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ABSTRAK

Buah mangga boleh dimakan segar atau diproses menjadi jus dan jeruk tetapi hanya isi digunakan dan bijinya
dibuang. Kajian terdahulu mendapati bahawa biji mangga mempunyai lemak seperti lemak koko. Objektif kajian ini
adalah untuk menentukan komposisi pemakanan dalam sisa biji jeruk mangga (SBJr) dan sisa biji jus mangga (SBJs);
Jjumlah lemak antara SBJr dan SBJs melalui pengekstrakan bendalir lampau-genting (SFE); serta komposisi asid lemak
dan takat lebur gelincir (SMP) terhadap lemak koko komersil (LK). Analisis proksimat menunjukkan bahawa SBJr dan
SBJs mengandungi karbohidrat, lemak, protein, abu dan kelembapan. Pengekstrakan lemak SBJr dan SBJs menggunakan
SFE (suhu 72 °C; tekanan 42.4 Mpa; 60 min; 4 mLmin' CO,) menunjukkan lemak SBJr lebih tinggi (p<0.05) (6.4%)
berbanding SBJs (3.37%). Lima jenis asid lemak ditemui dalam SBJr, SBJs dan LK iaitu asid palmitik, stearik, oleik,
linoleik dan linolenik dengan kandungan (%) yang berbeza (p<0.05) bagi semua sampel. SMP bagi lemak SBJr (34.2
°C) lebih tinggi (p<0.5) diikuti oleh SBJs (32.17 °C) dan LK (30.27 °C). Walaupun ciri-civi kimia lemak SBJr dan SBJs
berbeza dengan LK, tetapi kedua-duanya berpotensi sebagai pengganti LK yang lebih baik kerana mengandungi asid
lemak tak tepu yang lebih tinggi (p<0.05) dan asid lemak tepu yang lebih rendah (p<0.05) daripada LK. Penggunaan
SBJr lebih praktikal kerana kandungan lemaknya tinggi dan SMP lemak ini sesuai dengan keadaan cuaca tropika.

Kata kunci: Lemak koko, lemak mangga, pengekstrakan bendalir lampau-genting; sisa biji mangga

ABSTRACT

Mango can be eaten fresh or processed into juice, and pickle but only the flesh is used and the seed discarded as
waste. Some previous studies showed that the seed contained similar lipid as cocoa butter. The objective of this study
was to determine the nutrients composition in mango pickle seed waste (SBJr) and mango juice seed waste (SBJs), total
lipid between SBJr and SBJs by using supercritical fluid extraction (SFE); fatty acid composition and slip melting
point (SMP) comparison with commercial cocoa butter (LK). Proximate analysis showed that SBJr and SBJr contained
carbohydrate, fat, protein, ash, and moisture. Extraction of lipid from SBJr and SBJs by SFE (72 °C; 42.4 Mpa, 60
min,; CO: (4 mLmin') showed that lipid in SBJr was higher (p<0.05) (6.4%) as compared to SBJs (3.37%). Five types of
fatty acids were found in SBJr, SBJs, and LK which were palmitic, stearic, oleic, linoleic, and linolenic acid with different
(p<0.05) percentage of each fatty acid for all samples. SMP of SBJr (34.2 °C) was the highest (p<0.5) followed by SBJs
(32.17 °C), and LK (30.27 °C). Although SBJr and SBJs showed different chemical characteristics with LK, however,
both lipids have the potential to be a better LK replacer because they contained higher (p<0.05) unsaturated fatty acids
and lower (p<0.05) saturated fatty acid than LK. The use of SBJr is more practical as it contains high lipids and the
SMP is more tolerant of the tropical climate condition.
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PENGENALAN

Buah mangga (Mangifera indica L.) merupakan buah
tropika yang banyak ditanam di Malaysia. Mangga
merupakan tanaman buah-buahan ke-lapan tertinggi
dengan nilai keluasan 6,048.29 ha dan dijangka akan terus
meningkat dengan peningkatan industri pemprosesan
(Jabatan Pertanian Semenanjung Malaysia 2017).
Industri pemprosesan buah mangga seperti jeruk dan jus
dapat membangunkan ekonomi setempat. Namun, buah
mangga menghasilkan sisa hasil pertanian yang tinggi.
Sisa lebihan buah-buahan boleh menimbulkan masalah
dalam komuniti kerana menghasilkan bau yang kurang
menyenangkan (Kong et al. 2018). Biji buah mangga
merupakan sisa pemprosesan yang terbesar daripada
keseluruhan buah mangga iaitu hampir 40-50% daripada
berat basah mengikut varieti (Fowomola 2010). Kajian
telah menunjukkan bahawa biji buah mangga mempunyai
potensi dalam pembangunan produk makanan. Biji buah
mangga mengandungi sumber nutrien yang tinggi dengan
karbohidrat diikuti oleh lemak, protein, vitamin, serta
sebahagian unsur mineral dan juga antioksidan (Ashoush
& Gadallah 2011). Naik dan Kumar (2014) pula mendapati
bahawa lemak dalam biji buah mangga mempunyai ciri-
ciri kimia yang hampir sama dengan lemak koko.
Lemak koko adalah sejenis lemak sayuran yang
diperoleh daripada biji buah koko (Theobroma cacao L.).
Biji buah koko pula mengandungi peratus kandungan
lemak sayuran yang paling tinggi berbanding lemak sayuran
yang lain iaitu sekitar 50-55% daripada keseluruhan biji
koko (Rodriguez et al. 2014). Lemak ini merupakan bahan
utama yang sangat penting dalam industri penghasilan
coklat (Menezes 2016). Coklat pula mendapat harga
yang tinggi di pasaran kerana mempunyai aroma yang
menyelerakan, tekstur yang licin dan halus, rasa yang
enak dan boleh mencair sepenuhnya di dalam mulut
(Perez 2015). Menurut Guttierez et al. (2013), lemak koko
merupakan lipid yang terdiri daripada 98% trigliserida,
1% asid lemak bebas, 0.3-0.5% digliserida, 0.1%
monogliserida, 0.2% sterol, 0.05-0.13% fosfolipid dan 15-
350 ppm tokoferols. Asid lemaknya terdiri asid palmitik
(24.4-26.7%), asid stearik (34.3-35.4%), asid oleik (37.7-
38.1%) dan asid linolenik (1-2%). Komposisi kandungan
asid lemak ini memberikan takat lebur gelincir sekitar
27-33 °C (Perez 2015). Walaupun biji koko mengandungi
lemak yang tinggi, tetapi lemak koko merupakan lemak
sayuran yang paling mahal di dunia (Kaphueakngam et
al. 2009). Schubungan itu, pelbagai alternatif telah
dilakukan untuk mencari pengganti lemak koko. Selain
daripada lemak biji mangga, lemak shea, lemak illipe,
lemak sal, lemak kokum dan lemak sawit juga mempunyai
potensi. Walau bagaimanapun, penghasilan lemak biji

mangga adalah paling murah kerana sumber bahan mentah
boleh diperoleh daripada sisa industri pemprosesan. Di
dalam biji buah mangga tersebut terdapat isirung yang
mengandungi 13-15% lemak (Kittiphoom & Sutasinee
2013).

Lemak boleh diekstrak dengan pelbagai kaedah
antaranya penggunaan alat tekanan (press), penggunaan
pelarut organik dan penggunaan pengekstrakan
bendalir lampau-genting (SFE) dengan gas karbon
dioksida sebagai pelarut. Pelarut sangat penting dalam
pengekstrakan kerana pelarut boleh mengeluarkan bahan
organik dan sebatian bioaktif daripada sampel (Aziz et
al. 2018). Bagi sampel yang rendah kandungan lemak
(kurang 15%) seperti isirung mangga, penggunaan
pelarut cecair organik dan penggunaan alat pengekstrakan
bendalir lampau-genting adalah lebih sesuai. Penggunaan
alat pengekstrakan bendalir lampau-genting adalah
lebih mudah dan selamat, malah kuantiti minyak yang
diperoleh daripada alat ini juga lebih tinggi dan rendah
asid lemak bebas yang boleh mengurangkan pengoksidaan
(Bernado-Gil et al. 2002).

Penyelidikan terhadap sisa biji mangga ini dapat
mengurangkan pencemaran dan meningkatkan ekonomi
bersumberkan sisa hasil pertanian (Fahimdanesh &
Bahrami 2013). Sehingga kini, tiada kajian yang dijalankan
terhadap lemak biji mangga, hasil daripada sisa industri
jeruk. Di Malaysia, jeruk mangga merupakan makanan
sampingan dan menjadi hidangan ketika hari perayaan.
Dianggarkan bahawa ribuan tan sisa biji mangga diperoleh
daripada industri pemprosesan jeruk pada setiap
tahun. Sehubungan itu, kajian terhadap sisa biji jeruk
mangga (SBJr) dijalankan bagi menentukan kandungan
pemakanan di dalamnya melalui analisis proksimat. Sisa
biji jus mangga (SBJs) pula dipilih sebagai perbandingan.
Seterusnya, pengekstrakan lemak melalui pengekstrakan
bendalir lampau-genting dijalankan bagi membandingkan
jumlah lemak antara kedua-dua jenis sampel. Ekstrak
lemak kemudiannya digunakan untuk analisis komposisi
asid-asid lemak dan takat lebur gelincir dan dibandingkan
dengan lemak koko komersil (LK) bagi menilai potensinya
sebagai pengganti lemak koko.

BAHAN DAN KAEDAH

SAMPEL

Sisa biji buah mangga hasil daripada pemprosesan jeruk
diperoleh daripada Syarikat Pak Ali Food Industries Sdn.
Bhd. di kawasan perindustrian IKS Perda Tasik, Pulau
Pinang, Mac, 2019. Proses penghasilan jeruk mangga
di syarikat ini melibatkan pemeraman keseluruhan buah
(termasuk kulit dan biji) di dalam air dengan ramuan



tertentu selama beberapa hari. Sisa biji mangga jeruk ini
adalah daripada buah Mangifera indica L. varieti Sala
yang hijau-matang. Sisa biji mangga jus pula diperoleh
daripada Pusat Kecemerlangan Pertanian Bukit Bintang,
Jabatan Pertanian Perlis, Mac 2019. Sisa biji mangga
tersebut adalah daripada buah Mangifera indica L. varieti
Harumanis yang masak ranum. Lemak koko diperoleh
daripada Lembaga Koko Malaysia (LKM), Nilai, Negeri
Sembilan, Mei 2019. Lemak koko ini digunakan untuk
perbandingan komposisi asid lemak dan takat lebur
gelincir.

PENYEDIAAN SAMPEL

Sisa biji mangga dibawa ke makmal dan dibasuh dengan
bersih untuk memastikan tiada lagi sisa isi buah mangga
yang melekat. Pembersihan ini penting supaya biji
mangga tidak melekit apabila dipegang dan dapat
dibuka dengan mudah. Pisau yang tajam digunakan
untuk menghiris bahagian sisi bahu ventral biji mangga
supaya tempurung biji mangga tersebut boleh dibuka
dengan kedua-dua belah tangan bagi mengeluarkan isi di
dalamnya. Isirung ini berwarna putih dan mempunyai
lapisan seperti kertas berwarna coklat. Lapisan ini
dibuang dan isirung dibasuh dengan bersih, dipotong
tipis dan kecil bersaiz dadu, kemudiannya dikeringkan di
dalam relau (Memmert Incubator Oven INB200) selama
semalaman pada suhu sekitar 50-60 °C. Kepingan kecil
isirung yang telah kering, dikisar sehingga menjadi
serbuk dengan menggunakan alat pengisar kering (Waring
7010HG blender). Sampel yang telah menjadi serbuk
disimpan di dalam bekas plastik kedap udara pada suhu
kurang daripada 5 °C.

PENENTUAN PROKSIMAT KANDUNGAN KELEMBAPAN

Kandungan air ditentukan dengan kaedah pengeringan
menggunakan relau mengikut AOAC (2002) dan Xiren
dan Aminah (2017). Bekas aluminium dikeringkan selama
satu jam di dalam relau pada suhu 105 °C dan kemudian
disejukkan di dalam balang pengering. Sebanyak 5.0
g sampel ditimbang dalam bekas aluminium dan berat
sampel dan bekas aluminium dicatatkan sebagai m2.
Bekas aluminium berisi sampel kemudian dimasukkan ke
dalam relau dan dikeringkan semalaman pada suhu 105
°C. Bekas aluminium disejukkan kemudian ditimbang
dan dicatat sebagai m3.

Peratus kandungan kelembapan (%) = (m2-m3) /mL x
100%
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KANDUNGAN ABU

Penentuan kandungan abu ditentukan dengan kaedah
pengabuan menggunakan relau pembakar mengikut
AOAC (2002). Mangkuk pijar silika dikeringkan di dalam
relau pada suhu 105 °C selama satu jam. Kemudian
mangkuk pijar tersebut disejukkan dalam balang pengering
sebelum ditimbang. Sebanyak 5 g sampel ditimbang
dalam mangkuk pijar silika. Berat mangkuk pijar silika
dan sampel dicatatkan sebagai m2. Mangkuk pijar berisi
sampel dibakar di atas pemanas elektrik di dalam kebuk
wasap. Pembakaran dihentikan sehingga tiada lagi asap
dihasilkan oleh sampel. Mangkuk pijar tersebut kemudian
dimasukkan ke dalam relau pembakar. Pengabuan
dilakukan pada suhu 550 °C selama semalaman. Hasil akhir
adalah abu yang berwarna putih di dalam mangkuk pijar.
Mangkuk pijar kemudiannya disejukkan di dalam balang
pengering dan ditimbang. Berat abu beserta mangkuk
pijar dicatatkan sebagai m3.

Kandungan abu (berat basah) (%) =(m2-m3)/mL x 100%

KANDUNGAN PROTEIN

Kandungan protein dalam setiap sampel ditentukan
melalui kaedah Kjedahl dengan menggunakan alat
Kjeltec Sistem mengikut kaedah AOAC (2002). Ia
penting dalam penentuan jumlah nitrogen yang terkandung
dalam sampel. Penentuan protein kasar melibatkan tiga
peringkat iaitu pencernaan, penyulingan dan penitratan.

% Protein (berat basah) = % N % 6.25

KANDUNGAN LEMAK

Kandungan lemak ditentukan menggunakan kaedah
soxhlet dengan pelarut n-heksana. Analisis dijalankan
menggunakan alat Tecator Soxhlet System Model 1046
(Foss 2001). Sebanyak 1.0-2.0 g sampel ditimbang dan
dimasukkan ke dalam kertas turas. Sampel tersebut
dimasukkan ke dalam kelongsong kertas dan dipasangkan
ke dalam unit ekstraksi. Bekas ekstraksi dikeringkan
dalam relau pada suhu 130 °C, disejukkan dalam kelalang
pengering, ditimbang dan dicatatkan sebagai m2.
Sebanyak 50 mL n-heksana dimasukkan ke dalam bekas
ekstraksi dan suhu ditetapkan pada 140 °C. Paip air
dibuka dan pemegang kelongsong dimasukkan ke dalam
unit ekstraksi. Kelongsong diturunkan ke posisi didih dan
dibiarkan selama 30 min. Kemudian kelongsong dinaikkan
ke arah posisi pembilasan dan dibiarkan selama 45
min sebelum injap pengewapan dibuka selama 10 min.
Setelah selesai, bekas ekstraksi dipindahkan, sisa pelarut
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dibuang dan paip air ditutup. Bekas ekstraksi dikeringkan
pada suhu 105 °C selama 30 min dan dibiarkan sejuk di
dalam kelalang pengering. Bekas ekstraksi ditimbang dan
dicatatkan sebagai m3.

Peratus kandungan lemak (%) = (m3-m2) / mL x 100

KANDUNGAN KARBOHIDRAT

Jumlah peratus kandungan karbohidrat ditentukan
melalui kaedah perbezaan seperti yang dilaporkan oleh
Onyeike et al. (1995). Kaedah ini melibatkan penambahan
jumlah kandungan protein, lemak, kelembapan dan abu
sampel dan ditolak dari 100%.

Kandungan karbohidrat (%) = 100 - (% kelembapan + %
protein + % lemak + % abu)

PENGEKSTRAKAN LEMAK MENGGUNAKAN
PENGEKSTRAKAN BENDALIR LAMPAU-GENTING

Proses pengekstrakan lemak isirung mangga dijalankan
di Supercritical Fluid Centre (SFC), Fakulti Sains dan
Teknologi Makanan, Universiti Putra Malaysia dengan
menggunakan alat pengekstrakan bendalir lampau-genting
(SCFE-lab scale plant-deven supercriticals Pvt. Ltd., India).
Sebanyak 30 g sampel dimasukkan ke dalam vesel yang
diperbuat daripada keluli tahan karat dan ditutup rapat.
Vesel tersebut kemudiannya disambungkan kepada saluran
gas karbon dioksida yang berbentuk kapilari kolum. Skru
penyambung vesel dan saluran gas diputar dengan kemas
dan ketat sebelum pintu pengekstrakan cecair superkritikal
ditutup rapat. Aliran gas karbon dioksida dibuka dan
diselaraskan pada kadar 4 mLmin!. Seterusnya suhu
ditetapkan pada 72 °C, tekanan pada 42.4 Mpa/6121 psi
dan tempoh masa selama 60 min (Jahurul et al. 2014)
dengan sedikit pengubahsuaian. Botol kaca yang telah
diambil bacaan berat, disambungkan pada saluran hasil
ekstrak yang terdapat pada sisi luar alat tersebut. Setelah
suhu dan tekanan yang diperlukan tertera pada skrin, suis
operasi ditekan untuk proses pengekstrakan. Pengiraan
peratus hasil ekstrak adalah berdasarkan Abadi et al. (2014)
seperti berikut:

Hasil ekstrak = (berat botol kaca berisi ekstrak - berat
botol kaca kosong)

% kandungan hasil ekstrak = hasil ekstrak / berat sampel
x 100

PENENTUAN KOMPOSISI ASID LEMAK
Komposisi asid lemak ditentukan menggunakan
kromatografi gas jisim spektofotometri (GC-MS) dengan
kolum kapilari silica polar HP-5 (0.32 mm i.d. x 30
panjang, 0.25 mm filem ketebalan) berdasarkan kaedah
PORIM (1995) dengan sedikit pengubahsuaian daripada
Japir et al. (2017). Sampel lemak diubah ke dalam bentuk
asid lemak metil ester (FAME). FAME disediakan dengan
memasukkan 0.1 g sampel lemak ke dalam vial dan
dilarutkan dengan 1.0 mL pelarut heksana, diikuti dengan
larutan 1.0 mL sodium metoksida. Sampel digoncang kuat
dengan vorteks selama lebih kurang 10 s dan dibiarkan
selama 10 min sehingga dua lapisan terbentuk. Lapisan
bawah adalah gliserol dan komponen asid lemak
yang tidak mengalami metilasi manakala lapisan atas
adalah lapisan FAME. FAME dapat dikeluarkan dengan
menggunakan mikropipet secara berhati-hati supaya tidak
bercampur dengan lapisan bawah. FAME kemudiannya
disuntik ke dalam alat GC-MS sebanyak 0.05 mg dan
akan melalui sistem pengesan pengionan nyala (FID) serta
alat intergrasi (C-R6A. Chromatopac). Suhu bagi relau
ditetapkan pada 40 °C selama 5 min pada permulaan,
kemudian dipertingkatkan pada kadar 20 °C per min
sehingga suhu mencapai 220 °C dan dikekalkan selama 20
min. Suhu bagi penyuntik dan pengesan adalah 250 dan
270 °C. Profil asid lemak ditentukan melalui puncak
asid lemak terbitan metil ester dengan masa penahanan
berbeza.

PENENTUAN TAKAT LEBUR GELINCIR

Takat lebur gelincir ditentukan menggunakan kaedah
PORIM (1995). Sampel disediakan melalui tiub kapilari
yang telah dimasukkan minyak setinggi 10 mm.
Seterusnya, sampel tersebut disejukkan dengan memegang
hujung akhir tiub dan memutarkan tiub tersebut melalui
ais sehingga sampel lemak tersebut menjadi pepejal. Tiub
tersebut disejukkan di dalam kukus air pada suhu 10 +
1 °C selama 1 jam. Selepas itu, tiub akan dipanaskan
dalam kukus air dengan kadar 1 °C per min dan menurun
kepada 0.5 °C per minit apabila takat lebur gelincir hampir
tercapai. Suhu pada kukus air dimulakan pada 8-10 °C
iaitu lebih rendah daripada jangkaan takat lebur gelincir
bagi sampel. Pemanasan diteruskan sehingga kolum lemak
mula menaik. Suhu kolum menaik dicatatkan dan ini
merupakan takat lebur gelincir.

ANALISIS STATISTIK

Analisis statistik dilakukan dengan menggunakan SPSS
versi 15.0. Perbandingan min parameter yang dikaji



dilakukan dengan menggunakan analisis varian satu hala
(ANOVA) dengan nilai p<0.05 dianggap signifikan. Nilai
yang signifikan diuji dengan T-test atau Duncan Multiple
Range Test (DMRT).

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

ANALISIS PROKSIMAT

Hasil analisis proksimat menunjukkan bahawa sampel
serbuk SBIJr dan SBJs mengandungi unsur karbohidrat,
lemak, protein, kelembapan dan abu (Jadual 1). Unsur
karbohidrat mendominasi kedua-dua sampel dengan nilai
70-78.85%. Ini menunjukkan bahawa isirung sisa biji
mangga mempunyai kandungan sumber tenaga yang
tinggi. Nilai karbohidrat ini selari dengan penemuan
Orijajogun et al. (2014), Mutua et al. (2017) dan Gumte
etal. (2018) dengan nilai masing-masing 76.14, 74.18 dan
70.69%. Walau bagaimanapun, kandungan karbohidrat,
protein dan kelembapan tidak menunjukkan perbezaan
bererti (p<0.05) antara SBJr dan SBJs. Kandungan
kelembapan SBJr dan SBJs (12.03-12.86%) agak tinggi
berbanding kelembapan varieti Egypt iaitu 6.05% (Sahar
2018) tetapi agak selari dengan kandungan kelembapan
dari varieti Indo-China (Okpala & Gibson-Umeh 2013)
dengan nilai 10.36%. Kelembapan yang tinggi boleh
mengundang pertumbuhan mikrob dan mempercepatkan
kerosakan produk (Gunawan 2013). Walau bagaimanapun,
terdapat kajian menunjukkan bahawa kelembapan yang
tinggi pada produk lemak boleh merendahkan kandungan
lemak dalam coklat (Norton et al. 2009).

Terdapat perbezaan bererti (p<0.05) bagi lemak
antara sampel SBJr dan SBJs. Kandungan lemak dalam
sampel SBJr (6.97%) adalah lebih tinggi berbanding
sampel SBJs (4.15%). Peratus lemak ini agak rendah
berbanding kajian terdahulu iaitu 13.6% (Odunsi 2005),
13.3% (Nzikou et al. 2010) dan 8.15% (Ashoush &
Gadallah 2011). Walau bagaimanapun, peratus lemak
yang diperoleh dalam kajian ini menghampiri dengan
penemuan Dhingra dan Kapoor (1985) dan Changso
(2008) dengan nilai masing-masing 6.98 dan 4.92%.
Perbezaan kandungan lemak ini boleh disebabkan
oleh banyak faktor seperti perbezaan varieti, indeks
kematangan, masa penuaian, keadaan cuaca penanaman,
kaedah pengekstrakan dan tempoh pengekstrakan.

Kandungan abu di dalam sesuatu sampel
menunjukkan jumlah kandungan mineral yang terdapat
dalam sesuatu bahan (Gumte et al. 2018; Olagunju 2013).
Kandungan abu dalam sampel SBJr (10%) adalah lebih
tinggi secara signifikan (p<0.05) berbanding SBJs (2.98%).
Ini menunjukkan bahawa SBJr kaya dengan sumber
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mineral. Unsur mineral yang paling banyak ditemui dalam
biji mangga adalah kalium, diikuti oleh magnesium,
kalsium, ferum, kuprum, zink dan natrium (Yatnatti et
al. 2014). Unsur mineral adalah perlu bagi memastikan
organ-organ dan sistem dalam badan dapat berfungsi
dengan baik (Made & Andreas 2010).

EKSTRAK LEMAK MENGGUNAKAN ALAT
PENGEKSTRAKAN BENDALIR LAMPAU-GENTING

CIRI-CIRI FIZIKAL HASIL EKSTRAK

Hasil ekstrak yang diperoleh daripada kedua-dua serbuk
sampel SBJr dan SBJs adalah dalam bentuk cecair. Cecair
ini bertekstur licin dan sedikit melekit. Hasil ekstrak
berbentuk cecair kerana suhu pengekstrakan ditetapkan
pada 72 °C. Menurut Chemat (2017), lemak akan cair
menjadi minyak pada suhu tinggi dan akan membeku
semula pada suhu bilik (24-25 °C). Minyak yang terhasil
ini berbau lembut seperti bau kekacang, berwarna kuning
cair/pucat dan kelihatan jernih seperti minyak kanola,
minyak bunga matahari atau minyak jagung seperti
yang terdapat di pasaran. Ciri-ciri fizikal semula jadi ini
tidak memerlukan sebarang proses penulenan yang
melibatkan kos untuk tujuan pemasaran; seperti minyak
kelapa sawit yang asalnya berwarna merah dan berbau
kuat serta perlu melalui beberapa proses penulenan
(pengasingan komponen yang tidak diperlukan, pelunturan
warna dan penyahbauan) (Nadeem et al. 2016). Cecair
yang diperoleh ini kemudiannya beransur-ansur menjadi
pekat dan menjadi pepejal apabila dibiar pada suhu bilik.
Pepejal yang bertekstur licin dan lembut ini dipanggil
lemak dan berwarna kuning pucat, sama seperti warna
lemak koko. Ciri-ciri fizikal lemak SBJr dan SBJs yang
boleh kekal dalam bentuk pepejal secara semula jadi
pada suhu bilik ini, menunjukkan bahawa lemak ini boleh
dijadikan produk pejal seperti marjerin atau mentega tanpa
perlu melalui proses penghidrogenan.

ANALISIS HASIL EKSTRAK

Jadual 2 menunjukkan hasil ekstrak lemak daripada
SBJr dan SBJs. Terdapat perbezaan yang bererti (p<0.05)
antara kuantiti hasil ekstrak lemak SBJr dan SBJs iaitu
SBJr mempunyai hasil lemak yang lebih tinggi (1.92
g atau 6.4%) berbanding SBJs (1.01 g atau 3.37%).
Lemak SBJr hampir dua kali ganda lebih tinggi daripada
SBJs. Walau bagaimanapun, lemak SBJs didapati lebih
rendah berbanding lemak sisa biji harumanis yang
diperoleh oleh Jahurul et al. (2014) iaitu 8.1%. Walaupun
menggunakan tekanan dan suhu yang sama (42.2 Mpa
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dan 72 °C), tetapi hasil yang lebih tinggi ini mungkin
disebabkan oleh kadar pengekstrakan yang lebih lama
(300 min) berbanding kajian ini (60 min). SBJr merupakan
sisa biji daripada buah muda yang matang manakala
SBJs merupakan sisa biji daripada buah yang masak ranum.
SBJr mengalami proses penjerukan sebelum dibuang
manakala SBJs tidak mengalami sebarang proses. Kedua-
dua sisa biji mangga ini juga daripada varieti buah yang
berbeza. Perbezaan keadaan sisa biji dan jenis varieti
mangga ini mungkin mempengaruhi perbezaan terhadap
jumlah kandungan lemak.

ANALISIS KOMPOSISI ASID LEMAK

Jenis-jenis asid lemak dan peratus kandungannya dapat
dilihat dalam Jadual 3. Terdapat dua kategori asid lemak
yang ditemui dalam lemak SBJr, SBJs dan LK iaitu asid
lemak tepu (tiada ikatan ganda dua) dan asid lemak tak tepu
(mempunyai satu atau lebih ikatan ganda dua). Asid lemak
tepu yang ditemui dalam semua sampel lemak adalah
asid palmitik (C16:0) dan asid stearik (C18:0) manakala
asid lemak tak tepu yang ditemui adalah asid oleik (C18:1),
asid linoleik (C18:2) dan asid linolenik (C18:3). Jadual
tersebut juga menunjukkan bahawa semua kandungan
asid adalah berbeza secara bererti (p<0.05).

Berdasarkan analisis kromatografi, keputusan
menunjukkan bahawa jenis-jenis asid lemak yang
ditemui dalam SBIJr dan SBJs, turut ditemui dalam LK
tetapi pada kadar peratus yang berbeza (p<0.05). Bagi
kandungan asid lemak tepu, didapati LK mempunyai
kandungan asid palmitik (C16:0) yang tertinggi (25.82%)
diikuti oleh SBJs (7.68%) dan SBJr (6.29%). Kandungan
asid stearik (C18:0) pula didapati paling tinggi dalam
SBIr (43.97%) diikuti oleh SBJs (38.69%) dan LK (39.3%).
Kandungan asid lemak tepu yang tinggi di dalam sesuatu
produk boleh meningkatkan kolesterol dalam badan,
tetapi asid lemak tepu berantai karbon sederhana (C6-
C10) dan asid stearik (C18:0) adalah terkecuali kerana
asid ini memberi kesan neutral terhadap lipid darah dan
lipoprotein (O’Brien 2008). Ini menunjukkan bahawa
kandungan lemak tepu dalam SBJr dan SBJs tidak
memberikan kesan negatif kepada tubuh, berbanding
kandungan asid lemak tepu (asid palmitik) yang tinggi
dalam LK.

Bagi kandungan asid lemak tak tepu, asid oleik
(C18:1); asid linoleik (C18:2) dan asid linolenik (C18:3)
didapati paling tinggi dalam SBJs dengan nilai masing-
masing (43.65%; 8.19%; 2.23%) diikuti oleh SBIJr
(39.22%; 7.07%; 1.15%) dan LK (30.12%; 3.16%;
0.20%). Asid oleik merupakan asid lemak monotaktepu

(mempunyai satu ikatan ganda dua) manakala asid linoleik
dan linolenik adalah asid lemak politaktepu (mempunyai
lebih daripada satu ikatan ganda dua).

Kandungan asid oleik yang tinggi dalam sesuatu
lemak menunjukkan bahawa lemak tersebut adalah
sangat stabil, kerana asid oleik merupakan asid lemak
monotaktepu yang tidak mudah teroksida berbanding
asid lemak politaktepu dan asid lemak tepu (Mas’ud et al.
2018). Pengoksidaan boleh menjejaskan kandungan nutrisi
sesuatu produk, memberikan rasa yang tidak enak dan bau
yang tengik (Torres-Leon et al. 2016).

Asid linoleik (C18:2) dan asid linolenik (C18:3)
pula masing-masing dikenali sebagai Omega-6 (n-6)
dan Omega-3 (n-3) (Deckere et al. 1998; Grumeceszu &
Holban 2017). Kedua-duanya sangat penting dan perlu
diambil daripada diet pemakanan harian kerana asid-asid
lemak tersebut tidak dapat disintesis sendiri oleh tubuh
(Jahurul et al. 2013). Omega-3 telah dikenal pasti sebagai
bahan nutrisi yang mempunyai potensi untuk merencat
keadaan yang berkaitan dengan proses penuaan (Rosney
et al. 2018). Asid-asid yang tidak dapat disintesis oleh
tubuh ini juga dikenali sebagai asid lemak perlu (EFA).
Kehadiran asid linoleik (C18:2) dan linolenik (C18:3)
yang tinggi dalam lemak SBJr dan SBJs ini menunjukkan
bahawa lemak SBJr dan SBJs dapat memberi lebih
manfaat kepada sistem tubuh berbanding LK. Asid linoleik
(C18:2) juga penting dalam kestabilan sesuatu lemak atau
minyak berdasarkan kepada kebolehan reaksi kimia yang
berlaku pada ikatan ganda duanya. Asid ini juga penting
dalam proses penghidrogenan minyak untuk memastikan
sesuatu lemak kekal berada dalam bentuk pepejal pada
suhu bilik (Kittiphoom & Sutasinee 2013).

Penemuan jenis asid-asid lemak dalam lemak SBJr
dan SBJs yang terdapat dalam Jadual 3 ini selari dengan
penemuan Abdalla et al. (2007) dan Solis-Fuentes dan
Duran-de-Baztia (2011) dalam kajian profil lemak
terhadap beberapa varieti mangga. Walau bagaimanapun,
Mas’ud et al. (2018) mendapati banyak lagi jenis-
jenis asid lemak lain yang dapat dikesan dalam biji
Mangifera indica L. varieti Harumanis. Asid lemak
tersebut adalah asid valerik (C5:0), asid laurik (C12:0),
asid palmitoleik (C16:1), asid margarik/heptadekanoik
(C17:0), asid arakidik (C20:0), asid behenik (C22:0)
dan asid trikosanoik (C23:0). Selain daripada asid-asid
lemak tersebut, Jahurul et al. (2014) pula menemui asid
pentadekanoik (C15:0) dan asid 11-cikosenoik (C20:1)
dalam biji Mangifera indica L. varieti Harumanis, Epal,
Sala, Lili Air, Chok Anan dan Gajah tetapi tidak menemui
asid valerik (C5:0) dan asid laurik (C12:0) seperti yang



ditemui oleh Mas’ud et al. (2018). Perbezaan penemuan
jenis-jenis asid lemak yang lain ini mungkin disebabkan
oleh perbezaan varieti mangga, jenis tanah dan faktor
cuaca.

Jadual 3 juga menunjukkan julat peratusan asid
lemak yang ditemui oleh Gunstone (2011) dalam lemak
koko. Didapati semua nilai peratus kandungan asid-
asid lemak yang terdapat dalam lemak koko komersil
adalah berada dalam julat peratus yang ditemui oleh
Gunstone (2011) kecuali asid linoleik (C18:0). Walau
bagaimanapun, didapati semua peratus asid lemak yang
ditemui dalam lemak SBJr dan SBJs tidak berada pada
julat tersebut kecuali asid stearik (C18:0) dalam lemak
SBJs. Ini menunjukkan bahawa lemak SBJs mempunyai
persamaan dengan lemak koko dari segi kandungan asid
stearik (C18:0).

ANALISIS TAKAT LEBUR GELINCIR

Analisis takat lebur gelincir (SMP) menunjukkan pada suhu
berapakah sesuatu lemak itu mula mencair sepenuhnya.
Takat lebur gelincir merupakan ciri fizikokimia yang
sangat penting bagi mengetahui lemak yang manakah
paling sesuai untuk dijadikan sebagai pengganti lemak
koko kerana lemak koko boleh terus mencair di dalam
mulut. Jadual 4 menunjukkan bahawa takat lebur gelincir
bagi ketiga-ketiga jenis lemak (SBJr, SBJs dan LK)
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adalah berbeza pada p<0.05. Suhu takat lebur gelincir
lemak SBJr adalah paling tinggi (34.2 °C) diikuti oleh
SBJs (32.17 °C) dan LK (30.27 °C). Menurut Perez (2015),
takat lebur gelincir bagi lemak koko adalah pada julat 27-
33 °C. Ini menunjukkan bahawa takat lebur gelincir bagi
lemak SBJs (32.17 °C) adalah paling hampir dengan takat
lebur gelincir LK (30.27 °C) kerana suhu ini berada dalam
julat suhu kajian terdahulu.

Suhu takat lebur gelincir SBJs ini bertepatan dengan
kajian Mas’ud et al. (2018) yang mendapati bahawa
suhu takat lebur gelincir sisa biji mangga Harumanis
adalah pada 32 °C. Takat lebur gelincir yang tinggi
pada SBJr (34.2 °C) dan tidak berada pada julat takat
lebur gelincir LK ini, boleh disebabkan oleh kehadiran
asid lemak tepu berantai panjang (Fauzi et al. 2013). Ini
dapat dibuktikan dengan jumlah peratus asid lemak tepu
berantai panjang (C16:0 dan C18:0) bagi lemak SBIr
adalah lebih tinggi (50.26%) berbanding SBJs (46.37%)
seperti yang terdapat pada Jadual 3 sebelum ini. Takat lebur
gelincir juga menentukan suhu penyimpanan (Akhter
et al. 2016). Semakin rendah suhu takat lebur gelincir,
semakin rendah suhu penyimpanan yang diperlukan. Suhu
penyimpanan sangat penting kerana cuaca di zon tropika
dan subtropika yang mempunyai suhu antara 30-38 °C;
boleh menyebabkan coklat daripada lemak koko tulen,
cair sebelum penggunaan (Stortz & Marangoni 2011).

JADUAL 1. Perbandingan komposisi proksimat antara lemak sisa biji jeruk mangga (SBJr) dan lemak sisa biji jeruk mangga (SBJs)

Parameter (%)

SBIr SBJs

Karbohidrat 70.00 £ 0.168* 78.85 +£0.289*
Lemak 6.97 +0.333° 4.15+0.068°
Protein 1.00 +£0.013* 1.16 + 0.142°
Kelembapan 12.03 £0.063* 12.86 £ 0.043*
Abu 10.00 £0.115° 2.98 +0.341°

240 abjad yang berbeza pada baris yang sama menunjukkan ada perbezaan secara bererti (p<0.05)
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JADUAL 2. Jumlah lemak (g) dan kandungan lemak (%) bagi sisa biji jeruk mangga (SBJr)dan sisa biji jus mangga (SBJs)

Jenis sisa biji mangga Jumlah lemak (g) Peratus kandungan lemak (%)
SBJr 1.92 +0.006* 6.4
SBIs 1.01£ 0.003° 3.37

* abjad yang berbeza pada lajur yang sama menunjukkan ada perbezaan secara bererti (p<0.05)

JADUAL 3. Perbandingan komposisi lemak antara lemak sisa biji jeruk mangga (SBJr) dan lemak sisa biji jus mangga (SBJs) dan

lemak koko (LK)
Jenis asid lemak (%) SBIr SBIs LK (komersil) LK (Gunstone 2011)
Asid lemak tepu
Palmitik 6.29 + 0.04¢ 7.68 +£0.18° 25.82 +0.29* 24.5-33.7
(C16:0)
Stearik
43.97 £0.12¢ 38.69 +£0.39° 39.30 +£0.28¢ 33.7-40.2
(C18:0)
Asid lemak tak tepu
Oleik 39.22 +£0.20° 43.65+0.43° 30.12+£0.14¢ 26.3-35.0
(C18:1)
Linoleik
7.07 +£0.07° 8.19 +£0.20° 3.16 £0.22¢ 1.7-3.0
(C18:2)
Linolenik
1.15+0.06° 2.23+0.28 0.201 +£0.02¢ 0.0.-1.0
(C18:3)
Lain-lain 1.88 +£0.04° 1.70 £0.142 0.28 £0.01°¢ 1.60

ub&e ghjad yang berbeza pada baris yang sama menunjukkan ada perbezaan secara bererti (p<0.05)
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JADUAL 4. Perbandingan takat lebur gelincir antara lemak sisa biji jeruk mangga (SBJr), sisa biji jus mangga (SBJs)
dan lemak koko (LK)

Sampel lemak

Takat lebur (Tm ; °C)

SBIr

SBJs

LK

34.2 £0.058°

32.17 +£0.067°

30.27 £0.233¢

Nilai purata diukur dalam tiga bacaan (n=3)

s b&c ahjad yang berbeza pada lajur yang sama menunjukkan ada perbezaan secara bererti (p<0.05)

KESIMPULAN

Kedua-dua jenis sisa biji mangga (SBJr dan SBJs)
mempunyai potensi sebagai pengganti lemak koko
kerana mempunyai ciri fizikal (bentuk yang sama)
dengan lemak koko. Walaupun banyak ciri-ciri kimia
dalam lemak SBJr dan SBJs yang tidak sama dengan
lemak koko, tetapi lemak SBJr dan SBJs berpotensi untuk
menjadi pengganti lemak koko yang lebih baik kerana
kedua-dua lemak ini mengandungi banyak asid lemak
tidak tepu yang penting dalam tubuh dan rendah kandungan
asid lemak tepu yang boleh membahayakan kesihatan,
berbanding lemak koko. Oleh kerana sumber SBJr lebih
mudah diperoleh daripada industri pembuatan jeruk malah
dapat menghasilkan ekstrak lemak yang tinggi, maka
penggunaan SBJr dalam penghasilan lemak biji mangga
adalah lebih praktikal. Suhu takat lebur gelincirnya yang
lebih tinggi pula sesuai dengan keadaan cuaca tropika yang
panas, kerana ia tidak mudah cair. Walau bagaimanapun,
penggunaan lemak SBJr dalam formulasi pembuatan coklat
perlu dijalankan bagi mengetahui ciri-ciri fizikokimia
dalam coklat dan penerimaan pengguna.
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