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ABSTRAK 

PENGHASILAN AGAR DARIPADA GRACILARIA CHANGII 
- KAJIAN CIRI-CIRI EKSTRAK, FIZIKAL DAN KIMIA 

vi 

Kaedah pengekstrakan agar daripada rumpai laut dibezakan dari segi 
masa pengekstrakan serta suhu pengekstrakan . Pra-perawatan alkali 
juga telah dilakukan ke atas sampel untuk meningkatkan kekuatan gel 
hasil ekstrak. Natrium hidroksida telah digunakan dan keadaan telah 
divariasikan dari aspek kepekatan natrium hidroksida, masa serta suhu 
perendaman. Parameter yang dikaji ialah kepekatan natrium hidroksida 
dalam 0, 5 dan 10%, masa perendaman 1, 2 dan 3 jam serta suhu 
perendaman 70, 80 dan 90°C. Dalam penyelidikan ini, keadaan 
pengekstrakan agar optimum daripada Graci/aria changii telah 
ditentukan. Setelah itu, ciri-ciri fizikal (kekuatan gel, suhu pengelan, 
suhu lebur, warna) dan kimia (kandungan air, abu, metoksil) hasil 
ekstrak telah dikaji. Air suling telah digunakan sebagai medium 
pengekstrakan dengan masa pengekstrakan di antara 20, 40 dan 60 
minit dengan suhu pengekstrakan 100°C. Melalui pengekstrakan terus 
(0% natrium hidroksida) dengan air suling, peratus agar maksimum yang 
diperoleh ialah 15.9 ± 0.2 % yang mengaplikasikan tempoh 
pengekstrakan 60 minit. 8agi pengekstrakan yang melibatkan pra
perawatan dengan 5% natrium hidroksida, peratus agar maksimum iaitu 
26.7 ± 0.3 % diperoleh dengan tempoh dan suhu pra-perawatan masing
masing 1 jam dan 70°C. Melalui pengekstrakan dengan pra-perawatan 
10% natrium hidroksida, peratus agar tertinggi dapat diekstrak iaitu 27 .1 
± 0.1 % dengan keadaan yang melibatkan tempoh dan suhu pra
perawatan 1 jam dan 80°C serta tempoh dan suhu pengekstrakan 
masing-masing 60 minit dan 100°C. Kekuatan gel paling tinggi iaitu 258 
± 1.15 g/cm2 diperoleh dengan pra-perawatan 10% natrium hidroksida 
pada suhu 80°C selama 1 jam. Tempoh pengekstrakan didapati amat 
mempengaruhi kuantiti agar yang dapat diekstrak manakala pra
perawatan dengan natrium hidroksida pula mempengaruhi kuantiti dan 
kualiti ekstrak. Secara keseluruhan , agar yang diekstrak sesuai untuk 
diaplikasikan dalam bidang makanan kerana mempunyai ciri-ciri fizikal , 
kimia dan organoleptik yang hampir sarna dengan agar gred makanan 
yang ada di pasaran. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



ABSTRACT 

STUDIES ON THE EXTRACTION, PHYSICAL AND CHEMICAL 
CHARACTERISTICS OF AGAR FROM 

GRACILARIA CHANGII 

vii 

The methods for extraction of agar from seaweed differed either in 
period of extraction and extraction temperature used. Pre-treatment of 
alkali had also been performed to the seaweed in order to enhance agar 
gel strength. Sodium hydroxide had been used and the condititions were 
varied in terms of sodium hydroxide concentration, soaking time and 
temperature. The parametres studied were natrium hydroxide 
concentrations (0, 5 and 10%), soaking time of 1,2 and 3 hours and 
soaking temperatures (70, BO and 90°C). In this research, the optimum 
extraction conditions of agar from Graci/aria changii were determined. 
The physical (gel strength, gelling temperature, melting temperature, 
colour) and chemical (moisture, ash, methoxyl) characteristics were then 
studied. Agar was extracted from the seaweed using distilled water and 
the extraction periods were 20, 40 and 60 minutes and temperature of 
100°C. Extraction without sodium hydroxide treatment yielded 15.9 ± 0.2 
% agar which employed an extraction period of 60 minutes. As for pre
treatment with 5% sodium hydroxide prior to extraction, the maximum 
yield (26.7 ± 0.3 %) was obtained with pre-treatment period of 1 hour at 
70°C. The highest agar yield (27.1 ± 0.1 %) was obtained from 
extraction which uti/lised a sodium hydroxide concentration of 10%, with 
pre-treatment period of 1 hour at BOoC. Agar with the highest gel 
strength (25B ± 1.15 g/cm2) was obtained after pre-treatment which 
employed 10% sodium hydroxide at BOoC for a period of 1 hour. In this 
study, the extraction period was responsible for producing high yield of 
agar whereas pre-treatment with high sodium hydroxide concentration 
was resposible in determining agar with high gel strength and also higher 
quantity. On the whole, the agar which was succesful/y extracted is 
suitable for application in the food industry because of its chemical, 
physical and organoleptic properties which are almost equal to the food 
grade agar in the market. 
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BAB1 

PENGENALAN 

Agar adalah sejenis polisakarida yang dihasilkan daripada rumpai laut. Bahan makanan 

ini sudah lama wujud dan dipercayai berasal dari Jepun. Sejak itu, agar telah banyak 

menyumbang kepada manusia sama ada sebagai bahan makanan mahupun digunakan 

dalam pelbagai aspek lain dalam kehidupan man usia. Semenjak kewujudan agar juga, 

banyak aktiviti penyelidikan telah dijalankan untuk mengkaji dengan lebih mendalam lagi 

tentang polisakarida ini. Agar merupakan polisakarida yang ditakrifkan sebagai bahan 

yang boleh terserak dalam air dan berupaya membuat air likat. Selain itu, ia juga 

menambah 'jasad' dan mencegah pengenapan ampaian zarah di dalam makanan 

seperti juadah manis serta mencegah penghabluran air yang besar dalam juadah man is 

sejuk-beku (Mohd. Khan, Aminah & Abdullah, 1989). 

Menurut Akta Makanan 1983 dan Peraturan-Peraturan Makanan 1985, agar 

tergolong sebagai "kondisioner makanan yang dibenarkan" (JaduaI11) dan "bahan yang 

boleh digunakan dalam asas bahan pemanis tiruan" (Jadual 16B). 

Menurut U.S. Pharmacopeia, agar boleh didefinisikan sebagai koloid hidrofilik 

yang diekstrak daripada rumpai laut tertentu kelas Rhodophyceae. Fikokoloid ini tidak 

larut dalam air sejuk tetapi larut dalam air mendidih. Larutan agar 1.5% adalah jernih 

dan apabila disejukkan kepada 34-43°C akan menghasilkan gel yang teguh dan tidak 

akan cair atau larut semula di bawah suhu 85°C. Polisakarida ini boleh tersulfat dalam 
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2 
kadar yang pelbagai tetapi adalah lebih kurang berbanding karagenan iaitu satu lagi 

fikokoloid yang boleh diekstrak daripada rumpai laut merah. Untuk sebab ini, 

kandungan abu dalam agar adalah lebih rendah berbanding karagenan , furcellaran dan 

beberapa polisakarida yang lain. Kandungan abu maksimum sebanyak 5% adalah 

kuantiti yang boleh diterima dalam agar walaupun lazimnya, ia dikekalkan di antara 

2.5-4% (Armisen & Galatas, 1987). 

Sejarah agar bermula seawal tahun 1660 lagi di mana agar telah ditemui tanpa 

disengajakan oleh seorang pengurus rumah tumpangan bernama Minoya Tarozaemon 

(Selby & Whistler, 1995; Armisen & Galatas, 1987). Pada satu malam bersalji, pengurus 

tersebut telah membuang lebihan jeli rumpai laut keluar rumah, berfikiran bahawa jeli 

tersebut akan menyahbeku dengan bantuan matahari keesokan paginya. Namun 

setelah beberapa hari melalui proses selang-seli pembekuan (malam) dan 

penyahbekuan (siang), Tarozaemon mendapati jeli tersebut telah membentuk sesuatu 

bahan yang lutsinar dan poros yang boleh dididihkan semula dalam air dan disejukkan 

bagi menghasilkan agar yang sama dengan yang asal. Tarozaemon kini telah 

menjumpai agar. Produk Jepun yang penting ini juga dikenali sebagai 'Oriental 

isinglass', 'Japanese gelatine', 'gelose' , 'Hai Thao' ataupun hanya 'Thao' (Chapman & 

Chapman, 1980). Nama-nama lain agar adalah 'Vegetable gelatine ', 'Bengal gelatine ', 

'Chinese gelatine', 'Cylone isinglass', 'Digenea simplex mucilage', 'Layor carang' dan 

'Macassar gelatin ' (Burdock, 1997). 

Agar adalah fikoloid yang diekstrak daripada rumpai laut merah-ungu 

(Rhodophyceae) . Walau bagaimanapun hanya beberapa spesies daripada genera 

seperti Ge/idium, Pterocladia, Acanthopeltis, Graci/aria, Campylaeophora, Ceramium 

dan lain-lain yang dikenalpasti boleh menghasilkan agar ( Chapman & Chapman, 1980). 

Beberapa contoh adalah seperti Gelidium sesquipedale, G. amansii, G. chilense, 
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Gelidiella acerosa, pterocladia cappi/acea, P. Lucida, Graci/aria chi/ensis, G. gracilis, G. 

edulis, Gracilariopsis lamaneiformis, G. sjostedtii, Ahnfeltia plycata dan lain-lain lagi. 

Rumpai laut-rumpai laut yang mengandungi agar dikenali sebagai 'agarophyte'. 

Polisakarida ini terdapat pada dinding sel 'agarophyte' tersebut yang mengandungi 

monomer galaktosa bersulfat (agen pengelan) (Armisen, 1997). 

Menurut Selby & Whistler (1995); Chapman & Chapman (1980), kaedah 

tradisional pengekstrakan agar adalah industri desa; di mana perusahaan dijalankan 

oleh dua atau dua orang usahawan. Kebanyakan perusahaan melibatkan penglibatan 

ahli-ahli keluarga. Dalam kaedah tradisional , operasi dimulakan pad a musim sejuk 

dengan rumpai dalam kumpulan 8 kg dieuei kemudian dipukul untuk membersihkan 

sebarang pasir dan epifit. Lebih kurang 200 kg rumpai laut dimasukkan ke dalam 2200 

liter air mendidih di mana rumpai yang lebih keras dan pejal akan dimasukkan dahulu 

diikuti rumpai yang lebih lembut. Campuran ini akan dirawat dengan 1 9 asid sulfurik 

atau 0.3 9 polifosfat bagi setiap 1 kg rumpai laut bagi mengawal pH di antara 5 hingga 6. 

Proses pengekstrakan diteruskan pada suhu 80°C selama 8 hingga 9 jam. Semasa 

proses tersebut, hasil rebusan yang eair dari hari sebelumnya dieampur. Selepas lebih 

kurang 12 jam, kalsium hipoklorit atau natrium bisulfit ditambah dengan kadar 2 9 per kg 

rumpai laut dan pendidihan diteruskan. Selepas lebih kurang 15 jam, hasil rebusan 

(' liquor) ditapis melalui jaring kain 3 mm. 'Liquor' yang mengandungi 1 % agar 

ditulenkan melalui proses sedimentasi di mana selepas itu ia akan dibiarkan memejal 

dalam dulang-dulang 170 x 30 x 1 em. Selepas itu, gel dipotong kepada kepada jalur-

jalur, diletakkan di atas tikar-tikar dan dibiarkan membeku. Setiap hari, ais yang terhasil 

pada waktu malam akan eair pada waktu siang dan membawa bersamanya garam-

garam, bahan-bahan bernitrogen dan baki warna. Selepas 5-6 hari, dulang-dulang yang 

mengandungi gel akan dibiarkan mengering dengan bantuan matahari dan proses ini 

akan berakhir dalam masa 2 minggu hingga 1 bulan. 
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Pad a masa kini beberapa kaedah moden telah diaplikasikan dalam industri 

penghasilan agar bagi menggantikan kaedah tradisional yang ada. Hal ini adalah bagi 

menghasilkan agar daripada rumpai laut dalam kuantiti yang lebih banyak dan lebih 

berkualiti. Mahupun begitu, kaedah-kaedah terbaru masih mengaplikasikan kaedah 

asal , yakni 'ekstrak-beku-nyahbeku-kering' ke dalam modifikasi kaedah-kaedah terkini. 

Proses terkini yang dimaksudkan termasuk 'countercurrent and cascade multiple 

extraction ', 'centrifugation ', 'plate and frame press filtration ', 'artificial freezing ', 'chemical 

bleaching', 'drying with hot air by drum and spray method' dan 'grinding' (Selby & 

Whistler, 1995). 

Agar adalah sebenarnya sejenis garam atau campuran garam dengan 

polisakarida anionik. Secara kimia, agar terbentuk oleh 3,6-anhidro-L-galaktosa dan 0-

galaktopiranosa dalam nisbah yang berbeza-beza (Burdock, 1997). Pada tahun 1937, 

Araki telah berjaya memecahkan agar kepada dua bahagian iaitu agarose dan 

agaropektin. Agarose adalah satu bahagian agar yang mempunyai kandungan sulfat 

yang rendah , bebas daripada asid piruvik, manakala agaropektin pula adalah bahagian 

yang mempunyai kandungan sulfur dan abu yang tinggi. Agarose atau agaran adalah 

agen yang bertanggungjawab dalam mekanisme pengelan agar dan sebaliknya pula 

bagi agaropektin (Chapman & Chapman, 1980). 

Menurut Leung & Foster (1996), pelbagai aplikasi agar bergantung kepada 

keupayaan agar mengel pad a suhu lebih rendah daripada suhu larut gel yang dikenali 

sebagai fasa histeresis. Selain itu, agar juga mempunyai keupayaan mengeluarkan air 

daripada permukaan gel khususnya apabila pecah dan fenomena ini dikenali sebagai 

sineresis. Kekuatan gel ('gel strength, agar boleh ditingkatkan dengan penambahan 

bahan-bahan lain seperti dekstrosa, sukrosa dan gam 'locust bean', manakala 

penambahan gelatin, algin, kanji dan gam karaya akan melemahkan kekuatan gel agar. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



5 
Serbuk agar yang tidak berwarna dan tidak mempunyai rasa boleh menyerap air 200 

kali jisimnya semasa membentuk gel. 

Agar mempunyai banyak kepentingan dalam pelbagai industri. Bahan tambah 

makanan ini merupakan fikokoloid yang pertama sekali digunakan dalam industri 

makanan (Armisen & Galatas, 1987). la adalah agen pengelan dan pemekat makanan 

yang baik, digunakan dalam pelbagai jenis makanan terproses seperti marmalade, jam, 

kandi jeli , aiskrim, aising dan lain-lain. Agar juga diaplikasikan secara meluas dalam 

lapangan-Iapangan lain seperti mikrobiologi, pergigian, perubatan dan farmaseutikal. 

Agar sudah lama wujud dalam industri makanan kita dan banyak kajian telah 

dijalankan serta pelbagai makalah telah diterbitkan mengenai agar. Walaupun begitu , 

kajian ini dilaksanakan bagi menambahkan dan menvariasikan lagi maklumat yang 

sedia ada supaya agar akan lebih dikenali bukan sahaja dari segi fungsinya sebagai 

bahan makanan bahkan dari segi ciri-ciri kimia dan fizikalnya. Oleh itu, penyelidikan ini 

dijalankan adalah berdasarkan kepada objektif berikut iaitu : 

1. Menghasilkan agar daripada rumpai laut tempatan iaitu Graci/aria changii. 

2. Menentukan keadaan optimum untuk pengekstrakan agar. 

3. Membandingkankan ciri-ciri fizikal dan kimia di antara agar yang diekstrak 

dengan 0% NaOH, 5% NaOH dan1 0% NaOH. 
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