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ABSTRAK 

Objektif kajian ini adalah untuk mengkaji komposisi proksimat daun bawing (Ocimum 
basi/icumJ mengkaji komponen meruap yang menyumbang kepada aroma daun bawing, 
serta mengkaji kesan kaedah pengekstrakan dan kesan pengeringan ke atas komponen 
meruap daun bawing. Komponen meruap daun bawing kering dan segar, kedua-duanya 
dikaji melalui tiga kaedah pengekstrakan iaitu, pengekstrakan penyulingan serentak 
(SDE), pengekstrakan pelarut (SE) dengan diklorometana sebagai pelarut, dan SE 
dengan dietil eter sebagai pelarut, kemudian dianalisa menggunakan kromatografi 
gas/spektrometri jisim (GC/MS). Komponen yang terbanyak dalam daun bawing ialah 
karbohidrat iaitu 36.44 % ± 0.60 dan komponen yang paling sedikit dalam daun bawing 
ialah serabut iaitu 6.77 % ± 0.13. Jumlah puncak yang telah dikesan melalui analisis 
GCjMS bagi semua sampel ialah 2717 puncak dan hanya 112 jenis komponen meruap 
yang dikenalpasti. Komponen meruap yang utama dalam daun bawing ialah alfa­
kubebene. Alfa-kubebene telah dikesan dalam sampel yang diekstrak melalui kaedah SE 
dengan diklorometana sebagai pelarut dan SE dengan dietil eter sebagai pelarut. SDE 
mengekstrak komponen meruap pada peratus luas puncak yang paling tinggi namun 
mengekstrak kelas komponen meruap yang terhad. Manakala, SE mengekstrak 
komponen meruap pada peratus luas puncak yang paling rendah namun mengekstrak 
pelbagai kelas komponen meruap. Peratus luas puncak komponen meruap daun bawing 
kering adalah lebih rendah berbanding dengan daun bawing segar. Ini disebabkan oleh 
perubahan fizikokimia yang dialami oleh daun bawing semasa proses pengeringan. 
Degradasi dan penguraian komponen meruap daun bawing berlaku semasa proses 
pengeringan. Perbezaan yang signifikan wujud pada komponen meruap daun bawing 
yang diekstrak melalui tiga kaedah pengekstrakan berbeza. Tambahan lagi, perbezaan 
yang signifikan wujud pada komponen meruap daun bawing kering dan segar. 
Kesimpulannya, keputusan kajian ini menunjukkan komposisi proksimat daun bawing 
telah diperolehi, kaedah SE adalah kaedah yang lebih baik untuk mengekstrak 
komponen meruap daun bawing yang mempunyai takat didih yang rendah dan daun 
bawing kering mengandungi komponen meruap yang berbeza dengan daun bawing 
segar. 
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ABSTRACT 

PROXIMATE COMPOSmONS AND VOLATILE COMPOUNDS OF BAWING LEAVE~ 
OCIMUM BASILICUM 

The objectives of this study are to investigate the proximate compositions of bawing 
leaves (Ocimum basilicum), to investigate the volatile compounds that contribute to 
bawing leaves aroma, and to investigate extraction methods effect and drying effect to 
bawing leaves volatile compounds. Both volatile compounds of dried and fresh bawing 
leaves were investigated by three extraction methods, including simultaneous distillation 
extraction (SDE), solvent extraction (SE) with dichloromethane as solvent, and SE with 
diethyl ether as solvent, coupled with gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS). 
The most abundant component in bawing leaves is carbohydrate, which is 36.44 % ~ 
0.60 and the least abundant component in bawing leaves is fiber, which is 6.77 % ~ 
0.13. Total of peaks detected by GC/MS is 2717 peaks and only 112 types of volatile 
compounds are identified. The major volatJ'le compound in bawing leaves is alpha­
cubebene. Alpha-cubebene was detected in samples that were extracted by SE with 
dichloromethane as solvent and SE with diethyl ether as solvent. SDE extracted the most 
percentage of peak area of volatile compound but limited volatile compound classes. On 
the other hand, SE extracted the least percentage of peak area of volatile compound but 
variety of volatile compound classes. Dried bawing leaves have lower percentage of 
peak area of volatile compound than fresh bawing leaves. This is due to physicochemical 
changes that bawing leaves undergo during drying process. Degradation and 
decomposition of bawing leaves volatile compound occurred during drying process. 
There is a Significant difference in bawing leaves volatile compounds by the three 
different extraction methods. Furthermore, there is a significant difference in volatile 
compounds of dried and fresh bawing leaves. As a conclusion, the research result 
showed that SE is the better extraction method to extract volatile compounds of bawing 
leaves that have low boiling point and volatile compounds of dried bawing leaves is 
different from fresh bawing leaves. 

VI 



lSI KANDUNGAN 

TAJUK 

PENGAKUAN PELAJAR 

PENGAKUAN PEMERIKSA 

PENGHARGAAN 

ABSTRAK 

ABSTRACT 

lSI KANDUNGAN 

SENARAI1ADUAL 

SENARAI RAJAH 

SENARAI SINGKATAN 

SENARAI LAMPIRAN 

BAB 1: PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

1.2 OBJEKTIF 

BAB 2: ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 DAUN SAWING, OCIMUM BASILICUM 

2.2 KOMPOSISI PROKSIMAT 

2.2.1 KANDUNGAN AIR 

2.2.2 KANDUNGAN ABU 

2.2.3 KANDUNGAN PROTEIN KASAR 

2.2.4 KANDUNGAN LEMAK KASAR 

2.2.5 KANDUNGAN SERASUT KASAR 

2.2.6 KANDUNGAN KARBOHIDRAT KASAR 

2.3 KOMPONEN MERUAP 

2.4 PROSES PENGERINGAN 

2.5 KAEDAH PENGEKSTRAKAN 

2.5.1 PENGEKSTRAKAN PENYULINGAN SERENTAK 

2.5.2 PENGEKSTRAKAN PELARUT 

2.6 ANALISIS KROMATOGRAFI GAS/SPEKTROMETRI JISIM 

BAB 3: BAHAN DAN KAEDAH 

Vll 

MIS 

ii 

iii 

iv 

v 

vi 

vii 

ix 

x 

xi 

xii 

1 

1 

2 

3 

3 

5 

5 

6 

6 

6 

7 

7 

7 

10 

10 

12 

13 

14 

16 



3.1 BAHAN 16 

16 

17 

18 

18 

18 

18 

19 

19 

19 

19 

3.1.1 SAMPEL DAUN SAWING 

3.1.2 BAHAN KIMIA 

3.2 KAEDAH 

3.2.1 PENYEDIAAN SAMPEL 

3.2.1.1 DAUN BAWING SEGAR 

3.2.1.2 DAUN BAWING KERING 

3.2.2 ANALISIS PROKSIMAT 

3.2.2.1 PENENTUAN KANDUNGAN AIR 

3.2.2.2 

3.2.2.3 

PENENTUAN KANDUNGAN ABU 

PENENTUAN KANDUNGAN PROTEIN KASAR 

3.2.2.4 PENENTUAN KANDUNGAN LEMAK KASAR 20 

3.2.2.5 

3.2.2.6 

PENENTUAN KANDUNGAN SERABUT KASAR 20 

PENENTUAN KANDUNGAN KARBOHIDRAT KASAR 21 

3.2.3 PENGEKSTRAKAN KOMPONEN MERUAP 21 

3.2.3.1 PENGEKSTRAKAN PENYULINGAN SERENTAK 22 

3.2.3.2 PENGEKSTRAKAN PELARUT 22 

3.2.4 ANALISIS KROMATOGRAFI/SPEKTROMETRI JISIM 22 

3.2.5 ANALISIS STATISTIK 23 

3.2.5.1 ANALISIS PROKSIMAT 23 

3.2.5.2 KOMPONEN MERUAP 23 

BAB 4: KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN 25 

4.1 KOMPOSISI PROKSIMAT 25 

4.2 KOMPONEN MERUAP 26 

4.2.1 KESAN KAEDAH PENGEKSTRAKAN 29 

4.2.2 KESAN PENGERINGAN 31 

4.2.3 KELAS KOMPONEN MERUAP 33 

BAB 5: KESIMPULAN DAN CADANGAN 39 

5.1 KESIMPULAN 

RU1UKAN 

LAMPIRAN . 

Vlll 

39 

41 

49 



SENARAI JADUAL 

Nombor jadual Halaman 

JaduaI4.1: Komposisi proksimat daun bawing, Ocimum basi/icum 25 

Jadual 4.2: Min bagi peratu5 luas puncak komponen meruap bagi 28 
setiap sam pel 

Jadual 4.3: Min bagi peratus luas puncak komponen meruap 29 
yang diekstrak 

Jadual 4.4: Peratus luas puncak komponen meruap bagi setiap sam pel 29 

Jadual 4.5: Peratus luas puncak komponen meruap utama daun bawing 31 
melalui kaedah SDE 

JaduaI4.6: Peratus luas puncak komponen meruap utama daun bawing 31 
melalui kaedah SE dengan diklorometana sebagai pelarut 

JaduaI4.7: Peratus luas puncak komponen meruap utama daun bawing 32 
melalui kaedah SE dengan dietil eter sebagai pelarut 

JaduaI4.8: Peratus luas puncak komponen meruap utama bagi 33 
beberapa kelas komponen meruap 

IX 



SENARAI RAJAH 

Nombor rajah Halaman 

Rajah 4.1: Propilin glikol, C3Hs02 31 

Rajah 4.2: Estragol, C1QH 12O 34 

Rajah 4.3: Eugenol, ClOH120 2 35 

Rajah 4.4: Alfa-kubebene, CisH24 36 

Rajah 4.5: Kariofillin oksida, C17H26 36 

Rajah 4.6: Alfa-pinene, ClOH16 37 

Rajah 4.7: Camphene, C1QH 16 37 

Rajah 4.8: Borneol, ClOH1SO 38 

Rajah 4.9: Camphor, ClOH16O 38 

x 



9 
IJI 
ml 
m 
cm 
mm 
IJm 
O( 

ml min-1 

m/z 
IJ 
Pa 
i.d 

SENARAISINGKATAN 

Gram 
Mikroliter 
Mililiter 
Meter 
Sentimeter 
Milimeter 
Mikrometer 
Darjah celsius 
Mililiter per minit 
Nisbah jisim kepada caj 
Dalton 
Pascal 
Diameter dalaman 

Xl 



LAMPIRAN A 

LAMPIRAN B 

LAMPIRAN C 

LAMPIRAN 0 

LAMPIRAN E 

LAMPIRAN F 

LAMPIRAN G 

LAMPIRAN H 

LAMPIRAN I 

LAMPIRAN J 

SENARAI LAMPlRAN 

Kromatogram jisim bagi sampel daun bawing kering melalui 
pengenkstrakan penyulingan serentak 

Kromatogram jisim bagi sam pel daun bawing segar melalui 
pengekstrakan penyulingan serentak 

Kromatogram jisim bagi sam pel daun bawing kering melalui 
pengekstrakan pelarut dengan diklorometana 

Kromatogram jisim bagi sampel daun bawing segar melalui 
pengekstrakan pelarut dengan diklorometana 

Kromatogram jisim bagi sampel daun bawing kering melalui 
pengekstrakan pelarut dengan dietil eter 

Kromatogram jisim bagi sam pel daun bawing segar melalui 
pengekstrakan pelarut dengan dietil eter 

Graf komposisi peratus luas puncak kelas komponen meruap 

Jadual komponen meruap 

Two-way ANOVA ke atas peratus luas puncak komponen meruap 
daun bawing 

Foto pokok bawing, Ocimum basi/icum, di Kampung Petagas 

XlI 



BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Daun bawing iaitu Ocimum basi/icum, adalah tumbuhan yang tergolong di dalam famili 

Lamiaceae/ subfamili Nepetoideae. Pokoknya tumbuh liar di hutan-hutan kecil Sabah, 

seperti di Kampung Petagas. Ia berasal dari India serta bahagian-bahagian Asia yang 

lain. Ia adalah tumbuhan herba yang tumbuh di darat dan berbau harum. Baunya dapat 

dihidu dengan meramas daun bawing yang segar. Ia berbunga sepanjang tahun dan 

boleh tumbuh setinggi 20 hingga 60 em. Batang herba dan daunnya berbulu halus. 

Daunnya berbentuk oblong, hujung yang tajam, dan mempunyai bintik glandular pada 

permukaan bawahnya. Jenis jambak bunganya ialah inflorescence yang rasem. Warna 

bunganya ialah putih dan unggu, serta mempunyai pedikel yang pendek. Daunnya 

selalunya dimakan segar sebagai ulam, dijadikan rempah dalam masakan, dan ubat 

herba tradisional. Tambahan lagi, apabila ditambah kepada makanan, ia dapat 

menghalang pengoksidaan lipid dalam makanan yang menyebabkan pembentukan bau 

yang tidak diingini (off-flavof) dan mereneat pertumbuhan mikroorganisma (Ifesan et 

a/./ 2000). Ia berfungsi sebagai penyejuk, perangsang, carminative/ expectorant, 

diaphoreti~ diureti~ dan demu/cent(Vani et a/./ 2009). 

Komponen kimia yang mempunyai tekanan gas yang tinggi dalam keadaan 

yang normal yang membolehkan ia meruap adalah komponen meruap. Komponen 



meruap juga dikenali sebagai aroma (Reineccius, 2006). Aroma sesuatu makanan adalah 

kunci utama kepada penerimaan sesuatu perisa. Ia adalah sukar untuk mengenalpasti 

perisa sesuatu makanan tanpa mengenalpasti aroma sesuatu makanan tersebut. Perisa 

adalah satu daripada komponen yang utama dalam pembezaan ciri-ciri sensori suatu 

makanan. Manakala, ciri-ciri fizikal dan warna bagi suatu makanan memberikan 

petunjuk kepada kualiti. Secara keseluruhannya, perisa dipengaruhi oleh genetik, 

persekitaran penuaian, kematangan semasa penuaian, dan pengendalian atau 

penyimpanan selepas penuaian. Maklumat kualitatif dan kuantitatif kedua-duanya 

diperlukan untuk memastikan pengawalan kualiti perisa dan kematangan, dan 

seterusnya pengawalan kualiti produk yang segar dan diproses (Ong et aI., 2008). 

Tumbuhan segar yang digunakan sebagai rempah atau herba biasanya 

dikeringkan dan dijadikan serbuk untuk memudahkan penggunaannya serta 

menjadikannya lebih stabil semasa penyimpanan (Jayasundera et a( 2009). 

Pengeringan juga dilakukan dengan tujuan pengawetan. Namun, proses pengeringan 

akan menyebabkan perubahan kepada komposisi kimia tumbuhan tersebut, contohnya 

perubahan ke atas komponen meruap (Klimankova et a/./ 2008). 

Daun bawing mempunyai peri sa dan bau yang tersendiri. Ia selalunya dijual di 

pasar tamu di Sabah. Komponen meruapnya mempunyai nilai yang tinggi kerana 

mempunyai pelbagai kegunaan (Klimankova et a/./ 2008). Kajian tentang komposisi 

kimia daun bawing adalah wajar kerana daun bawing mempunyai potensi yang besar 

untuk dikomersilkan di Sabah. 

1.2 Objektif 

1) Mengkaji komposisi proksimat daun bawing. 

2) Mengkaji komponen meruap yang menyumbang kepada aroma daun bawing. 

3) Mengkaji kesan kaedah pengekstrakan dan kesan pengeringan ke atas 

komponen meruap daun bawing. 
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BAB 2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Daun Bawing, Ocimum basilicum 

Ocimum basilicum juga dikenali sebagai sweet basil dalam bahasa Inggeris, basilica 

dalam bahasa Itali, ruku-ruku dalam bahasa Sulu, salasi dalam bahasa Tagalog, dan 

bawing di kalangan bumiputra Sabah seperti Kadazan dan Bajau. Ia berasal dari 

kawasan tropikal dan beriklim panas, seperti India, Afrika, dan selatan Asia. Ia adalah 

semulajadi hampir di seluruh dunia (Hiltunen & Holm, 1999). Ia telah tersebar ke 

seluruh dunia kerana penjajahan dan penghijrahan imigran. Ia ditanam di Eropah yang 

asalnya telah dibawa dari Afrika oleh golongan hamba (Vieira et al., 1999). 

Pokok bawing dapat tumbuh pada pelbagai keadaan ekologi. Ia dapat tumbuh di 

kawasan sejuk dan lembap, serta hutan hujan tropika dengan suhu tahunan di antara 6 

dan 24°C. Namun pokok bawing lebih cenderung untuk tumbuh di kawasan yang 

beriklim panas. Ia berkembang dengan baik apabila menerima cahaya matahari 

sepanjang hari. Tumbuhan ini berbunga sepanjang tahun. Ia juga mempunyai akar yang 

dalam. Habitatnya ialah kawasan lembap dan ia sensitif kepada kekeringan. Ia boleh 

dikultivat di dalam rumah hijau atau kawasan padang. Ia dapat tumbuh di kawasan 

terbuka yang lembap, pengairan yang baik, dan tanah yang gembur. Tumbuhan ini 

membiak melalui biji benih atau batang. Lebih daripada 150 spesis bagi genus Ocimum, 
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dikultivat seeara komersial di beberapa negara, seperti Amerika dan Perancis (Hussain et 

al.,2007). 

Daun bawing mempunyai banyak jenis komposisi kimia yang berbeza-beza jika 

dibandingkan dengan daun bawing yang ditanam di tempat yang berbeza (Vieira et a/., 

1999). Ia mengandungi tahap fenilpropena yang tinggi dalam komponen meruapnya, 

setinggi 90 % daripada jumlahnya adalah monoterpene seperti linalool dan kamfor 

(Gang et al., 2000). Komponen meruap daun bawing mempunyai aroma yang unik dan 

dimakan segar atau kering untuk menambah perasa pelbagai jenis masakan. Kehadiran 

komponen meruap pada daunnya memberi aroma yang spesifik dan perisa kepada 

makanan. Komponen meruap yang bertanggungjawab terhadap aroma daunnya ialah 

1,8-cineole, metil einnamate, metil ehavieol, dan linalool (Klimankova et al., 2008) . Ia 

adalah herba yang popular dalam diet di US dan Mediterranean. Ia mempunyai sifat 

antioksidan dan antimikrobial disebabkan komponen meruap yang hadir (Lee & Seagel, 

2008). 

Daun bawing yang segar digunakan sebagai bahan perisa atau rempah pada sos, 

sup, salad, sayuran jeruk, euka, minyak aromatik, dan juga "Bouquet gamr~ Daun dan 

bunganya yang segar juga digunakan sebagai hiasan makanan. Daun bawing segar 

sangat efektif untuk mengurangkan bau hanyir yang disebabkan oleh ikan dalam 

masakan. Daun bawing yang kering popular dalam masakan yang berasaskan tomato. 

Daun bawing kering juga digunakan sebagai bahan perisa sup, 50S, sosej, produk 

konfeksioneri, dan arak chartreuse. Essential oil yang diekstrak daripada daun bawing 

digunakan seeara meluas dalam industri makanan, termasuklah konfeksioneri, roti, 

produk daging, dan arak (Hiltunen & Holm, 1999). 

Selain daripada kegunaan dalam masakan, daunnya digunakan sebagai herba 

tradisional untuk merawat sakit kepala, batuk, eirit-birit, sembelit, ketuat, kegagalan 

fungsi ginjal, dan rawatan keeemasan bagi mangsa yang disengat serangga atau gigitan 

ular (Chalehat & Ozean, 2008). 
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Essential oil yang diekstrak keluar dari daun dan bunga bawing juga digunakan 

sebagai bahan penambah aroma kepada makanan, farmasiutikal, dan kosmetik. Ia juga 

digunakan sebagai penambah aroma pada barangan dandanan diri, rawatan 

aromaterapi, dan industri wangian. Ia juga mempunyai fungsi sebagai carminative, 

antiseptik, antimikrobial, dan antioksidan. Genus Ocimum adalah herba yang bernilai 

kerana potensi perubatannya dan industri wangian. Essential oil daun bawing biasanya 

diekstrak melalui penyulingan, expression, pengekstrakan pelarut, cold pressing, atau 

pengekstrakan bendalir superkritikal (SFE) (Vani et al., 2009). 

2.2 Komposisi proksimat 

Komposisi proksimat bagi daun bawing yang tumbuh di tempat berlainan adalah 

berbeza. Contohnya, daun bawing yang tumbuh di Nigeria mengandungi komposisi 

proksimat yang berbeza dengan daun bawing yang tumbuh di Eropah (Ifesan et al., 

2006). Kandungan protein, karbohidrat, vitamin dan serabut menyumbang kepada 

kapasiti antioksidan bagi tumbuhan tersebut (Maisuthisakul et aI., 2008). Komposisi 

proksimat suatu makanan amat penting untuk dikenalpasti kerana sifat-sifat biologikal, 

kimia dan fizikal makanan tersebut dapat dijangka dengan mengetahui komposisi 

proksimatnya (Nitisewojo, 1995). 

Dalam penyelidikan ini, daun bawing segar digunakan untuk menentukan 

kandungan air dan abu, manakala daun bawing kering digunakan untuk menentukan 

kandungan protein kasar, lemak kasar, dan serabut kasar. Oleh sebab itu, komposisi 

proksimat daun bawing yang dikaji adalah bukan bertujuan untuk membezakan 

komposisi proksimat daun bawing segar dan kering, namun hanya untuk mengkaji 

komposisi proksimat daun bawing yang tumbuh liar di Sabah, secara spesifiknya daun 

bawing yang tumbuh di hutan kecil Kampung Petagas. 

2.2.1 Kandungan air 

Air ialah komponen yang terbesar di dalam sayur-sayuran segar, iaitu kira-kira 75 

hingga 95 %. Oleh sebab itu, air yang paling banyak menyumbang kepada berat bersih 
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suatu makanan (Nitisewojo, 1995). Contohnya, daun bayam (Base//a alba Linn.) 

mengandungi 93.5 % air. Manakala bagi daun pokok kedondong (Spondias pinnata 

Kurz.) mengandungi 76.4 % air (Maisuthisakul et a/./ 2008). 

2.2.2 Kandungan abu 

Kandungan abu bagi daun pegaga (Cente//a asiatica Linn.) ialah 12.6 % (Maisuthisakul 

et a/./ 2008). Selain itu, daun So/anum africana mengandungi kira-kira 17.4 % abu. 

Kandungan abu boleh membantu dalam penilaian kandungan mineral dan pengkelasan 

kualiti bagi suatu tumbuhan tersebut (Alii Smith, 2009). Pengambilan daun-daun seperti 

ini sebagai diet boleh menyumbang kepada pengambilan mineral yang tinggi. Secara 

amnya, kandungan mineral daripada sumber tumbuhan adalah kurang bioavai/ab/e 

daripada mineral daripada sumber haiwan (Aletor et a/./ 2002). 

2.2.3 Kandungan protein kasar 

Kandungan protein dalam daun bayam ialah 27.7 %. Selain itu, kandungan protein daun 

pegaga pula ialah 12.7 % (Maisuthisakul et a/./ 2008). Komposisi protein yang 

terkandung dalam tumbuhan menunjukkan potensi bagi tumbuhan tersebut untuk 

dibangunkan sebagai produk makanan. Namun, kandungan protein tumbuhan tidak 

sebaik tepung kacang sebagai penahan perisa dalam produk makanan. 

Walaubagaimanapun, kandungan protein tumbuhan sesuai dijadikan penambah 

makanan bagi menstabilkan emulsi dalam prod uk sup dan kek (Aletor et a/./ 2002). 

Kandungan protein adalah agak rendah dalam tumbuhan kerana protein 

menyumbang kepada pembentukan hormon yang mana mengawal pertumbuhan, 

pembaikpulihan dan keseimbangan fungsi tumbuhan (Alii Smith, 2009). 

2.2.4 Kandungan lemak kasar 

Kandungan lemak dalam daun bayam ialah 3.1 %. Selain itu, kandungan lemak daun 

pegaga pula ialah 6.2 %. Kandungan lemak dalam makanan akan menyebabkan 
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makanan tersebut mengalami pengoksidaan lipid. Pengoksidaan lipid tidak diingini untuk 

berlaku kerana ia akan menyebabkan pembentukan komponen meruap yang tidak 

diingini, seterusnya menyebabkan makanan tersebut berbau tengik (Maisuthisakul et a/./ 

2008). Kandungan lemak dalam tumbuhan juga digunakan sebagai simpanan dan 

pengangkutan bagi bahan tenaga metabolik (Alii Smith, 2009) 

2.2.5 Kandungan serabut kasar 

Daun bayam mengandungi 11.3 % serabut pemakanan, manakala daun pegaga pula 

mengandungi 15.3 % (Maisuthisakul et a/./ 2008). 

Biji benih tumbuhan daripada genus Ocimum mengandungi kuantiti hemiselulosa 

dan selulosa yang berpatutan kerana sifatnya yang hidrofilik. Ia adalah tinggi dengan 

serabut dan ciri-ciri nutrisi yang berkaitan, serta boleh dianggap sebagai sumber serabut 

yang bukan konvensional yang baru. Ia dapat membantu menjaga sistem penghadaman 

yang baik (Mathews et al./ 1993). 

Sampel yang berbentuk serbuk lebih mudah dihadam kerana jumlah luas 

permukaan per isipadu yang tinggi. Oleh sebab itu, sampel daun bawing dikisar sebelum 

dianalisis (Nitisewojo, 1995). 

2.2.6 Kandungan karbohidrat kasar 

Kandungan karbohidrat kasar bagi daun bayam ialah 42.1 %, manakala bagi daun 

pegaga pula ialah 53.1 % (Maisuthisakul et a/./ 2008). Kandungan karbohidrat yang 

tinggi boleh digunakan sebagai sumber tenaga dan adalah diperlukan dalam 

penghadaman dan pengasimilasian makanan lain (Alii Smith, 2009). 

2.3 Komponen meruap 

Komponen meruap ialah komponen kimia yang mempunyai tekanan gas yang tinggi 

dalam keadaan yang normal yang membolehkan ia meruap. Kajian perisa bermaksud 
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penyelidikan ke atas komponen meruap pada makanan atau penambah perisa makanan. 

Perisa ialah faktor utama dalam penerimaan sesuatu makanan (Reineccius, 2006). 

Komponen meruap yang hadir pada daun terbebas apabila dipotong, dikunyah, 

atau dikisar. Peri sa pada daun segar hadir dalam daun tersebut dan dihasilkan daripada 

tindakbalas enzim sema'sa proses degradasi. Proses degradasi berlaku semasa dan 

. selepas menuai, dan juga semasa pemprosesan (Rodriguez-Bernaldo De Quiros et a/., 

1999). 

Komponen meruap juga dianggap sebagai komponen aroma dalam makanan. 

Mengkaji komponen meruap adalah mencabar kerana instrumen makmal untuk 

mengkaji komponen meruap tidak sensitif seperti sistem olfaktori manusia. Sistem 

olfaktori manusia dapat mengesan komponen meruap serendah 10-19 mol, iaitu lebih 

rendah daripada kepekatan komponen meruap yang dapat dikesan oleh instrumen 

makmal analitikal yang paling sensitif. Kepekatan komponen meruap yang rendah 

mungkin hadir dalam makanan dan menyumbang kepada sensori makanan tersebut, 

oleh itu ia perlu diekstrak dari makanan tersebut dan dipekatkan untuk 

membolehkannya dianalisis menggunakan intrumen makmal (Reineccius, 2006). 

Komponen meruap tersebar di seluruh matriks makanan yang menyebabkan 

komplikasi dalam proses pengekstrakan komponen meruap. Pengekstrakan komponen 

meruap yang sangat rendah kepekatannya dari makanan yang mengandungi gula, 

karbohidrat kompleks, lipid, protein, dan air adalah sukar untuk dilakukan. 

Pengekstrakan komponen meruap berdasarkan kemeruapan sesuatu komponen adalah 

sukar kerana air adalah komponen meruap yang paling banyak dalam matriks makanan. 

Oleh sebab itu, kaedah pengekstrakan yang melibatkan vakum atau penyulingan akan 

turut mengekstrak air dari sampel makanan tersebut (Reineccius, 2006). 

Lipid yang terekstrak bersama dengan komponen aroma akan menyebabkan 

hasil ekstrak tersebut tidak dapat dianalisis menggunakan kaedah kromatografi gas. 

Protein yang hadir pada matriks makanan pula menyebabkan komplikasi proses 

pengekstrakan yang menggunakan pelarut organik. Karbohidrat pada matriks makanan 
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juga turut menyumbang kepada komplikasi proses pengekstrakan komponen meruap 

(Reineccius, 2006). 

Komponen meruap sukar untuk dianalisis adalah kerana ia terdiri daripada kelas 

kimia yang banyak. Jika ia hanya terdiri daripada beberapa kelas sebatian, kaedah 

pengekstrakan hanya perlu fokus kepada ciri-ciri molekul kelas sebatian tersebut sahaja. 

Namun begitu, untuk mengkaji komponen meruap, alkohol, aldehid, asid, keton, amina, 

karbonil, heterosiklik, aromatik, dan gas perlu diekstrak dan dipekatkan (Reineccius, 

2006). 

Kestabilan sesuatu makanan adalah penting dalam mengkaji komponen meruap. 

Komponen meruap yang disiasat adalah suatu sistem yang dinamik, iaitu ia sentiasa 

mengalami perubahan semasa menunggu untuk dianalisis. Pengekstrakan komponen 

meruap mungkin bermula dengan tindakbalas kimia, contohnya degradasi yang 

dirangsang oleh haba atau pengoksidaan, yang menyebakan perubahan pada komponen 

meruap dan menghasilkan artefact Oleh sebab itu, komponen meruap yang dianalisis 

tidak semestinya komponen meruap yang asli atau memang hadir pada makanan yang 

dikaji (Reineccius, 2006). 

Mengenalpasti kehadiran suatu komponen meruap yang signifikan adalah amat 

sukar. Bukan semua komponen meruap yang dikesan boleh dianggap signifikan kerana 

penerimaan aroma oleh manusia adalah bergantung kepada kepekatan dan intensiti 

komponen meruap tersebut. Komponen meruap yang dikesan mestilah mewakili aroma 

bagi sesuatu makanan untuk mengelakkan daripada mengesan artefact (Bonvehi, 

2005). 

Penyelidikan yang ingin dilakukan adalah untuk mengkaji komponen meruap 

yang bertanggungjawab ke atas aroma daun bawing dan perubahannya selepas proses 

pengeringan. Komponen meruap daun bawing boleh dianggap sebagai metabolit 

terminal semasa pemprosesan, iaitu mengandungi pelbagai maklumat biokimia. 

Sebarang perubahan keseimbangan metabolisme akan menyebabkan perubahan 
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komposisi komponen meruap semasa pemprosesan. Dengan mengkaji perubahan ini, ia 

boleh membantu dalam kawalan kualiti dan keselamatan makanan (Zhang et al., 2008). 

2.4 Proses pengeringan 

Makanan seperti sayur-sayuran dan ikan biasanya dikeringkan di bawah matahari. 

Walaupun pengeringan di bawah matahari hanya memerlukan tenaga semulajadi, 

kaedah pengeringan ini menyebabkan makanan kehilangan warna, bentuk, tekstur, dan 

nutrien semulajadinya. Tempoh masa pengeringan juga bergantung kepada faktor cuaca 

dan ini menyukarkan untuk mendapat hasil produk kering yang mempunyai atribut yang 

malar (Nagaya et al., 2005). 

Kaedah pengeringan melalui pemanasan untuk mengewap lembapan dari sampel 

makanan akan menyebabkan perubahan warna, vitamin dan tekstur sam pel makanan 

tersebut. Namun, warna dapat dipelihara melalui pemanasan pada suhu rendah. 

Pemanasan pada suhu 45 O( dapat memelihara warna, vitamin dan tekstur sam pel 

sayur-sayuran. Masa pengeringan dapat dipendekkan dengan mengawal pengaliran 

udara dan suhu, agar kedua-dua faktor ini adalah malar sepanjang proses pengeringan 

(Nagaya et aI., 2005). 

Kadar pengeringan adalah bergantung kepada perbezaan tekanan wap sam pel 

dan kelembapan udara di sekeliling sampel. Semasa proses pemanasan, tekanan wap 

sam pel akan menurun dan pengewapan akan menjadi perlahan jika kelembapan udara 

sekeliling sampel adalah tinggi. Peningkatan suhu pemanasan akan meningkatkan 

tekanan wap dan seterusnya mempercepatkan pengewapan (Nitisewojo, 1995). 

2.5 Kaedah pengekstrakan 

Pada asasnya, proses pengekstrakan berlaku apabila pelarut organik melarutkan sam pel 

yang hendak diekstrak. Pelarut organik akan melarut ke dalam sampel dan akan 

melarutkan komponen meruap yang ada di dalam sam pel. Ini dapat berlaku kerana 

kecerunan kepekatan pelarut organik adalah tinggi pada permukaan sampel. Selepas itu, 
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pelarut organik akan membawa komponen meruap tersebut keluar dari sam pel. Proses 

ini bergantung kepada kadar resapan pelarut organik ke sam pel, wettability liang 

sampel, keterlarutan komponen meruap kepada pelarut organik, dan ciri-ciri sam pel 

(seperti saiz zarah dan keporosan). Sebaik sahaja komponen meruap sampai ke 

permukaan luar sam pel, ia mesti mengatasi tenaga resapan pada permukaan zarah 

untuk dibawa keluar daripada sam pel bersama pelarut organik. Oleh sebab itu, daya 

resapan, kelikatan dan tekanan permukaan memainkan peranan yang penting dalam 

proses pengekstrakan (Raynie, 1997). 

Hussain et al. (2007) telah melakukan penyelidikan komposisi kimia, antioksidan, 

dan aktiviti antimikrobial bagi essential oil daun bawing kering yang dituai pada musim 

yang berbeza. Komponen meruap daun bawing kering diekstrak melalui penyulingan 

hidro dan kemudian dianalisis menggunakan kromatografi gas/spektrometri jisim 

(GC/MS). Manakala, penyelidikan tentang perbandingan komponen meruap di antara 

beberapa genus Ocimum telah dijalankan oleh Vani et al. (2009). Komponen meruap 

daun bawing yang segar diekstrak melalui pengekstrakan pelarut (SE) dan seterusnya 

diana lisa menggunakan GC/MS. Penyelidikan untuk mengkaji komponen meruap dan 

sifat antioksidan daun bawing kering dijalankan oleh Lee et al. (2004). Oaun bawing 

kering diekstrak melalui pengekstrakan penyulingan stim (SO) dan kemudian diana lisa 

menggunakan GC/MS. 

Zhang et al. (2008) telah melakukan penyelidikan komposisi komponen meruap 

tomato semasa penyimpanan dengan gabungan kaedah pengekstrakan diikuti dengan 

GC/MS. Kaedah pengekstrakan yang dilakukan ialah mikroekstraksi fasa pepejal ruang 

kepala (HSSPME), pengekstrakan penyulingan serentak (SOE), dan pengekstrakan 

penyulingan stim (SO). Sampel tomato matang berwarna merah dituai dan disimpan 

pada suhu 25 0(, Sam pel yang pertama dianalisa ialah selepas 24 jam penyimpanan. 

Sam pel tomato akan diana lisa setiap 24 jam selama 8 hari. Hari kelapan miselia fungi 

hadir pada permukaan kulit tomato dan tomato dianggap rosak. Ciri-ciri komposisi 

komponen meruap tomato segar dan tomato rosak diperoleh melalui persampelan 

HSSPME. Melalui persampelan tersebut, kandungan heksanal didapati meningkat dan 

kandungan (E)-2-heksanal menurun semasa penyimpanan. 
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