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ABSTRAK 

Kajian viskositi ke atas larutan Eucheuma spinosum dan ekstrakan 
karagenan separa tulennya (SRC) telah dijalankan untuk 
membandingkan kedua-dua larutan daripada segi kesan kepekatan , 
suhu, pH (pH 1 hingga 13), kelajuan gelendung dan sifat kebersandaran 
pada masa (time dependency). SRC dihasilkan melalui pengekstrakan 
alkali dengan menggunakan 0.2M larutan natrium hidroksida pada pH 13 
dengan suhu 80°C selama satu jam. Analisis FTIR telah mengesahkan 
iota karagenan yang hadir dalam SRC Eucheuma spinosum. Peratusan 
perolehan SRC yang diperolehi melalui pengekstrakan adalah sebanyak 
5.8-7.3% dengan kandungan kelembapan sebanyak 8.20 ± 0.07%. 
Sementara itu, peratusan perolehan serbuk rumpai laut adalah 23.6-
28.7% dengan kandungan kelembapan 8.74 ± 0.37%. Viskositi ketara 
larutan rumpai laut dan SRC telah meningkat dengan peningkatan 
kepekatan (1.2 hingga 4.4% w/w) di mana terdapatnya hubungan 
korelasi positif antara kesan kepekatan dengan viskositi larutan rumpai 
laut (r=0.973**) dan SRC (r=0.878**). Sebaliknya, kesan suhu dan 
kelajuan gelendung pula menunjukkan penurunan dalam viskositi ketara 
larutan rumpai laut dan SRC dengan peningkatan suhu (40 hingga 80°C) 
dan kelajuan gelendung (20, 30, 50, 60 dan 100 rpm). Korelasi antara 
suhu dengan larutan rumpai laut dan SRC adalah r=-0.893** dan r=-
0.888** masing-masing. Di samping itu, korelasi antara kelajuan 
gelendung dengan larutan rumpai laut dan SRC adalah r=-0.856** dan 
r=-0.922**. Larutan rumpai laut dan SRC tidak menunjukkan sifat 
kebersandaran pada masa (p>0.05) pad a tempoh pengukuran 1 minit 
hingga 60 minit. Perbandingan antara viskositi ketara larutan rumpai laut 
dengan SRC bagi semua kesan yang dikaji menunjukkan perbezaan 
signifikan (p<0.05) kecuali pada pH 13. Kedua-dua larutan menunjukkan 
kepekatan tertinggi sekitar pH 5 (pH 5.10 untuk rumpai laut dan pH 5.66 
untuk SRC). Telah diperhatikan kedua-duanya juga mengalami 
pemecahan struktur glikosida di dalam rantai karagenan pada medium 
yang sangat berasid ataupun beralkali, maka viskositi ketara mereka 
amat rendah pada pH sekitar 1 hingga 3 dan pH 13. Umumnya, larutan 
SRC jauh lebih likat daripada larutan rumpai laut akibat kehadiran iota 
karagenan yang tinggi dalam SRC selepas pengekstrakan alkali. 
Daripada kajian ini, dapat disimpulkan larutan rumpai laut Eucheuma 
spino sum dan SRCnya adalah bersifat penipisan-ricih (shear-thinning). 
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VISCOSITY STUDY ON Eucheuma spinosum AND ITS 
EXTRACTED SEMI-REFINED CARRAGEENAN SOLUTIONS 

ABSTRACT 

vi 

A viscosity study have been carried out on the Eucheuma spinosum 
and its extracted semi-refined carrageenan (SRG) solutions in order 
to compare both solutions as affected by the effect of concentration, 
temperature, pH (pH 1 to 13), rotational speed as well as time 
dependency behaviour. The SRG was produced through alkaline 
extraction by using 0.2M sodium hydroxide at pH 13 with temperature 
80 0 G for one hour. FTIR analysis proved the presence of iota 
carrageenan in the Eucheuma spinosum SRG. The percentage of 
recovery for SRC through extraction was 5.8-7.3% with moisture 
content about 8.20 ± 0.07%. Meanwhile, the percentage recovery of 
seaweed powder was 23.6-28.7% with moisture content about 8.74 ± 
0.37%. The apparent viscosities for seaweed and SRC solutions 
increased with the increase of concentration (1.2 to 4.4% wlw), in 
which a positive correlation relationship was observed between the 
concentration and viscosity of both seaweed (r=0.973**) and SRC 
(r=0.878**). In contrast, the effect of temperature and rotational 
speed showed a decrease in apparent viscosities for both solutions 
with the increase of temperature (40 to 80°G) and rotational speed 
(20, 30, 50, 60 and 100 rpm). Correlation between temperature with 
seaweed and SRC solutions was r=-0.893** and r=-0.888** 
respectively. Likewise, the correlation between rotational speed with 
seaweed and SRC solutions were r=-0.856** and r=-0.922**. The 
seaweed and SRC solutions did not show any time dependency 
behaviour (p<0.05) during the measurement period of 1 to 60 
minutes. The comparison between apparent viscosities of both 
seaweed and SRC solutions at all the effects being studied showed 
significant difference (p<0.05) except at pH 13. Both solutions 
showed the highest concentration around pH 5 (pH 5.10 for seaweed 
and pH 5.66 for SRC). Both solutions were found to undergo 
breakage of glycoside structure in carrageenan chain at high acid or 
alkaline medium. Therefore, their apparent viscosities were very low 
at pH around 1 to 3 and pH 13. Generally, SRC solution was much 
more viscous than seaweed solution due to the presence of iota 
carrageenan in SRC after alkaline extraction. From this study, it can 
be concluded that the Eucheuma spinosum seaweed and its SRC 
solutions are of shear-thinning behaviour. 
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BAB1 

PENGENALAN 

Rumpai laut boleh dikategorikan sebagai kumpulan alga kerana merupakan 

tumbuhan yang sangat ringkas tanpa perbezaan akar, batang atau daun (Rabanal & 

Trono, 1983). Rumpai laut sudah lama dikenali dan dimanfaatkan oleh manusia, iaitu 

sejak zaman pemerintahan Shen Nung di China sekitar tahun 2700 Masihi. Pada 

zaman itu , masyarakat di timur telah mula memanfaatkan rumpai laut sebagai ubat 

dan juga sebagai bahan makanan. Berdasarkan catatan orang Eropah yang pertama 

kali belayar ke perairan Indonesia pada tahun 1292, mereka mendapati penduduk di 

kepulauan tersebut telah mengumpul alga laut sejak berabad-abad lamanya untuk 

menggantikan sayuran dalam pengambilan makanan seharian (Laode, 1991). 

Terdapat tiga jenis rumpai laut yang boleh dikategorikan mengikut warna iaitu 

rumpai laut merah (divisi Rhodophyta), rumpai laut hijau (divisi Chlorophyta) dan 

rumpai laut perang (divisi Phyaeophyta) (Ahmad, 1995). Oi Malaysia, rumpai laut 

biasanya digunakan sebagai bahan makanan, baja dan ubat tradisional (Buekill, 

1966). Ini adalah kerana rumpai laut bukan sahaja mengandungi kandungan protein 

yang tinggi , bahkan juga merupakan sumber yang baik bagi beberapa vitamin dan 

mineral (Kanazawa, 1963; Baharuddin, 1987). 

Karagenan merupakan bahan tambahan makanan semula jadi yang boleh 

didapati daripada pengekstrakan rumpai laut merah. Karagenan separa tulen (SRC) 

dapat dihasilkan dengan pengekstrakan secara alkali daripada rumpai laut. 

Kemudian , ia dikisarkan menjadi serbuk dan digunakan sebagai agen pemekat 

dalam makanan. Banyak kajian mengenai viskositi karagenan telah dilakukan 
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(Michele, Hoshahili & Ramaswamy, 2001; Ozdemir & Sadikoglu, 1998; Yanes, Duran 

& Costell, 2002) . Kajian yang telah dilakukan termasuk kajian ciri-ciri reologi bagi 

kepekatan larutan karagenan dengan penambahan berlainan jenis bahan gantian 

sukrosa seperti isomalt dan juga kesan kepekatan dan suhu ke atas ciri-ciri reologi 

larutan karagenan. 

Perkataan viscous adalah berasal daripada bahasa Latin viscum yang 

membawa maksud gam. Perkataan yang mempunyai kaitan dengannya adalah 

viscim. la biasanya digunakan untuk menerangkan suatu bahan lekit. Oi samping itu, 

perkataan viscid bererti 'bergeseran' juga pernah digunakan untuk memperihalkan 

aliran likat (Amer, 1989). Viskositi atau nama biasanya dikenali sebagai kelikatan, 

merupakan sifat bendalir yang menimbulkan daya yang merintangi pergerakan relatif 

lapisan-Iapisan yang bersebelahan dalam bendalir (Earle, 1993). la juga bermaksud 

suatu geseran dalam bendalir. la mungkin berubah semasa proses pemanasan, 

penyejukan, pempasteuran dan sebagainya. Maka, kefahaman mengenai kajian 

viskositi terhadap bahan pemekat yang digunakan perlu diketahui kerana ia akan 

mempengaruhi tekstur produk akhir. Antara faktor-faktor yang mempengaruhi 

viskositi larutan karagenan ialah suhu, kepekatan larutan, pH, jenis karagenan dan 

sebagainya. Suhu yang rendah akan mempengaruhi viskositi suatu bendalir semasa 

mengalir dalam paip pemprosesan makanan. 

Eucheuma spinosum tanpa diekstrak telah didapati mempunyai keupayaan 

pemekatan yang digunakan dalam penghasilan beberapa makanan oleh masyarakat 

tempatan. Walau bagaimanapun, ciri-ciri viskositinya tidak pernah dikaji seperti 

ekstrakan karagenannya. Melalui kajian ini, maklumat mengenai ciri-ciri viskositi 

rumpai laut boleh dikumpul dan dibandingkan dengan ciri-ciri viskositi SRC. Semua 

maklumat tersebut boleh dijadikan sebagai rujukan kepada mereka yang ingin 
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menggunakan rumpai laut tanpa pengekstrakan ini sebagai agen pemekat dalam 

produk makanan. 

Secara umumnya, terdapat dua objektif yang ingin dicapai dalam projek ini iaitu: 

1. Mengkaji kesan kepekatan, suhu, pH, kelajuan gelendung dan kebersandaran 

pad a masa ke atas viskositi untuk kedua-dua larutan Eucheuma spinosum dan 

larutan SRC. 

2. Membuat perbandingan ciri-ciri viskositi di antara larutan Eucheuma spinosum 

dengan SRC yang diekstrakkan daripada Eucheuma spinosum. 
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BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Rumpai laut 

Rumpai laut diklasifikasikan ke dalam tiga kumpulan yang berdasarkan kepada 

warnanya seperti hijau, perang, dan merah. Ahli-ahli botani merujuk kepada 

kumpulan terse but sebagai alga hijau (Chlorophyta) , perang (Phaeophyta) dan 

merah (Rhodophyta). Untuk mengenali kumpulan rumpai laut dengan lebih tepat, ahli 

taksonomi bergantung kepada ciri-ciri seperti pigmen, bahan simpanan fotosintesis, 

kemotilan, komposisi dinding sel , struktur kasar dan jenis talus. Jadual 2.0 

menunjukkan ciri-ciri khusus bagi Chlorophyta, Phaeophyta dan Rhodophyta. 

Alga merah adalah lebih dikenali dengan nama saintifiknya, Rhodophyta 

(Morris, 1988). Alga ini boleh dikenali dengan warna merahnya. Warna merah 

terhasil daripada penutupan klorofil hijau oleh pig men fikobilin . Pig men fikobilin 

adalah gabungan fikoertrin (berwarna merah) dan fikosianin (berwarna biru) . Walau 

bagaimanapun, rumpai laut merah tidak selalunya berwarna merah. Kadang-kadang 

ia didapati dalam warna ungu dan coklat kemerah-merahan (McHugh, 2002) . 

Menurut Laode (1991) , menganggarkan kira-kira 4000 spesies alga merah dan 98% 

daripadanya adalah hidupan laut . 

Rhodophyta sangat peka terhadap cahaya. Pig men merah yang dimilikinya 

mampu menyerap cahaya biru dan ungu. Ini menyebabkan cahaya merah jelas 

kelihatan di dasar laut yang sekaligus menyebabkan rumpai laut ini senang dijumpai 

(Ahmad, 1995). Kebanyakan alga merah mempunyai filamen dengan keadaan saiz I 
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ketebalan, lebar dan aturan filamen yang berbeza. Di kawasan yang terdedah 

semasa air surut, alga ini memperlihatkan sifat gumpalan yang padat. Di lautan 

dalam, talus menjadi lebih panjang dan leper (Ahmad, 1995). Contoh genus dari 

divisi ini adalah Graci/aria, Gelidium, Hypnea, Eucheuma, Gigartina dan Rhodymenia 

(Laode, 1991). 

Jadual 2.1: Ciri-ciri khusus bagi Chlorophyta, Phaeophyta dan Rhodophyta. 

Divisi Pigmen Plastid Makanan Dinding sel Flagelum 
simpanan (bilangan, 

jenis dan 
selitan) 

Chlorophyta Klorofil a, b; 2-6; tilakoid Kanji Selulosa 1, 2-8; 
xantofil whip/ash; 

secara 
apikal; 
sama 
panjang 

Phaeophyta Klorofil a,e; 3; tilakoid Laminarin; Selulosa; 2' , tidak 
f3 karoten; manitol asid arginik sama 
xantofil panjang ; 
termasuk lateral 
fukoxantin 

Rhodophyta Klorofil a, d, Tilakoid Kanji Selulosa, Tiada 
e; fikosianin F/oridean xilan dan 
dan pektin 
fikoeritrin; a 
dan f3 
karoten 

(Sumber: Ahmad, 1995) 

Alga perang pula atau nama saintifiknya iaitu Phaeophyta mempunyai warna 

perang yang dominan. Warna perang yang dilihat adalah hasil daripada sifat 

dominan pigmen perang iaitu fukoxantin (xanthos, "kuning") . Pig men ini terkandung 

dalam plastid. Biasanya, ukuran rumpai laut ini adalah lebih besar dari kelp gergasi 

yang berukuran 20 meter panjang sehinggalah kepada rumpai laut yang tebal iaitu 

berbentuk seperti kulit di antara 2-4 meter panjang (McHugh, 2002). 
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Dinding sel terdiri daripada bahan pektik (terutama alginat) di lapisan luar dan 

lapisan dalamnya yang terdiri daripada lapisan selulosa (Totora, Funke & Case, 

2004). Makanan simpanan ialah laminarin. Talus alga ini berbeza-beza daripada 

jenis filamen bercabang hinggalah jenis yang boleh dikenalpasti di antara pelekap, 

stip dan lamina. Antara contoh genus dari alga perang adalah Sargassum, 

Hormophysa dan Turbinaria (Laode, 1991). Hampir semua 1000 spesies alga divisi 

ini hidup di laut. 

Jenis alga yang ketiga adalah alga hijau (divisi Chlorophyta) dan juga dikenali 

sebagai makroalga. Sebahagian besar alga hijau boleh ditemui di kawasan air tawar 

atau di persekitaran daratan. Hanya kira-kira 10% daripada keseluruhan 7000 

spesies alga ini dijumpai di persekitaran samudera (Ahmad, 1995). Ahli divisi 

Chlorophyta boleh dikenali dengan warna hijau rumput. Wama ini terhasil daripada 

kehadiran klorofil a dan b yang lebih dominan daripada pig men lain (Jadual 2.1). Alga 

hijau bertindak telap terhadap cahaya yang terik. Oleh itu, beberapa spesies rumpai 

laut hijau boleh ditemui di kawasan air cetek yang berhampiran daratan (Tortora, 

Funke & Case, 2004) . 

Antara alga hijau yang kerap ditemui di persekitaran samudera adalah 

Enteromorpha. la dikenali dengan talus nipis berbentuk tiub berongga. Tumbuhan ini 

mampu hidup di habitat yang memperlihatkan turun-naik kemasinan air yang tinggi 

walaupun dalam air yang tercemar. Dinding sel alga ini terdiri daripada bahan pektik 

di lapisan luar dan selulosa bagi lapisan dalam. Kanji merupakan bahan simpanan 

fotosintesis yang utama. Contoh genus yang tergolong dalam divisi ini adalah 

Caulerpa spp, VIva spp. Dan Enteromorpha spp (Laode, 1991). Hanya sedikit sahaja 

ahli alga hijau yang menunjukkan struktur talus yang kompleks. Kebanyakan alga ini 

bersifat mikroskopik. Di samping itu, Chlorophyta adalah jenis talus unisel atau 

berfilamen (Ahmad, 1995). 
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Di negara Filipina dan Indonesia telah lama rumpai laut ditanam dan dieksport 

ke luar negara. Manakala, Sabah merupakan negeri yang giat menjalankan kegiatan 

penanaman rumpai laut di sekitar Kudat, Semporna, Lahad Datu dan lain-lain lagi 

(Normah & Nazarifah, 2003). Rumpai laut dan alga dieksport ke negara-negara yang 

dicatat dalam Jadual 2.1. Jadual 2.2 pula menunjukkan import rumpai laut dan alga 

bagi tahun 2003 oleh negeri Sabah dari negara lain seperti Indonesia dan Filipina. 

Jabatan Perikanan Sabah telah menjalankan satu projek untuk 

mempromosikan penanaman rumpai laut iaitu spesies Eucheuma di kalangan 

nelayan tempatan di sekitar Semporna. Projek ini pun telah berjaya menghasilkan 

rumpai laut segar dari 200 tan metrik pada tahun 1990 ke 2000 tan metrik dalam 

tempoh tujuh tahun (Normah & Nazarifah, 2003). Kawasan menanam rumpai laut 

juga telah berkembang ke Kunak, Lahad Datu dan Kota Belud. 

Jadual 2.2: Eksport rumpai laut dan alga lain mengikut negara utama pada 
tahun 2003 

Jan -Dis 2003 Dis 2003 

Negara Kuantiti (kg) Harga (RM) Kuantiti (kg) Harga (RM) 

Chile 40000.00 767600 0 0 

Perancis 175000.00 2887810 0 0 

Sarawak 329.00 6580 0 0 

Sepanyol 60000.00 954560 20000.00 323760 

USA 675.00 12825 0 0 

Jumlah 276004.00 4629375 20000.00 323760 

(Sumber: Jabatan Perangkaan Malaysia) 
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Jadual 2.3: Import rumpai laut dan alga lain dari negara utama ke negari Sabah. 

Negara Jan-Dis 2003 Dis 2003 

Kuantiti (kg) Harga (RM) Kuantiti (kg) Harga (RM) 

China 92.00 6080 0 0 

Indonesia 78638.00 105669 14440.00 82308 

Japan 81 .00 5700 0 0 

Korea 4000.00 21637 0 0 

Semenanjung 1525.18 10800 100.00 2950 

Malaysia 

Filipina 1045070.00 1661500 130000.00 195000 

Jumlah 1129406.18 2781386 144540.00 280258 

(Sumber: Jabatan Perangkaan Malaysia) 

Kebanyakan rumpai laut yang boleh diperolehi di perairan Sabah terdiri 

daripada genus Eucheuma dan Graci/aria (Rhodophyta), Sarggassum 

(Phyaeophyta) , Caulerpa (Chlorophyta), Turbinaria (Phyaeophyta) , Dictyota 

(Phyaeophyta) dan Padina (Phyaeophyta) (Ridzwan, 1993). Eucheuma merupakan 

alga marin yang banyak terdapat di kawasan Filipina, Sabah dan Indonesia 

(McHugh. 2002) . Oi Filipina, ia ditanam secara meluas dan telah dikomersialkan ke 

luar negara. Antara spesies dalam genus Eucheuma adalah Eucheuma cottonii, 

Eucheuma edule, Eucheuma muricatum dan Eucheuma spinosum (Chapman & 

Chapman, 1980). 

2.1.1 Eucheuma spinosum 

Eucheuma spinosum dikategorikan dalam kumpulan Rhodophyta. la adalah 

termasuk dalam alam Rhodopyta, divisi Rhodophyceae, kelas Floridephycidae, order 

Gigartinales, famili Solieciaceae, genus Eucheuma dan spesies denticulatum. Nama 

spinosum merupakan nama dagangan dan nama saintifiknya adalah Eucheuma 
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denticu/atum. Biasanya, ia dipanggil sebagai agar-agar, agar Java, algal-algal dan 

lain-lain lagi (Chapman & Chapman, 1980). 

Permukaan luar kulit Eucheuma spinosum adalah kasar dan mempunyai 

bintil-bintil yang besar. la mempunyai talus yang agak pipih dan bercabang (Ahmad, 

1995). Pola pencabangannya agak ketara dan teratur. Jumlah pencabangannya 

adalah dua (dikotomi) atau tiga (trikotomi). Manakala, hujung pencabangannya 

adalah runcing . Rumpai laut ini boleh tumbuh dengan subuh di kawasan air pasang-

surut, kawasan yang dalam, di atas terumbu karang, kawasan berbatu, pantai 

berpasir dan kawasan air cetek (Laode, 1991). 

la digunakan sebagai bahan mentah untuk menghasilkan karagenan jenis iota 

selepas proses pengekstrakan alkali. Permintaan terhadap Eucheuma spinosum 

meningkat setiap tahun kerana permintaan terhadap iota karagenan semakin 

bertambah. la sering digunakan sebagai agen pemekat dan penstabil dalam industri 

makanan (Normah & Nazarifah, 2003; Huffman & Zara, 1995). 

Rajah 2.1 : Eucheuma spinosum 

(Sumber: Laode, 1991) 
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