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ABSTRAK 

Objektif utama kajian ini adalah mengkaji kesan kepekatan dan suhu larutan 
sukrosa terhadap penyahhidratan osmosis rumpai laut (K. a/vareziJ) dari segi 
kehilangan air, pengambilan gula, aktiviti air, kelembapan, warna, tekstur dan 
penerimaan sensori. Penentuan kandungan proksimat dan kandungan mineral ke 
atas rumpai laut K. a/varezii turut dijalankan. Reka Bentuk Faktorial 3x3 yang 
terdiri daripada tiga suhu larutan (30°C, 35°C dan 40°C) dan tiga kepekatan larutan 
(500Briks, 600Briks dan 700Briks) telah digunakan. Penyahhidratan osmosis selama 
12 jam telah diamalkan berdasarkan kajian awal dan nisbah rumpai laut kepada 
larutan sukrosa ditetapkan pada 1:10 (w/w). Hasil kajian menunjukkan tren 
kehilangan air rumpai laut adalah berbeza daripada kebanyakan kajian lepas. 
Peningkatan kehilangan air rumpai laut diperhatikan pada tiga jam pertama diikuti 
dengan penurunan pada jam seterusnya. Hal ini disebabkan oleh pengeluaran air 
yang cepat berlaku pada peringkat awal proses penyahhidratan osmosis 
menyebabkan pengecutan sel rumpai laut berlaku, seterusnya menyebabkan 
kemasukan larutan sukrosa seiring dengan pemanjangan masa rendaman. 
Kepekatan larutan yang tinggi didapati meningkatkan kehilangan air (p<0.05) 
akibat wujudnya perbezaan tekanan yang tinggi antara larutan sukrosa dengan sel 
rumpai laut. Hal ini mempercepatkan kehilangan air rumpai laut. Kesan kepekatan 
larutan terhadap pengambilan gula rumpai laut didapati tidak konsisten. Kepekatan 
larutan yang tinggi menunjukkan pengambilan gula rumpai laut yang tinggi apabila 
masa rendaman dipanjangkan. Selain itu, kepekatan larutan yang tinggi turut 
merendahkan nilai aktiviti air, kelembapan, dan nilai L * (p<O.OS). Keteguhan 
rumpai laut ternyahhidrat osmosis didapati lebih tinggi pada kepekatan larutan 
yang tinggi (p<O.OS) disebabkan kehilangan air yang tinggi dan pengecutan rumpai 
laut. Kepekatan larutan sukrosa didapati tidak mempengaruhi nilai a* dan b* 
(p>O.OS) rumpai laut ternyahhidrat osmosis. Suhu larutan yang tinggi 
meningkatkan kehilangan air, aktiviti air dan kelembapan (p<O.OS) rumpai laut 
ternyahhidrat osmosis. Didapati suhu yang tinggi merendahkan kelekitan larutan 
osmosis seterusnya memudahkan kehilangan air pada permukaan rumpai laut. 
Bagaimana pun, kesan suhu terhadap pengambilan gula rumpai laut adalah tidak 
konsisten. Pengambilan gula rumpai laut adalah rendah pada suhu larutan yang 
tinggi. Ini kerana suhu yang tinggi bersama dengan pH larutan yang rendah 
menyebabkan degradasi karagenan dan seterusnya menghalang pengambilan gula 
rumpai laut. Selain itu, kesan suhu larutan terhadap nilai L * rumpai laut juga 
kurang konsisten. Nilai bagi a* , b*, dan tekstur bagi rumpai laut didapati tidak 
dipengaruhi oleh suhu larutan (p>O.OS). Hasil penilaian sensori menunjukkan 
rumpai laut yang dirawat dengan suhu larutan 40°C dan kepekatan larutan 700Briks 
mendapat penerimaan yang tertinggi (p<O.OS) bagi setiap atribut diuji. Resapan 
nutrient ke dalam larutan osmosis mengakibatkan pengurangan kandungan 
proksimat dan mineral dalam rumpai laut ternyahhidrat osmosis. Bagaimana pun, 
rumpai laut ternyahhidrat osmosis yang dihasilkan dalam kajian ini boleh dituntut 
sebagai satu snek berfungsi dengan kandungan serabut diet yang tinggi serta 
lemak yang rendah. 
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ABSTRACT 

Osmotic Dehydration of Seaweed (Kappaphycus Alvarezii) 

The main objective of this research was to study the effects of sucrose solution 
concentration and temperature on osmotic dehydration of seaweed (K. a/varezil) in 
terms of water loss, solid gain, water activity, moisture, color, texture and sensory 
acceptance. Determination of proximate and mineral content of seaweed K. 
a/varezii was also conducted. A 3x3 Factorial Design consisting of three solution 
temperature (30°C, 35°C and 40°C) and three concentrations (SOOBriks, 600 Briks 
and 700 Briks) were used. Osmotic dehydration for 12 hours was adopted based on 
preliminary study and the ratio of seaweed to the sucrose solution was set at 1: 10 
(w/w). Results obtained showed that the trend of water loss was different from 
most of the previous studies. An increased of water loss was observed in first three 
hours, followed by a decline in the next hours. This was due to rapid water loss 
occurred in the early stages of osmotic dehydration caused by contraction of 
seaweed, followed by absorption of sucrose solution. High concentration was found 
to improve the water loss (p<O.OS) due to high osmotic pressure gradient between 
the sucrose solution with the cells of seaweed and thus accelerated the water loss 
of seaweed. Effect of solution concentration towards solid gain was found to be 
inconsistent. Higher concentration of osmotic solution showed greater solid gain in 
seaweed if the immersion time was prolonged. In addition, high concentration also 
lowered the water activity, moisture, and the L * value (p<O.OS) of seaweed. The 
firmness of osmotic dehydrated seaweed was higher at higher concentration 
(p<O.OS) due to high water loss and shrinkage of seaweed. Concentration of 
sucrose solution did not affect the a* and b* values (p>O.OS) of osmotic 
dehydrated seaweed. High solution temperature increased water loss, water activity 
and moisture (p<O.OS) of the osmotic dehydrated seaweed. High temperature 
lowered the osmotic solution viscosity thus faCilitating the water loss on the surface 
of the seaweed. However, the effect of temperature on solid gain was inconsistent. 
The solid gain of seaweed was low at high temperature solution. High temperature 
together with low pH solution caused carrageenan degradation and prevented solid 
gain in seaweed. In addition, the effect of solution temperature on the L * value of 
seaweed was found inconsistent as well. The texture, a* and b* values of seaweed 
were not influenced by solution temperature (p>O.OS). Sensory evaluation results 
showed that seaweed treated with sucrose solution of 40°C and 700Brix scored the 
highest acceptance (p<O.OS) for each attribute tested. Leaching of nutrients into 
osmotic solution resulted reduction of proximate and mineral content in the osmotic 
dehydrated K. a/varezii. Nonetheless, the osmotic dehydrated seaweed produced in 
this study could be claimed as a functional snack with high dietary fiber and low fat 
content. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Kebanyakan buah-buahan dan sayur-sayuran mempunyai masa tuai yang berlainan 

dan hayat penyimpanan yang terhad. Buah-buahan dan sayuran selepas dituai 

merosot dengan cepat atas sebab aktiviti mikroorganisma dan biokimia 

(Mohammad, 2007). Oleh itu, terdapat banyak cara pengawetan yang dig una untuk 

memanjangkan hayat penyimpanan buah-buahan dan sayuran kepada beberapa 

minggu, seta hun ataupun lebih lama. 

Penyahhidratan makanan merupakan salah satu cara pengawetan yang 

telah lama diguna. Objektif asas bagi penyahhidratan adalah penyingkiran air 

daripada bahan mentah dan seterusnya memanjangkan jangka penyimpanan atau 

mengurangkan beban bagi operasi seterusnya (Brennan, 2006). Air merupakan 

komponen penting dalam menentukan jangka penyimpanan sesuatu makanan 

kerana air merupakan medium untuk pertumbuhan mikroorganisma (Leon et aI., 

2003). Walau bagaimanapun, proses penyingkiran air menyebabkan kemerosotan 

kualiti produk kerana perubahan yang tidak diingini akan berlaku pada warna, rasa 

dan tekstur bagi produk akhir (Hui, 2008). Untuk mengatasi masalah ini, pelbagai 

cara digunakan untuk meningkatkan kualiti makanan, salah satu cara ini adalah 

penyahhidratan osmosis. Penyahhidratan osmosis merupakan proses yang kerap 

digunakan sebagai pra-rawatan bagi pengeringan makanan. Bahan makanan 

direndam ke dalam larutan hipertonik dan langkah ini telah mengurangkan 

sebahagian kandungan air di dalam buah atau sayuran dan mengurangkan masa 

proses pengeringan yang seterusnya. 
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Proses penyahhidratan osmosis dipengaruhi oleh beberapa faktor. Antara 

faktor yang biasanya dipertekankan semasa proses ini adalah: jenis agen osmosis, 

kepekatan larutan, suhu larutan, pergolakan larutan, geometri bahan makanan, 

dan nisbah larutan kepada bahan makanan. Agen osmosis yang paling biasa 

digunakan adalah sukrosa untuk buah-buahan, manakala natrium klorida untuk 

sayur-sayuran (Mohammad, 2007). Pemilihan jenis agen bergantung kepada rasa 

yang ingin dicapai pada produk akhir. Kepekatan larutan pula mempengaruhi 

kehilangan air bagi bahan makanan. Kepekatan yang tinggi membantu proses 

penyahhidratan dan mengurangkan kehilangan nutrien semasa proses (Mundada et 

al, 2011). Bagi faktor suhu larutan pula, suhu yang tinggi menunjukkan proses 

kehilangan air yang cepat dan seterusnya mempercepatkan penyahhidratan (Khin 

et aI., 2006). Proses penyahhidratan boleh ditingkatkan dengan menwujudkan 

pergolakan pada larutan dan ini dapat mengelakkan pencairan larutan yang 

berdekatan dengan bahan makanan (Singh et al., 2006). Kesan pergolakan turut 

berkaitan dengan nisbah larutan kepada bahan makanan. 

Kebanyakan hasil produk ternyahhidrat osmosis adalah sedia dimakan 

ataupun dijadikan sebagai makanan ringan. Produk ternyahhidrat osmosis kerap 

digunakan dalam industri pemprosesan gula-gula, bakeri, dan tenusu. Oi negara 

Asia, penyahhidratan osmosis bagi buah tropika kepada makanan ringan adalah 

cara pengawetan yang sangat popular (Hui, 2008). 

Antara kebaikan penyahhidratan osmosis sebagai pra-rawatan pengeringan 

makanan adalah proses ini dapat mengekalkan warna asal (Rodrigues et al., 2003). 

Oari segi komposisi nutrien, proses penyahhidratan osmosis dapat mengurangkan 

kehilangan nutrien larut air seperti vitamin C. Ini disebabkan halangan gula yang 

tinggi di mana terhasil pada periferi, seterusnya menghalang peresapan keluar 

komponen larut air (Mohammad, 2007). Proses penyahhidratan osmosis juga dapat 

menjimatkan penggunaan tenaga dalam mengeringkan bahan makanan kerana 

kebanyakan air telah dikeluarkan semasa proses osmosis dan ini memendekkan 

masa pengeringan dan seterusnya menjimatkan penggunaan tenaga (Hui et aI., 

2008). 
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Dari segi nilai pemakanan, rumpai laut merupakan sumber makanan yang 

berkhasiat kerana mengandungi nutrisi penting terutamanya dalam jumlah serabut 

dietari, kandungan abu, karotenoid, asid lemak perlu, mineral dan juga asid amino 

perlu yang mencukupi (Wong & Cheung, 2000; Krishnaiah, 2008; Matanjun et a/., 

2008). Rumpai laut sang at digemari sebagai bahan asas makanan kerana 

mengandungi kandungan karbohidrat dan kalori yang rendah. Oleh demikian, 

rumpai laut sangat sesuai ditambahkan ke dalam makanan semasa penyediaan 

makanan untuk mengurangkan pengambilan tenaga yang terlalu tinggi dan 

mengurangkan paras kolesterol dalam badan. Selain itu, menurut Matanjun et a/. 

(2011), kandungan asid lemak omega-3 dan 6 yang hadir dalam rumpai laut dapat 

menghalang pembentukan plak ateri, mengawal tekanan darah, dan meningkatkan 

fungsi sistem imunisasi dalam badan. 

Rumpai laut telah dikultur secara besar-besaran di daerah Semporna dan 

adalah senang didapati di Sabah. Kappaphycus alvarezii yang dijual di pasar 

tempatan Sabah telah digunakan dalam penghasilan makanan seperti acar, sup dan 

puding (Phang et al., 2010). Di samping itu, minuman berkhasiat (minuman herba 

rumpai laut), kordial, jeli, jem, 50S cili turut dihasilkan daripada K. alvarezii pada 

masa kini. Oleh itu, potensi perkembangan penghasilan makanan daripada rumpai 

laut adalah tinggi. 

Kajian proses penyahhidratan osmosis ke atas rumpai laut belum pernah 

dijalankan sebelum ini. Penghasilan dan penggunaan rumpai laut merupakan 

industri yang bernilai berjutaan ringgit (Phang, 2010). Pelbagai sumber rumpai laut 

masih belum digunakan dengan sepenuhnya sebagai produk komersial. Hasil kajian 

ini dapat menjadi panduan, bahan rujukan dan memberi maklumat kepada 

penghasilan produk rumpai laut ternyahhidrat osmosis. Selain itu, kandungan 

nutrisi yang tinggi dalam rumpai laut membolehkannya berpotensi untuk dijadikan 

sebagai makanan berfungsi. Kajian ini juga bertujuan untuk menghasilkan rumpai 

laut yang sedia dimakan atau sebagai snek. 
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1.2 Objektif Kajian 

i) Kajian ini dijalankan untuk mengkaji kesan pembolehubah tidak bersandar 

iaitu suhu larutan dan kepekatan rendaman terhadap kadar kehilangan air, 

pengambilan gula, aktiviti air, tekstur, warna dan penerimaan sensori bagi K 

a/varezii ternyahhidrat. 

ii) Kajian ini juga bertujuan menentukan komposisi nutrien penting seperti abu, 

protein kasar, lemak kasar, serat diet, karbohidrat, dan mineral (Natrium, Kalium, 

Magnesium, Kalsium, Ferum, Zink, dan Kuprum) bagi K a/vareziiternyahhidrat. 
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BAB 2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Rumpai Laut 

Rumpai laut dibahagikan kepada tiga kelas berdasarkan pigmentasi iaitu merah 

(Rhodophyta), hijau (Chlorophyta), dan perang (Phaeophyta) (Chan et a/., 2006; 

Phang, 2006). Rumpai laut merupakan tumbuhan marin yang mempunyai peranan 

sama seperti tumbuhan darat dari segi ekologi dan ekonomi (Ahmad, 1995). 

Rumpai laut menjalankan aktiviti fotosintesis untuk menukarkan bahan tak organik 

kepada bahan organik yang kemudiannya boleh digunakan oleh hidupan laut yang 

lain. Perbezaan divisi adalah berdasarkan kepada kriteria seperti pig men 

fotosintetik, simpanan makanan, komponen sel dinding dan ultrastruktur yang lain 

(Phang, 2010). 

Rumpai laut adalah penting dari segi ekologi kerana membantu dalam 

membekalkan oksigen kepada laut dan merupakan salah satu pengeluar pertama di 

dalam rantai makanan marin. Sesetengah rumpai laut digunakan untuk merawat air 

kumbahan dari sektor perindustrian, iaitu mengurangkan bahan besi bertoksik 

dalam air. Ini kerana rumpai laut mempunyai kebolehan untuk meresap besi berat 

dan seterusnya membersihkan air (Davis et a/./ 2000; Senthikumar et a/., 2006; 

Chan et al., 2006). Kegunaan rumpai laut yang lain adalah dijadikan sebagai baja. 

Kandungan nitrogen dan kalium yang tinggi membolehkan rumpai laut dijadikan 

baju setelah dikeringkan dan dihancurkan (McHugh, 2003). 

2.1.1 Pengkulturan dan Penuaian Rumpai Laut 

Malaysia kini menduduki sebagai pengeluar global ketiga bagi spesis ini setelah 

Indonesia dan Filipina. Menurut Jabatan Perikanan (2009), ketiga-tiga negara ini 

menyumbang 98% bekalan rumpai laut dunia, dengan anggaran 100,000 tan 
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metrik kering yang dikeluarkan oleh Indonesia, Filipina (80,000 tan metrik) dan 

Malaysia (11,000 tan metrik). Pada tahun 1989, pengeluaran secara komersil di 

Malaysia sebanyak 100 tan metrik (basah), yang kemudian meningkat kepada 

111,298 tan metrik (basah) pada tahun 2008. 

Pengkulturan rumpai laut diperkenalkan di Sabah sejak 1978 dan telah 

menjadi sumber ekonomi yang penting di Malaysia, terutamanya Sabah (Ahem ad et 

a/., 2006). Pada masa ini, tapak pengkulturan rumpai laut adalah berada di 

kawasan Daerah Semporna, Daerah Kunak, Daerah Lahad Datu, Daerah Kudat, dan 

Daerah Kota Belud. Dua genera rumpai laut menjadi sasaran utama Malaysia dalam 

meningkatkan produk tempatan iaitu K. a/varezii dan Graci/aria sp. Pada masa kini, 

hanya rumpai laut K. a/varezii dikultur secara berterusan di Sabah. 

Tiga keadah pengkulturan rumpai laut yang digunakan, iaitu kaedah 

pancang, kaedah rakit dan kaedah rawai. Menurut Jabatan Perikanan Sabah (2009), 

benih rumpai laut (200-400 kg) mengalami pertumbuhan dalam tempoh sebulan. 

Seterusnya, para pengkultur memotong tunas dan mengkulturnya sehingga 

mencapai keluasan 0.5-1.0 ekar. Dalam masa 45-55 hari, rumpai laut akan dituai. 

Pengenalpastian tapak pengkulturan adalah penting untuk mendapatkan hasil 

kulturan yang berkualiti sepanjang tahun. Faktor asas yang mempengaruhi 

pertumbuhan rumpai laut termasuklah keamatan cahaya, kelajuan pergerakan air, 

bekalan makronutrien dan mikronutrien, suhu air laut, kemasinan dan kualiti air 

laut (Ahmad, 1995). 

Industri-industri yang berasaskan rumpai laut telah bermula dan 

berkembang, termasuklah pengkulturan dan penghasilan karagenan semi refined 

daripada rumpai laut. Selain daripada agensi kerajaan, syarikat swasta tempatan 

turut terlibat dalam pemprosesan dan pengkulturan berskala besar di Semporna 

(Ahemad et aI., 2006). 
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