
PENGOPTIMUMAN FORMULASI PUDING SUSU RUMPAI LAUT MELALUI 
METODOLOGIRESPONSPERMUKAAN(RSM) 

LEE HUI SIN 

LATIHAN ILMIAH YANG DIKEMUKAKAN UNTUK MEMENUHI SEBAHAGIAN 
DARIPADA SYARAT MEMPEROLEHIIJAZAH SARJANA MUDA SAINS DENGAN 

KEPUJIAN DALAM BIDANG TEKNOLOGI MAKANAN DAN BIORPOSES 

PERP"SM' A,~ , 

IIM/III=Il<;m rJ/l!LL1YSIA S/lRM~ 

SEKOLAH SAINS MAKANAN DAN PEMAKANAN 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

KOTA KINABALU 

2006 



PUMS 99:1 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

BORANG PENGESAHAN STATUS TESIS 

)UL: PEN ~ 0 PT' M ()'N kN FO P-M U LIf-~ I P U DIN ~ 0A Y1A ILu.M..p Pr; Lit- (). T M c!,.A;L. u 1 

M 1::T of) 0 L 0 rt I P- '(;-S po-/Ii ~ P E ItIVl v.tlr.+N C ~ r IV1 ) 

ZAH: ____ fk_~ __ J~ ___ k __ AA __ ~_t_A __ ~_k_{_N_~ ____________________ (_r_f_~_M_D~ __ D_q_' _M __ k_~fr# ___ ~ ___ ~_kN ___ ~_' _OP_~ __ D __ se-

SESI PENGAJIAN: )- hJ ~ I )..-0""7> lr 

'a __ L_E_E __ H'u_' _S'_f_N _____ ----::::::::-:-=--=-::=-=-=-=---:-=-:-_____ ________ _ 

(HURUF BESAR) 

19aku membenarkan tesis ftPS/ Sarjana/ Dektm Falsafah) ini di simpan di Perpustakaan Universiti Malaysia Sabah 
gan syarat-syarat kegunaan seperti berikut: 

1. Tesis adalah hakmilik Universiti Malaysia Sabah. 
2. Perpustakaan Universiti Malaysia Sabah dibenarkan membuat salinan untuk tujuan pengajian sahaja. 
3. Perpustakaan dibenarkan membuat salinan tesis ini sebagai bahan pertukaran antara institusi pengajian tinggi. 
4. ** Sila tandakan ( / ) 

SULrr 

TERHAD 

/ 

\/ TIDAK TERHAD 

(T AND A T ANGAN PENULIS) 

nat Tetap: lfo I J !rLW KfU H ttL 111if- I 

kh: __ ' 'l...L.-f >--l/_>1Jb_t ___ __ 

'\ T AN: * Potong yang tidak berkenaan. 

(Mengandungi maklumat yang berdatjah keselamatan 
atau kepentingan Malaysia seperti yang terrnaktub di 
dalam AKT A RAHSIA RASMI 1972) 

(Mengandungi maklumat TERHAD yang telah ditentukakan 
oleh organisasiibadan di mana penyelidikan dijalankan) 

Disahkan oleh 

TAKAWAN) 

Nama Penyelia 

Tarikh: __ 1_1+--r-l-I_Ylrl} __ t _____ _ 

* Jika tesis ini SULIT atau TERHAD, sila lampiran surat daripada pihak berkuasa/organsasi 
berkenaan dengan menyatakan sekali sebab dan tempoh tes is ini perlu dikelaskan sebagai SULIT 
dan TERHAD. 

* Tesis dimaksudkan sebagai tesis bagi Ijazah Doktor Falsafah dan Satjana secara penyelidikan, at~ 
disertasi bagi pengajian secara kerja kursus dan penyelidikan, atau Laporan Projek Sarjana Muda (LPSM 



II 

PENGAKUAN 

Karya ini adalah hasil kerja saya sendiri kecuali nukilan, ringkasan dan rujukan yang 
tiap-tiap satunya telah saya jelaskan sumbernya. 

LEE HUI SIN 
HN 2003-5226 
5APRIL 2006 



DIPERAKUKAN OLEH 

1. PENYELIA 
(DR. LEE JAU SHYA) 

2. PEMERIKSA·1 
(CIK ADILAH MD. RAMLI) 

3. PEMERIKSA·2 
(CIK HO AI LING) 

4. DEKAN 
(PROF. MADYA DR. MOHO. ISMAIL ABDULLAH) 

III 

TANDATANGAN 

~. 
r 



IV 

PENGHARGAAN 

Saya bersyukur dan berterima kasih atas kerjasama semua pihak yang membantu saya 
menyiapkan tesis ini dalam masa yang dijadualkan. Hasil kerja ini bukan semata-mata 
usaha saya sendiri sahaja malah adalah kejayaan bersama bagi semua pihak yang 
sanggup mengorbankan masa dan tenaga untuk menolong saya. Pertama sekali, saya 
ingin merakamkan penghargaan setinggi-tinggi kepada Dr. Lee Jau Shya selaku 
penyelia tesis ini atas tunjuk ajar, nasi hat, pandangan dan dorongan sepanjang kajian 
penyelidikan dijalankan. Segala jasa beliau tidak akan saya lupakan buat panduan dan 
pedoman diri. Sukacita untuk meluahkan penghargaan kepada Encik Othman, Encik 
Taipin dan Encik Awang selaku pembantu makmal yang banyak membantu dalam 
penyediaan peralatan dan radas yang diperlukan serta memberi pengajaran dalam kerja 
makmal. Tidak terkecuali juga terima kasih kepada ayahanda bond a yang mendorong 
saya sepanjang kajian dijalankan atas kasih sayang yang dicurahkan. Akhir sekali , 
terima kasih kepada rakan seperjuangan saya yang telah membantu antara satu sama 
lain . Sekali lagi saya meluahkan jutaan terima kasih kepada semua yang terlibat dalam 
kajian ini secara langsung atau tidak langsung. 

5 APRIL 2006 LEE HUI SIN 
(HN 2003-5226) 



ABSTRAK 

PENGOPTIMUMAN FORMULASI PUDING SUSU RUMPAI LAUT 
MELALUI METODOLOGIRESPONSPERMUKAAN (RSM) 

v 

Penyelidikan ini bertujuan untuk mengoptimumkan formulasi bagi 
puding susu rumpai laut dengan menggunakan Metodologi Respons 
Permukaan (RSM) . Pembolehubah-pembolehubah tidak b€rsandar 
yang dikaji termasuklah E. cottonii (0.42-0.54%) , E. spinosum (0.06-
0.18%) dan ion kalium (0.01-0.03M) . Kesan gabungan pembolehubah­
pembolehubah ini terhadap kekuatan gel , sineresis dan atribut-atribut 
sensori telah dikaji dengan menggunakan Reka Bentuk Central 
Composite. Analisis statistik menunjukkan peningkatan E. cottonii (13 , = 
0.051 **) dan ion kalium (133 = 0.032**) meningkatkan kekuatarl gel 
puding . Kedua-dua kitaran ujian sineresis telah menunjukkan 
peningkatan kepekatan rumpai laut mengurangkan sineresis. Ahli panel 
separa terlatih telah digunakan untuk menjalankan Ujian Penskoran. 
Penambahan E. cottonii didapati meningkatkan atribut kesenangan 
mencedok (13, = 0.69**) dengan menghasilkan gel yang lebih kuat, tetapi 
menyebabkan rasa rumpai laut yang tidak digemari (13, = 0.95**). Oi 
samping itu , kelicinan dalam mulut paling dipengaruhi oleh E. spinosum 
yang mengakibatkan kebintilan puding susu (132 = -0.36**). Ion kalium 
amat mempengaruhi kekilauan permukaan puding (133 = 0.48**) kerana 
kejadian sineresis yang tinggi. Secara keseluruhannya , semua 
pembolehubah meningkatkan aroma puding susu (13, = 0.58**, 132 = 
0.31 **, ~3 = 0.23**). Keputusan anal isis proksimat telah menunjukkan 
bahawa puding susu yang dihasilkan mengandungi 78.75 ± 0.06% 
kandungan lembapan, 0.34 ± 0.01 % lemak, 0.440 ± 0.001 % protein, 
0.47 ± 0.07% abu , 0.010 ± 0.006% serabut kasar dan 19.99 ± 0.17 % 
karbohidrat. Melalui penindihan plot kontur atribut sensori terpilih 
(aroma, kekilauan permukaan, kesenangan mencedok, kelicinan dalam 
mulut, rasa rumpai laut dan penerimaan keseluruhan) , formulasi 
optimum bagi puding susu rumpai laut telah didapati sebagai 0.44% E. 
cottonii, 0.16% E. spinosum dan 0.02M KC!. 



ABSTRACT 

OPTIMIZA TlON OF SEAWEED GELLED MILK PUDDING 
FORMULA TlON USING RESPONSE SURFACE METHODOLOGY 

(RSM) 

VI 

This research is aimed to optimize the formulation of seaweed gelled 
milk pudding using Response Surface Methodology (RSM). The 
independent variables studied are concentration of E. cottonii (0.42-
0.54%), E. spinosum (0.06-0.18%) and potassium ion (0. 01-0. 03M). The 
combined effect of these variables on gel strength, syneresis and 
sensory attributes were investigated by employing a Central Composite 
Design. Statistical analysis showed that increase of E. cottonii ({31 = 
0.051 **) and potassium ion ({33 = 0.032**) enhanced gel strength. Both 
cycles of syneresis showed that increasing of seaweed concentration 
tends to decrease syneresis. The Scoring Test was conducted by semi­
trained panels. Addition of E. cottonii was found to improve the attribute 
of easiness to scoop ({31 = 0.69**) by producing stronger gel, but 
resulting repulsive seaweed flavour ({31 = 0.95**). On the other hand, 
smoothness of milk pudding was most affected by E. spinosum which 
caused graininess in the milk pudding ({32 = -0.36**). Potassium ion 
could effectively improve the surface glossiness of pudding ({33 = 0.48**) 
owing to higher syneresis. In general, all the variables increased the 
milk pudding aroma ({31 = 0.58**, {32 = 0.31 **, (33 = 0.23**). Proximate 
analysis showed that the milk pudding has 78. 75 ± 0.06% of moisture 
content, 0.34 ± 0.01% of fat, 0.440 ± 0.001% of protein, 0.47 ± 0.07% of 
ash, 0.010 ± 0.006% of crude fiber and 19.99 ± 0.17% of carbohydrate. 
Overlapping of contour plots for selected sensory attributes (aroma, 
surface glossiness, easiness to scoop, smoothness, seaweed flavour 
and overall acceptance) found that the optimum formulation for 
seaweed gelled milk pudding contains 0.44% of E. cottonii, 0. 16% of E. 
spinosum and 0.02M KCf. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Terdapat pelbagai jenis makanan pencuci mulut dengan ciri-ciri tekstur, rasa dan rupa 

bentuk yang berlainan di pasaran. Kepelbagaian ini adalah disebabkan penggunaan 

agen pengelan dan pemekat yang berlainan serta perbezaan alat dan keadaan 

pemprosesan . Hidrokoloid yang digunakan untuk menghasilkan makanan ini biasanya 

ialah kanji dan karagenan . 

Karagenan adalah polisakarida bersulfat yang mempunyai berat molekul yang 

tinggi yang diekstrak dari tumbuhan marin dari kelas Rhodophyceae (Nerurkar et a/., 

2005) . Rumpai laut spesies Eucheuma adalah sejenis tumbuhan liar dari kelas 

Rhodophyceae. Eucheuma banyak terdapat dalam laut tenang di perairan Malaysia 

Timur khususnya di perairan Negeri Sabah . Kajian dari Lembaga Kemajuan Ikan 

Malaysia mendapati kandungan rumpai laut ini amatlah berguna dalam ban yak proses 

kimia dan bioteknologi sebab Eucheuma mengandungi karagenan (LKIM, 2005b) . 

Karagenan digunakan dalam banyak aplikasi komersial seperti agen pengelan, 

agen pemekat, agen penstabil dan pembina viskositi (Nerurkar et al., 2005; Sandra & 

Dalgleish , 2005; Velde et al., 2005). la mempunyai kegunaan yang luas dalam formulasi 
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farmaseutikal , kosmetik dan aplikasi dalam industri (Sandra et a/. , 2005) . Selain itu, 

karagenan juga digunakan sebagai bahan berfungsi dalam industri makanan untuk 

penyediaan gel susu dan menstabilkan produk berdasarkan susu seperti aiskrim , 

minuman susu dan puding susu (Gu , Regnier & McClements, 2005) . 

Secara umumnya, terdapat tiga jenis karagenan iaitu kappa (K) , iota (I) dan 

lambda (A) . K- dan I-karagenan adalah karagenan pembentuk gel, manakala A­

karagenan tidak menggel , tetapi boleh bertindak sebagai agen pemekat dan pembina 

viskositi. K-Karagenan boleh didapati dengan banyaknya melalui pengekstrakan rumpai 

laut E. cottonii manakala E. spinosum adalah spesies utama dalam penghasilan 1-

karagenan (Velde et aI. , 2005). Biasanya, gel yang dibentuk oleh K-karagenan adalah 

keras , kuat dan mudah rapuh manakala I-karagenan pula membentuk gel yang lembut 

dan lemah (Janaswamy & Chandrasekaran, 2005) . Campuran K- dan I-karagenan baleh 

membentuk gel yang stabil (Wang et a/., 2005) . 

Dalam kitaran pemanasan-penyejukan, K- dan I-karagenan membentuk gel yang 

termal-berbalik dengan kehadiran kation penggalak gel (Verbeken et a/., 2005) . Kedua­

dua K- dan I-karagenan adalah pali-ion, maka garam boleh mempengaruhi perubahan 

konformasi dan ciri-ciri pengelannya (Michel, Mestdagh & Axelos, 1997). Tambahan 

pula, K-karagenan yang bercas rendah adalah sangat sensitif terhadap kehadiran ion 

monovalen (Michel, Mestdagh & Axelos, 1997). Pengelan karagenan amat dipengaruhi 

oleh jenis ion yang terdapat dalam sistem dan juga kepekatannya. Menurut Mangione et 

a/. (2005) , K-karagenan menunjukkan perubahan konformasi daripada lingkaran kepada 

heliks ganda dua semasa penyejukan dengan kehadiran ion kalium. Ion kalium 

menggalakkan pengumpulan ikatan heliks ganda dua (Goycoolea , Morris & Gidley, 

1995) dan ini dapat menggalakkan ciri pengelannya. 
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Selain itu, dalam manisan tenusu , pengelan karagenan amat dipengaruhi oleh 

kehadiran protein susu dan kanji (Verbeken et a/., 2005) . Kefungsian K-karagenan dalam 

sistem tenusu amat terkenal dan telah dikaji untuk bertahun-tahun. la bertindak secara 

sinergistik dengan protein susu , terutamanya kasein, untuk memperbaiki viskositi dan 

pengelan (Spagnuolo et a/., 2005). Interaksi karagenan dan kasein adalah disebabkan 

oleh penarikan elektrostatik antara rantaian karagenan dan K-kasein. 

Gel K-karagenan menunjukkan sineresis dan menyebabkan perubahan dalam 

ciri-ciri tekstur (Medina-Torres et a/., 2003). I-Karagenan menunjukkan ciri hidrofilik yang 

lebih besar daripada K-karagenan kerana adanya kumpulan sulfat tambahan dalam 

galaktosa anhidrus. Ini telah meningkatkan kebolehannya untuk menghalang sineresis, 

walaupun gelnya kurang tegar daripada K-karagenan kerana kapasiti pengumpulannya 

yang rendah (Stanley, 1990). 

Unit ulangan bagi I-karagenan dan K-karagenan adalah lebih kurang sama 

(Ridout et al., 1996). Persamaan ini memungkinkan pembentukan heliks inter-molekul 

atau pengkristalan struktur heliks berganda dalam gel campuran 1- dan K-karagenan 

(Ridout et a/. , 1996). 

Produk puding biasanya adalah pes kanji yang berdasarkan protein susu (Lim & 

Narsimhan, 2005) . Ciri-ciri reologi puding adalah di antara ciri-ciri gel dengan bendCllir. 

Susu mempunyai lebih kurang 3.3 % berat protein , di mana 2.6% adalah dalam bentuk 

kasein dan 0.65% berat adalah komponen mineral (Langendorff et a/., 2000) . Dalam 

pengelan produk susu seperti puding , karagenan biasanya akan digunakan sebagai 

agen pengelan dan juga merupakan bahan yang ekonomik. Selain itu, gel karagenan 
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mempunyai kejernihan yang baik dan suhu menggel yang tinggi. Dalam puding susu , 

karagenan membentuk gel yang licin , lembut tetapi tekstur yang kuat. 

Kajian lepas mendapati keupayaan gabungan kedua-dua rumpai laut dalam 

penghasilan puding susu (Langerndorff et aI. , 2000) . Penggunaan rumpai laut 

Eucheuma tanpa diekstrak adalah lebih menguntungkan dari segi kos dan pengekalan 

nutrien semulajadinya . Namun, keupayaan pengelan rumpai laut memang tidak 

setanding dengan karagenannya. Maka penghasilan puding susu dalam kajian ini 

dijalankan dengan menggunakan rumpai laut E. cottonii dan E. spinosum yang 

ditambahkan dengan ion kalium supaya dapat memberi tekstur yang seimbang dari segi 

kekuatan dan keelastikan . Karagenan yang terdapat dalam rumpai laut dipercayai dapat 

berinteraksi secara sinergistik dengan ion kalium di samping protein kasein dalam susu . 

1.20bjektif 

1. Mengkaji kesan gabungan E. cotton ii, E. spinosum dan ion kalium ke atas kekuatan 

gel dan sineresis puding susu . 

2. Mengkaji kesan gabungan E. cottonii, E. spinosum dan ion kalium terhadap tahap 

penerimaan puding susu melalui ujian sensori. 

3. Mengoptimumkan penggunaan E. cottonii, E. spinosum dan ion kalium dalam 

formulasi puding susu yang dihasilkan. 
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