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ABSTRAK 

Objektif kajian ini adalah untuk menentukan kesan-kesan penggantian serbuk hasil 
sampingan jambu batu pada peratusan berlainan (5%, 10%, dan 15%) dan 
penambahan pengemulsi natrium steroil laktilat (ssL, 0.25% dan 0.5%) ke atas 
sifat-sifat reologi doh, ciri-ciri fizikal, dan tahap penerimaan prod uk roti. Sam pel roti 
tanpa serbuk jambu batu dan ssL telah digunakan sebagai kawalan dalam kajian 
ini. Penggunaan serbuk jambu batu meningkatkan penyerapan air (p<O.OS) tetapi 
tidak mempengaruhi masa perkembangan, masa kestabilan dan masa kelemahan 
doh (p>O.OS). Penggunaan 0.25% dan 0.5% ssL mengurangkan penyerapan air, 
meningkatkan masa perkembangan, masa kestabilan dan masa kelemahan doh 
(p<O.OS). Isipadu dan isipadu spesifik menurun (p<O.OS) dengan kuantiti serbuk 
jambu batu yang digunakan. Namun ssL meningkatkan ciri-ciri tersebut (p<O.OS) 
pada aras 0.25% dan 0.5%. Analisis Profile Tekstur (TPA) menunjukkan 
peningkatan kekerasan dan kekenyalan serta penurunan kejelekatan dengan 
kandungan serbuk jambu batu (p<O.OS). Kekerasan dan kekenyalan didapati 
menurun, sebaliknya kejelekatan meningkat apabila ditambah 0.25% dan 0.5% ssL 
(p<O.OS). Keanjalan semua sampel tidak terpengaruh dengan penggunaan serbuk 
jambu batu dan ssL (p>O.OS). Penggantian serbuk jambu batu telah menghasilkan 
sampel roti yang lebih gelap (kecerahan, L *) dan lebih merah (kemerahan, a*) 
daripada kawalan (p<O.OS). Antara formulasi-formulasi dikaji, formulasi yang 
mengandungi 5% serbuk jambu batu dan 0.5% ssL paling diterima oleh ahli panel. 
Penggantian serbuk hasil sampingan jambu batu berjaya meningkatkan kandungan 
serabut diet total dalam roti kepada 9.02±0.44%. Kajian penyimpanan 
menunjukkan sampel roti serbuk jambu batu terbaik tidak berbeza (p>O.OS) 
dengan kawalan dari segi ciri-ciri tekstur dan kandungan air; tetapi aktiviti air 
sampel roti serbuk jambu batu ini didapati lebih rendah (p<O.OS) daripada kawalan 
pada akhir tempoh penyimpanan. Berdasarkan ujian mikrobiologi, jangka hayat 
sam pel roti serbuk jambu batu terbaik hanya tiga hari selepas dihasilkan. 
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EFFECT OF GUAVA BY-PRODUCT POWDER AND EMULSIFIER (SODIUM 
STEAROYL LACTYLA TE) ON THE PROPERUES OF BREAD 

ABSTRACT 

The objective of this study was to determine the effects of replacing guava by­
product powder (5%, 10% and 15%) and adding emulsifier sodium stearoyl 
lactylate (SSL, 0.25% and 0.5%) on the dough rheology, physical characteristics, 
and acceptability of the bread. Bread sample without guava powder and SSL was 
used as control in the study. The use of guava powder increased water absorption 
(p<0.05) but did not affect dough's development time, stability and breakdown 
time (p>0.05). Application of 0.25% and 0.5% SSL decreased the water absorption, 
increased dough's development time, stability and breakdown time (p<0.05). The 
volume and specific volume decreased significantly (p<0.05) with the amount of 
guava powder used. But SSL improved those features (p<0.05) at both level. 
Texture Profile Analysis (TPA) showed an increase of hardness and chewiness, and 
a decrease of cohesiveness with the guava powder content (p<0.05). There was a 
significant decrease in hardness and chewiness; on the other hand increase in 
cohesiveness at 0.25% and 0.5% SSL (p<0.05). Springiness of all sample were not 
affected by the utilization of guava powder and SSL (p>0.05). Guava powder 
substitution had produced bread sample that darker (brightness, L *) and redder 
(redness, a*) than control (p<0.05). Among the formulations studied, formulation 
which contains 5% guava powder and 0.5% SSL most accepted by panels. 
Substitution of guava by-product powder has successfully increased the total 
dietary fibre content of bread to 9.02±0.44%. Storage study showed the best 
guava powder bread sample does not vary much (p>0.05) with control in texture 
features and water content; however the sample's water activity found lower than 
control (p<0.05). Based on microbiological test, life span for the best guava powder 
bread sample only three days after produced. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Pada zaman ini, penggunaan roti di kalangan orang ramai sedang meningkat dan 

semakin menggantikan makanan asas penduduk rantau Asia, iaitu nasi putih. 

Bahan-bahan utama untuk membuat roti ialah air dan tepung gandum, bahan 

minor termasuklah yis, gula, garam, marjerin dan tepung susu. Roti merupakan 

salah satu produk makanan yang istimewa di mana isipadunya meningkat 

disebabkan proses penapaian daripada kandungan gula di dalam tepung gandum 

(Mondal dan Datta, 2008). Sejenis yis komersial, Saccharomyces cerevisiae, biasa 

digunakan untuk proses penapaian dalam pembuatan roti. 

Terdapat pelbagai jenis atau varieti produk roti yang telah dihasilkan sejak 

pencipataan roti pada 12, 000 tahun yang lalu (Monda I dan Datta, 2008). Dengan 

memenuhi permintaan yang semakin meningkat terhadap makanan ini, teknologi 

pembuatan roti telahpun mengalami era pembaharuan sejak 150 tahun yang lepas. 

Tujuan pertama teknologi baru dicipta adalah untuk memperbaiki tekstur dan 

kelembutan roti serta memanjangkan tempoh penyimpanan produk makanan ini 

(Fik dan Suro'wka, 2002; Havet et al., 2000; Poinot et al., 2008). 

Produk roti mendapat kepopularan yang tinggi kerana ciri-ciri nilai nutrisi, 

sensori dan tektur yang unggul (Patel et al., 2005), dijual dengan harga yang 

murah serta merupakan makanan siap sedia bagi pengguna-pengguna (Giannou 

and Tzia, 2007). Produk roti dan bakeri lain menjadi makanan pilihan harian yang 

istimewa yang disaran di dalam Garis Panduan Diet Malaysia (Kementerian 

Kesihatan Malaysia, 2010). Ini adalah kerana produk roti merupakan sumber utama 

bagi beberapa jenis zat makanan yang penting, contohnya, karbohidrat, bahan 

mineral dan vitamin. Selain itu, produk roti juga membekalkan sebahagian kecil zat­

zat protein, lemak dan sera but diet yang memainkan peranan penting untuk 

mengekalkan kesihatan badan. 
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Pengayaan produk roti dengan sera but diet telah menjadi isu popular bagi 

perkembangan produk bakeri pada hari ini. Pendorong kecenderungan ini adalah 

perhatian terhadap kandungan serabut diet, mineral atau vitamin di dalam 

makanan yang semakin meningkat disebabkan kepentingan komponen ini dalam 

pencegahan penyakit-penyakit. Serabut diet dapat mengurangkan paras kolesterol 

dan risiko penyakit kanser kolon (Faivre and Bonithon-Kopp, 1999; Tavani et al., 

2003) dan penyakit jantung (Bazzano et al., 2003), serta menggalakkan 

penghasilan asid lemak berantai pendek (Karppinen et al., 2000). Namun sebagai 

ramuan fungsian, sera but diet dapat menunjukkan keupayaan pegangan air (water 

holding capacity) yang baik, serta menjadi bahan pemekat, agen pengemulsi dan 

agen anti-pengerasan roti (Lazaridou et al., 2007; Angioloni and Collar, 2009). 

Kesan-kesan tersebut pula terpengaruh dengan pelbagai faktor, termasuklah 

kepekatan, suhu dan kekuatan ion-ion. 

Jambu batu ialah buah tergolong kepada genus Psidium di bawah famili 

Myrtaceae. Tempat asal buah jambu batu ialah negara Mexico, Amerika Tengah 

dan bahagian utara Amerika Selatan. Penanaman jambu batu telah mencapai ke 

kawasan tropika dan sub-tropika di Afrika, Caribbean dan Florida serta rantau Asia 

Tenggara contohnya Malaysia, Vietnam, Indonesia dan Thailand. Jambu batu 

mempunyai hampir 100 spesis yang telah ditanam di seluruh dunia dan digunakan 

sebagai makanan atau ubatan (Gutierrez et al., 2008). Antara spesis-spesis, 

Psidium guajava boleh dijumpai dengan frekuensi tinggi dan menuntut keluasan 

penanaman yang paling besar berbanding dengan spesis lain. Jambu batu 

merupakan sejenis buah tropika yang mengandungi nilai nutrisi dan serabut diet 

yang tinggi. Setiap 165 gram buah mengandungi sebanyak 8.9 gram serat 

pemakanan (Agriculture National Nutrient Database, 2010). Buah jambu batu juga 

menjadi sumber utama bagi pengambilan vitamin A dan C, mineral-mineral folate, 

kalium, kuprum dan manggan. 

Pada tahun 2008, sebanyak 1,375 hektar tanah Malaysia telah ditanam 

dengan pokok-pokok jambu batu dan menghasilkan sebanyak 18,143 tan metrik 

buah jambu batu (Jabatan Pertanian Malaysia, 2010). Jumlah keluaran ini 

merupakan sumber penting kepada kilang-kilang pemprosesan produk-produk 
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jambu batu. Buah jambu batu dapat diproses kepada pelbagai jenis produk seperti 

hirisan jambu batu dalam sirap, puri, minuman, kordial, manisan, jem, jeli dan 

jeruk jambu batu. Namun, pemprosesan jambu batu turut menghasilkan hasil 

sampingan jambu batu di mana kandungan utamanya ialah kulit dan biji-benih 

jambu batu. 

Data statistik daripada MARDI (2008) melaporkan industri puri jambu batu 

telah menghasilkan sebanyak 24.5% hasil sampingan buah jambu batu merah 

muda setiap hari. Namun menurut Holland et al. (1991), hasil sampingan buah 

jambu batu mengandungi jumlah serabut diet, vitamin C dan sebatian polifenol 

yang tinggi. Oleh itu, hasil sampingan pemprosesan jambu batu berpotensi untuk 

menjadi sumber serabut diet, sebatian antioksida dan ramuan fungsian yang baru 

(Marquina et al., 2008), dengan harga yang murah bagi bidang aplikasi makanan. 

Penggunaan hasil sampingan buah jambu batu merupakan salah satu eara 

penyelesaian untuk mengatasi masalah sisa-sisa terhasil daripada industri makanan. 

Sisa-sisa industri dapat dikitar semula kepada bahan baru dan berguna, tetapi 

bukan dibuang sahaja atau menjadi makanan binatang. 

Keputusan kajian Da Costa et al. (2009) membuktikan bahawa serbuk yang 

diperbuat daripada hasil sampingan pemprosesan jus jambu batu, yang terdiri 

daripada biji benih, kulit dan sebahagian keeil isi buah; mengandungi serabut diet 

yang ketara, iaitu 41% per 100 gram. Nilai ini adalah jauh lebih tinggi daripada 

serbuk buah-buahan lain seperti serbuk gajus (cashew apple) 5.91%, serbuk 

pisang 14.5% dan serbuk labu 0.81% (serabut kasar) (da Costa et al., 2009; 

Juarez-Garcia et al., 2006 dan See et al., 2007). Selain itu, serbuk hasil sampingan 

jus jambu batu mengandungi peratusan vitamin C yang tinggi, iaitu 19.57 ± 0.05 

mg serta berkandungan jumlah gula dan kalori yang agak rendah. Dengan itu, 

serbuk jambu batu dapat dikenali sebagai bahan ramuan fungsian yang dapat 

menambahkan nilai nutrisi kepada sesuatu makanan seperti biskut, roti, makanan 

ringan dan sebagainya. 

Dalam penghasilan roti yang kaya dalam serabut diet, masalah biasa 

dihadapi ialah isipadu roti yang keeil, doh yang kurang mengembang dan mudah 
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runtuh serta tekstur yang kurang baik. Maka bahan tambahan adalah perlu untuk 

meminimumkan masalah tersebut supaya hasil roti berserabut tinggi memperolehi 

sambutan yang baik. Pelbagai jenis bahan tambahan telah digunakan untuk 

memudahkan proses, menggantikan bahan mentah lain, menjamin kualiti, 

mengekalkan kesegaran dan ciri-ciri lain sesuatu makanan. Antaranya termasuklah 

pengemulsi seperti SSL (sodium stearoyl-2-lactylate), DATEM (diacetyl tartaric acid 

esters of mono and diglycerides), sukrosa ester serta hidrokoloid yang merangkumi 

gum xantan, gum guar, HPMC (hydroxypropylmethylcellulose), dan K-karagenan. 

Selain daripada itu, asid askorbik, madu dan ekstrak teh hijau juga adalah bahan 

tambahan yang dapat memperbaiki kualiti produk bakeri (Selomulyo dan Zhou, 

2007). 

SSL merupakan pelembut doh dan penguat doh, terkenal dalam 

pengubahsuaian toleransi pengadunan doh, penyimpanan gas, dan menahan doh 

daripada keruntuhan. Menurut kajian Tamstorf et al. (1983), penggunaan SSL 

dapat memperbaiki isipadu buku roti dan menyumbangkan tekstur yang elastik dan 

hal us serta mudah dipotong kepada produk akhir terhasil. Namun penggunaan SSL 

bukan sahaja dihadkan kepada produk roti. Oleh sebab kelebihan fungsi SSL, kesan 

uniknya ke atas produk yang berlainan telah dikaji. Misalnya, Akdogan et al. (2005) 

mengkaji kesan penambahan SSL ke atas ciri tekstur dan organoleptik produk 

tortila yang disejukbekukan. Mi segera yang dihasilkan oleh tepung gandum 

berprotein rendah juga ditambah dengan SSL untuk mengubahsuaikan teksturnya 

(Choy et al., 2010). 

Kajian ini berobjektif untuk 

1. Mengkaji kesan-kesan penambahan serbuk hasil sampingan jambu batu dan 

bahan pengemulsi SSL pada aras berlainan ke atas sifat-sifat reologi doh dan 

kualiti fizikal roti. 

2. Menentukan kandungan zat-zat makanan bagi formulasi roti yang mendapat 

penerimaan terbaik dan mengkaji mutu simpanannya. 
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BAB 2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Jambu Batu 

Buah jambu batu dengan nama saintifik, Psidium guajava tergolong kepada famili 

Myrtaceae, yang meliputi tumbuhan lain seperti kayu manis, eengkih dan buah pala. 

Buah jambu batu berasal dari kawasan tropika Amerika Selatan telah tersebar 

dengan luas di kawasan-kawasan beriklim tropika dan subtropika lain (Gould dan 

Raga, 2002). Pada asasnya, buah jambu batu berbentuk bulat, bujur atau bentuk 

buah pear dengan panjang 5 hingga 10 em (Morton, 1987). Buah ini mengeluarkan 

bau yang kuat, manis dan wangi selepas matang. Selain daripada jambu batu, 

buah-buahan lain tergolong kepada famili Myrtaceae termasuk cermai Belanda 

(Eugenia uniflora L.), jambu air (Syzygiun aquem), kerian (Syzygium cumini) dan 

jambu susu (Syzygium malaccense). 

Jambu batu mempunyai hampir 100 spesis yang telah ditanam di seluruh 

dunia dan telah digunakan sebagai makanan atau ubatan (Gutierrez et al., 2008). 

Varieti-varieti jambu batu dapat dikelaskan kepada dua kumpulan iaitu jenis untuk 

dimakan segar dan jenis untuk diproses. Jenis jambu batu untuk dimakan segar 

ialah varieti Kampuchea (GU 8), Gloom Toon Klau (GU 9) dan Gloom Sali (GU 10) 

yang berbiji atau tanpa berbiji. Maka jenis jambu batu yang sesuai untuk diproses 

adalah varieti GU 5, Beaumont dan Burma Red. Varieti-varieti ini biasanya 

mempunyai isi berwarna merah dan kandungan vitamin C adalah lebih tinggi 

berbanding jenis jambu batu untuk dimakan segar demi tujuan pemprosesan (Lim 

dan Khoo, 1995). 

Kini, negara-negara yang mengeluarkan buah jambu batu secara besar­

besaran termasuklah Brazil, Columbia, Mexico, Caribbean, Amerika Syarikat, 

Australia, Filipina, India dan Afrika Selatan. Antara negara tersebut, Amerika 

Tengah, Brazil dan Afrika Selatan merupakan negara pengeksport buah jambu batu 

yang utama. Jambu batu merupakan buahan komersial utama di Malaysia dengan 
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jumlah pengeluaran sebanyak 15, 672 tan metrik pada tahun 2007. Pada tahun 

seterusnya, jumlah pengeluaran ini pula meningkat dan mencapai 18, 143 tan 

metrik (Jabatan Pertanian semenanjung Malaysia, 2009). Oi semenanjung Malaysia, 

negeri Perak, Johor, Melaka, dan selangor telah menjadi pengeluar utama buah 

jambu batu selepas penanaman jambu batu secara komersial bermula daripada 

pertengahan 1980-an (Anon, 2006). Jadual 2.1 di bawah menunjukkan keluasan 

dan pengeluaran jambu batu pada tahun 2007 mengikut negeri-negeri yang 

dilaporkan oleh Jabatan Pertanian semenanjung Malaysia (2009). 

ladual2.1 Keluasan dan pengeluaran jambu batu mengikut negeri di 

Malaysia pada tahun 2007. 

Negeri Keluasan (Hektar) Pengeluaran (Tan metrik) 

Johor 409.1 5, 881.7 

Kedah 

Kelantan 

Melaka 

Negeri Sembi Ian 

Pahang 

Perak 

Perlis 

Pulau Pinang 

selangor 

Terengganu 

semenanjung Malaysia 

Sabah 

Sarawak 

Jumlah 

26.6 

37.2 

58.0 

27.8 

42.5 

309.4 

15.1 

24.7 

14.1 

964.5 

151.6 

186.3 

1, 302.4 

sumber: Jabatan Pertanian semenanjung Malaysia, 2009. 

187.8 

164.4 

870.0 

372.9 

219.8 

3, 871.2 

573.8 

256.7 

1.4 

12,399.6 

2, 117.7 

1, 154.7 

15, 672.0 

Pada tahun 2007, jumlah pengeluaran jambu batu di negeri sabah ialah 

sebanyak 2, 117.7 tan metrik dengan keluasan penanaman 151.6 hektar dan luas 

berhasil 133.1 hektar (Jabatan Pertanian Semenanjung Malaysia, 2009). Kawasan 

penanaman buah jambu batu yang utama di negeri sabah meliputi Tawau, Papar, 

6 UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



Sempona, Lahad Datu, Tenom, Keningau dan Tuaran. Jumlah pengeluaran jambu 

batu dari kawasan tersebut telah menyumbang sebanyak 13.51% kepada jumlah 

keseluruhan pengeluaran jambu batu di Malaysia pada tahun 2007. Jadual 2.2 di 

bawah menunjukkan keluasan dan pengeluaran buah jambu batu mengikut daerah­

daerah di negeri Sabah. 

ladual2.2 Keluasan dan pengeluaran jam but batu megikut daerah di 

Sabah pada tahun 2007. 

Daerah Keluasan (Hektar) Pengeluaran (Tan metrik) 

Tawau 25.2 630.0 

Semporna 14.6 235.0 

Lahad Datu 15.0 273.0 

Sandakan 5.5 27.3 

Beluran 5.0 20.0 

Kudat 1.5 10.0 

Pitas 7.0 7.2 

Kota Marudu 0.2 4.6 

Kota Belud 1.7 17.0 

Ranau 9.0 23.0 

Tuaran 8.0 136.0 

Papar 20.6 270.1 

Beaufort 2.9 37.7 

Kuala Penyu 0.4 4.2 

Tenom 12.1 242.0 

Keningau 5.7 120.0 

Sook 7.8 14.4 

Tambunan 9.4 46.2 

Jumlah 151.6 2,117.7 

Sumber: Jabatan Pertanian Semenanjung Malaysia, 2009. 

2.1.1 Komposisi nutrien dan biokimia 

Buah jambu batu merupakan salah satu buahan yang sangat berkhasiat kerana ciri­

ciri komposisi nutrien dan biokimia. lsi buah jambu batu mengandungi komposisi 
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karbohidrat, lemak, protein dan kalori yang rendah serta kandungan air yang tinggi 

(Medina dan Pagano, 2003). Buah jambu batu juga terkenal dengan kandungan 

sera but diet yang tinggi, iaitu setiap 100 gram buah mengandungi sebanyak 5.4 

gram atau 36% serabut diet (Agriculture National Nutrient Database, 2010). Buah 

jambu batu juga merupakan sumber utama bagi pengambilan vitamin A dan C, dan 

folat serta mineral-mineral kalium, kuprum, dan manggan. Menurut Soares et al. 

(2007), kandungan vitamin C atau asid askorbik isi jambu batu ialah 50-300 mg per 

100 gram buah, iaitu 3-6 kali ganda berbanding dengan buah oren. Selain itu, 

buah jambu batu juga membekalkan nutrien-nutrien lain seperti niacin, thiamin, 

riboflavin, asid pantotenik, kalsium, besi, fosforus, zink dan selenium. 

Buah jambu batu berisi merah jambu juga mengandungi sebatian karotena 

yang tinggi, termasuklah beta-karotena, beta-kriptoxantin, g-karotena, likopena, 

lutin dan kriptoflavin (Mercadante et al. 1999). Di samping itu, buah jambu batu 

berkaya dengan sebatian fenol seperti mirisetin dan apigenin, asid elagik dan 

antosianin (Misra dan Seshadri 1968). Penyelidikan perubatan teleh mencadangkan 

bahawa proses pengoksidaan ialah salah satu faktor penggalak bagi mekanisme 

pembentukan aterosklerosis (Aviram, 1993; Witztum dan Steinberg, 1991). 

Pengoksidaan kolesterol lipoprotein ketumpatan rendah (LDL -C) akan menggalakan 

penembusan lipid ke dalam dinding arteri, seterusnya mengakibatkan oklusi dan 

koronari arteri. Sebatian karotenoid dan fenol, dua kumpulan terbesar kepada 

sebatian antioksida maka telah diketahui mempunyai fungsi untuk merencat 

pengoksidaan LDL-C dan merangsangkan proses metabolisme lipid (Frankel et al., 

1993). 

Sebatian karotena juga berperanan penting dalam penjagaan kelihatan iaitu 

sebagai bahan utama untuk menjana dan memelihara fungsi-fungsi sel-sel mata 

(Hobert dan Tietze, 2001). Likopena juga telah dibuktikan bahawa dapat mencegah 

penyakit kronik seperti kanser dan penyakit jantung. Asid askorbik atau vitamin C 

namun dapat memusnahkan tindakan radikel-radikel bebas, iaitu punca bagi 

penyakit kanser yang terhadir di dalam sistem biologi (Block, 1991). Namun 

demikian, kajian menunjukkan bahawa ciri-ciri aktiviti antioksida daripada sebatian 

fenol adalah lebih besar daripada asid askorbik (Wang et al., 1996). 
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Sebatian meruap buah jambu batu berubah-ubah di sepanjang masa 

pertumbuhan buah sehingga peringkat kematangan. Sebatian meruap utama bagi 

buah jambu batu yang matang terdiri daripada ester dan hidrokarbon seskuiterpen 

(Soares et al., 2007). Sebatian ester seperti cis-3-hexenil asetate dan trans-3-

hexenil asetate didapati paling tinggi berbanding ester lain iaitu 21.78% and 17.80% 

masing-masing. Rasa dan bau buah jambu batu yang matang adalah berasal 

daripada sebatian tersebut (Hatanaga et al., 1986). Antara hidrokarbon­

hidrokarbon seskuiterpen, karyofilena, humulena dan b-bisabolena telah 

menjelaskan peratusan sebanyak 12.96%, 7.85% dan 5.46% masing-masing bagi 

buah yang matang. Di samping itu, sebatian meruap minor maka terdiri daripada 

sebatian karbon ii, monoterpena serta ester dan seskuiterpen lain. 

2.1.2 Penggunaan lambu Batu 

Selain daripada penggunaan secara segar, buah jambu batu juga menjadi bahan 

mentah yang bernilai kepada industri makanan bagi penghasilan pelbagai jenis 

produk. Produk-produk jambu batu yang popular adalah jus, sirap, nektar, jem, jeli, 

keju jambu, sapuan, ais-krim, arak dan serbuk kering (Jimenez-Escrig et al., 2001). 

Varieti-varieti seperti Kampuchea, Vietnam dan Taiwan yang terdapat di Malaysia 

amat sesuai diproses sebagai hirisan dalam sirap atau minuman disebabkan varieti 

tersebut tidak berasid tinggi. Buah jambu batu yang mengandungi sebatian asid 

tinggi seperti Beaumont namun sesuai untuk diproses terutamanya sebagai kordial 

atau puri jambu batu. Kegunaan puri jambu batu telahpun diperluaskan kepada 

pembuatan jeli jambu batu, manisan, jem, minumanm, kordial dan gegulung buah. 

Selain itu, makanan ringan yang diperbuat daripada buah jambu batu seperti jambu 

batu masam, masin, manis atau jeruk juga mendapat sambutan yang baik dan 

dianggap sebagai makanan ringan yang sihat (MARDI, 2008). 

Jambu batu. telah digunakan sebagai ubat untuk merawat pelbagai jenis 

penyakit di banyak negara dan tempat. Negara purba seperti Mexico, negara 

Amerika Tengah, Caribbean, Afrika dan Asia mempunyai sejarah penggunaan 

jambu batu sebagai perubatan tradisional rakyat yang agak lama. Secara umumnya, 

pokok jambu batu berperanan menjadi agen anti-radang, ubat kepada kencing 

manis, hipertensi, karies gigi, luka, serta berupaya mengurangkan kesakitan dan 
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demam. Penduduk asli di rantau Amerika Tengah dan Selatan telah mengambil 

hasil perebusan daun jambu batu untuk merawat batuk dan cirit-birit yang serius 

berkaitan dengan kesakitan sistem pencernaan (Heinrich et al., 1998). Selain itu, 

daun jambu batu diletakkan di atas tempat luka, ulser dan reumatik serta dikunyah 

untuk meredakan sakit gigi. Sahagian lain pokok jambu batu juga digunakan untuk 

mengubati gastroenteritis, cirit-birit dan disenteri serta merendahkan glukosa darah 

bagi penyakit kencing manis (Aguilar et al., 1994). 

Sebatian lektin di dalam buah telah menunjukkan keupayaan untuk 

bergabung dengan mikrob Esherichia coli, lalu menghalang pelekatannya kepada 

dinding usus yang menyebabkan penyakit diarea (Coutino et al., 2001). Selain sifat 

anti-diarea tersebut, kajian Hoque et al., (2007) menunjukkan bahawa ekstrak 

jambu batu mempunyai aktiviti anti-mikroorganisma yang tinggi terhadap bakteria 

Gram-positif. Aktiviti-aktiviti mikroorganisma seperti L. mouocijtogeues, S. aureus 

dan V. parahaemolyticus dapat dikawal oleh ekstrak jambu batu dengan berkesan. 

Ekstrak akueus dan alkohol daripada akar dan daun jambu batu didapati juga 

mempunyai kesan rencatan kepada pertumbuhan agen-agen jangkitan usus seperti 

Staphylococcus a ure us, Streptococcus mutans, Pseudomonas aeruginosa, 

Salmonella enteritidis, Bacillus cereus, Proteus spp., Shigella spp. and Escherichia 

coli (Chah et al., 2006). Kajian-kajian tersebut memberi kesimpulan bahawa jambu 

batu mengandungi sebatian yang berpotensi dan berguna dalam pengawalan 

patogen dan organisma perosak untuk menjaga kesihatan usus manusia daripada 

ancaman bakteria. 

2.2 Hasil Sampingan Pemprosesan lambu Batu 

Industri pemprosesan jambu batu telah menghasilkan hasil sampingan dalam 

kuantiti yang besar. Sebagai contoh, sebanyak 1.3 hingga 1.5 milion tan metrik 

hasil sampingan jambu batu dan betik bagi setiap tahun telah dilaporkan di India 

(Naveen et al., 2006). MARDI (2008) pula melaporkan industri puri jambu batu 

telah menghasilkan sebanyak 24.5% hasil sampingan buah jambu batu merah 

muda setiap hari di Malaysia. Terdapat tiga peringkat berlainan yang menghasilkan 

hasil sampingan semasa pemprosesan, iaitu hasil daripada penapisan kasar, 

panapisan halus dan penyiringan di peringkat akhir proses (Kong dan Ismail, 2011). 
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Komponen utama bagi hasil sampingan jambu batu terhasil ialah kulit dan 

biji-benih jambu batu serta sebahagian kecil isi buah. Biasanya, hasil sampingan 

pemprosesan buahan adalah digunakan sebagai makanan binatang. Namun 

demikian, kandungan nutrien bagi hasil sampingan adalah agak rendah dan tidak 

sesuai menjadi bahan makanan kepada binatang ruminan (Lousada et al., 2005). 

Kegunaan hasil sampingan buahan telah menjadi tumpuan penyelidikan baru demi 

penghasilan sejenis bahan fungsian yang baru seperti ramuan antioksida, polifenol 

dan karotenoid (Schieber et al., 2001). Tambahan pula, pendekatan ini dapat 

menyelesaikan masalah pengurusan sisa-sisa pemprosesan dan kos tinggi 

pembuangannya. 

Penyelidikan mengenai komposisi kimia dan fisikokimia hasil sampingan 

jam but batu telah dilengkapkan oleh Da Costa et al. (2009) dan Matias et al. 

(2005). Jadual 2.3 adalah komposisi kimia dan fisikokimia hasil sampingan jambu 

batu daripada hasil kajian Da Costa et al. (2009). Faktor-faktor memberi kesan 

kepada sifat-sifat kimia dan fisikokimia meliputi tahap kemasakan buah dan varieti 

buah yang diproses (Matias et al., 2005). Peratusan kandungan serabut yang tinggi 

menunjukkan buah jambu batu telah mencapai tahap kematangan yang baik. 

Selain itu, Opute (1978) dan Aly (1981) melaporkan bahawa biji-benih 

mengandungi sebanyak 9.0 % sebatian lipid yang terdiri daripada sebatian neutral, 

iaitu trigliserida. Kajian Adsule dan Kadam (1995) juga membuktikan bahawa biji­

benih jambu batu berkandungan protein sebanyak 9.73 %, di mana meliputi 15 

jenis asid amino dan 67% adalah arginina, asid glutamik, asid aspartik, glisina dan 

leusina. 

2.2.1 Peranan sebagai makanan fungsian 

Hasil sampingan buah-buahan dapat dijadikan ramuan fungsian khasnya sebagai 

sera but diet dan sebatian bioaktif seperti asid askorbik dan flavonoid dalam resipi 

makanan-makanan sihat, iaitu makanan fungsian (Puupponen-Pimia et al. 2002). 

Kandungan sebatian antioksida telah dikaji bagi hasil sampingan belimbing oleh 

Shui dan Leong (2006). Keputusan menunjukkan hasil sampingan belimbing 

mempunyai aktivit antioksida yang lebih tinggi daripada ekstrak jus belimbing 

selepas mengkaji dengan beberapa cara berlainan. Kulit epal juga berharga sebagai 
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