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Pencirian Protein Serbuk Susu Lembu Bagi Bayi Berumur 12 Bulan Dan 

Serbuk Susu Lembu Bagi Kanak-Kanak 3 Tahun 

ABSTRAK 

v 

Protein merupakan satu makronutrien terpenting dalam pemakanan dan merupakan 

rnakronutrien utarna yang diperlukan oleh manusia dan ianya diperlukan oleh setiap 

individu dan ini termasuk bayi dan kanak-kanak. Dalam kajian ini, prof ail 

kromatografi protein, kelembapan dan lemak di dalam serb uk susu lembu bagi bayi 

berumur 12 bulan dan kanak-kanak berumur 3 tahun dikaji. Tiga replikat setiap 

sampel diambil dan dijalankan analisis. Analisis lipid menggunakan kaedah Folch 

manakala analisis kelembapan menggunakan kaedah pemanasan sampel di dalam 

ketuhar yang dicadangkan oleh AOAC. Profail kromatografi protein pu1a dianalisis 

menggunakan fasa berbalik kromatografi cecair tekanan tinggi (RP-HPLC) . 

Didapati bahawa sampel susu bayi mempunyai kandungan lemak sebanyak 54.94% 

dan kandungan lemak di dalam susu kanak-kanak adalah sebanyak 59.79%. 

Kelembapan yang mempengaruhi hayat simpanan juga dikaji dan didapati susu bagi 

bayi mempunyai kelembapan sebanyak 1.26% dan susu bagi kanak-kanak 

rnempunyai kelembapan sebanyak 2.15%. Daripada prof ail kromatografi yang 

diperolebi, didapati berkemungkinan profail yang didapati adalab leucine ataupun 

histidine. Daripada kajian ini, dapat disimpulkan bahawa susu bagi bayi mempunyai 

kandungan tenaga yang rendah dan jangka hayat yang tinggi serta rnengandungi 

leucine atau histidine. Manakala bagi susu bagi kanak-kanak rnempunyai 

kandungan tenaga yang tinggi, jangka hayat yang rendah daripada susu bagi bayi 

dan prof ail protein yang harnpir sarna seperti susu bagi bayi. 
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The Characterization of Cow Milk Powder Protein For Infants (1-12 months) and 

Pre-School Children (1-3 years) 

ABSTRACT 

Protein is one of the essential macronutrients infoods and the main macronutrients 

needed by human and each individual including infants and pre-school children. In 

this research, chromatographic profile of protein, moisture and fat in milk powder 

for infants (J -12 months) and milk powder for pre-school children (J -3 years) were 

analyzed. Three replicate of each sample were taken and was analyzed. The 

analysis of lipid was done using the Folch method and the moisture analysis was 

done using the oven method proposed by AOAC. The chromatographic profile of 

protein was analyzed using Reverse-Phase High Peljomzance Liquid 

Chromatography (RP-HPLC). It was found that the fat content in milk powder for 

infants is 54.94%, while the fat content in milk powder for pre-school children is 

59.79%. The moisture content is 1.26% for milk powder for infants and 2.15% for 

milk powder for children. The chronzatographic profile of protein obtained from 

HPLC shows that it is maybe a leucine or histidine that was showed by the HPLC 

result. In this research. it is concluded that the energy in milk powder for infants is 

lower and the she?! life for milk powder for infants is longer. The milk powder for 

pre-school children on the other hands, contain higher energy but lower she?! life 

and the chromatographic profile of protein is almost similar to that of milk powder 

for infants. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Protein merupakan salah satu daripada makronutrien yang diperlukan oleh manusia 

dan merupakan polimer yang terbina daripada asid amino (Coultate, 1989). Protein 

digunakan untuk pertumbuhan, penyelenggaraan dan pemulihan sel di dalam tubuh 

mannsia (Osborne dan Vooet, 197R), Apabila protein diambil di dalam makanan, 

protein dicemakan oleh enzim hidrolitik dan diserap k~ da'am g~lur d~r~h se.b~g~i 

asid amino (Osborne dan Voogt, 1978). Oleh itH, pengf\mbil~n protein yang 

secukupnya amat penting untuk manusia. Akan tetapi, kebanyakkan daripada 

protein yang diperlukan dapat disintesis oleb badan manusia dan hanya 8 daripada 

20 jenis asid amino yang tidak dapat disintesis iaitu leucine, isoleucine, lysine, 

valine, threonine, tryptophan, phenylalanine, dan methionine. 

Leucine merupakan salah satu jenis asid am.ino yang terdapat dalam kuantlri 

yang besar di dalam susu lembu. 1a mempakan asid amino yang bersifat hidrofobik 

(Coultate, 1989). Susu lembu mempunyai nilai biologikal (NB) setinggi 85 daripada 
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100. NB boleh membawa maksud "Peratusan nitrogen yang diserap di dalam badan 

oleh haiwan yang membesar untuk tujuan tumbesaran dan penyelenggaraan" 

(Osborne dan Voogt, 1978). 

Antara ciri kimia bagi protein adalah ia boleh bertindak sebagai asid atau 

bes. Protein juga mampu mengikat kation dan anion melalui tindakbalas dengan 

kumpulan berfungsi karboksil atau kumpulan amino bebas (Meyer, 1973). 

1.2 Objektif Kajian 

Tujuan kajian ini adalah: 

a. Untuk membezakan profail protein susu lembu formula bagi kanak-kanak 

berumur 3 tahun dan bayi berumur 12 tahun. 

b. Untuk membuat perbandingan di antara kandungan lemak di dalam kedua 

dua sampel susu bagi melihat perbezaan kandungan tenaga di dalam kedua 

dua jenis sampel dan, 

c. Untuk mengkaji perbezaan dalam kelembapan di dalam formula susu lembu 

bagi kedua-dua sampel susu bagi mengetahui hayat simpanan. 

1.3 Skop Kajian 

Kajian ini akan menggunakan sampel formula susu lembu bagi kanak-kanak 

berumur 3 tabun dan bayi berumur 12 bulan. Bagi tujuan keseragaman, samel yang 

akan dikaji adalah daripada jenama yang sarna iaitu Frisolac. Formula susu kanak-
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kanak berumur 12 bulan akan diklasifikasikan sebagai "Susu Bayi" manakala bagj 

formula susu lembu untuk: kanak-kanak berumur 3 tabun pula, ianya akan 

diklasifikasikan sebagai "Susu Kanak-Kanak", Tujuan pengkelasan ini dibuat 

adalah untuk melihat perbezaan yang terdapat di antara protein dalam susu bayi dan 

susu kanak-kanak. 
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BAB2 

ULASAN LITERATUR 

2.1 Protein 

Nama protein berasal daripada perkataan greek yang bermaksud "Yang Pertama". 

Ia menunjukkan kepentingan protein terhadap manusia. Protein merupakan salah 

satu daripada makronutrien sangat diperlukan oleh manusia yang diperolehi dari 

makanan. Protein diperlukan untuk proses pertumbuhan, pembaikan dan 

penyelenggaraan bagi sel. Ia merupakan polimer dan monomemya ialah asid amino. 

Terdapat Iebih daripada 20 jenis asid amino, tetapi hanya 12 jenis asid amino yang 

boleh disintesiskan oleh badan manusia, manakala baki 8 lagi perlu diperolehi dari 

pemakanan. 8 asid amino tersebut ialah leucine, isoleucine, lysine, valine. threonine, 

tryptophan, phenylalanine dan methionine (Meyer, 1973). 

Kebanyakkan daripada enzim yang memangkinkan proses pencemaan dan 

tindak balas di dalam badan kita adalah terbina daripada protein (Solomon dan 

Fryhle, 2004). Protein dalam susu boleh dibahagikan kepada dua kelas jaitu protein 

serum dan kasein. Susu yang dihasilkan di dalam kelenjar mammari beberapa hari 
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selepas kelahiran mengandungilebih banyak protein serum berbanding susu yang 

dihasilkan sebelum kelahiran (Varnam dan Sutherland, 2001). 

2.2 Struktur Protein 

Pembentukan ikatan peptida antara dua asid amino membawa kepada pembentukan 

struktur amida (Coultate, 1989): 

+ 

J 
H2N-~-~-~-~-COOH 

!1 !2 
SumbeT: Coultate (1989) 

Rajah 2.1 Pembentukan struktur amida 

Elektron daripada kumpulan karbon di buang untuk memberikan ikatan C~N 

ikatan ganda dua. Oleh itu, tidak ada putaran pada ikatan C~N dan seperti yang 

ditunjukkan di atas, keenam-enam atom berada pada satu dasar amida (Coultate, 

1989). Protein boleh dibahagikan kepada dua kelas iaitu protein fibrous dan protein 

globular. Protein fibrous mengandungi Tantaian polipeptida yang panjang dan 
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wujud dalam berkumpulan dan tidak 1arot di dalam air. Struktur protein seperti 

kollagen dan keratin merupakan antara contoh protein fibrous. Protein globular pula 

merupakan protein yang larut dalam air. Ianya cenderung untuk membentuk sfera 

secara kasamya. Kesemua enzim yang terdapat di dalam badan manusia merupakan 

protein globular (Bruice, 2004). Struktur asas bagi protein adalah seperti Rajah 2.2 

di bawah (Osborne dan Voogt, 1978): 

Sumber: Osborne dan Voogt (1978) 

Rajab 2.2 Struktur asas bagi protein. 

20 jenis amino asid biasanya terdapat di dalam makanan harian yang 

diambil oleh manusia. Protein dari telur dan dari susu manusia boleh membekalkan 

kesemua 8 jenis asid amino untuk pertumbuhan dan kehidupan yang sihat (Osborne 

dan Voogt, 1978). Protein terdapat dalam pelbagai bentuk dan saiz. Untuk 

membolehkan sesebuah protein itu berfungsi, struktur primer bagi protein 

hendaklah tepat. Setiap protein akan berubah mengikut fungsi apabila ikatan 

polyamida melipat dalam cara yang tertentu untuk memberikan bentuk yang sesuai 

kepada protein (Solomon dan Fryhle, 2004). Ini memberikan satu tahap yang lebih 
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tinggi kepada struktur protein dan struktur ini digelar struktur sekunder dan terrier. 

Protein juga mempunyai struktur quaternari dan struktur ini teIjadi apabila protein 

mempunyai lebih daripada satu ikatan peptida dan ini dipanggil oligomers. Setiap 

ikatan individu merupakan subunits dan protein yang mempunyai satu subunit 

dipanggil monomer, dna unit dipanggil dimer, tiga unit dipanggil trimer dan empat 

subunit dipanggil tetramer (Bruice , 2004). 

Struktur primer merupakan struktur kovalen bagi protein manakala struktur 

sekunder pula adalah penting kerana ia merupakan <I.-helix. Struktur «-helix ini 

dapat dijumpai di kebanyakkan protein dan ianya merupakan stru1ctur yang 

membentuk DNA manusia. Struktur tertier pula merupakan struktur tiga dimensi 

dan banyak tenaga diperlukan untuk menstabilkan struktur tertier (Solomon dan 

Fryhle, 2004). Bagi struktur quarternary pula, kebanyakkan protein wujud c;.ebag~i 

stabil. Sebagai contoh struktur quarternary ialah hemoglobin yang melibatkan 

empat subunit. 

X-ray kristallografi merupakan satu teknik yang sangat bergl.lna untuk 

mengetahui struktur molekul. Majoriti daripada struktur protein yang diketahui hari 

ini adalah dilakukan menggunakan kaedah ini. 
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2.3 Komposisi Protein di Dalam Susu 

Teniapat dua jenis protein susu iaitu protein serum dan juga kasein. Kasein 

merupakan 80% daripada kandungan keseluruhan protein susu. Jadual 2.2 

menunjukkan komposisi protein di dalam susu manusia dan susu lembu. 
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Jadual 2.1 Komposisi protein di dalam susu manusia dan susu lembu 

Komponen Susu manusia Susu lembu 

J urnlah nitrogen (giL) 1.8 5.3 

Nitrogen bukan protein 0.4 0.3 

Kasein (gIL) 0.7 25 

%kewujudan 

Os 1- + 0s2- kasein 54 

p-kasein >85 33 

k-Kasein <15 13 

Protein Whey (gIL) 5 6 

% kewujudan 

a-lactalbumin 39 19 

p-lactoglobulin 49 

lactoferrin 26 dikesan 

Immunoglobulins (jumlah) 11 

Secretory 19A 13 dikesan 

IgGJ <2 

IgG2 <2 

Lysozome 3 dikesan 

Serum Albumin 13 5 

Lain-lain 2 16 

Sumber : Hambreus dan Lonnerdal2003. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



10 

2.4 Kasein 

Kasein merupakan salah satu jenis protein yang boleh dijumpai di dalam produk 

susu seperti susu dan keju. Di dalam susu lembu, kasein wujud sehinggga 3.0% 

kepada 3.5% dan dalam susu manusia 0.3%-0.6%. Kasein boleh didapati daripada 

susu dengan mengasidkan susu kepada pH 4.7. Kasein yang didapati dengan eara 

ini merupakan satu eampuran. Terdapat banyak percubaan untuk mendapatkan 

protein asli daripada campuran ini dan pada hari ini, terdapat lima jenis protein di 

dalam kasein iaitu Usl-,Us2-'~-' 'Y-kasein dan k-kasein. Kesemua jenis protein ini 

berbeza dari segi berat molekul (Meyer, 1 973). Terdapat satu kajian yang telah 

dijalankan iaitu "The China Project" yang menyatakan bahawa kasein mempunyai 

satu hubungan yang linear kepada perkembangan tumor. 

Kasein juga merupakan hidrofobik, oleh itu ia amat sukar untuk larut di 

dalam air. Selain daripada terdapat di dalam produk susu, kasein juga terdapat di 

dalam bahan pembinaan iaitu sebagai bahan pelekat. Kasein tidak akan di pejalkan 

oleh kepanasan dan hanya akan menjadi pepejal sekiranya dieernakan oleh rennin, 

iaitu sejenis enzim yang berada di dalam perut lembu. Titik isoelektrik bagi kasein 

adalah 4.6 di mana kandungan ion kation dan anion bagi kasein adalah seimbang 

dan dalam keadaan ini, kepekatan ion dipolar adalah berada pada tahap maksimum. 

Kasein juga boleh didapati daripada susu lembu dengan tindakan enzim 

rennin pada susu atau menggunakan asid. Akan tetapi terdapat perbezaan daripada 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



11 

tindakan enzim rennin dan juga mengasldkan susu untuk mendapatkan kasein. 

Apabila diuji dengan menggunakan eara yang konvensional, tidak ada perubahan 

pada kedua-duanya. Akan tetapi, me]alui elektrophoresis, didapati kedua-duanya 

berbeza (Meyer, 1973). 

Kasein juga merupakan pengangkut yang selamat bagi garam kalsium 

melalui kelenjar susu dan kalsium dan nutrisi fosforus bagi bayi. Satu eiri yang 

penting bagi struktur casein yang membezakan ia dengan protein susu yang lain 

iatah struktumya lebih terbuka dan fleksibel, dan juga mempunyai konformasi yang 

bergantung kepada persekitaran. Ciri ini dipanggil rheomorftk ( Holt dan Sawyer, 

1993). Dalam term a fungsi makanan, eiri rheomorfik ini merupakan eiri yang 

memberikan protein pembuihan yang baik, eiri pembentukan gel dan kestabilan 

terhadap haba. Kandungan kasein di dalam susu boleb di lihat seperti Jadua12.2 

Jadual2.2 Kasein di dalam susu 

pecaban Berat Molekull Residu phosphoserine 

Alphas) 23000 7-9 

A)ph~2 25000 10-13 

Beta 24000 5 

Gamma 11600-20 500 o atau 1 

Kappa 1980 f2 

-
IBerat molekul bagJ monomer 2Hanya karbohidrat yang mengandungi kasein 

Sumber : Varnam dan Sutherland (2001) 
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Jika dibandingkan antara tiga jenis susu iaitu susu lembu, susu manusia dan 

juga susu buatan manusia, kasein lebih banyak terkandung di dalam susu lembu 

berbanding kedua susu yang lain (Fox dan McSweeney, 2003). 

2.4.1 as-Kasein 

as-kasein merupakan kasein yang dominan di dalam susu ruminan. Akan tetapi 

banya terdapat sedikit a,,-kasein yang hadir di dalam susu manusia (Kunz dan 

LonnerdaL, 1989). <lsl-kasein mengandungi tujuh sehingga sembilan residu 

phosphoserin. <ls2-kasein pula mengandungi 10 hingga 13. Alphas-kasein adalah 

sensitif kepada kalsium kerana kehadiran kumpulan fosfat yang akan di memejal 

dengan kehadiran ion Ca2+ pada pH 7.0 (Varnam dan Sutherland, 2001). 

2.4.2 (J-Kasein 

Beta-kasein merupakan protein yang sangat dominan di dalam susu manusia dan 

berat monomer bagi beta-kasein adalah 24 000 (Hambreus dan Lonnerdal, 2003). Ia 

mengandungi 5 residu phosphoserine. 'Y-kasein mewakili segmen terminal-C beta-

kasein yang mana phosphopeptide yang bersifat asid bilang. 

2.4.3 r-Kasein 

'Y-kasein mewakili segmen terminal-C beta-kasein yang mana phosphopetide yang 

bersifat asid telah hilang. 'Y-kasein juga tidak lagi dirujuk sebagai kumpulan kasein 
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