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ABSTRAK 

KESAN RAWATAN HABA-LEMBAPAN KE ATAS CIRI-CIRI KANJI KELADI 

(COLOCASIA ESCULENTA (L.) SCHOTT) 

Objektif kajian ini ialah mengkaji kesan rawatan haba-Iembapan ke atas sifat-sifat 
fizikokimia kanji Keladi China (Colocasia esculenta (L.) Schott). Rawatan haba­
lembapan (HMT) dijalankan dengan merawat kanji dengan kandungan lembapan 
sebanyak 18%(HMT18), 21 %(HMT21), 24%(HMT24) dan 27%(HMT27) pada suhu 
100°C selama 16 jam. Jumlah karbohidrat, protein kasar, lemak kasar, sera but 
kasar dan abu kanji asli keladi adalah masing-masing 83.59±0.17%, 2.58±0.08%, 
0.0868±0.0037%, 0.0350±0.0365% dan 0.3691±0.0178%. Kanji asli keladi 
didapati mengandungi 13.1O±0.09% amilosa dan 86.89±0.09% amilopektin. 
Kandungan fosfat dan fosforus kanji keladi asli adalah rendah, iaitu 0.0070± 
0.0005% dan 0.0023±0.0002%. Kanji asli keladi adalah berwarna putih. 
Disebabkan pertumbuhan hablur di kawasan amorfus dan pembentukan kompleks 
amilosa-Iemak dalam granul-granul kanji, kuasa pembengkakan dan keterlarutan 
kanji telah menurun dengan peningkatan tahap kandungan lembapan dalam 
rawatan. Penurunan kuasa pembengkakan kanji menyebabkan penurunan kelikatan 
puncak dan kelikatan akhir pes kanji. Peningkatan tahap kandungan lembapan 
dalam rawatan menyebabkan kehadiran ikatan-ikatan silang dalam granul-granul 
kanji yang meningkatkan suhu pempesan kanji asli serta menurunkan breakdown 
dan setback sampel. Sejajar dengan penurunan nilai setback, sineresis kanji 
dirawat mengurang dan memperlihatkan peningkatan kestabilan pembekuan dan 
pencairan. Peningkatan suhu permulaan, suhu puncak dan suhu kesimpulan 
gelatinisasi dan retrogradasi serta peningkatan julat suhu gelatinisasi kanji telah 
diperhatikan dalam sampel dirawat. Penurunan entalpi gelatinisasi dan retrogradasi 
kanji dirawat adalah disebabkan pertukaran struktur antara bahagian habluran dan 
bahagian amorfus. 
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ABSTRACT 

Objective of this research was to investigate effects of heat-moisture treatment on 
physicochemical properties of old cocoyam starch (Colocasia esculenta (L.) Schott). 
Heat-moisture treatment (HMT) was carried out by conditioning of starches to 
18%(HMT18), 21%(HMT21), 24%(HMT24) and 27%(HMT27) of moisture content 
at 100°C for 16 hours. Total carbohydrates, crude protein, crude fat, crude fibre 
and ash content of native cocoyam starch were 83. 59±0. 17%, 2.58±0.08%, 
O. 0868±0. 0037%, 0.0350±0.0365% and 0.3691±0.0178% respectively. Native 
cocoyam starch contained 13.10±0.09% amylose and 86.89±0.09% amylopectin. 
Phosphate and phosphorus contents in the native starch were low, namely 
0.0070±0.0005% and 0.0023±0.0002%. Native cocoyam starch was white in 
colour. Due to growing of crystalline in amorphous area and forming of amylose-fat 
complexes in starch granules, swelling power and solubility of starch were 
decreased with increasing extend of heat-moisture treatment. Reduction in swelling 
power reduced the peak viscosity and final viscosity of starch paste. The increase of 
moisture during heat-moisture treatment resulted in cross-linking of starch granules 
that increased the pasting temperature of native starch, as well as reduced the 
breakdown and setback of the sample. In line with setback, the syneresis of starch 
was reduced and exhibited improvement of freeze-thaw stability. Increase of onset 
temperature, peak temperature, conclusion temperature of gelatinization and 
retrogradation for starch as well as increase of gelatinization temperature range 
were observed in the starch samples. Reduction of the gelatinization and 
retrogradation enthalpies of treated starches was caused by structure alteration in 
the amorphous and crystalline region. 
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BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Pendahuluan 

Keladi tergolong dalam famili Araeeae. Keladi juga dikenali sebagai taro, dasheen 

dan eddoe (Sahaderan, 1987). Keladi dibahagi kepada dua kumpulan iaitu eddoe 

atau Colocasia esculenta var. antiquorum yang mempunyai ubi yang keeil dan 

dasheen atau Colocasia esculenta var. esculenta yang mempunyai ubi yang besar 

(Sahaderan, 1987). Menurut Onwueme (1999), Keladi ditanam seeara meluas di 

kawasan tropika dan subtropika termasuk Afrika Barat dan Hindi, Asia, Caribbean, 

Pasifik, Kepulauan Polynesia dan Amerika Selatan. 

Menurut Sahaderan (1987), kultivar keladi yang tumbuh liar berbeza dari 

segi warna ubi dan tangkai daun boleh didapati di Asia Tenggara. Terdapat 35 jenis 

kultivar keladi bertumbuh seeara meluas di Semenanjung Malaysia. Antara kultivar­

kultivar keladi itu termasuk Keladi China, Keladi Minyak, Keladi Bantan, Keladi 

Udang, Keladi Chineang Wangi, Keladi Serakit dan Keladi Pi nang (Sahaderan,1987). 

Keladi merupakan salah satu tanaman kontan yang utama di Sabah (Laporan 

Keluasan dan Pengeluaran Tanaman Pertanian, 2007). Kultivar keladi yang biasa 

ditanam ialah Keladi China yang mempunyai ubi yang besar dengan ubi yang 

berwarna merah jambu keputihan dan tangkai daun yang berwarna perang 

keunguan (Sahaderan, 1987). 

Ubi segar keladi mengandungi sekitar 75% air dan 13% hingga 29% 

karbohidrat. Karbohidrat utama keladi ialah kanji. Menurut Onwueme (1994), keladi 

mengandungi kanji sebanyak 70g hingga 80g /100g (berat kering). Kanji akar dan 

ubi termasuk kanji keladi mengalami gelatinisasi pada suhu yang rendah dengan 

pembengkakan granul yang eepat dan seragam. Selain itu, kanji akar dan ubi 

menunjukkan profil viseositi yang tinggi dan kejelasan pes yang tinggi. Walau 

bagaimanapun, kanji akar dan ubi mengalami retrogradasi dengan mudah (Craig et 

al., 1989). 
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Kanji keladi yang mempunyai saiz granul yang kecil telah dilaporkan boleh 

dicerna dengan senang (Moorthy et al., 1993). Kanji keladi juga dilaporkan lebih 

peka kepada hidrolisis pankreatik jika dibanding dengan kanji akar dan ubi yang 

lain (Tattuyakul et al., 2007). Oleh itu, kanji keladi telah dig una secara meluas 

dalam makanan bayi, diet orang yang alergi kepada bijirin dan kanak-kanak yang 

sensitif kepada susu (Wang, 1983). Mengikut Tattuyakul et al. (2007), kanji keladi 

meningkatkan pengikatan dan mengurangkan kepecahan produk snek. Sebelum 

keladi digunakan sebagai kanji komersil seperti kanji jagung, gandum dan ubi 

kentang, kerja-kerja penyelidikan harus dijalankan untuk menentukan komposisi 

kimia, sifat-sifat fizikal dan fizikokimia kanji keladi (Aboubakar, 2008). 

Keladi dianggar mengalami kerugian sebanyak 30% dalam penstoran hasil­

hasil tanaman. Kuantiti ini boleh digunakan untuk mengatasi masalah kebuluran di 

negara-negara yang tidak membangun (Agbor-Egbe, 1991). Untuk mengurangkan 

pembaziran ini, keladi harus diproses daripada bentuk yang senang rosak kepada 

yang tahan rosak. Contoh-contoh bentuk makanan yang tahan rosak ialah tepung 

dan kanji. Ubi keladi merupakan sumber tepung dan kanji industri berpotensi yang 

belum digunakan sepenuhnya (Nip, 1997). Walau bagaimanapun, keladi kurang 

diberi perhatian dari segi penyelidikan untuk dipertingkatkan potensi kegunaannya 

(Aboubakar et al., 2008). Salah satu sebab ialah keladi dianggap sebagai tanaman 

yang berkedudukan rendah kerana harga keladi yang lebih rendah daripada bijirin 

dan kandungan protein yang lebih rendah (Ammar et al., 2009). Tambahan lagi, 

keladi mempunyai kerugian lepas tuai yang tinggi kerana keladi mempunyai 

kandungan lembapan yang tinggi (Agbor-Egbe, 1991). Oleh itu, keladi berada pada 

kedudukan yang rendah dalam profil keselamatan makanan di kebanyakan negara. 

Rawatan kimia ke atas kanji biasanya digunakan untuk mengatasi masalah 

retrogradasi kanji (Yue et al., 2010). Akan tetapi, masyarakat kini mempunyai 

kesedaran kesihatan yang tinggi dan hal ini menyebabkan bahan-bahan kimia yang 

digunakan selalu dipersoal dan dilarang (Yue et al., 2010). Perhatian telah diberi 

kepada rawatan fizikal kerana kanji yang mengalami rawatan fizikal dianggap 

sebagai bahan semulajadi dan selamat jika dibanding dengan rawatan kimia 
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(Bemiller, 1997). Selain itu, kehadiran kanji yang telah dirawat secara fizikal dalam 

makanan tidak dihad oleh undang-undang (Bemiller, 1997). 

Rawatan haba-Iembapan dan annealing merupakan rawatan fizikal yang 

mengubah sifat-sifat fizikokimia kanji tanpa memusnahkan struktur granul kanji 

(Adebowale et al., 2005). Kedua-dua rawatan ini meningkatkan kestabilan termal 

dan mengurangkan takat retrogradasi (Adebowale et al., 2005). Sifat-sifat tersebut 

menjadikan kanji yang telah mengalami rawatan hidrotermal sesuai digunakan 

dalam industri makanan tin dan makanan beku (Zavareze & Dias, 2010). 

Rawatan haba-Iembapan melibatkan penggunaan kandungan lembapan 

yang rendah. Rawatan ini dijalankan di bawah kandungan lembapan yang terhad 

iaitu 10% hingga 30% dan dipanaskan pada suhu yang tinggi iaitu 90°C hingga 

120°C dalam jangka masa 15 minit hingga 16 jam (Chung et al., 2009). Rawatan 

haba-Iembapan menyebabkan kawasan amorfus granul menjadi lebih teratur dan 

secara langsung meningkatkan interaksi antara rantai amilosa atau antara amilosa 

dengan amilopektin (Hoover dan Vasanthan, 1994). Pembentukan kompleks 

amilosa-Iemak (Lorenz dan Kulp, 1984) dan pertukaran kawasan amorfus amilosa 

kepada struktur pilin (Lorenz dan Kulp, 1982) juga diperhatikan semasa rawatan 

haba-Iembapan ke atas kanji. Rawatan haba-Iembapan digunakan dalam kajian ini 

kerana rawatan haba-Iembapan meningkatkan suhu peralihan gelatinisasi, 

meluaskan julat suhu gelatinisasi, menurunkan pembengkakan granul serta 

meningkatkan kestabilan termal (Chung et al., 2009b). Selain itu, kanji ubi adalah 

lebih sensitif kepada rawatan haba-Iembapan jika dibanding dengan kanji bijirin 

dan bijian (Gunaratne & Hoover, 2002). 

1.2 Objektif-objektif Kajian 

Objektif-objektif kajian ini adalah seperti berikut: 

a. Mencirikan sifat-sifat kimia, fizikal dan fizikokimia kanji keladi China. 

b. Mengkaji kesan rawatan haba-Iembapan ke atas sifat-sifat fizikokimia kanji 

keladi China. 
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1.3 Kepentingan Kajian 

Daripada ulasan kepustakaan, didapati bahawa tidak terdapat banyak kajian 

dijalankan ke atas kanji keladi dan ciri-ciri kanji asli keladi jarang dikaji dari segi 

penyelidikan. Oleh itu, untuk mendapat pemahaman yang lebih mendalam tentang 

kanji asli keladi dan memperluaskan potensi penggunaan kanji tersebut dalam 

industri makanan, pencirian sifat-sifat kimia, fizikal dan fizikokimia kanji keladi 

China dilakukan. Memandangkan rawatan haba-Iembapan mempunyai kesan yang 

menonjol ke atas kanji ubi dan tidak pernah dilakukan ke atas kanji keladi, rawatan 

haba-Iembapan dijalankan untuk memperbaiki ciri-ciri kanji keladi seperti 

kecenderungan untuk mengalami retrogradasi dan kestabilan pes yang rendah. 

Dengan ini, kanji keladi boleh setanding dengan kanji-kanji lain seperti kanji jagung, 

gandum dan ubi kentang dalam penggunaan kanji secara komersial dalam industri. 

Selain itu, masalah pembaziran makanan boleh dikurangkan dengan memproseskan 

keladi kepada bentuk yang tahan rosak. 
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BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Kanji 

Kanji merupakan karbohidrat utama dalam tumbuhan dan dianggap sebagai 

biopolimer yang kedua besar selepas selulosa. Kanji disimpan di dalam organ 

tumbuhan dalam bentuk granul yang berketumpatan tinggi, tidak terlarut dalam air 

sejuk dan bersaiz dalam lingkungan satu hingga 100 IJm di mana saiz granul 

bergantung kepada spesies tumbuhan (Liu, 2005). Menurut Liu (2005), kanji 

mempengaruhi sifat-sifat fizikokimia hasil makanan yang dibuat daripada bijirin, ubi, 

akar dan buah-buahan. Kanji merupakan sumber asal tenaga untuk kebanyakan 

populasi dunia. Dalam bidang gizi manusia, kanji bertindak sebagai pembekal 

tenaga metabolisme untuk badan untuk menjalankan fungsi-fungsi yang berlainan 

(Liu, 2005). 

Kanji disintesiskan dalam bahagian plastid sel tumbuhan. Pembentukan 

kanji adalah melalui proses biologi yang rumit yang melibatkan fotosintesis. Kanji 

berkumpul pada siang dalam sel daun tumbuhan dan dipecah pada malam untuk 

membekal sukrosa ke bahagian tisu yang tidak menjalankan fotosintesis. Menurut 

Shannon dan Garwood (1984), kepelbagaian dari segi struktur dan sifat-sifat kanji 

bergantung kepada spesies tumbuhan, keadaan pertumbuhan, persekitaran dan 

mutasi genetik tumbuhan. 

Kebanyakan kanji terdiri daripada campuran dua jenis polisakarida iaitu 

amilosa yang berbentuk linear dan amilopektin yang bercabang. Kandungan 

amilosa biasanya di antara 15% hingga 25% untuk kebanyakan kanji. Nisbah 

amilosa kepada amilopektin berbeza antara jenis kanji. Kedua-dua polisakarida 

merupakan homoglucan yang mempunyai dua jenis ikatan rantai sahaja. Ikatan­

ikatan tersebut ialah 0-(1,4) yang terdapat pada rantai utama dan 0-(1,6) yang 

terdapat pada rantai bercabang. Kanji terdiri daripada unit-unit o-O-glucopyranosyl. 
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Molekul-molekul kanji diikat dengan ikatan hidrogen dan disusun dalam arah jejari 

dalam granul yang bersifat separuh-hablur (Liu, 2005). 

2.1.1 Amilosa dan Amilopektin 

Amilosa ialah satu makromolekul linear yang terdiri daripada sisa-sisa 0-0-

glucopyranosyl yang diikat dengan ikatan 0-(1,4). Struktur amilosa ditunjukkan 

dalam Rajah 2.1. Darjah pempolimeran (DP) adalah di antara 100 dan 10000 (Liu, 

2005). Setiap makromolekul mangandungi satu terminal pereduksi dan satu 

terminal bukan pereduksi. Menurut Hizukuri et al. (1981), amilosa sesetengah kanji 

mempunyai sebanyak dua hingga lapan titik cabang dalam setiap molekul. Panjang 

rantai cabang amilosa berada dalam lingkungan empat hingga 100 DP. Dalam 

sesetengah spesies tumbuhan, amilosa terdapat kumpulan fosfat pada kedudukan 

(-6 molekul glukosa (Morrison dan Karkalas, 1990). 

- -

Rajah 2.1: Struktur amilosa 
Sumber : Bowen (2006) 

Amilosa bersifat hidrofilik disebabkan oleh kehadiran kumpulan hidroksil 

yang banyak dan sifat ini menyebabkan amilosa mempunyai kecenderungan untuk 

bergabung dengan air. Disebabkan oleh bentuk linear amilosa, kebergerakan dan 

kehadiran kumpulan hidroksil dalam rantai polimer, molekul amilosa sentiasa 

menyusun dalam bentuk selari dan berada dalam jarak yang dekat supaya 

pembentukan ikatan hidrogen antara rantai boleh berlaku (Liu, 2005). 

Amilosa biasanya dalam bentuk pilin dan berbentuk pilin berganda apabila 

pilin-pilin yang berlainan bergabung. Saluran terbuka yang terdapat pada 

kedudukan tengah pilin membenarkan pembentukan kompleks dengan molekul 

yang lain seperti iodin. Dengan kehadiran iodin, bahagian linear amilosa 

menunjukkan warna biru sementara bahagian bercabang hanya menunjukkan 
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warna ungu kemerahan yang pudar (Collado dan Corke, 2003). Sifat pembentukan 

kompleks amilosa dengan iodin telah menyumbang kepada kaedah penentuan 

kandungan amilosa. 

Amilopektin ialah polimer yang bercabang dengan unit glukosa diikat 

dengan ikatan 0-(1,4) dalam rantai linear dan ikatan 0-(1,6) dalam titik bercabang 

(Greenwood, 1964). Struktur amilopektin ditunjukkan dalam Rajah 2.2. Menurut 

Hoseney (1986), nilai berat molekul untuk amilopektin boleh mencapai juta. 

Berbanding dengan amilosa, struktur bercabang amilopektin menyebabkan 

amilopektin kurang cenderung kepada pembentukan gel, retrogradasi dan sineresis 

(Collado dan Corke, 2003). Amilopektin mempunyai kumpulan fosfat monoester 

yang diikat dengan ikatan kovalen. Fosfat monoester diikat kepada kedudukan C-3 

dan C-6 pada monomer glukosa. Keadaan ini lebik ketara dalam spesies ubi 

terutamanya kanji ubi kentang (Hizukuri et al., 1970). Kandungan amilopektin 

biasanya ditentukan dengan penolakan kandungan amilosa dalam kanji kerana 

kekurangan kaedah mudah untuk menentukan kandungan amilopektin secara 

lang sung (Collado dan Corke, 2003). 

Rajah 2.2: Struktur amilopektin 
Sumber : Bowen (2006) 
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2.1.2 Sifat-sifat Fizikokimia Kanji 

Sifat-sifat berfungsi kanji menentukan ciri-ciri yang mengawal perilaku komponen 

makanan semasa pemprosesan, penstoran dan persediaan (Collado dan Corke, 

2003). Selain daripada nilai gizi kanji, sifat-sifat berfungsi kanji mempengaruhi 

kegunaan kanji (Pomeranz, 1991). Kanji digunakan sebagai bahan pemekatan 

dalam sos, sup krim dan pengisian pai, penstabilan sistem koloid dalam 50S salad, 

penahan lembapan dalam krim kek, bahan pembentukan gel dalam gam bahan­

bahan manisan, pengikat dalam wafer dan lain-lain. Fungsi-fungsi kanji adalah 

bergantung pada sifat-sifat fizikokimia kanji. 

Pempesan, gelatinisasi dan retrogradasi adalah antara sifat-sifat fizikokimia 

yang penting dalam kegunaan kanji (Liu, 2005). Granul kanji asal tidak terlarut 

dalam air sejuk tetapi membengkak dalam air suam. Apabila kanji dipanaskan 

dalam kehadiran air, perubahan fasa daripada keadaan teratur kepada keadaaan 

tidak teratur berlaku. Menurut Atwell et al. (1988), definisi gelatinisasi ialah 

gangguan keadaan teratur molekul dalam granul kanji sementara berlakunya 

perubahan yang tidak boleh diterbalikkan pada sifat-sifat seperti pembengkakan 

granul, peleburan hablur, kehilangan pembiasan berganda, kelikatan dan 

keterlarutan. Proses gelatinisasi kanji ditunjukkan dalam Rajah 2.3. Titik permulaan 

gelatinisasi dan lingkungan di mana gelatinisasi berlaku dipengaruhi oleh kepekatan 

kanji, kaedah pemerhatian, jenis granul dan kepelbagaian jenis dalam granul. 

Menurut Collado dan Corke (2003), apabila granul kanji dipanaskan kepada suhu 

gelatinisasi dalam kehadiran air yang berlebihan, pemindahan haba dan 

pemindahan lembapan berlaku. Granul membengkak kepada saiz yang beberapa 

kali ganda daripada saiz asalnya selepas kehilangan susunan hablur dan 

penyerapan air ke dalam struktur granul. Menurut Tester dan Morrison (1990a), 

sifat pembengkakan kanji bijirin adalah dipengaruhi oleh kandungan amilopektin 

dan amilosa bertindak sebagai pencair dan penghalang pembengkakan 

terutamanya dalam kehadiran lemak. Pembengkakan maximum juga berkait 

dengan berat molekul dan bentuk amilopektin (Tester dan Morrison, 1990b). 
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Granul kanji terdiri daripada 
amilosa dan amilopektin. 

Penambahan air memecahkan 
kehabluran amilosa dan 
menghancurkan struktur 
heliks. Pembengkakan granul 

berlaku. 

Penambahan haba dan air 
yang berlebihan 
menyebabkan pembengkakan 

yang lebih banyak. Amilosa 
mula melarut dan keluar 
daripada granul. 

Granul yang mengandungi 
amilopektin dihancurkan dan 

dipegang dalam maktrik 
amilosa yang membentuk gel. 

Rajah 2.3: Proses gelatinisasi kanji 
Sumber : Forte (2011) 

Retrogradasi biasanya digunakan untuk menggambarkan perubahan 

perilaku fizikal kanji selepas gelatinisasi. Menurut Atwell et al. (1988), definisi 

retrogadasi ialah proses yang berlaku apabila molekul kanji bergabung semula dan 

membentuk struktur yang teratur seperti struktur pilin berganda apabila penstoran. 

Proses retrogradasi kanji ditunjukkan dalam Rajah 2.4. Pada permulaan, hanya dua 
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rantai bergabung. Pada akhir proses, kemunculan susunan hablur dan perpisahan 

fasa fizikal berlaku. Retrogradasi penting dalam kegunaan kanji dalam industri, 

retrogradasi boleh menjadi satu titik akhir yang dikehendaki dalam sesetengah 

kegunaan tetapi retrogradasi juga boleh menyebabkan ketidakstabilan dalam pes 

kanji (Liu, 2005). Retrogradasi dipengaruhi oleh sumber botani seperti kanji bijirin 

atau kanji ubi dan struktur amilopektin seperti panjang rantai dan taburan. Nisbah 

amilosa:amilopektin menpengaruhi kinetik retrogradasi (Liu,200S). Menurut Ring et 

al. (1987), retrogradasi berlaku dalam dua peringkat. Peringkat pertama ialah 

peringkat pantas yang melibatkan pembentukan kawasan berhablur daripada 

amilosa yang telah mengalami retrogradasi. Peringkat kedua melibatkan 

pembentukan struktur teratur di dalam amilopektin. Semasa retrogradasi, molekul 

saling bertindak terutamanya pembentukan ikatan hidrogen antara rantai kanji. 

Tindakan ini dilaporkan bergantung kepada masa dan suhu. Amilosa berupaya 

membentuk gabungan struktur pilin berganda daripada 40 hingga 70 unit glukosa 

(Jane dan Robyt, 1984) manakala amilopektin membentuk hablur dengan 

mengabung rantai luaran yang pendek di mana darjah pempolimeran adalah 15 

(Ring et al., 1987). Kadar retrogradasi amilipektin berbeza antara satu jenis kanji 

kepada jenis kanji yang lain kerana panjang rantai luaran amilopektin yang 

berlainan. 

Rajah 2.4: Proses retrogradasi kanji 
Sumber : Cat (2006) 
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