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ABSTRAK 

Kajian ini memfokus kepada penentuan kesan kombinas ikaraginan kappa 
separatulen (SRC) dan kalium k10rida (KCI) sebagai salutan terhadap buah jambu 
batu ternyahhidrat osmosis. Ujian-ujian yang telah dilakukan termasuk penentuan 
kehilangan air, pengambilan gula, aktiviti air, kandungan kelembapan, tekstur 
(keteguhan), warna, kandungan gula dan Ujian Perbandingan Berganda pada 
produk akhir. Aplikasi salutan boleh dimakan didapati berkesan dalam 
mengurangkan pengambilan gula (p<O.OS) tetapi tidak mempengaruhi kehilangan 
air (p>O.05). Penyalutan juga menurunkan nilai parameter a* (p<O.05) tetapi tidak 
mempengaruhi nilai L * dan b* (p>O.05). Oleh itu, produk akhir yang dihasil 
menunjukkan kecerahan yang lebih tinggi berbanding sampel kawalan. Salutan 
boleh dimakan meningkatkan (p<O.05) ciri-ciri sensori seperti kecerahan wama, 
kelembutan produk, penerimaan keseluruhan guava ternyahhidrat tetapi tidak 
mempengaruhi aroma dan kelekatan produk akhir (p>O.05). Selain itu, buah jambu 
batu bersalut yang rendah kandungan gula juga didapati kurang manis daripada 
sampel kawalan (p<O.05). Peningkatan SRC dan KCI memudahkan interaksi ion 
antara kumpulan sulfat SRC dengan K+ dan menguatkan lapisan fHem yang 
terbentuk. Filem yang kuat bukan sahaja tidak mempengaruhi (p>O.05) kehilangan 
air malah membantu mengurangkan kemanisan dan kekerasan produk akhir 
(p<O.05). Hal ini kerana lapisan penghalang pada permukaan sampel yang 
dibentuk oleh sa/utan kuat telah mengehadkan pengambilan gula o/eh buah jambu 
batu. Secara kesimpulan, kombinasi 1.5% SRC O.05M KCI sesuai dijadikan sebagai 
salutan untuk penyahhidratan osmosis buah jambu batu kerana dapat 
menghasilkan produk akhir yang kurang manis, lebih lembut dan berwama cerah 
serta lebih diterima oleh ahli panel. 
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ABSTRACT 

STUDY ON SEMI-REFINED KAPPA CARRAGEENAN COATING TOWARDS 
OSMOTIC DEHYDRATION OF GUAVA (Psidium guajatla L.) 

This study focused on the combination effect of semi-refined kappa carrageenan 
(SRC) and potassium chloride (KCI) as edible coating towards osmotic dehydrated 
guava. The water loss, solid gain, water activity, moisture, texture (firmness), 
colour, sugar content and Multiple Comparison Test of the final product were 
determined in this study. Application of edible coating on guava was found to 
reduce the sugar uptake (p<O.05) without affecting the water loss (p>O.05). The 
coating reduced the a* value of final product (p<O.05) but not affecting the L * 
value and b* value (p>O.05). Therefore, the final products were found to be 
brighter than control sample. Edible coating increased (p<O.05) the sensory 
characteristics such as brightness, softness and overall acceptance of dehydrated 
guava but did not affect the aroma and stickiness of the final products (p>O.05). 
Besides that, coated guava with lower sugar content was found less sweet 
(p<O.05) than control sample. Increasing the concentrations of SRC and KCI 
facilitated the ionic interaction between sulphate groups of SRC with the K thus 
strengthened the film produced. The strong film was found not affecting the water 
loss (p>O.05), but assisted in reducing the sweetness and hardness of the final 
products. This is because the strong film served as a barrier on the surface of 
sample to inhibit the sugar uptake. As a conclusion, combination of 1.5% SRC 
O.05M KCI was found suitable to be used as edible coating for osmotic dehydration 
of guava because it could produce final product which was less sweet, softer, 
brighter in colour and more accepted by paneliSts. 
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BABl 

PENGENALAN 

1.1 Latar Belakang 

Di Malaysia, pelbagai jenis buah-buahan seperti buah jambu batu, ciku, duMan, 

mangga dan betik telah dikultur sama ada untuk pasaran tempatan atau 

antarabangsa.Pelancaran Dasar Pertanian Negara pada tahun 1984 adalah untuk 

menggalakkan penanaman buah-buahan di Malaysia (Um dan Khoo, 1995).Eksport 

buah-buahan tropikal ke negara barat telah mula diberi perhatian dan anggaran 

nilai pasaran antarabangsa untuk buah-buahan tropikal adalah sebanyak USD 10 

billion (Hii et al., 2011).Buah jambu batu (Psidium guajava L.) merupakan buah 

tropikal yang kaya dengan vitamin C, vitamin A, fosforus dan kalsium (Salazar et al., 

2006). Buah jambu batu bukan sahaja boleh dimakan segar, ia juga boleh diproses 

untuk menjadi produk makanan yang lain seperti jem, jus buah jambu batu dan 

snek buah-buahan (Ariff dan Un, 2008).Antara prod uk yang biasa dijumpai ialah 

kepingan buah jambu batu kering yang boleh dijadikan sebagai snek sihat.Menurut 

Euromonitor (2011), jualan snek yang dihasil daripada buah-buahan dijangka 

meningkat sebanyak 3% sehingga RM 4.7 million pada tahun 2011. Pengambilan 

buah-buahan dalam diet harian harus diamalkan kerana buah-buahan merupakan 

sumber vitamin, mineral dan serat diet yang baik (Menozzi dan Mora, 2012). 

Buah-buahan yang dihasilkan selepas penuaian mudah mengalami 

kerosakan dan pelbagai jenis kaedah pengawetan yang boleh digunakan untuk 

mengelakkannya daripada mengalami kerosakan sebelum dipasarkan (Chavan, 

2012). Proses pengeringan merupakan salah satu keadah pengawetan makanan 

yang sering diaplikasikan dalam industri pemprosesan makanan untuk 

memanjangkan jangka hayat makanan, mengekalkan kandungan nutrien dan 

mengurangkan kos pemprosesan (Rahman dan Perera, 1999). Pengeringan 

melibatkan proses penyingkiran air dari produk makanan seperti buah-buahan serta 

menurunkan nilai aktiviti aimya (Mandala et al., 2005; Andres et al., 2004) dengan 

menggunakan mesin pengering yang berlainan mengikut produk makanan masing-
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masing (Tortoe, 2010). Namun demikian, suhu pengeringan yang tinggi dan masa 

pengeringan yang panjang akan mempengaruhi aroma, warna, sensori dan 

kandungan nutrien buah-buahan (Mandala et al., 2005). Oleh itu, pra-rawatan 

terhadap buah-buahan sebelum proses pengeringan harus dijalankan untuk 

mengelakkan berlakunya masalah seperti yang tertara di atas serta menghasilkan 

buah-buahan kering yang berkualiti (Manafi et al., 2010; Mandala et al., 2005; 

Sunjka dan Raghavan, 2004). 

Kaedah penyahhidratan osmosis boleh dijadikan sebagai pra-rawatan 

untuk buah-buahan yang akan dilalui proses pengeringan (Yadav dan Singh, 2012). 

Kaedah ini merupakan proses pemindahan air dengan merendamkan buah-buahan 

dalam larutan hipertonik dan keberkesanannya adalah bergantung kepada suhu, 

kepekatan larutan hipertonik, masa perendaman dan nisbah buah-buahan kepada 

larutan hipertonik (Chavan, 2012; Khin et al., 2007b). Dua aliran arus lawan 

berlaku serentak semasa proses penyahhidratan iaitu: air mengalir keluar dari 

makanan ke larutan hipertonik, pemindahan bahan larutan daripada larutan 

hipertonik ke dalam makanan (Torreggiani, 1993). Selain itu, penyahhidratan 

osmosis juga boleh digunakan untuk menghasilkan produk baru yang berasaskan 

buah-buahan kerana la mempunyai kesan yang minima pada sensori dan sifat 

pemakanan buah-buahan segar (Correa et al., 2010). Bukan itu sahaja, buah

buahan yang menjalani proses penyahhidratan osmosis sebelum dikeringkan akan 

mempunyai warna yang lebih menarik daripada buah-buahan yang tidak menjalani 

kaedah penyahhidratan osmosis (Pandharipande et al., 2012; Sunjka dan Raghavan, 

2004). Menurut kajian Riva et al. (2005), warna untuk buah aprikot yang 

dinyahhidratan osmosis sebelum proses pengeringan mengalaml pemerangan yang 

lebih rendah berbanding dengan sampel kawalan. 

Namun demikian, terdapat juga kekurangan kaedah penyahhidratan 

osmosis yang mengehadkan penggunaannya iaitu pengambilan gula yang 

berlebihan oleh buah-buahan daJipada larutan hipertonik (Khin et al., 

2006).Pengambilan gula yang berlebihan mendorong kepada pembentukan lapisan 

gula pada permukaan buah-buahan dan mengakibatkan perubahan tekanan di 

antara buah dengan larutan hi pertonik. Justeru itu, kadar pemindahan air dari 
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buah-buahan kepada larutan hipertonik akan terpengaruh (Pandharipande et al., 

2012; Lazarides et al., 2007). Selain itu, kesedaran orang ramai terhadap kesan 

buruk pengamalan diet yang tinggi kandungan gula seperti penyakit kencing manis 

dan obesiti telah membawa kepada tumpuan pada cara untuk mengurangkan 

pengambilan gula semasa proses penyahhidratan osmosis (Chaiwong dan 

Pongsawatmanit, 2011; Liem dan Graaf, 2004). Aplikasi salutan boleh dimakan 

pada buah-buahan sebelum kaedah penyahhidratan osmosis berpotensi 

mengurangkan masalah pengambilan gula berlebihan tanpa mempengaruhi proses 

pemindahan air dari buah-buahan dan dapat mencegah pelembutan pada struktur 

dinding sel buah-buahan (Jalee et al., 2011; Khin et al., 2007a). 

Salutan boleh dimakan merupakan satu salutan yang nipis pada permukaan 

makanan untuk mengurangkan kesan pemprosesan ke atas buah-buahan (Grau et 

al., 2007).Beberapa jenis bahan seperti polisakrida, protein dan lipid boleh 

digunakan sebagai salutan boleh dimakan (Falguera et al., 2011). Kajian 

menunjukkan bahawa penggunaan hidrokoloid seperti alginat, pektin dan kitosan 

sebagai salutan boleh dimakan sebelum proses penyahhidratan osmosis boleh 

meningkatkan keberkesanan proses ini dan mengurangkan pengambilan gula 

(Garda et al., 2010; Camirand et al., 1992). Bahan yang berpotensi untuk dijadikan 

sebagai bahan penyalut harus mempunyai sifat-sifat seperti kekuatan gel yang baik, 

mudah untuk membentuk lapisan dan mempunyai sensori yang menyenangkan 

serta tidak mudah terlarut dalam larutan (camirand et al., 1992). Karaginan kappa 

separa tulen adalah sesuai untuk dijadikan sebagai bahan salutan boleh dimakan 

bagi buah-buahan yang akan menjalani penyahhidratan osmosis kerana gel yang 

dibentuk dengan menggunakan karaginan kappa separa tulen adalah rapuh dan 

kuat (Imerson, 2009). 

Pembentukan gel karaginan kappa yang rapuh dan kuat terjadi apabila 

dicampurkan dengan kation kalium (Imerson, 2009; Hermansson et al., 1991). 

Menurut Mangione (200S), kekuatan gel yang terbentuk adalah bergantung kepada 

kepekatan kation yang digunakan. Kation kalium yang ditambah akan mengikat 

pada kumpulan sulfat karaginan dan interaksi antara kation dengan karaginan akan 

mempengaruhi keseimbangan daya penarikan dan daya penolakan antara molekul 
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supaya kekuatan gel yang optimum dihasilkan (Montero dan Mateos, 2002). Selain 

itu, penambahan kation kalium akan mengubah struktur karaginan kappa dari 

bentuk gegelung kepada bentuk heliks dan meningkatkan kekuatan atau 

keelastikan gel yang dibentuk (Mangione, 2005; Kara et al., 2003). Menurut kajian 

Chaiwong dan Pongsawatmanit (2011), penggunaan karaginan kappa tulen sebagai 

salutan boleh dimakan pada buah betik telah didapati mampu mengurangkan 

kandungan gula dalam buah selepas dikeringkan.Oleh itu, adalah bermakna untuk 

menerokai potensi karaginan kappa separa tulen sebagai bahan salutan boleh 

dimakan untuk buah-buahan ternyahhidrat osmosis dalam usaha mengurangkan 

pengambilan gula dan meningkatkan kualiti akhir buah-buhan yang dihasilkan. 

1.2 Objektif 

Kajian ini memfokus kepada penentuan kesan kombinasi kalium klorida dan 

karaginan separa turen sebagai salutan terhadap kehilangan air, pengambilan gula, 

aktiviti air, kandungan kelembapan, tekstur, warna, kandungan gula dan Ujian 

Perbandingan Berganda buah jambu batu. 

1.3 Kepentingan Kajian 

Kajian ke atas pemindahan jisim pada produk penyahhidratan osmosis yang disalut 

masih kurang khususnya penggunaan karaginan kappa separa tulen sebagai bahan 

salutan tidak banyak dilaporkan jika dibandingkan dengan hidrokoloid lain seperti 

alginat dan kitosan (Khin et al., 2007a; Camirand et al., 1992). Menurut Persatuan 

Diabetes Malaysia (2010), peratus orang dewasa berumur 30 tahun ke atas yang 

menghidapi penyakit kendng manis telah meningkat dari 8.3% pada tahun 1996 

hingga 14.9% pada tahun 2006. Bukan itu sahaja, Kementerian Kesihatan juga 

menganggarkan bahawa kira-kira 28% rakyat Malaysia akan menghidap penyakit 

diabetes menjelang tahun 2016 (Ismail, 2011). Timbalan Menteri Kesihatan, Datuk 

Rosnah Shirlin juga mengatakan bahawa melalui analisis pada sampel makanan 

yang dijalankan pada tahun 2009, 7.3% daripada 1266 sampel makanan didapati 

mengandungi gula yang berlebihan (Mokhtar, 2011). Oleh itu, kajian ke atas 

campuran karaginan kappa separa tulen dengan kalium klorida sebagai bahan 

penyalutan untuk mengurangkan pengambilan gula bagi buah-buahan yang akan 

dilalui kaedah penyahhidratan osmosis dan proses pengeringan amat bermakna 
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untuk menghasilkan produk buah-buahan kering yang berkhasiat dan membantu 

dalam usaha mengurangkan pengambilan seharian gula yang berlebihan. 

Pengkulturan rumpai laut khususnya Kappaphycus alverezii merupakan 

salah satu perkembangan utama dalam sektor pertanian di Malaysia (Phang et aI., 

2010). Menurut Sade et al. (2006), Sabah merupakan negeri utama dalam 

pengeluaran rumpai laut iaitu sebanyak RM 4.4 million pada tahun 2002 dan 

kebanyakan rumpai laut yang dikultur adalah di Sempoma. Sifat unik kappa 

karaginan yang tidak dapat diganti dengan gum lain dan kegunaanya sebagai 

hidrokoloid dalam industri makanan telah menyebabkannya mempunyai nilai yang 

tinggi di pasaran. Permintaan terhadap karaginan di pasaran antarabangsa dijangka 

akan mencapai 400,000 tan metrik pada tahun 2012 (Phang et al., 2010). Lebih 

daripada 48000 kg rumpai laut kering yang dikeluarkan di Semporna, Sabah telah 

diproses menjadi karaginan separa tulen. Penggunaan karaginan kappa separa 

tulen dalam industri makanan mula menggantikan karaginan kappa tulen kerana 

kos penghasilannya yang lebih rendah dan ia mempunyai fungsi yang hampir sarna 

dengan karaginan kappa tulen. Oleh itu, kajian ke atas penggunaan karaginan 

kappa separa tulen sebagai bahan penyalutan bagi buah-buahan penyahhidratan 

osmosis amat bermakna, khususnya untuk menerokal aplikasi baru karaginan 

kappa separa tulen, di samping menyumbang kepada perkembangan industri 

rumpai laut tempatan. Menurut Phang et al. (2010), penghasilan produk makanan 

baru yang dengan karaginan kappa separa tulen boleh membantu dalam 

miningkatkan daya saingan dan daya maju industri karaginan Malaysia. 
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BAB2 

UlASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Penyahhidratan Osmosis 

Kerosakan buah-buahan dan sayur-sayuran selepas penuaian sering berlaku di 

negara-negara sedang membangun (Chavan, 2012). Menurut Khan (2012), 

kebanyakkan kerosakan ini boleh disebabkan oleh kekurangan teknik pengawetan 

dan kemudahan penstoran. Pengawetan boleh dilakukan terhadap makanan untuk 

memanjangkan jangka hayat, keselamatan dan kualiti makanan tersebut (Yadav 

dan Singh, 2012).Pengeringan yang melibatkan penyingkiran air merupakan salah 

satu teknik pengawetan makanan yang digunakan sejak masa dahulu untuk 

mengurangkan aktiviti kimia, mikrobiologi dan enzim menyumbang kepada 

kemerosotan makanan (Sosa et al., 2012; Tortoe, 2010; Andres, 2004). Menurut 

Tortoe (2010), terdapat empat jenis teknik pengeringan yang boleh diaplikasi untuk 

pengeringan buah-buahan dan sayur-sayuran. Antaranya termasuklah pengeringan 

solar, pengeringan atmosfera, pengeringan sub atmosfera dan pengeringan novel. 

Buah-buahan yang dikeringkan boleh digunakan dalam pembuatan produk 

makanan seperti konfeksi, ais krim, pencud mulut sejukbeku dan yogurt (Mandala 

et al., 2005). Namun demikian, kualiti asal produk akan terjejas selepas melalui 

proses pengeringan (Azoubel et al., 2009). Pra-rawatan seperti penyahhidratan 

osmosis boleh diaplikasi sebelum proses pengeringan untuk mengurangkan kesan 

pengeringan dan meningkatkan sensori serta kandungan nutrien makanan yang 

bakal dikeringkan (Kumar et al., 2012; Lombard et al., 2008; Mandala et aI., 2005) 

Kaedah penyahhidratan osmosis merupakan sejenis proses penyingkiran air 

yang melibatkan perendaman makanan seperti ikan, sayur-sayuran, buah-buahan 

dan daging dalam larutan gula atau garam yang berpekatan tinggi (Khan, 2012; 

Pandharipande et al., 2012; Azuara et al., 2009). Dua arus yang bertentangan 

berlaku semasa proses penyahhidratan osmosis (Torreggiani, 1993). Air yang 

terkandung dalam tisu makanan akan mengalir keluar ke larutan hipertonik dan 
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pepejal yang terkandung dalam larutan hipertonik akan memasuki tisu makanan 

semasa proses penyahhidratan osmosis (Tortoe, 2010; Khan et al., 2009). 

Pemindahan pepejal ke dalam tisu makanan dan penyingkiran air dari tisu makanan 

melalui membran separa telap adalah disebabkan oleh ketidaksamaan kepekatan di 

antara makanan dengan larutan hipertonik sehingga wujudnya kecerunan 

kepekatan (Rahman, 2007; laza ri des et al, 2007). Rajah 2.1 di bawah 

menunjukkan pemindahan air dan pepejal semasa proses penyahhidratan osmosis. 

Water 

Food components 

Rajah 2.1: Pemindahan air dan pepejal semasa proses penyahhidratan 
osmosis. 

Sumber: Rahman (2007) 

Proses penyahhidratan osmosis yang melibatkan langkah perendaman akan 

menghasilkan produk makanan perantaraan kelembapan, intermediate moisture 

food (Azoubel dan Murr, 2003). Oleh demikian, buah-buahan yang telah menjalani 

proses penyahhidratan osmosis akan dilalui dengan proses pengeringan seperti 

pengeringan udara panas, pengeringan vakum atau pengeringan sejukbeku 

(Raoult-Wack, 1994). Menurut Torreggiani (1993), produk makanan yang 

dihasilkan dengan menggunakan penyahhidratan osmosis diikuti dengan 
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pengeringan mempunyai tekstur yang lebih lembut dan lebih menyenangkan untuk 

dimakan sebagai snek berbanding dengan produk yang melalui pengeringan sahaja. 

Kajian terhadap buah-buahan dan sayur-sayuran yang menggunakan proses 

penyahhidratan osmosis sebagai pra-rawatan telah banyak dijalankan (Kadam dan 

Dhingra, 2010; Ade-Omowaye et al., 2002; Lewicki dan Lukaszuk, 2000; Silveria et 

al., 1996). Jadual 2.1 dibawah menunjukkan buah-buahan dan sayur-sayuran yang 

pernah dijalankan proses penyahhidratan osmosis. 

ladual 2.1: Buah-buahan dan sayur-sayuran yang pemah dijalankan 
proses penyahhidratan osmosis. 

Bahan Mentah Bahan Osmotik Rujukan 

Buah-buahan: 
Pisang Sukrosa Pandharipande et al., 2012 

Litchi Sukrosa dan garam Kumar et al., 2012 

Mangga Garam Tortoe, 2010 

Epal Sukrosa Mavroudis et al., 1998 

Nanas Sukrosa Silveria et al., 1996 

Litchi Fruktosa Khan et al., 2009 

Sayur-sayuran: 
Labu Sukrosa Lee dan Lim, 2011 

Ubi kayu Garam Andres et al., 2004 

Paprika merah Sukrosa dan garam Ade-Omowaye et al., 2002 

2.1.1 Kebaikan Rawatan Penyahhidrtan Osmosis 

Sejak kebelakangan ini, kaedah penyahhidratan osmosis semakin mendapat 

tumpuan untuk dijadikan sebagai pra-rawatan sebelum proses pengeringan (Khin 

et al., 2006) kerana penyahhidratan osmosis merupakan kaedah pengawetan yang 

dapat menghasilkan produk berkualiti kerana kaedah ini menyingkirkan air tanpa 

mengubah fasa (Azoubel dan Murr, 2003). Proses penyahhidratan osmosis yang 

melibatkan penggunaan larutan pepejal yang berpekatan tinggi mempunyai 
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kebaikan seperti meningkatkan kualiti produk, kecekapan tenaga, mengurangkan 

kos pembungkusan dan pengedaran dan meningkat kestabilan produk dalam 

tempoh penyimpanan (Tortoe, 2010; Rahman, 2007). Selain itu, kaedah ini juga 

semakin mendapat sambutan baik daripada pengguna kerana suhu pemprosesan 

yang serdehana telah melindungi sample makanan yang digunakan mengalami 

kerosakkan yang minima pada sel membran dan kaedah ini juga membantu dalam 

mengekalkan warna dan rasa asal sampel makanan (Khin et at., 2006). Makanan 

selepas dinyahhidrat osmosis akan mempunyai hayat penyimpanan yang lebih 

panjang kerana aktiviti air dalam makanan adalah rendah dan tindak balas kimia 

serta kadar pertumbuhan mikrobiologi yang bertoksik adalah lebih rendah (Tortoe, 

2010). 

a. Peningkatan Kualiti 

Kaedah penyahhidratan osmosis sesuai digunakan untuk penghasilan prod uk buah

buahan kering kerana kaedah ini membantu dalam mengekalkan bentuk asal buah

buahan dan mengurangkan kesan pengeringan terhadap buah-buahan seperti 

pengecutan pada permukaan buah-buahan dan menjejaskan penampilan produk 

(Essmat et a/., 2012).Selain itu, kaedah penyahhidratan osmosis juga dapat 

mengekalkan serta meningkatkan kualiti produk akhir dari segi warna, rasa, tekstur, 

sensori dan kandungan nutrien (Kadam dan Dhingra, 2010; Rahman, 2007).Yadav 

dan Singh (2012) dan Torreggiani (1993) telah membuat ulasan tentang kebaikan 

kaedah penyahhidratan osmosis terhadap kualiti buah-buahan dan sayur

sayuran.Yadav dan Singh (2012) mengatakan bahawa penyahhidratan osmosis 

berlaku dengan lebih berkesan jika kombinasi agen osmotik digunakan dan rasa, 

warna, vitamins dan mineral produk dapat dikekalkan dengan menggunakan 

keadah penyahhidratan osmosis. Menurut Torreggiani (1993), kaedah 

penyahhidratan osmosis boleh dijalankan pada suhu ambien. Oleh itu, kesan suhu 

kepada rasa produk dapat dikurangkan.Kepekatan kandungan gula yang tinggi 

dalam larutan hipertonik pula berfungsi untuk mencegah perubahan wama yang 

disebabkan oleh pemerangan enzim. 
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