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ABSTRAK 

Tesis ini dibuat adalah untuk mengenalpasti samada terdapat hubungan 
perubahan kualiti dengan penyimpanan nasi pulut yang disimpan pada suhu 
sejukbeku (-20°C). Empat ujian telah dijalankan (penentuan tahap retrogradasi, 
analisis tekstur, ujian sensori deskriptif, dan penentuan kandungan kelembapan), 
untuk mengkaji perubahan kualiti selepas penyimpanan. Terdapat beberapa 
perubahan berlaku semasa penyimpanan dari hari 0 hingga hari ke-30 iaitu nilai 
entalpi retrogradasi ( r) bertambah dengan pertambahan masa dari 0.04±0.41 
J/g hingga 0.56±0.28 J/g. Hasil daripada ujian penentuan tekstur pula 
menunjukkan kekerasan nasi pulut bertambah darr (1.65± 0.07 kg.s-I

) hingga 
(3.89± 0.87 kg.s-I

) manakala kelekitan berkurang dari (0.87± 0.11 kg.s-I
) hingga 

(0.33± 0.16 kg.s-1). Ujian sensori deskriptif . menunjukkan ahli panel menilai 
kekerasan pad a hari 0 (1.97± 1.71) sebagai nilai terendah dan bertambah 
sehingga hari ke-30 (2.77± 1.61) manakala bagi kelekitan ahli panel menilai 
sampel pada hari 0 (5.00± 1.41) sebagai kelekitan yang tertinggi dan berkurang 
sehingga hari ke-30 (3.83± 1.57). Pemalar korelasi Pearson untuk mengenalpasti 
hubungan antara nilai retrogradasi dengan kekerasan dan kelekitan nasi pulut 
secara instrumen dan secara sensori telah dilakukan. Hasil menunjukkan korelasi 
positif antara nilai retrogradasi dengan kekerasan yang diukur secara instrumen 
dan sensori (r= 0.940, r= 0.937; p 0.01) dan korelasi negatif dengan kelekitan 
nasi pulut yang diukur secara instrumen (r= -0.994, p 
diukur secara sensori (r= -0.732, p>0.05). Pemalar korelasi Pearson untuk 
mengenalpasti hubungan antara kandungan kelembapan dengan kekerasan dan 
kelekitan nasi pulut menunjukkan kekerasan dan kelekitan, (r= -0.660, r= 0.445) 
menunjukkan nilai yang tidak signifikan (p>O.OS) dengan kelembapan nasi pulut. 
Pertambahan masa penyimpanan menunjukkan pertambahan nilai entalpi 
retrogradasi, pertambahan kekerasan, dan pengurangan kelekitan. Kandungan 
lembapan tidak menunjukkan hubungan dengan kekerasan dan kelekitan nasi 
pulut. 
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ABSTRACT 

EFFECT OF FREEZING AND REHEATING ON QUALITY 
CHARACTERISTICS OF GLUTINOUS RICE 

The main objective of this thesis is to determine whether there are relationship 
between quality changes of glutinous rice and storage period under frozen 
temperature (-20°C). Four test have been done (degree of retrogradation tesC 
texture analysis/ descriptive sensory tesC and determination of moisture content) 
to investigate quality changes. From the results obtaine~ there are several 
changes occurred during storage from day 0 to day 30 which is enthalpy of 
retrogradation (fJHr) increased from (0.04:£0.41 J/g) to (0.56:£0.28 J/g). From 
texture analysis/ hardness of sticky rice increased from 1.65:1: 0.07 kg.s-1 to 
3.89:£ 0.87 kg.s-1 meanwhile stickiness decreased 0.87:£ 0.11 kg.s-1 to 0.33:£ 
0.16 kg.s-1• For descriptive sensory analysis/ mean score shows increasing in 
hardness value from 1.97:£ 1.71 to 2.77:£ 1.61 meanwhile stickiness value 
decreased from 5.00:£ 1.41 to 3.83:£ 1.57. Pearson correlation coefficient for 
determining interaction between retrogradation and textural changes (hardness 
and stickiness) shows positive correlation for hardness measured by instrument 
and sensory (r= 0.940/ r= 0.930' p5 0.01/ respectively) meanwhile negative 
correlation are shown for stickiness evaluated by instrument (r= -0.994/ p5 
0.01) and sensory (r= -0.732/ p>0.05). Pearson correlation coefficient for 
determining interaction between moisture content and textural changes 
(hardness and stickiness) shows no significance interaction (r= -0.66~ r= 0.44~ 
p>0.05) between them. At longer storage time/ retrogradation enthalpy increase/ 
hardness increased and stickiness were decreased. Moisture content does not 
dlrectly affecting hardness and stickiness of glutinous rice. 
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BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Pendahuluan 

Penanaman padi melingkupi dua pertiga populasi dunia. Negara-negara di Asia 

menghasilkan 91.1% beras dunia dan 90.2% daripada penghasilan beras 

dimakan di Asia. Walaupun terdapat beberapa pasaran untuk beras, tetapi 

jumlah pertukaran di pasaran adalah kurang daripada 6% daripada jumlah 

pengeluarannya iaitu 397.2 juta tan. Kebanyakannya dimakan sebagai nasi 

yang siap dimasak berbanding penggunaanya dalam industry makanan iaitu 

sebanyak 0.86% di dunia dan 0.67% di Asia, seperti penghasilan kek beras di 

Korea (Kim et a/./ 1997) dan beberapa prod uk lain. 

Kebelakangan ini pasaran makanan tersedia telah berkembang secara 

pesat samada di negara membangun ataupun yang sedang membangun, dan 

banyak produk makanan yang boleh terus dimakan telah dihasilkan (Ma dan 

Sun, 2009). Penghasilan produk makanan ini termasuk daripada beras dan 

beras pulut. Beras merupakan makanan ruji di Malaysia secara khususnya dan 

juga merupakan makanan ruji bagi masyarakat Asia pada amnya. Beras (Oryza 

sativa) merupakan tanaman makanan yang penting dan dianggarkan sebanyak 

90% beras dunia ditanam dan dimakan di rantau Asia (Sieper dan Poehlman, 

2006). Antara produk makanan komersil yang dihasilkan daripada beras pulut 

adalah ketupat pulut, inang-inang, dan dodol. Manakala, antara makanan yang 

kebiasaannya dimasak dengan menggunakan beras pulut sebagai bahan utama 

adalah seperti pulut kuning, pulut hitam, lemang, kuih muih dan lain-lain 

makanan. 
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Terdapat pelbagai jenis beras yang kebiasaanya dimakan iaitu varieti 

indica yang terkenal di seluruh dunia, dimana nasi daripada jenis ini agak keras 

tetapi tidak melekit; orang Korea dan Jepun lebih menyukai nasi jenis japonica 

kerana ciri elastik dan kelekitan yang sederhana, kandungan amilosa adalah 

sedikit dan nasi pulut selalunya digunakan dalam penghasilan produk yang 

boleh terus dimakan seperti biskut beras dan kek nasi kukus (Kang et a/., 

2006). Jenis beras yang digemari juga berbeza mengikut negara contohnya 

sesetengah pasaran seperti di India lebih menggemari beras yang lama 

disimpan tetapi berbeza dengan sesetengah negara yang lain seperti Jepun, 

Korea dan China lebih menggemari beras yang baharu dituai. 

Kandungan amilopektin dan amilosa yang berbeza dari segi struktur 

molekul kimia dalam kanji. Perbezaan pemakanan juga dipengaruhi oleh 

kandungan amilosa iaitu beras biasa mengandungi amilosa sebanyak 20% 

manakala kandungan amilopektin sebanyak 80% manakala beras pulut 

mengandungi kandungan amilopektin sebanyak 100% (Ahromit et a/., 2006). 

Apabila suhu dinaikkan sehingga suhu yang spesifik, proses 

penggelatinan berlaku iaitu melibatkan pengembangan granul kanji, kehilangan 

struktur pengkristalan dan penyingkiran amilosa daripada granul kanji (Yu et a/. 

2009). Proses penyejubekuan pula akan menyebabkan proses retrogradasi 

berlaku yang melibatkan pengaturan semula struktur kanji dalam bentuk yang 

lebih tersusun dan diikat dengan ikatan hidrogen. Proses ini memberi kesan 

keatas ciri-ciri nasi seperti menjadi semakin keras kerana kehilangan air. 

Retrogradasi diperlukan dalam beberapa aspek semasa pemprosesan makanan. 

Proses ini mampu untuk menyumbang kepada kerangupan pada biskut yang 

dihasilkan daripada beras dan juga menyumbang kepada kestabilan struktur 

mihoon hasil daripada ikatan hidrogen yang terbentuk diantara kanji. Akan 

tetapi terdapat juga kesan yang tidak dikehendaki yang berlaku disebabkan 
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oleh proses retrogradasi antaranya adalah proses 'staling'yang berlaku kepada 

roti. 

Kualiti beras dikelaskan berbeza mengikut sektor yang berbeza dalam 

indusri seperti peladang, kilang, pemborong, penjual, pembeli dan pakar nutrisi 

(Juliano, 1972). Kriteria terhadap kualiti harga dan pasaran bagi nasi tidak 

berkait secara langsung dengan kualiti pemasakan dan pemakanan dan kualiti 

nutrisi nasi. Penyimpanan juga memainkan peranan dalam perubahan kualiti 

beras yang dituai. Beras yang baharu sahaja dituai, mengalami perubahan pada 

tiga bulan pertama penuaian. Antara kaedah untuk mengukur kualiti adalah 

dengan mengukur tekstur makanan. Tekstur boleh diterjemahkan sebagai ciri 

ciri multidimensi yang mampu diterima, diterjemah, dan dikira oleh manusia 

(French, 1984). Jadi, penilaian sensori juga memainkan peranan yang penting 

walaupun pengiraan menggunakan instrumen juga diperlukan. 

Walaupun kesan retrogradasi ke atas ciri kualiti nasi telah diketahui, 

akan tetapi tiada kajian mengenai kesan pemanasan semula nasi yang telah 

disejukbekukan ke atas ciri kualitinya. Jadi, kajian ini dilakukan untuk mengkaji 

kesan keatas ciri kualiti nasi pulut dengan mempelbagaikan masa penyimpanan 

(darjah retrogradasi yang berbeza) dan menyatakan kaitan antara kandungan 

kelembapan dengan ciri kualiti nasi pulut yang dinilai secara sensori. 

1.2 Objektif Kajian 

1. Mengetahui kaitan antara tempoh penyejukbekuan (penyimpanan) 

keatas nilai retrogradasi nasi pulut. 

2. Mengkaji kesan retrogradasi keatas perubahan sensori dan perubahan 

fizikal secara instrumen terhadap kekerasan dan kelekitan nasi pulut. 

3. Mengenalpasti hubungan antara kandungan kelembapan dalam nasi 

dengan penilaian sensori terhadap atribut kekerasan dan kelekitan. 
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1.3 Rasional Kajian 

Kesedaran masyarakat terhadap nutrisi yang diperlukan dalam pemakanan 

setiap hari dan kesibukan dengan kerja harian telah menyebabkan banyak 

pengeluar makanan menagambil peluang ini dengan menghasilkan pelbagai 

jenis makanan yang sesuai dengan kehendak semasa. Rasional kajian ini 

adalah untuk membantu memberikan garis panduan kepada pengeluar 

makanan untuk menghasilkan produk makanan berkanji terutamanya nasi pulut 

yang berkualiti dengan menentukan tempoh penyimpanan yang sesuai. Selain 

daripada itu, kajian ini juga bertujuan untuk memberikan gambaran awal 

terhadap perubahan fizikal yang berlaku keatas nasi pulut yang diukur secara 

sensori dan instrumen danmembantu pengeluar makanan mengawal faktor 

yang mempengaruhi retrogradasi kanji. 
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BAB 2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Beras Pulut 

Beras merupakan makanan ruji yang terpenting di rantau Asia dan merupakan 

antara bijirin yang membekalkan nutrien yang mencukupi dalam diet harian. 

Pada umumnya terdapat dua spesis beras yang mampu membekalkan nutrisi 

dalam diet manusia iaitu Oryza sativa, yang ditanam diseluruh dunia dan Oryza 

g/aberrima, ditanam di sesetengah kawasan di Barat Afrika. Spesis Oryza liar 

boleh dikelaskan kepada empat kompleks iaitu, O. rid/eyi, O. meyeriana/ O. 

officina/is, 0. sativa dan juga terdapat dua spesis yang berlainan daripada 

genus lain iaitu tetraploid O. sch/echteri dan diploid 0. brachyantha (Barber, 

1972). Beras yang dimakan di kebanyakan kawasan didunia adalah daripada 

jenis 0. sativa yang mempunyai beberapa varieti iaitu seperti, sinica Uuga 

dikenali sebagai japonica), indica dan javanica (dikenali sebagai bulu di 

Indonesia) (Sieper dan Poehlman, 2006). Akan tetapi hanya dua jenis beras 

yang diterima oleh kebanyakan penduduk di Asia khususnya, iaitu jenis 

japonica dan indica. Hasil daripada kacukan silang, satu jenis genotaip baharu 

terhasil iaitu genotaip wx yang membawa ciri yang unik iaitu ia mempunyai 

kandungan amilosa yang sangat sedikit dan sifat kelekitannya berbeza dengan 

beras yang biasa (Kang et aI., 2006). 

Kanji daripada beras (Oryza sativa) jenis indica mengandungi 

kandungan amilosa sebanyak 17-22% manakala kanji daripada beras nasi jenis 

japonica mengandungi kandungan amilosa sebanyak 14-18% tetapi beras pulut 

mengandungi kandungan amilosa yang sedikit iaitu sebanyak 0-7% sahaja 
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(Huang et al., 2007). Tidak seperti beras biasa, beras pulut selalunya dimasak 

secara stim selepas direndam semalaman. Perbezaan antara beras biasa 

dengan beras pulut dikenali dengan perbezaan kaedah memasak. Ia juga 

berbeza dalam kandungan amilopektin dan amilosa yang berbeza dari segi 

struktur molekul kimia dalam kanji. Beras biasa mengandungi amilosa sebanyak 

20% manakala kandungan amilopektin sebanyak 80%. Beras pulut mempunyai 

ciri genetik yang berbeza berbanding dengan nasi biasa kerana ia mempunyai 

kandungan amilosa yang sedikit (Ahromit et a/., 2006). Terdapat dua jenis 

beras pulut yang ditanam di Malaysia iaitu beras Pulut Malaysia 1, dan beras 

Pulut Siding. 

2.1.1 Struktur 

Biji padi terdiri daripada lapisan luar yang melindungi biji iaitu hull dan kariopis 

beras atau buah. Nasi perang terdiri daripada lapisan luar perikap, lapisan yang 

melindungi biji dan nusellus; germa embrio; dan endosperma (Sieper dan 

Poehlman, 1985). Endosperma terdiri daripada lapisan aleuron dan lapisan 

subaleuron dan lapisan endosperma dalam atau bahagian berkanji manakala 

lapisan aleuron melitupi embrio (Juliano, 1985). 

Lapisan aleuron terdiri daripada lima lapisan sel; ia tebal pada bahagian 

dorsal daripada sisi ventral dan tebal pada beras berbiji pendek berbanding 

beras berbiji panjang. Sel aleuron dan embrio kaya dengan kandungan protein, 

mengandungi globoids atau phytate, dan kandungan lipid (del Rosario et al., 

1968). 

Sel endosperma mempunyai dinding yang nipis dan padat dengan 

amiloplas yang mengandungi granul kanji. Dua lapisan sel yang paling luar 

(Iapisan subaleuron) adalah kaya dengan protein dan lipid dan mempunyai 

amiloplas dan granul kanji yang kecil berbanding dengan endosperma bahagian 
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dalam (Geoffrey, 2009). Protein dalam beras selalunya berbentuk lingkupan 

sfera bersaiz 0.5 hingga 4 IJm didalam endosperma (del Rosario et a/./ 1968), 

tetapi protein pengkristalan dan lingkupan protein sfera terdapat dalam lapisan 

subaleuron. 

Beras biasa (mempunyai kandungan amilosa dan amilopektin) 

mempunyai endosperma yang jelas, manakala beras pulut (0-7 % amilosa) 

mempunyai endosperma -yang legap kerana kehadiran liang diantara dan 

didalam granul kanji. Maka, biji beras pulut mempunyai berat lebih kurang 95 

hingga 98% daripada berat biji beras biasa (Juliano, 1985). 

2.1.2 Pengkelasan Beras 

IRRI, (1991) menggunakan skala berikut untuk mengkelaskan saiz: sangat 

panjang, >7.50 mm; panjang, 6.61 hingga 7.50 mm; medium, 5.551 hingga 

6.60 mm; dan pendek, 4.50 mm. bentuk beras pula dikelaskan berdasarkan 

tinggi kepada panjang; runcing, >3.0; medium, 2.1 hingga 3.0; bujur, 1.1 

hingga 2.0; dan bulat, 

2.1.3 Kandungan Kasar Nutrien 

Bahagian bran (dedak) pada beras mempunyai kandungan tenaga dan protein 

yang tinggi berbanding dengan bahagian hUll. Proses membuang perikap, 

lapisan biji, testa, lapisan aleuron dan embrio dalam pemprosesan beras 

menyebabkan kehilangan lemak, protein, sera but kasar dan neutral, abu, 

tiamin, riboflavin, niacin dan a-tocopheerol. Karbohidrat yang tersedia 

terutamanya kanji adalah banyak didalam beras yang diproses berbanding 

beras perang (lRRI, 1991). Serabut makanan terdapat banyak didalam lapisan 

dedak (dan hu/~, dan paling rendah dalam beras yang diproses. Vitamin B 
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terkumpul pada lapisan dedak seperti a-tocopheerol (vitamin E). Biji beras tidak 

mempunyai kandungan vitamin A, vitamin D ataupun vitamin C (FAO, 2004). 

Embrio mempunyai kandungan keseluruhan tocopherol sebanyak 95% 

dan hampir satu pertiga biji beras (Sieper dan Poehlman, 2006). Dalam 

perkiraan, beras perang mengandungi sebanyak 65% thiamin, dan 22% dalam 

beras yang diproses (Juliano, 1985). Manakala kandungan riboflavin dalam 

beras perang adalah sebanyak 39% dan sebanyak 13% didalam beras yang 

diproses. Terdapat sebanyak 54% niasin dalam dedak dan 33% dalam beras 

yang diproses. Mineral (abu) banyak" terkumpul di lapisan luar beras perang 

atau dalam bahagian dedak. Lebih kurang 90% fosforus yang terdapat dalam 

dedak adalah dalam bentuk phytin fosforus. Abu terdapat dalam beberapa 

bahagian seperti dalam beras perang adalah sebanyak 51%, 10% dalam 

germa, dan 28% dalam beras yang diproses dimana kandungan zat besi, 

fosforus dan kalium menunjukkan kandungan yang hampir sama (Ma dan Sun, 

2009). 

2.2 Kualiti 

Kualiti makanan banyak berkait dengan tempoh dan suhu penyimpanan 

sesuatu makanan. Makanan berkanji selalunya disejukkan atau disejukbekukan 

semasa penyimpanan tetapi ia juga memberikan perubahan terhadap kualiti 

nasi pulut. Kualiti memasak dan pemakanan juga bergantung kepada kepada 

ciri-ciri fizikal-kimia biji beras seperti kandungan amilosa, kestabilan gel, dan 

suhu penggelatinan (Little et al., 1958). Nasi yang disimpan dalam masa yang 

panjang akan mengeras dan kurang melekit berbanding dengan nasi yang 

baharu dimasak, seperti yang diukur dengan kaedah sensori (Meullenet et aI., 

1999) dan texturometer (Shibuya et al., 1974). Selain daripada itu, nisbah 

amilosa terhadap kandungan keseluruhan kanji berbeza dari setiap jenis varieti 

dengan 20-30% dalam beras jenis indica dan 15-22% dalam beras jenis 
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japoniea dan merupakan penentu kepada kualiti memasak dan pemakanan nasi 

(Sieper dan Poehlman, 2006). 

Komponen rasa (flavor) didalam nasi berubah dengan eepat semasa 

penyimpanan. Kandungan karbonil seperti heksanal, dikenalpasti sebagai 

penyebab utama perubahan rasa kerana kandungannya meningkat semasa 

penyimpanan (Villareal et al., 1976). Lipid dihidrolisis dan dioksidakan untuk 

membebaskan asid lemak atau peroksida seterusnya menyumbang kepada 

peningkatan tahap keasidan dan merosakkan rasa (Zhou et aI., 2002). 

Terdapat perubahan keeil didalam kandungan kasar komponen bahan kimia 

dalam nasi semasa penyimpanan; tetapi, kandungan amilosa akan berkurangan 

kerana ia larut dalam air didih (Indudhara et al., 1978). Kemungkinan terdapat 

proses hidrolisis semasa penyimpanan nasi yang menyumbang kepada 

peningkatan monosakarida dan pengurangan disakarida (Cao et al., 2004). 

Kandungan protein tidak berubah tetapi keterlarutannya berkurang dengan 

pengurangan kandungan albumin (Barber, 1972). Disamping itu, amino 

nitrogen bebas yang terdapat pada lapisan luar biji nasi terurai semasa 

penyimpanan dan ia dikaitkan dengan pemerangan bukan enzimatik Maillard 

selari dengan kehilangan amino nitrogen bebas dan warna putih nasi (Barber, 

1972). 

Tekstur makanan juga mempengaruhi kualiti nasi yang dimasak. 

Tekstur produk boleh dinilai dengan eiri-eiri fizikokimia seeara objektif dan juga 

seeara sensori iaitu seeara subjektif (Chuang dan Yeh, 2006). Kekerasan 

diterjemahkan sebagai tenaga yang diperlukan untuk memampatkan bahan 

diantara gigi yang molar (bagi bahan pepejal) ataupun diantara lidah dan 

lelangit (bagi bahan semi-pepejal). Untuk menilai kekerasan bagi makanan 

dalam bentuk pepejal, makanan tersebut diletakkan antara gigi yang molar 

(gigi yang selari antara bahagian atas dengan bahagian bawah) dan ahli panel 

menggigit/mengunyah dengan sekata manakala bagi makanan dalam bentuk 
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