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ABSTRAK 

Asid benzoik dan asid sorbik dalam 9 jus epal terproses telah ditentukan secara 

kualitatif dan kuantitatif oleh kromatografi cecair tekanan tinggi (HPLC) turus 

Supleco 516 C18• Penimbal ammonium asetat-asetonitril digunakan sebagai fasa 

bergerak, dan asid benzoik dan asid sorbik dikesan oleh Pengesan UV pada panjang 

gelombang 235 nm. Sampel ujikaji disediakan secara pencairan sampel jus dengan 

fasa bergerak dan diikuti dengan penurasan. Kromatogram menunjukkan asid benzoik 

dan asid sorbik telah dikesan dalam 6 jenama jus epal terproses, iaitu Peel Fresh, 

Buono Fresh, Fruit Tree, Sunldst, Wasser dan Nutrigen. Keputusan menunjukkan 

bahawa jus epal Buono Fresh mengandungi asid benzoik dan asid sorbik yang 

tertinggi, masing-masing dengan 160.20 ppm dan 158.78 ppm. Jus epal Sunkist 

mengandungi kepekatan asid benzoik yang paling rendah dengan 4.22 ppm sahaja. 

Kandungan asid benzoik dan asid sorbik yang dikesan berada dalam had kebenaran 

Akta Makanan 1983 & Peraturan Malaysia. 



VI 

Determination of Benzoic and Sorbic Acid in Processed Apple Juice 

ABSTRACT 

Benzoic acid and sorbic acid in 9 processed apple juices have been qualitative and 

quantitative determined using reverse phase column Supleco 516 CIS high 

performance liquid chromatography (HPLC). Ammonium acetate-acetonitrile buffer 

was used as mobile phase, and the benzoic acid and sorbic acid were detected at 

wavelenght 235 run by UV Detector. Testing samples were prepared by diluting the 

juices samples with mobile phase followed filtration. The chromatograms showed that 

benzoic acid and sorbic acid were present in 6 brands of processed apple juices, 

namely Peel Fresh, Buono Fresh, Fruit Tree, Sunkist, Wasser and Nutrigen. The 

results showed that Buono Fresh apple juice contained highest concentration of 

benzoic acid and sorbic acid, with 160.20 ppm and 158.78 ppm, respectively. Sunkist 

apple juice contains the lowest concentration of benzoic acid where only 4.22 ppm. 

The benzoic acid and sorbic acid contents of all samples are within the permissible 

limit stated in Malaysia Food Act 1983 & Regulations. 
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BABI 

PENGENALAN 

1.1 BAHAN PENGA WET DALAM MAKANAN 

Epal atau nama saintifiknya Malus domestica merupakan buah sitrus yang luas 

ditanam di kawasan antara latitud 30° sehingga 60° Selatan dan Utara Dunia. 

Mengikut statistik, pengeluaran epal sedunia bagi tahun 2002 ialah 45 juta tan. 

Daripada nilai ini, China merupakan pengeluar utama dan menyumbang lebih 50 % 

daripada jumlah pengeluaran dunia, diikuti oleh Argentina yang menyumbang 15 % 

daripada pengeluaran sedunia. Selain itu, Amerika Syarikat, Turki, Perancis, New 

Zealand, Cili juga merupakan negara pengeluaran epal yang utama (Gokmen dan Acar, 

2004). 

Produk-produk epal termasuk jus, sos, tuak, cuka dan pektin. Selain itu, wain 

epal dan gula-gula epal juga merupakan produk utama epal. Tambahan pu1a, epal 

merupakan ramuan utama dalam santapan manis seperti pie epal, kek epal, serpihan 

epal, toffee epal dan sebagainya. Dari segi kandungan nutrien, epal kaya dengan 

pelawas, karbohibrat, vitamin C, vitamin A, besi dan mineral lain (Mohd. Khan Ayob 

et aI. , 1992). 
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Memandangkan zat makanan yang tinggi, pemprosesan buah epal adalah 

penting untuk memanjangkan hayat penyimpanan epal. Pembekuan merupakan proses 

yang telah lama diamalkan, di mana aktiviti penguraian oleh mikroorganisma dapat 

diminimumkan bawah suhu 4 °c (Ferreira et al., 1999). Namum begitu, cara ini 

kurang sesuai bagi industri makanan kerana pemuntaan tenaga, ruang dan peti sejuk 

yang tinggi. Masalah ini dapat diatasi dengan penambahan aditif makanan iaitu 

pengawet untuk memanjangkan bayat penyimpanannya (Tilbury, 1980). 

Isu pengawet telah menjadi semakin menarik disebabkan peningkatan 

penggunaannya dalam proses pengeluaran makanan. Makanan terproses seperti jus 

buah-buahan, air sod~ keju, kacang soya dan produk lain biasa menggunakan 

pengawet untuk mengelakkan pertumbuhan spora (Pylypiw dan Grether, 2000). 

Pengawet makanan merupakan bahan tambah yang penting untuk menghalang 

tumbesaran dan pembiakan yis dan bakteria dengan menghenti atau melambatkan 

proses penguraian nutrisi, aktiviti enzirn serta perubahan biokimia dalam makanan 

sepanjang hayat penyimpanan (Bahruddin Saad et aI., 2004; Mota et al., 2003; Tfouni 

dan Toledo, 2002). Pengawet yang biasa digunakan dalam makanan ialah asid benzoik 

serta garamnya, nitrat atau nitril, asid sorbik serta garamnya. Selain itu, asid asetik, 

asid propionik dan asid laktik juga digunakan dalam mengawet makanan (Mahindru, 

2000). Paraben merupakan kumpulan akil ester bagi asid p-hidroksibenzoik juga luas 

digunakan dalam kosmetik, makanan dan produk farrnasi (Kokoletsi et al., 2005; 

Shabir, 2004). 

Sejak kebelakangan ini, isu keselamatan pengguna telah menjadi faktor utama 

dalam pemilihan jenis pengawet. Mengikut Pertubuhan Kesihatann Seduni~ WHO 
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(World Health Organization), garam benzoat boleh memberikan kesan sampingan 

kepada kesihatan manusia, seperti alahan, asma, urticaria dan melemahkan sistem 

pengimunan (Tfouni dan Toledo, 2002). Manakala mengikut Akta Makanan 1983 dan 

Peraturan-peraturan, kandungan maksimum asid benzoik dan asid sorbik dalam jus 

buah-buahan masing-masing ialah 350 mgkg-I. WHO pula menyatakan bahawa 

keselamatan penggunaan pengawet diukur dengan ADI (acceptable daily intake), iaitu 

amaun pengawet yang boleh diambil harian tanpa menganggu kesihatan badan. ADI 

yang diterima oleh WHO pada tahun 1999 ialah 0-5 mgkg-I bagi asid benzoik serta 

garamnya. Manakala ADI bagi asid sorbik serta garam sorbat ialah 0-25 mgkg-1 (Chen 

dan Wang, 2001; Food Act 1983 & Regulation, 2005). 

Data-data Akta Makanan 1983 dan WHO tersebut menunjukkan kepekatan 

maksimum pengawet dalam makanan dikawal oleh peraturan. Ini kerana kepentingan 

pengawet makanan kepada pengguna sentiasa dihubungkan dengan isu kesihatan di 

mana paras asid benzoik dan asid sorbik yang tinggi adalah memudaratkan kesihatan 

manusia (Chu et al., 2003; Shabir, 2004). Dengan tujuan ini, kaedah analisis yang 

pantas lagi jitu diperlukan untuk menentukan jenis pengawet dan kepekatannya dalam 

makanan. Memandangkan kecekapan dan resolusi yang tinggi, kromotografi cecair 

tekanan tinggi (HPLC) merupakan instrumentasi analisis yang biasa digunakan dalam 

menentu dan mengkuantitikan asid benzoik dan asid sorbik dalam makanan (Tfouni 

dan Toledo, 2002). 
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1.2 OBJEKTIF KAJIAN 

Paras pengawet yang berlebihan dalam makanan boleh mengganggu kesihatan 

manusia. Oleh itu, objektifkajian ini ialah: 

a) Mengenalpasti kehadiran asid benzoik dan asid sorbik dalam jus epal, dan 

b) Mengukur kepekatan pengawet asid benzoik dan asid sorbik yang terdapat 

dalam jus epal dengan menggunakan alat HPLC. 

1.3 SKOP KAJIAN 

Penentuan asid benzoik dan asid sorbik dalam jus epal akan dikaji secara kualitatif dan 

kuantatif dengan menggunakan kromotografi cecair tekanan tinggi (HPLC). Sebelum 

penyuntikkan sampel ke dalam HPLC, sampel kajian disediakan melalui kaedah 

pencairan dan penurasan. Hasil penyediaan tersebut akan dikesan oleh pengesan 

ultraungu pada HPLC. Kepekatan asid benzoik dan asid sorbik akan dikira dengan 

memplotkan keluk kalibrasi. Data yang didapati akan dibandingkan dengan garis 

panduan Akta Makanan 1983 dan Peraturan-peraturan .. 



BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 BUAH EPAL DAN PRODUKNY A 

Epal, dengan nama saintifiknya Malus domestica merupakan sejenis buah sitrus yang 

luas ditanam di kawasan latitud 30° sehingga 60° Selatan dan Utara Dunia. Mengikut 

statistik, pengeluaran epal sedunia bagi tahun 2002 ialah 45 juta tan. China merupakan 

pengeluar utama dengan menyumbang lebih 50 % daripada jumlah pengeluaran dunia. 

Selain itu, Argentina, Amerika Syarikat, New Zealand, Cill, Turki juga merupakan 

negara pengeluar epal utama (Gokmen dan Acar, 2004). 

Epal digunakan sebagai buah segar untuk dimakan terus. Selain itu, epal 

menghasilkan jus epal, sider epal, culm dan lain-lain. Epal juga ditinkan dalam bentuk 

hirisan atau dijadikan sos epal yang boleh dibekukan sebagai hirisan epal' Tambahan 

pula, epal merupakan ramuan utama dalam santapan manis seperti pie epal, kek epal, 

serpihan epal, toffee epal dan sebagainya (Mohd. Khan Ayob et al., 1992). 

Walau bagaimanapun, kerosakan buah epal dan produknya boleh berlaku 

sekiranya tiada sistem penyimpanan yang lengkap. Ini kerana selepas epal dipetik, tisu 

epal masih terus menjalankan respirasi dan banyak perubaban fisiologi terus berlaku 
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menyebabkan kerosakan buah, seperti pemerangan empulur, penguraian dalaman, 

lecur dan penguraian basah (Mohd. Khan Ayob et al. ,1992). Selain itu, aktiviti 

penguraIan oleh mikroorganisma juga mengakibatkan kerosakan buah epal dan 

produknya. Fakta nutrisi epal saiz kira-kira 154 g ditunjukkan dalam Jadual 2.1. 

Memandangkan nilai nutrisi yang tinggi seperti gentian pelawas dan vitamin C dalam 

epal, cara pemprosesan adalah penting untuk memanjangkan tempoh penyimpanan 

epal. 

Jadual2.1 Fakta nutrisi epal per setiap hidangan (154 g). 

Nutrisi Setiap Hidangan (154 g) 

Karbohidrat 22 g 

Gula 16 g 

Pelawas 5g 

Kalium 170mg 

Vitamin C 8% 

Vitamin A 2% 

Besi 2% 

(Sumber: Food and Drug Administration, 1996) 

Kaedah yang bias a digunakan di loji penyimpanan ialah cara pembekuan. Epal 

dimasukkan ke dalam kotak dan disejukkan pada suhu 0 °c atau tidak lebih daripada 

3.3 °c sehingga diangkut (Woodroof dan Phillips, 1981). Namun demikian, cara 

pembekuan kurang sesuai bagi industri kerana permintaan tenaga, ruang dan peti sejuk 

yang tinggi. Untuk masalah ini, aditif makanan iaitu pengawet kimia digunakan untuk 

memanjangkan hayat penyimpanan (Ferreira et aI., 2000; Tilbury, 1980). 
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2.2 PENGA WET 

Pengawet merupakan agen antimikrob yang luas digunakan dalam produk industri 

untuk menjamin kesihatan pengguna dan kestabilan produk (Kruijf et at., 1989). 

Pengawet makanan ditambahkan untuk menghenti atau melambatkan kehilangan 

nutrlsi makanan yang disebabkan proses mikrobiologi, enzim atau perubahan kimia 

dalam makanan ketika hayat penyimpanannya (Mota et ai., 2003). Ini disebabkan 

pengawet mampu menghalang pembiakan yis, bakteria dan fungi atau menindas 

tindak balas mikroorganisma ini yang boleh merosakkan makanan (Bahruddin Saad et 

at., 2004; Gonzalez et aI., 1998). Dengan tujuan ini, pengawet menjadi semakin 

penting dalam makanan, kosmetik dan produk farmasi (Kokoletsi et aI., 2005; Shabir, 

2003). 

Mengikut Akta Makanan 1983 dan Peraturan-peraturan, takrif pengawet ialah: 

" ... apabila ditambah pada makanan, sebatian ini mampu menyekat, mere neat 

atau menahan proses mengurai, Jermentasi atau menyembunyikan apa-apa 

tanda kerosakan tetapi termasuk herba, rempah, euka dan asap kayu. J1 

Akta Makanan, Dadah dan Komestik Persekutuan pula menggelarkan bahan 

pengawet sebagai sebarang bahan kimia, apabila ditambah kepada makanan akan 

menahan atau melambatkan kerosakkan makanan tersebut (Food Act 1983 & 

Regulation, 2005). 
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2.2.1 Mekanisme Tindakan Pengawet 

Secara amnya, pengawet boleh bertindak mengikut tiga cara. Pertama, pengawet 

bertindak terhadap membran sel lalu menyebabkan pertambahan ketelapan dan 

kehilangan kandungan sel. Kemudian, pengawet terse but akan menghentikan atau 

membantut aktiviti enzim respirasi dan akhimya merosakkan atau menghentikan 

aktiviti bahan genetik dalam mikroorganisma (Davidson, 1997). 

2.2.2 Jenis-jenis Pengawet 

Terdapat pelbagai sebatian kimia yang digunakan sebagai pengawet. Antaranya 

termasuk asid organik berserta garamnya seperti asid asetik, asid benzoik, asid laktik, 

asid propionik, asid sorbik dan paraben. Asid-asid inorganik seperti asid sulforous 

atau sulfit, asid karbonik juga digunakan sebagai pegawet makanan. Selain itu, garam 

seperti nitrit dan antibiotik seperti nisin dan pimarisin turut digunakan secara meluas. 

Pengawet makanan lain termasuk formaldehid, alkohol, gula dan cuka (Mahindru, 

2000; Tilbury, 1980). 

a. Asid Asetik 

Asid asetik merupakan komponen utama dalam cuka dan garamnya seperti natrium, 

kalium, kalsium diasetat dan asid dihidroasetik merupakan antimikrob makanan yang 

paling tua diamalkan. Asid asetik memberi kesan ke atas bakteria spesies Bad/US, 

Clostridium, E. coli dan lain-lain. Namun begitu, yis dan kulat mempunyai rintangan 
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yang lebih tinggi terhadap asid asetik. Asid asetik biasanya digunakan dalam makanan 

berlemak, keju, roti, jam, daging dan sebagainya (Davidson, 1997). 

b. Asid Benzoik 

Asid benzoik dan natrium benzoat merupakan agen antifungi utama dalarn makanan. 

Bertentangan dengan asid asetik, asid benzoik lebih berkesan ke atas yis dan kulat, 

berbanding dengan bakteria. Pada pH kurang dari 5.0, asid benzoik mampu 

menentang 20-700 ~gmL-l yis dan 20-2000 ~gmL-l kulat dalam makanan. Asid 

benzoik banyak digunakan dalam minuman beralkohol, mayonis, acar, kuili-muih dan 

lain-lain (Ray, 1996). 

c. Asid Laktik 

Asid laktik dihasilkan secara semula jadi oleh bakteria semasa proses fermentasi 

glukosa. Selain sebagai pengawet makanan, asid laktik juga digunakan sebagai agen 

pengawal pH dan agen perasa. Asid laktik mampu menentang pembentukan spora 

oleh bakteria seperti spesies S. aureus dan Y Enterocolitica tetapi kurang efektif 

terhadap bakteria berbanding asid asetik, benzoik dan sorbik. Contohnya makanan 

yang menggunakan jenis pengawet ini ialah minuman karbonat, produk daging, kuah 

salad dan sebagainya (Eklund, 1989). 
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