
PUMS 99:1 
UNNERSITI MALAYSIA SABAH 

BORANG PENGESAHAN STATUS TESIS 

UAZAH: .gat;I'Q/fQ fI/lu.cta ~>a;Y1S M~ .. dqn Penq~ 

SESI PENGAJIAN: .,;; D~ 2/.2...<!) 0 3 

Saya. __ -..:..M_4_L_V'_"'_...:-D_J3._Jc,,4_R_---:-ED=-=-:W::-=AIZD:--:-=--::---: _______ -.-__ _ 
(HURUF BESAR) 

rnengaku membenarkan tesis (LPS/ Sarjana/ Doktor Falsafa11) ini di simpan.di Perpustakaan Universiti Malaysia Sabah 
dengan syarat-syarat kegunaan seperti berikut: 

1. Tesis adalah halanilik Universiti Malaysia Sabah. 
2. Perpustakaan Universiti Malaysia Sabah dibenarkan membuat salinan untuk tujuan pengajian sahaja. 
3. Perpustakaan dibenarkan membuat salinan tesis ini sebagai bahan pertukaran antara institusi pengajian tinggi. 
4. ** Sila tandakan (/ ) 

SULrr 

1-
TERHAD 

I 7'" I TIDAK TERHAD 

7~ 
nat Tetap: 5tJ1 .t~ dOc Pork~ 

; 

(Mengandungi maklumat yang berdarjah kese1amatan 
atau kepentingan Malaysia seperti yang termaktub ill 
dalam A-KTA RAHSIA RASMI 1972) 

(Mengandungi maklumat TERHAD yang telah ditentukakan 
o1eh organisilsilba~ eli mana penyelidikan dijalankan) 

~ 4-, .dalan % fVtQb~ ~/ En · Matlsaor Abell.< ( f/afYl/\ ~ 
Nama Penyelia 

9l>f:57) ~~;' [J~o.k ~ 

Tarikh: __ S-_Ae7-#-----'(_.;2_0_~_b_ 

CATATAN: * Potong yang tidak berkenaan. 
* Jika tesis ini SULrr atau 'fERHAD, sila lampiran surat daripada pihak berkuasa/organsasi 

berk:enaan dengan menyatakan sekali sebab dan tempoh tesis ini perlu diJrela: .,.... .. 1"1" 

danTERHAD. 
* Tesis dimalcsudkan sebagai tesis bagi ljazah Doktor Falsafah dan S~ana$eCi:1Ill!o.l.l"-[lYJ -.n.~ ....... ~ 

disertasi bagi pengaj ian secar~ kerja 1cursus dan penyelidika:n, atau Laporan Piojek S!tij:ilftPMtidaA(M? 



PEMBANGUNAN PRODUK COKOLAT BERINTI 
LIMAU MADU 

MALVIN DEKAR EDWARD 

SEKOLAH SAINS MAKANAN DAN PEMAKANAN 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

KOTA KINABALU 

2005 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



PEMBANGUNAN PRODUK COKOLAT BERINTI LlMAU MADU 

MALVIN DEKAR EDWARD 

LATIHAN ILMIAH INI DIKEMUKAKAN UNTUK MEMENUHI SEBAHAGIAN 
DARIPADA SYARA T MEMPEROLEHIIJAZAH SARJANA MUDA SAINS 
MAKANAN DENGAN KEPUJIAN DALAM TEKNOLOGI MAKANAN DAN 

BIOPROSES 

PROGRAM TEKNOLOGI MAKANAN DAN BIOPROSES 
SEKOLAH SAINS MAKANAN DAN PEMAKANAN 

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 
KOTA KINABALU 

2005 

UMS 
ur~IVERSITI MA YSIA SABAH 



11 

PENGAKUAN 

Karya ini adalah hasil kerja saya sendiri kecuali nukilan, ringkasan dan rujukan yang 
setiap satunya telah saya jelaskan sumbemya. 

MALVIN DEKAR EDWARD 
HN2002-4822 

7 April 2005 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



iii 

PERAKUAN PEMERIKSA 

DIPERAKUKAN OLEH 

T andatangan 

1. Penyelia k 
(Encik Mansoor Abdul Hamid) 

2. Pemeriksa - 1 Qt: 
(Prof. Madya Dr. Mohd. Ismail Abdullah) 

.... 

3. Pemeriksa - 2 ,;/ 
(Cik Ho Ai Ling) 

4. Dekan ;;Q4 
(Prof. Madya Dr. Mohd Ismail Abdullah) 

UMS 
UNI\'ERSITI MALAYSIA SABAH 



iv 

PENGHARGAAN 

Terlebih dahulu saya ingin mengucapkan setinggi-tinggi penghargaan kepada 
penyelia saya, Encik Mansoor Abdul Hamid, di atas bimbingan, sokongan, 
pertolongan dan teguran yang membina yang telah beliau berikan sepanjang proses 
penyempumaan projek penyelidikan tahun akhir ini. Beliau telah banyak memberi 
pengajaran, galakan dan bantuan kepada saya sepanjang masa menyiapkan projek 
penyelidikan ini. 

Selain itu, saya ingin mengambil kesempatan ini untuk mengucapkan ribuan 
terima kasih kepada semua kakitangan Sekolah Sains Makanan dan Pemakanan, 
Universiti Malaysia Sa bah (UMS) yang telah membantu saya secara langsung 
ataupun tidak lang sung sepanjang tempoh menyempumakan projek penyelidikan ini. 

Saya juga berterima kasih kepada ibubapa dan keluarga tersayang saya yang 
telah memberi bantuan kewangan dan sqkongan padu kepada saya selama saya 
menjalankan projek penyelidikan ini. Sekalung penghargaan turut diberikan kepada 
rakan seperjuangan saya, di atas bantuan dan nasihat yang memanfaatkan. 

Akhir kata, sekali lagi ingin saya merakamkan ucapan jutaan terima kasih 
kepada semua pihak yang terlibat secara langsung atau tidak langsung dalam 
menyempurnakan mini tesis ini. Jasa kalian akan saya sanjungi setinggi-tingginya. 

Sekian, terima kasih. 

MALVIN DEKAR EDWARD 
HN2002 - 4822 

u' s 



v 

ABSTRAK 

PEMBANGUNAN PRODUK COKOLAT BERINTI L1MAU MADU 

Cokolat berinti limau madu merupakan satu hasil pembangunan produk 
cokolat dengan pulpa limau madu yang telah diproses. Kajian ini 
dilakukan untuk menghasilkan cokolat berinti limau madu dan 
mendapatkan satu formulasi yang terbaik. Selain itu, kajian ini bertujuan 
untuk mengkaji tahap penerimaan pengguna terhadap cokolat dalam 
kajian dan tahap kestabilan ciri-ciri fiziko-kimia dan sensori semasa 
penyimpanan. Dalam ujian pemeringkatan, tiga sam pel telah dipilih iaitu 
F 1, F8 dan F9 untuk menjalani ujian hedonik bagi memilih sampet 
terbaik. Sam pel F1 yang terdiri daripada 40% pulpa Iimau madu, 57.8% 
gula, 0.2% perisa pudina, 1.0% CMC dan 1.0% asid sitrik telah menjadi 
pilihan sebagai sam pel terbaik dengan nilai skor min bagi atribut aroma 
ialah 4.78 ± 0.95, tekstur ialah 4.95 ± 0.82, kemanisan ialah 5.13 ± 0.99, 
atribut kemasaman 5.05 ± 0.88, keseimbangan masam-manis ialah 5.03 
± 0.86, "after taste" ialah 4.47 ± 1.01 dan penerimaan keseluruhan ialah 
5.35 ± 0.89. Daripada analisis proksimat, formulasi F1 mengandungi 
10.9 ± 0.24% air, 4.10 ± 0.15% protein, 19.6 ± 0.12% lemak, 9.50 ± 
0.05% abu, 1.55 ± 0.08% serabut kasar dan 54.4 ± 0.15% karbohidrat. 
Sepanjang tempoh penyimpanan cokolat terbaik F 1 selama 8 minggu 
pada suhu bilik (25 ± 1 DC) dan suhu sejuk (5 ± 1 DC), satu corak 
peningkatan yang stabil diperhatikan bagi kandungan kelembapan, takat 
lebur dan nilai asid lemak bebas. Pertumbuhan mikroorganisma pada 
produk sebelum dan selepas penyimpanan selama 8 minggu pada suhu 
bilik dan suhu sejuk adalah kurang daripada 30 cfu/g. 
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ABSTRACT 

DEVELOPMENT OF CHOCOLA TE PRODUCT WITH ORANGE 
FILLING 

vi 

Honey orange (Citrus suhuiensis Hort.) filled chocolate is a result of the 
development of chocolate product incorporated with the processed pulp 
of honey oranges. The objective of this study is to produce a honey 
orange filled chocolate and to select a best formulation. This research 
also observe the level of acceptance of consumers toward this product 
and to determine the stability of the physicochemical and sensoty 
attributes during storage. In the ranking test, three best formulation with 
the highest mean score was chosen to run a hedonic testing and obtain 
one best formulation. Formulation F1 which consists of 40% orange pulp, 
57.8% sugar, 0.2% mint flavour, 1.0% CMC and 1.0% citric acid was 
chosen as the best sample with mean score values of aroma at 4.7B ± 
0.95, texture 4.95 ± 0.82, sweetness 5.13 ± 0.99, soumess 5.05 ± 0.88, 
soumess-sweetness balance 5.03 ± 0.86, after taste 4.47 ± 1.01 and the 
overall accpetance score 5.35 ± 0.89. Based on the proximate analysis, 
sample F1 contained 10.9 ± 0.24% water, 4.10 ± 0.15% protein, 19.6 ± 
0.12% fat, 9.50 ± 0.05% ash, 1.55 ± 0.08% crude fiber and 54.4 ± 0.15% 
carbohydrate. During the duration of the 6 weeks storage at room 
temperature (25 ± 1°G) and refrigerated temperature (5 ± 1°e), there was 
an increasing pattem observed in the moisture content, melting point and 
free fatty acid content. The growth of microorganism in sample F1 after 8 
weeks of storage at room and refrigerated temperature were less than 30 
cfu/g. 
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SENARAI SIMBOL 

Simbol Maksud 

°C Da~ah celsius 

ml Milliliter 

% Peratus 

kg kilogram 

g gram 

!.I mikro 

!.1m mikrometer 

kcal kilokalori 

L liter 

m meter 

N kemolaran 

min minit 

a a/fa 

13 beta 

V gama 

ppm part per million 
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SENARAI SINGKATAN 

Singkatan Maksud 

FIFO first in first out 

M Molar 

N Nonnality 

NaOH natrium hidroksida 

NaCI natrium klorida 

H3B03 asid borik 

H2SO4 asid sulfurik 

HCN hidrogen sianida 

TPC total plate count 

peA plate count agar 

PDA potato dextrose agar 
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BABi 

PENDAHULUAN 

Limau madu atau secara saintifiknya, Citrus suhuiensis Hort. dan berasal dari famili 

Rutaceae merupakan salah satu spesies buah limau yang boleh ditanam di kawasan 

khatulistiwa. la dipercayai be rasa I dari negara Asia di kawasan tropika dan sub-tropika. 

Di Malaysia, limau madu biasanya ditanam di negeri Terengganu, Johor dan Pahang. 

Di Sabah, limau madu ditanam secara besar-besaran di daerah Beaufort di 

bawah penyeliaan Kementerian Pertanian Sabah. Limau madu belum dieksploitasi 

sepenuhnya dan hanya dijual di pasar tamu. Oleh itu, ia mempunyai potensi baik untuk 

diproses dan dipasarkan. 

Berdasarkan Aida Makanan 1985, cokolat merupakan hasil yang disediakan 

daripada pes koko atau koko dengan gula, dengan atau tanpa komponen susu, mentega 

koko dan makanan lain. Cokolat boleh mengandungi tidak lebih daripada 5% lemak susu 

atau lemak sayuran selain dari mentega koko; mengandungi tidak kurang daripada 14% 

pes koko atas asas tanpa air dan tanpa Jemak; mengandungi bahan perisa dan 

kondisioner makanan yang dibenarkan. Lesitin digunakan tidak boleh melebihi 0.8%. 

Secara amnya, cokolat boleh dikategorikan kepada 3 jenis yang utama iaitu 

cokolat susu, cokolat gelap dan cokolat putih. Cokolat gelap mempunyai rasa yang pahit 

dan warna gelap. Cokolat putih pula mempunyai wama putih yang diperbuat daripada 

lemak sayuran yang lebih susah membeku berbanding lemak haiwan. Cokolat susu 
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merupakan ookolat yang paling digemari ramai kerana mempunyai rasa yang enak 

berbanding kedua-dua cokolat tersebut. 

Semakin han, cokolat dikatakan semakin disukai dan diterima di kalangan orang 

ramai kerana penemuan kelebihan cokolat yang baik untuk kesihatan. Selain itu, 

perkembangan teknologi yang semakin canggih telah memperbanyakkan jenis ookolat . 

Secara amnya, terdapat 3 objektif utama bagi projek penyelidikan ini dijalankan 

iaitu : 

1) Menghasilkan cokolat berinti limau madu (Citrus suhuiensis Hort.) yang 

terbaik melalui ujian sensori. 

2) Penentuan proksimat terhadap formulasi terbaik untuk cokolat berinti limau 

madu. 

3) Mengkaji kesan penyimpanan terhadap mutu produk cokolat melalui ciri fiziko-

kimia dan ujian mikrobiologi. 
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BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1. Botani limau madu 

Limau madu atau nama saintifiknya Citrus Sihuiensis Hort. berasal dan famili Rutaceae. 

Limau madu berkemungkinan berasal dan negara Asia di kawasan tropika dan sub-

tropika. Menurut laporan Jabatan Pertanian Malaysia (1999), limau madu ditanam di 

kawasan yang lebih panas sedikit dan biasanya didapati di negen Terengganu, Johor 

dan Pahang. Secara kebiasaannya, buah limau madu dimakan secara segar dan jarang 

diproses. Buah limau mempunyai rasa yang enak dan menyegarkan. Rajah 2.1 

menunjukkan buah lim au madu yang segar. 

Rajah 2.1: Buah limau madu (Citrus Sihuiensis Hort.) 
(Sumber: Jabatan Pertanian Malaysia, 1999). 
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diproses. Buah limau mempunyai rasa yang enak dan menyegarkan. Rajah 2.1 

menunjukkan buah limau madu yang segar. 

Rajah 2.1: Buah limau madu (Citrus Sihuiensis Hort.) 
(Sumber: Jabatan Pertanian Malaysia, 1999). 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



4 

Buah-buahan sitrus adalah penting kerana kandungan nutrisi dan sifat 

antioksidannya. Selain itu, jus buah-buahan sitrus merupakan satu medium yang amat 

sesuai untuk perkembangan bahan berfungsi untuk kesihatan kerana mempunyai 

banyak zat seperti vitamin (Del Car~, Naca & Agabbio, 2004). Kandungan nutrisi buah 

limau madu adalah seperti dalam Jadual 2.1. 

Jadual 2.1: Nilai pemakanan bagi 100g pulpa limau madu. 

Nutrien (unit) Kandun~an 
Tenaga(kcal) 44.0 

Air (g: 88.6 
Protein [g) 1.1 
Lemak :9 0.3 

Karbohidrat (g) 9.1 
Serat (g 0.6 

Kalsium (g) 18.0 
Fosforus (g) 17.0 

Besi (Ferum (g) 0.2 
Kalium (g 81 .0 
Sodium (g) 3.0 

Karotin (mg) 200 
Vitamin B1Jmg) 0.08 
Vitamin B2 (mg) 0.07 

Niasin (mg) 0.2 
Vitamin C (mg) 28.0 

(Sumber: Vaclavik, 1998) 

2.2. Morfologi pokok limau madu 

Pokok limau madu merupakan sejenis pokok renek berukuran 3.6 - 4.4 m tinggi dan 

mempunyai kanopi yang berbentuk bulat. Dahan yang tua berwarna coklat tua manakala 

ranting muda berwarna hiaju tua, licin dan sedikit leper di hujung. Oaunnya bebemtuk 

oblong dengan ukuran di antara 2.5 - 10 em panjang dan 1 - 3.5 em lebar. Tepi daun 

sedikit bergigi dari hujung hingga ke pertengahan daun. Tangkai daun biasanya tidak 

bersayap. Bunga limau mandarin mempunyai 5 kelopak dan bergaris-pusat 1.5 em 
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