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ABSTRAK 

Ciri-ciri penjelan rumpai laut Eucheuma spinosum (Rl) dan karaginan 
separa tulennya (KSn telah dikaji pada kepekatan 5% (bib) melalui 
ujian penembusan, ujian sineresis, kapasiti memegang air dan 
kestabilan sejukbeku-nyahsejukbeku. Seterusnya, kesan 
penambahan kation-kation kalium (K+), natrium (Na+) dan kalsium 
(Ca2+) ke dalam jel Rl pad a lima kepekatan yang berlainan juga 
dikaji. Dalam ujian penembusan, didapati bahawa jel KST adalah 
lebih kuat (p<0.05) daripada jel Rl. Selain itu, peratus sineresis jel 
KST adalah lebih tinggi (p<0.05) daripada jel Rl pad a hari ke-2, ke-S 
dan ke-8. Jel KST didapati kurang stabil daripada jel RL (p<0.05) 
selepas lima kitaran sejukbeku-nyahsejukbeku. Ini menunjukkan 
bahawa jel yang kuat mempunyai sineresis yang tinggi dan kestabilan 
sejukbeku-nyahsejukbeku yang rendah. Penambahan kation-kation 
K+, Na + dan Ca2+ dalam jel Rl meningkatkan kekuatan jel Rl secara 
signifikan (p<0.05) mengikut turutan Ca2+ > K+ > Na+. Di samping itu, 
jel RL membebaskan lebih banyak (p<0.05) air dengan pertambahan 
kepekatan kation K+, Na + dan Ca2+ serta tempoh penstoran yang lebih 
panjang. Korelasi positif didapati untuk peratus sineresis dengan 
pertambahan kepekatan kation K+ (r= 0.802** - 0.905**), Na+ (r= 
0.909** - 0.928**) dan Ca2+ (r= 0.858** - 0.925**) dalam tempoh 10 
hari penstoran. Korelasi positif juga didapati antara sineresis dengan 
peningkatan tempoh penstoran jel W: r= 0.931** - 0.97S**; Na+: r= 
0.974** - 0.990** dan Ca2+: r= 0.938** - 0.983**. Dalam lima kitaran 
sejukbeku-nyahsejukbeku, penambahan kation K+, Na+ dan Ca2+ juga 
meningkatkan peratusan pembebasan air (p<0.05). Hubungan 
kepekatan kation dengan peratusan pembebasan air dalam semua 
kitaran dapat ditunjukkan melalui korelasi positif untuk kation K+ (r= 
0.785** - 0.87S**), Na+ (r= 0.920** - 0.952**) dan Ca2+ (r= 0.885** -
0.940**). Begitu juga peratusan pembebasan air bertambah dengan 
kitaran yang lebih panjang dengan korelasi positif kation K+ (r= 
0.920** - 0.978**), Na+ (0.841** - 0.952**) dan Ca2+ (r= 0.884** -
0.969**). Kajian telah menunjukkan walaupun penambahan kation 
dalam Rl dapat membentuk jel yang lebih kuat, tetapi mempunyai 
sineresis yang lebih tinggi dan kestabilan sejukbeku-nyahsejukbeku 
yang lebih rendah berbanding dengan jel KST. Pembentukan zon-zon 
persimpangan dalam jel Rl selepas penambahan kation K+, Na+ dan 
Ca2+ dipercayai faktor yang mempengaruhi ciri-ciri penjelan yang 
dikaji. 



THE EFFECTS OF POTASSIUM, SODIUM AND CALCIUM 
CATIONS ON THE GELLING PROPERTIES OF 

Eucheuma spinosum 

ABSTRACT 

vii 

Gelling properties of 5% (w/w) Eucheuma spinosum (RL) and its 
extracted semi refined carrageenan (KST) were studied by 
penetration test, syneresis test, water holding capacity and freeze
thaw stability. Effects on addition of five different concentrations of 
potassium (1<"), sodium (Na+) and calcium (Ca2+) on RL gels were also 
carried out. KST gel was found stronger (p<0.05) than RL gel in the 
penentration test. Beside, percentage syneresis of KST gel was 
higher (p<0.05) than RL gel on day-2, day-6 and day-8. KST gel was 
found less stable compared with RL gel (p<0.05) after five cycles of 
freeze-thaw. This shows that stronger gel has higher syneresis and 
lower freeze-thaw stability. Addition of 1<", Na + and Ca2

+ cations 
increased the gel strength of RL significantly (p<0.05) follows the 
sequences of Ca2+ > I<" > Na +. Moreover, RL gel released more 
(p<0.05) water with the increase of 1<", Na+ and Ca2+ cations and 
storage period. During 10 days storage, positive correlation was found 
between the percentage syneresis with the increase concentration of 
I<" (r= 0.802** - 0.905**), Na+ (r= 0.909** - 0.928**) and Ca2+ (r-
0.882** - 0.925**). Besides, positive correlation was also discovered 
between syneresis with longer storage period of gel 1<": r- 0.931** -
0.976**; Na+: r- 0.974** - 0.990** and Ca2+: r- 0.938** - 0.983**. 
Addition of 1<", Na+ and Ca2+ cations also increased the percentage of 
water released (p<0.05) in the five cycles of freeze-thaw. The 
relationship of cation concentration with the percentage of water 
released in all cycles was shown by the positive correlation of I<" (r-
0.785**-0.876**), Na+ (r- 0.920**-0.952**) and Ca2+ (r- 0.885**-
0.940**). The percentage of water released increased with the 
number of cycle as shown by the positive correlation for ~ (r= 0.920** 
- 0.978**), Na+ (0.841** - 0.952**) and Ca2+ (r= 0.884** - 0.969**). The 
study shows that the addition of cations in RL though forming a 
stronger gel, but with higher syneresis and lower freeze-thaw stability 
compared to KST gel. The forming junction zones in the RL gel after 
addition of 1<", Na+ and Ca2+ cations is believed the factor affecting the 
gelling properties under studied. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Rumpai laut diklasifikasikan ke dalam tiga kumpulan yang berdasarkan kepada 

wamanya seperti coklat, merah dan hijau. Ahli-ahli botani merujuk kumpulan tersebut 

sebagai Pha8ophyceae, Rhodophyc8a8 dan Chlorophycea8. Pada kebiasaannya, 

rumpai laut berwama coklat berukuran lebih besar dari kelp gergasi yang berukuran 

20 meter panjang sehingga rumpai laut yang tebal berbentuk seperti kulit di antara 2-

4 meter panjang dan spesies-spesies rumpai laut yang kecil di antara 30-60 

sentimeter panjang. Rumpai laut wama merah mempunyai ukuran yang kecil; pad a 

kebiasaanya di antara beberapa sentimeter hingga satu meter panjang sahaja 

(McHugh, 2002). Walau bagaimanapun, rumpai laut merah tidak selalunya berwama 

merah kerana kadang-kadang ia didapati dalam wama ungu dan coklat kemerah

merahan. Namun begitu, ahli-ahli botani tetap mengkelaskannya sebagai 

Rhodophyc8a8 kerana ciri-cirinya. 

Rumpai laut merah mengandungi pelbagai polisakarida komersil yang penting 

seperti karaginan yang dikenali sebagai polisakarida sulfat kerana mengandungi 

kumpulan sulfat negatit dalamnya. Sejarah telah menunjukkan bahawa penggunaan 

rumpai laut secara komersil untuk penghasilan karaginan adalah bermula dengan 

spesies Chondrus crispus dan beberapa spesies yang lain daripada famili 

SoIi8riac8a8 dan Gigartinac8a8. Kini, rumpai laut komersil yang digunakan untuk 
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penghasilan karaginan adalah daripada spesies Kappaphycus alvarez;; yang juga 

dinamakan sebagai "conttonii" dan Eucheuma dent;cu/atum yang juga dinamakan 

sebagai "Spinosum" (Rudolph, 2000). 

Karaginan boleh diekstrakkan dari rumpai laut merah. Karaginan dibahagikan 

kepada tiga jenis yang utama iaitu kappa, iota, dan lambda bergantung kepada 

nombor kumpulan sulfat (satu, dua atau tiga) yang berulang dalam satu unit 

disakarida. Eucheuma spinosum merupakan rumpai laut merah yang boleh 

menghasilkan iota karaginan. lota-karaginan terdiri daripada dua kumpulan sulfat 

dalam satu unit berulang disakarida; j3-(1-3)-D-galaktosa-4-sulfat dan a-(1-4)-3,6-

anhidro-D-galaktosa-2-sulfat (Marcelo, Saiz & Tarazona, 2005). Karaginan digunakan 

secara luas sebagai agen pembentuk jel, penambah kelikatan, agen penstabil dan 

agen pengelmusi dalam industri penyediaan makanan (Morris & Belton, 1982). 

Perkembangan industri makanan kini perlu memberikan penekanan di dalam 

kualiti makanan yang dikehendaki oleh pengguna. Permintaan terhadap kualiti yang 

tinggi telah mewujudkan permintaan pengguna terhadap karaginan yang boleh 

meningkatkan rasa, tekstur dan reologi makanan. Contohnya, karaginan boleh 

memberikan tekstur yang dikehendaki di dalam pelbagai jenis makanan seperti jeli, 

jam, sos dan produk daging serta boleh bertindak sebagai agen penstabilan dalam 

produk tenusu (Stanley, 1987). 

Kajian lepas menunjukkan bahawa karaginan separa tulen (KSn Eucheuma 

spinosum mempunyai kesan penjelan yang lebih balk daripada rumpai laut 

Eucheuma spinosum (Ngu, 2005). Mengikut Morris & Belton (1982), penambahan 

kation akan memperbaiki kesan penjelan iota karaginan. Oleh itu dipercayai kesan 

yang sarna juga berlaku pad a Eucheuma spinosum. Kesan penjelan rumpai laut 

Eucheuma spinosum yang telah diperbaiki mungkin boleh menggantikan KST dalam 



3 

aplikasi makanan sebagai emulsi atau penstabil tanpa melalui proses ekstrasi alkali. 

Dengan itu, kos dan masa pemprosesan boleh dikurangkan secara komersil. 

Kation-kation seperti kalium, natrium dan kalsium merupakan kation yang 

biasa bertindak balas dengan kumpulan ester sulfat iota karaginan. Selain itu, kation

kation tersebut juga merupakan kation yang membantu penjelan iota karaginan 

(Belton et a/. , 1984). Oleh itu, untuk menyedari potensi rumpai laut, Eucheuma 

spinosum dalam aplikasi makanan, tiga kation dalam kepekatan yang berlainan 

disediakan dan dikaji kesan mereka terhadap ciri-ciri penjelan. 

Objektif kajian ini adalah: 

1. Membandingkan ciri-ciri penjelan Eucheuma spinosum dan ekstraksi 

karaginan separa tulennya ke atas ujian penembusan, ujian sineresis, kapasiti 

memegang air dan kestabilan sejukbeku-nyahsejukbeku. 

2. Mengkaji kesan penambahan kation-kation kalium, natrium dan kalsium ke 

dalam jel Eucheuma spinosum atas ujian penembusan, ujian sineresis, 

kapasiti memegang air dan kestabilan sejukbeku-nyahsejukbeku. 

3. Membandingkan kesan penambahan kation-kation kalium, natrium dan 

kalsium dalam jel Eucheuma spinosum dengan jel rujukan karaginan separa 

tulennya. 
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