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ABSTRAK 

Kajian ini bertujuan mengkaji kesan penambahan Eucheuma 
spinosum (ES), Gam Locust Bean (LBG) dan Karboksimetil Selulosa 
(CMC) pads kepekatan berlainan terhadap ciri-ciri gel Eucheuma 
cottonii (EC). Kajian dilakukan termasuk ujian penembusan, ujian 
sineresis, keupayaan memegang air dan kestabilan sejukbeku- 
nyahsejukbeku (FT). Ciri-ciri gel kappa-karaginan separa tulen EC 
(KSTC) akan dibandingkan dengan kedua-dua jenis gel EC dan gel 
EC yang ditambah dengan beberapa jenis gam. Serbuk EC dan ES 
disediakan dengan mengisarkan rumpai laut yang kering, manakala 
KSTC diekstrak daripada EC dengan menggunakan 0.2M KOH (80- 
85°C) selama satu jam. Peratusan perolehan penghasilan serbuk EC, 
ES dan KSTC adalah 58.75 ± 1.20%, 50.30 ± 2.26% dan 23.45 ± 
2.33%. Melalui ujian, gel KSTC mempunyai kekuatan gel, 
keelastikan, keupayaan memegang air dan sineresis yang lebih balk 
daripada gel EC (p<0.05). Kedua-dua gel adalah tidak stabil terhadap 
kitaran FT. Penambahan ES pada kepekatan yang lebih tinggi atas 
gel EC menjadikannya lebih baik (p<0.05) daripada gel KSTC dengan 
meningkatkan kekuatan (r=+0.926**) gel, keelastikan gel 
(r=+0.963**), meninggikan keupayaan memegang air (r=+0.667**), 
menurunkan sineresis (r--0.771**) dan memperbaiki kestabilan FT 
(r=+0.666**). Di samping itu, penambahan LBG juga menghasilkan 
gel EC yang lebih balk daripada gel KSTC dengan memperbaiki 
kekuatan gel (r=+0.998**), keelastikan (r=+0.948**), keupayaan 
memegang air (r=+0.714**), sineresis (r=-0.879**) dan kestabilan FT 
(p<0.05) untuk gel EC. Sebaliknya, penambahan CMC dapat 
memperbaiki kekuatan gel (r=+0.743**), tetapi menurun keelastikan 
gel (r=0.739*), meningkatkan keupayaan memegang air (r= +0.827**) 
dan menurunkan sineresis selama penyimpanan 10 had. Namun, is 
hanya dapat memperbaiki kestabilan FT gel EC pada peringkat awal 
kitaran FT (p<0.05) dan tidak memberi kekuatan gel serta 
keelastikan gel yang lebih balk (p<0.05) daripada gel KSTC. Selain 
itu, is dapat menghasilkan gel EC yang mempunyai keupayaan 
memegang air yang setanding (p>0.05) dan sineresis yang lebih 
rendah (p<0.05) daripada gel KSTC. Penambahan CMC pads 
kepekatan tinggi (1%, w/w) baru menunjukkan kestabilan FT lebih 
balk (p<0.05) dengan gel KSTC. Maka boleh disimpulkan bahawa 
penambahan ES, LBG dan CMC pads kepekatan tertentu dapat 
menghasilkan ciri-ciri gel yang lebih baik daripada gel KSTC. 
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EFFECT OF Eucheuma spinosum, LOCUST BEAN GUM AND 
CARBOXYMETHYL CELLULOSE ON GELLING 

PROPERTIES OF Eucheuma cottonii 

ABSTRACT 

This research is aimed to study the effect of Eucheuma spinosum 
(ES), Locust Bean Gum (LBG) and Carboxymethyl Cellulose (CMC) 
at different concentration on the gelling properties of Eucheuma 
cottonii (EC). Tests carried out included penetration test, syneresis 
test, water holding capacity (WHC) and freeze-thaw (FT) stability. 
The gelling properties of semi-refined carrageenan EC (KSTC) were 
compared with both EC gel and EC gel that added with various gums. 
Seaweed powder was prepared by grinding dried EC and ES, while 
KSTC was extracted from EC by using 0.2M KOH (80-85°C) for an 
hour. The percentage recovery of EC, ES and KSTC was reported 
58.75 ± 1.20%, 50.30 ± 2.26% and 23.45 ± 2.33% respectively. From 
the penetration test, KSTC gel indicated better gel strenght, elasticity, 
WHC and lower syneresis than EC gel (p<0.05). These two gels were 
not stable towards FT cycle. Addition of high concentration of ES 
produced better gel than KSTC gel with higher gel strenght 
(r-+0.926**), elasticity (r=+0.963**), WHC (r=+0.714**), lower 
syneresis (r--0.771 **) and improved FT stability (r=+0.666**). 
Meanwhile, addition of LBG also produced better EC gel than KSTC 
gel by improving the gel strength (r-+0.998**), elasticity (r-+0.948**), 
WHC (r=+0.714**), syneresis (r=-0.879**) and FT stability (p<0.05). 
Generally, gel added with LBG showed better gelling properties than 
KSTC gel (p<0.05). On the other hand, adding of CMC also produced 
better gel strength (r-0.739*), WHC (r-+0.827**) and syneresis after 
10 days storage. Nevertheless, the gel strength, elasticity and freeze 
thaw stability was lower than KSTC gel (p<0.05). Besides, EC gel 
with CMC has equivalent WHC (p>0.05) and lower syneresis 
(p<0.05) than KSTC gel. CMC only showed better FT stability at 
higher concentration (I%, wlw) than gel KSTC (p<0.05). As a result, it 
can be concluded that addition of ES, LBG and CMC at certain 
concentrations might produce gel with better properties than KSTC 
gel. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

Rumpai laut atau biasanya dikenali sebagai Algae adalah berbeza dengan tumbuhan 

di tanah kerana ia tidak mempunyai akar, batang dan daun. Spesis rumpai laut 

Eucheuma seperti Eucheuma cottonii (EC) dan Eucheuma spinosum (ES) adalah 

daripada divisi Rhodophyta. Dinding EC mengandungi rangkaian polisakarida yang 

merupakan sejenis hidrokoloid yang akan memberi sifat pelekat kepada EC apabila 

tersebar dalam air (Llanan, 1991). 

EC telah menjadi makanan penduduk bagi beberapa buah negara di pesisiran 

pantai seperti Malaysia, Filipina dan Thailand (Llanan, 1991). Ini kerana harga EC 

adalah murah serta mengandungi kandungan nutrisi seperti selulosa dan karbohidrat 

yang tinggi. Secara tradisinya, EC dimakan secara mentah sebagai sayuran lauk 

pauk dan salad. la merupakan makanan yang semakin popular dan juga merupakan 

salah satu sumber pendapatan bagi sebahagian penduduk tempatan yang menjual 

EC di pasaran tempatan dan terdapat usaha untuk menanam EC ini secara kecil- 

kecilan di sabah. Maka, permintaan terhadap EC semakin meningkat di kalangan 

masyarakat Malaysia. 

Sumber EC dan ES adalah mudah diperolehi di Malaysia. Sebagai contoh, 

Sabah merupakan negeri yang sangat kaya dengan sumber EC dan ES terutamanya 

di kawasan pesisiran laut seperti Pulau Larapan di daerah semporna, Pulau Gaya 

serta Pulau Sapi di daerah Kota Kinabalu, Pulau Tiga di daerah Kuala Penyu dan 

sebagainya (Normah & Nazarifah, 2003). Jabatan Perikanan Sabah telah berjaya 
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mengkultur rumpai laut EC dan ES di Semporna. EC dan ES dalam bentuk kering 

akan dieksport ke luar negara seperti Denmark, Perancis dan negara lain untuk 

diproses menjadi karaginan tulen (Anon, 1998). Secara tidak langsung, ini telah 

menambahkan pendapatan negara di Malaysia. Walaupun Malaysia kaya dengan 

sumber rumpai laut, tetapi setakat hari ini, belum wujudnya usaha yang giat untuk 

mengekploitasi kegunaannya secara meluas seperti yang dijalankan di negara- 

negara jiran terutamanya seperti Filipina (Ahmad Ismail, 1995). Menyedari 

permintaan terhadap EC semakin meningkat pada kebelakangan ini, kerajaan negeri 

Sabah telah memberi bantuan penuh dalam menjalankan Program Pembangunan 

Pengkulturan Rumpai Laut (PPRL) untuk membantu rakyat termiskin di negeri ini 

(IPMP, 2003). Dengan harapan perkembangan industri rumpai laut akan menjadi 

pemangkin kepada kemajuan ekonomi negeri ini pada masa yang akan datang. 

Secara umumnya, EC mempunyai nilai komersial yang tinggi kerana terkenal 

dalam penghasilan fitokoloid seperti karaginan melalui proses pengekstrakan. 

Penghasilan karaginan separa tulen (KST) merupakan suatu bidang yang masih baru 

di Malaysia disebabkan bahan input tenaga yang rendah serta kekurangan 

penggunaan EC tempatan sebagai bahan mentah (Normah & Nazarifah, 2003). 

Walau bagaimanapun, dengan keprihatian daripada pihak kerajaan, perkembangan 

industri EC secara telah menjadi semakin giat dalam pembangunan ekonomi negara. 

Menurut Normah & Nazarifah (2003), cara pengekstrakan EC yang berlainan akan 

menghasilkan karaginan yang berbeza dari segi ketulenannya. Walau bagaimanapun, 

cara pengekstrakan karaginan tulen memerlukan kos yang sangat tinggi kerana 

melibatkan penggunaan alkohol. Oleh itu, cara pengekstrakan karaginan tulen dalam 

industri banyak digantikan dengan cara pengekstrakan KST untuk mengurangkan 

kos pengekstrakan dalam industri (Normah & Nazarifah, 2003). 
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Karaginan memainkan peranan yang sangat penting sebagai agen penggelan, 

agen penstabilan dan agen pemekatan (Velde et al., 2001; Glicksman, 1979) dalam 

bidang pemakanan, khususnya dalam penghasilan produk seperti susu, desert 

sejukbeku, jeli, sos, krim dan sebagainya. Selain itu, kegunaan karaginan juga 

digunakan dalam bidang kosmetik dan bidang perubatan. Penggunaan karaginan 

dalam pemprosesan makanan adalah berdasarkan keupayaannya untuk membentuk 

gel, meningkatkan viskositi sesuatu larutan dan menstabilkan proses pengemulsian 

(Bixer & Johndro, 2000). 

Pada tahun 1995, Codex Alimentarious Commission (CAC) telah meluluskan 

International Numbering System (INS)-E407a-karaginan separa tulen disenarai 

sebagai makanan aditif (Anon, 1997). Peratusan kepekatan karaginan yang biasa 

digunakan dalam pelbagai produk makanan adalah antara 0.005% hingga 3% 

(Rudolph, 2000). KST mempunyai ciri-ciri yang istimewa dalam pembentukan gel. 

Sebagai contoh, KST digunakan sebagai agen penstabil untuk mengawal kadar 

pembentukan kristal ais semasa proses pembekuan clan melambatkan pembentukan 

kristal ais semasa kitaran sejukbeku-nyahsejukbeku (Hoefler, 2004). 

Umumnya, keupayaan gel untuk memegang air adalah penting untuk 

mengelakkan kejadian sineresis berlaku. Gel EC dan KST mempunyai sifat rapuh 

dan sering menunjukkan sineresis. Oleh itu, kejadian sineresis yang sering berlaku 

ke atas gel polisakarida merupakan masalah yang sering dihadapi semasa 

pemprosesan produk makanan seperti jell, sos, jem dan sebagainya. Produk- produk 

ini memerlukan pengekalan jumlah kandungan air untuk menjaga kualitinya. Air 

adalah mudah hilang dan keluar daripada produk selepas penyimpanan dalam satu 

jangka masa panjang dan ini adalah kesan daripada masalah sineresis. Menurut 

Mao, Tang & Swanson (2001), kehilangan air dalam gel sering berlaku disebabkan 

berlakunya daya luaran terhadap gel atau kesan perubahan suhu yang tidak 



4 

konsisten seperti kejadian sejukbeku-nyahsejukbeku. Kehilangan air di dalam gel 

akan menyebabkan pengecutan gel, perubahan tekstur clan penurunan kualiti. Maka, 

keupayaan memegang air merupakan kriteria yang sangat penting dalam menilaikan 

tahap penerimaan gel makanan. 

Kesan interaksi antara gam dapat membantu polisakarida membentuk gel 

pada kepekatan yang lebih rendah atau pada kepekatan minimum (Kovacs, 1973; 

Igoe 1982). Penambahan gam kepada sesetengah polisakarida mungkin dapat 

mengubahkan sifat penggelan bagi polisakarida (Dea & Morrison, 1975) dari segi 

kekuatan gel, keupayaan gel memegang air dan kejadian sineresis dengan memberi 

kesan interaksi yang baik. Contohnya, kombinasi antara gam Locust Bean (LBG) 

dengan kappa-karaginan akan menghasilkan gel yang lebih elastik dan berupaya 

menurunkan darjah sineresis (Glickman, 1979; Stanley, 1990). 

Seperti yang diketahui, kegunaan EC segar hanya terhad sebagai makanan 

sahaja. Sehingga hari ini, kegunaannya belum diperluaskan dalam industri makanan. 

Ini bermakna, EC segar masih belum digunakan sebagai agen pemekat dan agen 

penstabil seperti KST yang telah lama digunakan dalam industri makanan. Didapati 

EC dapat mengel apabila dilarutkan dalam air panas. Oleh itu, dipercayai EC juga 

mungkin boleh digunakan sebagai agen penggelan dan agen pemekatan. 

Penghasilan gel EC mempunyai beberepa kelebihan daripada gel KST. Misalnya, 

proses pengekstrakan KST melibatkan kos yang tinggi serta KST yang dihasil melalui 

proses pengektrakan akan menyebabkan kehilangan kandungan nutrisi seperti 

protein dan serabut. Maka EC yang belum diekstrak akan mengandungi selulosa dan 

karbohidrat yang lebih tinggi. Memandangkan manusia sekarang lebih menyukai 

produk makanan yang semula jadi, maka EC yang belum melalui proses 

pengekstrakan dapat memenuhi permintaan golongan itu. 
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Penyataan di atas adalah penting dikaji untuk mengetahui jenis penambahan 

gam pada kepekatan yang tertentu yang berupaya memberi ciri-ciri gel yang 

setanding atau lebih baik danpada gel KST. Di samping itu, nisbah percampuran EC 

dan gam yang berlainan akan menghasilkan ciri-ciri gel yang berlainan, maka is 

dapat digunakan dalam menghasilkan produk makanan baru terutamanya makanan 

sejuk-beku dan makanan convinent dapat dikembangkan dengan luas. Banyak kajian 

telah mengkaji kesan percampuran beberapa jenis gam seperti LBG, ES, gam 

xanthan dan gam guar terhadap kappa-karaginan berupaya membaiki ciri-ciri gel 

yang dihasilkan oleh gel kappa-karaginan. Tetapi persoalannya, sejauh manakah ES, 

LBG dan Karboksimetil selulosa (CMC) berupaya memberi kesan terhadap ciri-ciri 

gel EC yang belum melalui proses pengekstrakan adalah belum dikaji. 

Maka tujuan kajian ini telah direkabentuk adalah untuk mengkaji kesan 

penambahan ES, gam LBG dan CMC pada kepekatan yang berlainan terhadap EC. 

Adalah diharapkan melalui kajian ini dapat menghasilkan agen penggelan atau agen 

pemekatan semula jadi yang baru dalam industri makanan dengan menggunakan EC 

yang telah bercampuran gam dalam menggantikan kegunaan KSTC dan terus 

diguna sebagai agen pemekatan dalam industri tanpa melalui proses pengekstrakan. 

Antara objektif utama kajian ini adalah seperti berikut: 

1. Membandingkan ciri-ciri gel Eucheuma cottonii (EC) dengan karaginan separa 

tulen Eucheuma cottonii (KSTC). 

2. Mengkaji kesan penambahan Eucheuma spinosum (ES), Gam Locust Bean (LBG) 

dan Karboksimetil Selulosa (CMC) pada lima kepekatan berlainan terhadap ciri- 

ciri gel EC melalui ujian penembusan, ujian sineresis, ujian keupayaan 

memegang air dan ujian kestabilan sejukbeku-nyahsejukbeku. 
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3. Membandingkan ciri-ciri gel EC yang ditambahan ES, LBG dan CMC dengan gel 

KSTC. 



BAB 2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Rumpai laut 

Rumpai laut tergolong di dalam kumpulan tumbuhan yang paling ringkas iaitu alga 

(Norma & Nazarifah, 2003). Rumpai laut pertama dikenali oleh golongan Cina pada 

tahun 2700 SM. Secara tradisinya, rumpai laut dimakan sebagai sayur-sayuran dan 

ubat-ubatan oleh negara timur dan negara Pasifik pada masa itu (McHugh, 2003). 

Pada tahun 65 SM, golongan Romawi mula mengaplikasikan rumpai laut di dalam 

bidang kosmetik. Manakala pada tahun 1658 pula, bahan pemekat iaitu agar-agar 

yang diperolehi dari pati air panas rumpai laut merah pertama kali dijumpai di negara 

Jepun dan rumpai laut mula digunakan sebagai sumber hidrokoloid (Llanan, 1991). 

Dijangka terdapat melebihi 8000 spesies rumpai laut di dalam dunia. Tetapi 

hanya sedikit daripadanya digunakan secara komersial. Rumpai laut adalah berbeza 

dengan tumbuhan di tanah kerana tidak mempunyai akar, batang dan daun 

(Enriquez & Flick, 1989). Pengkelasan rumpai laut terdiri daripada tiga kelas besar, 

laitu Phaeophyta (alga perang), Rhodophyta (alga merah) dan Chlorophyta (alga 

hijau) (Hodgkiss & Lee, 2002). Pembagian kelas ini adalah berdasarkan pigmen 

warna yang terkandung dalam rumpai laut (Tim, 2003). 

Rumpai laut merah senang dikenali dengan warna merahnya. Warna 

merahnya dihasil daripada kedominanan pigmen merah yang dipanggil fikoeritrin. 
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