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ABSTRAK 

Objektlf utama kajlan ini adalah untuk membentuk formulasi terbaik ikan air tawar 
daripada ikan Keli spesis Clarias gariepinus bersama campuran rumpai laut iaitu 
daripada spesis Eucheuma cattanii. Tahap penerimaan ahli panel terlatih telah 
dilakukan bagi menentukan formulasi yang tebaik menggunakan ujian sensori 
berperingkat, ujian sensori hedonik berskala dan juga ujian fizikokimia. Hasil 
daripada ujian yang telah dilakukan, formulasi daripada F8 dipilih sebagai formulasi 
yang terbaik. Dalam formulasi ini, kandungan peratus tepung ubi dan tepung sagu 
adalah masing-masing 35% dan 18%. Bagi kandungan peratus isi ikan kell dengan 
rumpai laut adalah masing-maslng 26.25% dan 8.75%, manakala kandungan peratus 
garam, gula, MSG dan ais adalah masing-masing 2%, 1%, 0.2% dan 8.8%. 
Campuran bahan-bahan ini menghasilkan Kandungan Protein, Lemak, Air, Abu, 
Karbohidrat dan kandungan Serabut kasar dalam keadaan keropok yang belum 
digoreng masing-masing adalah 18.6%, 0.46%, 8.65%, 13.36%, 1.19% dan 
57.53%. Manakala setelah digoreng, kandungan protein, Lemak, Air, Abu, 
Karbohidrat dan kandungan Serabut kasar berubah menjadi 17.42%, 22.12%, 
7.07%, 12.39%, 40.14% dan 1.74%. Keropok formulasi terbaik sesuai digoreng 
pada suhu 200°C kerana ia mengembang pada darjah pengembangan linear 
sebanyak 79.12% dan serapan minyak sebanyak 21.58%. keropok yang telah 
digoreng sangat sesuai disimpan di dalam plastik jenis PP yang berketebalan 
O.08mm. Pada plastik ini, kualiti atribut wama, kerangupan, rasa keropok dan rasa 
keseluruhannya dapat dikekalkan pada penghujung minggu ke-4. Ujian pengguna 
juga dijalankan di sekitar Kota Kinabalu, dan hasil yang didapati adalah sebanyak 
93% pengguna sangat menyukai keropok formulasi terbaik yang dihasilkan dan 7% 
tidak menyukainya. Penerimaan pengguna terhadap harga pengenalan sebanyak 
RM4.00-RM5.00 dalam SOOg adalah sebanyak 90% daripada pengguna akan membeli 
keropok yang dipasarkan, 11% mungkin akan membelinya, dan hanya 7% tidak akan 
membeli. Oleh itu, penghasilan keropok ikan air tawar (ikan Keli) dengan rumpai laut 
(E.cattonil) adalah sangat sesuai bagi pengeluaran makanan yang berasaskan ikan 
yang mampu bersaing di pasaran. 
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ABSTRACT 

PRODUCTION OF FRESH WATER FISH CRACKER FROM AFRICAN CATFISH SPECIES 
( Clarias gariepinus) WITH SEA WEED (Eucheuma cottoniJ) 

The main objective in this project was to develop the best cracker formulation for 
fresh water fish using African catfish (Clarias gariepinus) with Eucheuma cottonii 
seaweed. Sensory evaluation was conducted with trained panelist. The result of this 
experiment showed that formulation F8 was chosen as the best formulation where 
the percentages of ingredient using tapioca and sago flour were 35% and 18% 
respectively. The content of catfish fillet and Eucheuma cottonii seaweed were 
26.25% and 8.75% respectively, and for the content of salt, sugar, MSG and ice 
were 2%, 1%, 0.2% and 8.8% respectively. The proximate composition of this 
formulation (F8) before hying for Protein, Fat, Water, Ash, Carbohydrate and Crude 
fiber were 18.6%, 0.46%, 8.65%, 13.36%, 1.19% and 57.53% respectively. 
Whereas when the cracker was fried, the proximate composition changed with 
protein (17.42%), fat (22.12%), water (7.07%), ash (12.39%), carbohydrate 
(40.14%) and crode fiber (1.74%). fish cracker after frying suitable to be stored in 
PP plastic which have a thickness of O.08mm and the quality attributes of color, 
crunchiness, taste and overall acceptance will last for four weeks. The consumer test 
result showed that the overall acceptance was 93% and only 7% was rejected. The 
market sU/vey showed that 90% of the consumer will want to buy the product if it is 
sold at RM4.00-RM5.00 per 2009. Only 7% will not buy, and 11 % will consider to 
buy. As a conclusion, the production of fresh water catfish cracker with seaweed is a 
suitable product basis fish and it also may be able to compete with other cracker 
products found in the market 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Semasa di awal era pembangunan, manusia menangkap ikan sebagai memenuhi 

keperluan makanan mereka sahaja. Tetapi, setelah kaedah pengawetan ditemui bagi 

mengelakkan kerosakan ikan secara semulajadi, ikan telah menjadi salah satu 

komoditi perdagangan. Aklbatnya, penghasitan ikan telah berkembang menjadi salah 

satu industri di seluruh dunia. Menangkap ikan pada dasamya daripada pemburuan 

dimana ia membekalkan ikan secara majoriti, namun penangkapan semulajadl Ini 

hampir kepada batasannya. Sebaliknya, akuakultur telah berkembang dengan 

pesatnya menyumbang kepada bekalan ikan (Ruiter, 1995). 

Oi Malaysia, pengeluaran ikan pada tahun 2004 ialah sebanyak 1,527,988 tan 

bernital RM5,505.9 juta. Sebanyak 87% (1,331,645 tan) daripada jumlah tersebut 

adalah pengeluaran peringkat tangkapan marin bernllai RM4,241.4 juta, 13.2% 

(202,225 tan metrik) pengeluaran akuakultur bernitai RM1,264.5 juta dan selebihnya 

perikanan darat dan lkan hiasan (Jabatan Perikanan Malaysia 2004). Unjuran 

pengeluaran ikan pada tahun 2010 ialah 1.93 juta tan metrik bernitai RM6.0 bilion. 

Oianggarkan bahawa 900 000 tan metrik adalah daripada perikanan pantai, 600 000 

tan metrik adalah daripada akuakultur manakala 430 000 tan metrik daripada 

perikanan laut (Che Rohani et aI., 2007). 

Akuakultur marin atau lebih dikenall sebagal marinkultur yang merupakan 

perusahan yang moden dan memerlukan usaha serta tumpuan yang sepenuh masa. 

Akuakultur yang dikenali juga sebagai pertanian akuatik telah dijalankan di beberapa 

buah negara di Asia sejak beberapa kurun lamanya (tidak kurang dari 3000 tahun 



dahulu), Namun beaitu. konseo akuakultur masih dianaaao baru di Malavsia 

(lokman, 1992). 

Akuakultur boleh diertikan sebagai satu kegiatan manusia masa kini untuk 

meningkatkan pengeluaran organisma di dalam air yang berguna dari segi komersial 

dan keoerluan makanan orotein secara intensif (Lokman. 1992), Akuakultur luaa 

dikenali sebagai pemeliharaan ikan di kolam perkarangan dapat dilakukan di dalam 

air tawar, oavau dan air laut. Usaha oembesaran ikan memerlukan benih atau ikan 

yang berusia muda. Pembesaran ikan ini juga memerlukan prasarana, sasaran 

produk, penqqunaan teknoloqi dan sistem yanq baik dan teratur (Zulkifli, 2002). 

Ikan keli adalah antara ikan air tawar yang telah dipelihara Dada masa kini. Ia 

boleh ditemak di dalam kolam tanah, tangki konkrit dan tangki gentian kaca. Namun 

baru-baru ini Jabatan Perikanan Malaysia telah memperkenalkan suatu sistem 

ternakan ikan keli di dalam tangki kanvas. Sistem ini tidak memerlukan kawasan 

yang begitu luas dan tidak memerlukan tenaga kerja yang ramai. Selain untuk tujuan 

komersil, sistem pentemakan ini adalah mesra alam dan menghasilkan ikan yang 

berkhasiat tanpa masalah bau lumpur (off-flavoUl~ (Sahagian Pengurusan Maklumat 

Perikanan, 2006). 

Struktur keli mempunyai badan berbentuk memanjang dengan kepala pipih 

ke bawah. Mulut berada di hujung dengan sepasang sesungut, nasal, rahang atas, 

rahang bawah dan mental. Sirip ekor membundar tidak bergabung dengan sirip anal. 

Sirip perut juga membundar. Mempunyai sepasang senjata yang sangat berbisa dan 

berbahaya (Heru, 1994). Menurut Jabatan Sains Merin Universiti Malaysia Sabah, 

Jenis ikan keli yang biasa ditemak di sabah adalah jenis ikan keli Utara Afrika (African 

Carfish) yang merangkumi 7 genera dan sekurang-kurangnya mempunyai 45 spesis 

(Hargreaves & Tucker, 2004). 

Jika dilihat secara umum, Kegunaan ikan adalah sebagai sumber protein 

haiwan utama bagi penduduk di Malaysia. Pengambilan protein ikan negara adalah 

tertinggi di dunia dan dianggarkan 45 - 50 kilogram setahun. Permintaan terhadap 

ikan dan produk ikan dijangka meningkat melebihi 1.5 juta pada tahun 2010 (Rokiah 

et al, 2007). Peningkatan pengambllan ikan adalah berdasarkan penerimaan 
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komoditi ini sebagai salah satu sumber makanan yang sihat (Che Rohani et aI., 

2007). 

Ikan dikategorikan sebagai makanan berprotein tinggi yang kaVa dengan asid 

amino perlu seperti lisin dan metionina. lsi ikan kava dengan vitamin B. Ikan jenis 

berlemak adalah sumber vitamin A dan 0 manakala telur ikan kaya dengan vitamin B 

dan C. Ikan mempunyai kandungan sodium yang rendah tetapi kaVa dengan kalsium, 

fosforus, ferum, iodin dan kuprum. Oi samping itu, ikan mempunyai kandungan 

rantaian asld lemak tak tepu. Secara umumnya minyak ikan mempunyai kebaikan 

kepada manusia iaitu mengurangkan penyakit yang berkaitan dengan penyaluran 

darah, mengurangkan tahap jumlah kolesterol dan serum, meningkatkan kolesterol 

lipoprotein ketumpatan tinggi (HOL) dan mengurangkan kolesterol lipoprotein 

ketumpatan rendah (LOL) (Che Rohani et aI., 2007). 

Namun, sambutan bagi Ikan air tawar seperti ikan keli adalah kurang popular 

khususnya bagi masyarakat di Sabah. Ini kerana persepsi kurang baik terhadap 

sumber ini berkenaan bau tanah yang dihasilkan menyebabkan ikan keli tidak 

menjadi pilihan yang utama. Terdapat juga kepercayaan 'kuno' yang menganggap 

ikan keli berasal daripada berudu, iaitu anak katak. Selain itu, masyarakat juga 

percaya bahawa jika orang mati lemas di dalam sungai, mayat yang hanyut dan telah 

reput itu biasanya dimakan oleh ikan keli. Malah, pengetahuan yang kurang 

bagaimana cara pengendalian ikan keli yang mempunyai badan yang berlendir dan 

bersesunggut (berjanggut) tajam dan berbisa mendorong lagi masyarakat untuk 

tidak menerima ikan keli. 

Oleh itu, bagi mengubah tanggapan negatif masyarakat terhadap ikan keli, 

pembangunan keropok daripada ikan keli dijalankan sebagai salah satu cara untuk 

mengubah presepsi ini. Selain daripada sumber ikan keli yang mudah didapati kerana 

telah dipelihara, penggunaan ikan keli juga dapat mempromosikan ikan air tawar 

dalam penghasllan keropok kerana kebanyakkan pengeluar menggunakan ikan air 

masin disebabkan Kos pembelian ikan yang ditangkap dari air masin dikatakan lebih 

murah berbanding menggunakan ikan air tawar yang telah dipelihara. Tambahan 

pula, perairan Sabah yang kava dengan sumber ikan laut menyebabkan para 

pengeluar mempunyai pilihan yang banyak dalam pemilihan ikan untuk membuat 

keropok. Jika dilihat daripada nilai nutrisi ikan keli, ikan keli mempunyai Kandungan 
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lembapan So-S5%, protein 12.6-15.6% dan kandungan lipid 1.1-3.0%. Kandungan 

mineral iaitu kandungan sodium 222-594 mg/100 9 (Elena et al, 200S). 

Rumpai laut merupakan kumpulan tumbuhan yang banyak mendiami 

persekitaran laut (Ahmad, 1995). Terdapat 240 spesis rumpai laut yang tumbuh di 

Malaysia dan beberapa bahagian pasifik Indonesia (Ong et al, 2001). Di Sabah, 

Eucheuma merupakan rumpai laut yang sangat digemari oleh masyarakat tempatan 

(Ahmad, 1995). Eucheuma Cottonii merupakan salah satu alga merah yang berasal 

daripada kumpulan Rhodophyta. Menurut kajian Matanjun et al (200S), E. cottonii 

mengandungi kandungan nutrisi seperti : Kandungan abu (37.15-46.19%), serat 

(25.05-39.67%), rendah lipid (0.29-1.11%), 12.01-15.53% macro-mineral (Na, K, 

Ca dan Mg), 7.53-71.53 mg.100 g-1 mineral surih (Fe, Zn, Cu,Se dan I), protein 

9.76%, mengandungi vitamin dan a-tocopherol. Maka, permintaan terhadap rumpai 

laut ini semakin meningkat sebagai makanan, makanan kering bagi haiwan, baja, 

dan sebagai sumber ubat di dalam perubatan (Sanchez-Machado et aI., 2004). 

Pembangunan keropok daripada ikan keli dapat ditingkatkan dengan 

pertambahan rumpai laut dari spesis Eucheuma cottonii. Perkara ini bukan sahaja 

dapat membangunkan keropok yang merupakan snek ikan tradisional yang 

diusahakan sejak turun temurun, malah dapat menambah nHai nutrisi keropok yang 

dihasilkan kerana telah diketahui umum bahawa rumpai laut mempunyai pelbagai 

kandungan nutrisi yang diperlukan oleh badan manusia, selain itu, penggunaan 

rumpai laut dapat memperluaskan lagi penggunaannya di dalam makanan terproses. 

Keropok atau 'fish crackel sangat terkenal di Malaysia dan di negara Asia 

Tenggara (Kyaw et al. 2001). Keropok dihasilkan dengan penghasilan doh daripada 

pencampuran beberapa jenis kanji, pengisaran isi ikan dan air. Doh tersebut 

dibentuk, direbus untuk mengelatinkan kanji, kemudiaanya dipotong menjadi 

kepingan yang nipis dan dikeringkan. Sebelum dimakan, kepingan tersebut digoreng 

di dalam minyak yang panas, kemudiaanya keropok tersebut mengembang kepada 

produk yang ringan dan berliang halus (Yu & Low, 1992). Menurut Akta dan 

Peraturan Makanan 1985, Keropok ikan hendaklah hasil ikan yang disediakan dari 

ikan dan kanji, dengan atau tanpa perencah. Keropok ikan dalam keadaan yang 

belum digoreng, hendaklah mengandungi: Dalam hal keropok ikan yang disediakan 
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daripada ikan segar, tidak kurang daripada 12% protein dan dalam hal keropok yang 

disediakan daripada krustasean dan moluska, tidak kurang daripada 6.9% protein. 

Oleh yang demikian, pembangunan keropok ikan air tawar daripada ikan keli 

bersama dengan rumpai laut merupakan suatu langkah inisiatif bijak yang diJakukan 

bagi membendung masalah dan maningkatkan kualiti pemakanan masyarakat dalam 

penghasilan keropok ikan. 

1.2 Objektif kajian: 

1. Menentukan formulasi yang terbaik bagi keropok ikan air tawar ikan keli 

(Clarias gariepinus) berserta rumpai laut (Eucheuma cattanil) melalui ujian 

sensori 

2. Mengkaji suhu minyak penggorengan yang paling sesuai untuk keropok 

dengan formulasi terbaik dengan menentukan darjah pengembangan 

Ii nearnya 

3. Menilai jangka hayat keropok formulasi terbaik sepanjang tempoh 

penyimpanan di dalam 3 jenis plastik polipropelina (PP) yang berbeza 

ketebalan 

4. Menentukan kandungan nutrisi keropok formulasl terbaik yang dihasilkan 

5. Menilai penerimaan pengguna terhadap keropok formulasi terbaik yang 

dihasilkan 
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BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Snek ikan 

Snek ikan merupakan makanan ringan berasaskan ikan yang berzat kerana produk 

dalam ketegori ini mempunyai kandungan protein yang baik iaitu antara 6-15 peratus 

(Che Rohani et al, 2007). Snek biasanya dimakan pada masa lapang seperti semasa 

membaca, menonton television dan sebagainya (Lee et al, 1997). Snek dimakan 

diantara hidangan biasa dimana ia bukanlah sebagai hidangan yang utama dalam 

seharian contohnya seperti sarapan pagi, makan tengah hari atau makan malam, 

snek sekadar alas perut diantara hidangan utama tersebut dan sebagai sumber 

tenaga ringkas kepada badan. Memakan snek memberi keseronokkan terhadap 

rasanya. Snek ikan berserat tinggi dan snek ikan berkalsium tinggi merupakan 

produk baru yang dihasilkan melalui penyelidikan saintifik sesuai dengan 

perkembangan semasa kerana masyarakat lebih menitikberatkan makanan sihat (Che 

Rohani et al, 2007). 

Makanan snek biasanya lazat tetapi kurang atau tidak berkhasiat dan penuh 

dengan lemak, gula dan garam. Makanan remeh Uunkfoods) juga merupakan sejenis 

snek yang terdiri dari pelbagai jenis perasa tiruan yang berperisa seperti ayam, 

udang dan keju. Namun ia boleh terdiri dari sayur-sayuran seperti lobak dan 

sebagainya. Mereka yang sering memakan snek biasanya berisiko menjadi obes atau 

menghidap penyakit-penyakit seperti penyakit kencing manis dan penyakit Darah 

linggi. Setengah makanan remeh pula mengandungi banyak karsinogen yang boleh 

mengakibatkan penyakit Barah. 



2.2 Keropok 

Keropok merupakan snek ikan tradisional yang telah diusahakan sejak turun-temurun 

di Pantai limur Semenanjung (Che Rohani et aI., 2007). Keropok atau 'fish crackel 

sangat terkenal di Malaysia dan di negara Asia Tenggara (Kyaw et al., 2001). 

linjauan yang dilakukan menunjukkan bahawa keropok lebih digemari oleh 

pengguna adalah keropok yang menggunakan ikan dan udang (Wan Rahimah, 

1984). Industri keropok bermula daripada perusahaan keluarga secara keeil-keeilan, 

tetapi pada masa kini, kebanyakan kilang telah melabur kepada penggunaan mesin 

yang lebih moden untuk meningkatkan pengeluarannya (Nurul et aI., 2001). 

Menurut Akta Makanan dan Peraturan Makanan 1985, Keropok ikan 

hendaklah hasil ikan yang disediakan dari ikan dan kanji dengan atau tanpa 

perencah. Keropok ikan yang dalam keadaannya yang belum digoreng, hendaklah 

mengandungi: dalam hal keropok ikan yang disediakan daripada ikan segar, selain 

dari krustasean dan moluska, tidak kurang daripada 12 peratus protein dan dalam 

hal keropok ikan yang disediakan daripada krustasean dan moluska, tidak kurang 

daripada 6.9 peratus protein. Keropok ikan boleh mengandungi bahan pewama yang 

dibenarkan dan penambah perisa yang dibenarkan, maka hendaklah ditulis pada 

label di atas sesuatu bungkusan yang mengandungi keropok ikan, perkataan 'ikan', 

'udang', 'sotong' atau nama jenis ikan yang lain, mengikut mana yang berkenaan, 

atau nama biasa ikan itu, didahului sebaik sahaja sebelumnya dengan penghurufan 

yang sama yang tidak kurang daripada 10 poin dengan perkataan 'keropok'. 

Keropok dihasilkan dengan penghasilan doh daripada pencampuran beberapa 

jenis kanji, pengisaran isi ikan dan air. Doh tersebut dlbentuk, direbus untuk 

mengelatinkan kanji, kemudiaanya dipotong menjadi kepingan yang nipis dan 

dikeringkan. Sebelum dimakan, kepingan tersebut digoreng di dalam minyak yang 

panas, kemudiaanya keropok tersebut mengembang kepada produk yang ringan dan 

berliang halus (Yu & Low, 1992). 

Siaw et at. (1985) dan Yu (1992) menyatakan bahawa, kerangupan 

merupakan atribut kualiti yang penting bagi keropok, dimana ia berkaitan dengan 

pengembangan linear dan sampel (keropok) yang memberikan pengembangan linear 

melebihi 77% adalah diterima. Kesegaran lkan juga merupakan salah satu faktor 

dalam mempengaruhi mutu keropok yang terhasil dimana ikan yang dibeli segar 
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merupakan ikan yang terbaik dalam penghasilan keropok berbanding dengan ikan 

yang disimpan di dalam peti penyejukbeku (Serefarzi et al., 1993). 

2.2.1 Penghasilan keropok 

Produk keropok disediakan dengan menggunakan isi ikan, kanji dan garam. Ia 

berbentuk kepingan nlpis bulat atau membujur setebal 1-2 mm, bersaiz 3-10 cm 

garis pusat, berwama cerah jernih atau kehitaman bergantung kepada jenis ikan 

yang digunakan. Jenls kanji yang digunakan adalah tepung sagu dan tepung ubi 

kayu, manakala jenis ikan yang sesuai digunakan adalah ikan tamban, kerisi, parang, 

lolong bara, biji nangka, conor, kacang-kacang, haruan, patin dan lain-lain (Che 

Rohani et al, 2007). 

Kaedah yang digunakan oIeh pengusaha di Malaysia dalam menghasilkan 

keropok antaranya menggunakan kaedah tradisional, kaedah moden dan kaedah 

ekstrusi (Wan Rahimah, 1992). Menurut sumber daripada Siaw &. Idrus (1979) 

menyatakan, MARDI (Malaysia Agricultural Research and Development Institute) 

telah memperbaharui lima teknik terbaru yang diaplikasikan di dalam pemprosesan 

keropok iaitu penggaulan, pembentukan doh, pengukusan, penyejukkan serta 

pemotongan dan pengeringan. 

Pada mulanya, bahan-bahan mentah disediakan. Ikan dibuang kepala dan 

perut, dibersihkan dan diasingkan isinya dengan mesin pengasing isi. Purata kadar 

perolehan isi adalah 65%. Kemudiannya isi ikan disukat dan dlgaul bersama tepung 

ubi, garam, gula bahan perasa dan air/ais sehingga sebati selama 8-10 minit 

(MARDI, 1994). Proses pencampuran bahan ini dikenali sebagai proses penggaulan. 

Menurut kajian, tekstur dan pengembangan linear produk akhir keropok dipengaruhi 

oleh kandungan nisbah amilosa dan amilopektin (Mohamed et al., 1989; Haryadi, 

1994). Penggelatinan adunan, kadar pemasakan, tekstur dan pengembangan 

keropok juga dipengaruhi oleh proses penggaulan (Zainun, 1997). 

Selepas itu, proses pembentukan doh dilakukan dengan memasukkan adunan 

ke dalam mesin pembentuk iaitu stuffer, dan dibentuk mengikut saiz keropok yang 

dikehendaki kemudian diatur di dalam talam aluminium yang berlubang (MARDI, 

1994). Kaedah tradlsional juga boleh digunakan untuk membentuk doh iaitu dengan 

menggunakan tangan. Namun hasilnya akan membentuk doh yang tidak seragam 
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