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ABSTRAK 

Kajian ini dijalankan dengan menggunakan formulasi model 50s umum yang 
digunakan oleh industri untuk mengkaji kesan masa pegangan (3, 24, and 44 minit) 
dan kesan kepekatan gam xantan (0.00, 0.05 and 0.10%) ke atas dua kanji jagung 
berlilin terubahsuai komersial berpaut-silang (C*Tex 06205 dan Clearam® CH 20 20) 
pada pH 3.5 dan 4.5. Kanji jagung berlilin asli merupakan kawalan dalam kajian ini. 
Masa pegangan yang panjang meningkatkan kemunduran dan kelikatan akhir 
kebanyakan kanji yang diproseskan oleh alat Rapid Visco-Analyzer pada pH 3.5 dan 
4.5. Penambahan gam xantan telah meningkatkan kelikatan puncak dan kelikatan 
akhir semua kanji pada kedua-dua pH hasil daripada pembentukan gel oleh gam 
xantan semasa penyejukan. Pada kedua-dua pH, granul kanji terubahsuai didapati 
semakin besar dengan peningkatan masa pegangan di bawah perhatian 
mikroskopik cahaya. Pembengkakan granul semua kanji dihalang oleh kehadiran 
gam xantan. Peningkatan masa pegangan telah menurunkan magnitud G' dan nilai 
K pada pH 3.5 untuk semua kanji. Penambahan 0.05% kepekatan gam xantan 
boleh meningkatkan G' bagi semua kanji pada pH 3.5. Nilai K pada kedua-dua pH 
untuk semua kanji meningkat dengan kehadiran gam xantan. Semua pes kanji lebih 
bersifat pepejal and juga lebih bersifat pseudoplastik selepas penambahan gam 
xantan. Secara kesimpulannya, penambahan gam xantan ke atas kanji jagung 
berlilin terubahsuai komersial berpontensi mengatasi masalah konsistensi dan 
berupaya memekatkan model 50S industri hasil daripada peningkatan pada 
kelikatan, G' dan nilai K. 
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ABSTRACT 

EFFECT OF GUM XANTHAN ON MODEL SAUCE USING COMMERCIAL 
MODIFIED WAXY CORN STARCH 

A research is carried out using a sauce model formulation that is used by one of the 
industry to analyse the effect of different holding time (3, 24, and 44 minutes) and 
effect of xanthan gum concentration (0.00, 0.05 and 0.10%) on two commercial 
cross-linked waxy corn starches (C*Tex 06205 and Cleara~ CH 20 20) at pH 3.5 
and 4.5. Native waxy corn starch acts as a controlled starch in this research. Long 
holding time increase setback and final viscosity of most starches processed by 
Rapid Visco-Analyzer at pH 3.5 and 4.5. Addition of xanthan gum increased peak 
viscosity and final viscosity of all starches at both pH as a result of formation of gel 
by xanthan gum during cooling. At both pH, modified starch granule is found to be 
getting larger as holding time increases under the observation of light microscopic. 
Swelling of all starches is halted by the presence of xanthan gum. Increase in 
holding time decreases G' and K value at pH 3.5 of all starches. Addition of 0.05% 
xanthan gum is able to increase the magnitude of G' for all starches at pH 3.5. K 
value of both pH for all starches increase with the presence of xanthan gum. All 
starch paste are more solid-liked and also behave more of pseudoplastic after 
adding xanthan gum. In condusion, addition of xanthan gum on commercial 
modified waxy corn starches has the potential to solve the conSistency problem and 
is able to thicken the industry model sauce as a result of an increase in viscosity, G' 
modulus and K value. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

50S makanan boleh menjadikan makanan lebih enak semasa dimakan dengan 

makanan savour; seperti daging panggan, ikan, dan sayur-sayuran. Pada masa 

yang sarna, rasa dan aroma makanan juga dapat dipertingkatkan. Tujuan utama 

50S adalah' untuk menambah baik dasar 50s, rasa dan kelembapan makanan 

supaya ia kelihatan lebih menyelerakan terutamanya melalui kekilauan dan wama 

50S yang menarik. Ciri-ciri utama 50S ialah mempunyai konsistensl yang baik, rasa 

yang tersendiri dan berkilauan. Untuk menepati konsistensi yang semai, pelbagai 

pemekat dan penstabil telah digunakan dalam industri pemprosesan 50S. Antara 

. yang sering digunakan ialah kanji. Walaupun demikian, konsistensi 50s selalu 

menjadi masalah utama kerana kecenderungan berlakunya kehilangan kelikatan. 

Kelikatan rendah berlaku kerana kanji dimusnahkan pada keasidan, suhu dan 

keadaan ricihan yang tinggi dan menyebabkan kanji kehilangan keupayaan 

pegangan air (Thomas dan Atwell, 1999). 

Kebanyakan kanji asli mempunyai had yang menjadikan mereka kurang 

sesuai untuk digunakan dalam pelbagai aplikasi yang dikehendaki. Jadi, hal ini 

menunjukkan kanji asli tidak sesuai digunakan dalam industri pemprosesan 50S 

komersial. Batasan kanji asli nyata ditunjuk apabila kanji ini diproses di dalam 

keadaan tertentu seperti suhu tinggi, pH dan tekanan yang melampau akan 

menjadikan kanji tersebut rendah rintangan kepada kadar ricihan yang tinggi, 

penguraian terma, retrogradasi dan sineresis (Bertolini, 2009). 

Oleh itu, kebanyakan kanji yang digunakan sebagai bahan mentah 

terutamanya dalam bidang perindustrian telah diubahsuai secara kimia atau fizikal 

atau kedua-duanya untuk mengubah dan memperbaiki sifat fizikal kanji polimer. 

Kanji terubahsuai boleh meningkatkan kestabilan fizikokimia untuk jangka masa 

yang panjang semasa penyimpanan sejuk atau beku, di samping mempunyai 
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toleransi terhadap pemprosesan industri yang tinggi (Dolz et aI., 2007; Murphy, 

2000). Menurut Arocas et al. (2009) kanji asli diubahsuai secara kimia bagi 

menahan proses pembekuan, penyahbekuan, dan pemprosesan haba. 

Pengubahsuaian kimia pada kanji yang sering dilakukan untuk mengurangkan 

proses retrogradasi ialah penstabilan dan berpaut silang. Pengubahsuaian berpaut 

silang menyebabkan pembentukan ikatan kovalen pada inter dan intramolekul 

polimer kanji untuk mengukuhkan struktur granulnya. Pengubahsuaian berpaut 

silang juga boleh mengawal kebengkakan granul dan menghasilkan kanji yang 

boleh menahan suhu tinggi, ridhan tinggi dan keadaan berasid. Pengubahsuaian 

penstabilan pula melibatkan tindak balas memasukkan kumpulan penghalang kimia 

di antara polimer kanji untuk menghalang retrogradasi selepas penyejukan 

(Thomas dan Atwell, 1997). Pes kanji berlilin panas yang menunjukan kemerosotan 

dari segi kelikatan dalam larutan pH kurang daripada 5.0 juga boleh diatasi dengan 

penggunaan kanji terubahsuai berpaut silang tahap rendah (Doublier, 1990). 

Menurut Mason (2009) kanji jagung lilin bersilang boleh meningkatkan kualiti 50S, 

dan sup dalam tin. 

Selain daripada kanji terubahsuai, gam juga digunakan secara meluas 

sebagai penstabil dengan campuran kanji asli dalam makanan kerana fungsinya 

untuk mengurangkan retrogradasi dan sineresis dalam pelbagai pes dan gel kanji 

(Ferrero et al., 1993, 1994; Lee et al., 2002; Mali et aI., 2003). Penggunaan kanji 

asli dan hidrokoloid dalam scs, sup dan kuah makanan juga boleh 

menambahbaikkan kelikatan, kualiti dan jangka hayat makanan. Penambahan 

hidrokoloid dalam produk berasaskan kanji boleh meningkatkan kestabilan, 

mengubah tekstur, memudahkan pemprosesan, mengurangkan kos, mengawal 

kelembapan dan mempelbagai sifat penggelatinan dan sifat reologi (Kruger et aI., 

2003; Rojas, et aI., 1999; Shi dan BeMiller, 2002; Sudhakar, et aI., 1996). Kajian 

yang dilakukan oleh Allonde et al. (1989) dan U et al. (2003) menyatakan bahawa 

penambahan hidrokoloid ke dalam kanji boleh menyebabkan kesan sinergistik 

dalam meningkatkan kelikatan larutan. Kesan sinergistik ini dapat mengurangkan 

pengunaan kuantiti bahan mentah dan pada masa yang sama dapat mengekalkan 

sifat-sifat fungsi makanan (Shi dan BeMiller, 2002; Temsiripong et al., 2005). 

2 
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Terdapat pelbagai jenis hidrokoloid makanan seperti gam guar, gam kacang 

bela lang, gam Arabic, gam tragacanth, gam xantan, gellan, dan dextran. Gam 

xantan merupakan gam yang sering digunakan sebagai penstabil dan pemekat 

untuk membantu mengekalkan kestabilan dan konsistensi disebabkan oleh struktur 

tiga dimensi yang terbentuk oleh rantaiannya (Katzbauer, 1998). Tulang belakang 

selulos yang linear diperkukuhkan serta dilindungi oleh rantaian sampingan anionik 

trisakarida memberi struktur yang tegar menyebabkan kestabilan yang luar biasa 

terhadap haba dan asid apabila gam xantan ditambah ke dalam larutan akueus 

(BeMiller dan Fennema, 2008). 

1.2 Kepentingan kajian 

Walaupun kanji terubahsuai telah digunakan dalam pemprosesan 50s, tetapi masih 

terdapat maklum balas daripada industri bahawa masalah konsistensi masih 

berlaku. Terdapat beberapa faktor yang boleh menyebabkan kerosakan kanji 

seperti keasidan yang tinggi, suhu yang tinggi, masa pemprosesan, dan mekanikal 

ricihan yang tinggi (Thomas dan Atwell, 1997). Gabungan faktor-faktor tersebut 

seperti yang dipraktiskan dalam industri pemprosesan sos akan memberi kesan 

kerosakan yang lebih besar kepada granul kanji dan menyebabkan kehilangan 

konsistensi. Masalah konsistensi merupakan masalah yang serius dalam 

pemprosesan sos industri makanan. Masalah konsistensi pada sos bukan sahaja 

menyebabkan kemerosotan kelikatan 50s, malah ia juga menjejaskan nilai sensori 

pengguna dan kualiti produk makanan. Kualiti produk yang kurang memuaskan 

selalunya tidak mendatangkan hasil jualan yang banyak dan hal ini juga akan 

membawa kerugian kepada industri, malah nama dan jenama syarikat tersebut 

turut terjejas. 

Terdapat kajian melaporkan kesan penambahan gam ke atas kanji jagung 

berlUin terubahsuai (penstabilan dan berpaut silang) oleh Heyman et al (2010). 

Hasil kajiannya membuktikan bahawa ' gam xantan, gam guar dan 

karboksimetilselulosa dapat memekatkan sos dan mengurangkan sineresis dengan 

ketara, terutamanya gam xantan dibuktikan paling berkesan. Kajian yang 

dijalankan oleh Sikora et aI., (2006) pada campuran gam xantan dengan kanji 

jagung, kanji kentang dan kanji oat berjaya memekatkan 50s stawberi dan 
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Terdapat pelbagai jenis hidrokoloid makanan seperti gam guar, gam kacang 

belalang, gam Arabic, gam tragacanth, gam xantan, gellan, dan dextran. Gam 

xantan merupakan gam yang sering digunakan sebagai penstabil dan pemekat 

untuk membantu mengekalkan kestabilan dan konsistensi disebabkan oleh struktur 

tiga dimensi yang terbentuk oleh rantaiannya (Katzbauer, 1998). Tulang belakang 

selulos yang linear diperkukuhkan serta dilindungi oleh rantaian sampingan anionik 

trisakarida memberi struktur yang tegar menyebabkan kestabilan yang luar biasa 

terhadap haba dan asid apabila gam xantan ditambah ke dalam larutan akueus 

(BeMiller dan Fennema, 2008). 

1.2 Kepentingan kajian 

Walaupun kanji terubahsuai telah digunakan dalam pemprosesan 50s, tetapi masih 

terdapat maklum balas daripada industri bahawa masalah konsistensi masih 

berlaku. Terdapat beberapa faktor yang boleh menyebabkan kerosakan kanji 

seperti keasidan yang tinggi, suhu yang tinggi, masa pemprosesan, dan mekanikal 

ricihan yang tinggi (Thomas dan Atwell, 1997). Gabungan faktor-faktor tersebut 

seperti yang dipraktiskan dalam industri pemprosesan 50S akan memberi kesan 

kerosakan yang lebih besar kepada granul kanji dan menyebabkan kehilangan 

konsistensi. Masalah konsistensi merupakan masalah yang serius dalam 

pemprosesan 50S industri makanan. Masalah konsistensi pada sos bukan sahaja 

menyebabkan kemerosotan kelikatan sos, malah ia juga menjejaskan nilai sensori 

pengguna dan kualiti produk makanan. Kualiti produk yang kurang memuaskan 

selalunya tidak mendatangkan hasil jualan yang banyak dan hal ini juga akan 

membawa kerugian kepada industri, malah nama dan jenama syarikat terse but 

turut terjejas. 

Terdapat kajian melaporkan kesan penambahan gam ke atas kanji jagung 

berlilin terubahsuai (penstabilan dan berpaut silang) oleh Heyman et al. (2010). 

Hasil kajiannya membuktikan bahawa ' gam xantan, gam guar dan 

karboksimetilselulosa dapat memekatkan 50S dan mengurangkan sineresis dengan 

ketara, terutamanya gam xantan dibuktikan paling berkesan. Kajian yang 

dijalankan oleh Sikora et aI., (2006) pada campuran gam xantan dengan kanji 

jagung, kanji kentang dan kanji oat berjaya memekatkan 50s stawberi dan 
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memunjukkan kestabilan pada penyimpan selama 3 bulan. Penggunaan gam 

xantan dalam kajian ini mungkin berpotensi untuk mengatasi masalah konsistensi 

dan berupaya memekatkan sos yang menggunakan kanji jagung berlilin 

terubahsuai komersial (penstabilan dan berpaut silang), walaupun masalah 

konsistensi tidak dikenalpasti. 

1.3 Objektif 

Kajian dijalankan untuk mengkaji sifat fizikokimia dua jenis kanji jagung berlilin 

terubahsuai komersial yang digunakan dalam formulasi model sos industri pada dua 

nilai pH yang berlainan. Antara objektifnya ialah, 

1. mengkaji kesan masa pegangan yang berbeza ke atas sifat pempesan dan sifat 

reologi model sos. 

2. mengkaji kesan penambahan kepekatan gam xantan yang berbeza apabila 

diproses pada jangka masa yang lama ke atas ciri-dri fizikokimia dan sifat reologi 

model sos campuran gam. 
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BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Kanji 

Kanji merupakan bahan yang disimpan dalam tumbuhan bijirin. Sebahagian besar 

sumber ekonomik kanji diperolehi daripada tumbuhan. Bergantung pada jenis 

tumbuhan, sumber kanji boleh didapati dalam pelbagai tisu termasuk daun, ubi, 

buah dan biji. Kanji juga boleh diperolehi daripada sumber lain seperti barteria, 

alge dan haiwan (Shannon, 2009). Secara umumnya, polimer kanji dihasilkan 

dalam plastid sel tumbuhan oleh satu siri laluan biosintesis kompleks dikawal oleh 

enzim utama. Sintesis kanji ditempat dalam kloroplas tisu fotosintetik hijau dan 

dalam amiloplas tisu penyimpanan bukan hijau. Enzim memangkin penambahan 

molekul D-glucopiranosa kepada rantaian D-glukopiranosa yang sedang 

berkembang, iaitu rangkaian glukan. Pertumbuhan tersebut termasuk pemanjangan 

amilosa serta pembentukan cabang pada molekul amilopektin. Kanji sintosa adalah 

enzim yang memangkinkan penambahan adenosina difosfoglukosa (ADP-glukosa) 

yang merupakan satu bentuk D-glukopiranosa yang reaktif dalam sel tumbuhan 

pada rantaian amilosa yang tengah berkembang. Kanji sintosa ini memanjangkan 

rantaian amilosa dengan penambahan D-glukopiranosa secara berturut-turut 

cabangan polimer amilopektin terbentuk sebagai cabangan enzim memangkin 

penambahan 0-1,4 glukan melalui 0-1,6 tautan pada titik cabangan. Polimer 

amilopektin yang bercabang terbentuk sebagai cabangan enzim untuk memangkin 

penambahan 0-1 tautan pada titik cabangan. Enzim bercabang ini dipercayai 

menggunakan mekanisma 'potong dan lekat' untuk menempatkan cabangan baru 

kepada 0-1,4 glukan yang sedia ada. Peranan kanji tumbuhan atau haiwan ialah 

untuk menyimpan tenaga. Tenaga disimpan sebagai glukogen dalam haiwan. 

Glukogen merupakan struktur yang lebih kecil yang serupa dengan komponen 

bercabang dalam kanji iaitu amilopektin. Tumbuhan kanji bertindak balas dengan 

enzim hidrolisis untuk menghasilkan produk hidrolisis iaitu maltosa dan malto­

oligasakarida. Produk hidrolisis ini kemudian dihidrolisis kepada glukosa untuk 

memperuntukkan tenaga kepada tumbuhan. Glukosa ditukar kepada fosfat heksosa 
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untuk kegunaan dalam metabolism sel atau penukaran kepada sukrosa untuk 

pengangkutan tenaga (Smith et aI., 2005; Zeeman et aI., 2010). Fizikal ketumpatan 

satu kanji granul ialah 1.5 g/cm 3 (Sarko dan Wu, 1978; Imberty et aI., 1991), ia 

telah menghematkan ruang untuk penyimpanan tenaga dalam benih, bijirin dan ubi 

sehingga ia bersedia untuk kegunaan percambahan. Kanji selalu banyak berkumpul 

dalam struktur pembiakan seperti bijirin (gandum, beras, jagung, barli, rai, oat, 

sekoi, betari) dan pada struktur vegetatif (ubi) dan akar (ubi kayu dan keladi). 

2.1.1 Struktur 

Kanji wujud secara semula jadi sebagai zarah, iaitu granul. Dalam granul kanji 

adalah satu struktur molekul yang besar dan tersusun seperti yang ditunjuk pada 

Rajah 2.1. 

b 

,-

Rajah 2.1 : Struktur granul kanji 
Sumber: Carbohydrate (t.th.) 
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Granul kanji juga mempunyai kawasan amorfus dan berhablur. Kawasan berhablur 

terbentuk daripada gugusan rantaian cabangan pendek molekul amilopektin. 

Tempat bercabang dipercayai ialah kawasan amorfus. Struktur granul kanji 

khususnya ditentukan oleh faktor genetik yang mengawal biosintesis kanji (Bertoft, 

1993). Struktur kanji granul juga bergantung pada cara interaksi amilosa dan 

amilopektin oleh ikatan hidrogen. Kehadiran ikatan 0-(1 .... 6)-0 dalam amilopektin 

adalah disebabkan oleh terbentuknya kawasan persilangan antara amorfos dan 

penghabluran (lmberty et aI., 1991). Tahap pengikatan bersama oleh ikatan 

hidrogen antara amilosa dan amilopektin dan antara amilopektin sendiri 

menyumbang kepada keheterogenan struktur kanji. Apabila ikatan hidrogen ini 

adalah kuat, rantaian berinteraksi sebagai rangkaian berhablur. Oi sebaliknya, 

dalam kawasan amorfos, ikatan hidrogen adalah lemah dan bahagian ini adalah 

lebih mudah dibezakan daripada zan penghabluran yang mempunyai 0-(1 .... 6) 

pautan. Oalam struktur granul, air merupakan komponen yang penting dan 

merupakan sebahagian yang penting dalam proses penghidratan yang berlaku 

semasa penggelatinan, pembengakakan dan berlarut. 

2.1.2 Komposisi 

Biasanya composisi granul kanji terdirl daripada amilosa, protein dan lemak. 

Polisakarida amilosa dan amilopekt~n adalah komponen yang paling banyak dan 

terdiri daripada hampir 100% daripada kandungan kanji. Peratusan bagi amilosa 

dan amilopektin dalam kanji yang biasa masing-masing ialah 25% dan 75%, akan 

tetapi nisbah amilosa kepada amilopektin adalah tidak sama mengikut jenis kanji. 

Dalam sesetengah genotip daripada jagung, barli dan beras, kanjinya wujud dalam 

keadaan yang tinggi kandungan amilopektin (kanji jenis berlilin) atau tinggi 

kandungan amilosa (Eliasson dan Gudmundsson, 2006). 

Komponen yang lain selain daripada molekul kanji seperti protein 

dinamakan sebagai 'komponen minor' kerana kuantiti kandungan mereka adalah 

sangat rendah. Walaupun kandungan kuantiti komponen minor ini adalah sangat 

rendah, ia memberi kesan yang amat ketara kepada sifat fiziko-kimia. lemak 

merangkumi 1.5% daridada berat kering granul kanji (Oelcour et al, 2010). Dalam 

kanji bijirin, sebahagian besar wujud sebagai fosfolipid and asid lemak. Dalam kanji 
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ubi pula hanya sedikit lemak yang dikesan (Morrison, 1998). Protein yang berkait 

dengan kanji granul ialah enzim kanji sintetik dan protein surface. Komponen 

mineral yang paling penting ialah fosforus. Fosforus adalah dalam bentuk fosfolipid 

di dalam kanji bijirin dan wujud sebagai fosfat tunggal-ester dalam kanji kentang. 

Dalam kanji kentang, dua faktor yang meningkatkan sifat kebengkakan kanji 

apabila dipanaskan dalam air ialah gangguan struktur kanji molekul oleh kumpulan 

fosfat tunggal-ester dan penolakan elektrostatik disebabkan oleh sebahagian cas 

negatifnya (Ross, 2012). 

a. Amilosa 

Amilosa adalah polimer linear utama yang terdiri daripada unit a-D­

glucopyranosyl dan disambung dengan ikatan glukosidik (1-4) seperti yang 

ditunjukkan dalam Rajah 2.2. 

a-(1- 4) linkage 

CH,OH \ CH,OH CH,OH CH,OH 

~~ ~O~ ~O~ ~O~ 
OH ~O~O~O 

OH OH OH OH 

Rajah 2.2 : Unit glukopiranosa dalam amilosa 
Sumber: Liu (2005) 

DP 

Terdapat bukit yang menyatakan bahawa sifat fiziko-kimia kanji adalah 

selaras dengan sifat poilmer linear. Takeda et al. (1984) melaporkan 

bilangan cabangan ini adalah berkadar dengan saiz molekul molekul amilosa. 

Amilosa merupakan polimer yang lebih keeil berbanding dengan amilopektin 

di mana jisim molekul yang dilaporkan berada dalam susunan 104 ke lOS, 

iaitu bersamaan dengan darjah pempolimeran, (degree of polimerization) 

250-1000 unit D-glukosa. Struktumya yang linear dan kurang penggantian 

menyebabkan mereka berkeeenderungan untuk bergabung sesama sendiri 

melalui ikatan hidrogen dan menjadikan amilosa tidak larut dalam air sejuk 
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