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ABSTRAK 

Metodologi Respons Permukaan telah digunakan untuk mengkaji kesan peratus 
reagen paut-silang (0.02, 0.05, 0.10, 0.15 dan 0.18 %), peratus etanol (33.18, 40, 
50, 60 dan 66.82 %) dan nisbah NaOH:kanji (0.32:1, 1:1, 2:1, 3:1 dan 3.68:1) 
dalam mempengaruhi sifat-sifat fizikokimia dan struktur granul kanji GQNS (Granular 
Cold Water Soluble) yang dihasilkan. Sifat-sifat fizikokimia yang dikaji adalah 
keterlarutan air sejuk, kuasa menggelembung air sejuk, profil pempesan, morfologi 
kanji dan profil terma kanji. Peningkatan peratus reagen paut-silang menurunkan 
keterlarutan air sejuk (P<O.OS), kelikatan puncak (P<O.Ol), breakdown (P<O.OOl), 
setback (P<O.OOl) dan kelikatan akhir (P<O.Ol) tetapi meningkatkan masa puncak 
(P<O.OOl). Peningkatan nisbah NaOH pula meningkatkan keterlarutan air sejuk 
(P<O.OOl), kuasa menggelembung (P<O.OOl), masa puncak (P<O.OOl) tetapi 
mengurangkan kelikatan puncak (P<O.Ol), suhu pempesan (P<O.OOl), breakdown 
(P<O.Ol) dan kelikatan akhir (P<O.OS). Etanol didapati tidak mempunyai kesan nyata 
(P>O.OS) keatas mana-mana respons tersebut. Profil terma menunjukkan kanji 
GONS yang dihasilkan dengan nisbah NaOH: kanji (3: 1) tidak mempunyai endoterma 
gelatinisasi antara julat suhu 25°C dan 100°C. Morfologi kanji sagu GONS 
menunjukkan penambahan NaOH menyebabkan granul kanji menggelembung 
sehingga pecah manakala peningkatan peratus reagen paut-silang boleh membantu 
mengekalkan struktur bergranul kanji. Peningkatan etanol turut menampakkan kesan 
nyata dalam menghalang granul kanji daripada pecah. Didapati kombinasi reagen 
paut-silang 0.05 %, etanol 60 % dan nisbah NaOH:kanji (3:1) merupakan kombinasi 
terbaik dengan keterlarutan dan kuasa menggelembung air sejuk yang paling tinggi 
di samping mempunyai struktur granul kanji sempuma. 
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ABSTRACT 

EFFECT OF COMBINED CROSS-UNKING AND ALCOHOUC-ALKAUNE 
TREATMENTON THE PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES OF GCWS SAGO 

STARCH 

Response Surface Methodology (RSM) was used to study the effect of percentage of 
cross-linking reagent (0.02, 0.05, 0.10, 0.15 and 0.18 %), percentage of ethanol 
(33.18, 40, 50, 60 and 66.82 %) and ratio of NaOH:starch (0.32:1, 1:1,2:1,3:1 and 
3.68:1) on the physicochemical properties and the granular structure of GCWS 
(Granular Cold Water Soluble) starch produced. The physicochemical propetties 
studied were cold water solubility, cold water swelling power, pasting profile, 
morphology and thermal properties. Increase in percentage of cross-linking reagent 
used decreased cold water solubility (P<O.OS), peak viscosity (P<O.Ol) breakdown 
(P<O.OOl), setback (P<O.OOl) and final viscosity (P<O.Ol) but increased peaktime 
(P<O.OOl). Increase in the ratio of NaOH used increased the cold water solubility 
(P<O.OOl), cold water swelling power (P<O.OOl), peaktime (P<O.OOl) but decreased 
peak viscosity (P<O.Ol), pasting temperature (P<O.OOl), breakdown (P<O.Ol) and 
final viscosity (P<0.05). It was found that ethanol did not affect (P>O.OS) the above 
mentioned responses. The thermal profile for GCWS sago starch produced with 
NaOH:starch (3:1) showed no gelatinization endotherm between 2,SJC and 10d'C 
Morphology study indicated that increase in NaOH induced the swelling of starch 
granules to rupture, whereas increase of ethanol and cross-linking reagent reduced 
swelling and preserved the granular structure of the starch. Increase in ethanol 
exerted pronounced effect in preventing the starch granules from rupturing. The best 
combination treatment was identified as 0.05 % cross-linking reagent, 60 % ethanol 
and NaOH:starch (3:1) with the highest cold water solubility and cold water swelling 
power while maintaining the granular strocture of the starch. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Perkembangan teknologi makanan telah membawa kepada peningkatan dalam 

penghasilan makanan segera. Makanan segera yang mudah disediakan atau tidak 

memerlukan penyediaan kini mendapat permintaan tinggi terutamanya daripada 

golongan remaja dan bekerja. Seiring dengan itu, permintaan terhadap ramuan yang 

digunakan untuk menyediakan makanan segera seperti kanji segera turut meningkat. 

Kanji segera merupakan kanji yang telah digelatin dan dikeringkan. Kanji 

segera mengembang dalam air tanpa memerlukan penggunaan haba (Vaclavik & 

Christian, 2003). Kanji segera digunakan dalam penghasilan sup segera, puding and 

toping pizza. Walau bagaimanpun, kualiti makan kanji segera masih tidak dapat 

mencapai kualiti kanji yang dimasak dari segi rasa dalam mulut, kelikatan dan 

kekilauan (Chen & Jane, 1994). Kanji segera terbahagi kepada dua jenis iaitu; kanji 

tertekstur dan kanji GCWS (gtanular cold water soluble). Kanji tertekstur merupakan 

kanji segera yang mengandungi granul kanji yang pecah manakala granul kanji 

GCWS kekal tidak pecah selepas peprosesan. Pemecahan granul menyebabkan 
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pengurangan kelikatan bagi kanji tertekstur. Oi samping itu, penghasllan kanji 

tertekstur melalui kaedah pengeringan dram (drum drying) membawa kepada 

penampilan yang kurang memuaskan dan tidak licin (Rajagopalan & Seib, 1991). 

Kanji GONS yang mempunyai granul kanji yang sempurna memberikan 

kelikatan yang lebih tinggi, rasa mulut yang liein dan mempunyai toleransi yang lebih 

terhadap pernprosesan (light, 1990). Terdapat pelbagai cara untuk menghasilkan 

kanji GONS, rawatan alkohol-alkali rnerupakan salah satunya. Rawatan alkohol-alkali 

digunakan untuk menghasilkan kanji GONS daripada kanji yang berlilin dan 

beramilosa tinggi (Jane & Seib, 1991). Oleh kerana kanji GONS rnemberi kualiti 

rnakan yang lebih tinggi daripada kanji tertekstur, ia lebih digemari sebagai rarnuan 

dalarn makanan segera (Chen & Jane, 1994). 

Modifikasi kimia biasanya dijalankan untuk rnengatasi sifat-sifat tidak stabil 

kanji sago dan untuk meningkatkan sifat-sifat fizikalnya (Wattanaehant et al, 2003). 

Kanji sago mengalami pengurangan kelikatan yang banyak sernasa pernanasan dan 

pemecahan, lebih-Iebih lagi dalam keadaan asid. Selain itu, kanji rnenunjukkan 

retrogradasi tinggi yang rnembawa kepada peningkatan sinerisis. Paut silang 

rnerupakan salah satu modifikasi kirnia bertujuan untuk rnengatasi kekurangan yang 

terdapat pada kanji. Paut silang rnerupakan pernbentukan ikatan kovalent antara dua 

molekul kanji untuk membentuk satu rnolekul yang lebih besar (Kulp & Ponte, 2000). 

Paut silang dapat mengelakkan pemecahan granul kanji serna sa pemasakan, oleh itu 

ia memberi kelikatan yang lebih baik (Stephen & William, 2006). 

Oalarn kajian ini, kanji sagu akan dikaji. Kanji sagu diguna kerana sagu 

dihasilkan dengan banyak di negara kita. Negeri Sarawak merupakan pengeksport 

sagu terbesar ke Semenanjung Malaysia, Jepun, Singapura, dan Taiwan (Aziz, 2002). 

Kanji sago mernpunyai kandungan amilosa yang tinggi iaitu sebanyak 27% 

berbanding jagung berlilin (wa-o/ rom) 2%, ubi kayu 17%, beras 17% dan gandum 

25% (Wattanachant et al, 2002). Jane & Seib (1991) rnelaporkan bahawa rawatan 

alkohol-alkali boleh digunakan untuk menghasilkan kanji GCWS daripada kanji yang 

bertilin dan beramilosa tinggi. Oleh itu, rawatan alkohol-alkali adalah sesuai 

digunakan dengan kanji sagu untuk rnenghasilkan kanji GONS. Oalarn rawatan 

alkohol-alkali, alkohol berfungsi untuk menghalang pemecahan granul kanji 
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manakala alkali berfungsi untuk meningkatkan pengembangan granul kanji (Chen & 

Jane, 1994). 

Berdasarkan kajian lepas, kanji GONS yang dihasilkan daripada kanji sagu 

melalui rawatan alkohol-alkali hanya mempunyai keterlarutan sebanyak 52% tanpa 

pemecahan granul kanji (Lee et aI., 2008). Oleh itu kajian lanjutan diperlukan untuk 

meningkatkan peratus keterlarutan tanpa pemecahan granul di samping mempunyai 

sifat-sifat fizikokimia yang diingini. Penggabungan rawatan paut silang dipercayai 

dapat mengelakkan pemecahan granul kanji semasa penghasilan kanji GCWS melalui 

rawatan alkohol-alkali. 

1.2 Objektif 

Kajian ini dijalankan untuk mendapatkan kanji segera yang mempunyai kererlarutan 

yang lebih tinggi serta integriti granul yang sempuma daripada kajian-kajian lepas. 

Objektif-objektif kajian ini ialah: 

• Mengkaji kesan gabungan paut silang dan rawatan alkohol-alkali ke atas sifat 

fizikokimia dan integriti granul kanji sagu. 

• Untuk mengenalpasti satu gabungan rawatan paut silang dan alkohol-alkali 

yang dapat menghasilkan kanji sagu GONS dengan keterlarutan air sejuk 

tinggi dan mempunyai granul kanji sempuma. 

3 
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BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Modifikasi Fizikal Kanji 

Kanji boleh dimodifikasi secara fizikal untuk memperbaiki keterlarutan dan untuk 

mengubah saiz partikel. Keperluan rawatan haba dan kimia untuk menyuraikan 

granul mungkin merupakan masalah bagi beberapa aplikasi. Contohnya, penyuraian 

kanji jagung beramilosa tinggi memerlukan suhu pemprosesan yang tinggi, yang 

mung kin memerlukan rekabentuk peralatan yang spesifik dan tidak sesuai untuk 

ramuan yang lain dalam campuran (Albertsson & Huang, 1995). Beberapa ramuan 

aktif yang terdapat dalam campuran kanji tersebut adalah peka kepada haba dan 

mudah meruap. Ramuan tersebut mungkin termusnah disebabkan pemprosesan 

haba yang bertujuan untuk menyuraikan kanji. Dalam kes-kes sebegini, kanji larut 

air sejuk (cold-water soluble) adalah altematif yang sesuai. Terdapat dua jenis kanji 

larut air sejuk, iaitu kanji tertekstur dan kanji GONS. 

2.1.1 Kanji Tertekstur 

Kanji tertekstur merupakan salah satu jenls kanji segera yang telah digelatin dan 

kemudian dikeringkan. Ia boleh mengembang kemudiannya tanpa penggunaan haba. 

Kanji tertekstur wujud dalam pelbaga\ jenls makanan, seperti pudding segera. Kanji 

tertekstur boleh larut dalam air sejuk dan boleh memekat tanpa penggunaan haba. 

Granul kanji boleh dimasak dan dikeringkan dan menyerap air tanpa 
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memerlukan pemanasan semula. Granul kanji tertekstur mengalami perubahan yang 

tidak boleh berbalik (irreversible ) dan tidak boleh kembali kepada keadaan asal 

selepas rawatan (Vaclavik & Christian, 2003). Oleh kerana peruntuhan granul berlaku 

semasa proses pengelatinan dan pengeringan, kanji tertekstur dalam berat yang 

lebih diperlukan untuk memekatkan sejenis cecair. 

Kanji tertekstur boleh disediakan melalui pra-pemasakan dan pengering dram 

(drum-drying) (Rajagopala & Seib, 1991) . Kanji tertekstur, setelah dihidratkan, 

menunjukkan pengurangan dalam kelikatan, kurang kilau dan pes yang lebih 

berbi nti I berbanding pes kanji yang segar. Ini menunjukkan degradasi dan 

penggabungan semula berlaku semasa pemprosesan. 

2.1.2 Kanji Granular Cold Water Soluble (GCW5) 

Bagi meningkatkan kelikatan and sifat-sifat fizikal, banyak teknologi telah dimajukan 

untuk menghasilkan kanji granular cold water soluble (GCWS). Kanji GCWS 

merupakan kanji segera yang mempunyai granul yang tidak terjejas. Kanji GCWS 

membekalkan kelikatan yang Jebih tinggi, segera, dan tekstur yang lebih liein apabila 

dibanding dengan kanji tertekstur (Chen & Jane, 1994). 

Struktur molekul dan sifat-sifat kanji GCWS telah dikaji. Berdasarkan kajian 

Jane et al. (1986) kanji GONS yang disediakan melalui rawatan suhu tinggi pada 

akues kanji beralkohol mempamerkan corak pembelauan sinar-X jenis-V. Mekanisma 

ini mencadangkan bahawa apabila kanji semulajadi dirawat dengan alkohol akues 

pada suhu tinggi, struktur gandaan helix kanji menjadi satu helix. Apabila alkohol 

disingkirkan melalui pengeringan, ia meninggalkan kaviti kosong pada pertengahan 

helix. Ini menyebabkan granul kanji metastabil dan larut air-sejuk. 

Rajagopalan dan Seib (1992) melaporkan corak sinar-X jenis-V bagi kanji 

GONS yang disediakan melalui pemanasan kanji dalam propan-l,2-diol akues pada 

tekanan atmosferic. Akan tetapi, corak sinar-X bagi kanji gandum terpaut silang dan 

hidropropilasi adalah amorfus. Sifat-sifat pemekatan dan pengelan kanji GONS yang 

disediakan melalui pemanasan kanji dalam propan-i,2-diol akues pada tekanan 

atmosferic adalah sama dengan kanji asli tersebut. 
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a) Penyediaan Kanji GCWS 

Kanji GONS boleh disediakan melalui beberapa kaedah. Pitchon et al. (1981) 

menerangkan proses menyediakan kanji GONS menggunakan pengering-semburan 

(spray-dryet) yang dipasang dengan dua muncung bendalir. Siuri kanji diatomkan ke 

dalam ruangan teltutup melalui satu muncung dan stim daripada muncung yang 

satu lagi pada masa yang sama untuk memasak kanji tersebut. Granul kanji yang 

masak bergerak dengan laju dan meninggalkan ruangan itu dengan proses 

pengeringan-sembur 

Kanji GONS juga boleh dihasilkan melalui rawatan suhu tinggi bagi akues kanji 

beralkohol (Eastman & Moore, 1984). Kanji yang terhasil menunjukkan sekurang

kurangnya 50% keterlarutan dalam air sejuk. cara ini tidak dapat digunakan untuk 

menghasilkan kanji GONS daripada kanji berlilin kerana ia cenderung tergelatin 

semasa rawatan. Rajagopalan dan Seib (1992) menerangkan cara menyediakan kanji 

GONS meJalui pemanasan sluri kanji dalam campuran air dan poJihidrik alkohoJ 

padea tekanan atmosfera. Produk yang terhasil mempunyai keterlarutan daJam air 

sejuk sebanyak 70-95%. 

Kaedah-kaedah diatas tidak boJeh digunakan untuk menghasiJkan kanji 

GONS daripada kanji beramilosa tinggi atau kanji berJilin (Chen & Jane, 1994). 

Rawatan alkohoJ-aJkaJi oleh Jane dan Seib (1991) dalam penghasilan kanji GONS 

didapati boleh diaplikasi bagi kanji berlilin dan beramilosa tinggi. Kaedah ini 

menggunakan campuran etanol dan alkali untuk merawat kanji dan mengembangkan 

granul kanji. Chen dan Jane (1994) meJaporkan keterlarutan dalam lingkungan 11.7 

dan 93.3% bagi kanji jagung berlilin dan amilosa yang tinggi disediakan dengan 

rawatan alkohol-alkaJi berbeza. KesimpuJan yang dicapai adaJah keberkesanan 

kaedah rawatan alkohol-alkali bergantung terutamanya kepada jenis kanji yang 

diguna, kepekatan etanol dan natrium hidroksida dan suhu tindak balas. 

2.2 Modifikasi kimia Kanji 

Kanji semulajadi dimodifikasi secara kimia untuk menghasilkan perubahan fizikaJ 

yang menderma kepada kestabilan penyimpanan, penampilan, dan prestasi semasa 

penyediaan makanan. Sifat tidak stabil semasa pemprosesan oleh kanji asli 
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merupakan satu faktor yang menghadkan penggunaan kanji asli dalam industry 

makanan. Antara sifat kanji asli yang tidak diingini ialah retrogradasi yang tinggi, 

peka kepada suhu, pH, dan senang terurai semasa pemprosesan (Hermansson & 

Svegmark, 1996). 

Secara umumnya, terdapat tiga sebab kanji modifikasi digunakan. Pertama, 

kanji modifikasi membekalkan atribut berfungsi dalam aplikasi makanan yang tidak 

dapat dibekalkan oleh kanji asli. Dalam campuran pudin, kanji memberikan 

keupayaan untuk memekat, tekstur pendek berkrim dan kesenangan jika ia adalah 

sistem segera. Kedua, kanji didapati dengan banyak dan sedia ada. Ketiga, kanji 

mempunyai kelebihan dari segi ekonomi dalam banyak aplikasi di mana ramuan yang 

lebih mahal seperti gam mungkin digunakan (Ught, 1990). 

2.2.1 Paut-silang 

Paut silang dalam modifikasi kanji adalah bertujuan untuk mengukuhkan dengan 

cara ikatan kimia, ikatan hidrogen yang bertanggungjawab untuk integriti granul. 

Kanji fosfat ester yang dipaut silang mempunyai sifat-sifat yang sesuai untuk 

kegunaan industry. Kanji terpaut silang mempunyai lebih daya tahan terhadap 

pengelatinan dan pes yang dihasil daripadanya rnempamerkan peningkatan 

kestabilan terrnal berbanding kanji tidak terubahsuai (Muhammad et al, 

2000).Apabila kanji asli dipanaskan dalam air melebihi suhu pengelatinnan, ikatan 

hidrogen yang mengekalkan granul akan menjadl lemah. Ini membolehkan granul 

kanji mengembang dan tidak akan kembali ke bentuk asal. Apabila kanji dimasak 

berterusan granul yang mengembang akan pecah dan melepaskan molekul. 

Kelikatan akan menurun dan sol akan menjadi jelekatan dan bertekstur 'rubbery' 

yang tidak sesuai untuk sistem makanan. 

Sejauhmana dan bagaimana perubahan ini berlaku bergantung kepada 

beberapa faktor. Kanji berlilin dan akar mengembang dan memberi kelikatan yang 

lebih tinggi berbanding kanji bijirin seperti gandum dan jagung. Tetapi kelikatan 

kanji-kanji ini jatuh mendadak apabila dimasak berterusan dan mempunyai 

kecenclerungan untuk membentuk tekstur 'rubberyl jelekatan. Keasidan pemasakan 

juga memberi kesan yang nyata. Keadaan berasid mempercepatkan pengembangan 
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awal, menurunkan puncak kelikatan, meninggikan keruntuhan had kelikatan, dan 

menurunkan kelikatan muktamad. 

Kanji terpaut silang dimajukan untuk mengurangkan atau mengelakkan 

keruntuhan granul kanji semasa proses pemasakan. Ia membantu kanji memperoleh 

kelikatan muktamad yang lebih baik dan tekstur pes yang tidak kelekatan berbanding 

kepada kanji tidak termodifikasi. Objektif paut silang ialah menambah tindakan 

ikatan hidrogen yang bertanggungjawab untuk integriti granul, dengan menghasilkan 

ikatan kimia menghubungkan hidroksil molekul (Ratnayake & Jackson, 2008). Antara 

ikatan kimia yang terbabit iatah ikatan eter, ikatan fosfo-diester dan ikatan ester 

organik. 

Terdapat dua jenis paut silang bagi kanji makanan iaitu adipate dwikanji 

(distarch adipate) dan fosfat dwikanji (distarch phodsphate). Adipate dwikanji 

terhasil dengan merawat slun akues kanji dengan campuran asetik-adipik anhidrida 

untuk membentuk dwikanji adipate. Setelah tahap rawatan yang diingini telah 

dicapai, sluri akan dineutralkan dan kanji akan dicuci, dan dikeringkan. Satu lagi jenis 

kanji paut silang ialah fosfat dwikanji. Ia dihasilkan c:lengan merawat sluri akues 

granul kanji dalam keadaan beralkali menggunakan oksiklonda fosfat atau natrium 

trimetafosfat. Seperti dengan adipate dwikanji, apabila tahap rawatan yang diingini 

telah dicapai, sluri akan dineutralkan dan kanji akan dicuci, dan dikeringkan (Stephen, 

1995). Agent paut silang akan dimusnahkan melalui tindakbalas dengan hidroksil 

pada kanji atau hidrolisis oleh air dan alkali. Keluaran sampingan (byproductS) tindak 

balas seperti adipate, asetate atau garam fosfat dan natrium klorida disingkirkan 

apabila kanji dicuci. 

Tahap paut silang yang berlaku dalam kanji makanan terubahsuai dikawal 

oleh regulasi. Dalam penyediaan adipate dwikanji, rawatan dihadkan kepada 0.12% 

adipik anhidrida, berat kanji. Adipate bebas dan kombinasi dalam kanji secara 

umumnya kurang daripada 0.09%. dalam penyediaan fosfat dwikanjim rawatan 

dihadkan kepada maximum 1% natrium trimetafosfat, berat kanji atau 0.1% fosfat 

oksiklorida. Fosfat kombinasi dan bebas, dikira sebagai fosforus, tidak boleh lebih 

daripada 0.04% dari berat dwikanji fosfat yang terhasil daripada kanji bijirin selain 

gandum (Stephen, 1995). 
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Had yang ditetapkan oleh regulasi menunjukkan rawatan atau tahap paut 

silang maximum yang diperlukan untuk mencapai sifat-sifat yang diingini dalam 

aplikasi makanan. Tahap paut silang dalam kanji makanan terubahsuai adalah sangat 

rendah. Dalam kebanyakan produk, mungkin hanya terdapat satu paut silang dalam 

setiap 1000-2000 atau lebih unit anhidraglukosa. Tahap yang rendah ini adalah 

disebabkan kerana hanya beberapa paut silang diperlukan untuk mencapai kesan 

yang nyata dalam slfat reologikal kanji masak (Light, 1990). 

Kerr dan Oeveland (1958) menerangkan mekanisma paut silang dalam 

penghasilan kanji ester fosfat. Pada peringkat awal tindak balas paut silang, 

kelikatan pes meningkat dengan nyata. Apabila tindak balas paut silang berterusan, 

kelikatan rnencapai satu puncak dan kemudiannya menurun ke nilai yang sangat 

rendah. Ini disebabkan pengurangan progresif dalam keupayaan menjadi lebih 

terpaut silang. Pada peringkat akhir paut silang kanji menjadi tidak terlarut. Kanji 

dalam granul kanji mempunyai bilangan kumpulan fosfat dwikanji yang mencukupi 

untuk tidak mengelatin walaupun dididih dalam air. Rajah dibawah menunjukkan 

tindak balas antara kanji dengan natrium trimetafosfat. 

Kanji 

o 0 
II :. 

/ - \. 
II :) 

" \. -l··-I)-I'~O 

() 

NatrUn 
Metatrifosfat 

o 
Kan; 

Fosfat 
OwIcanji 

:1:0 Q,r 
I I 

:;-p-0-I'~i) 

o n 

Asid natrium pirofosfat 

Rajah 2.1: llndakbalas dan hasil paut-silang antara kanji dengan natrium 
trimetafosfat. 
(Sumber: Stephen, 1995) 

2.2.2 Agent Paut-silang 

Kanji gred makanan dipaut silang menggunakan agent seperti fosforus oksiklorida, 

natrium trimetafosfat, natrium tripolifosfat, epiklorohidrin, dan campuran adipik dan 

asetik anhidrida (Ratnayake & Jackson, 2008). Lim dan Seib (1993) mengkaji 

penyediaan kanji fosfat dan mendapati campuran garam fosfat (natrium 
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trimetafosfat (STMP) dan natrium tripolifosfat (STPP» memberi hasil yang lebih 

memuaskan berbanding penggunaan STMP sahaja. 

Kajian oleh Wattanachant et al. (2002) mendapati campuran garam fosfat 

pada 2% STMP dan 5% STPP adalah lebih efisien dalam paut silang berbanding 

fosforus oksiklorida atau epiklorohidrin dalam penyediaan kanji sago hidropropilasi

paut silang. Kajian olen Muhammad et at. (2000) pula mendapati paut silang kanji 

dengan 2% SIMP sahaja adalah tidak disyorkan kerana tindak balas paut silang 

susah dikawal pada pH 9 ke atas. Apabila 5% STPP digunakan untuk fosforilasi kanji 

sago, ia perlu ditindak balas pada pH 9. Pada tahap pH ini, kanji terfosforilasi 

mengandungi kurang daripada 0.4% P. Dengan campuran 2% STMP dan 5% STPP, 

fosforilasi kanji sago pada pH 9.5 ke atas adalah tidak disyorkan. Ini disebabkan 

tindak balas paut silang amat sensitf dibawah keadaan tersebut. Tindak balas pada 

pH 9.0-9.5 adalah paling optimal. 

2.3 Kanji Sagu 

Pokok sagu (Metroxylon spp.) merupakan pokok dengan ketinggian 6-14 meter. 

Habitat pokok sagu adalah di kawasan berpaya dan bertanah asid (Flach & Schuilling, 

1989). Kandungan kanji pada pit pokok kanji adalah antara 18.8% dan 38.8% (berat 

bersih) bagi M.sagu (Wina et aI., 1986). Kanji boleh terkumpul pada batang pokok 

sagu sehingga 250 kg (berat kering) (Flach & Schuilling, 1989). 

Berdasarkan kajian Aziz (2002), sagu merupakan tanaman minor di 

Semenanjung Malaysia, iaitu kurang daripada 1% jumlah tanah pertanian. Kawasan 

penanaman sagu terbesar di Malaysia terletak di Sarawak. Sarawak kini merupakan 

pengeksport terbesar bagi sagu. Sebanyak 25,000 hingga 40,000 tan produk sago 

dieksport setiap tahun ke Semenanjung, Taiwan, Singapura dan Jepun. 

2.3.1 Sifat-Sifat Fizikokimia Kanji Sagu 

Ahmad et at. (1999) menyimpulkan bahawa komposisi proximat dan sifat-sifat 

fizikokimla kanji sagu daripada berlainan asal tidak menunjukkan perbezaan yang 

ketara, kecuali berat molekular dalam pechan amilosa dan juga kandungan amilosa. 

Jadual 2.1 dibawah menunjukkan komposisi kimia kanji sagu. 
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Jadual 2.1: Komposisi kimia kanji sagu. 

Unsur-unsur 

Amilosa 

Amilopektin 

Upid 

Protein (kandungan nitrogen x 6.25) 

Abu 

Fosforus 

Sumber: Singh et aI., 2007. 

Berat Kering (0/0) 

27 

73 

0.1 

0.1 

0.2 

0.02 

Granul kanji sagu mempunyai lingkungan saiz yang luas, antara 10 dan 50 

Jlm diameter. Purata diameter granul ialah 32 Jlm (Wang et aI., 1995). Granul kanji 

sagu secara umumnya lebih besar daripada beras (3 hingga 10 Jlm), jagung (5 

hingga 20 Ilm), gandum (22 hingga 36 Ilm) atau ubi kayu (5 hingga 25 J.lm), tetapi 

lebih ked I berbanding ubi kentang (15 hingga 85 J..I.m). Permukaan granul adalah licin 

tetapi Sim et al. (1991) memerhati terdapat pit pada beberapa granul kanji sagu. 

Granul adalah berbentuk bujur atau poligonal seperti ditunjukkan pada Rajah 2.2. 

Kanji sagu menunjukkan corak pembelauan sinaran-X jenis C (campuran 65% 

lenls A dan 35% jenis Kandungan fosforus dalam kanji sagu adalah dalam 

Iingkungan 86 dan 97 bahagian per juta (parts per million, ppm) (Takeda et aI., 

1989). Kandungan amilosa berbeza antara 24% dan 31%. Berdasarkan kepada 

keputusan Ahmad et al. (1999), perbezaan dalam kandungan amilosa 

berkemungkinan besar timbul kesan daripada sagu diproses pada peringkat 

pertumbuhan yang berbeza. Suhu pengelatinan kanji sagu yang diperoleh 

menggunakan kalorimetri pengimbas pembezaan berada dalam lingkungan 69.5 

hingga 70.2OC. Suhu pengelatinan kanji sagu agak tinggi berbanding dengan jagung, 

kekacang, dan ubi kentang, tetapi rendah apabila dibanding kepada keledek dan 

keladi (Ahmad et aI., 1999). 

Beberapa kajian (Takeda et aI., 1989; Sim et aI., 1991; Ahmad et aI., 1999) 

terhadap slfat-sifat pempesan dan reologi kanji sagu telah dijalankan. Dua jenis sifat 

pempesan telah diperhati bagi kanji sagu (Ahmad et aI., 1999). Pemerhatlan oleh 

Lee et al. (2008) mendapati kanji sagu mempunyai profil pempesan yang sama 
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