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ABSTRAK

PEMBANGUNAN COKLAT KURANG KALORI CAMPURAN STEVIA DAN
RUMPAI LAUT

Penyelidikan ini dijalankan bertujuan untuk membangunkan produk coklat kurang
kalori campuran stevia dan rumpai laut menggunakan kombinasi rumpai laut
Kappaphycus alvarezii dan Sargassum polycystum berasaskan mutu fizikal dan
penilaian sensori. Sebanyak 6 formulasi telah dihasilkan di mana 3 formulasi terbaik
dipilih melalui ujian pemeringkatan. Satu formulasi terbaik kemudiannya dipilih
melalui Ujian Skala Hedonik berdasarkan atribut warmna, aroma, rasa, tekstur,
kemanisan, aftertaste dan penerimaan keseluruhan. Formulasi F5 merupakan
formulasi yang mempunyai tahap penerimaan yang tertinggi dengan kandungan
tukaran lemak koko (CBS) sebanyak 29 %, serbuk koko 13 %, susu tepung skim 20
%, gula 25 %, stevia 3 % dan rumpai laut Kappaphycus Alvarezii dan Sargassum
Polysystum dengan nisbah 1: 1 sebanyak 9 %. Penentuan nilai kalori dijalankan
keatas sampel terbaik bagi menentukan kandungan kalori coklat kurang kalori
campuran stevia dan rumpai laut dan sama ada ianya memenuhi syarat 25%
kurang kalori daripada coklat rujukan. Nilai kalori bagi coklat kurang kalori
campuran stevia dan rumpai laut adalah sebanyak 491.05 + 0.11 kcal per 100 g
coklat, kurang 25 % daripada nilai kalori coklat rujukan sebanyak 656.05 + 0.26
kcal per 100 g coklat. Analisis proksimat dijalankan bagi menentukan nilai
pemakanan sampel. Daripada hasil analisis, sampel didapati mengandungi 0.04 £
0.01 % lembapan, 3.49 £ 0.01 % abu, 24.72 + 0.05 % lemak, 3.89 £ 0.01 %
protein, 3.06 + 0.01 % serabut kasar dan 64.8 + 0.01 % karbohidrat. Sampel
daripada formulasi terbaik dibungkus dengan kepingan aluminium dan diletakkan di
dalam bekas kedap udara disimpan bagi menjalani ujian mutu simpanan selama 5
minggu pada suhu hawa dingin 17 + 5 °C. Ujian mutu simpanan melibatkan analisis
fizikokimia, ujian mikrobiologi dan ujian perbandingan berganda. Analisis fizikokimia
melibatkan penentuan kandungan lembapan, penentuan takat lebur dan penentuan
kandungan asid lemak bebas. Hasil menunjukkan tidak terdapat perbezaan
signifikan (p>0.05) bagi analisis fizikokimia untuk sampel coklat sepanjang lima
minggu penyimpanan. Hasil ujian mikrobiologi menunjukkan produk yang disimpan
selama 5 minggu adalah masih selamat untuk digunakan dengan pertumbuhan
mikroorganisma kurang daripada 10 x 10' sepanjang 5 minggu penyimpanan bagi
media Plate Count Agar (PCA) dan anggaran koloni bagi kulat dan yis adalah
kurang daripada 30 CFU/g. Ujian perbandingan berganda dijalankan bagi
menentukan perbezaan di antara produk yang disimpan berbanding produk segar.
Berdasarkan hasil ujian, didapati tiada perbezaan yang signifikan antara produk
yang disimpan dengan produk segar (p>0.05). Kajian pengguna juga dijalankan
bagi menentukan tahap penerimaan pengguna keatas produk coklat kurang kalori
campuran stevia dan rumpai laut. Hasil menunjukkan produk mendapat
penerimaan baik dengan 70% pengguna berminat untuk membeli produk sekiranya
dipasarkan di pasaran.




ABSTRACT

This research was carried out in order to develop a reduced calorie chocolate with
stevia and seaweed using combination of Kappaphycus alvarezii and Sargassum
polycystum seaweed based on physical quality and sensory analysis. A total of 6
formulations were produced and three best formulations were selected using the
ranking test. One best formulation was chosen using the hedonic scale test based
on colour, aroma, ltexture, sweetness, aftertaste and overall acceptance.
Formulation 5 which has 29 % cocoa butter substitute (CBS), 13 % cocoa powder,
20 % skimmed milk powder, 25 % sugar, 3 % stevia and 9 % Kappaphycus
Alvarezii and Sargassum Polysystum with ratio 1: 1 was chosen as the best
formulation. Determination of calorie content was done to identify the calorie
content of the best chocolate formulation and to know if it met the requirement for
reduced calorie (25% less calorie when compared with reference food). The calorie
content of reduced calorie chocolate with stevia and seaweed is 491.05 + 0.11 kcal
per 100 g, less 25 % calorie compared to reference chocolate that has calorie
content of 656.05 + 0.26 kcal per 100 g chocolate. Proximate analysis was carried
out to determine the nutrient content of the chocolate sample. From the analysis
done, the sample with best formulation contain 0.04 £ 0.01 % moisture, 3.49 +
0.01 % ash, 24.72 + 0.05 % 1at, 3.89 £ 0.01 % protein, 3.06 + 0.01 % aude fibre
and 64.8 + 0.01 % carbohydrate. Sample from the best formulation were packed
by using aluminium foil and were placed inside the air seal container. The product
was kept for 5 weeks at cold temperature (17 + 5 °C) and the quality of product
during storage was studied on the physicochemical analysis, microbial test and
sensory test using multiple comparison tests. Physicochemical analysis included
determination of moisture content, melting point and free fatty acid content. Result
of physicochemical analysis showed that no significant difference (p>0.05) was
observed during 5 week of storage. Microbial test that was camed out showed that
the samples kept for 5 weeks were still safe for consumption as the microbial test
for plate count agar (PCA) showed less than 10 x 10' microorganism growth while
for yeast and mould, the total colony growth is less than 30 CFU/g. Multiple
comparison test was camed out between the product kept for 5 weeks and the
fresh product. From the result, there is no significant difference between the two
(p>0.05). Consumer test also tested to determine the consumer acceptance
towards the product. The result showed 70 % of the consumers are willing to buy
the product if being marketed.
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BAB 1

PENDAHULUAN

Coklat merupakan salah satu daripada makanan manisan yang digemari di seluruh
dunia dan mendapat tempat di pasaran dunia serta tempatan terutamanya kanak-
kanak dan wanita. Sejarahnya bermula daripada Amerika tengah di mana kaum
Maya dan Aztec menemui biji koko dan menggunakannya sebagai bahan dalam
minuman. Kaum Aztec menggelar minuman yang menggunakan biji koko sebagai
chocolat! yang bermaksud minuman panas. Mereka juga menggelarkan biji koko
sebagai ‘makanan para dewata’. Bar coklat pula ditemui buat pertama kalinya pada
tahun 1928 oleh van Houten di Belanda dan pembuatan coklat terus berkembang
~ sehingga ke hari ini (Talbot, 2009). Coklat secara umumnya diperbuat daripada
campuran lemak koko, likur koko, serbuk koko, gula atau susu, bahan perasa
(vanilliny dan lesitin (emulsifier). Jenis-jenis coklat ditentukan berdasarkan
kandungan bahan yang digunakan dan jenis-jenis coklat yang biasanya terdapat
dipasaran ialah coklat gelap, coklat susu dan coklat putih serta coklat kompaun
(Greweling, 2007).

Coklat mempunyai kandungan kalori yang tinggi dan oleh itu,
pengambilannya sering dikaitkan dengan risiko mendapat penyakit seperti penyakit
kardiovaskular, obesiti dan diabetes. Pengambilan coklat kebiasaannya dibataskan
atas faktor ini dan sering kali dianggap tidak sihat dan tidak sesuai dimakan.
Permintaan untuk coklat yang lebih sihat dan menepati ciri-ciri yang dikehendaki
pengguna mendorong penghasilan pelbagai jenis coklat yang sihat (Yates dan
Callebaut, 2009). Dengan itu, kajian dibuat untuk menghasilkan coklat kurang
kalori untuk mengatasi masalah ini melalui formulasi coldat yang baru dihasilkan.
Coklat kurang kalori hanya dapat ditakrifkan sebagai makanan kurang kalori
sekiranya mengandungi sekurang—kurangnya 25% kurang kalori daripada nilai
kalori coklat rujukan (FDA, 2013). Coklat kurang kalori boleh dihasilkan dengan

menggunakan bahan-bahan yang mempunyai nilai kalori yang rendah seperti
stevia dan rumpai laut.




Gula digantikan dengan stevia. Gula dihasilkan daripada tebu dan
menyumbang kepada jumliah kalori dalam makanan dan secara tidak langsung
berkait dengan pelbagai masalah kesihatan. Oleh itu penggunaannya tidak bagus
dan pelbagai alternatif telah dibuat. Stevia merupakan salah satu daripada
pengganti gula yang baik. Stevioside dan rebaudioside A adalah pemanis yang
berwamna putih, mempunyai bentuk hablur, tidak berwama dan 300 kali ganda
lebih manis daripada gula (Savita ef a/, 2004). Namun, dalam penggunaan stevia
dalam makanan, kebiasaanya 100% ekstrak tidak digunakan. Sebaliknya, serbuk
stevia dengan campuran maltodekstrin yang mengandungi ekstrak stevia 10% dan
90% maltodekstrin digunakan. Campuran stevia dan maltodekstrin adalah 30 kali
ganda lebih manis daripada gula (Garcia-Noguera et a/., 2010). Selain itu, ekstrak
stevia juga dicampur bahan lain seperti erythirol yang mempunyai kemanisan 4 kali
ganda manis daripada gula. Oleh itu, penggunaan stevia menggantikan gula akan
dapat mengurangkan penggunaan gula dalam formulasi.

Bahan lain yang boleh digunakan di dalam pembangunan coklat kurang
kalori dan banyak didapati di Malaysia ialah rumpai laut yang kaya dengan serat
dengan kandungannya sebanyak 25.05 = 0.99% bagi rumpai laut Kappaphycus
alvarezii dan 39.67 + 0.56% bagi rumpai laut Sargassum polycystum. Serat hanya
menyumbang sebanyak 2 kcal per gram sampel. Rumpai laut boleh dibahagikan
kepada tiga divisi utama mengikut warna dan pigmen yang ada iaitu phaeophyta
(alga perang), rhodophyta (alga merah) dan chlorophyta (alga hijau) (MgHugh,
2003). Alga perang adalah kebiasaannya bersaiz besar dalam skala 20 m panjang
hingga 30 - 60 ¢cm panjang. Alga merah pula bersaiz kecil dan mempunyai
kepanjangan antara beberapa sentimeter hingga satu meter. Alga hijau juga
bersaiz kecil seperti alga merah (McHugh, 2003). Salah satu spesies yang paling
banyak didapati di Sabah ialah alga merah Kappaphcus alverazii yang tumbuh
secara liar di pesisir pantai dan juga ditanam secara besar-besaran serta spesies
alga perang Sargassum polycystum.

Rumpai laut dipilih sebagai salah satu bahan tambahan dalam pembuatan
coklat kurang kalori campuran stevia dan rumpai laut kerana Sabah merupakan

pengeluar utama rumpai laut di Malaysia dengan pengeluaran sebanyak 2,562.49
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MT dan jumlah eksport sebanyak 1750 MT pada tahun 2002 (Sade et a/, 2006).
Dengan pengeluaran yang banyak setiap tahun, perolehan rumpai laut adalah
mudah kerana boleh didapati sepanjang tahun dan tidak bermusim. Disamping itu,
rumpai laut merupakan salah satu hasil pertanian yang menjadi fokus utama dalam
rancangan Malaysia ke-10 dimana ia merupakan sumber pertumbuhan baru
pertanian kedua terbesar dan berpotensi untuk dibangunkan (Rancangan Malaysia
Kesepuluh 2011 - 2015, 2010). Selain itu, kandungan nutrien rumpai laut juga
amat tinggi. Dari segi komposisi rumpai laut, ia mengandungi karageenan dan algin
yang amat berguna dalam industri makanan sebagai bahan tambahan pada
makanan disebabkan oleh ciri-cii berguna rumpai laut. Rumpai laut dapat
digunakan untuk mengawal kelembapan, tekstur dan penstabil makanan
(Chandramishra et al., 2006). Selain itu, rumpai laut turut menjadi sumber penting
bagi mineral dan serat makanan serta mempunyai kandungan lemak yang rendah
(Matanjun et a/., 2009).

Penghasilan coklat kurang kalori campuran stevia dan rumpai laut yang
dihasilkan mempunyai perbezaan dari segi kualiti yang tidak banyak berbeza
daripada cokdat biasa adalah penting. Cara terbaik untuk memastikannya adalah
dengan melakukan analisis proksimat dan ujian semasa penyimpanan untuk

melihat perubahan yang berlaku ke atas coklat yang dihasilkan. Oleh itu, objektif
kajian ialah:

a. Membangunkan produk coklat kurang kalori campuran stevia dan
rumpai laut menggunakan kombinasi rumpai laut Kappaphycus
alvarezij dan Sargassum polycystum berasaskan penilaian sensori.

b. Menentukan nilai proksimat daripada formulasi terbaik produk coklat
kurang kalori campuran stevia dan rumpai laut.

c. Mengkaji mutu simpanan produk coklat kurang kalori campuran

stevia dan rumpai laut berdasarkan ciri fiziko-kimia, mikrobiologi dan
penilaian deria.




BAB 2

ULASAN KEPUSTAKAAN

2.1 Coklat dan sejarah coklat

Koko pada mulanya dihasilkan beberapa abad dahulu di Amerika Tengah di mana
kaum Mayans dan Aztec menggunakan biji koko sebagai bahan minuman. Kaum
Aztec menggelarkan minuman ini sebagai chocolat! yang bermaksud minuman
panas. Mereka menganggap biji koko makanan para dewata yang seterusnya
digunakan untuk nama botani koko iaitu 7heobroma cacao (Talbot, 2009).

Christopher Columbus dan Herman Cortes pada mulanya membawa koko ke
Eropah dan menambah madu untuk menambah rasa manis. Walaubagaimanapun,
harga coklat di Eropah adalah sangat mahal dan hanya dijadikan sebagai minuman
kelas atasan. Coklat hanya mula berkembang pada abad ke-18 dengan monopoli
Sepanyol ke atas penanaman koko. Pada masa ini, koko masih dimakan sebagai
minuman dan dijual dalam bentuk blok dan bijirin yang dilarutkan ke dalam air atau
susu (Afoakwa, 2010). Coklat bar yang pertama dihasilkan oleh Joseph Fry di
United Kingdom pada tahun 1947 selepas Van Houten menemui cara untuk
memisahkan lemak koko daripada biji koko (Minifie, 1999).

2.2 Koko di Malaysia

Penanaman koko di Malaysia bermula pada tahun 1778 di Melaka untuk memenuhi
permintaan pasaran coklat dunia. Selepas perang dunia ke-2 meletus, industri
penanaman koko terjejas dan menyebabkan pihak Eropah meluaskan penanaman
koko di negara seperti Malaysia (Lembaga Koko Malaysia, 2007). Malaysia sangat
sesuai bagi penanaman koko kerana mempunyai taburan hujan sebanyak 2020 mm
dengan purata suhu 27 °C dan kelembapan yang tinggi. Negeri Sabah merupakan
penanam koko utama di Malaysia dan diikuti oleh Perak, Selangor, Pahang,
Terengganu dan Johor (Nazaruddin dan Suriah, 2005).




2.3 Pengkelasan coklat

Coklat dapat dibahagikan kepada tiga jenis berdasarkan kandungan pepejal koko,
lemak koka dan susu. Tiga jenis coklat yang utama ialah coklat gelap, coklat susu
dan coklat putih. Coklat gelap diperbuat daripada likur koko, lemak koko dan gula.
Susu ditambahkan dalam kuantiti sedikit bagi mengurangkan fenomena coklat
bloom. Bagi coklat susu pula, pepejal susu dan lemak susu ditambahkan untuk
menggantikan sebahagian daripada likur koko (Beckett, 2009). Coklat putih
berbeza daripada coklat gelap dan coklat susu kerana tidak menggunakan nib koko
(Afoakwa, 2010). Coklat kompaun pula adalah coklat yang diperbuat daripada
lemak lain selain daripada lemak koko (Harwood et a/, 2012).

2.4 Bahan-bahan asas dalam coklat

Bahan-bahan asas yang digunakan dalam coklat adalah likur koko, lemak koko,
lesitin dan gula (Nazaruddin dan Suriah, 2005). Susu tepung ditambahkan bagi
coklat susu manakala gantian lemak koko digunakan bagi menggantikan lemak
koko yang digunakan di dalam coklat (Beckett, 2008). Setiap bahan memainkan
peranan penting untuk menghasilkan coklat yang bermutu.

2.4.1 Likur koko

Likur koko merupakan biji koko yang dikisar menjadi cecair kerana lemak koko
mencair dan merupakan bahan utama dalam pemhuatan coklat gelap dan coklat
susu. Likur koko bertanggungjawab untuk memberi rasa coklat (Greweling, 2007).
Penyejukan dan pengacuan dalam acuan juga boleh dilakukan untuk memperoleh
likur koko dalam bentuk blok. Likur koko tanpa tambahan bahan mentah dan
pemanis mengandungi 53% lemak koko (Nazaruddin dan Suriah, 2005).

2.4.2 Lemak koko

Lemak koko adalah lemak yang terdapat secara semula jadi di dalam biji koko.

Lemak koko diekstrak daripada likur koko dengan cara penekanan dan diikuti

dengan penapisan serta penyahbauan. Lemak koko berfungsi untuk mengekalkan
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dan melicinkan partikel koko dan gula. Lemak kaka dapat menurunkan kelikatan
coklat cair tanpa mengubah rasa coklat (Greweling, 2007). Ciri-ciri lemak koko yang
menyebabkan ia menjadi lemak yang di kehendaki adalah lemak koko yang
mempunyai takat lebur di bawah suhu badan manusia biasa di mana lemak koko
berada dalam keadaan pejal sehingga berada dekat dengan suhu badan manusia
dan mencair dengan cepat. Selain itu, lemak koko berada dalam keadaan rapuh
pada suhu normal dan menyumbang kepada ciri-ciri kepatahan pada coklat. Lemak
koko mengandungi beberapa jenis gliserida (Afoakwa, 2010). Trigliserida lemak
koko yang utama terdiri daripada Palmitik (P), Olein (O) dan Stearin (S). Pecahan
dipilih mengikut trigliserida yang sama dengan lemak koko iaitu, POP (12%), POS
(34.8%) dan SOS (25.2%) (Nazaruddin dan Suriah, 2005). Jadual 2.5 menunjukkan
kandungan komposisi gliserida dalam lemak koko.

Jadual 2.1: Kandungan komposisi gliserida dalam lemak koko

Gliserida Peratus
Tritepu 2.5-3.0
Tritaktepu (triolein) 1.0
Ditaktepu
Stearodiolein 6-12
Palmitodiolein 7-8
Monotaktepu
Oleodistearin 18-22
Oleopalmitostearin 52-57
Oleodipalmitin 4-6

Sumber : Nazaruddin dan Suriah (2005)

2.4.3 Gula

Gula biasanya digunakan untuk membuat coklat. Gula adalah bahan yang diekstrak

daripada tebu dan ubi putih (sugarbeef) yang sesuai digunakan sebagai pemanis

(Lees dan Jackson, 1973). Gula yang mempunyai saiz yang lebih kecil mempunyai

kandungan kelembapan yang lebih rendah (Beckett, 2009). Saiz optimum partikel
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gula dalam coklat adalah 30 ~ 33 um dengan nilai maksimum 50 um di Amerika
dan nilai maksimum 35 - 40 um di Eropah. Saiz partikel mempengaruhi ciri-Ciri
sensori coklat di mana coklat yang mempunyai saiz partikel di atas 35 um
menyebabkan coklat mempunyai tekstur berpasir dan merendahkan tahap
penerimaan sensori pengguna (Sokmen dan Gunes, 2006).

2.4.4 Susu tepung

Susu tepung yang sering digunakan adalah susu tepung penuh krim dan susu
tepung skim (Beckett, 2008). Susu ditambahkan hagi menyumbang kepada rasa
berkrim coklat susu di mana bahagian kasein protein bertindak sebagai surfactants
dan merendahkan kelikatan manakala bahagian whey protein bertindak bagi
meningkatkan kadar kelikatan (Afoakwa, 2010). Susu tepung yang mengandungi
kandungan lemak bebas yang tinggi boleh berinteraksi secara terus dengan lemak
koko pada coklat dan diingini oleh pembuat coklat susu kerana sifat ini (Liang dan
Hartel, 2004). Berbanding dengan susu tepung skim, susu tepung penuh krim
mempunyai lebih banyak lemak yang terikat pada partikel susu dan susah untuk
bertindak balas dengan lemak koko pada coklat. Bagi susu skim, lemak susu bebas
untuk bertindak balas dengan lemak koko dan bertindak melembutkan tekstur pada
lemak koko selepas penambahannya (Afoakwa, 2010).

2.4.5 Lesitin

Lesitin merupakan bahan yang diekstrak daripada kacang soya dan dikenali sebagai
penstabil makanan (Greweling, 2007). Lesitin digunakan di dalam coklat untuk
membantu lemak koko menyelaputi partikel pepejal dengan lebih efektif
berbanding dengan tanpa bantuan lesitin (Edwards, 2009). Lesitin dapat
mengurangkan kelikatan coklat cair dan meningkatkan kebolehan untuk mengalir
(Greweling, 2007). Dengan ini, lesitin dapat membantu mengurangkan penggunaan
lemak koko yang diperiukan untuk mendapatkan kelikatan yang diigini (Edwards,
2009).
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