant decrease (p>0.05) in ascorbic acid content (9.14 %). At
the end of shelf life, product contained 120.58 mg/100 mi ascorbic
acid and total soluble solid of 14.6 °Brix. The product still contained
2.1 x 10° CFU/ml viable Lactobacillus acidophilus after three weeks of
cold storage at 4 °C. Result from consumer test showed that
consumer have high preference for its taste (6.12 + 0.67), balance of
sweetness and sourness (6.03 + 0.63) and viscosity (5.54 + 0.50).
However, color and aroma of the product has lower mean score 3.48
+ 0.58 and 4.56 + 0.78 respectively. Overall preference of consumer
to the product was 5.65 + 0.82. Fermented guava drink could be
served as a healthy beverage for vegetarians and lactose-intolerance
consumers.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1  Pengenalan

Fermentasi adalah salah satu teknologi pemprosesan makanan yang telah lama
diaplikasikan sejak zaman dahulu untuk mengawet pelbagai jenis produk makanan
(Caplice & Fitzgerald, 1999). Makanan yang dihasilkan daripada proses fermentasi
telah memberi sumbangan yang besar kepada diet manusia di seluruh dunia
(Mortarjemi, 2002). Fermentasi bukan sahaja memanjangkan tempoh hayat simpan
sesuatu makanan tetapi juga memperkayakan nutrien makanan tersebut, di samping
meningkatkan penghadaman serta menambah kualiti makanan dari segi aroma,
tekstur dan rasanya. Tambahan pula, fermentasi mempunyai potensi dalam
mempertingkatkan keselamatan makanan dengan mengawal pertumbuhan patogen
dalam makanan (Mortarjemi, 2002).

Dalam pemprosesan makanan, fermentasi yang menggunakan bakteria asid
laktik adalah paling banyak diaplikasikan disebabkan oleh ciri probiotiknya. “Probiotik”
didefinisikan sebagai mikroorganisma yang berdaya hidup yang membantu atau
menyumbang kepada keseimbangan populasi mikroorganisma setempat saluran usus
perut (GIT) (Holzapfel et a/, 2002). Probiotik boleh ditambah semasa pemprosesan
yogurt dan produk tenusu terfermentasi yang lain. Namun, produk yang berasaskan
tenusu tidak dapat diambil oleh golongan populasi pengguna tertentu kerana

kandungan laktosanya. Dalam tahun-tahun belakangan ini, permlﬂqan W S
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terhadap produk probiotik bukan berasaskan tenusu semakin meningkat. Probiotik
telahpun digunakan dalam pelbagai jenis minuman serta dipasarkan dalam bentuk

tablet, kapsul dan penyediaan kering-beku sebagai nutrien tambahan (Shah, 2001).

Buah-buahan dan sayur-sayuran adalah kaya dengan komponen makanan
fungsian seperti serat, mineral dan vitamin serta mengandungi elemen fitokimia
seperti bahan antioksida. Buah-buahan dan sayur-sayuran juga tidak mengandungi
unsur alahan (Luckow & Delahunty, 2004). Tuorila dan Gardello (2002) telah
mengemukakan bahawa jus buah-buahan dan sayur-sayuran adalah amat sesuai
dijadikan medium untuk pertumbuhan probiotik. Tambahan pula, jus buah-buahan
dikategori sebagai produk makanan yang menyumbang kepada kesihatan dan
diminum oleh populasi pengguna secara global dalam kadar yang banyak (Luckow &
Delahunty, 2004). Oleh itu, jus buah-buahan adalah berpotensi untuk dijadikan

produk probiotik.

Di Malaysia, terdapat pelbagai jenis buah-buahan tempatan yang tidak
bermusim dan digemari ramai. Antaranya, jambu batu merupakan antara buah-
buahan yang cukup popular dan mudah didapati di semua kawasan di Malaysia.
Jambu batu digemari kerana rasanya yang manis, aroma yang harum serta nilai
gizinya yang tinggi. Antara buah-buahan tempatan dan buah-buahan yang diimport
seperti pisang, betik, durian, limau, epal dan pir, jambu batu mempunyai kandungan
vitamin C yang tinggi dan juga mengandungi zat makanan seperti karbohidrat,
serabut dan zat besi (Norlia, 1992). Secara amnya, jambu batu dimakan segar atau
dijadikan salad atau desert. Namun, jambu batu boleh diproses menjadi beberapa
produk seperti kordial buah jambu batu, jus, minuman yogurt, sirap, jem, jeli, puri,
gula-gula jambu batu, nektar dan serbuk.
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1.2  Objektif Kajian

Dalam kajian penyelidikan ini, minuman jambu batu terfermentasi dihasilkan iaitu

suatu minuman fungsian yang mengandungi probiotik yang bukan berasaskan tenusu.

Objektif kajian ini merangkumi:

sensori

1. Menghasilkan formulasi terbaik minuman jambu batu terfermentasi melalui ujian

2. Menganalisis sifat fizikokimia minuman jambu batu terfermentasi (kandungan

pepejal terlarut, nilai pH, keasidan dan kandungan asid askorbik) serta daya

hidup bakteria Lactobacillus acidophilus sepanjang proses fermentasi.

3. Menentukan hayat simpan minuman jambu batu terfermentasi melalui ujian

fizikokimia, kiraan bilangan Lactobacillus acidophilus yang berdaya hidup dan
ujian sensori.

4. Menilai penerimaan pengguna terhadap minuman jambu batu terfermentasi
melalui ujian pengguna.
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BAB 2

ULASAN PERPUSTAKAAN

2.1 Fermentasi

Fermentasi adalah salah satu teknologi yang telah lama digunakan untuk mengawet
makanan. Istilah “fermentasi” biasanya merujuk kepada penguraian jirim organik
melalui proses mikrobial; perubahan redoks bahan bebas nitrogen seperti sakarida
atau asid organik secara aerobik atau anaerobik (Kyzlink, 1990). Fermentasi juga
didefinisikan sebagai sebarang proses metabolik yang menghasilkan tenaga daripada
gula atau molekul organik yang lain tanpa kehadiran oksigen dan sistem pemindahan
elektron serta molekul organik dijadikan sebagai penerima elektron terakhir (Tortora
et al., 2004).

Fermentasi dipertimbangkan sebagai satu teknologi penyimpanan yang
selamat dan dapat memperbaiki kualiti keselamatan makanan. Makanan
terfermentasi sering dikatakan lazat, baik untuk kesihatan yang disediakan daripada
makanan mentah ataupun makanan yang telah dipanaskan terlebih dahulu. Hasil
aktiviti metabolik mikroorganisma seperti organik asid terutamanya asid laktik telah
menyumbang kepada pembentukan aroma, rasa, tekstur, hayat simpan dan
keselamatan makanan yang dihasilkan (Holzapfel, 2002).

Penghasilan makanan terfermentasi yang paling awal adalah berasaskan
fermentasi secara spontan atau semulajadi oleh mikrofiora yang hadir semulajadi
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dalam bahan mentah. Maka, kualiti makanan terfermentasi yang terhasil adalah amat
bergantung kepada muatan mikrobial dan spektrum bahan mentah. Oleh kerana itu,
fermentasi semulajadi telah diperbaiki dengan menggunakan kaedah back-slopping
iaitu menginokulasi bahan mentah dengan sedikit hasil fermentasi yang berjaya dari
proses yang sebelumnya. Disebabkan penyesuaian bakteria dalam makanan yang
tinggi, fermentasi jenis back-slopping dapat memendekkan masa fermentasi di
samping mengurangkan risiko kegagalan fermentasi (Leroy & Vuyst, 2004).
Pemilihan jenis bakteria yang paling sesuai untuk sesuatu proses fermentasi boleh
dilakukan melalui pengaplikasian back-slopping yang berulang-ulang (Holzapfel,
2002).

Disebabkan fermentasi secara spontan adalah disempurnakan oleh
campuran kultur yang kompleks, prosesnya adalah tidak dapat dijangka mahupun

PERPUSTAKAAN
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dikawal. Oleh itu, kultur tulen yang memberikan aktiviti metabolik yang diversiti dan
berbeza antara satu sama jenis telah diasingkan daripada campuran populasi
daripada makanan terfermentasi tradisional. Kultur tulen yang telah diasingkan
seterusnya diuji dan dijadikan sebagai kultur pemula dalam fermentasi makanan
(Holzapfel, 2002). Kultur pemula adalah penyediaan atau bahan yang mengandungi
bilangan mikroorganisma hidup yang banyak yang ditambah untuk mempercepatkan
sesuatu proses fermentasi. Selain mempercepatkan proses fermentasi, penambahan
kultur pemula juga dapat menghasilkan produk terfermentasi yang mempunyai kualiti
yang diingini dan lebih seragam (Caplice & Fitzgerald, 1999). Pemilihan kultur pemula
yang sesuai adalah perlu mempertimbangkan interaksi antara campuran kultur dalam
substrat makanan. Antara faktor yang perlu dipertimbangkan adalah sifat persaingan
dan daya hidup kultur, penentangan kultur ke atas patogen dan mikroorganisma
perosak, kadar penghasilan asid atau alkohol, perubahan owganolepﬁk terhadap
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makanan, hasil fermentasi utama, pengdegradasi faktor anti-nutritif, penyahtoksikan

racun dan ciri probiotik (Holpzapfel, 1997).

Fermentasi yang dimulakan dengan kaedah masing-masing mempunyai fungsi
dan kesannya terhadap makanan yang dihasilkan. Biasanya, kualiti makanan yang
dihasilkan dengan fermentasi yang dibantu oleh kultur pemula adalah lebih konsisten
dan mudah dikawal berbanding dengan fermentasi semulajadi. Namun, fermentasi
yang dibantu oleh kultur pemula ini akan menyebabkan kehilangan ciri-ciri asal
sesuatu makanan terfermentasi yang unik. Secara umumnya, kualiti dan keselamatan
sesuatu produk makanan terfermentasi adalah bergantung kepada faktor seperti: (i)
kualiti bahan mentah; (ii) tahap permulaan pencemaran bahan mentah; (iii) tahap
kebersihan; (iv) kualiti kultur pemula; (v) keadaan fermentasi; dan (vi) darjah
keasidan fermentasi yang tercapai (Mortarjemi, 2002).

2.1.1 Fermentasi Asid Laktik

Fermentasi asid laktik adalah disempurnakan oleh bakteria asid laktik biasanya
daripada spesis Lactobacillus dan Bifidobacteria. Dalam proses fermentasi asid laktik,
bakteria asid laktik menghasilkan asid laktik daripada proses penguraian gula. Asid
laktik yang dihasilkan akan bertindak untuk mencegah mikroorganisma lain yang
tidak dapat bertoleransi dengan keadaan berasid. Asid laktik yang dihasilkan mungkin
terdiri daripada L (+) atau D (-) atau campuran kedua-duanya. Menurut WHO (1974),
asid laktik jenis D (-) adalah tidak dapat dicernakan oleh sistem penghadaman
manusia, oleh itu tidak disaran dalam makanan kanak-kanak dan bayi. Pada masa
yang sama, bakteria asid laktik menghasilkan asid asetik, etanol dan beberapa jenis
antibiotik yang dapat menghalang pertumbuhan kebanyakan patogen dan bakteria

toksinogenik (Adam & Nicolaides, 1997). A1, U M S
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Laluan tindakan penguraian heksosa oleh bakteria asid laktik adalah
dibahagikan kepada dua kumpulan iaitu homofermentatif dan heterofermentatif.
Bakteria asid laktik seperti Pediococus, Streptococcus, Lactococcus dan Lactobacilli
menghasilkan hanya asid laktik melalui fermentasi glukosa dengan laluan tindakan
homofermentatif. Bakteria asid laktik seperti Weisella dan Leuconostoc dan
sesetengah Lactobacilli pula menghasilkan laktat, gas karbon dioksida, etanol dan
glukosa daripada heksosa melalui laluan tindakan heterofermentatif (Caplice &
Fitzgerald, 1999).

2.2 Minuman Terfermentasi

Minuman terfermentasi adalah minuman yang dihasilkan daripada proses fermentasi
oleh mikroorganisma bakteria, kulat atau yis atau ketiga-tiganya. Minuman
terfermentasi boleh dihasilkan daripada susu, jus sayur-sayuran, jus buah-buahan,
malt, bijirin atau bahan mentah yang berkanji tinggi seperti nasi, ubi kayu dan
sebagainya. Minuman terfermentasi boleh digolongkan dalam dua kategori iaitu jenis
beralkohol dan tidak beralkohol.

2.2.1 Beralkohol

Minuman terfermentasi yang beralkohol adalah dihasilkan melalui fermentasi alkohol
yang melibatkan biasanya yis Saccharomyces dan sesetengah kulat. Kebanyakan
minuman terfermentasi yang beralkohol adalah dihasilkan daripada buah-buahan dan
sering dikenali sebagai wain buah-buahan, cider dan peri. Dalam proses fermentasi
wain buah-buahan, yis Saccharomyces cerevisiae menfermentasikan gula dalam jus
kepada alkohol. Minuman terfermentasi beralkohol biasanya digolongkan dalam
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kategori yang berbeza berasaskan kandungan alkoholnya. Wain buah-buahan adalah
mengandungi lebih kurang 8-9 dan 18 % alkohol manakala cider dan peri hanya

mengandungi 5-7 % alkohol kerana gula tidak ditambah dalam jus semasa

pemprosesan (Rose, 1982).

Minuman beralkohol juga sering dihasilkan dengan menfermentasi bijirin dan
bahan mentah berkanji tinggi. Contoh hasilnya adalah minuman beralkohol tapai,
montoku, lihing dan sebagainya daripada nasi dan Kenyan Urwaga, African Kaffir,
Nigerian Pito, Kachasu daripada campuran benih jagung, sekoi, betari dan pisang.
Dalam proses fermentasi yang melibatkan bahan mentah yang berkarbohidrat tinggi,
fermentasi asid laktik juga terlibat selain fermentasi alkohol pada awal fermentasi.
Enzim a-amilase yang disintesiskan oleh bakteria dan kulat membantu dalam
menghidrolisis karbohidrat dalam bahan mentah untuk bertukar menjadi maltosa dan
glukosa. Glukosa ringkas yang terhasil seterusnya difermentasi menjadi alkohol oleh
yis dalam fermentasi alkohol (Arora, 2004).

2.2.2 Tidak Beralkohol

Minuman terfermentasi yang tidak beralkohol sering dihasilkan daripada susu dan
bijirin oleh fermentasi asid laktik. Contoh hasilnya adalah minuman yogurt, Mahewu,
Tobwa dan sebagainya. Minuman yogurt adalah produk yang telah lama wujud di
pasaran dan telah dikaji oleh banyak negara. Mahewu dan Tobwa adalah minuman
terfermentasi tradisional yang dihasilkan di negara Zimbabwe. Mahewu adalah
dihasilkan daripada bubur jagung melalui fermentasi semulajadi (Gadaga et a/, 1999).
Betari, malt atau tepung gandum ditambahkan semasa proses fermentasi. Proses
fermentasi yang melibatkan flora semulajadi daripada bahan mentah memerlukan
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masa fermentasi yang lama dan kualitinya berbeza-beza dalam pemprosesan yang
berlainan (Simango, 1997). 7Tobwa adalah lebih kurang sama dengan Mahewu tetapi
malt tidak diletakkan bersama untuk difermentasi. Maka, fermentasi 7obwa adalah
fermentasi asid laktik sepenuhnya (Gadaga et a/, 1999).

2.3 Organisma Probiotik

Organisma probiotik telah lama digunakan dalam penghasilan pelbagai jenis
makanan terfermentasi. Istilah “probiotik” telah lama digunakan dengan pelbagai
takrifan. “Probiotik” telah didefinisikan sebagai mikroorganisma yang berdaya hidup
yang membantu atau menyumbang kepada keseimbangan populasi mikroorganisma
setempat saluran usus perut (GIT) (Holzapfel et a/, 2001). Terdapat juga satu
takrifan yang berasal daripada Food and Agriculture Organization of the United
Nations—World Health Organization (FAO-WHO) dan dipersetujui oleh International
Scientific Association for Probiotics and Prebiotics adalah “mikroorganisma hidup
yang memberi manfaat kesihatan kepada perumah apabila dimakan dalam amaun
yang mencukupi”. Takrifan ini mengekalkan elemen sejarah yang menggambarkan
penggunaan organisma hidup untuk tujuan kesihatan dan tidak menghadkan
penggunaan istilah untuk probiotik mulut bersama dengan hasilan usus. Takrifan ini

juga mempertimbangkan penggunaan probiotik dalam vagina yang telah wujud lebih
dari 20 tahun (Reid & Bruce, 2006).

Namun, istilah yang membayangkan probiotik perlu berdaya hidup untuk
memberi manfaat kesihatan kepada perumah masih menimbulkan kontroversi kerana
terdapat kajian menunjukkan bahawa probiotik yang tidak berdaya hidup juga
memberi kesan positif terhadap kesihatan. Oleh itu, probiotik ]uga dntaknf sebagai
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