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ABSTRAK 

Kajian telah dijalankan ke atas buah-buahan sitrus iaitu Limau Nipis (Citrus aurantifolia) 

dan Limau Kasturi (Citrus microcarpa). Bahan mentah untuk kajian te1ah diperolehi dari 

Pasar Besar Kota Kinabalu, Sabah dan proses pengekstrakan dijalankan ke atas buah 

limau bagi mendapatkan asid sitrik daripadanya. Asid sitrik tersebut telah diekstrak 

dengan kaedah penurasan. Bahan utama dalam menjalankan ujikaji ialah kalsium(II) 

hidroksida atau Lime dan asid sulfurik. Asid sitrik yang diperolehi daripada dua jenis 

buah limau tersebut dibandingkan. Kuantiti asid sitrik yang diekstrak daripada buah 

Limau Nipis adalah lebih banyak berbanding asid sitrik daripada Limau Kasturi. 

Jangkaan asid sitrik yang dihasilkan adalah bersesuaian dengan harga asid sitrik di 

pasaran. 
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ABSTRACT 

The citrus fruits which are Limau Nipis (Citrus aurantifolia) and Limau Kasturi (Citrus 

microcarpa) have been investigated. The raw fruits were bought in Pasar Besar Kota 

Kinabalu, Sabah. The citrus juice was then extracted to evaluate the citric acid from both 

of the citrus fruits. Filtration method was used to extract the pure citric acid. The main 

materials for this experiment are calcium(II) hyroxide and sulfuric acid. The citric acid 

from both of two types of citrus fruits were compared and studied. Cost of citric acid 

production and cost of citric acid in global market has been compared. The quantity of 

citric acid from Limau Nipis is more than the quantity of citric acid from Limau Kasturi. 

The cost effective of this extraction of method is simil~r to the glQb~l cost ~ffectiveness . 
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BABI 

PENDAHULUAN 

Buah-buahan sitrus adalah berasal daripada Asia terutamanya Negara China dan Burma. 

Buah-buahan sitrus juga terhasil daripada genus Citrus, subfamili Aurantiacee dan 

subfamili Rutacee. Para saintis menyatakan bahawa buah-buahan sitrus ialah 

hesperidium, iaitu mempunyai rasa masam dan manis yang segar dan ia terbahagi kepada 

beberapa segmen. Segmen-segmen yang ada, mengandungi biji, kandungan yang spesifik 

bagi buahan sitrus dan spesies yang berkaitan. Buah-buahan sitrus terbentuk daripada 

bahagian-bahagian berikut : 

Flavedo: Permukaan luar yang berwama pada buah. 

Albedo : Permukaan dalarn yang berwama putih yang merupakan salah-satu bahagian 

kulitnya. 

Pericarp : Bahagian yang merangkumi flavedo dan albedo. 

Endocarp : Bahagian dalam yang mengandungi jus buah dan biji . 
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Bahagian flavedo pada buah ini kebanyakan terdiri daripada bahan selulosa dan 

komponen-komponen lain. Bahan seperti minyak yang penting seperti minyak terpens, 

komponen alifatik, hidrokarbon aromatik dan ester yang mengandungi nitrogen. 

Selain itu, paraffin, steroid dan triterpenoides, asid lemak dan komponen rasa buah juga 

terdapat dalam buah ini. Pigmen-pigmen juga terdapat di dalamnya seperti karotinoid, 

krorofil dan flavonoides. Limonin adalah merupakan bahan yang masam di dalamnya 

manakala terdapat enzim-enzim seperti enzim fosfat, enzim pektin, enzim penghasil 

oksida dan enzim asetil ester. 

Seterusnya, bahan kajian yang perlu dibincangkan mengandungi beberapa 

komponen seperti karbohidrat, asid organik, komponen nitrogen, rangkaian inorganik, 

vitamin, lipid, aroma yang cepat meruap dan pigmen-pigmen tertentu. Protein mentah dan 

minyak boleh didapati daripada biji buah. Nilai jus dalam buah bergantung kepada jenis 

spesies dan tahap keranuman. Di samping itu, jus yang diperolehi juga bergantung kepada 

teknik yang digunakan ke atas buah dan langkah-Iangkah ujikaji pengekstrakan. 

Proses pengekstrakan yang akan dijalankan adalah ke atas buah oren atau limau. 

Ia adalah sejenis buahan sitrus. Buah oren terbahagi kepada dua jenis iaitu oren biasa 

yang mempunyai kulit yang berwama agak gelap dan oren navel yang lebih kecil. 

Buah-buahan sitrus akan dipetik daripada pokok apabila ia telah masak. Jika buah dipetik 

sebelum ia masak, jus yang terkandung di dalamnya akan berkurangan dan warnanya 

akan bertukar. Selain itu, disakarida akan bertukar kepada monosakarida dan akhimya 
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rasa manis akan berkurang serta gula tidak akan terbentuk dalam buah kerana buahan 

hijau tidak mengandungi ruang untuk: pigmen rasa manis. 

Perubahan yang berlaku pada pokok semasa musim buah masak, ia akan meningkatkan 

nilai peratus elemen yang tidak boleh larut dan mengurangkan peratus asid sitrik di 

dalarnnya. 

Proses pengekstrakan boleh dilakukan dengan dua cara. Sebagai contoh, 

pengekstrakan kimia boleh dilakukan dengan kaedah gas karbon dioksida (C02). 

Pengekstrakan dengan menggunakan gas karbon dioksida lebih efisien berbanding 

pengekstrakan dengan rnenggunakan penyulingan wap atau stirn. Menurut kajian, 

pengekstrakan dengan menggunakan gas karbon dioksida lebih sesuai digunakan untuk 

mengekstrak minyak daripada buah sitrus. Ia adalah salah satu produk organik untuk 

rnenghasilkan parfum atau rninyak wangi. Pengekstrakan karbon dioksida menggunakan 

kaedah pada tahap suhu tertentu. 

Asid sitrik yang dijangka diperolehi daripada ujikaji yang akan dijalankan ialah 

sejenis sehatian yang mempunyai rasa yang tajam dan rnerupakan hahan larut air. Ia boleh 

didapati daripada jus buah-buahan yang rnasam. Salah satu kegunaannya ialah bahan 

perasa untuk rninuman berkarbonat dan lain-lain [citriqui f.L citrus citron] . 
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Kebanyakan makanan khususnya buah-buahan dan sayur-sayuran mempunyat 

kelebihan dalam mengurangkan darjah perolehan penyakit. Bahan seperti fitokimia 

berupaya menindas pelbagai proses yang menuju kepada pembentukan kanser. Penemuan 

bahan fitokimia iaitu bahan dalam broccoli atau kubis hijau boleh mencegah kanser 

payudara. Dua daripada bahan fitokimia yang ditemui dalam tomato dikenali sebagai p-

kumarik dan asid klorogenik juga berupaya mencegah kanser. Bahan fitokirnia seperti 

fenetil isotiosianat (PEITe) boleh mencegah ancaman kanser. Sistem sitokrom P450 

menerima semua bahan yang tiba melalui makanan, minuman, asap atau udara. Hampir 

kesemua buah-buahan dan sayur-sayuran sarna ada beri, keladi, buah-buahan sitrus dan 

mentimun mengandungi bahan flavonoid. Bahan ini bertindak menghalang hormon 

daripada menambat kepada sel. 

Sesuatu jenis buah-buahan tempatan yang ada di negara kita mempunyai habitat 

yang tersendiri kerana penanaman sesuatu jenis buah itu bergantung kepada jenis tanah, 

jenis cuaca, jenis pokok, jenis baja dan faktor-faktor lain yang mempengaruhi. Di sini 

saya ingin jelaskan bahawa, ujikaji yang bakal dijalankan ialah melibatkan dua jenis buah 

limau iaitu, Limau Nipis (Citrus aurantifolia) atau Limau Kapas dan Limau Kasturi 

(Citrus microcarpa). Kedua-dua jenis buah ini boleh didapati di negara kita kerana ia 

merupakan salah satu buah-buahan jenis sitrus tempatan. Terdapat banyak jenis buah 

Iimau yang boleh didapati di dunia ini. Selain daripada limau-limau yang menjadi bahan 

ujikaji saya, terdapat juga Limau Purut (Citrus hystrix), Pamelo atau Limau Bali (Citrus 

grandis), Limau Langkat (Citrus reticulate), Kamkuat (Forlunella polyandra), Wild 

citrus (Monanthocitrus latialalum), WoodappJe (Feronia lemonia), Heenaraan (Citrus 
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haenaran), Key lime (Citrus Species), Rough Lemon (Citrus species), Troyer Citrange 

(Citrus species), Sour Orange (rough skin) (Citrus species), Sweet Orange (Citrus 

species) dan Carrizo Orange (Citrus Species). 

Asid sitrik adalah berwarna putih atau sesuatu pepejal yang telus dengan formula 

kimia iaitu HOOCCH2C(OH)(COOH)CH2COOH dan berat molekul iaitu 192.12. Ia 

berlaku sebagai sebatian semulajadi dalam buah-buahan, sangat banyak di dalam lemon, 

limau nipis dan buah-buahan sitrus yang lain. Tetapi ada terdapat juga di dalam nanas, 

pears, peaches dan yang lain-lain. Ia juga boleh didapati di dalam tisu haiwan. Pertama 

kali asid sitrik dipisahkan oleh Scheel iaitu beliau telah menghablurkannya daripada jus 

lemon dalam tahun 1784. Semasa abad ke 19, kajian yang lebih terperinci yang mana 

mengkaraktor kimia telah dijalankan. Ia dihasilkan daripada proses sintesis pada tahun 

1880 daripada glyserin dan daripada proses penapaian pada tahun 1893 oleh Wehmer. 

Asid sitrik mempunyai rasa yang masam. Ia merupakan salah satu aset penting dalam 

perindustrian. Ia juga telah menjadi satu bahan tambahan perasa yang penting semenjak 

awal abad ke 20. Selain itu, ia telah awal diketahui iaitu asid sitrik mempunyai kebolehan 

untuk mengawet, dan seterusnya ia mempunyai banyak kegunaan. 

Pengeluaran asid sitrik secara komersil yang pertama telah berlaku dalam negara-negara 

di mana buah-buahan sitrus membesar di kawasan yang ditinggalkan. Negara Italy adalah 

negara yang terbesar menjalankan industri ini sehingga lewat 1920an, dan India Barat 

merupakan sumber yang paling penting. Negara California menjadi negara yang penting 

kerana buah-buahan sitrus telah tumbuh banyak di kawasan itu. Jus lemon dipisahkan dan 

diambil asid daripadanya, dan kalsium sitrat, di mana selalu ada di pasaran komersil, ia 
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telah dimendakkan dan dipisahkan dalam langkah yang terakhir. Pada lewat tahun 1920 

an pengeluaran asid sitrik daripada proses penapaian telah menjadi asas utama dan 

menjadi proses yang cepat seperti proses dalam sektor perindustrian. 

Walaupun asid sitrik merupakan bahan kimia yang komersiI untuk nilai-nilai tertentu, 

pemasar-pemasar tidak mempunyai kebenaran secukupnya untuk membenarkan begitu 

ban yak pengeluar. Terdapat dua syarikat di United States yang membuat asid sitrik. 
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BABn 

KAJIAN PERPUST AKAAN 

2.1 SEJARAH DAN PERKEMBANGANNYA 

Sebelum saya menyiapkan kertas kerja untuk tesis saya, saya dan beberapa rakan yang 

lain telah melawat Taman Pertanian Sabah yang bertempat di kawasan pedalaman 

Tenom. Taman Pertanian Sabah merupakan tempat di mana penanaman dan kajian 

dijalankan terhadap buah-buahan tempatan. Jabatan Pertanian Sabah mempunyai dua 

bahagian iaitu bahagian pentadbiran dan bahagian penyelidikan. Kajian yang dijalankan 

oleh jabatan ini tidaklah begitu meluas kerana Jabatan Pertanian tidak sarna peranannya 

seperti MARDI. Walau bagaimanapun, Taman Pertanian Sabah mempunyai keunikan 

taman tersendiri . Di antaranya ialah, Pusat Orkid Tempatan, Muzium Tanaman Hidup, 

Pusat Lebah, Koleksi Janaplasma, Taman Hiasan, Taman Evolusi dan Taman Hoya. 

Di Jabatan Pertanian, saya telah berjumpa dengan Pegawai Penyelidik 

(Agronomis), En. Jabi Tanahak @ Mohd Rabi . Beliau berkelulusan Ijazah Hortikultur 

dari Universiti Putra Malaysia. Menurut En. Jabi Tanahak, buah-buahan tempatan 

terutamanya buah-buahan sitrus mempunyai cara penanaman yang bergantung kepada 

cuaca, jenis tanah dan jenis baja yang digunakan ke atas tumbuhan itu. Berdasarkan 
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penyelidikan yang telah beliau jalankan, tumbuhan buah-buahan seperti limau tidak 

sesuai hidup di tempat yang terlalu sejuk atau terlalu panas. Oleh itu, kajian seperti ini 

harus menanggung risiko tumbuhan tidak hidup dengan subur dan seterusnya 

menghasilkan buah yang kurang bermutu. Selalunya, jenis tanah untuk penanaman pokok 

buah limau adalah tanah gambur yang biasa didapati di kampung-kampung. Cuaca yang 

terlalu panas akan menyebabkan tumbuhan kering dan terbantut. Selain itu, jenis baja 

yang digunakan pada tumbuhanjuga memainkan peranan penting. Jenis baja cecair paling 

banyak digunakan kerana ia lebih cepat menyerap berbanding baja lain. Baja folia dan 

baja jenis NR juga digunakan. Jenis baja-baja ini perlu kerap diletak pada pokok limau. 

Menurutnya lagi, baja folia yang digunakan perlu diletak lebih kerap pada pokok yang 

ditanam. Pokok limau banyak terdapat di Beaufort, Sabah. Oleh itu, banyak limau 

mandarin tempatan atau lirnau Sunkist diimport dari Beaufort dan dibawa ke Kota 

Kinabalu. Limau nipis yang diketahui rarnai adalah sejenis buah limau kapas. Limau 

kasturi pula banyak ditanam oleh orang-orang kampung untuk dijadikan bahan dalarn 

gulai setiap hari atau kegunaan lain. Selain daripada itu, terdapat pusat pembelajaran 

tentang penyelidikan buah-buahan tempatan di Penampang, Sabah. Ia menyediakan 

perkhidmatan untuk orang rarnai yang ingin belajar tentang kajian buah-buahan. 
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Asid folik merupakan salah satu daripada asid sitrik yang boleh didapati daripada 

JUS oren, sayur berdaun hijau, daging organ dan taugeh. Asid ini penting untuk 

pembentukan bahan-bahan genetik dan juga metabolisma protein serta pembentukan sel-

sel darah merah. Pengambilan asid ini secara mencukupi semasa peringkat pertama 

kandungan boleh mengurangkan risiko kecacatan bayi. Apabila seseorang mengalami 

kekurangan asid folik, ia akan merosakkan pembahagian sel darah merah, anemia, cirit-

birit dan gangguan perut. Jika ia melebihi dos, ini akan mengakibatkan penyakit sawan. 

Para Biokimia merujuk kepada kitar asid sitrik, iaitu kitar Krebs dan menyatakan la 

adalah sarna. Mereka merujuk kepada katabolisma dua unit karbon dalam karbohidrat, 

lemak dan protein dalam proses penghasilannya oleh asid sitrik. Jus oren mengandungi 

cecair akueus asid sitrik pada pH 2.0. Asid sitrik adalah reaktif kerana ia mempunyai 

atom yang boleh bergerak mengurangkan atau menambah molekul-molekulnya. 1m 

adalah tindakbalas biasa dengan tindakbalas asid-bes, tindakbalas pengoksidaan-

penurunan dan penghidratan-pendehidratan. Pada kebiasaannya, air yang kotor 

mengandungi asid sitrik yang perlu dirawat. Bahan seperti ammonia dapat meneutralkan 

air itu. Tetapi walaupun ammonia dapat meneutralkan ion sitrik, tindakbalas asid-bes 

tetap berlaku. Apabila ammonia ditambah ke laluan air yang berasid, ia mengakibatkan 

tindakbalas eksotermik. Pengekstrakan cecair-cecair adalah sesuai untuk larutan akueus. 

Bahan pelarut seperti dietil eter atau metilena klorida boleh melarutkan asid sitrik. 

Penambahan bes kuat ke dalam asid sitrik akan menghasilkan larutan yang lebih sesuai 

atau larut dalam pelarut. Kemudian proses penurasan dijalankan untuk mengasingkan asid 

sitrik dan pelarut. 
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Proses penghasilkan asid sitrik membekalkan beberapa bahan penting dalam 

kehidupan seharian manusia. Asid sitrik merupakan bahan kimia dan ia menjadi bahan 

mentah untuk sesuatu ujikaji atau eksperimen. Selain itu, asid sitrik boleh menjadi bahan 

untuk proses fermentasi. Buah-buahan sitrus adalah bahan untuk diekstrak bagi 

menghasilkan asid sitrik. Penghasilan asid sitrik monohidrat adalah suatu penghasilan 

kualiti . Asid sitrik dihasilkan sebanyak lebih kurang 5000 tan setiap tahun. 

Kaedah yang paling biasa dalam spektrometri jisim yang merupakan salah satu 

alat yang biasa digunakan dalam ujikaji adalah berdasarkan pemesongan ion yang 

bergerak dalam medan magnet. Jika kita memudahkan gambaran kita dengan 

menganggap bahawa semua ion mempunyai cas positif tunggal dan rnernpunyai halaju 

yang sarna memasuki medan magnet, kita akan rnendapati bahawa jumlah pemesongan 

adalah berkadar songsang dengan jisim setiap pecahan. Ahli kimia biasanya mempunyai 

sedikit idea tentang jenis sebatian yang akan dihasilkan daripada tindak balas kimia 

tertentu. Analisis selalunya merupakan proses yang agak lazim untuk memadankan sifat 

fizikal atau data spektrum dengan sifat yang terdapat pada bahan yang telah diketahui. 

Namun demikian, penjelasan struktur sebatian baru memerlukan suatu formula molekul 

yang tepat dan berat molekul yang berkaitan ditentukan. Salah satu kaedah yang paling 

lama untuk menentukan formula ernpiris sebatian ialah analisis pembakaran beberapa 

miligram sample tulen. Misalnya, hidrokarbon, selepas pembakaran lengkap dengan 

oksigen, menghasilkan air dan karbon dioksida (Pine et aI., 1994 ). 
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2.2 JENIS-JENIS PROSES PENGEKSTRAKAN 

2.2.1 Pemprosesan kelompok satu peringkat. 

Dalam proses ini, pepejal disentuhkan dengan pelarut yang bebas bahan larut, sehingga 

mencapai keseimbangan. Pelarut mungkin dipam melalui lapisan pepejal dan diedarkan 

semula, atau pepejal direndam di dalarn pelarut, dan ini dilakukan secara adukan ataupun 

tidak. 

2.2.2 Pengekstrakan ali ran silang berbilang tahap. 

Dalam proses ini pepejal disentuhkan berulang-ulang, setiap kali dengan pelarut bebas-

bahan-Iarut. Satu contoh dalam hal ini ialah pengekstrakan soxhlet lemak dalam analisis 

makanan. 

2.2.3 Pengekstrakan arus lawan berbilang tahap. 

Proses ini menggunakan satu bateri pengekstrak. Pelarut bebas-bahan-Iarut, memasuki 

sistem di bahagian yang berlawanan dengan titik mas uk: pepejal tak terekstrak. Pelarut 

bebas-bahan-Iarut itu bersentuh dengan pepejal pada tahap pengekstrakan yang terakhir, 

lalu menghasilkan fasa pelarut yang mempunyai kepekatan bahan larut paling kurang 

semasa keseimbangan. Oleh itu, bahan larut yang dibawa oleh pepejal selepas pemisahan 

daripada fasa pelarut pada tahap ini adalah minimum. 

2.2.4 Pengekstrakan arus lawan. 

Dalam sistem ini , bentuk fizikal satu tahap pengekstrakan itu tidak begitu jelas. Dalam 

bentuknya yang paling mudah, ia mungkin hanya terdiri daripada penyampai skru 

condong. 
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