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ABSTRAK 

PEMBANGUNAN KEROPOK CAMPURAN RUMPAI LAUT HDAU, CAULERPA 
LENTlLUFERA 

Kajian ini dijalankan untuk membangunkan produk keropok campuran rumpai laut 
hijau, Caulerpa lentillifera. Daripada enam formulasi yang dibangunkan, formulasi 
F4 dipilih sebagai formulasi terbaik. Formulasi F4 merupakan formulasi dengan 
kombinasi 6% serbuk rumpai laut, 48% tepung ubi kayu, 2.1% gula, 1.4% garam, 
0.3% serbuk lada hitam, 0.3% monosodium glutamate (MSG) dan 41.9% air. F4 
mencatatkan nilai skor min yang tertinggi bagi kebanyakan atribut seperti warna, 
aroma, kemasinan, rasa rumpai laut, penerimaan keseluruhan serta menunjukkan 
perbezaan yang signifikan (p<0.05) pada atribut warna, rasa rumpai laut dan 
penerimaan keseluruhan. Penentuan kualiti keropok rumpai laut hijau 
menunjukkan peratusan penyerapan minyak keropok ialah 19.3±0.06% dan 
peratusan pengembangan linear adalah 6O.33±0.58%. Keputusan menunjukkan 
kualiti keropok rumpai laut hijau adalah agak baik. Keputusan analisis proksimat 
menunjukkan keropok rumpai laut hijau mengandungi 8.92±0.04% lembapan, 
3.19±0.06% abu, 9.85±0.37% protein, 0.18± 0.08%lemak, 3.13±0.14% serabut 
diet, 74.73±0.38% karbohidrat dan kandungan tenaga sebanyak 346.20 kkal per 
100 g. Ini menunjukkan keropok rumpai laut hijau ini mempunyai nilai pemakanan 
yang tinggi kerana mengandungi kandungan protein dan serabut diet yang agak 
tinggi. Ujian mutu simpanan yang dijalankan selama lapan minggu pada suhu bilik 
menunjukkan terdapat peningkatan yang signifikan p«O.OS) pada kandungan 
lembapan dalam keropok rumpai laut hijau. Keputusan ujian mikrobiologi 
menunjukkan bilangan koloni bakteria, Vis dan kulat masih lagi dalam lingkungan 
25-250 selepas lapan minggu penyimpanan, ini menunjukkan bahawa produk 
keropok rumpai laut mempunyai kualiti mikrobiologi yang baik selama tempoh 
penyimpanan. Ujian sensori perbandingan berganda menunjukkan tiada perubahan 
yang signifikan (p>O.OS) bagi kesemua atribut iaitu wama, aroma, rasa rumpai 
laut, kerangupan, kemasinan dan penerimaan keseluruhan sepanjang lapan 
minggu penyimpanan. Dijangkakan keropok rumpai laut hijau mempunyai tempoh 
hayat penyimpanan melebihi lapan minggu. Ujian pengguna menunjukkan keropok 
campuran rumpai laut hijau mempunyai potensi pembelian dan pemasaran yang 
baik. Kesimpulannya, produk baru keropok campuran rumpai laut hijau berkualiti 
baik serta mempunyai kelazatan yang enak merupakan satu produk inovatif dalam 
industri makanan dan dijangka mempunyai potensi besar untuk dipasarkan dan 
diperkembangkan bagi kepelbagaian jenis keropok di Malaysia. 
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ABSTRACT 

This research was carried out to develop green seaweed cracker with the local 
green seaweed, Caulerpa lentillifera. From the total of six formulations developed, 
formulation F4 was chosen as the best sample from the hedonic scale sensory test 
F4 was the sample with combination of 6% seaweed powder, 48% tapioca flour, 
2.1 % sugar, 1. 4% salt, 0.3% black pepper powder, 0.3% monoscx:fium glutamate 
(MSG) and 41.9% water. Sample F4 gained the highest mean for almost every 
attribute investigated and showed significant difference (p<0.05) for the attributes 
colour, seaweed taste and overall acceptance. Cracker quality parameters showed 
that the degree of linear expansion of the cracker was 60.33:r 0.58% and the 
percentage of oil absorption was 19.34 :r 0.09%. It showed that the quality of the 
cracker was conSIdered goocl. Proximate analysis showed that the green seaweed 
cracker has 8.92:r 0.04% moisture, 3.19 z 0.06 ash, 9.85:r 0.37% protein, 0.18 
z 0.08% fat, 3.13z 0.14% dietary fiber, 74.73:r 0.38 % carbohydrate and energy 
value of 346.20 kcal/l00g. This showed that the cracker has high nutritional value. 
Shelf life study conduded for eight weeks at room temperature showed that green 
seaweed cracker has a significant (p<0.05) increase in moisture content 
Microbiological analysis showed that the cracker has good microbiological quality 
with the total plate count, yeast and mould count were still in the range of 25-250 
after 8 weeks. The paired comparison sensory test showed that there were no 
significant variation (p>O. OS) for all the colour, aroma, saltiness, crispness, taste of 
seaweed and overall acceptance attributes after 8 weeks storage. From the shelf 
life study, it was predided that the shelf life of the green seaweed cracker was 
more than eight weeks. Consumer test showed green seaweed cracker have 
potential to be marketed. In conclUSion, the green seaweed cracker which was 
delicious and has good quality was regarded as a new innovative produd in the 
food industry and have the potential to be marketed and developed to vary the 
cracker products available in Malaysia. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Rumpai laut merupakan alga yang berstruktur kompleks dan digolongkan bawah 

kumpulan makroalga. Ia merupakan alga marin yang bermultiselular yang berbeza 

daripada jenis alga yang lain kerana mempunyai saiz yang mikroskopik (Bilgrami dan 

Saha, 2004). Rumpai laut adalah sekumpulan tumbuhan primitif yang kekurangan 

akar, tangkai dan daun sebenar dan dikenali sebagai "organisma autotrof', kerana ia 

merupakan tumbuhan yang berupaya menjalankan fotosintesis untuk menjanakan 

tenaga. Selain itu, rumpai laut juga berperanan sebagai pembersih air, pembekal 

oksigen dan pem beka I makanan kepada organisma laut (Ahmad Ismail, 1995). 

Kebanyakan spesies rumpai laut yang dijumpai di Malaysia adalah dari negeri Sabah 

dan Sarawak (Dalli, 1988). Beberapa jenis spesies rumpai laut seperti Sargassum, 

Kappaphycus, caulerpa, Gracilaria, Hypnea, Padina dan Hydroclathrus telah dijumpai 

tumbuh di atas batu karang di kawasan Sempoma iaitu selatan Sabah dan di Pulau 

Banggi di kawasan Kudat iaitu utara Sabah (Phang, 2006). 

Rumpai laut boleh dikelaskan kepada alga merah (Rhodophyta), alga perang 

(Phaeophyta) dan alga hijau (Chlorophyta). Didapati bahawa pengelasan ini adalah 

bergantung kepada kandungan nutrien dan komposisi kimianya (Dawczynski et aI., 

2007). Secara semulajadinya, sebanyak 57.6% daripada rumpai laut ini terdiri 

daripada Rhodophyta, 16.3% adalah Phaeophyta dan hanya 26.1% yang terdiri 

daripada Chlorophyta. Kebanyakan spesies ini mempunyai nilai kepentingan dari segi 

ekonomi sama ada ianya dijadikan sumber makanan, sumber bagi produk industri 



seperti polisakarida, produk semulajadi yang bioaktif, bernutrisi dan bahan penggalak 

pertumbuhan (Trono, 1999). 

Pengambilan rumpai laut dalam makanan telah dipratikkan oleh masyarakat 

Asia Pasifik sejak berkurun lamanya (Cheung dan Wong, 2000). Menurut Burtin 

(2003), di negara barat, rumpai laut digunakan sebagai sumber fikokoloid (alginat, 

karaginan dan agar), agen pemekat dan pengelan dalam industri makanan. Rumpai 

laut yang dikenali sebagai "sayur-sayuran laut" mempunyai potensi yang besar dalam 

penggunaan dalam industri makanan (Matanjun, 2001). Tumbuhan laut ini boleh 

dimakan dengan pelbagai cara iaitu dimakan secara mentah, dimasak atau diproses 

(Neori et aI., 2004). Rumpai laut dimakan untuk nilai pemakanan, perisa, warna, 

tekstur dan biasanya dicampur dengan pelbagai jenis makanan (Noorlilie et aI., 2001). 

Rumpai laut merupakan satu sumber makanan yang boleh membawa manfaat 

kepada kesihatan manusia memandangkan ia mempunyai pelbagai jenis nutrien 

seperti vitamin, mineral, protein dan juga karbohidrat yang mengandungi kandungan 

fiber yang tinggi (Mabeau dan Fleurence, 1993). Menyedari tentang potensi 

penggunaan rumpai laut dalam bidang makanan, maka terdapat banyak 

pembangunan produk makanan baru yang berasaskan rumpai laut telah dijalankan di 

Sekolah Sains Makanan dan Pemakanan (SSMP), Universiti Malaysia Sabah (UMS). 

Contoh pelbagai jenis produk makanan rumpai laut yang dibangunkan adalah seperti 

roti berserat tinggi yang mengandungi rumpai laut (Noh, 2004), keropok rumpai laut, 

E cottonii (Chong, 2007), mi rumpai laut, E cottonii (Ramalingam, 2005), aiskrim 

rumpai laut, E cottonii (Hwee, 2002), mayonnaise rumpai laut (Woo, 2002), bebola 

vegetarian rumpai laut (Wei, 2002), pelbagai jenis minuman rumpai laut dan 

sebagainya. Didapati bahawa bebola vegetarian yang dihasilkan daripada rumpai laut 

E cottonii yang berfungsi sebagai agen pengelan dalam pembentukan struktur bebola 

mempunyai tekstur yang hampir sarna kualiti dengan bebola ikan (Hwee, 2002). 

Selain itu, produk rumpai laut seperti aiskrim dan mayonnaise yang dihasilkan 

daripada rumpai laut E cottonii yang berfungsi sebagai agen penstabilan dan 
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pengemulsi juga mendapatkan maklumbalas yang baik di kalangan pengguna. 

Daripada ujian pengguna yang dijalankan, produk aiskrim dan mayonnaise rumpai 

laut yang dihasilkan ini mempunyai penerimaan keseluruhan yang sederhana tinggi 

apabila berbanding dengan produk berjenama di pasaran (Hwee, 2002; Woo, 2002). 

Satu lagi jenis rumpai laut yang mempunyai potensi tinggi dalam penghasilan produk 

makanan ialah rumpai laut hijau caulerpa lenti//ifera. 

Rumpai laut hijau, C lenti//ifera, dari divisi Chlorophyta, merupakan salah satu 

spesies yang digemari kerana ia berwarna hijau rumput, lembut serta bertekstur 

sukulen dan lazimnya dimakan secara mentah atau dalam bentuk salad. Rumpai laut 

hijau ini merupakan sumber makanan yang murah tetapi tinggi nilai nutrisinya. Ia 

mengandungi banyak komposisi nutrien yang baik seperti protein, serabut diet dan 

bahan mineral yang sesuai dijadikan sebagai makanan yang berkhasiat (Tung land dan 

Meyer, 2002). Berasaskan nutrien yang terkandung dalam rumpai laut C lenti//ifera 

serta kesenangan rumpai laut ini boleh didapat di Sabah, pelbagai penyelidikan telah 

dijalankan untuk membangunkan produk makanan baru dengan menggunakan rumpai 

laut C lenti//ifera. Produk mi campuran rumpai laut hijau, C lenti//ifera adalah lebih 

berkhasiat dengan mengandungi kandungan nutrien seperti protein, abu dan sera but 

kasar yang lebih tinggi daripada sampel kawalan yang tidak mengandungi rumpai laut 

(Patel, 2007). Selain itu, penghasilan snek berkhasiat dengan pembentukan snek bar 

bertih beras bersama rumpai laut hijau, C lenti//ifera dapat memupuk suatu budaya 

pemakanan snek yang sihat (Tan, 2009). 

Keropok merupakan sejenis snek atau makanan ringan yang amat digemari 

oleh masyarakat tempatan. Lazimnya, keropok diproses daripada ikan, udang atau 

sotong yang diadun bersama tepung kanji serta tepung sagu sebagai perencah 

utama. Mengikut Akta Makanan 1983 dan Peraturan Makanan Malaysia 1985, 

Peraturan 168 menyatakan bahawa keropok mesti mengandungi komponen 

berasaskan ikanyang digaul dengan tepung kanji dengan atau tanpa perencah. Bagi 

keropok ikan yang dihasilkan daripada ikan segar selain dari krustasia dan moluska, 
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kandungan protein sebelum digoreng hendaklah tidak kurang daripada 12%. 

Manakala kandungan protein dalam keropok kering yang dihasilkan dari krustasia, 

moluska dan hasil sepertinya yang sebelum digoreng tidak boleh kurang daripada 

6.9%. 

Menurut Wan Rahimah (1984), keropok terdiri daripada dua jenis iaitu keropok 

segera yang telah siap digoreng yang sedia ada dalam pasaran dan keropok kering 

yang belum digoreng yang mempunyai kandungan kelembapan di antara 8-12% dan 

perlu digoreng sebelum dimakan. Harga keropok di pasaran di Malaysia adalah dalam 

julat RM1.00-RM1S.00 sekilogram. Perbezaan harga ini wujud mengikut negeri serta 

cara pemasarannya (FAMA, 2002). Data pengeluaran keropok yang diperolehi 

daripada kajian menunjukkan bahawa potensi pasaran keropok adalah baik dan 

mampu diperkembangkan. Kajian menunjukkan bahawa terdapat 88% pengguna 

tempatan suka makan keropok dan pengguna tertinggi produk keropok adalah 

penduduk di Sabah dengan jumlah penggunaan sebanyak dua tan metrik sebulan 

(FAMA, 2002). Maka,kajian pembangunan keropok bersama rumpai laut hijau 

tempatan, C lenti//ifera dianggap berpotensi besar untuk memperkenalkan produk 

keropok ini ke dalam industri penghasilan keropok di Sabah. 

Selain itu, dari sudut pandangan pengeluar atau pengusaha keropok, keropok 

jenis sedia goreng merupakan antara jenis keropok yang mempunyai pasaran yang 

terbaik iaitu sebanyak 84% digemari oleh pengguna jika berbanding dengan jenis 

keropok yang lain (FAMA, 2002). Demi ini, industri keropok di Malaysia dianggap satu 

industri produk tempatan yang berpotensi besar untuk dimajukan dan diperkenalkan 

bukan "sahaja kepada penduduk tempatan malah juga kepada pelancong asing. Di 

Malaysia, negeri-negeri di Pantai Timur merupakan pengeluar terbesar keropok iaitu 

sebanyak 76% daripada jumlah keseluruhan pengeluaran keropok. Selebihnya iaitu 

24% dikeluarkan oleh negeri-negeri di Pantai Barat, Sabah dan Sarawak. Fenomena 

ini wujud disebabkan faktor kesenangan bagi mendapatkan punca bekalan ikan untuk 
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menghasilkan produk keropok. Ini kerana Kelantan, Terengganu dan Pahang terletak 

berdekatan Laut China Selatan (FAMA, 2002). 

Pada masa dahulu, va ri eti snek yang ada pada pasaran adalah sangat terhad 

dan kebanyakan daripadanya adalah terdiri daripada kerepek iaitu kerepek keledek, 

pisang, ubi dan keropok udang, ikan atau sotong. Manakala, pada masa kini, varieti 

snek telah dipelbagaikan dan snek dengan pelbagai jenis perisa boleh didapati dari 

pasaran. Penghasilan keropok rumpai laut hijau C /entillifera dianggap dapat 

menambahkan varieti snek di pasaran dan juga dapat memperbanyakkan 

kepelbagaian produk keropok kepingan yang selama ini hanya terdapat keropok jenis 

ikan, udang dan sotong. 

Penghasilan keropok rumpai laut ini dianggap sangat berbeza dengan keropok 

makanan laut yang ada di pasaran. Ini kerana keropok rumpai laut yang dihasilkan ini 

adalah terdiri daripada tumbuhan laut yang akan memberikan rasa makanan laut yang 

unik. Di samping itu, keropok tumbuhan laut ini juga mempunyai kelebihan daripada 

keropok tumbuhan biasa yang ada di pasaran. Ini kerana kandungan protein pada 

keropok rumpai laut ini adalah tinggi iaitu lebih tinggi daripada keropok krustasia atau 

moluska. Selain itu, ia mempunyai kandungan serabut diet yang tinggi berbanding 

dengan keropok tumbuhan yang lain. 

Tambahan lagi, keropok rumpai laut ini tidak mengandungi sebarang warna 

tiruan yang seperti ada pada produk keropok tumbuhan lain yang berwarna-warni di 

pasaran. Warna hijau pada keropok rumpai laut ini adalah semula jadi dan terdiri 

daripada pigmenberklorofil tinggi yang akan membawa manfaat kepada kesihatan 

manusia. Klorofil merupakan sumber nutrisi antioksidan yang baik yang dapat 

meneutralkan molekul bahaya iaitu radikal bebas dalam badan yang boleh membawa 

kemerosotan kepada sel badan yang sihat (Shahidi, 2008). Maka, dianggarkan 

bahawa keropok rumpaf laut inf akan diambfl oleh warga vegetarian yang inginkan 

snek rasa makanan laut dan juga pengguna lain yang mementingkan nilai pemakanan 
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