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ABSTRAK 

Projek penyelidikan ini dijalankan untuk menghasilkan agar daripada 
rumpai laut tempatan (Graci/aria changil) melalui kaedah 
pengekstrakan dengan tanpa olahan alkali dan juga dengan olahan 
alkali. Kaedah pengekstrakan agar ini dibezakan dari segi kaedah 
pemanasan serta suhu penyejukbekuan. Dua parameter yang dikaji 
dalam kaedah pemanasan dan suhu penyejukbekuan, iaitu 
pemanasan dalam autoclave pada suhu 121 DC serta pemanasan di 
atas hot plate pada suhu 95DC dan penyejukbekuan pad a suhu -8°C 
serta -18°C masing-masing. Ketika pra-perlakuan, natrium hidroksida 
tetah digunakan dan keadaan telah divariasikan dari aspek 
kepekatan natrium hidroksida iaitu 0 M, 0.75 M, 1.25 M dan 1.75 M 
dikajikan ke atas kesannya terhadap ciri-ciri fizikal dan kimia hasil 
ekstrak agar. Dalam penyelidikan ini, keadaan pengekstrakan agar 
optimum daripada Graci/aria changii telah ditentukan iaitu o/ahan 
pada kepekatan 1.25 M natrium hidroksida, pemanasan di atas hot 
plate pada suhu 95°C dan penyejukbekuan pad a suhu _8°C. Mela/ui 
kaedah pengekstrakan ini, peratus hasil ekstrak agar tertinggi 
didapati iaitu 47.3 ± 2.17%. Kewujudan interaksi secara signifikan 
antara ketiga-tiga faktor ini dalam mempengaruhi peratus hasil 
ekstrak agar. Tambahan lagi, kajian penyelidikan ini juga 
menunjukkan kepekatan olahan alkali melebihi 1.25 M akan 
menyebabkan kemerosotan dalam pero/ehan agar manakala kaedah 
pemanasan di atas hot plate pada suhu 95°C dan penyejukbekuan 
pada suhu -8°C akan meningkatkan perolehan agar secara ketara. 
Setelah itu, ciri-ciri fizikal (kekuatan gel, suhu pengegelan, masa 'set', 
sinerisis) dan kimia (kandungan metoksil, peratus bahan tak terlarut, 
kandungan air, kandungan protein, kandungan abu) ke atas hasil 
ekstrak agar telah dikaji. Kekuatan gel paling tinggi iaitu 273.7± 2.08 
g/cm2 diperoleh dengan olahan alkali pad a kepekatan 1.75 M. Suhu 
pengegelan bagi agar yang diperolehi berada dalam julat 30.0°C -
38.rC dan masa 'set' adalah lambat manakala kandungan metoksil 
adalah tinggi secara relatif. Menurut JAS, agar yang diekstrak melalui 
olahan alkali pada kepekatan 1.75 M dapat digredkan sebagai Agar 
Gred 2 manakala agar yang diekstrak melalui olahan alkali pada 
kepekatan 1.25 M pula dapa1 digredkan sebagai Agar Gred 3. Secara 
keseluruhan, kepekatan olahan alkali, kaedah pemanasan dan suhu 
penyejukbekuan didapati amat mempengaruhi dari segi kuantiti serta 
kualiti hasil ekstrak agar. 
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STUDIES ON THE EXTRACTION, PHYSICAL AND CHEMICAL 
CHARACTERISTICS OF AGAR FROM LOCAL SEAWEED 

(GRACILARIA CHANGII) 

ABSTRACT 

Vl 

This study was carried out to yield agar from local seaweed 
(Graci/aria changii) by using extraction with and also without alkali 
treatment. The methods for extraction of agar from seaweed differed 
either in heating method and freezing temperature. This two 
parameters studied in heating method were heating with 121°C in 
autoclave and 95°C with hot plate and the two freezing temperature 
were either at -BoC or -1B°e. During pre-treatment, sodium hydroxide 
had been used and the conditions were varied in tenns of sodium 
hydroxide concentrations, which were 0 M, 0.75 M, 1.25 M and 1.75 
M. The effect of these different concentrations to physical and 
chemical characteristics agar were also carried out. In this research, 
the optimum extraction conditions of agar from Graci/aria changii 
were detennined. Optimum extraction condition by using 1.25 M 
sodium hydroxide as treatment, heat using hot plate at 95°C and 
freezing at -BoC gave the highest agar yield (47.3± 2.17%). There 
were significant interactions between the three factors in influencing 
the percentages of agar yield. The result also showed that the 
concentration treatment of larger than 1.25 M may cause decrease in 
agar yield whereas heating using hot plate at 95°C and freezing at 
-BoC showed a significant increase in agar yield. The physical (gel 
strength, gelling temperature, setting time, syneresis) and chemical 
(methoxyl content, percentage insoluble, water content, protein 
content, ash content) characteristics were then studied. The highest 
gel strength (273.7 ± 2.0B g/cm2) was obtained from extraction which 
utilized sodium hydroxide concentration of 1.75 M. The yielded agar 
showed gelling temperature between 30.0°C - 3B.7°C and had a 
relatively slow setting time with relatively high methoxyl content. 
According to JAS, the yielded agar from extraction which utilized 
sodium hydroxide concentration of 1.75 M for treatment can be 
graded as ~d Grade Agar. Meanwhile yielded agar from extraction 
which utilized sodium hydroxide concentration of 1.25 M for treatment 
can be graded as ~ Grade Agar. On the whole, concentration of 
treatment, heating method and freezing temperature were 
responsible for influencing the quantity and quality of the yielded agar. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Rumpai laut adalah kurang tepat jika digolongkan dalam golongan tumbuhan sebagai 

alga. Frasa rumpai laut adalah tidak membawa sebarang nilai taksonomi, tetapi 

digunakan secara meluas sebagai frasa untuk menggambar alga laut dalam 

kumpulan Chlorophyceae, Rhodophyceae, Phaerophyceae atau alga hijau, alga 

merah dan alga perang masing-masing (Chapman & Chapman, 1980) yang bersifat 

makroskopik (Ahmad, 1995). Tetapi, menurut Ong & Gong (2001) rumpai laut boleh 

digolongkan mengikut warna kepada empat bahagian iaitu merah (Rhodophyta), 

perang (Phaerophyta), hijau (Chlorophyta) dan biru-hijau (Cyanophyta). 

Secara amnya, untuk mengecam flora rumpai laut sekurang-kurangnya 

kepada peringkat genus adalah tidak perlu menggunakan mikroskop kerana 

jasadnya atau talus jelas dilihat dengan mata kasar (Ahmad, 1995). Pada 

kebiasaannya, rumpai laut berwarna perang berukuran lebih besar dan kelp gergasi 

yang berukuran 20 meter panjang hingga ke rumpai laut yang tebal berbentuk seperti 

kulit di antara 2 - 4 meter tebal dan spesies-spesies rumpai laut yang kecil di antara 

30 - 60 sentimeter panjang. Rumpai laut warna merah pula mempunyai ukuran yang 

kecil; pad a kebiasaannya di antara beberapa senti meter hingga satu meter panjang 

sahaja. Walaubagaimanapun, rumpai laut merah tidak selalunya berwarna merah. 

Kadang kala ia didapati dalam warna ungu dan perang kemerahan. Namun begitu, 
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ahli-ahli botani tetap mengelaskannya sebagai Rhodophyceae kerana ciri-cirinya. 

Rumpai laut hijau juga berukuran kecil hampir sama dengan saiz rumpai laut merah 

(McHugh, 2002). 

Rumpai laut kini ialah bahan mentah bagi beberapa industri dan juga telah 

menjadi bahan dalam makanan bagi orang Timur terutamanya orang Jepun dan 

China. Oi Jepun, industri agar telah bermula sejak 300 tahun dahulu dan dengan 

berdasarkan rumpai laut perang disebar ke seluruh negara Barat pada kurun ke-18 

(Firth, 1969). Di persekitaran samudera, alga merah (Rhodophyta) mempunyai ahli 

yang terbesar, dianggar terdapat lebih kurang 2,500 spesies alga merah. Ini diikuti 

pula oleh alga perang (Phaeophyta) yang diwakili oleh lebih kurang 1,000 spesies. 

Walaupun terdapat lebih daripada 7,000 spesies alga hijau (Chlorophyta), namun 

sebahagian besarnya ditemui di persekitaran air tawar. Di laut hanya terdapat 900 

spesies alga hijau (Ahmad, 1995). 

Pengkulturan rumpai laut dimulakan di Sabah pada tahun 1978 oleh Aquatic 

Resource Limited, Hawaii dari Amerika Syarikat. Pada tahun 1980, projek 

pengkulturan diserahkan kepada Jabatan Perikanan Sabah. Jabatan ini menerusi 

Projek Pemeliharaan Rumpai Laut memulakan keda-keda penyelidikan. Antara ke~a-

kerja penyelidikan termasuk mengenalpasti tapak pengkulturan dan spesies rumpai 

laut yang bernilai komersial, mengkaji kaedah pengkulturan yang mudah dan murah 

serta proses pengeringan. Tujuannya adalah untuk menarik minat nelayan untuk 

mengusahakan projek pengkulturan rumpai laut ini dan kerja-kerja yang dilaksanakan 

oleh jabatan ini mencapai kejayaan pada tahun 1989. Syarikat Food Manufacturing 

Corporation (FMC) dari Denmark merupakan agen tunggal pembeli rumpai taut 

kering telah didaftarkan pada tahun 1988. Syarikat ini berhenti beroperasi pad a tahun 

1998. Pada masa ini terdapat 8 buah syarikat tempatan bergiat aktif memasarkan 

rumpai laut keluar negara. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



3 

Rumpai laut merah menghasilkan banyak produk berg una seperti makanan 

manusia, sumber hidrokoloid, sumber alginate, sumber agar-agar, sumber karaginan 

dan lain-lain. Eucheuma, yang dikultur di Semporna, Sabah, adalah sumber 

karaginan. Manakala Graci/aria, yang tumbuh di Semenanjung Malaysia, adalah 

penghasil agar yang berkualiti tinggi (Ong & Gong, 2001). Terdapat dua sumber 

utama rumpai laut untuk industri agar dunia iaitu spesies Gelidium dan Graci/aria. 

Spesies Gelidium yang berasal dari Jepun merupakan sumber asli , oleh kerana 

kekurangan bekalannya semasa Perang Dunia II, usaha untuk mendapatkan bahan 

mentah lain terus meningkat. Spesies Graci/aria didapati sesuai, saiz bagi rumpai 

laut dari spesies ini tidak begitu besar, pertumbuhannya lembap dan usaha untuk 

menternaknya telah menghasilkan kejayaan. Justeru, spesies ini merupakan sumber 

utama bagi pengeluaran agar, lebih kurang 65 peratus (McHugh, 2002). 

Menurut Akta Makanan 1983 dan Peraturan Makanan 1985, agar tergolong 

sebagai "Pennitted food conditioner" dan "Substances which may be used in bases of 

artificial sweetening substance". Agar merupakan fikokoloid yang telah lama wujud. 

la merupakan koloid yang diekstrak daripada rumpai laut dari kelas Rhodophyceae. 

Agar merupakan polisekarida yang ditakrifkan sebagai bahan yang boleh tersebar 

dalam air dan meningkatkan kelikatan air. Tambahan lagi, agar juga berfungsi untuk 

menambah jesad dan mencegah pengenapan ampaian zarah di delam makanan 

seperti juadah manis serta mencegah penghabluran air yang besar dalam juadah 

manis sejuk-beku. Fikokoloid ini tidak larut dalam air sejuk tetapi larut dalam air didih, 

larutan agar 1.5% akan gel apabila disejukkan kepada suhu 30°C - 40°C dan akan 

melebur apabila dipanaskan pada suhu 90°C - 95°C (Armisen, 1997). Kandungan 

abu maksimum agar yang boleh diterima ialah 5 peratus, lazimnya ia dikekalkan di 

antara 2.5% - 4% (Armisen & Galatas, 2001). 
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Fikokoloid agar ialah nama umum bagi polisakarida yang terdapat dalam 

rumpai laut merah (Marinho-Soriano, 2001) dan merupakan campuran polisakarida 

yang terdapat dalam sel matriks dari rumpai laut merah (Rhodopyhta) terutamanya 

ahli dari famili Gelidiaceae dan Gracilariaceae. Agar terdiri daripada dua komponen 

yang ber1ainan iaitu agarose dan agaropektin (Marinho-Soriano et al., 2005). Agar 

adalah polimer linear yang terdiri dari ulangan disakarida, f3 -D-galactopyranosyl dan 

3,6-anhydro- a -L-galactopyranosyl secara berselang-seli (Falshaw, Furneaux & 

Stevenson, 1998). Agarose adalah satu bahagian agar yang mempunyai kandungan 

sulfat yang rendah dan bebas daripada asid piruvik, manakala agaropektin pula 

adalah bahagian yang mempunyai kandungan sulfur dan abu yang tinggi. Agarose 

juga dikenali sebagai agaran adalah agen yang bertanggungjawab dalam mekanisme 

pengegelan agar dan sebaliknya pula bagi agaropektin (Chapman & Chapman, 

1980). 

Penghasilan agar dengan berdasarkan proses ekstrak-sejukbeku-nyahbeku

kering telah dimulakan di negara Jepun pad a pertengahan kurun ke-17. Pada masa 

itu, agar gel disejukbekukan secara semulajadi pada malam musim sejuk dan 

dibiarkan dicairkan serta dikeringkan di bawah cahaya matahari. Proses penghasilan 

agar ini dicipta oleh Tarazaemon Minoya pada tahun 1658 dengan berdasarkan 

kepada teori penghidratan agar dalam air kukus dan ketidaklarutan dalam air sejuk. 

Agar dihasilkan secara besar-besaran dengan menggunakan peti sejukbeku pad a 

tahun 1922 di California, USA. Pada tahun 1950-an, agar dihasilkan dengan 

menggunakan sinerisis, di mana sinensis merupakan proses mengeluarkan air 

dengan menambah tekanan luaran. Sinerisis merupakan proses yang paling 

berkesan dalam pemekatan gel dengan penggunaan tenaga minimum dan 

penghasilan agar yang paling tufen atas sebab celahan air yang mengandungi benda 

asing dapat dikeluarkan dengan berkesan (Armisen, 1997). Oleh sebab kandungan 

air yang tinggi mengakibatkan kerosakkan kepada struktur agar gel. Kini, beberapa 
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kaedah moden seperti penyejukbekuan di bawah tekanan telah diaplikasikan dalam 

industri penghasilan agar bagi menggantikan kaedah tradisional yang ada 

(Fuchigami, Teramoto & Jibu, 2006). 

Agar yang menjadi agen mengegel, agen pemekat dan agen penstabil telah 

mengakibatkannya digunakan secara meluas dalam industri makanan seperti 

makanan sejukbeku, aising bakeri, meringue, gel desert, gula-gula dan jus buah-

buahan. Selain itu, juga digunakan dalam industri farmaseutikal dalam media 

mengkultur mikroorganisma seperti bakteria dan fungi, julap, supositori, kapsul, 

tablet, anti-menggumpal, gel kromatografi dan industri kosmetik. Dalam pasaran 

agar, biasanya dijual dengan berdasarkan jenis rumpai laut yang diproseskan sebab 

ciri agar bergantung kepada bah an mentah yang digunakan (Armisen, 1997). 

Objektif 

Memandangkan ciri-ciri yang ada pada agar dan penggunaan secara meluas dalam 

industri makanan, maka kajian ini dilaksanakan dengan bertujuan untuk 

menambahkan dan mempelbagaikan maklumat dari segi ciri-ciri ekstrak, fizikal dan 

kimia bagi agar. Objektif spesifik kajian adalah: 

1. Menghasilkan agar melalui pengekstrakan daripada rumpai laut tempatan 

iaitu Graci/aria changii. 

2. Mengkaji ciri-ciri ekstrak optimum dalam pengekstrakan agar. 

3. Mengkaji ciri-ciri fizikal dan kimia bagi agar yang diekstrak. 
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