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ABSTRAK

Kesan penambahan tiga jenis rumpai laut tropika Sabah iaitu Aappaphycus alvarezii
(KA), Sargassum polycystum (SP) dan Caulerpa /lentilifira (CL) pada tiga aras yang
berbeza (2%, 4% dan 6% dalam serbuk) terhadap ciri-ciri fizikokimia dan aktiviti
antioksida bagi sosej ayam telah dikaji. Penambahan serbuk rumpai laut menurunkan
kandungan kelembapan dan lemak, namun meningkatkan kandungan abu dan serabut
diet secara signifikan (p<0.05). Walau bagaimanapun, kandungan abu bagi sampel
sosej SP tidak menunjukkan perbezaan yang signifikan dengan sampel kawalan
(p>0.05). Kandungan protein juga tidak menunjukkan perbezaan yang signifikan
dengan sampel kawalan bagi semua jenis rumpai laut (p>0.05). Sosej yang
mengandungi serbuk rumpai laut menghasilkan nilai kekerasan dan kekunyahan yang
lebih tinggi (p<0.05). Namun, tidak ada perbezaan yang signifikan bagi nilai
kekohesifan dan kekenyalan (p>0.05). Dalam kajian ini, penambahan rumpai laut ke
dalam emulsi sosej merendahkan peratus air yang terekstrak (p<0.05), ini
menunjukkan penambahan rumpai laut memperbaiki kapasiti pemegangan air dalam
sosej ayam. Perubahan warna sosej ayam adalah dipengaruhi dengan jenis rumpai laut
yang ditambahkan. Secara umumnya, nilai L* (kecerahan) dan b* (kekuningan) adalah
rendah bagi semua sampel sosej yang mengandungi serbuk rumpai laut (p<0.05).
Manakala nilai a* (kemerahan) meningkat dengan penambahan serbuk rumpai laut
bagi sampel sosej KA dan SP namun menurun bagi sampel sosej CL (p<0.05).
Seterusnya, kandungan mineral Ca, Mn dan Mg bagi sosej ayam yang mengandungi
rumpai laut meningkat (p<0.0.5) berbanding dengan sampel kawalan. Selain daripada
itu, penambahan rumpai laut meningkatkan kandungan fenolik (1.57 - 6.55 mg GAE/qg)
dalam sosej ayam. Dalam ujian sensori, sosej ayam yang ditambahkan KA sehingga
4% dan 2% SP boleh diterima oleh panel dan tidak mempunyai perbezaan yang
signifikan dengan sampel kawalan (p>0.05). Manakala ujian sensori menunjukkan
penambahan CL (2-6%) dalam sosej ayam menurunkan penerimaan panel (P<0.05).
Selain daripada itu, penambahan rumpai laut ke dalam sosej ayam menurunkan nilai
pengoksidaan lipid (TBARS) berbanding dengan sampel kawalan (P<0.05) semasa
kajian penyimpanan. Secara keseluruhannya, rumpai laut terutamanya KA dan SP
berpotensi digunakan di dalam penghasilan produk daging untuk memperbaiki kualiti
tekstur, meningkatkan kandungan nutrien dan menurunkan pengoksidaan lipid.
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ABSTRACT

EFFECTS OF ADDING SEAWEED ON THE PHYSICOCHEMICAL AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF CHICKEN SAUSAGE

The effects of adding three types of Sabah tropical seaweeds, Kappaphycus alvarezii
(KA), Sargassum polycystum (SP) and Caulerpa lentilifira (CL) at three concentrations
(2%, 4% and 6% dry matter) on the physicochemical and antioxidant activity of
chicken sausages were investigated. Chicken sausages with seaweed showed lower
moisture and fats content (p<0.05). However, the ash content and total dietary fibre
increased with increasing amounts of seaweed powder (p<0.05). Furthermore, the
protein content did not show significant differences with the control samples for all
seaweed species (p> 0.05). The addition of seaweed powder increased the texture
properties mainly hardness and chewiness (p<0.05) but was found no significant
difference in cohesiveness and springiness (p>0.05). In this study, the addition of
seaweed into sausage emulsion lowered the percentage of extracted water (p <0.05);
which shows that seaweed addition improves water retention capacity in sausages.
The colour of chicken sausage was affected by the type of seaweed added, In general,
L * (brightness) and b * (yellowish) values was low for all sausage samples containing
seaweed powder (p <0.05). Whereas a * (redness) value increased with the addition
of seaweed powder for sausage samples of KA and SP; but decreased for sausage
samples of CL (p <0.05). Next, Ca, Mn and Mg mineral contents for sausages
containing seaweed increased (p <0.0.5) compared to the control samples.
Furthermore, seaweed incorporation significantly increased the total phenolic content
(up to 6.65 mg GAE per 100 g fw) compared to the control (p<0.05). In sensory
evaluation, chicken sausage supplemented by KA up to 4% and 2% SP can be
accepted by the panel and has no significant difference with the control sample (p>
0.05). Sensory testing showed that the addition of CL (2-6%) in chicken sausage
decreased the acceptance of the panel (P <0.05). Furthermore, during storage studies,
the addition of seaweed into chicken sausage lowered the lipid oxidation value
(TBARS) compared to the control sample (P <0.05). Overall, seaweeds; especially KA
and SP, are potentially used in the production of poultry products to improve textural
quality, enhance nutrient content and reduce lipid oxidation.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang kajian

Sejak beberapa dekad yang lalu, produk daging berada di bawah pemerhatian rapi
oleh para ahli kesihatan, ahli pemakanan, serta pengguna mengenai jumlah
kandungan lemak dan kolesterol yang menjadi punca risiko utama pada penyakit
kronik seperti penyakit jantung iskemia, kanser, tekanan darah tinggi, kolesterol,
diabetes, penyakit jantung koronari dan obesiti (Cox & Abu-Ghannam, 2013; Weiss et
al, 2010). Daging dan produk daging secara umumnya dikenali sebagai penyumbang
kepada nutrien di mana ia adalah sumber utama bagi nilai biologi protein, vitamin B
kompleks, mineral dan komponen bioaktif yang lain seperti asid folik (Arihara, 2006;
Cofrades et al, 2008). Selain daripada menyumbang kepada nilai biologi protein,
daging juga merupakan sumber yang bernilai bagi rantai panjang n-3 asid lemak dan
juga unsur surih yang penting seperti kuprum, ferum, iodin, mangan, selenium dan
zink, serta sumber penting mikronutrien yang lain (Rooke ef al, 2010; Williamson et
al,, 2005). Walau bagaimanapun, produk daging mengandungi sumber lemak, asid
lemak, asid lemak politaktepu, kolesterol, sodium dan bahan lain yang boleh
menghasilkan kesan fisiologikal yang negatif (Cox & Abu-Ghannam, 2013).

Gaya hidup yang sibuk ditambah lagi dengan pertumbuhan pesat industri
makanan segera menyebabkan perubahan dalam tabiat makan orang ramai yang
secara tidak langsung menyebabkan kesan negatif ke atas kesihatan (Lau et a/, 2012).
Oleh sebab daging adalah salah satu makanan segera yang paling penting, ia
menawarkan cara terbaik untuk mempromosikan pengambilan bahan-bahan berfungsi
tanpa perubahan radikal dalam kebiasaan makan (Cofrades et al., 2008). Menurut
Biswas et al, (2010) kempen negatif mengenai daging dan potensinya dalam
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memberikan impak bahaya dalam kesihatan telah menarik perhatian para pengguna.
Permintaan pengguna terhadap produk daging berfungsi ditambah lagi dengan
persaingan global telah menyebabkan industri daging didorong dari segi pemprosesan
dan penambahan bahan berfungsi (Choi et al., 2012; Weiss et al., 2010).

Kualiti daging sangat penting bagi pengguna moden yang mana makanan
adalah sebahagian daripada kebiasaan. Pada masa lalu, makanan digunakan untuk
kelangsungan hidup dan isu-isu seperti kelembutan daging atau kejusian tidak begitu
diambil perhatian. Masa kini, para pengguna sanggup untuk membayar harga premium
untuk potongan daging yang berkualiti tinggi bagi mereka makan di rumah atau di
restoran. Oleh itu, hari ini kita dapat melihat banyak iklan yang memberi tumpuan
kepada produk yang baru, tender, berair, rasa yang bertambah baik serta sihat untuk
anda (Barbut, 2015).

Banyak produk baru yang telah dibangunkan dan dipasarkan, menawarkan
peningkatan manfaat kesihatan dan potensi untuk mengurangkan risiko penyakit.
Jualan makanan berfungsi sedemikian di Malaysia adalah besar dan masih berkembang
(Amna et al., 2016). Sejak beberapa tahun kebelakangan ini, beberapa kajian telah
dijalankan ke atas penghasilan produk daging yang berlemak rendah (Choi et al,
2010; Jusof Khadidi & Hamid, 2015; Mendoza et al,, 2001), garam rendah (Jiménez-
Colmenero et al, 2010; Lopez-Lopez et al, 2009; McDonnell et al, 2013), dan
penambahan bahan berfungsi (Choi et a/, 2008; Cox & Abu-Ghannam, 2013; Kim et
al,, 2014; Lee et al., 2014). Selain daripada itu, Cofrades et al.,, (2008), dan Kim et al.,
(2010), menyatakan bahawa penambahan rumpai laut untuk produk berasaskan
emulsi daging adalah sangat menarik untuk tujuan teknologi dan fungsinya.

Penambahan rumpai laut ke dalam produk daging berfungsi sebagai pengikat
lemak dengan mempengaruhi sifat-sifat produk daging dari segi kekerasan dan
kelembutan struktur (Jiménez-Colmenero et al, 2010). Cierach et al, (2009),
menyatakan bahawa penggunaan karagenan (Kappa I) dalam frankfurter rendah
lemak mengurangkan kehilangan memasak serta meningkatkan kualiti produk. Selain
itu, Fernandez-Martin et al., (2009), melaporkan bahawa rumpai laut Sea Spaghetti
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memberikan kesan yang positif bagi produk adunan daging khinzir dari segi ikatan
kapasiti air dan minyak, kekerasan serta kekenyalan. Produk yang kaya dengan
serabut diet menghasilkan produk yang sihat, merendahkan kalori, kolesterol dan
lemak serta memanjangkan jangka hayat makanan. Selain itu, produk berfungsi ini
juga meningkatkan ciri-ciri hidrasi, pemegangan kapasiti minyak, kelikatan, tekstur
serta memperbaiki ciri-ciri sensori (Elleuch et al, 2011).

Sabah merupakan pengeluar utama rumpai laut di Malaysia dengan keluasan
kawasan penternakan 12, 895 hektar (Mohamad & Noh, 2014). Polisakarida rumpai
laut merupakan sumber serabut diet larut dan tidak larut yang dapat menghasilkan
kapasiti pemegangan air yang lebih tinggi daripada serabut selulosa (tidak larut).
Manakala serabut diet yang larut menunjukkan kebolehan untuk meningkatkan
kelikatan, membentuk gel dan pengemulsi (Elleuch et al., 2011).

Rumpai laut tropika seperti Sargassum polycystum (SP), Caulerpa lentilifira (CL)
dan Kappaphycus alvarezii (KA) mengandungi kandungan serabut diet yang tinggi iaitu
masing-masing 39.67%, 32.99% dan 25.05% (Matanjun et al., 2009). Matanjun et al,
(2008), dan Ahmad Fisalet al, (2012) menyatakan bahawa rumpai laut KA dan CL
merupakan spesies yang mempunyai kandungan asid fenolik yang banyak iaitu 11.26
mg PGE/g dan 51.87 mg PGE/g masing-masing dibandingkan dengan spesies
Kappaphycus  striatrium, Eucheumadenticulatum dan  lain-lain, Rumpai laut juga
mempunyai antioksida yang tinggi disebabkan oleh kandungan komponen antioksida
tanpa enzim seperti asid askorbik, pengurangan tripeptida, fenol dan juga flavonoid
(Prior et al, 2005). Kajian lain yang dijalankan Nguyen et al., (2011) juga menyatakan
aktiviti antioksida rumpai laut CL dipengaruhi oleh kandungan fenoliknya iaitu 2.40 mg
GAE/g dalam berat kering. Rumpai laut mempunyai kandungan fitokimia yang tinggi
seperti kompaun asid fenolik (Farasat et al, 2014; Ganesan et al, 2008; Gupta et al.,

2011).
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1.2 Kepentingan kajian

Kesedaran para pengguna terhadap produk daging adalah semakin meningkat namun
pengambilan produk daging yang berlebihan mempengaruhi kesihatan. Produk daging
yang berkhasiat dihasilkan menggunakan pelbagai bahan seperti tumbuhan, buah-
buahan dan sayur-sayuran. Tumbuhan makroalga ataupun rumpai laut merupakan
salah satu bahan berfungsi yang boleh ditambahkan ke dalam produk daging. Salah
satu komponen yang terbesar dalam rumpai laut adalah serabut diet, mineral serta
antioksida yang boleh mencegah daripada berlakunya penyakit kronik. Justeru itu
dalam kajian ini, rumpai laut tropika Sabah Kappaphycus alvarezii (KA), Sargassum
polycystum (SP)dan Caulerpa lentilifira (CL) ditambahkan ke dalam produk daging
ayam untuk meningkatkan kandungan nutrisi, memperbaiki fizikokimia dan

meningkatkan kandungan antioksida.

1.3 Objektif kajian

Objektif umum kajian ini dijalankan adalah untuk mengkaji penambahan rumpai laut
Kappaphycus alvarezii (KA), Sargassum polycystum (SP) dan Caulerpa lentilifira (CL) ke
dalam sosej ayam terhadap ciri-ciri fizikokimia dan fitokimia. Objektif spesifik kajian ini

adalah seperti yang disenaraikan di bawah:

1. Menentukan kesan penambahan serbuk rumpai laut KA, SP dan CL pada
peratus yang berbeza (2, 4 dan 6%) terhadap nilai proksimat, serabut diet,
fizikokimia, mineral dan penerimaan sensori bagi sosej ayam.

2. Mengenalpasti kesan penambahan rumpai laut KA, SP dan CL terhadap aktiviti
antioksida dan fitokimia bagi sosej ayam.

3. Mengkaji kesan penambahan serbuk rumpai laut KA, SP dan CL terhadap kualiti
sosej ayam sepanjang 28 hari penyimpanan suhu sejuk (4 °C).
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BAB 2

ULASAN KEPUSTAKAAN

2.1 Industri daging ayam di Malaysia

Malaysia menjadi mampu diri dalam pengeluaran daging ayam yang terdiri daripada
ayam, itik dan puyuh, dan pengeluaran ini dapat memenuhi permintaan domestik di
Malaysia (Acosta-Alba et al,, 2012; Cerutti et al, 2011; Lindsey, 2011). Ayam adalah
makanan ruiji kedua selepas beras, yang menyediakan sumber protein yang diperlukan
dalam diet. Sebab lain mengapa ayam menjadi makanan ruji di kalangan rakyat
Malaysia adalah disebabkan oleh harga ayam yang lebih murah serta konsisten
berbanding daging lembu dan khinzir (Abdurofi et al., 2017; Majid & Hassan, 2014;

Syahirah Samsuddinet al., 2015).

Industri ternakan ayam merupakan salah satu industri yang berskala besar di
negara Malaysia dan juga negara lain di dunia. Ini kerana daging ayam mudah
diperolehi, dimakan dan diterima oleh semua bangsa dan kaum (Barbut, 2015). Daging
ayam boleh dikategorikan sebagai ayam peliharaan semula jadi dan daging ayam
komersial. Daging ayam peliharaan adalah karkas ayam yang dibesarkan dalam hutan
atau kebun dan selalunya membiak selama 6 bulan. Manakala, ayam komersial
dibesarkan dalam kurungan dan membiak dengan lebih cepat iaitu selama 3 bulan

(Xiong et al., 2015).

Industri ayam memainkan peranan yang penting kepada ekonomi Malaysia
dalam penyediaan sumber protein yang murah kepada penduduk berbilang etnik. Ia
menyumbang 57.5% dalam sektor ternakan pada tahun 2012; lebih tinggi berbanding
ternakan lain (Abdurofi et al., 2017; Sheng et al., 2010). Peratusan ternakan ayam
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kepada jumlah ternakan kemungkinannya akan meningkat pada masa yang akan

datang (Jamaludin, 2013).

2.1.1 Pola permintaan dan pengeluaran daging ayam

Pengeluaran daging ayam adalah sebahagian daripada aktiviti pertanian dan menurut
Dr. Greg Thoma dari Universiti Arkansas, aktiviti pertanian meningkatkan keupayaan
generasi akan datang bagi memenuhi keperluan mereka, meningkatkan produktiviti
bagi makanan, mengurangkan impak terhadap alam sekitar, meningkatkan kesihatan
manusia serta kesejahteraan sosial dan ekonomi komuniti pertanian. Oleh itu,
pengeluaran daging ayam di Malaysia berkait rapat dengan peningkatan populasi.
Apabila penduduk bertambah, kesan-kesan alam sekitar untuk jangka waktu yang
panjang harus dipertimbangkan selaras dengan persediaan ayam untuk kegunaan
domestik Malaysia pada harga yang berpatutan dan pada masa yang sama
memastikan pengeluaran ayam baik pada masa kini dan generasi akan datang

(Syahirah Samsuddinet al, 2015).

Dalam Malaysia, pembangunan pengeluaran ayam bermula dari tahun 1950
termasuklah aktiviti penternakan reban ayam. Pembangunan pengeluaran semakin
cepat apabila vaksin yang berkesan bagi penyakit New Castle dijumpai pada tahun
1947. Kemudian dari tahun 1999 sehingga 2003, ayam mengalami pengeluaran yang
signifikan yang mana 94% daripada pengeluaran ayam di Malaysia mengandungi
ayam, diikuti itik (5%) daripada jumlah keseluruhan produksi ayam, angsa, turkey dan
puyuhadalah 1% daripada pengeluaran ayam (Kaur & Arshad, 2008). Secara
globalnya, daging khinzir adalah paling banyak diambil (15.8 kg/kapita/tahun), diikuti
oleh daging ayam (13.6 kg/kapita/tahun), daging lembu (9.6 kg/kapita/tahun) dan
seterusnya daging kambing (1.9 kg/kapita/tahun) (Food and Agriculture Organization
Report, 2014).

Pada tahun 2006, aktiviti pengeluaran ayam daging tempatan telah
menyumbang lebih kurang 70 peratus daripada keseluruhan bekalan daging negara
(Jalal, 2017). Permintaan daging dijangka akan terus meningkat daripada 1.4 juta tan
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metrik pada tahun 2010 kepada 1.8 juta tan metrik pada tahun 2020 dengan
pertumbuhan sebanyak 2.4 peratus setahun manakala pengeluaran daging pula
dianggarkan akan meningkat daripada 1.6 juta tan metrik pada tahun 2010 dan
seterusnya meningkat kepada 2.1 juta tan metrik pada tahun 2020 dengan
pertumbuhan sebanyak 2.7 peratus setahun seperti yang ditunjukkan pada Rajah 2.1.

Carta §-1: Pencapalan dan Unjuran Pengeluaran Daging Mengikut Jenis, 2000-2020 (Juta Tan Metrik)

27%souﬁun 2’

|jl

2020

59%smmhm

WOaging Ayam  Daging Babi 1l Daging Lembu  Daging Kambing

Rajah 2. 1: Pencapaian dan anggaran pengeluaran daging mengikut jenis
Sumber  : Dasar Agromakanan Negara 2011-2020

Industri ayam telah mengalami peningkatan yang ketara dalam penggunaan
dan perubahan dalam mengedarkan penjualan satu badan, pemotongan dan produk
yang diproses. Berdasarkan trend pasaran semasa dan sebelumnya, adalah selamat
untuk menganggap pengeluaran daging ayam akan terus berkembang di seluruh
dunia. Pada masa yang akan datang, penggunaan teknologi baru akan menjadi
kebiasaan. Dengan meningkatnya pengambilan daging ayam, akan terdapat
permintaan yang lebih tinggi untuk keperluan ahli saintis makanan, dan seterusnya
lebih banyak peluang untuk mempertingkatkan produk (Barbut, 2012).

2.1.2 Daging dan produk daging terproses
Sejak beberapa dekad yang lalu, produk daging berada di bawah pengawasan yang
semakin meningkat oleh kumpulan perubatan, pemakanan dan pengguna disebabkan
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oleh kandungan lemak dan kolesterol yang menyumbang kepada risiko bagi beberapa
penyakit kronik iaitu penyakit jantung iskemia, kanser, hipertensi dan obesiti (Cofrades
et al,, 2017; Cox & Abu-Ghannam, 2013). Daging dan produk daging adalah keperluan
komponen asas diet yang membekalkan jumlah nutrien yang bernilai seperti protein,
asid lemak, vitamin, mineral dan komponen bioaktif yang lain dimana ianya diperlukan
untuk kesihatan, dan juga diet yang seimbang (Cofrades et al, 2017). Jadual 2.1
menunjukkan kandungan nutrien yang terdapat di bahagian dada ayam (daging

mentah dan daging masak).

Jadual 2. 1: Kandungan nutrien daging ayam di bahagian dada

Nutrien Dada ayam tanpa Dada ayam tanpa

tulang (mentah) tulang (dipanggang)
Kalori 114 165
Protein (g) 21.2 31
Jumlah lemak (g) 2.6 3.6
Kolesterol (mg) 64 85
Sodium (mg) 116 74
Besi (mg) 0.4 1

Sumber: USDA 2018

Pengguna lebih menggemari produk daging yang lebih sihat yang rendah
lemak, garam, kolesterol, nitrat dan kalori secara amnya dan mengandungi komponen
bioaktif tambahan yang mempromosikan kesihatan seperti karotenoid, asid lemak tak
tepu, sterol dan serabut. Tambahan pula, pengguna menerima produk daging dengan
rumusan yang berubah-ubah untuk merasa, melihat dan menghidu yang sama dengan
formulasi tradisional. Pada masa yang sama, persaingan telah mendorong industri
pemprosesan daging menggunakan bahan mentah yang mahal, sebagai contoh daging
lebih efisien dan menghasilkan produk dengan kos yang lebih rendah (Weiss et al.,

2010).
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Memandangkan daging merupakan salah satu makanan penting yang diperolehi
oleh orang ramai, terdapat cara yang baik yang telah dibentuk iaitu pengambilan
bahan berfungsi tanpa mengubah cara pemakanan (Cofrades et al, 2008). Hal ini
memberikan ruang kepada kemunculan makanan daging yang sihat dengan
penggunaan bahan aktif seperti tumbuhan. Produk daging yang sihat telah dihasilkan
menggunakan pelbagai bahan terutamanya tumbuhan asal seperti kacang soya,
minyak bijirin, beras, gandum, lobak dan sebagainya untuk meningkatkan kandungan
lemak, antioksida, prebiotik dan serabut makanan serta kaya dengan mineral
(Jiménez-Colmenero et a., 2010; Olmedilla-Alonso et a/., 2013).

2.1.3 Sosej dan kategori sosej

Sosej adalah salah satu produk berasaskan daging barat yang popular di kalangan
pengguna Malaysia. Sosej telah mendapat populariti di Malaysia selepas diperkenalkan
pada tahun 1963 oleh restoran makanan segera A&W (Babji et a/, 1998). Sosej
komersial yang dihasilkan dalam Malaysia, kebanyakannya dalam bentuk beku dan
biasanya dibuat dari ayam, daging lembu atau ikan. Selain dimakan dalam kombinasi
roti, sosej juga dimakan sebagai campuran dalam pelbagai jenis sup harian atau kuah.
Sosej (frankfurter) juga dikenali sebagai salah satu makanan siap sedia item menu
sarapan pagi di kalangan pelajar sekolah (Nurul Huda et al.,, 2010).

Secara khasnya, sosej adalah produk daging olahan yang diproses daripada
daging merah, ayam atau gabungannya dengan air, pengikat dan perasa. Sosej
biasanya disumbat ke dalam selongsong dan boleh diawet, salai atau dimasak. FAO
(1985) memandang sosej sebagai salah satu bentuk pemprosesan daging tertua di
mana daging melalui pelbagai proses pengubahsuaian untuk mendapatkan
organoleptik yang dikehendaki serta menjaga sifat-sifatnya (Essien, 2003).

Pemilihan daging untuk pengeluaran sosej amat penting dalam mencapai
produk yang berkualiti. Kesemua formulasi untuk penghasilan sosej adalah berasaskan
daging dan juga aditif yang digunakan dalam pembikinan sosej mestilah berasaskan
berat bukannya peratus. Kualiti produk sentiasa mencerminkan status bahan mentah
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