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ABSTRAK 

Objektif kajian ini adalah untuk mengkaji perbezaan di antara ciri-ciri 
viskositi larutan serbuk Eucheuma cottonii dan karaginan separa 
tulennya (KST) daripada segi kesan kepekatan, suhu, pH, kelajuan 
gelendung dan sifat kebersandaran pada masa dengan 
menggunakan Viskometer Digital Brookfield (HADV-E 230). KST 
telah disediakan melalui pengekstrakan dengan menggunakan 
larutan kalium hidroksida (KOH) pada pH 13 dan suhu BO°C, yang 
telah memberikan peratusan perolehan dan kandungan kelembapan 
sebanyak 6.7-7.6% dan 7.44±0.34% masing-masing. Peningkatan 
kepekatan dari 1.4% (w/w) hingga 3.2% (w/w) telah menyebabkan 
peningkatan nilai viskositi ketara bagi kedua-dua larutan rumpai laut 
dan KST di mana ujian korelasinya telah menunjukkan bahawa 
wujudnya perhubungan positif yang signifikan antara viskositi kedua­
dua larutan rumpai laut (r=0.907**) dan KST (r=0.957**) dengan 
kesan kepekatan . Sebaliknya, bagi kesan suhu, wujudnya 
perhubungan negatif yang signifikan bagi viskositi kedua-dua larutan 
rumpai laut (r=-0.B40**) dan KST (r=-0.BB6**). Begitu juga dengan 
kesan kelajuan gelendung yang mempamerkan perhubungan negatif 
yang signifikan antara viskositi larutan rumpai laut (r=-0.B36**) dan 
KST (r=-0.896**). Peningkatan dalam suhu (40°C hingga BO°C) atau 
kelajuan gelendung (20, 30, 60, dan 100 rpm) akan menyebabkan 
penurunan dalam kelikatan ketara. Viskositi ketara didapati 
meningkat dari sekitar pH 1.35 hingga pH B.15 untuk larutan rumpai 
laut dan hingga pH 9.11 untuk larutan KST. Kenaikan pH seterusnya 
akan menyebabkan penurunan semula viskositi ketara kecuali larutan 
KST yang menunjukkan peningkatan yang signifikan (p<0.05) dari pH 
10.77 ke pH 11 .34. Kedua-dua larutan tidak menunjukkan sifat 
kebersandaran pada masa di mana tiada perbezaan yang signifikan 
(p>0.05) dikesan pada tempoh 1 minit hingga 60 minit. Secara 
keseluruhannya, ujian-t menunjukkan perbezaan yang signifikan 
(p<0.05) untuk nilai viskositi ketara di antara kedua-dua larutan dalam 
kesemua kesan yang dikaji kecuali pada pH 1 dan pH 2, yang 
disebabkan oleh hidrolisis asid ke atas ikatan glikosidik kappa­
karaginan . 



ABSTRACT 

Viscosity study of Eucheuma cottonii and its semi-refined 
carrageenan solution 

VI 

The objective of this study is to determine the differences of viscosity 
properties between Eucheuma cottonii and its semi-refined 
carrageenan solution based on the effect of concentration, 
temperature, pH, rotational speed and time dependency by using 
Brookfield Digital Viscometer (HADV-E 230). Extraction of semi­
refined carrageenan was done under pH 13 and 80 0 e using 
potassium hydroxide (KOH) for an hour to obtain semi-refined 
carrageenan with 7.44±0.34% of moisture content and 6.7-7.6% of 
yield percentage. The apparent viscosity for both solutions increased 
as the concentration increased from 1.4% (wJw) to 3.2% (wJw), in 
which correlation test showed the occurrence of significant positive 
relationship for both seaweed (r=0.907**) and semi-refined 
carrageenan (r=0.957**) solutions. In contrast, there was a significant 
negative relation between the temperature and both seaweed (r=-
0.840**) and semi-refined carrageenan (r=-0.886*j solutions. The 
effect of rotational speed also showed the occurrence of significant 
negative relationship for both seaweed (r=-0.836**) and KST (r=-
0.896**). The increase in temperature (40 0 e to 80°G) or the rotational 
speed (20, 30, 60, and 100 rpm) will decrease their apparent 
viscosities. The apparent viscosities were found increased from 
around pH 1.35 to pH 8.15 for seaweed solution and pH 9. 11 for KST 
solution. Further increment of pH will reduce the apparent viscosity 
except KST solution which exhibited significant increase from pH 
10.77 to pH 11.34. Both solutions did not exhibit any time 
dependency characteristic. On the whole, t-test showed that there 
were significant differences (p<0.05) in the apparent viscosities 
between both solutions in all the effects being studied except at pH 1 
and pH 2 due to the acid hydrolysis on glicosidic bond of the kappa­
carrageenan. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.0 Pengenalan 

Makanan didapati wujud dalam pelbagai bentuk sama ada dalam keadaan cecair, 

pepejal atau separa pepejal. Dalam keadaan tertentu, sesetengah makanan wujud 

dalam bentuk yang berlainan bergantung kepada keadaan atau persekitarannya. 

Sebagai contohnya, aiskrim berupaya untuk wujud dalam bentuk pepejal pada suhu 

rendah tetapi berubah menjadi cecair pada suhu yang tinggi. Oleh sebab itu, 

adalah penting untuk mengetahui ciri-ciri reologi makanan. Reologi merupakan 

sains aliran dan ubah bentuk di mana apabila tegasan dikenakan ke atas satu 

bahan, perubahan bentuk, dan kadar serta tabiat ubah bentuk yang berlaku akan 

mencirikan sifat reologinya (Toledo, 1995). Menurut Blair (1969), perkataan 

"rheology" adalah berasal daripada Profesor Eugene C. Bingham dari Kolej 

Lafayette, Easton. Reologi yang meliputi aliran bendalir adalah amat berguna 

dalam mentakrifkan set parameter yang digunakan untuk menentukan sifat 

bendalir dalam sesuatu proses. Dalam industri makanan, kajian viskositi ke atas 

makanan yang bersifat cecair adalah penting untuk tujuan kawalan kualiti, korelasi 

dengan penilaian sensori , memahami struktur makanan dan untuk kegunaan dalam 

bidang kejuruteraan (Jowitt et al., 1983). Tambahan pula, kebanyakan 

pemprosesan dalam industri makanan adalah bersifat berterusan, maka, 

memerlukan bahan mentah dan hasilan industri makanan untuk wujud dalam 

bentuk bendalir. 

Viskositi atau kelikatan merupakan pengukuran rintangan terhadap aliran 

bendalir (Sharma, Mulvaney & Rizvi , 2000; Singh & Heldman, 2001). Pergerakan 
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bendalir berlaku disebabkan oleh daya yang dikenakan ke atasnya. Daya akan 

mengakibatkan berlakunya daya ricihan iaitu pergerakan lapisan bendalir ke atas 

satu sama lain. Pengukuran viskositi bukan sahaja akan mengukur kadar aliran 

bendalir malah menentukan jenis aliran bendalir yang akan membahagikannya 

kepada jenis Newtonian atau bendalir bukan Newtonian. Pengetahuan mengenai 

jenis bendalir dan kesan-kesan yang mempengaruhi viskositi akan memudahkan 

pengeluar dalam industri makanan mengawal keadaan pemprosesan serta 

formulasi sesuatu produk agar bersesuaian dengan mesin yang digunakan. 

Disebabkan potensinya yang kurang dikenali umum, rumpai laut merupakan 

suatu sumber lautan yang paling kurang diusahakan berbanding dengan sumber 

lautan yang lain walaupun kuantiti yang banyak boleh didapati di pinggiran dan 

dalaman laut. Namun demikian, rumpai laut sebenarnya telah lama dikenali dan 

dimanfaatkan oleh manusia sebagai bahan ubat-ubatan dan bahan makanan sejak 

zaman Shen Nung sekitar tahun 2700 sebelum Masihi (Asian, 1991). Secara 

amnya, rumpai laut adalah terbahagi kepada divisi seperti Phaeophyta, 

Rhodophyta, Chlorophyta (Trono, 1999; Kiple & Ornelas, 2000). Eucheuma sp. 

yang tergolong dalam divisi Rhodophyta, merupakan spesis yang paling banyak 

digunakan disebabkan oleh penggunaannya yang meluas di dalam industri 

makanan, perubatan, dan kosmetik yang memerlukan karaginan yang terdapat di 

dalamnya sebagai agen pemekatan dan pengelan. 

Karaginan merupakan sejenis gam atau hidrokoloid yang diekstrak daripada 

rumpai laut merah. Pada Jun 2001 di Rom, Joint FAOIWHO Expert Committee on 

Food Additives (JECFA) telah meluluskan pengambilan harian yang boleh diterima 

untuk karaginan sebagai "not specified' (Cohen, 2002). Ini telah meningkatkan 

penggunaan karaginan dalam pemprosesan makanan sebagai agen pemekatan 

atau pengikatan dalam makanan seperti aiskrim, makanan bayi, produk daging 
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rendah lemak, sos salad, dan keju (Huffman & Shah, 1995). Karaginan berupaya 

untuk bertindak sebagai agen pemekatan disebabkan oleh ciri-ciri rantaian 

molekulnya yang linear, akan membolehkannya memenuhi ruangan yang 

maksimum dalam sesuatu larutan dan seterusnya menyebabkan peningkatan 

rintangan ke atas pengaliran larutan tersebut. Oleh yang demikian, untuk mencapai 

fungsi karaginan sebagai agen pemekatan pada tahap yang maksimum, adalah 

penting untuk mengkaji ciri-ciri aliran bendalir larutan karaginan untuk mengetahui 

keadaan penggunaan yang sesuai dalam industri pemprosesan makanan 

berdasarkan kesan-kesan yang mempengaruhi viskositinya. Namun demikian, 

dalam industri makanan, kebanyakan karaginan yang digunakan adalah jenis 

karaginan tulen di mana pengekstrakannya memerlukan kos yang lebih tinggi 

akibat penggunaan alkohol berbanding dengan karaginan separa tulen (tanpa 

penggunaan alkohol) dan rumpai laut (tanpa diekstrak). Karaginan separa tulen dan 

Eucheuma cottonii (tanpa pengekstrakan) juga didapati mempunyai keupayaan 

untuk bertindak sebagai agen pemekatan dalam produk makanan. Bagaimanapun, 

kajian viskositi kurang ditumpukan ke atas karaginan separa tulen dan rumpai laut 

tanpa pengekstrakan berbanding dengan karaginan separa tulen. Oleh sebab itu, 

kajian viskositi ini dilakukan ke atas larutan serbuk Eucheuma cottonii dan 

ekstrakan karaginan separa tulennya. 

Objektif kajian ini ialah untuk: -

a) mengkaji kesan-kesan suhu, kepekatan, pH dan kelajuan gelendung 

serta sifat kebersandaran pada masa ke atas viskositi larutan serbuk 

Eucheuma cottonii dan karaginan separa tulennya (KST). 

b) mengkaji perbezaan di antara ciri-ciri viskositi larutan serbuk 

Eucheuma cottonii dan viskositi KST yang diekstrak daripada 

Eucheuma cottonii. 



BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1. Rumpai Laut 

Rumpai laut merupakan alga yang terdiri daripada pelbagai jenis sel berlainan yang 

tersusun dengan struktur yang tertentu (Rudolph, 2000). Istilah alga atau algae yang 

juga merujuk kepada rumpai laut telah diperkenalkan oleh linnaeus dan masih 

digunakan sehingga ke hari ini (Asian, 1991). Keunikan alga boleh dikesan dan 

dibezakan daripada tumbuhan lain pada ciri-ciri morfologi seperti struktur yang tidak 

berdaun, berbatang atau berakar, serta pembiakan dengan spora satu sel dan 

ketiadaan bunga, buah atau biji benih. 

Menurut Rudolph (2000), rumpai laut pertama kalinya dikenali di Asia melalui 

penggunaannya di dalam makanan dan perubatan. Ini telah dibuktikan oleh Materia 

Medica dari negara China yang telah mencatatkan penggunaan rumpai laut jenis 

Ecklonia sebagai sumber makanan dan perubatan pada tahun 260 sebelum Masihi. 

Selain itu , sejarah awal penggunaan rumpai laut di Asia juga boleh dikesan di negara 

Jepun pada Zaman Yayoi (tahun 200 sebelum Masihi) di mana maharajanya pada 

ketika itu telah menguatkuasakan Law of Taiho yang mewajibkan pembayaran cukai 

ke atas rumpai laut jenis Gelidium, Laminaria, Porphyra, dan Undaria spp. (Kiple & 

Ornelas, 2000). Sehingga ke hari ini, pemakanan masyarakat di Asia masih lagi 

melibatkan penggunaan rumpai laut dalam amaun yang besar. Menurut Pigott & 

Tucker, (1990) , masyarakat Jepun memakan lebih daripada 100,000 tan rumpai laut 

dari pelbagai spesis setiap tahun . 
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Rumpai laut secara umumnya adalah diklasifikasikan sebagai alga yang 

terbahagi kepada divisi-divisi seperti Cyanophyta (alga biru kehijauan), Chlorophyta 

(alga hijau), Phaeophyta (alga perang) dan Rhodophyta (alga merah) (Ito & Hori, 

1989; Rudolph , 2000). Tiga jenis kandungan fikokoloid yang paling utama di dalam 

alga ialah agar, karaginan dan alginate (Pigott & Tucker, 1990; Rudolph, 2000). Oleh 

sebab itu , alga di dalam divisi Rhodophyta merupakan alga yang paling bernilai 

disebabkan oleh penghasilan fikokoloid agar dan karaginan . Dari segi sejarahnya, 

penggunaan alga merah secara komersil pad a pertama kalinya adalah di dalam 

penghasilan agar dari spesis Graci/aria dan Gelidium. Kemudiannya barulah diikuti 

oleh penghasilan karaginan dari Chondrius crispus. Namun demikian, kini 

penggunaan spesis Eucheuma cottonii dalam pengekstrakan karaginan adalah lebih 

meluas berbanding spesis-spesis yang lain sebagaimana yang ditunjukkan di dalam 

JaduaI2.1. 

Jadual 2.1 : Penghasilan Karaginan di dunia pada tahun 1993 (Rudolph, 

2000) 

Jenis spesis Kuantiti (tan metrik) 
Cottonii 85,000 

Spinosum 5,000 
Chondrus 5,500 
Gigartina 16,000 
Hypnea 300 
Jumlah 111,800 

2.1.1. Eucheuma cotton;; 

Eucheuma cottonii atau dikenali sebagai Kappaphycus alvarezii merupakan sejenis 

rumpai laut merah daripada divisi Rhodophyta yang tergolong di bawah Order 

Gigarlinales dan Famili Solieriaceae (Chapman & Chapman, 1980). Eucheuma telah 

dinama dan dijadikan sebagai genus oleh J. Agardh (Doty, Laddy & Sautelices, 

1986). Dalam dinding selnya terdapat selulosa, agar, karaginan, porpiran dan 

fu rselaran. Warna kemerahan yang wujud adalah disebabkan oleh kandungan 
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pigmen merah iaitu phycoerynthrin di dalamnya (Rudolph, 2000) . Namun demikian, 

warna sebenarnya mempunyai sedikit perbezaan iaitu dari hijau muda ke merah 

kekuningan atau kadang-kalanya berwarna hitam. Selain daripada warnanya, ciri-ciri 

lain yang boleh dikesan adalah seperti cabang-cabang atau thaI/us yang berbentuk 

seperti silinder yang tidak teratur, sebagaimana yang ditunjukkan dalam rajah 2.1. 

Permukaannya adalah licin dengan diameternya sepanjang 20 hingga 30 sentimeter 

dan ketinggian 50 sentimeter (Asian, 1991). Kadang-kala ia boleh bertumbuh 

sehingga diameternya mencapai satu meter. Ini adalah bersesuaian dengan 

habitatnya iaitu di kawasan dalaman terumbu karang yang terletak di zon air pasang 

surut yang memenuhi keperluannya dari segi kedalaman perairan, pencahayaan, 

substrat dan gerakan air (Trono, 1999). 

Disebabkan oleh kepentingannya dalam penghasilan karaginan secara 

komersil, kaedah penanaman tie seedlings telah dicipta untuk Eucheuma cottonii 

pada tahun 1970an oleh Dr. Maxwell S. Doty, yang juga merupakan bapa 

penanaman Eucheuma dari University Hawaii (Rudolph, 2000). Strukturnya yang 

mempunyai cabang-cabang yang tebal dan teguh membolehkannya diikat pada tali 

nilon yang terikat pad a pacak-pacak buluh di dalam air. 

Rajah 2.1 : Morfologi Eucheuma cottonii (Doty, 1986) 
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!.2. Karaginan 

Karaginan telah didefinasikan oleh United States Department of Agriculture (USDA) 

Food and Drug Administration Food Chemical Codex sebagai ekstrak tulen yang 

mempunyai berat molekul melebihi 100,000 dan mempunyai fungsi sebagai agen 

pemekatan dan pengelan (Thomas, 1977). Karaginan juga boleh didefinasikan 

sebagai sekumpulan galaktan polisakarida yang diekstrak daripada rumpai laut famili 

Gigarfinacea, Solieracea dan Phyllophoraceae yang mempunyai kandungan ester 

sulfat sebanyak 18% atau lebih dan terikat secara berselang-seli pad a ikatan 

glikosidik 0-1,4 dan 13-1 ,3 (Moirano, 1977). Dari segi struktur kimianya, karaginan 

merupakan polimer tersulfat atau polisakarida linear yang terdiri daripada unit-unit 

galaktosa yang mempunyai kalium, natrium, magnesium dan kalsium ester sulfat dan 

kopolimer 3,6-anhydro-galaktosa (Rudolph, 2000) . 

Sebagaimana yang diketahui umum, karaginan hanya boleh diperolehi 

daripada rumpai laut divisi Rhodophyta melalui proses pengekstrakan sarna ada 

dengan air atau alkali (Pigott & Tucker, 1990). Pengekstrakan karaginan didapati 

bermula di Ireland melalui penggunaan spesis Chondrus crisp us (Rudolph, 2000). 

Karaginan yang pertama sekali dihasilkan di Kepulauan Melayu adalah dikenali 

sebagai agar Macassar, agar Java, algal-algal atau Carragheen India Timur 

(Chapman & Chapman, 1980). Stanley (1963) telah memperolehi paten dalam 

kejayaannya meningkatkan kandungan 3,6-anhydro-D-galaktosa dalam pelbagai 

karaginan melalui pengekstrakan alkali yang mencukupi (Moirano, 1977). Pada hari 

ini, karaginan adalah dikenali dengan pelbagai nama seperti carraghenate, Danish 

agar, eucheuman, fucellaran , gelose, hypnean, Irish moss, carragheen, karaginan 

tulen , karaginan separa tulen, rumpai laut eucheuma terproses, atau ekstrakan alga 

merah (Bixler, 1994). Namun demikian, menurut Normah & Nazarifah (2003), 

terdapat perbezaan antara karaginan tulen dan karaginan separa tulen di mana 
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karaginan tulen merupakan rumpai laut kering yang dimasak di dalam alkali dan 

kemudiannya dimendakkan semula dengan menggunakan alkohol, manakala 

karaginan separa tulen pula adalah tanpa penggunaan alkohol. Oleh sebab itu, 

penghasilan karaginan separa tulen adalah lebih murah berbanding dengan 

karaginan tulen. Kelemahannya adalah di mana penggunaan karaginan separa tulen 

meyebabkan kewujudan sedikit kekeruhan yang disebabkan oleh kandungan 

selulosa di dalamnya. 

Secara umumnya, karaginan yang diekstrak boleh dibahagikan kepada tiga 

jenis yang utama iaitu kappa, lambda dan iota (Chapman & Chapman, 1980; Phillips, 

Wedlock & Williams, 1986). Ketiga-tiga jenis karaginan ini adalah berbeza dari segi 

kandungan 3,6 anhydro-D-galaktosa dan kedudukan kumpulan ester sulfat pad a 

unit-unit galaktosa yang berulangan (Zara & Huffman, 1997). Jenis karaginan akan 

mempengaruhi ciri-ciri keterlarutannya disebabkan darjah pensulfatan yang berbeza. 

Karaginan yang mempunyai darjah pensulfatan yang lebih tinggi akan lebih terlarut di 

dalam larutan bersuhu rendah. Sebagai contohnya, lambda karaginan yang 

mempunyai kumpulan sulfat yang lebih banyak iaitu sebanyak tiga kumpulan sulfat 

ester adalah lebih bersifat hidrofilik dan mampu untuk melarut di dalam pada 

keadaan suhu rendah (Moirano, 1977) manakala kappa karaginan pula adalah paling 

sukar untuk dilarutkan dalam air kerana hanya memiliki satu kupulan sulfat ester 

(Rudolph, 2000). Namun demikian, kebanyakan karaginan adalah berupaya untuk 

larut di dalam air tetapi adalah tidak terlarut di dalam pelarut organik. Disebabkan 

karaginan merupakan polisakarida yang terlarut di dalam air, ia adalah lebih sukar 

untuk disebarkan secara seragam di dalam air. Ini adalah kerana terbentuknya suatu 

lapisan filem di sekitar setiap butiran karaginan. Setiap butiran ini kemudiannya akan 

membentuk gumpalan yang akan menyukarkan kemasukan molekul air ke 

dalamnya. Untuk mengurangkan masalah penggumpalan, karaginan boleh 

dicampurgaulkan dengan bahan pepejal yang lain sebelum dilarutkan. Namun 
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demikian, sekiranya ia tidak boleh dilakukan, maka larutan karaginan haruslah 

ditambah dengan perlahan-Iahan dan pada masa yang sarna digaulkan dengan 

menggunakan penghomogen pad a kelajuan yang tinggi. Oleh sebab itu, karaginan 

yang semakin kurang terlarut di dalam air akan lebih mudah untuk disebarkan di 

dalam air. 

Selain daripada faktor jenis karaginan, keterlarutan karaginan juga amat 

dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti suhu, pH, jenis ion yang hadir, dan kewujudan 

bahan terlarut yang lain (Rudolph, 2000). Oaripada segi suhu, kesemua karaginan 

adalah terlarut di dalam air panas melebihi suhu 60°C. Karaginan dikatakan sebagai 

mempunyai sifat-sifat keterlarutan di dalam air sejuk sekiranya viskositi suatu larutan 

karaginan yang dilarutkan melalui pemanasan dan kemudiannya disejukkan adalah 

sarna dengan viskositi larutan karaginan yang dilarut tanpa dipanaskan. Oaripada 

segi pH pula, karaginan didapati mempunyai kestabilan yang maksimum pad a pH 9. 

Pada pH di bawah 3.5, ia tidak seharusnya diproses dengan haba; tetapi pada pH 6 

dan ke atas, pemprosesan dengan haba adalah dibenarkan. Ini adalah disebabkan 

asid didapati akan menyebabkan kesan hidrolisis ke atas karaginan yang akan 

mengakibatkan pecahan ikatan glikosidiknya (Zabik & Aldrich, 1967). Oi sam ping itu, 

bentuk garam yang wujud pada kumpulan ester sulfat juga akan mempengaruhi 

keterlarutan karaginan (Rudolph, 2000). Sebagai contohnya, kappa karaginan di 

dalam bentuk kalium adalah tidak terlarut di dalam air sejuk tetapi adalah terlarut 

sekiranya dalam bentuk natrium. Kappa karaginan juga merupakan jenis yang paling 

tidak terlarut di dalam kewujudan bahan terlarut yang lain seperti gula dan garam. Ini 

adalah disebabkan wujudnya perebutan air di antara bahan terlarut tersebut dengan 

karaginan. Sebagai contohnya, kappa karaginan adalah tidak terlarut di dalam 

larutan garam 10% (Thomas, 1977). 
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2.2.1. Kappa-karaginan 

Kappa karaginan atau secara ringkas, K-karaginan, adalah terbentuk daripada 0-1,3 

O-galaktosa-4-sulfat dan 13-1,4 3,6-anhydro O-galaktosa yang berselang-seli (Painter, 

1965). Sebagaimana yang telah diketahui, darjah pensulfatan sesuatu karaginan 

akan mempengaruhi ciri-ciri keterlarutannya. Oleh sebab itu, K-karaginan yang 

mempunyai hanya satu sulfat untuk setiap dua unit galaktosa hanya larut di dalam 

larutan bersuhu tinggi iaitu pada suhu 80a C (Thomas, 1977). 

K-karaginan merupakan jenis karaginan yang paling banyak didapati di dalam 

Eucheuma cottonii. Menurut Chapman & Chapman (1980), Eucheuma cottonii 

mengandungi sebanyak 58% K-karaginan di dalamnya. Namun demikian, selain 

daripada Eucheuma cottonii, K-karaginan juga banyak didapati pad a spesis-spesis 

yang lain seperti yang dicatatkan dalam Jadual 2.2. 

Jadual 2.2: Jenis spesis yang menghasilkan K-karaginan (Chapman & Chapman, 

1980) 

Famili Genus Spesis 
F u rcellariaceae Furcel/aria F. fastigiata 

Hypneaceae Hypnea H. musciformis 
H. nidifica 
H. setosa 

Gigartinaceae Chondrus S. crisp us 
Gigartina G. stella 

G. acicularis 
G. pistil/ata 

Iridaea I. radula 
Tichocarpaceae Tichocarpus T. crinitus 

Menurut Chapman & Chapman (1980), pengekstrakan karaginan dengan 

menggunakan alkali akan mengurangkan kandungan ester sulfat melalui 

penyingkiran kumpulan 6-sulfat pada unit IJ-karaginan dan menyebabkan 

pembentukan 3,6 anhydro-galaktosa. Unit IJ-karaginan akan bertukar menjadi K-

karaginan. Oi dalam rumpai laut, terdapat sejenis enzim yang menggalakkan 
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