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ABSTRAK 

Objektif kajian ini adalah untuk mengkaji kesan penambahan karaginan separa 
tulen iota (0.1%, 0.5%, 1.0%, 1.5%) terhadap pengelatinan dan retrogradasi kanji 
jagung yang berlainan kandungan amilosa (Waxy, 54126, Hylon-7) dan tepung 
gandum yang berlainan kandungan protein (berprotein rendah, berprotein 
sederhana, berprotein tinggi). 5ifat pengelatinan dan retrogradasi sampel dikaji 
menggunakan Kalorimetri Pengimbasan Perbezaan, Rapid Visco Analyzer (RVA), 
ujian kestabilan pembeku-cairan dan ujian sineresis. Penambahan karaginan separa 
tulen iota tidak mempengaruhi suhu pengelatinan Waxy dan 54126 (p>O.05), di 
samping entalpi pengelatinan sampel kanji jagung (p>O.OS). Penurunan mobiliti air 
dengan penambahan karaginan separa tulen iota meningkatkan suhu pengelatinan 
Hylon-7 (p<0.05). Retrogradasi kanji jagung dan tepung gandum dihalang dengan 
penambahan 0.1% hingga 1.0% karaginan separa tulen iota tetapi digalakkan 
apabila 1.5% karaginan separa tulen iota ditambah. 5uhu pempesan dan masa 
puncak kedua-dua Waxy dan Hylon-7 tidak diubah oleh penambahan karaginan 
separa tulen iota (p>O.05). 5ebaliknya, penambahan karaginan separa tulen iota 
menurunkan suhu pempesan dan meningkatkan masa puncak 54126 (p<O.05). 
Peningkatan kepekatan hidrokoloid akibat penambahan karaginan separa tulen iota 
meningkatkan puncak kelikatan Waxy (p<O.05), tetapi menurunkan puncak 
kelikatan 54126 dan Hylon-7 (p<0.05) akibat perebutan air antara karaginan 
separa tulen iota dengan kanji. Setback Hylon-7 memperlihatkan penurunan 
(p<O.05) manakala setback 54126 meningkat (p<O.05) dengan penambahan 
karaginan separa tulen iota. 5uhu puncak TP5 didapati meningkat (p<O.05), 
manakala entalpi pengelatinan TPR berkurangan (p<O.OS) dengan penambahan 
karaginan separa tulen iota. Peningkatan suhu puncak disebabkan struktur yang 
lebih stabil hasil interaksi kanji dan karaginan separa tulen iota; manakala 
karaginan separa tulen iota memegang lebih banyak molekul air justeru 
mengurangkan entalpi pengelatinan. Masa puncak, puncak kelikatan, kelikatan 
akhir dan setback sampel tepung gandum turut ditingkatkan dengan penambahan 
karaginan separa tulen iota (p<O.05). 5ementara itu, karaginan separa tulen iota 
didapati berjaya mengurangkan sineresis kedua-dua kanji jagung dan tepung 
gandum (p<O.OS) dalam ujian sineresis dan kestabilan pembeku-cairan. 5ecara 
keseluruhan, kandungan amilosa dalam kanji jagung mempengaruhi kesan 
penambahan karaginan separa tulen iota ke atas sifat pengelatinan dan 
retrogradasi kanji jagung. 5ebaliknya, kesan penambahan karaginan separa tulen 
iota ke atas sifat pengelatinan dan retrogradasi tepung gandum kurang dipengaruhi 
oleh kandungan protein. 
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ABSTRACT 

EFFECT OF IOTA-SEMI-REFINED CARRAGEENAN ON THE 
GELA TINISATION AND RETROGRADA TION OF CORN STARCH AND 

WHEATFLOUR 

The objectives of this study were to determine the effect of iota-semi-refined 
carrageenan (iota-SRC) with different concentration (0.1%, 0.5%, 1.0%, 1.5%) on 
the gelatinisation and retrogradation of corn starch wIth different amylose content 
(WaX}j S4126, Hylon-7) and wheat flour with different protein content (low protein, 
medium protein, high protein). Gelatinisation and retogradation behavior of sample 
were analyzed using Differential Scanning Calorimetry (DSC), Rapid Visco Analyzer 
(RVA), freeze-thaw stability and syneresis tests. Addition of iota-SRC did not affect 
the gelatinisation temperature of Wa~ and S4126 (p>0.05), besides the 
gelatinisation enthalpy of corn starch sample (p>0.05). Decreased water mobility 
due to addition of iota-SRC increased the gelatinisation temperature of Hylon-7 
(p<0.05). Retrogradation of corn starch and wheat flour was prevented with the 
addition of 0.1% till 1.0% iota-SRC, but was promoted at 1.5% ofiota-SRC Pasting 
temperature and peak time of both Wa~ and Hylon-7 did not alter by the addition 
of iota-SRC (p>0.05). In contrast, addition of iota-SRC decreased pasting 
temperature and increased peak time of S4126 (p<0.05). Increasing concentration 
of hydrocolloid due to addition of iota-SRC increased Wa~ peak viscosity (p<0.05) 
but decreased peak viscosity of S4126 and Hylon-7 (p<0.05) caused by the 
competition for water between iota-SRC and starch. Setback of Hylon-7 decreased 
(p<0.05) but S4126 increased (p<0.05) with addition of iota-SRC Peak 
temperature of medium protein flour increased (p<0.05) while gelatinisation 
enthalpy of low protein flour decreased (p<0.05) with the addition of iota-SRC 
Increased in peak temperature was due to the interaction between starch and iota
SRC that produced more stable structure; meanwhile iota-SRC absorbed more 
water molecule and decreased the gelatinisation enthalpy. Peak time, peak, 
viscosity, final viscosity and setback of wheat flour samples were also increased 
with the addition of iota-SRC (p<0.05). Meanwhile, iota-SRC was found to 
successfully decreased the syneresis of corn starch and wheat flour (p<0.05) in 
syneresis test and freeze-thaw stability test Overall amylose content in corn starch 
was found to influence the effect of iota-SRC on the gelatinisation and 
retrogradation behavior of corn starch. In contrast, effect of iota-SRC on the wheat 
flour gelatinisation and retrogradation behavior was less influenced by the protein 
content 
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BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Pengenalan 

Kanji merupakan salah satu hidrokoloid makanan yang paling utama. Selain 

digunakan sebagai bahan utama, kanji turut digunakan sebagai bahan pemekat, 

agen pengegelan, penstabil dan lemak gantian dalam produk makanan terproses 

(Funami et aI., 2005). Kanji adalah polisakarida terdiri daripada amilosa dan 

amilopektin. Amilosa merupakan polimer glukosa linear yang dihubungkan melalui 

ikatan unit 0-1,4, manakala amilopektin merupakan polimer glukosa bercabang 

yang dihubungkan melalui ikatan unit 0-1,4 dan 0-1,6. Amilosa dan amilopektin 

dihubungkan melalui ikatan hidrogen membentuk misel separa berhablur 

berorientasi jejari yang menunjukkan dwibiasan (Christianson et aI., 1981). Kanji 

mempamerkan kedua-dua sifat pengelatinan dan retrogradasi. Proses pengelatinan 

berlaku apabila granul kanji dipanaskan dalam kuantiti air yang berlebihan dan 

mengembang lebih besar berbanding saiz asal bergantung kepada ruang yang ada 

serta kekal tidak terjejas pada suhu kurang dari 100°C tanpa daya ricih yang ketara 

(Keetels et aI., 1996). Proses pengelatinan ini melibatkan penyahaslian tidak 

berbalik granul kanji serentak dengan kehilangan susunan kehabluran molekul 

(Annable et aI., 1994). Proses pengelatinan menyebabkan perubahan struktur 

granul kanji berserta dengan pemisahan amilosa dan amilopektin yang 

mengakibatkan pelarutan lesap keluar amilosa dari granul kanji (Keetels et aI., 

1996). Proses retrogradasi berlaku semasa penyejukkan dan penyimpanan gel kanji. 

Proses ini melibatkan penyusunan semula amilosa dan amilopektin serta 

peningkatan dalam ketegaran. 

Sifat pengelatinan dan retrogradasi kanji dipengaruhi oleh nisbah amilosa 

dan amilopektin (Czuchajowska et aI., 1998). Semasa proses pengelatinan, 

kandungan amilosa dan bahagian rantai bercabang panjang amilopektin yang lebih 

tinggi akan meningkatkan suhu pempesan kanji dan setback, manakala 

merendahkan puncak kelikatan dan penipisan ricih. Gel kanji dengan nisbah 
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amilosa yang tinggi dan nisbah amilopektin yang sarna akan mempamerkan sifat 

sineresis yang tinggi. Nisbah amilopektin yang rendah turut mengakibatkan gel 

kanji cenderung terhadap sineresis (Srichuwong et aI., 2011). Kehadiran protein di 

dalam tepung akan bersaing dengan kanji terhadap kebolehsediaan air di dalam 

sistem justeru mempengaruhi proses pengelatinan kanji. Walaupun demikian, 

kandungan protein sebanyak 10% di dalam tepung tidak mengubah ciri-ciri terma 

kanji (Checallier and Colonna, 1999). Kandungan protein yang lebih tinggi akan 

meningkatkan suhu permulaan, suhu puncak dan mengurangkan tahap 

pengelatinan kanji (Abdellatif et a/., 2003). 

Karaginan merupakan ekstrak daripada rumpai laut merah. Rumpai laut 

yang paling biasa digunakan dalam pengekstrakan karaginan adalah Kappaphycus 

a/varezii, Kappaphycus striatum dan Eucheuma denticu/atum. Karaginan terletak 

pada dinding sel serta matriks antara sel tisu rumpai laut merah. Karaginan adalah 

polisakarida linear yang terdiri daripada ikatan ~-1,3 D-galaktosa dan ikatan 0-1,4 

3,6-anhidro-D-galaktosa. Tiga jenis karaginan yang mempunyai nilai komersial 

adalah kappa, iota dan lambda. Perbezaan utama antara kappa, iota dan lambda 

adalah bilangan dan posisi kumpulan sulfat ester serta kandungan 3,6-anhidro-D

galaktosa (Imeson, 2000). Gel yang dihasilkan daripada karaginan iota dalam 

industri tidak cair pada cuaca panas dan tidak memerlukan kelengkapan 

penyejukkan untuk mengekalkan bentuk gel. Gel yang terbentuk daripada 

karaginan iota juga tidak mengeras selepas penyimpanan. Campuran karaginan 

iota dan kappa turut digunakan untuk menggantikan pektin dalam pemprosesan jeli 

berkalori rendah (Sharma dan Hissaria, 2009). 

Penambahan hidrokoloid seperti karaginan, gam xantan, alginat dan gam 

guar ke dalam sistem kanji telah dikaji dan diaplikasikan dalam industri makanan 

untuk jangka masa yang panjang. Laporan kajian telah mendefinikasikan peranan 

hidrokoloid dalam mengawal reologi dan mengubah tekstur produk makanan kanji. 

Secara amnya, penambahan hidrokoloid digunakan untuk mengawal kelembapan 

dan mobiliti air, mempertingkatkan kualiti dan kestabilan keseluruhan prod uk, 

mengurangkan kos dan kemudahan pemprosesan (Funami et a/., 2005). Kajian 

terhadap penambahan hidrokoloid termasuk meningkatkan atau mengubahsuai 
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sifat pengelatinan dan retrogradasi kanji (Allonde and Doublier, 1991), 

meningkatkan keupayaan pegangan air (yoshimura et aI., 1998) dan memperbaiki 

kestabilan beku-cair sistem kanji (Lee et aI., 2002). Karaginan digunakan dalam 

kombinasi bersama kanji dalam industri makanan. Kanji memberikan rasa mulut 

utama manakala karaginan yang ditambah memberikan tekstur yang sesuai. 

Karaginan kappa memberikan tekstur keras dan rapuh manakala karaginan iota 

memberikan tekstur lembut dan elastik (Zobel and Stephen, 1995). Penambahan 

karaginan iota juga mengurangkan suhu pempesan sistem komposit kanji

karaginan (Funami et aI., 2008). Pengurangan suhu ini adalah disebabkan oleh 

peningkatan dalam kepekatan effektif kanji dalam fasa selanjar (Allonde et aI., 

1989) akibat eksklusi bersaling antara karaginan iota dan komponen kanji 

berdasarkan ketidakserasian termodinamik (Allonde and Doublier, 1991). 

Kajian terhadap kombinasi karaginan bersama kanji masih kekurangan jika 

dibandingkan dengan biopolymer makanan lain seperti xanthan dan gelatin dan 

kebanyakan kajian ini tertumpu pada karaginan kappa (Autio et aI., 2002). Kajian 

terhadap penambahan karaginan iota ke dalam kanji masih kurang dan tiada kajian 

dilakukan ke atas penambahan karaginan separa tulen iota ke dalam sistem kanji. 

Negeri Sabah merupakan kawasan penghasilan rumpai laut yang utama di Malaysia. 

Keadaan ini menjadikan penghasilan karaginan dan karaginan separa tulen adalah 

tinggi di kawasan ini. Oleh itu, kajian terhadap kesan penambahan karaginan 

separa tulen iota ke dalam sistem kanji adalah berpotensi seiring dengan 

pengembangan dalam industri penghasilan dan penggunaan karaginan separa tulen 

iota. 

Kajian terhadap penambahan karaginan separa tulen iota dalam sistem 

kanji dan tepung membolehkan kesan karaginan separa tulen iota ke atas sifat 

pengelatinan dan retrogradasi kanji dapat diketahui. Dengan itu, potensi kegunaan 

karaginan separa tulen iota dalam produk makanan berasaskan kanji terutamanya 

hasilan dari proses pengelatinan dan retrogradasi kanji dapat didefinasikan. 
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1.20bjektif 

1. Kajian ini adalah untuk mengkaji kandungan amilosa dan protein yang 

berlainan dalam mempengaruhi kesan penambahan kandungan karaginan 

separa tulen iota (0.1%, 0.5%, 1.0%, 1.5%) terhadap pengelatinan dan 

retrogradasi kanji jagung dan tepung gandum. 
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BAB 2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Kanji 

Kanji merupakan sumber utama tenaga diet untuk populasi manusia sedunia. Kanji 

digunakan sebagai bahan utama, agen penebal, agen pengelan, penstabil dan 

gantian lemak di dalam pemprosesan produk makanan. Kanji merupakan 

karbohidrat simpanan utama di dalam tuber tumbuhan dan benih endosperma 

dalam bentuk granul. Granul kanji biasanya dijumpai dalam biji benih, akar dan 

tuber yang berasal dari jagung, gandum, kentang dan beras. Granul kanji asli 

mempamerkan seni bina tiga dimensi sepusat dari hilum dengan jumlah kehabluran 

berbeza dari 15% hingga 45% bergantung kepada spesis tumbuhan (Zobel, 1988). 

Kanji merupakan polisakarida terdiri dari unit D-glukosa. Granul kanji adalah zarah 

separa hablur yang terdiri dari dua jenis a-glukan utama iaitu amilosa dan 

amilopektin. 

Amilosa adalah polisakarida yang lebih kecil berbanding amilopektin dengan 

berat molekul lebih kurang 500,000. Amilosa merupakan polisakarida linear yang 

terdiri dari ikatan a-1,4 berserta kuantiti ikatan 0-1,6 yang sedikit. Kuantiti rantai 

molekul amilosa dari sumber yang berlainan berbeza dari 2 hingga 11 dengan 

panjang rantai individu mengandungi 250 hingga 670 unit glukosa (Morrison dan 

Karkalas, 1990). Rantai amilosa menunjukkan bentuk lingkaran heliks tunggal atau 

heliks ganda dua dan berputar pada ikatan a-1,4 berserta enam glukosa setiap 

putaran dimana kumpulan hidroksil terletak pada bahagian luar heliks (Xie et aI., 

2011). Amilopektin merupakan polisakarida bercabang yang sangat besar 

melangkau dari hilum ke periferi granul kanji. Amilopektin adalah berdasarkan 

ikatan 0-1,4 (Iebih kurang 95%) dan a-1,6 (Iebih kurang 5%) dengan titik 

bercabang terletak setiap 22-70 unit glukosa menghasilkan struktur cabang 

berbentuk anggur (Xie et aI., 2011). Kedua-dua amilosa dan amilopektin 

dihubungkan melalui ikatan hidrogen secara langsung ataupun secara jambatan 

hidrat membentuk misel separa hablur berorientasi jejari yang menunjukkan 
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birefringens (Christianson et a/., 1981). Kawasan separa hablur yang memberi 

ketakterlarutan air dan kelikatan tinggi pes panas adalah terbentuk dari rantai 

pendek cabang molekul amilopektin dalam bentuk berkelompok disusun dalam 

kekisi tiga dimensi melalui formasi heliks ganda dua (Zobel dan Stephen, 1995). 

Sebaliknya, kawasan amorf yang membawa kepada pemedapan air, pemplastikan 

granul dan reaksi kimia melibatkan molekul amilosa dengan konformasi heliks 

bebenang tunggal (Zobel dan Stephen, 1995). 

Selain itu, di dalam granul kanji turut terjumpa protein, lipid dan fosforus 

dalam kuantiti yang sedikit bergantung pada sumber botani (Perez dan Bertoft, 

2010). Bahagian amilopektin adalah lebih dari 95% dalam kanji berlilin, 70-75% 

dalam kanji biasa dan kurang dari 30% dalam sesetengah kanji beramilosa tinggi. 

Nisbah amilosa:amilopektin ini merupakan sifat terwariskan walaupun terdapat 

sesetengah bukti menunjukkan nisbah ini adalah dipengaruhi oleh persekitaran 

dalam beberapa spesis tumbuhan (Tester et a/., 1991). 

2.1.1 Pengelatinan 

Granul kanji dipanaskan dalam kuantiti air yang berlebihan mengembang lebih 

besar berbanding saiz asal bergantung kepada ruang yang sedia ada dan kekal 

tidak terjejas pada suhu kurang dari 100°C tanpa daya ricih yang ketara (Keetels et 

a/., 1996a, 1996b, 1996c). Keadaan ini merupakan proses pengelatinan yang 

melibatkan penyahaslian tidak berbalik granul kanji berserta dengan kehilangan 

susunan kehabluran (Annable et a/., 1994). Semasa dipanaskan dalam air, sifat 

separa hablur dan bentuk tiga dimensi granul kanji terganggu secara beransur 

mengakibatkan peralihan fasa dari sruktur granul tersusun ke struktur tak tertib di 

dalam air (Ratnayake et a/., 2008). 

Semasa proses pengelatinan, air bertindak sebagai pemplastik. Pad a 

mulanya air diserap oleh kawasan amorf kanji yang menyebabkan fenomena 

pengembangan semasa pemanasan dan kemudian mengalir ke kawasan berhablur 

(Jenkins et a/., 1998). Penyerapan air bermula di kawasan amorf yang kurang 

tumpat dan kemudiannya kawasan yang lebih berhablur dalam molekul kanji. 

Keadaan ini disebabkan oleh hubungan yang lebih lemah antara molekul di 
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kawasan amorf berbanding kawasan berhablur. Pada titik permulaan ini proses 

pengelatinan masih merupakan proses berbalik. Dengan pemanasan berterusan, 

granul kanji menyerap lebih banyak air secara tidak berbalik dan mengembang. 

Pada masa yang sama sesetengah rantai pendek amilosa meresap keluar dari 

granul kanji dan pemisahan fasa tidak berbalik pada kawasan kaya dengan polimer 

dan kawasan kurang polimer (Miles et a/., 1985). 

Proses pengelatinan ini bertanggungjawab ke atas penebalan sistem 

makanan. Pengelatinan penuh kanji di bawah keadaan tanpa ricih memerlukan air 

yang berlebihan (Wang et a/., 1991). Dalam kepekatan air yang terlalu tinggi, 

hablur halus dalam kanji dipisahkan semasa pengembangan dan tiada yang tinggal 

untuk dileburkan pada suhu yang lebih tinggi (Xie et a/., 2011). Jika kepekatan air 

adalah terhad, tenaga pengembangan akan menjadi kurang nyata dan halangan 

sterik menjadi tinggi (Xie et a/., 2011). Oleh demikian, pengelatinan penuh tidak 

akan berlaku pada suhu biasa (Wang et a/., 1991). Pengelatinan boleh dikatakan 

sebagai sinonim kepada pempesan. Proses pempesan berlaku dengan pemanasan 

berterusan gel kanji. Proses ini melibatkan kehilangan birefringens kanji. 

2.1.2 Retrogradasi 

Kanji yang telah melalui proses pengelatinan akan mengalami penuaan dan 

penyejukkan semasa penyimpanan dan mempunyai kecenderungan untuk interaksi 

antara amilosa dan amilopektin membentuk struktur yang lebih tersusun. Interaksi 

antara molekul ini dikenali sebagai retrogradasi (Ghosh et a/., 2009). Sifat 

retrogradasi kanji dipengaruhi secara langsung oleh susunan struktur rantai granul 

kanji dalam kawasan amorf dan berhablur sebelum proses pengelatinan. Susunan 

struktur ini turut mempengaruhi tahap penguraian granul semasa proses 

pengelatinan dan interaksi yang berlaku antara rantai kanji semasa penyimpanan 

gel. 

Kanji beramilosa tinggi adalah lebih cenderung terhadap retrogradasi. 

Retrogradasi amilopektin memerlukan lebih banyak masa berbanding retrogradasi 

amilosa. Retrogradasi kanji diiringi oleh peningkatan dalam tahap kehabluran, 

ketegaran gel dan pelelehan air dari gel kanji (Ghosh et a/., 2009). Proses 
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retrogradasi meliputi dua peringkat iaitu retrogradasi jangka pendek dan 

retrogradasi jangka panjang. Retrogradasi jangka pendek melibatkan pengegelan 

amilosa dalam lingkungan fasa berterusan yang berlaku sebagai peringkat pertama 

dalam retrogradasi dan lengkap dalam beberapa jam (Miles et aI., 1985a, 1985b). 

Retrogradasi jangka panjang berlaku berikutnya dengan penghabluran amilopektin 

yang berlaku dengan kadar yang lebih perlahan berbanding pengegelan amilosa 

(Ring et aI., 1987). 

Sineresis merupakan fenomena yang berlaku akibat dari retrogradasi kanji 

(Vaclavik et aI., 2007). Sineresis merujuk kepada pelelehan air dari gel kanji. 

Keadaan pemisahan cecair dari gel ini berlaku apabila gel kanji dibiarkan. Gel 

tersebut mengalami penuaan apabila dibiarkan. Amilosa bersekutu dengan lebih 

lanjut dan gel mengecut mengakibatkan kehilangan air dan penyusutan menjadi 

nyata (Vaclavik et aI., 2007). Sineresis yang berlaku pada produk makanan 

berasaskan kanji dianggap sebagai sejenis kerosakan ataupun penurunan kualiti. 

2.1.3 Faktor mempengaruhi sifat pengelatinan dan retrogradasi kanji 

Ulasan ini tertumpu pada faktor nisbah amilosa dengan amilopektin dalam 

mempengaruhi sifat pengelatinan dan retrogradasi kanji. Suhu pengelatinan menaik 

dengan kandungan amilosa tinggi dan berkolerasi secara negatif dengan kuantiti 

rantai pendek amilopektin manakala berkolerasi secara positif dengan kandungan 

rantai cabang panjang amilopektin (Jane et aI., 1999). Keadaan ini berlaku kerana 

rantai cabang pendek amilopektin menyahstabilkan struktur lamela habluran. 

Rantai cabang panjang amilopektin membentuk heliks ganda dua panjang yang 

memerlukan suhu yang lebih tinggi untuk penceraian sepenuhnya (Chung et aI., 

2010). 

Kandungan amilosa dan bahagian rantai cabang panjang amilopektin yang 

lebih tinggi meningkatkan suhu pempesan dan setback serta menurunkan kelikatan 

puncak dan penipisan ricih semasa pengelatinan (Jane et aI., 1999). Di dalam kanji 

gandum didapati bahawa amilopektin menyumbang kepada penyerapan air, 

pengembangan dan pempesan granul kanji manakala amilosa dan lipid lebih 

cenderung dalam merencatkan proses ini (Tester dan Morrison, 1990). Tiada 
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korelasi dilaporkan antara kandungan lipid kanji dengan pengembangan kanji tetapi 

bahagian rantai panjang amilopektin dilaporkan cenderung dalam meningkatkan 

pengembangan kanji (Sasaki dan Matsuki, 1998). 

2.1.4 Kesan kandungan protein ke atas sifat pengelatinan dan 

retorgradasi kanji 

Pengelatinan kanji dipengaruhi oleh kehadiran bahan lain yang mempengaruhi 

aktiviti air dalam sistem kanji. Kehadiran protein dalam tepung akan bertanding 

dengan kanji untuk kandungan air di dalam sistem dan mempengaruhi proses 

pengelatinan kanji (Wootton dan Bamunuarachchi, 1980). Interaksi antara kanji 

dengan protein adalah disebabkan oleh penarikan antara koloid bercas positif dan 

negatif dalam persekitaran asid (Takeuchi, 1969). Eliasson (1983) telah 

menggunakan sistem kanji-gluten untuk mengkaji pengelatinan kanji dengan 

kehadiran gluten dari gandum kering menggunakan Kalorimetri Pengimbasan 

Pembezaan. Kajian ini melaporkan bahawa suhu puncak pengelatinan kanji 

meningkat dan f1H menurun dengan kehadiran gluten protein. f1H pengelatinan 

menurun dengan penambahan kuantiti gluten protein manakala puncak suhu 

meningkat dengan peningkatan nisbah gluten:kanji. Kehadiran gluten dipercayai 

mengurangkan kesediaan air di dalam sistem justeru mengubah parameter 

pengelatinan. 

Kajian Chevallier dan Colonna (1999) mengkaji campuran gluten-kanji 

nisbah 1:9 dengan kandungan air yang berlainan. Disebabkan oleh kelembapan 

campuran adalah rendah (23%), puncak suhu kanji yang dilaporkan adalah BOOC 

manakala suhu puncak yang sama (128°C) diperolehi dari anal isis tepung gandum 

pada suhu 23°(, Dengan ini mereka memutuskan bahawa 10% kandungan protein 

tidak mengubah sifat haba kanji. Eliasson dan Tjerneld (1990) mengkaji interaksi 

kanji-protein dengan menyukat kuantiti protein diserap ke dalam granul kanji. 

Protein gandum dengan berat molekul yang rendah didapati mempunyai 

penyerapan rendah manakala protein gandum dengan berat molekul yang tinggi 

mempunyai tahap penyerapan yang tinggi ke dalam granul kanji. Secara 

keseluruhannya, kuantiti air bebas dan penghijrahan air di dalam sistem dianggap 

sebagai faktor penting yang mempengaruhi sifat campuran protein-karbohidrat 
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