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ABSTRAK 

KAJIAN JENIS PELARUT DAN PENGAWALAN PEMBEKALAN HABA DALAM 
PENGEKSTRAKAN OPTIMUM MINYAK MENTAH DEDAK PADI SABAH 

Kajian dijalankan untuk mengenalpasti skala pembekalan haba dan jenis pelarut 
yang sesuai bagi pengekstrakan minyak mentah dedak padi Sabah serta untuk 
mengkaji kesan gabungan skala pemanasan pengekstrakan optimum dan jenis 
pelarut yang berlainan ke atas kualiti minyak. Kaedah Soxhlet digunakan dalam 
pengekstrakan minyak mentah daripada dedak padi spesies MR159. Jumlah 
sebanyak 72 kali pengekstrakan minyak dilakukan bagi meliputi semua kombinasi 
parameter kajian. Kajian yang dijalankan adalah berasaskan empat jenis pelarut 
pengektrakan iaitu etanol, isopropanol, heksana dan eter petroleum dengan skala 
pemanasan tiga, empat, lima, enam, dan tujuh serta penentuan kualiti minyak 
mentah asid-asid lemak bebas, nilai asid, nilai iodin dan nilai peroksida. 
Pengekstrakan minyak mentah dedak padi dengan pelarut etanol menunjukkan 
peratusan hasil yang paling tinggi (33.54±2.70) pada skala pemanasan tujuh 
dengan kadar pengekstrakan enam titisan pelarut sesaat manakala peratusan hasil 
minyak mentah oleh pelarut isopropanol adalah paling tinggi (31.56±5.08) pada 
skala pemanasan lima dengan kadar pengekstrakan lima titisan pelarut sesaat. 
Hasil minyak mentah bagi pengekstrakan menggunakan pelarut heksana 
menunjukkan peratusan yang paling tinggi (33.52±3.15) pada skala pemanasan 
lima dengan kadar pengekstrakan enam titisan pelarut sesaat manakala bagi 
pengekstrakan menggunakan pelarut eter petroleum pula, hasil minyak mentah 
adalah paling tinggi (26.78±1.13) pada skala pemanasan enam dengan kadar 
pengekstrakan lapan titisan pelarut sesaat. Keempat-empat jenis penentuan kualiti 
minyak mentah menyimpulkan bahawa heksana merupakan pelarut yang paling 
sesuai bagi pengekstrakan minyak mentah dedak padi Sabah dengan asid-asid 
lemak be bas (lO.04±O.03)%, nilai keasidan (20.01±0.32), nilai iodin (35.6±0.4) 
dan nilai peroksida (O.6±O.1) meQ kg-i. 
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ABSTRACT 

Studied was carried out to identify suitable heat supply scale and type of solvent 
for Sabah rice bran crude oil extraction and to study the effect of optimum heat 
supply scale of extraction and different solvent on oil quality. Soxhlet technique is 
employed on the extraction of crude oil from rice bran species MR159. A total of 
72 extractions were required to cover all possible combination of parameter. 
Studied was carried out with basis of four types of extraction solvents namely 
ethano~ isopropano~ hexane and petroleum ether with heating scale of three, four, 
five, six and seven and crude oil quality determination of free fatty acids, acid 
value, iodine value and peroxide value. Rice bran crude oil extraction with ethanol 
solvent showed highest revenue percentage (33.54::1:2.70) in heating scale of 
seven with extraction rate of six drops of solvent per second while crude oil 
revenue percentage by isopropanol solvent were highest (31.56::1:5. 08) in heating 
scale of five with extraction rate of five drops of solvent per second. Extracted 
crude oil revenue with hexane showed the highest percentage (33.52:1:3.15) in 
heating scale of five by six drops of solvent per second in extractio.n rate whereas 
for extraction using petroleum ether solvent, crude oil revenue were highest 
(26.78::1:1.13) in heating scale six with rate of extraction with eight drops of 
solvents per second during the extraction. All four types of extracted crude oil 
quality determination concluded that hexane is the most suitable solVent for Sabah 
rice bran crude oil extraction with free fatty acids (10.04::1:0.03)%, acidity value 
(20.01::1:0.32), iodine value (35.6::1:0.4) and peroxide value (0.6::1:0.1) meq kg-1• 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Beras adalah tanaman makanan utama dalam dunia. Dedak pula merupakan 

lapisan luar bijian yang keras yang terdiri daripada gabungan lapisan aleuron dan 

perikarpa. Dengan itu, dedak padi (Oryza sativa L.) sering dianggap merupakan 

hasil sampingan utama berharga yang diperolehi daripada proses penggilapan 

industri perkilangan beras dalam menghasilkan beras putih (Shigeru Hata et aI., 

2007). Dedak padi memiliki berat kira-kira 10.0% daripada jumlah bijian beras. 

Secara ringkas, dedak padi merupakan kutikel yang hadir di antara bahagian 

sekam padi dan bijian beras serta sering mewakili 8.0% dari beras kilang 

(Amarasinghe et al., 2008; Sereewatthanawut et al., 2008). Takrifan dedak padi 

yang disarankan oleh FAO adalah "satu keluaran sampingan beras perang 

penggilapan, yang mengandungi perikarpa, lapisan aleuron, embrio dan beberapa 

endosperma" (FAO, 1996). Dedak padi juga kadang-kadang dipanggil dedak kargo, 

dedak lembu, dedak gilap atau dedak putih (Houston, 1972). Secara umumnya, 

lebih keras beras yang dikisar, lebih banyak dedak padi digenerasikan. 

Dedak padi mengandungi kandungan fitat dan polisakarida bukan kanji 

yang membawa banyak kebaikan terhadap kesihatan manusia. Selain itu, dedak 

padi juga merupakan sumber lipid yang paling baik kerana ia mengandungi 18.0-

22.0% minyak, di mana yang terutamanya terdiri daripada asid-asid lemak tidak 

tepu. Minyak dedak padi juga didapati mempunyai kestabilan haba yang luar biasa 

(Tanaka et aI., 1973; Orthoefer, 1996; McCaskill and Zhang 1999; Amarasinghe et 

al., 2008). Secara umumnya, minyak mentah dedak padi merupakan minyak yang 

diekstrak daripada bahagian germa dan sekam dalam beras. Titik asap minyak 

dedak padi yang sangat tinggi 490°F (254°C) dan rasa minyak dedak padi yang 

sederhana membuatnya sangat sesuai digunakan untuk kaedah-kaedah memasak 

pada suhu tinggi seperti untuk tujuan penggorengan. Minyak dedak padi 

mengandungi jumlah asid-asid lemak yang penting seperti asid linolenik dan asid 



linoleik yang berkefungsian untuk mengekalkan kesihatan manusia pada keadaan 

optimum serta mempunyai ciri-ciri terapeutik luar biasa yang membawa manfaat 

nutraseutical yang amat luas kepada manusia. Kandungan orizanal yang hadir 

dalam dedak padi turut dilaporkan mempunyai fungsi-fungsi yang menyerupai 

vitamin E dalam meningkatkan kadar pertumbuhan, memudahkan pertumbuhan 

kapilari dalam kUlit, dan meningkatkan peredaran darah dengan perangsangan 

rembesan hormon-harman manusia (Luh et al., 1991). 

Oedak padi mengandungi kira-kira 10.0-26.0% minyak mentah. Kandungan 

minyaknya amat bergantung kepada prosedur perkilangan. Oleh itu biojisim ini 

mempunyai potensi yang tinggi kepada pembekalan minyak dunia (Prabhakar and 

Venkatesh, 1986). Julat kandungan minyak dalam dedak padi adalah di antara 

12.0-25.0% bergantung kepada kualiti dedak dan kira-kira 95.0-98.0% minyak 

dapat diekstrak (Pillaiyar, 1980; Mehran et aI., 2007). Kini, ciri-ciri unik minyak 

dedak padi berjaya menarik perhatian syarikat-syarikat makanan dan farmaseutikal. 

Mereka percaya bahawa kandungan orizanol, campesterol dan B-sitosterol yang 

terdapat dalam dedak padi dapat dijadikan sebagai makanan berfungsi yang 

membawa kebaikan dalam pengekalan kesihatan kardiovaskular manusia. 

Tambahan pula, dedak padi mempunyai ketersediaan yang tinggi di Sabah. Variasi 

dedak padi yang terdapat di Sabah termasuklah variasi-variasi MR 159, IR 72, TR 7, 

TQR 2, dan MR 219. Peratusan variasi dedak padi yang banyak tanam di sawah 

padi Sabah pula merupakan variasi MR 159 dan TQR 2. Oleh itu, jumlah hasil dan 

ketersediaan dedak padi yang paling tinggi di Sabah adalah variasi TQR 2 diikuti 

dengan MR 159 (OOA Sabah, 2009). Oengan anggaran statistik dedak padi yang 

semakin meningkat, pasaran minyak dedak padi dijangkakan turut mengalami 

peningkatan pada masa hadapan untuk memenuhi permintaan dan keperluan 

negara (McCaskill and Zhang, 1999; Renuka and Arumughan, 2007). 

Sehingga hari ini, penggunaan dedak padi masih terhad walaupun dedak 

padi boleh dijadikan sumber-sumber tambahan yang mempunyai fungsi sebagai 

agen pengganti bagi kebanyakan zat makanan. Ini adalah kerana dedak padi 

menjadi tidak stabil akibat daripada proses ketengikan hidrolisis dan pengoksidaan. 

Tindakan hidrolisis trigliserida, sejenis lipid primer kepada gliserol dan asid-asid 
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lemak bebas akan berlaku sebaik sahaja proses pengilangan beras dan ini 

menyebabkan tinggal hanya sebahagian kecil, iaitu kurang daripada 10.0% minyak 

dedak padi yang dapat diproses kepada minyak makan (Zullaikah et a!., 2005). 

Tindakan-tindakan hidrolisis ini disebabkan oleh kehadiran enzim lipase yang 

bertindak sebagai pemangkin (Ju and Vali, 2005; Zullaikah et al., 2005). 

Peningkatan asid-asid lemak bebas akan meningkatkan sifat keasidan dedak 

dengan mengurangkan pH dedak padi. Ini menyebabkan sejenis rasa yang busuk 

dan berkesabunan dihasilkan dan ciri-ciri kefungsian dedak padi turut berubah. 

Dedak padi mengandungi beberapa jenis enzim lipase yang bertindak sebagai 

tapak khusus yang membelah tapak l,3-trigliserol. 8eberapa faktor-faktor utama 

yang menentukan kerosakan dedak. padi untuk terus berlaku adalah kehadiran 

enzim lipase dalam dedak, keadaan penstoran dan kaedah pembungkusan dedak 

padi (Takano, 1993). 

Dalam syarat-syarat pengilangan beras yang biasa, minyak yang 

terkandung dalam bahagian germa dan kehadiran enzim lipase pada permukaan 

dedak padi akan berhubung antara satu sama lain terutamanya dalam proses 

apabila beras perang dilegar kepada beras putih. Ini menyebabkan dedak padi 

menjadi tengik tidak lama kemudian selepas proses mengilang beras. Dedak padi 

yang tengik akan menghasilkan sejenis rasa yang teruk dan bau yang busuk. Oleh 

itu, pengekstrakan dan pemerahan minyak mentah dedak padi harus dilakukan 

secepat mungkin selepas proses pengilangan beras atau dengan perlakuan proses 

penstabilan dedak padi bagi mengurangkan proses hidrolisis ketengikan (Ju and 

Vali,2005). 

Pengeluaran minyak dari dedak padi dikenali sebagai pengekstrakan 

minyak dedak padi. Pelbagai kaedah telah didapati di negara-negara berlainan 

bagi mengekstrak minyak mentah dedak padi. Sebagai contoh, teknik 

pengekstrakan minyak mentah dedak padi daripada dedak padi menggunakan 

pelarut pepejal dan teknik-teknik pengekstrakan Soxhlet menggunakan pelarut 

cecair adalah beberapa kaedah pengekstrakan secara konvensional yang paling 

biasa. Proses pengekstrakan dan penekanan merupakan dua kaedah yang 

biasanya digunakan untuk memisahkan minyak dedak padi daripada dedak padi 
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(Proctor et al., 1994; Proctor and Bowen, 1996). Pengekstrakan menggunakan 

pelbagai jenis pelarut turut diujikajikan. Pelarut-pelarut organik, air atau karbon 

dioksida superkritikal adalah pelarut-pelarut yang paling biasa digunakan dalam 

proses pengekstrakan minyak mentah dedak padi daripada dedak padi (Johnson 

and Lusas, 1983; Kuk and Doud, 1988; Hanmoungjai et al., 2000). 

Pelbagai faktor boleh mempengaruhi pengekstrakan minyak mentah dedak 

padi. Fa ktor-faktor ini termasuklah kaedah pengekstrakan minyak mentah, 

parameter-parameter optimum bagi setiap kaedah pengekstrakan serta pelarut

pelarut berbeza terhadap kaedah-kaedah pengekstrakan yang berbeza. Pelarut

pelarut berbeza mempunyai sifat-sifat kimia dan fizikal yang berlainan yang secara 

tidak langsung akan mempengaruhi hasil pengekstrakan minyak mentah. 

Pemilihan pelarut secara umumnya bergantung kepada hasil pengekstrakan yang 

diingini (Amarasinghe and Gangodavilage, 2001). 

Secara umumnya, pengekstrakan minyak dedak padi akan mempengaruhi 

kuantiti dan kualiti minyak dedak padi secara tidak langsung. Kuantiti minyak 

dedak padi merupakan penentuan hasil minyak yang diekstrak. Pembezaan minyak 

dedak padi yang baik atau tidak selepas diekstrak ditentukan melalui penilaian 

kualitinya. Parameter pengekstrakan dedak padi yang berlainan akan 

mempengaruhi jumlah minyak mentah dedak padi yang dihasilkan (Amarasinghe 

and Gangodavilage, 2001). Kualiti minyak dedak padi perlu ditentukan bagi 

memenuhi piawai makanan yang dianggap sesuai dan selamat untuk dimakan oleh 

manusia. Penentuan-penentuan kualiti minyak dedak padi yang wajib dilakukan 

sebelum pemasarannya termasuklah penentuan nilai iodin, penentuan nilai asid

asid lemak be bas dan penentuan nilai peroksida. Pada kebiasaannya, nilai-nilai 

kualiti minyak yang ditentukan haruslah berada dalam lingkungan yang terhasrat 

(PORIM, 1995). 

1.2 Kepentingan Kajian 

Sehingga hari ini, dedak padi masih tidak digunakan dengan sepenuhnya dalam 

kebanyakan negara-negara di dunia ini termasuklah Malaysia walaupun ia 

merupakan sumber yang baik bagi vitamin-vitamin dan nutrien-nutrien yang lain. 
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Selain itu, kebanyakan hasil dedak padi tidak diaplikasikan secara meluas dalam 

perindustrian-perindustrian sebaliknya digunakan dalam pengeluaran baja-baja 

atau sebagai bahan-bahan api. Kebanyakan dedak padi digunakan oleh petani 

untuk memelihara ikan dan udang, mereka tidak mengetahui bahawa minyak 

dedak padi turut mempunyai potensi yang tinggi untuk pembekalan sumber 

minyak negara (Luh et al., 1991). Tambahan pula, kajian-kajian mengenai 

pengekstrakan minyak dedak padi telah dilakukan ke atas spesies-spesies lain 

yang terdapat di luar negara tetapi masih belum ke atas spesies-spesies yang 

terdapat di Sabah (Amarasinghe et aI., 2008). 

1.3 Objektif Kajian 

Kajian ini dilakukan untuk mengenalpasti skala pembekalan haba yang sesuai bagi 

pelarut-pelarut berlainan dalam pengekstrakan optimum minyak mentah dedak 

padi Sabah. Selain itu, kajian ini juga mengkaji kesan gabungan skala pembekalan 

haba pengekstrakan optimum dan kualiti minyak mentah dalam penentuan pelarut 

yang paling sesuai dalam pengekstrakan minyak mentah dedak padi Sabah. 
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BAB 2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Minyak Mentah Dedak Padi 

Sebanyak lima ratus million metrik ton beras dihasilkan secara global pada setiap 

tahun (Sayre et a/" 1990). Apabila beras dil.egar untuk menghasilkan beras putih, 

lapisan luar beras kernel akan disingkirkan. Lapisan-Iapisan ini termasuklah testa, 

perikarp, nusellus dan lapisan aleuron (Salunkhe et aI., 1992). Pada lazimnya, 

dedak padi terdiri daripada 8% beras padi dan kira-kira empat puluh million metrik 

ton dedak padi digenerasikan pada setiap tahun di seluruh dunia (McCaskill et a/., 

1999). Komposisi dedak padi sering oerubah-ubah dengan jenis beras, keadaan 

iklim dan kaedah-kaedah pemprosesan beras (Grist, 1985). Ini menyebabkan 

komposisi minyak dedak padi turut berubah-ubah bergantung kepada variasi beras, 

komposisi dedak dan kaedah digunakan untuk mengekstrak dedak padi (Fujino, 

1978; Salunkhe et aI., 1992). 

Operasi perkilangan biasa menghasilkan lebih kurang 86.0-90.0% zarah 

dedak padi yang pada lazimnya bersaiz kurang daripada 0.70 mm manakala 6.0-

13.0% berada dalam lingkungan antara 0.70-0.85 mm (Juliano, 1985; Hu, 1995). 

Dedak padi adalah kava dalam vitamin dan mineral termasuklah vitamin E, tiamin, 

niasin, aluminium, kalsium, klorin, ferum, magnesium, mangan, fosforus, kalium, 

silikon, natrium dan zink (Juliano, 1985; Saunders, 1990; Hu, 1995; Xu, 1998). 

Analisis proksimat menunjukkan dedak padi mengandungi 12,0-22.0% minyak, 

11.0-17.0% protin, 6.0-14.0% kelembapan dan 8.0-17.0% abu (Saunders, 1990; 

Xu, 1998). Dedak padi turut tinggi dalam politidaktepu, monotidaktepu, 

pengantioksida semula jadi seperti tokoferol dan orizanol, serat pemakanan, 

vitamin-vitamin B-kompleks dan mempunyai keluarbiasaan terhadap kestabilan 

haba (Goenka, 1987; Moreau and Powell, 1999; Anderson and Guraya, 2001; 

Gopala et aI., 2005; Anil et aI., 2006; Kadam and Bhownick, 2006; Yu et aI., 2006). 

Tambahan pula, dedak padi merupakan sumber asid linoleik yang baik di mana ia 

diperlukan untuk manfaat kesihatan manusia (Ramezanzadeh et aI., 2000). 



Namun demikian, kepentingan dedak padi sebagai produk pemprosesan 

banyak bergantung kepada kandungan lipidnya. Sehingga hari ini, minyak mentah 

dedak padi telah banyak digunakan sebagai minyak makan dalam beberapa 

negara seperti Japan, Korea, China, Taiwan, Thailand dan Pakistan (Ruknmani and 

Raghuram, 1991). Permintaan minyak dedak padi semakin meningkat disebabkan 

oleh kesedaran masyarakat terhadap kepelbagaian kebaikan-kebaikan nutrisi yang 

terkandung dalamnya terhadap kesihatan manusia (Orthoefer, 1996). 

Minyak mentah dedak padi pada amnya dianggap sebagai salah satu jenis 

minyak sayuran berkualiti tinggi dari segi faktor-faktor kualiti masakannya, hayat 

simpanan dankomposisi asid-asid lemaknya (Sayre, 1990). Didapati kebanyakan 

minyak mentah dedak padi terkandung dalam bahagian dedak dan germa beras. 

Secara umumnya, minyak dedak padi mentah mengandungi 88.0-89.0% lipid 

neutral, 2.0-4.0% asid-asid lemak bebas, 3.0-4.0% lilin dan 4.2% tidak tersabun. 

Dalam komposisi minyak dedak padi, kandungan asid-asid lemak bebas 

politidaktepu meliputi 73.0-92.0% daripada berat keseluruhannya. Kandungan 

minyak dedak padi mengandungi 20.0% asid-asid lemak tepu serta amaun asid 

lemak oleik dan linoleik yang lebih kurang sama. Ketiga-tiga asid-asid lemak utama 

iaitu palmitik, oleik dan linoleik membentuk 90.0% daripada jumlah asid-asid 

lemak minyak dedak padi. Komposisi asid-asid lemak bebas minyak mentah dedak 

padi adalah setanding dengan minyak kacang kecuali bahagian tidak tersabun 

(Ramezanzadeh et al., 2000). Komponen-komponen tidak tersabun yang 

terkandung dalam minyak dedak padi berperanan dalam merendahkan tahap 

kolesterol dalam badan manusia (Orthoefer, 1996). Kandungan asid-asid lemak 

politidaktepu yang terdapat dalam minyak dedak padi pula berkesan dalam 

mengurangkan taraf lipid dan kolesterol dalam darah dan secara tidak langsung 

dapat mencegah penyakit-penyakit seperti arteriosklerosis dan miokardial infarksi 

yang berpunca daripada masalah peredaran darah (Ramezanzadeh et aI., 2000). 

Beberapa kajian turut melaporkan butiran-butiran dan komposisi-komposisi 

komponen penting yang terkandung dalam minyak mentah dedak padi. Orizanol 

merupakan campuran ferulat (asid 4-hidroksi-3-metoksicinamik) ester sterol 

(campesterol, stigmasterol dan B-stigmasterol) dan alkohol triterpene (sikloartenil 
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ferulate, 24-metilene sikloartanil ferulate dan kampesteril ferulate. y-orizanol ialah 

1.5-2.9% serbuk minyak dedak padi yang berwarna putih atau kuning-kekuningan 

yang tidak mempunyai sebarang rasa dengan sedikit atau tiada bau serta 

mempunyai takat lebur dari 137.5°C sehingga 138.5°C (Hu, 1995; Xu and Godber, 

2000; Xu, 2001). Vitamin E pula merupakan campuran to kofe ro I dan tokotrienol 

yang berwarna kuning pudar, minyak berlikat dengan lingkungan takat didih 

200°C-220°C pada 0.1 mm Hg (Hu, 1995). Tokoferol dan tokotrienol adalah 

berlainan dari segi nombor ·dan kedudukan kumpulan metil pada cincin kromonol 

dengan kehadiran atau . ketiadaan tiga ikatan ganda dua dalam rantai sisi 

isoprenoid (Hua, 2000). Bentuk tokoferol yang paling banyak terdapat dalam 

minyak dedak padi adalah 5,7,8-trimetiltokol (o-tokoferol) dan 8-metiltokotrienol 

(o-tokotrienol), 8-dimetiltokotrienol (y-tokotrienol) dan 8-metiltokotrienol (0-

tokotrienol) (Hu, 1995; Hua, 2000; Xu and Godber, 2000). 

Pengaplikasian minyak mentah dedak padi telahpun digunakan secara 

meluas dalam industri-industri pembangunan produk. Sebagai contoh, minyak 

mentah dedak padi yang telah diekstrak digunakan dalam proses pengeluaran 

sabun, pengemulsian, asid lemak, pemplastikan, kosmetik dan to kofero I (vitamin 

E). Dalam perkembangan industri pemakanan minyak mentah dedak padi pula, 

penapisan minyak dedak padi harus dilakukan sebelum pengaplikasiannya kepada 

minyak makan. Pad a kebiasaannya, minyak mentah dedak padi mentah 

mempunyai nilai asid yang rendah tetapi mempunyai banyak kandungan

kandungan lain seperti lilin, jirim tidak saponifikasi dan jirim pewarna yang sukar 

untuk dilunturkan. Dengan itu, penapisan minyak mentah dedak padi yang 

sewajarnya harus dilakukan. Secara umumnya, penapisan minyak mentah dedak 

padi terbahagi kepada proses penyahlilinan, penyahgaman, peneutralan, 

penyahwarnaan dan penyahbauan (Hanmounghai et aI., 2001; Sharma et al., 

2001). 

2.2 Ketengikan Minyak Mentah Oedak Padi 

Setelah lapisan dedak dibuang daripada endosperma semasa proses perkilangan, 

gangguan sel-sel individu akan menyebabkan lipid dedak padi berhubung dengan 

enzim lipase yang sangat reaktif. Dedak padi segar yang baru dikilang hanya 
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mempunyai hayat sinipanan yang pendek kerana penguraian lipid kepada asid-asid 

lemak bebas akibat proses ketengikan hydrolisis menyebabkannya tidak sesuai 

bagi kegunaan manusia dan dengan itu, pengekstrakan minyak mentah dedak padi 

yang boleh dimakan secara ekonomik diperlukan. Hidrolisis dipermangkinkan oleh 

aktiviti enzim endogenus iaitu enzim lipase dalam dedak padi dan dalam 

sesetengah kes, aktiviti enzim mikrob bertindak sebagai pemangkin sekiranya 

bahan-bahan tersebut merupakan bahan yang berkualiti rendah (Barnes and 

Galliard, 1991). Terdapat beberapa cara yang menunjukkan bahawa aktiviti 

hidrolisis telah berlaku secara ketara iaitu kehadiran bau busuk seperti rasa sabun

kesabunan, peningkatan keasidan, pengurangan pH, penukaran dalam ciri-ciri 

kefungsian dan peningkatan kerentanan asid-asid lemak kepada pengoksidaan. 

Asid-asid lemak bebas akan mengalami penguraian selanjutnya iaitu ketengikan 

oksidatif dan memberi kesan kepada radikal-radikal be bas dan juga rasa yang 

teruk diikuti dengan kehilangan nilai nutrisi. 

Secara umumnya, jenis-jenis ketengikan minyak mentah dedak padi 

terbahagi kepada dua jenis iaitu pengoksidaan dan hidrolisis. Ketengikan 

pengoksidaan pula terbahagi kepada kegiatan berenzim dan tanpa enzim atau 

lebih dikenali sebagai autopengoksidaan (Barnes and Galliard, 1991). Asid-asid 

lemak yang dihasilkan oleh tindak balas hidrolisis adalah sebatian-sebatian 

merbahaya yang menyebabkan minyak dedak padi tidak sesuai untuk dijadikan 

sebagai sumber makanan (Westphal et al., 2002; Goffman et al., 2003). Pada 

umumnya, minyak dedak padi dengan peningkatan melebihi 10.0% asid-asid 

lemak bebas adalah tidak sesuai untuk kegunaan manusia (Enochian et aI., 1981; 

Tao et al., 1993). Apabila kepekatan asid-asid lemak bebas melebihi 12.0%, dedak 

padi menjadi tidak sesuai sebagai makanan ternakan seperti makanan untuk 

lembu. Dengan ini, penggunaan ekonomi yang minima adalah untuk 

pengaplikasian kebanyakan hasil sampingan tanaman. Walau bagaimanapun, 

kebanyakan minyak dedak padi tidak digunakan sebagai kegunaan manusia kerana 

syarat-syarat pemprosesan yang lebih rendah dan kekurangan teknologi-teknologi 

dalam pengekstrakan minyak mentah dedak padi (Mehran et al., 2007). 
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2.2.1 Ketengikan Hidrolisis 

Minyak mentah dalam padi beras tanpa dikilang dan dalam beras perang adalah 

stabil kerana enzim lipolitik dalam beras utuh terletak dalam sel-sel silang kulit biji, 

atau lebih dikenali sebagai tegmen sedangkan kebanyakan minyak tersimpan 

dalam lapisan aleurone dan germa (Saunders, 1985). Semasa operasi perkilangan 

padi, kerosakan akan berlaku pada permukaan padi akibat daripada proses 

pengasingan fizikal serta · menyebabkan pendedahan enzim lipase kepada lemak 

neutral. Perhubungan antara enzim lipase dengan lemak neutral ini akan 

menyebabkan penghidrolisisan lemak kepada asid-asid lemak be bas dan gliserol 

dalam dedak padi (Saunders, 1985). 

2.2.2 Ketengikan Oksidatif 

Reaksi oksigen dengan lipid tidak tepu melibatkan proses-proses permulaan, 

propagasi dan penamatan radikal bebas (Frankel, 1984). Proses permulaan berlaku 

dengan kehilangan satu radikal bebas hidrogen (H+). Ini menyebabkan radikal

radikal bebas lipid yang tidak stabil (L +) bertindak dengan oksigen untuk 

membentuk radikal.,.radikal peroksi (LOO+). Penguraian lipid hidroperoksida adalah 

sangat kompleks tetapi mempunyai kesan biologikal dan akan menyebabkan 

kemerosotan rasa dalam makanan yang mengandungi lemak. Penguraian ini 

dilanjutkan dengan pembelahan homolitik LO-OH untuk membentuk radikal-radikal 

alkoksi LO'. Radikal-radikal ini mengalami pembelahan karbon-karbon untuk 

membentuk pelbagai produk. Produk-produk ini termasuklah aldehid, ketone, 

alkohol, hidrokarbon, ester, furan dan laktona. Lipoksigenase berfungsi sebagai 

pemangkin dalam penambahan oksigen kepada reaksi-reaksi rantai untuk 

membentuk hidroperoksida. Seluruh proses pengoksidaan lipid terbahagi kepada 

empat bahagian iaitu pengaktifan enzim, laluan aerobik, laluan anaerobik dan 

laluan bukan enzimatik. Disebabkan oleh pengoksidaan lipid dapat berlaku dalam 

keadaan anaerobik, pembungkusan secara vakum menunjukkan peningkatan taraf 

asid-asid lemak bebas yang lebih berbanding dengan penyimpanan sam pel dalam 

beg-beg berzip (Fatemeh et aI., 2000). 
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