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ABSTRAK 

Penyelidikan ini dijalankan untuk menentukan kandungan serabut diet dalam 
bahagian kulit limau bali yang berbeza dan mengenalpasti kesan penceluran, kaedah 
pengeringan dan saiz serbuk ke atas sifat-sifat berfungsi serbuk kulit limau bali. 
Rekabentuk Fa ktori a I 2x2x2 melibatkan pembolehubah bahagian kulit (albedo atau 
flavedo dan albedo), kesan penceluran (celur atau tidak celur) dan kaedah 

pengeringan (ketuhar udara panas atau ketuhar vakum) digunakan dalam kajian ini. 
Kandungan kelembapan, abu, lemak, protein, sera but diet larut (SDF), serabut diet 

tidak larut (IDF) dan jumlah serabut diet (TDF) ditentukan berdasarkan kaedah 
piawai AOAC. Serbuk serabut diet hasilan bahagian kulit albedo mempunyai 

kandungan sera but diet, keupayaan mengembang dan keupayaan tampung air yang 

lebih tinggi daripada bahagian kulit flavedo dan albedo (p<O.OS). Penceluran didapati 

meningkatkan kandungan abu, serabut diet, keupayaan mengembang dan 

keupayaan tampung air dan mengurangkan pemerangan, nisbah IDF:SDF serta 
kiraan TPC dan kiraan yis dan kulat secara signifikan (p<O.OS). Manakala 

pengeringan vakum menghasilkan serbuk serabut diet yang tinggi keupayaan 

mengembang dan keupayaan tampung air (p<O.OS). Saiz serbuk 180-2S01Jm 

mempunyai keupayaan mengembang, keupayaan tampung air dan keupayaan 

tampung minyak yang lebih tinggi daripada serbuk bersaiz < 180IJm (p<O.OS). Kesan 

interaksi antara penceluran dan kaedah pengeringan ke atas ciri-ciri serbuk serabut 
diet juga dapat diperhatikan melalui kajian ini. Serbuk serabut diet hasilan bahagian 
albedo yang disediakan dengan penceluran dan pengeringan vakum mempunyai 

kandungan serabut diet yang setinggi 77.20%, serta keupayaan mengembang, 

keupayaan tampung air dan keupayaan tampung minyak yang paling tinggi antara 

semua sam pel (p<O.OS). 
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ABSTRACT 

PREPARATION OF HIGH DIETARY FIBER POWDER FROM POMElO PEEL 

This study was carded out to determine the content of dietary fibre in different part 
of pomelo peel and to identify the effects of blanching and drying method on the 
functional properties of pomelo peel powder. A 2x2x2 Factodal Design with vadables 
involving part of the peel (albedo or flavedo and albedo,k blanching effect (WIth or 
without blanching) and drying method (hot air drying or vacuum drying) was used. 
The moisture, ash, fat; protein, soluble dietary fiber (SDF), insoluble dietary fiber 
(IDF) and total dietary fiber (TDF) content were determined using standard AOAC 
method. Dietary fibre powder produced from albedo showed higher dietary fibre 
content; swelling capacity and water holding capacity than dietary fibre produced 
from flavedo and albedo (p<o. 05). Blanching was found to increase the ash content; 
dietary fibre content; swelling capacity and water holding capacity and reduce 
brownin~ IDF:SDF ratio, TPC and yeast and mould count significantly (p<o.05). 
Howevet; vacuum drying produced dietary fibre powder wIth high swelling capacity 
and water holding capacity (p<o.05). Powder with particle size between 180-250flm 
also had higher swelling capaci~ water holding capacity and oil holding capacity than 
powder with particle size < 180flm (p<o. 05). The interaction effect between 
blanching and drying method on pomelo peel dietary fibre powder properties was 
also observed in this study. Dietary fibre powder produced from albedo of pomelo 
peel prepared by blanching and vacuum drying contained as high as 77.20% dietary 
fibre, and the highest swelling capaci~ water holding capacity and 011 holding 
capacity among all samples (p<o.05). 
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BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Latar Belakang Kajian 

Pengetahuan pengguna mengenai kebaikan pengambilan sera but diet terhadap 

kesihatan telah menyebabkan pengambilan serabut diet meningkat dan semakin 

banyak prod uk makanan berkandungan serabut diet tinggi muncul di pasaran. Oleh 

itu, permintaan bahan mentah tinggi serabut diet turut meningkat. Baru-baru ini, 

Menteri Besar Terengganu Datuk Seri Ahmad Said menyeru penyelidikan 

pembangunan sisa buah-buahan dijalankan supaya mengatasi masalah lambakan 

buah-buahan di pasaran, semasa Malaysian Agriculture, Horticulture & Agrotourism 

Exhibition 2010 (Bernama, 2010). 

Serabut diet boleh dikelaskan kepada gentian larut dan gentian tidak larut yang 

terdiri daripada polisakarida dan karbohidrat. Menurut Persatuan Pemakanan 

Malaysia (2000) pengambilan sera but yang mencukupi adalah lebih kurang 20 · 

hingga 30g sehari. Serabut diet membantu fungsi pelawasan dan mengurangkan 

simptom sembelit, penyakit divertikular dan buasir. Kini, terdapat banyak kajian yang 

mengaitkan pengambilan serabut diet dengan penurunan risiko mengidap penyakit 

kanser, diabetes, dan penyakit jantung (Persatuan pemakanan Malaysia, 2000; 

Pereira et al., 2004; Eshak et al., 2010). Selain itu, serabut diet didapati berfungsi 

membantu pencernaan dan penyerapan dalam usus kecil (Elleuch et al., 2010; 

Persatuan Diet Malaysia, 2000; Schieber et al., 2001). 

Terdapat pelbagai jenis serbuk serabut diet yang pernah dihasilkan dengan limau, 

oren, lobak, daun kubis, ubi keledek dan asparagus dan sifat-sifat berfungsi serbuk 

ini telah diselidik (Fuentes-Alventosa et al., 2009a; Lario et al., 2004; Chantaro et al., 

2008; Nilnakara et al., 2009; Yamazaki et al., 2005; Larrauri et al., 1996; Lou et al., 

2009; Elleuch et al., 2010; Mei et al., 2010). Di samping itu, sifat-sifat berfungsi 
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seperti keupayaan tampung air, keupayaan tampung minyak, keupayaan 

mengembang dan keterlarutan serabut diet membolehkan serbuk sera but diet sesuai 

digunakan sebagai penstabil, pengemulsi dan agen pemukal tanpa kalori (Schieber et 

a/.f 2001; Elleuch et a/., 2010). Sifat-sifat ini adalah disebabkan oleh kebolehan 

serabut larut yang membentuk gel. Sifat-sifat berfungsi serbuk serabut diet yang 

didedahkan kepada pelbagai jenis rawatan yang berbeza pernah dikaji oleh Lario et 

a/ (2004) dan Chantaro et a/ (2008). 

Limau bali (Citrus grandis) juga dikenali sebagai limau tambun, limau abong atau 

limau besar di Malaysia. Buah limau bali merupakan buah sitrus yang paling besar 

dan boleh mencapai diameter berukuran 30sm (ITFnet, 2010). Limau bali ditanam 

secara meluas di Malaysia terutama di negeri Perak, Kedah, Melaka, Kelantan dan 

Johor. Limau bali juga ditanam di negara jiran seperti Thailand dan Indonesia. 

Terdapat dua jenis limau bali yang popular di Malaysia iaitu P051 (Shatian) dan P052 

(Tambun putih). Kedua-dua variati limau bali ini manis dan sedap dimakan. 

Limau bali biasanya dimakan segar atau diproses untuk mendapatkan jusnya. 

Limau bali segar biasanya dijual bersama kulit atau tanpa kulit di pasar raya dan 

kedai buah-buahan. Industri pemprosesan jus buah limau bali dan pasar raya 

menghasilkan banyak sisa yang dibuang selepas selepas jusnya diestrak dan isinya 

dipisahkan. Sisa-sisa ini termasuklah, kulit, pulpa, dan biji buah tersebut. Sisa-sisa ini 

biasanya dibuang atau diproses menjadi makanan haiwan atau baja (Westendorf, 

2000). Sebenarnya, sisa-sisa ini mempunyai potensi yang besar dalam industri 

makanan berfungsi kerana ia ini mengandungi nutrisi yang tinggi contohnya, serabut 

diet, beta-karoten, antioksidan, flavanol dan sebatian fenolik (Schieber et a/., 2001; 

Guo et a/. , 2003; Sudha et a/., 2007). Wang et a/. (2008) mendapati kulit limau bali 

mengandungi serabut yang yang tinggi. Justeru, pembangunan produk sampingan 

dari sisa pelbagai jenis buah-buahan, sayur-sayuran dan bijirin digunakan untuk 

menghasilkan produk yang bergentian tinggi amat digalakkan. 

2 
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1.2 Rational Kajian 

Beberapa kajian serbuk serabut diet mendapati keupayaan tampung air, keupayaan 

tampung minyak dan keupayaan mengembang akan terpengaruh apabila penceluran, 

pengeringan dilaksanakan pada suhu yang berbeza dan saiz serbuk yang berbeza 

digunakan semasa penyediaan serbuk sera but diet (Lario et al., 2004; Chantaro et al., 

2008). Proses pengeringan merupakan rawatan yang penting dalam penghasilan 

serbuk serabut diet kerana ia menentukan kestabilan dan tempoh hayat serbuk. 

Pengeringan juga merupakan proses yang mahal dalam penghasilan serbuk serabut 

diet. Oleh itu, pemilihan kaedah pengeringan yang cekap dan murah penting untuk 

menghasilkan serbuk sera but diet yang jimat kos dan bermanfaat. Selain itu, tidak 

banyak kajian yang mengkaji kesan kaedah pengeringan yang berbeza keatas 

sifat-sifat berfungsi serbuk serabut diet. Pelaksanaan kajian ini membantu 

menentukan kesan faktor-faktor di atas. 

1.3 Kepentingan Kajian 

Penyelidikan dan pembangunan produk sampingan amat diperlukan untuk 

meningkatkan kepelbagaian dan mengurangkan kos sumber bahan mentah ramuan 

makanan semula jadi dan sumber serabut diet. Oleh kerana pengguna pada masa 

kini lebih menitikberatkan produk makanan yang berkhasiat dan makanan dari bahan 

semula jadi, pemintaan terhadap bahan mentah semula jadi turut meningkat. 

Justeru, pembangunan sisa-sisa kepada bahan mentah baru semakin penting dan 

bermanfaat. 

Tambahan lagi, penggunaan sisa pemprosesan buah-buahan dapat 

mengurangkan bahan sisa, mambantu pemuliharaan sumber dan menjimatkan koso 

Jikalau sisa-sisa ini dapat digunakan untuk menghasilkan bahan makanan maka 

pembaziran dapat dikurangkan. Limau bali sesuai digunakan untuk menghasilkan 

serbuk sera but diet adalah kerana untuk sebiji limau bali hanya 53% sahaja yang 

digunakan dan 47% lain dibuang dan dianggap tidak bernilai (Food Habits Research 

and Oevelopment,1988). 
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1.40bjektif 

Berikut merupakan objektif penyelidikkan ini: 

1. Mengenalpasti perbezaan kandungan serabut diet dalam bahagian kulit tanpa 

flavedo dan kulit flavedo dan albedo limau bali 

2. Mengkaji kesan penceluran, kaedah pengeringan vakum, kaedah pengeringan 

udara panas dan saiz zarah yang berbeza keatas kandungan serabut diet, 

keupayaan tampung air, keupayaan tampung minyak dan keupayaan 

mengembang serbuk serabut diet yang terhasil. 
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Bab 2 

Ulasan Kepustakaan 

2.1 Serabut Diet 

Menurut AACC (2001), serabut diet merupakan bahagian makanan yang boleh 

dimakan atau karbohidrat analog yang menentang penghadaman dan penyerapan 

dalam usus kecil manusia dengan fermentasi sepenuh atau separa dalam usus besar. 

Serabut diet termasuk polisakarida, oligosakarida, lignin dan bahan berkaitan 

tumbuhan. Persatuan Pemakanan Malaysia (2000) mengatakan bahawa serabut diet 

dibahagikan kepada serabut larut dan sera but tidak larut yang tidak boleh 

dihadamkan. Serabut diet larut adalah seperti beta-glukan, psillium, pektin dan gam 

guar, manakala serabut diet tidak larut adalah lignin, selulosa dan sesetengah 

hemiselulosa (AACC, 2001). Buah-buahan dan sayur-sayuran merupakan sumber 

serabut diet yang baik, terutamanya serabut diet larut (Elleuch et al., 2010). 

Sera but diet menggalakkan kesan fisiologi yang bermanfaat seperti pelawasan, 

mengurangkan symptom sembelit, penyakit divertikular dan menurunkan kolesterol 

darah serta glukosa darah jikalau pengambilan harian yang mencukupi. Selain itu, ia 

juga boleh mengurangkan risiko penyakit jantung dan kanser (Knoop et al., 1999; 

Panduan Diet Malaysia, 2000; AACC, 2001; Schieber et al. 2001; Elleuch et al. 2010). 

Komposisi-komposisi yang dikelaskan sebagai serabut diet boleh diringkaskan seperti 

dalam Jadual 2.1. 
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Jadual 2.1: Komposisi-komposisi serabut diet 

Komposisi Serabut Diet 
Non-Starch Polysaccharides and Resistant Oligosaccharides 
Cellulose 
Hemicellulose 
A rabin oxylans 
Arabinogalactans 
Polyfructoses 
Inulin 
Oligofructans 
Galactooligosaccharides 
Gums 
Mucilages 
Pectins 
Analogous Carbohydrates 
Indigestible Dextrinsb 
Resistant Maltodextrins (from corn and other sources) 
Resistant Potato Dextrins 
Synthesized Carbohydrate Compounds 
Polydextrose 
Methyl cellulose 
Hydroxypropylmethyl Cellulose 
Indigestible ("resistant'? Starchesc 

Lignin 
Substances Associated with the Non-Starch Polysaccharide 
and Lignin Complex in Plants 
Waxes 
Phytate 
Cutin 
Saponins 
Suberin 
Tannins 

Sumber: AACC, 2001 

Mengikut saranan daripada Persatuan Pemakanan Malaysia (2000) pengambilan 

serabut diet yang mencukupi adalah 20g hingga 30g sehari. Pengambilan harian 

sera but diet yang ditetapkan oleh Persatuan Pemakanan Malaysia berbeza dengan 

pemgambilan harian yang ditetapkan oleh WHO (2003), iaitu lebih daripada 25g 

sehari. Tambahan lagi, WHO (2003) menetapkan nilai ini berdasarkan pengambilan 

tenaga harian. Kajian Ng et al. (2010) mendapati purata pengambilan serabut diet 

orang Malaysia adalah antara 10.7 9 hingga 16.1 g sehari. MANS (2008) juga 

menyatakan bahawa 50% orang Malaysia yang pengambilan serabut diet harian 

tidak memenuhi keperluan yang ditetapkan oleh Persatuan Pemakanan Malaysia. 
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Oligosakarida yang tidak boleh dihadamkan (NOO) wujud secara semula jadi 

atau terhasil daripada hidrolisis oleh asid atau enzim atau transglikosilan. 

Kebanyakkan NOO (kecuali sesetengah frukto-oligosakarida) boleh larut dalam 80% 

etanol. NOO yang sering digunakan dalam makanan adalah frukto-oligosakarida, 

beta-galakto-oligisakarida, polidektrosa, fibersol 2 dan alpha-galakto-oligisakarida. 

Frukto-oligosakarida dan inulin terdapat dalam kandungan yang tinggi dalam chicory, 

arthichoke, bawang dan tisu daun pelbagai jenis rumput. Frukto-oligosakarida 

terhasil daripada hidrolisis oleh asid dan enzim. Fruktan yang wujud secara 

semulajadi dan gUla-neo yang terhasil dari pentransglikosilan sukrosa adalah tidak 

boleh diturunkan. Trans-galakto-oligosakarida adalah produk transglikosilan 

beta-galaktosida. Fibersol 2 terhasil daripada pemanasan dan tindakan enzim keatas 

kanji jagung (AACC, 2001; McCleary, 2003). 

Kanji resistan merupakan kanji yang tidak dapat dihadamkan oleh enzim dalam 

usus kecil manusia, tetapi difermentasi separa atau sepenuh dalam usus besar 

(McCleary, 2003). Fruktan, kanji resistan dan NOO telah dikelaskan sebagai serabut 

diet dalam definisi AACC (2001). Oleh kerana kaedah AOAC 985.29 dan AOAC 991.43 

tidak dapat menyatakan kuantiti fruktan, kanji resistan dan NOO, kaedah lain telah 

dicipta untuk menentukan kuantiti sebatian tersebut secara spesifik. 

2.1.1 Serabut Diet dan Penurunan Kolesterol Serum 

Terdapat beberapa kajian yang mendapati pengambilan serabut diet pad a tahap 

yang tertentu membantu pencegahan penyakit kardiovaskular melalui penurunan 

serum kolesterol lipoprotein ketumpatan rendah (Knoop et al., 1999; Chau et al., 

2004; Naureen Shahzadi et al., 2007). Kajian Chau et al. (2004) mendapati jumlah 

kolesterol bagi diet selulosa (5%) dan diet serabut diet tidak larut air dari Citrus 

sinensis (5%) adalah masing-masing 30.0% dan 47% lebih rendah berbanding diet 

tanpa serabut manakala kajian Naureen et al. (2007) mendapati kolesterol serum 

menurun sebanyak 17.2% bagi diet yang mengandungi 3g/100g gam guar. Knoop et 

al. (1999) pula mendapati pengambilan 20g serabut diet larut air (gam guar dan 

pektin) sehari menurunkan jumlah kolesterol darah sebanyak 4.8-8.9%. 
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Penurunan jumlah kolesterol dan kolesterol serum adalah disebabkan oleh 

kebolehan serabut diet mengikat asid hempedu dan kolesterol yang mengakibatkan 

kegagalan penyerapan semula asid hempedu dan kolesterol dalam darah. Oleh 

kerana itu kandungan asid hempedu menurun dan menyebabkan pembentukkan 

semula asid hempedu dari kolesterol diperlukan. Secara tidak langsung, penggunaan 

kolesterol untuk penghasilan asid hempedu telah menyebabkan kandungan 

kolesterol turut menurun (Carron et al., 1999; Chau et al., 2004). 

2.1.2 Serabut Diet Sebagai Prebiotik 

Selain itu, serabut diet tertentu turut mempamerkan aktiviti prebiotik (Molina, et al., 

2005). Prebiotic merujuk kepada bahan yang menentang penghadaman dalam usus 

kecil tetapi menjalani fermentasi dalam usus besar yang manghasilkan asid lemak 

rantai-pendek dan mempromosi pertumbuhan microflora bermanfaat. Serabut diet 

yang dikatakan sebagai prebiotic adalah seperti inulin dan fruktooligosakarida 

(Gibson, 2004; Li et al., 2008). 

Kajian Molina et al. (2005) membuktikan inulin dari chicory mampu 

meningkatkan pertumbuhan bacteria bifido dan lactobasili dalam usus besar manusia. 

Matteuzzi et al. (2004) juga mendapat keputusan yang sama iaitu pengambilan inulin 

dari germa gandum meningkatkan bifidobacteria dan lactobasili. Kajian in vitro dan in 

vivo oleh Li et al. (2008) pula menunjukkan inulin dari akar burdock dan 

fruktooligosakarida menurunkan pH dan meningkatkan bifidobacteria. 

2.1.3 Sifat-sifat Berfungsi Serbuk Serabut Diet 

Sifat-sifat berfungsi serbuk sera but diet seperti keupayaan menampung air, 

keupayaan menampung minyak dan keupayaan mengembang sentiasa diuji semasa 

penghasilan serbuk serabut diet kerana sifat-sifat ini penting dari segi kefungsian 

teknologi (Elleuch et al., 2010). Sifat-sifat tersebut dikatakan berkaitan dengan nilai 

nisbah serabut diet tidak larut dan serabut diet larut. Jadual 2.2 dan Jadual 2.3 

menunjukkan keupayaan tampung air, keupayaan tampung minyak dan keupayaan 

mengembang bagi pelbagai jenis buah-buahan, sayur-sayuran, bijirin dan komoditi 

lain. 
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