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ABSTRAK 

Penyelidikan ini dijalankan untuk mengkaji kesan penambahan pelbagai 
kepekatan kation K+, Na + dan Ca2+ terhadap ciri-ciri pengelan serbuk 
rumpai laut Eucheuma cottonii seperti kekuatan gel, kapasiti mengikat air, 
sineresis dan kestabilan sejukbeku-nyahsejukbeku. Perbandingan 
antara gel serbuk karaginan separa tulen (KST) dan serbuk rumpai laut 
(SRL) mendapati bahawa gel KST mempunyai kekuatan gel yang tinggi 
berbanding SRL (P<0.05). Juga didapati gel KST mempunyai peratusan 
sineresis yang tinggi (P<0.05). Namun, kedua-dua gel KST dan SRL 
adalah tidak stabil terhadap kestabilan sejukbeku-nyahsejukbeku (r = -
0.791**; r = -0.460**) dan tidak terdapat perbezaan signifikan (P>0.05) 
bagi kapasiti mengikat air. Penambahan kepekatan ion K+ didapati 
memperbaiki kekuatan gel SRL (r = 0.923**), sebaliknya penambahan 
ion Na+ dan Ca2+ pad a kepekatan melebihi 0.02 M dan 0.01 M akan 
menurunkan kekuatan gel. Peratusan sineresis meningkat dengan 
penambahan ion K+ (r = 0.623**-0.932**). Sebaliknya peratusan 
sineresis meningkat dengan penambahan kedua-dua ion Na + dan Ca2+ 
sehingga mencapai tahap kritikal dan menu run dengan penambahan 
kepekatan. Peratusan sineresis dengan penambahan ketiga-tiga ion ini 
juga meningkat dengan tempoh penyimpanan (P<0.05). Penambahan 
ion K+ (P>0.05) didapati tidak mempengaruhi kapasiti mengikat air 
manakala perbezaan signifikan (P<0.05) wujud pada ion Na+ dan Ca2+. 
Pad a hakikatnya, kapasiti mengikat air adalah lebih dipengaruhi oleh 
suhu penyimpanan (P<0.05). Gel SRL adalah tidak stabil terhadap 
kestabilan sejukbeku-nyahsejukbeku dengan penambahan ketiga-tiga 
ion ini (P<0.05). Penambahan ketiga-tiga ion akan menyebabkan 
ketidakstabilan sejukbeku-nyahsejukbeku (r = -0.882**- -0.924**). 
Secara keseluruhannya, penambahan ion ke atas gel SRL akan 
menyebabkan berlakunya sineresis dan ketidakstabilan sejukbeku
nyahsejukbeku. Akan tetapi, penambahan ion pada kepekatan tertentu 
ke atas SRL akan memperbaiki kekuatan gel dan mengekalkan kapasiti 
mengikat air. 
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EFFECT OF POTTASIUM, SODIUM AND CALCIUM CATION ON 
GELLING PROPERTIES OF SEAWEED POWDER 

(Eucheuma cotton;;) 

ABSTRACT 

This research was carried out to study the effect of 1<, Na + dan Ca2
+ 

cation at different concentrations on gelling properties of Eucheuma 
cottonii such as gel strength, water holding capasity (WHC), syneresis 
and freeze-thaw stability (FTS). It was found that the gel strenght of 
semi-refined carrageenan (KST) is higher than seaweed powder (SRL) 
(P<0.05). It was also reported that percentage syneresis of the KST is 
higher (P<0.05). However, both KST and SRL were unstable towards FT 
cycle (r = -0.791**; r = -0.460**) and no significant difference (P>0.05) 
was detected for WHG. Gel strenght of the SRL gel increased with 
increasing of I< ion concentration (r = 0.923**). In contrast, addition of 
Na+ and Ca2

+ at higher concentration than 0.02 M and 0.01 M decreased 
the gel strenght. Percentage of syneresis increased with increase of I< 
ion (r = 0.623**-0.932**). On the other hand, syneresis increased with 
addition of Na+ and Ca2

+ to a critical level and declined at higher 
concentration. The increase of percentage syneresis for SRL gel added 
with these 3 ions also affected by the storage duration (P<0.05). 
Addition of I< did not affect WHC (P>0.05) whereas significant difference 
(P<0.05) was detected between Na+ and Ca2

+. WHC was found more 
affected by the storage temperature (P<0.05). SRL gel was unstable 
against FTS (P<0.05) in the presence of these three ions. The 
increasing concentration of these three ion caused unstability of FTS (r = 
-0.882**- -0.924**). In conclusion, addition of cation to SRL gel may 
induce syneresis and reduce FTS. Nevertheless, increasing of ion to a 
certain concentration will improve the gel strenght and maintain the WHG. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Rumpai laut yang dikenali sebagai makroalga marin dikategorikan kepada 3 kumpulan 

besar berdasarkan pigmennya, iaitu perang (Phaeophyceae) , merah (Rhodophyceae) 

dan hijau (Chlorophyceae) (FAO, 2003). Rumpai laut mempunyai beberapa kegunaan 

kepada kehidupan seharian manusia. Manusia telah menggunakan rumpai laut sebagai 

makanan sejak berkurun-kurun lama dan menyedari bahawa beberapa rumpai laut 

terutamanya alga merah dan alga perang boleh dijadikan sebahagian daripada diet 

(Ahmad, 1995). Kini, terdapat 240 jenis spesis rumpai laut di Malaysia yang secara 

tradisinya digunakan sebagai sumber makanan, ubat dan bahan kimia dalam industri 

(Ong & Gong, 2001). 

Rumpai laut mempunyai bahagian dinding yang mengandungi rangkaian 

polisakarida yang disifatkan sebagai hidrokoloid dan akan tersebar dalam air untuk 

membentuk larutan yang pekat (McHugh, 1991). Terdapat beberapa jenis hidrokoloid 

yang terdapat dalam rumpai laut bergantung kepada divisi masing-masing seperti agar, 

alginat dan karaginan (FAO, 2003). Semua rumpai laut yang menghasilkan karaginan 

sebagai bahan sel dinding dikategorikan kepada alga merah atau Rhodophyta (Roberts 

& Quemener, 1999) seperti Chondrus (Irish Moss), Eucheuma, Hypnea dan Gigartina 

(Ahmad, 1995). 
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Karaginan telah digunakan sebagai agen pemekat dan agen penstabil pada 

beberapa ratus tahun yang lalu di Eropah. Pad a abad ke-19, Irish moss telah digunakan 

dalam industri penyaringan biro Akibat itu, penghasilan secara komersial bermula pada 

tahun 1930 di Amerika Syarikat. Pada masa itu juga, perdagangan makanan rumpai laut 

kering telah berubah kepada karaginan tulen (Vandamme, Pebaeks & Steinbuchel, 

2002). Kini, karaginan ini digunakan dengan meluasnya sebagai agen penstabil dalam 

aiskrim, sirap, ubat batuk, minuman keras dan hasil tenusu. Oi samping itu, karaginan 

juga digunakan untuk membaiki tekstur roti dan sup (Ahmad, 1995). 

Karaginan ialah polisakarida yang bersulfat yang diekstrak daripada rumpai laut 

merah (Molina Ortiz, Puppo, & Wagner, 2004). Semua karaginan ini berkongsi 

perubahan penyusunan a-(1-3) dan ~-(1-4) yang mengikat pada residu O-galaktosa, 

tetapi berbeza pada da~ah pengesteran dan kandungan 3,6-anhidro-O-galaktosa (3,6AG) 

(Glicksman, 1969). Oengan kehadiran kumpulan sulfat, karaginan mempunyai ciri-ciri 

elektrolit yang kuat dan diklasifikasikan kepada 3 jenis: kappa (K-), iota (1-) dan lambda 

(~-) karaginan menurut bilangan (satu, dua, tiga) kumpulan sulfat per unit ulangan 

disakarida masing-masing (Molina Ortiz, Puppo & Wagner, 2004). 

Kini, rumpai laut yang digunakan untuk penghasilan karaginan secara komersial 

adalah daripada spesis Kappaphycus alvarezii yang dinamakan sebagai 'cottonil dan 

Eucheuma denticulatum pula dinamakan sebagai 'spinosum' (Rudolph, 2000). 

Karaginan yang dihasilkan tidak 100% tulen tetapi mengandungi campuran ketiga-tiga 

jenis karaginan (Harding et al., 1997). Namun, rumpai laut tropika kappaphycus alvarezii 

menyumbangkan K-karaginan yang homogen setelah melalui rawatan alkali (Vandamme, 

Pebaeks & Steinbuehel, 2002) dan hanya mempunyai kandungan 1- dan ~-karaginan 

dalam peratusan yang keeil sahaja (Harding et al., 1997). Struktur utama K-karaginan 
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adalah bergantung kepada turutan unit ulangan disakarida a-{1-3)-O-galaktosa-4-sulfat 

dan ~(1-4) 3,6-anhidro-D-galaktosa (Glicksman, 1969). 

K-Karaginan mempunyai ciri-ciri gel seperti kebolehlarutan dalam air panas yang 

lebih tinggi daripada 60·C, membentuk gel yang rapuh dan berbalik terma 

(termorevesible) (Glicksman, 1969). Oi samping itu, kekuatan gel yang berbeza akan 

terbentuk akibat daripada penambahan kation yang berlainan pad a kepekatan yang 

berbeza (Stanley, 1990). Gel K-karaginan paling kuat boleh diperolehi dengan 

penambahan kation kalium (Glicksman, 1969). Kebolehan karaginan membentuk gel 

menyebabkannya digunakan secara meluas dalam industri penyediaan makanan 

sebagai agen pembentuk gel, penambah kelikatan, agen penstabil dan agen pengelmusi 

(Morris & Belton, 1982). 

lon-ion merupakan bahan tambahan dalam makanan yang biasa wujud dalam 

bentuk garam. Garam ini berfungsi sebagai nutrien dalam badan manusia (Rurdock, 

1997) dan dipercayai juga berfungsi sebagai bahan pemekat dan penstabil yang 

membantu dalam pemekatan makanan. Penambahan garam seperti natrium klorida 

(NaCI), kalium klorida (KCI) dan kalsium klorida (CaCI2) pada kepekatan tertentu akan 

meningkatkan kekuatan gel K-karaginan dengan memperbaiki susunan konformasinya 

(Lai, Wong & Lii, 2000). Ion-ion positif ini akan mengikat kepada struktur heliks k

karaginan dan menggalakkan pembentukan lingkaran heliks serta gel pad a kepekatan 

yang rendah (Mckenna, 2003). Jenis-jenis ion yang digunakan ini akan memberikan 

kesan yang berbeza terhadap ciri-ciri pengelan. Oleh itu, kajian dan pengetahuan yang 

lebih banyak diperlukan untuk mengaplikasikan kelebihan ion-ion ini dalam karaginan 

(Hermansson, Eriksson & Jordansson, 1991). 
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Dalam kajian ini, serbuk karaginan separa tulen (KST) E. cottonii dan serbuk 

rumpai laut (SRL) E. cottonii akan dihasilkan. Serbuk rumpai laut E. Cottonii digunakan 

kerana kajian lepas mendapati bahawa rumpai laut jenis ini mempunyai keupayaan 

pengelan walaupun tanpa pengekstrakan. Serbuk KST dihasilkan melalui 

pengekstrakan dengan menggunakan larutan alkali kalium hidroksida (KOH) (Normah & 

Nazarifah, 2003) manakala SRL daripada rumpai laut E. Cottonii yang dikeringkan. 

Larutan natrium klorida, kalium klorida dan kalsium klorida pad a kepekatan garam yang 

tertentu disediakan dan kesan terhadap ciri-ciri pengelan karaginan akan dikajikan. 

Beberapa ujian fizikal seperti ujian penembusan, sineresis, kapasiti mengikat air dan 

kestabilan sejukbeku-nyahsejukbeku akan dilakukan untuk mengkaji ciri-ciri 

pengelannya. 

Kepentingan kajian ini adalah untuk mengetahui ciri-ciri pengelan serbuk rumpai 

laut E. Cottonii dengan kehadiran ion-ion K+, Na+ dan Ca2+. Ini disebabkan formulasi 

pemprosesan makanan yang kompleks melibatkan penambahan bahan ramuan 

bersamaan ion akan mempengaruhi mekanisme pengelan. Oi samping itu, kehadiran 

komponen-komponen lain dalam sistem pemprosesan makanan juga mempunyai kesan 

yang kuat terhadap pembentukan struktur gel karaginan. Sebagai contoh, 65% sukrosa 

akan melarutkan karaginan (Glicksman, 1983) manakala suhu peralihan pintalan dan 

heliks (coil to helix) bertambah dari 22-55°C dengan peningkatan kepekatan sorbitol dan 

gliserol (Ramakrishnan & Prud'homme, 2000). Selain itu, kandungan nutrien seperti 

protein dan lipid (Bixler & Johndro, 2000) dalam SRL tanpa pengekstrakan adalah jauh 

lebih tinggi berbanding dengan karaginan. Oleh itu, diharapkan SRL juga boleh 

ditambahkan ke dalam makanan seperti karaginan yang berfungsi sebagai agen 

pengelan, penstabil dan pemekat dalam kuantiti yang sedikit sahaja (Sekkal et 81. 1993). 
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Ujian fizikal seperti yang dinyatakan dilakukan kerana gel makanan merupakan 

ciri penting dalam kebanyakan produk makanan dari segi pengendaliannya dan kualiti 

memakan. Hal ini demikian kerana kebanyakan karaginan digunakan untuk 

pengeluaran produk harian seperti produk jeli, desert dan pembasuh mulut, yogurt, koko 

dan aiskrim (Hinrichs, Gotz & Weisser, 2003). Oi samping itu, gel makanan juga akan 

menentukan struktur penerimaan terhadap produk yang terhasil. 

1.2 Objektif kajian 

Objektif kajian ialah: 

1. Membandingkan ciri-ciri pengelan gel rumpai laut dan KST E. Cottonii melalui 

ujian penembusan, sineresis, kapasiti mengikat air dan kestabilan sejukbeku-

nyahsejukbekuan. 

2. Mengkaji dan membandingkan kesan penambahan kation monovalen kalium (K+) 

dan natrium (Na +) pada kepekatan yang berbeza terhadap ciri-ciri pengelan 

rumpai laut E. cottonii. 

3. Mengkaji dan membandingkan kesan kation divalen kalsium (Ca2+) pada 

kepekatan yang berlainan terhadap ciri-ciri pengelan rumpai laut E. cottonii. 

4. Membandingkan kesan penambahan ion-ion Na+, ~ dan Ca2+ pada SRL dengan 

SRL kawalan dan KST. 
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ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Rumpai laut 

Laut kaya dengan kehidupan tumbuhan dan sebahagian daripada sumber ini telah 

dieksploitasi pada beberapa tahun yang lalu sehingga sekarang (Chapman & Chapman, 

1980). Salah satu sumber laut yang banyak digunakan adalah rumpai laut. Rumpai laut 

merupakan tumbuhan ringkas yang dikenali sebagai alga (Normah & Nazarifah, 2003), 

iaitu tumbuhan yang tumbuh dalam air segar atau air laut (Rothman, 2001). Tumpuan 

manusia terhadap rumpai laut ini sebagai sumber makanan utama dan dalam industri 

kimia semakin penting dan meningkat pada hari ini. 

Rumpai laut mempunyai beberapa kegunaan kepada manusia (Ahmad, 1995). 

Oalam kebanyakan keadaan, rumpai laut dijadikan makanan kepada manusia dan 

haiwan kerana kandungan mineralnya dan ciri-ciri fungsi polisakarida tersebut 

(Fleurence, 1999). Manusia telah menggunakan rumpai laut sebagai makanan seperti 

alga merah dan alga perang sejak berkurun-kurun dan menyedari bahawa rumpai laut ini 

boleh dijadikan sebahagian daripada makanan (Ahmad, 1995). Namun, cara 

memakannya adalah berbeza-beza bergantung kepada kebudayaan masing-masing. Oi 

Malaysia, terdapat beberapa spesis Cau/erpa dan Graci/aria yang dimakan mentah oleh 

masyarakat Melayu tempatan terutamanya di Pantai Timur Semenanjung Malaysia. Oi 
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Sabah pula, Eucheuma merupakan rumpai laut yang sangat digemari oleh masyarakat 

tempatan (Ahmad, 1995). 

Rumpai laut diklasifikasikan kepada tiga kumpulan berdasarkan warnanya seperti 

perang, merah dan hijau. Ahli-ahli botani menamakan kumpulan tersebut sebagai 

Phaeophyceae, Rhodophyceae dan Chlorophyceae (I nfofish , 2002). Pada umumnya, 

kumpulan Phaeophyceae merujuk kepada rumpai laut berwarna perang kerana pig men 

perang yang domain, fukoxantin memantulkan cahaya kuning. Kombinasi pig men 

klorofil, em as dan fukoxantin ini menyebabkan alga perang mempunyai julat warna dari 

hijau muda atau emas ke perang tua (Oruehl, 2000). Alga perang ini mempunyai saiz 

yang besar yang berjulat dari raksasa 20 m panjang sehingga sederhana iaitu 2-4 m, 

manakala saiz yang paling kecil adalah 30-60 cm panjang (McHugh, 2003). 

Rumpai laut merah (Rhodophyceae) biasanya adalah keeil, umumnya berjulat 

dari beberapa sentimeter kepada satu meter panjang (FAO, 2003). Pig men merah, 

fikoeritin merupakan pigmen yang domain dalam divisi Rhodophya berbanding pigmen 

yang lain (Hashim & Chu, 2004). Walau bagaimanapun, rumpai laut merah ini tidak 

semestinya merah tetapi mungkin juga berwarna unggu dan merah keperangan. Namun 

ahli botani masih mengkategorikannya sebagai kumpulan Rhodophya kerana ciri-ciri 

tertentu (FAO, 2003). 

Rumpai laut daripada divisi Chlorophyceae dikenali sebagai alga hijau. Warna 

hijau alga ini adalah disebabkan oleh kehadiran klorofil a dan b yang lebih banyak 

daripada pigmen lain (Hashim & Chu, 2004). Alga dari divisi ini biasanya tumbuh di air 

tawar atau air cetek yang berhampiran dengan daratan kerana tahap ketahanan yang 
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