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ABSTRAK 

Ekstruder skru berkembar digunakan untuk menghasilkan snek ikan campuran 

rumpai laut. Terdapat tiga formulasi yang dihasilkan dan peratus rumpai laut yang 

digunakan adalah 0%, 10% dan 20% daripada tepung ubi kayu. Kesan 

penggantian separa tepung ubi kayu dengan 0%, 10% dan 20% serbuk rumpai 

laut ke atas ciri-ciri fizikokimia dan sensori snek ikan telah ditentukan. Ciri-ciri 

fizikokimia telah ditentukan dengan nisbah pengembangan, indeks pengembangan 

keratan, pengembangan isipadu, analisis profil tekstur, indeks keterlarutan air, 

indeks serapan air, ketumpatan pukal, porosity, wama dan analisis proksimat. 

Penganalisis Tekstur (TA.XT Plus Analyze" digunakan untuk menentukan analisis 

profil tekstur snek ikan. Selain itu, analisis proksimat digunakan untuk menentukan 

komposisi kimia, manakala penerimaan snek ikan dinilai menggunakan Ujian Skala 

Hedonik. Keputusan menunjukkan snek ikan dengan 10% serbuk rumpai laut 

mempunyai nisbah pengembangan, indeks pengembangan keratan, pengembangan 

isipadu, porosity dan kekohesifan yang tinggi, dengan ketumpatan pukal, 

kekerasan dan kerapuhan yang rendah (p<O.OS) berbanding dengan penggantian 0% 

dan 20%. Di sam ping itu, terdapat juga perbezaan signifikan pada nilai t, a* dan 

b- (p<O.OS). Snek ikan dengan 10% serbuk rumpai laut menunjukkan wama yang 

sedikit kekuningan. Tambahan pula, penambahan 20% serbuk rumpai laut 

meningkatkan kandungan protein dan menurunkan kandungan karbohidrat 

(p<O.OS). Penilaian sensori menunjukkan snek ikan dengan 10% serbuk rumpai 

laut mempunyai skor tertinggi dalam atribut rupa, wama dan rasa (p<O.OS). 

Kesimpulannya, rumpai laut boleh digunakan dalam penghasilan snek ikan 

menggunakan ekstruder skru berkembar. Snek ikan dengan 10% serbuk rumpai 

laut mempunyai pengembangan yang lebih baik, tekstur yang rangup, sedikit 

wama kekuningan dan diterima baik oleh panel. 
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BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Pendahuluan 

Menurut Peraturan Makanan 1985, keropok ikan hendaklah disediakan daripada 

ikan dan kanji dan kandungan protein tidak kurang dari 15%. Keropok merupakan 

produk makanan kering yang rangup dan terkenal di Asia Tenggara, dengan 

pengeluaran yang dihasilkan dalam skala yang keeil (Taewee, 2011). Di Malaysia, 

pengusaha-pengusaha keeil banyak diberi insentif untuk membangunkan industri 

penghasilan keropok ikan oleh pihak kerajaan. Namun begitu, amalan penghasilan 

keropok ikan di Malaysia masih berada pada tahap keeil-keeilan dan (Nurul et al, 

2009) pengetahuan teknikal untuk penghasilan keropok ikan yang mempunyai 

kualiti tinggi dari segi eiri-eiri fizikal dan nutrisi masih kurang di kalangan 

pengusaha-pengusaha keropok ikan di Malaysia. Penghasilan keropok ikan seeara 

tradisional menggunakan kos operasi dan kos penggunaan bahan yang tinggi, 

namun produk yang terhasil hanya pada skala yang keeil. Hal ini menyebabkan 

kurangnya kepelbagaian dalam penghasilan keropok ikan di Malaysia. Berdasarkan 

Yu et al (1981), teknik ekstrusi berpotensi menjadi kaedah altematif yang 

menjanjikan penghasilan keropok ikan yang lebih variasi. 

Snek yang melalui proses ekstrusi dimasak secara termomekanikal pada 

suhu, tekanan dan daya rieihan yang tinggi. Ekstrusi digunakan untuk 

menghasilkan varieti makanan yang lebih luas dan ini termasuklah bijirin sedia 

untuk dimakan, pengganti daging bertekstur, pasta dan snek (Moscieki, 2011). 

Terdapat dua jenis teknologi ekstrusi snek; ekstruder skru tunggal dan ekstruder 

skru berkembar (Maskan dan Altan, 2012). Teknologi ekstruder skru berkembar 

mempunyai banyak kelebihan berbanding ekstruder skru tunggal (Pansawat, 2007). 
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Pada masa kini, dipercayai bahawa teknologl ekstruder skru berkembar 

membangun dengan cepat dan penggunaannya juga semakin mendapat sambutan 

(Moscicki, 2011). 

Keropok ikan yang dikomersialkan di Malaysia banyak menggunakan ikan air 

masin seperti ikan Selar Kuning, Parang dan Tamban berbanding ikan lain (Nurul et 

ai, 2009). Penggunaan ikan yang berkualiti tinggi sudah tentu meningkatkan kos 

penggunaan bahan dalam penghasilan keropok ikan, selain mengekang 

kepelbagaian dalam keropok ikan yang dihasilkan. Oi Sabah, ikan Kitang boleh 

didapati dalam kuantiti yang sangat banyak, akan tetapi ia masih tidak dikenali oleh 

masyarakat setempat. Ikan Kitang (Scatophagus argus) merupakan spesis ikan 

daripada keluarga Scatophagidae yang mana (Barry dan Fast, 1988) ikan Kitang ini 

banyak terdapat di perairan Indo Pasifik, Kepulauan Melayu, Rlipina, Australia, Asia 

Selatan dan Asia Tengggara. Biasanya ikan Kitang lebih dikenali di kawasan pesisir 

pantai dan sebahagian besar golongan nelayan bertaraf rendah mengambil ikan 

Kitang sebagai makanan disebabkan oleh harga yang murah namun mempunyai isi 

yang cukup berkualiti dan sedap (Gandhi, 2002). Ikan Kitang juga lebih dikenali 

sebagal ikan peliharaan di dalam akuarium disebabkan oleh penampilan fizikal yang 

menarik; berbentuk daun sped dan berbintik-bintik di badan (Uu et ai, 2010). 

Rumpai laut atau juga dikenali sebagai sayur laut mempunyai nilai 

ketersediaan yang amat tinggi di negeri Sabah. Berdasarkan Tan et al. (2012), 

permintaan yang semakin tinggi terhadap rumpal laut untuk penghasilan karagenan 

membawa kepada peningkatan pentemakan rumpai laut dan spesis Eucheuma 

cottonii merupakan antara spesis rumpai laut yang banyak terdapat di Sabah. 

Terdapat kajian (Zuccarelloet al, 2006) yang menyatakan bahawa spesis rumpai 

laut E. Cottonii juga dikenali sebagai nama Kappaphycus alvarezii. Kerajaan negeri 

Sabah telah menyediakan 7 500 hektar kawasan baru untuk penanaman rumpai 

laut di bawah Zon Industri Perikanan (ZIP) (NKEA, 2010). Penggunaan rumpai laut 

spesis inl dalam industri pemprosesan makanan masih di peringkat awal, dan ini 

besar kemungkinan disebabkan oleh kekurangan pendedahan mengenai khasiat 
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rumpai laut ini kepada masyarakat setempat. Penggunaan rumpai laut E.cottonii di 

dalam kajian ini adalah bertujuan untuk menambah nilai nutrisi keropok ikan yang 

dihasilkan (Mohd. Ismail, 2009). Hal ini kerana, keropok ikan yang biasanya 

dihasilkan berasaskan kanji mempunyai kandungan karbohidrat dan lemak yang 

sangat tinggi; jika dibandingkan dengan kandungan nutrisi yang lain (Ranhotra dan 

Vetter, 1991). Berdasarkan kajian lepas oleh Mohd. Ismail (2009), keropok ikan Keli 

yang dicampur dengan rumpai laut E.cottonii mengandungi jumlah protein 

sebanyak 17.42%, yang mana ianya merupakan satu peratusan yang tinggi untuk 

makanan snek ringan. Selain daripada membantu meningkatkan protein, 

kandungan omega-3 dan serabut yang tinggi di dalam rumpai iaitu sebanyak 

45.72% dan 5.91%, secara relatifnya, juga dapat meningkatkan nilai pemakanan 

keropok ikan (Matanjun et aI., 2008). 

1.2 Kepentingan Kajian 

Daripada perspektif ini, terdapat potensi untuk membangunkan produk snek ikan 

baru menggunakan ikan Kitang dan rumpai laut E.cottonii sebagai bahan utama. 

Pengunaan ikan Kitang sebagai bahan utama berpotensi untuk membangunkan lagi 

penghasilan produk berasaskan ikan ini dan sekaligus mempertingkatkan lagi nilai 

komersial ikan Kitang. Manakala, penambahan rumpai laut E.cottonii yang tinggi 

kandungan omega-3 dan serat dilihat sebagai berpotensi untuk menambah nilai 

nutrisi snek ikan yang dihasilkan. 

1.3 Objektif Kajian 

I. Untuk menghasilkan snek ikan daripada ikan Kitang (Scatophagus argus) 

dan rumpai laut (Eucheuma cottonil) menggunakan ekstruder skru 

berkembar. 

ii. Untuk menentukan ciri-ciri fizikokimia snek ikan yang dihasilkan. 

iii. Untuk menentukan tahap penerimaan sensori terhadap snek ikan yang 

dihasilkan. 
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BAB2 

KAlIAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Snek 

Seeara amnya, snek boleh ditafsirkan sebagai makanan ringan yang tidak dijadikan 

makanan utama atau ia hanya diambil dalam kuantiti yang keeil setiap hari sebagai 

pengalas perut buat sementara waktu (Lee et aI., 1997). Selain itu, snek juga 

merupakan makanan ringan yang dimakan pada masa diantara tiga waktu makan 

yang utama. Menurut Graaf (2006), snek merujuk kepada semua jenis makanan 

dan minuman yang diambil pada bila-bila masa selain pada waktu sarapan pagi, 

makan tengah hari dan makan malam. Kajian Sajilata dan Singhal (2005) ada 

menyatakan bahawa definisi snek telah diubahsuai sedikit untuk memasukkan 

makanan seperti sandwie, yogurt dan ais krim ke dalam kategori snek. 

Pada masa kini, industri makanan snek semakin popular jika dibandingkan 

dengan pada masa dahulu. Menurut (Graaf, 2000; Graaf 2006), jumlah snek sedia 

dimakan pada masa kini semakin bertambah dan dijangka akan meningkat pada 

masa yang akan datang. Secara lazimnya, snek mempunyai nilai kalori yang tinggi 

dan pengambilan makanan ringan ini memberi sumbangan yang ketara terhadap 

jumlah tenaga dan zat seharian (Jarosz et aI., 2006). Ini disebabkan oleh 

penggunaan bahan utama seperti bijirin yang sememangnya tinggi kandungan 

ka rbohid rat, teruamanya bijirin kaya kanji seperti ubi kayu dan jagung. Namun 

begitu, nilai nutrisi makanan snek adalah rendah dan dianggap sebagai tidak 

memberi sumbangan kepada kesihatan manusia. Snek biasanya mempunyai 

kandungan karbohidrat dan lemak yang tinggi, dan sangat rendah kandungan 

protein dan nutrein yang lain (Ranhotra dan Vetter, 1991). 
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Bijirin biasanya dijadikan sebagai bahan utama untuk menghasilkan snek. 

Menurut Zanariah (1995), antara bijirin yang popular penggunaannya dalam 

penghasilan snek adalah jagung, gandum dan beras. Biasanya penghasilan snek 

ditambah dengan pelbagai bahan perisa dan bahan awet (Zanariah, 1996). Pada 

masa kini, kesedaran orang ramai terhadap kepentingan snek berprotin tinggi, 

murah dan dapat diterima ramai semakin meningkat (Senthil et a/., 2002). Banyak 

kajian telah dilakukan dalam mempertingkatkan nilai nutrisi makanan snek. 

Antara kajian mengenai makanan snek yang bernutrisi adalah kajian 

Shaviklo et al. (2011) mengenai penerimaan pengguna terhadap kualiti sensori dan 

ciri-ciri snek kembang jagung-ikan yang berprotein tinggi, yang mana mendapati 

bahawa snek yang dihasilkan dengan kaedah ekstrusi mengandungi kandungan 

protein yang lebih tinggi berbanding snek jagung yang biasa. Selain itu, Veronica et 

al. (2006) pula telah menjalankan kajian mengenai kualiti snek kembang terekstrusi 

yang dibuat daripada campuran jagung dan kacang soya. Oaripada keputusan 

proksimat kajian tersebut, kandungan karbohidrat ternyata lebih rendah dan begitu 

juga dengan kandungan lemak (Veronica et al., 2006). 

Snek boleh dikategorikan kepada tiga (3) kumpulan utama iaitu generasi 

pertama, contonhya seperti cip kentang tradisional dan kraker bakar, generasi 

kedua atau disebut sebagai snek kembang terus dan generasi ketiga atau snek 

separa masak (Harper, 1989). Snek generasi kedua dan ketiga biasanya dihasilkan 

dengan teknik ekstrusi. Biasanya, snek generasi kedua rendah ketumpatan pukal, 

tinggi serat, rendah kalori, tinggi protein dan dianggap sebagai produk bernutrisi 

(Huber dan Rokey, 1990). Snek yang dihasilkan dalam kajian ini adalah jenis snek 

generasi kedua. 

2.2 Keropok 

Berdasarkan 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 keadaanya yang belum digoreng, hendaklah 

mengandungi: dalam hal keropok ikan yang disediakan daripada ikan segar, selain 
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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 sarna yang tidak kurang daripada 10 poin dengan perkataan 

'keropok'. 

Keropok ikan merupakan salah satu produk snek tradisional yang terkenal di 

Asia Tenggara (Kyaw et aI., 2001). Keropok secara amnya dikenali dengan nama­

nama yang berbeza di setiap negara; di Thailand keropok panggil sebagai 

"kaogrieb", di Indonesia pula ia dipanggil "krupuk", "kerupuk" atau "kroepoek" dan 

di Vietnam, keropok dikenali sebagai "bahn phong tom" (Kyaw et aI., 2001). 

Menurut Che Rohani et at. (2007), keropok merupakan snek ikan tradisional yang 

diusahakan sejak turun-temurun di Pantai Timur Semenanjung. Kajian Wan 

Rahimah (1984) melaporkan bahawa keropok yang menggunakan ikan dan udang 

adalah lebih digemari oleh pengguna. Pada ketika ini, penghasilan keropok masih 

lagi diamalkan secara kecil-kecilan atau dalam erti kata lain masih berskala kecil, 

dan ini menyebabkan kualiti keropok yang dihasilkan tidak konsisten (Taewee, 

2011) . Peralihan pengusaha keropok berskala kecil kepada yang lebih besar pada 

masa kini memerlukan pemahaman saintifik mengenai bahan mentah yang 

digunakan dan pemilihan pemprosesan yang efektif (Taewee, 2011). 

Bahan-bahan yang selalu digunakan dalam penghasilan keropok adalah 

kanji ataupun tepung, bahan perisa (Iada sulah, bawang putih, garam, gula dan 

monosodium glutamate) dan bahan protin untuk memberi perbezaan nama 

keropok yang dihasilkan (contohnya keropok ikan ataupun keropok udang) 

(Taewee, 2011). Sumber protin dalam penghasilan keropok biasanya diambil 

daripada ikan. Ikan bukan hanya menjadi perisa utama produk keropok, malahan 

ikan juga merupakan sumber protin, omega-3, mineral utama dan vitamin yang 

sangat bagus (Undeland et aI., 2009) . Terdapat juga kajian mengenai penggunaan 
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protin tumbuhan seperti soya sebagai sumber protin dalam penghasilan keropok 

(Uu et a/., 2000; Veronica et a/., 2006). Udang juga digunakan sebagai sumber 

protin utama penghasilan keropok (Taewee, 2011) dan menurut kajian Saritha dan 

Patterson (2012) kualiti nutrisi keropok udang lebih tinggi berbanding isi udang. 

2.3 Teknologi Ekstrusi 

Teknologi ekstrusi terkenal di dalam industri plastik, dan kini mula digunakan 

secara meluas di dalam industri pemprosesan agri-makanan, yang mana dikenali 

sebagai teknologi masakan ekstrusi (Moscicki, 2011). Teknik mengektrusi makanan 

telah diamalkan selama lebih kurang 40 tahun dan merupakan salah satu teknologi 

baru dalam dunia pemprosesan makanan, dan aplikasi pertama penggunaan 

ekstruder adalah dalam penghasilan pasta; untuk membentuk dan menguli (Harper, 

1981). Kaedah seperti proses termal yang menggunakan suhu tinggi, masa 

pemprosesan yang singkat seperti ekstrusi, pemanasan secara gelombang mikro 

dan pengeringan semburan (spray dryel) digunakan secara meluas di dalam 

industri (Pansawat, 2007). 

Secara amnya, ekstrusi boleh didefinisikan sebagai pemprosesan secara 

mekanikal, di mana bahan mentah dimasukkan ke dalam penyuap dan dipaksa oleh 

skru berputar untuk melalui barrel tetap yang sudah dipanaskan, dengan bantuan 

daya ricih. Berdasarkan Ding et a/. (2006), memasak secara ekstrusi merupakan 

salah satu kaedah pemprosesan makanan yang serba guna, berkos rendah dan 

berteknologi tinggi. 

2.3.1 Kebaikan Teknologi Ekstrusi 

Semasa proses ekstrusi, bahan mentah akan terdedah pada suhu yang tinggi, 

tekanan dan daya ricih (Pansawat et a/., 2008). Ekstruder tergolong di dalam 

peralatan suhu tinggi masa singkat (high temperature short time), yang mana 

mampu menjalankan proses memasak di bawah tekanan yang tinggi (Moscicki, 

2011). Disebabkan oleh ciri ini, teknologi ekstrusi sangat bermanfaat untuk sampel 

yang sensitif terhadap teknik penyediaan. Masakan ekstrusi mempunyai kesan yang 
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bermanfaat terhadap nutrien protein, di mana ia membantu dalam penebatan 

faktor antinutrisi yang terdapat di dalam protein (Jain, 2007). Selain itu, ekstrusi 

juga dikenali sebagai proses berterusan yang melibatkan kerosakan nutrien yang 

minimum. Berbanding dengan cara masakan tekanan tradisional, proses ekstrusi 

adalah lebih cekap tenaga dan tidak meninggalkan sisa buangan (Harper, 1989). 

Kapasiti penghasilan produk adalah tinggi dan dalam masa yang sarna kos per 

kilogram juga rendah. 

Menurut Altan et al. (2008), berdasarkan kajian awal ada menyatakan 

bahawa memasak secara ekstrusi dapat menghasilkan produk yang kaya sera but. 

Pengekalan struktur asid eicosapentaenoic (EPA) adalah yang paling terbaik pada 

keadaan ekstruder yang lebih ekstrem (Pansawat et aI., 2008). Selain itu, ekstrusi 

grit jagung dengan ikan cincang dan protein ikan yang disejukbeku-keringkan boleh 

menghasilkan snek jagung-ikan yang lebih sihat berbanding snek jagung yang 

biasa (Shaviklo et aI., 2011). Kajian yang sarna juga menyatakan bahawa snek 

yang diproses menggunakan kaedah ekstrusi stabil dari segi kimia dan mikrobiologi 

selepas 5 hingga 6 bulan disimpan pada suhu ambien. Dalam kajian yang lain juga 

ada dinyatakan bahawa teknologl ekstrusi dikatakan dapat mengurangkan rasa ikan 

yang kuat (Rhee et aI., 2004). 

2.3.2 lenis-jenis Ekstruder 

Menurut Riaz (2000), ekstruder pertama yang dikendalikan secara manual adalah 

darlpada reka bentuk piston dan digunakan pada tahun 1797 untuk menghasilkan 

paip plumbum. Pada tahun 1930-an, teknologi ekstruder skru tunggal penekan 

pasta berterusan dibangunkan (Moscicki, 2011). Kemudian, ekstruder skru 

berkembar dibangunkan dan lebih digemarl penggunaannya disebabkan oleh 

kepelbagaian dalam pemprosesannya (Sevatson dan Huber, 2000) 

Berdasarkan Pansawat (2007), kategori yang terdapat dalam pengkelasan 

ekstruder adalah (1) ekstruder ram hidraulik - yang mana doh dipaksa keluar 

melalui acuan (die) dengan menggunakan piston (Frame, 1994), (2) ekstruder 

pemutar yang terdiri daripada skru tunggal ataupun skru berkembar yang mana 
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