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ABSTRAK

Mayonis ialah emulsi minyak-dalam-air yang digunakan secara meluas sebagai bahan perasa di seluruh dunia. 
Kestabilan mayonis, terutamanya mayonis rendah lemak dan mayonis vegan, sering dikaitkan dengan isu teknikal seperti 
ketidakstabilan emulsi yang boleh mengehadkan jangka hayat produk. Hidrokoloid muncul sebagai penyelesaian kepada 
cabaran ini berikutan keupayaannya untuk meningkatkan kestabilan emulsi produk mayonis dengan menghalang pemisahan 
fasa, pengelompokan serta ketidakstabilan emulsi yang lain. Dalam tinjauan ini, peranan pelbagai hidrokoloid termasuk 
gam xantan, gam guar, kanji, selulosa dan gam Arab yang biasa digunakan dalam produk mayonis telah dibincangkan. 
Keupayaan hidrokoloid untuk bertindak sebagai agen penstabil sterik dalam mekanisme penstabilan emulsi mayonis telah 
dijelaskan. Kesan penggunaan hidrokoloid ini terhadap kestabilan jangka hayat dan kualiti produk mayonis turut dihuraikan. 
Penemuan yang dibincangkan dalam kertas ini menyerlahkan bahawa penambahan hidrokoloid atau gabungannya dapat 
meningkatkan kestabilan produk mayonis dan memanjangkan jangka hayatnya. Tinjauan ini memberikan gambaran 
tentang peranan hidrokoloid yang berbeza dalam kestabilan jangka hayat mayonis untuk menggalakkan hasil yang lebih 
berkualiti dan pilihan produk dengan jangka hayat yang lebih panjang dalam industri makanan.
Kata kunci: Emulsi minyak dalam air; hidrokoloid; jangka hayat; kestabilan emulsi; mayonis

ABSTRACT

Mayonnaise is an oil-in-water emulsion that is widely used as a condiment around the world. The stability of mayonnaise, 
particularly low-fat and vegan mayonnaise, is often associated with technical issues such as emulsion instability, which 
can limit the shelf life of the product. Hydrocolloids have emerged as solutions to these challenges due to their ability to 
improve the emulsion stability of the mayonnaise products by preventing phase separation, flocculation, and other forms 
of emulsion instability. This review discusses the role of various hydrocolloids, including xantan gum, guar gum, starch, 
cellulose, and Arabic gum, which are commonly used in mayonnaise products. The ability of hydrocolloids to act as steric 
stabilising agents in the stabilisation mechanism of mayonnaise emulsions is explained. The effect of these hydrocolloids 
on the shelf life stability and quality of mayonnaise products is also elaborated. The findings discussed in this article 
highlight that the addition of hydrocolloids or their combinations can improve the stability of mayonnaise products and 
extend their shelf life. This review provides insight into the role of different hydrocolloids in the shelf life stability of 
mayonnaise, promoting higher quality outcomes and longer shelf life options for products in the food industry. 
Keywords: Emulsion stability; hydrocolloid; mayonnaise; oil-in-water emulsion; shelf life

PENDAHULUAN

Mayonis ialah sejenis sos berkrim berwarna kuning pucat 
yang digunakan secara meluas dalam penyediaan salad, 
sandwic dan pelbagai produk makanan lain (Haniff et al. 
2020). Menurut Pentadbiran Makanan dan Ubat-Ubatan 
(FDA), mayonis didefinisikan sebagai emulsi separa 
pepejal yang terdiri daripada minyak sayuran, cuka, jus 
lemon dan/atau jus limau, ramuan yang mengandungi 
kuning telur, bersama dengan satu atau lebih ramuan 

berikut: garam, pemanis, biji sawi, paprika atau rempah 
lain dan monosodium glutamat. Menurut Peraturan-
Peraturan Makanan 1985 Malaysia (Akta 345), mayonis 
ialah campuran yang terdiri daripada minyak sayuran 
yang boleh dimakan, cecair telur atau cecair kuning telur, 
bersama dengan cuka atau jus buah sitrus atau kedua-
dua dengan atau tanpa makanan lain dengan kandungan 
minyak sayuran mesti melebihi 65% daripada jumlah berat 
keseluruhan (Kementerian Kesihatan Malaysia 1985).
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Mayonis adalah emulsi minyak dalam air yang terdiri 
daripada fasa tersebar dan fasa berterusan (Wiguna et al. 
2023). Fasa tersebar merangkumi minyak sayuran bersama 
komponen larut minyak, seperti perasa dan antioksidan, 
manakala fasa berterusan terdiri daripada komponen larut 
dan tidak larut dalam air, seperti garam, asid, pemanis, 
herba, rempah dan kuning telur (Wiguna et al. 2023). 
Bahan utama dalam mayonis termasuk minyak sayuran, air, 
pengemulsi, pemekat, cuka, garam, gula dan agen perasa 
(Karupaiah et al. 2016). Minyak sayuran seperti minyak 
kacang soya, minyak kanola dan minyak bunga matahari 
merupakan bahan utama untuk penghasilan mayonis 
dengan kandungan lemak yang mencapai 70% hingga 80% 
(Mirzanajafi-Zanjani, Yousefi & Ehsani 2019).

Minyak digunakan dalam kuantiti yang banyak 
dalam pengeluaran mayonis untuk memastikan kualiti 
dan kestabilan produk kerana minyak memainkan peranan 
yang sangat penting dalam menentukan ciri mayonis 
seperti kelikatan, tekstur, pelinciran, penampilan, rasa 
dan jangka hayat (Gaikwad, Syed & Shinde 2017). 
Emulsi mayonis tradisi kekal stabil kerana kehadiran 
kuning telur yang berfungsi sebagai pengemulsi untuk 
mencegah titisan minyak daripada bergabung. Walau 
bagaimanapun, penggunaan mayonis secara berlebihan 
boleh menyebabkan masalah kesihatan, kerana mayonis 
merupakan makanan yang tinggi lemak dan kolesterol yang 
boleh menyumbang kepada penyakit pemakanan seperti 
penyakit kardiovaskular, hipertensi, diabetes dan obesiti. 
Oleh itu, permintaan terhadap ‘Mayo Lite’ (yang dikategori 
sebagai sos salad kerana mengandungi kurang daripada 
65% minyak) atau mayonis vegan semakin meningkat, 
terutamanya disebabkan oleh kebimbangan pengguna 
terhadap diet tinggi lemak dan kolesterol. Namun begitu, 
penghasilan produk ini sering dikaitkan dengan cabaran 
teknikal, seperti kestabilan yang rendah serta tekstur, 
rasa, rupa dan rasa mulut yang tidak memenuhi jangkaan 
pengguna. 

Pengguna cenderung memilih produk yang stabil, 
berkualiti tinggi dan mempunyai jangka hayat yang 
panjang. Perubahan kualiti merupakan faktor utama 
yang mempengaruhi jangka hayat produk, walaupun 
aspek keselamatan mikrob juga memainkan peranan 
penting (Lewis & Heppel 2000). Kerosakan emulsi dalam 
mayonis lazimnya berkait rapat dengan pengoksidaan 
lemak atau kemerosotan agen pengemulsi yang akhirnya 
menyebabkan pemisahan minyak (Sagdic et al. 2016). Oleh 
itu, penggunaan hidrokoloid menjadi unsur penting dalam 
penghasilan mayonis yang berkualiti dengan kestabilan 
yang lebih tinggi. Walau bagaimanapun, tinjauan terhadap 
penggunaan hidrokoloid dalam mayonis masih terhad. 
Justeru, kajian ini bertujuan untuk memberikan gambaran 
tentang peranan pelbagai jenis hidrokoloid dalam 
meningkatkan kestabilan mayonis.

KOMPONEN UTAMA DALAM MAYONIS DAN 
PERANANNYA

Mayonis mula dihasilkan secara komersil pada awal 
1900-an, menandakan permulaan pengeluaran berskala 
besar bagi produk ini untuk memenuhi permintaan 
yang semakin meningkat dalam kalangan pengguna 
di seluruh dunia (Mirzanajafi-Zanjani, Yousefi & 
Ehsani 2019). Berdasarkan Jabatan Pertanian Amerika 
Syarikat (USDA), satu sudu makan mayonis (bersamaan  
13.8 g) mengandungi 94 kkal tenaga, 0.1 g protein, 10 g 
lemak, 0.1 g karbohidrat, 1.6 g lemak tepu, 2.3 g lemak 
monotaktepu, 6 g lemak politaktepu, 0 g lemak trans,  
5.8 mg kolesterol, 0 g serabut diet, 2.8 mg kalium dan  
87.6 mg natrium (USDA 2024). Mayonis merupakan 
sumber yang baik bagi beberapa mineral, vitamin A dan E, 
serta asid linoleik yang memainkan peranan penting dalam 
menyokong fungsi fisiologi dan kesihatan tubuh (Abd 
Rashed et al. 2017). Komponen utama dalam mayonis 
terdiri daripada minyak sayuran, air, agen pengasid, agen 
perasa dan agen pengemulsi (Karupaiah et al. 2016). 
Proses penghasilan mayonis melibatkan pencampuran 
semua bahan menggunakan pengadun berkelajuan tinggi 
atau penghomogen, bagi memecahkan minyak menjadi 
titisan kecil (Sirison et al. 2017).

PERANAN MINYAK SAYURAN

Minyak sayuran, seperti minyak kacang soya, minyak 
kanola dan minyak bunga matahari, merupakan bahan 
utama dalam penghasilan mayonis dengan kandungan 
minyak mencapai 70-80% dalam produk akhir 
(Mirzanajafi-Zanjani, Yousefi & Ehsani 2019). Minyak 
memainkan peranan penting dalam menentukan kelikatan, 
tekstur, pelinciran, rupa, rasa dan jangka hayat produk, 
yang seterusnya memastikan kualiti serta kestabilan 
mayonis (Gaikwad, Syed & Shinde 2017). Jenis minyak 
yang digunakan dalam pembuatan mayonis adalah penting 
kerana minyak boleh mempengaruhi sifat organoleptik, 
khususnya dari segi tekstur dan rasa. Kebanyakan produk 
mayonis komersial menggunakan minyak kacang soya 
sebagai bahan utama (Karupaiah et al. 2016). Walau 
bagaimanapun, minyak sayuran tidak tepu seperti minyak 
kacang soya cenderung mengalami pengoksidaan yang 
boleh menjejaskan rasa dan kualiti produk (Maszewska 
et al. 2018). Penyelidikan yang meluas mengenai minyak 
kacang soya telah membawa kepada peningkatan ketara 
dalam kestabilan minyak tersebut. Antara faktor penting 
yang menyumbang kepada kestabilan minyak termasuk 
penyahaktifan logam, perlindungan daripada udara, 
hidrogenasi dan penyejukan. Selain itu, jika terdapat 
tuntutan pemakanan tertentu atau keperluan rasa yang 
unik, minyak sayuran lain juga boleh digunakan dalam 
penghasilan mayonis. Oleh itu, pemilihan minyak yang 
sesuai serta penggunaan teknik pengendalian yang betul 
adalah penting untuk memastikan kualiti dan kestabilan 
produk mayonis yang dihasilkan.
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PERANAN AGEN PENGASID

Agen pengasid, seperti cuka dan jus lemon, menyumbang 
kepada rasa masam pada mayonis. Selain itu, agen ini 
memainkan peranan penting dalam menurunkan pH 
mayonis supaya berada dalam lingkungan antara 3.6 
hingga 4.0 (Ševelová & Golian 2019). pH rendah dapat 
meningkatkan keselamatan mikrobiologi serta pengawetan 
produk mayonis. Mayonis yang dihasilkan secara komersial 
lazimnya bersifat bakterisidal terhadap sel vegetatif 
mikroorganisma patogen (Smittle 1977). Keberkesanan 
ini terutamanya disumbangkan oleh asid asetik daripada 
cuka yang merupakan asid utama dalam mayonis dan 
biasanya hadir pada kepekatan sekitar 0.3% (Chirife et 
al. 1989). Walaupun kepekatan ini umumnya mencukupi 
untuk menghalang pertumbuhan mikroorganisma patogen, 
terdapat mikroorganisma asidurik tertentu yang masih 
mampu hidup dan berkembang dalam keadaan berasid 
melalui proses fermentasi yang dapat dikenal pasti melalui 
penghasilan gas karbon dioksida atau perubahan rasa. 
Oleh itu, walaupun pH rendah memberikan perlindungan 
mikrobiologi yang signifikan, pemantauan teliti terhadap 
kehadiran patogen penting seperti Salmonella spp., 
Escherichia coli dan Listeria monocytogenes tetap 
diperlukan bagi menjamin keselamatan produk mayonis 
(Hassan & Abou-Sreea 2006).

PERANAN BAHAN PERASA

Bahan perasa seperti garam dan gula ditambah ke 
dalam mayonis untuk memberikan rasa yang diingini, 
di samping membekalkan kestabilan fizikal produk dan 
menghalangkan pertumbuhan mikroorganisma. Garam 
dapat memperbaiki sifat mayonis selain menyumbang 
kepada rasa masin. Kehadiran elektrolit seperti garam, 
telah terbukti berkesan dalam penstabilan cas antara 
titisan dalam emulsi minyak dalam air (Shafiei et al. 
2022). Garam menjejaskan konformasi polimer ion 
dengan mengganggu interaksi elektrostatik antara rantai 
polimer yang seterusnya mempengaruhi kestabilan emulsi 
(Vernon-Carter & Sherman 1981). Penambahan garam 
menyebabkan peningkatan kelikatan emulsi yang dikaitkan 
dengan pengurangan daya tolakan elektrostatik antara 
zarah, manakala daya tarikan van der Waals kekal tidak 
berubah (Carrillo & Kokini 1988). Gula pula menyumbang 
kepada rasa manis dalam mayonis dan mengurangkan 
rasa masam yang terhasil daripada cuka (Duncan 2008). 
Penambahan garam dan gula juga dapat mengurangkan 
aktiviti air (Aw) dalam mayonis kerana kedua-dua bahan 
ini mengikat air melalui interaksi hidrogen dan daya 
ion-dipol (Goodarzi & Zendehboudi 2019). Semakin 
rendah aktiviti air, semakin panjang jangka hayat produk 
tersebut, kerana mikroorganisma hanya dapat hidup 
dengan kehadiran air ‘bebas’. Jika tahap aktiviti air cukup 
rendah, mikroorganisma tidak dapat merosakkan makanan. 
Pelbagai jenis herba dan rempah seperti bawang putih, 
biji sawi, lada hitam dan selasih telah digunakan untuk 

menghasilkan mayonis dengan pelbagai perisa yang dapat 
menambah kepelbagaian produk. Selain daripada memberi 
ciri organoleptik yang unik, penggunaan herba dan rempah 
juga memberikan sifat antimikrob dan sifat antioksidan 
yang dapat meningkat keselamatan dan kualiti produk 
mayonis yang dihasilkan (Yashin et al. 2017).

PERANAN PENGEMULSI

Mayonis memerlukan komponen yang berfungsi sebagai 
pengemulsi atau bahan aktif permukaan untuk menyerap 
titisan antara muka dalam mayonis, membentuk membran 
antara muka dan menggabungkan fasa tersebar dan fasa 
berterusan (Menezes et al. 2022). Bahan aktif permukaan 
seperti fosfolipid dalam kuning telur, protein, polisakarida 
dan rempah-rempah yang digunakan dalam mayonis 
sangat bergantung kepada jenis sos yang dihasilkan. 
Mayonis biasanya distabilkan oleh lapisan protein yang 
terserap pada antara muka emulsi minyak dalam air yang 
membentuk penghalang sterik di sekitar titisan (Aalami et 
al. 2023). Emulsi mayonis tradisi stabil dengan kehadiran 
kuning telur yang berfungsi sebagai pengemulsi mayonis 
untuk mencegah pengelompokan dengan mengelakkan 
titisan minyak daripada bergabung antara satu sama lain 
(Sackett, Pestka & Gisslen 2015). Hal ini kerana kuning 
telur mengandungi lesitin yang bersifat amfifilik, mampu 
menyalutkan permukaan minyak titisan dengan ekor 
hidrofobik mengikat ke fasa minyak dan kepala hidrofilik 
yang mengikat ke fasa air (Choublab & Winuprasith 
2018). Namun begitu, satu masalah utama dengan kuning 
telur adalah kandungan kolesterol yang tinggi yang 
mendorong permintaan untuk membangunkan mayonis 
rendah kolesterol atau mayonis vegan dengan ciri yang 
serupa dengan mayonis tradisi (Fauziah et al. 2016). Untuk 
menghasilkan mayonis dengan sifat emulsi yang sesuai dan 
kestabilan yang tinggi, hidrokoloid yang bertindak sebagai 
pengemulsi atau agen penstrukturan dalam fasa berterusan 
boleh digunakan (Dickinson 2018).

PENGGUNAAN HIDROKOLOID DALAM EMULSI MAYONIS

Hidrokoloid merupakan kumpulan polimer rantaian 
panjang yang mampu membentuk campuran pekat atau 
gam apabila disebarkan dalam air, iaitu bahan koloidal 
yang mempunyai afiniti tinggi terhadap air. Pada asalnya, 
hidrokoloid diperoleh daripada eksudat pokok, ekstrak 
tumbuhan atau rumpai laut, tepung biji butir padi, lendir 
melekit hasil proses fermentasi dan produk semula jadi 
(Wustenberg 2015). Kebelakangan ini, gam baharu 
dihasilkan melalui pengubahsuaian kimia dan derivatisasi 
gam semula jadi atau dikembangkan melalui sintesis kimia 
sepenuhnya untuk menghasilkan polimer baru (Glicksman 
2019). Hidrokoloid mempunyai pelbagai sifat fungsian 
seperti mengubah reologi produk, pembentukan gel, 
pengemulsian, penstabilan emulsi dan meningkatkan sifat 
organoleptik, yang semakin mendapat perhatian dalam 
produk makanan, farmaseutikal, probiotik, perubatan dan 
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kosmetik (Burey et al. 2008). Antara jenis hidrokoloid 
yang sering digunakan dalam produk mayonis ialah gam 
xantan, gam guar, kanji, selulosa dan gam Arab.

GAM XANTAN

Gam xantan merupakan hidrokoloid mikrob yang 
dihasilkan melalui penapaian aerobik larutan glukosa 
atau sukrosa oleh bakteria Xanthomonas campestris atau 
X. phaseoli (Kang & Pettitt 1993). Struktur utama gam 
xantan terdiri daripada satu tulang belakang selulosik 
β-1,4-D-glukosa, yang digantikan pada residu glukosa 
gantian dengan rantaian sisi trisakarida (Patel et al. 2020). 
Rantaian sisi trisakarida ini mengandungi dua unit manosa 
yang dijarakkan oleh asid glukonik (Bhat et al. 2022). Kira-
kira separuh hujung manosa disambung dengan kumpulan 
piruvat, manakala residu yang bukan hujung biasanya 
membawa kumpulan asetil (Jadav et al. 2023). Rajah 1 
menunjukkan struktur utama gam xantan. 

Kelikatan larutan xantan berbeza mengikut jenis  
X. campestris yang mempengaruhi kandungan asid piruvik 
dalam gam tersebut (Boland 2011). Strain X. campestris 
yang biasa digunakan dalam penghasilan gam xantan 
termasuk X. campestris pv. manihotis (nombor strain: 
1182) dan  X. campestris pv. campestris (nombor strain: 
254 dan 629) (de Sousa Costa et al. 2014). Keterlarutan 
gam xantan adalah penting dalam mengekalkan kestabilan 
emulsi, khususnya dalam mengekalkan kelikatan mayonis 
sepanjang tempoh penyimpanan.

Gam xantan mempunyai pelbagai ciri unik, termasuk 
rintangan terhadap degradasi enzim serta kemampuan 
bertahan dalam pelbagai julat pH, kepekatan alkohol 
dan garam yang tinggi (Nateghi et al. 2012). Gam ini 
digunakan secara meluas dalam industri makanan kerana 
kelarutannya yang baik dalam larutan panas mahupun 
sejuk, kelikatan tinggi walaupun pada kepekatan rendah, 
serta kestabilan haba yang kukuh (Boland 2011). Dengan 
kepekatan yang sangat rendah, gam xantan membolehkan 
produk makanan mencapai tekstur, kelikatan dan kestabilan 
yang diingini, sambil mengurangkan interferens warna 
dan kos pengeluaran produk (de Sousa Costa et al. 2014). 
Kajian oleh Mandala, Savvas dan Kostaropoulos (2004) 
melaporkan bahawa penambahan gam xantan ke dalam 
emulsi minyak dalam air dapat memperbaiki sifat tekstur 
untuk mencapai profil tekstur yang dikehendaki. Namun 
begitu, penggunaan gam xantan dalam formulasi makanan 
berpotensi mengurangkan keamatan rasa produk.

Dalam industri makanan, gam xantan sering 
digunakan dalam emulsi minyak di dalam air kerana sifat 
pemekatannya yang cekap untuk meningkatkan kelikatan 
larutan. Gam xantan mempunyai kestabilan yang tinggi 
dalam pelbagai pH, suhu dan kekuatan ion, serta mampu 
mengekalkan kestabilan di bawah tekanan ricih semasa 
pemprosesan dan pembungkusan, sekali gus menghasilkan 
produk yang stabil dengan jangka hayat yang panjang  
(Petri 2015). Kajian oleh Chetana et al. (2019) menunjukkan 

bahawa gam xantan dapat meningkatkan kestabilan emulsi 
mayonis dengan membentuk agregat berukuran lebih besar. 
Al-Sayed et al. (2012) dan Su et al. (2010) menggunakan 
gam xantan sebagai pengganti lemak dalam produk 
mayonis rendah lemak dan mendapati mayonis tersebut 
mempunyai kestabilan tinggi, ketekalan baik, serta tahap 
penerimaan pengguna yang tinggi. 

Gam xantan merupakan penstabil emulsi yang 
sering digunakan dalam produk sos kerana keupayaannya 
untuk memekat dan menstabilkan emulsi minyak dalam 
air, menghasilkan produk sos dengan kestabilan yang 
tinggi (Perrechil et al. 2010). Berdasarkan International 
Numbering System (INS) untuk bahan tambahan 
makanan, gam xantan dengan kod INS 415 mempunyai 
had maksimum penggunaan sebanyak 0.1 g/100 g dalam 
mayonis (Campos et al. 2015). Gam xantan juga sering 
digabungkan dengan pemekat lain untuk memberikan 
perilaku reologi yang dikehendaki dalam produk sos dan 
kuah (Perrechil et al. 2010). Sifat reologi sering digunakan 
untuk mengkaji pengaruh tekstur dalam formulasi 
mayonis yang berbeza kerana sifat reologi menyumbang 
kepada ciri tekstur secara kuantitatif (Su et al. 2010). 
Dalam produk mayonis, gam xantan biasanya digunakan 
bersama hidrokoloid lain untuk memberi tekstur, kelikatan, 
penampilan, kestabilan dan jangka hayat yang optimum. 

GAM GUAR

Gam guar diperoleh daripada benih Cyamopsis 
tetragonolobus yang berfungsi sebagai pemekat dan 
penstabil dalam pelbagai produk makanan (Mudgil, 
Barak & Khatkar 2014). Gam guar terdiri daripada 
polisakarida galaktomanan, iaitu rantai linear (1-4)-pautan 
β-D-mannopiranosil dengan residu (1-6)-pautan α-D-
galaktopiranosil sebagai rantai sampingan (Sharma 
et al. 2022), seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 
2. Kumpulan galaktosa dan mannosa ini membentuk 
struktur galaktomanan yang merupakan komponen utama 
endosperma biji guar. Galaktomanan menyumbang 
sekitar 75-85% daripada komposisi gam guar, diikuti oleh 
kelembapan (8-14%), protein (5-6%), serat (2-3%) dan abu 
(0.5-1.0%) (Mudgil, Barak & Khatkar 2014).

Gam guar dalam larutan akueus menunjukkan tingkah 
laku pseudoplastik, iaitu kelikatannya berkurang apabila 
kadar ricih meningkat, sebagaimana yang ditunjukkan 
oleh kebanyakan polimer bermolekul besar. Salah satu ciri 
paling ketara gam guar ialah keupayaannya untuk terhidrat 
dengan cepat dalam sistem air sejuk, lalu menghasilkan 
larutan yang sangat likat. Keupayaan ini, bersama dengan 
keserasiannya dalam emulsi berasid, menjadikannya sesuai 
digunakan sebagai agen pemekat dalam produk seperti 
mayonis (Mudgil, Barak & Khatkar 2014).

Dalam formulasi mayonis, gam guar berfungsi 
sebagai penstabil emulsi dengan meningkatkan kelikatan 
fasa air dan dengan itu mengurangkan kadar pemisahan 
fasa air dan minyak (Sokhal, Dasaroju & Bulasara 2019). 
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Sumber: de Sousa Costa et al. (2014)

RAJAH 1. Struktur utama gam xantan

Sumber: Mudgil, Barak dan Khatkar (2014)

RAJAH 2. Struktur molekul gam guar
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Secara komersial, gam guar sering digunakan bersama 
gam xantan untuk memberikan kesan sinergi terhadap 
kelikatan dalam sistem makanan (Zeece 2020). Dalam 
kajian Nikzade, Tehrani dan Saadatmand-Tarzjan (2012), 
gam guar, gam xantan dan mono- & digliserida digunakan 
untuk pembangunan mayonis rendah lemak dan kolesterol 
yang mengandungi minyak soya sebagai pengganti 
kuning telur (10%). Formulasi terbaik terdiri daripada 
campuran yang mengandungi 6.7% mono- & digliserida, 
36.7% gam guar dan 56.7% gam xantan dengan jumlah 
pengemulsi sebanyak 0.36% dalam mayonis. Formulasi ini  
menunjukkan kestabilan emulsi (98.79%), kestabilan haba 
(92.64%), pekali ketekalan (61.88), kelikatan (3.39 Pa·s 
pada kadar ricih 50 s-1), ketegasan (635.51 g), kelekatan 
(927.33 g), daya perekat (927.33 gs) dan penerimaan 
keseluruhan (3.49) yang tertinggi.

Gam guar yang dikelaskan di bawah kod INS 412, 
mempunyai had penggunaan maksimum sebanyak  
0.1 g/100 g dalam mayonis (Campos et al. 2015). Gam guar 
mempunyai kestabilan asid yang lebih rendah berbanding 
dalam persekitaran neutral yang boleh menyebabkan 
penurunan kelikatan dan pemisahan emulsi dalam produk 
berasid. Walau bagaimanapun, hasil kajian Wang, Ellis 
dan Ross-Murphy (2000) menunjukkan bahawa gam guar 
masih sesuai digunakan dalam pemprosesan makanan 
berasid seperti mayonis, asalkan rawatan haba yang 
digunakan adalah ringan.

KANJI

Kebanyakan kanji terdiri daripada dua jenis polimer 
D-glukopiranosa, iaitu amilosa dan amilopektin. Amilosa 
merupakan polimer linear α-D-glukopiranosil yang 
dihubungkan melalui ikatan glikosidik (1-4), seperti yang 
ditunjukkan dalam Rajah 3(a). Sebaliknya, amilopektin 
ialah polimer bercabang tinggi yang juga terdiri 
daripada unit α-D-glukopiranosil, namun mengandungi 
ikatan (1-4) pada rantai utama dan ikatan (1-6) pada 
titik percabangannya, seperti yang ditunjukkan dalam  
Rajah 3(b).

Kanji merupakan pemekat hidrokoloid yang paling 
banyak digunakan dalam industri makanan disebabkan 
oleh harganya yang rendah, ketersediaan yang meluas, 
serta sifatnya yang tidak memberikan rasa ketara pada 
kepekatan antara 2% hingga 5% (Saha & Bhattacharya 
2010). Secara semula jadi, kanji tidak larut dalam air sejuk. 
Namun, apabila dipanaskan, air panas menembusi granul 
kanji secara perlahan dan menyebabkan kanji membengkak 
(Babic et al. 2009). Apabila suhu menghampiri titik didih 
air, granul ini pecah dan membebaskan komponen dalaman 
ke dalam medium yang menyumbang kepada proses 
pengelatinan dan peningkatan kelikatan (Yang et al. 2025). 

Gam kanji sering digunakan untuk mengubah sifat 
reologi atau tekstur, serta menstabilkan emulsi dalam produk 
makanan (Campos et al. 2015). Kajian Lee et al. (2013) 
mendapati mayonis rendah lemak yang diformulasikan 

dengan menggantikan sebahagian minyak dengan 
kanji beras pengelatinan dan gam xantan menunjukkan 
kestabilan emulsi yang sangat baik, walaupun sehingga 
30% minyak telah digantikan. Sementara itu, kajian 
Ghazaei et al. (2015) mendapati pengantian separa kuning 
telur sebanyak 75% dengan kanji kentang yang diubah 
suai dalam mayonis rendah lemak menunjukkan kestabilan 
emulsi melebihi 95% selepas penyimpanan selama 2 bulan 
pada suhu bilik.

Bagi hidrokolloid berasaskan kanji yang telah diubah 
suai, kod INS bergantung kepada jenis pengubahsuaian 
yang dilakukan. Sebagai contoh, dektrin diberi kod INS 
1400, kanji yang dirawat dengan asid diberi kod INS 1401 
dan kanji yang dirawat dengan alkali diberi kod INS 1402. 
Selain itu, kanji yang dioksidakan diberi kod INS 1404, 
manakala kanji yang dirawat dengan enzim diberi kod INS 
1405. Beberapa pengubahsuaian lain seperti monokanji 
fosfat (INS 1410), dikanji gliserol (INS 1411) dan dikanji 
fosfat (INS 1412) juga mempunyai kod INS masing-
masing. Tidak terdapat had maksimum penggunaan kanji 
yang diubah suai dalam mayonis kerana penggunaannya 
dianggap selamat dan tidak menimbulkan kebimbangan 
terhadap keselamatan pengguna (Mortensen et al. 2017).

SELULOSA

Selulosa merupakan polisakarida semula jadi berbentuk 
makromolekul yang terdiri daripada unit β-D-glukopiranosa 
yang dihubungkan oleh ikatan β-1,4 glikosida (Bratu & 
Popescu 2016). Rajah 4 menunjukkan struktur selulosa. 
Susunan kitaran glikosida dalam makromolekul selulosa 
membolehkan pembentukan ikatan hidrogen berganda 
antara molekul selulosa dan molekul air yang seterusnya 
menyumbang kepada kestabilan emulsi (Ashwini, Jyotsna 
& Indrani 2009). Setiap residu glukosa dalam rantai 
selulosa mempunyai tiga kumpulan hidroksil bebas 
yang membolehkannya menjalani pelbagai transformasi 
kimia. Terbitan selulosa yang terhasil daripada proses 
esterifikasi, seperti natrium karboksimetil selulosa  
(Na-CMC), metilselulosa (MC), karboksimetil selulosa 
(CMC) dan hidroksipropil selulosa (HPC) adalah larut dalam 
air dan berpotensi digunakan sebagai agen hidrokoloid 
dalam aplikasi makanan (Bratu & Popescu 2016).

Selulosa mikrokristal dengan kod INS 460 dan natrium 
karboksimetil selulosa dengan kod  INS 466 mempunyai 
had maksimum penggunaan sebanyak 0.1 g/100 g dalam 
mayonis (Campos et al. 2015). Kajian Heggset et al. (2020) 
mencadangkan bahawa mayonis rendah lemak yang 
dihasilkan dengan menggunakan selulosa nanofibril (NFC) 
sebagai agen viskosifikasi mengekalkan kestabilan visual 
sepanjang tempoh penyimpanan sebulan pada suhu bilik, 
walaupun perubahan dalam taburan saiz titisan dan sifat 
reologi menunjukkan berlakunya penyatuan yang ringan. 
Kajian Golchoobi et al. (2016) pula melaporkan bahawa 
penambahan NFC dapat meningkatkan ciri fizikokimia, 
reologi dan organoleptik dalam mayonis rendah lemak. 
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Sumber: Hassan et al. (2018)

RAJAH 4. Struktur selulosa

 
 

KANJI 

Kebanyakan kanji terdiri daripada dua jenis polimer D-glukopiranosa, iaitu amilosa dan 

amilopektin. Amilosa merupakan -D-glukopiranosil yang dihubungkan melalui 

ikatan glikosidik (1-4), seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3(a). Sebaliknya, amilopektin 

ialah polimer bercabang tinggi yang juga terdiri daripada unit -D-glukopiranosil, namun 

mengandungi ikatan (1-4) pada rantai utama dan ikatan (1-6) pada titik percabangannya, seperti 

yang ditunjukkan dalam Rajah 3(b). 

 

 

 

Sumber: Hassan et al. (2018) 

RAJAH 3. Struktur kanji (a) Struktur amilosa dan (b) Struktur titik cabang dalam amilopektin 

 

Kanji merupakan pemekat hidrokoloid yang paling banyak digunakan dalam industri 

makanan disebabkan oleh harganya yang rendah, ketersediaan yang meluas, serta sifatnya yang 

(a) 

(b) 

Sumber: Hassan et al. (2018)

RAJAH 3. Struktur kanji (a) Struktur amilosa dan (b) Struktur titik 
cabang dalam amilopektin
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Secara keseluruhannya, penggunaan terbitan selulosa 
seperti selulosa mikrokristal, natrium karboksimetil 
selulosa dan selulosa nanofibril menunjukkan potensi yang 
besar dalam meningkatkan kestabilan, sifat reologi serta 
kualiti keseluruhan produk mayonis rendah lemak. Oleh itu, 
terbitan selulosa boleh dianggap sebagai agen hidrokoloid 
yang bernilai dalam aplikasi makanan, terutamanya dalam 
formulasi produk rendah lemak.

GAM ARAB

Gam Arab, juga dikenali sebagai gam akasia, merupakan 
eksudat semula jadi yang diperoleh daripada pokok Acacia 
senegal (Rosland Abel et al. 2020). Gam ini merupakan 
polisakarida berat molekul tinggi yang terdiri daripada 
heteropolimer arabinogalaktan yang bercabang (Dickinson 
2003). Struktur rantaian utamanya terdiri daripada unit 1,3 
dan 1,6 D-galaktopiranosa serta asid uronik yang dikaitkan 
melalui ikatan 1,6-D-glukopiriranosa. Cabangan sisi dalam 
gam Arab mengandungi pelbagai monosakarida, termasuk 
D-galaktopiranosa, L-arabinofuranosa, L-rhamnopiranosa 
dan D-asid glukuronik seperti yang ditunjukkan dalam 
Rajah 5.

Struktur gam Arab mengandungi komponen 
protein, iaitu kira-kira 2% daripada jumlah beratnya 
yang terikat secara kovalen pada rantaian polisakarida 
(Akiyama, Eda & Katō 1984). Kehadiran komponen 
protein ini memberikan sifat aktif permukaan kepada 
gam Arab, terutamanya dalam pecahan berat molekul 
tinggi yang merangkumi kurang daripada 30% daripada 
keseluruhan gam (Vandevelde & Fenyo 1985). Kajian 
Randall, Phillips dan Williams (1988) menunjukkan 
bahawa pecahan protein ini mempunyai keupayaan tinggi 
untuk menyerap pada antara permukaan minyak dan air, 
menjadikannya berkesan sebagai agen pengemulsi. Gam 
Arab digunakan secara meluas dalam industri makanan, 
terutamanya untuk meningkatkan kelikatan dan tekstur, 
sekali gus menyumbang kepada kualiti sensori produk 
yang diinginkan (Saha & Bhattacharya 2010). Di bawah 
kod INS 414, gam Arab dihadkan penggunaannya dalam 
mayonis kepada maksimum 0.1 g/100 g (Campos et al. 
2015). 

Kajian oleh Hashemi et al. (2018) berjaya menghasilkan 
mayonis berasaskan sumber semula jadi menggunakan 
gam Arab dan lisozim sebagai pengemulsi dan pengawet. 
Hasil kajian menunjukkan bahawa gabungan lisozim dan 
gam Arab dapat meningkatkan kestabilan emulsi dan sifat 
reologi mayonis yang dihasilkan. Kajian oleh Chivero 
et al. (2016) pula mendapati bahawa gam Arab mampu 
menghasilkan mayonis dengan sifat reologi yang setanding 
dengan produk komersial. Malah, kandungan minyak 
sehingga 60% berat berjaya diemulsikan menggunakan 
gam Arab sebagai bahan pengemulsi, walaupun kestabilan 
emulsi jangka panjang masih memerlukan kajian lanjut. 
Selain itu, kajian oleh Yao et al. (2013) menunjukkan 
bahawa penggunaan gam Arab melebihi kepekatan 
optimum (5%) dalam sistem emulsi minyak dalam air 

boleh meningkatkan risiko pengoksidaan yang akhirnya 
menjejaskan kestabilan fizikal akibat penyatuan fasa. Oleh 
itu, penentuan kepekatan gam Arab yang sesuai adalah 
kritikal untuk memastikan kestabilan dan mutu emulsi 
dalam produk seperti mayonis.

MEKANISME PENSTABILKAN EMULSI MAYONIS OLEH 
HIDROKOLOID

Emulsi minyak dalam air dalam mayonis merupakan sistem 
termodinamik yang tidak stabil dan mudah mengalami 
pemisahan fasa melalui pelbagai proses fizikokimia 
seperti pemisahan graviti, penyatuan, pengelompokan dan 
pematangan Ostwald (Quintana, Torregroza-Fuentes & 
García Zapateiro 2022). Justeru, pelbagai jenis hidrokoloid 
sering digunakan sebagai bahan tambahan makanan untuk 
mengelakkan pemisahan fasa dalam produk mayonis. 
Emulsi mayonis yang stabil dicirikan oleh titisan minyak 
yang kecil dan terpisah dengan baik di bawah, dengan 
pergerakan Brownian membantu memastikan titisan 
tersebut tersebar secara homogen dalam fasa berterusan 
(Dickinson 2009). Mekanisme penstabilan utama dalam 
emulsi minyak dalam air adalah berdasarkan teori 
penstabilan elektrostatik dan penstabilan sterik (Aryanti, 
Widiasa & Susanto 2019).

Penstabilan elektrostatik terhasil daripada kehadiran 
cas elektrik pada permukaan titisan atau pada lapisan 
penstabil yang terjerap pada permukaan titisan tersebut. 
Ketumpatan cas yang tinggi serta kepekatan elektrolit yang 
rendah dalam fasa berterusan boleh meningkatkan tolakan 
elektrostatik antara titisan, sekali gus mengurangkan 
kecenderungan untuk bergabung (Dickinson 2009). 
Penstabilan sterik pula berlaku disebabkan oleh kehadiran 
penghalang polimer (sterik) pada permukaan titisan 
(Taslikh et al. 2022). Rajah 6 menunjukkan ilustrasi 
mekanisme penstabilan emulsi berdasarkan kedua-dua 
teori ini. Hidrokoloid bertindak sebagai agen penstabil 
sterik dengan melindungi titisan yang tersebar daripada 
pengagregatan dan penyatuan semasa pemprosesan dan 
penyimpanan dengan menyalut titisan minyak sebagai 
filem nipis dan meningkatkan kelikatan emulsi yang 
seterusnya mengurangkan pergerakan titisan dalam fasa 
tersebar (Dickinson 2018).

Dickinson (2018) menerangkan penstabilan sterik 
oleh hidrokoloid perlu memenuhi tiga syarat utama untuk 
memastikan keberkesanannya dalam sistem emulsi iaitu 
liputan permukaan yang menyeluruh, penjerapan yang kuat 
pada antara muka dan kewujudan lapisan terjerap yang 
tebal. Pertama, jumlah hidrokoloid yang mencukupi perlu 
ditambah semasa proses pengemulsian untuk memastikan 
permukaan antara minyak dan air yang baharu terbentuk 
dapat diliputi sepenuhnya. Kedua, molekul polimer 
penstabil harus mengekalkan keterikatan yang kukuh pada 
antara muka sepanjang jangka hayat sistem emulsi. Ketiga, 
lapisan terjerap mestilah mengandungi rantaian polimer 
terhidrat yang panjang dan mampu memanjang jauh ke 
dalam fasa akueus.
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Sumber: Gils, Ray dan Sahoo (2010) 

RAJAH 5. Struktur kimia utama dalam gam Arab  
(a): D-galaktopiranosa, (b): L-rhamnopiranosa,  

(c): L-rhamnopiranosa dan (d): D-asid glukuronik 

RAJAH 6. Ilustrasi penstabilan emulsi minyak dalam air berdasarkan 
penstabilan elektrostatik dan penstabilan sterik
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Secara umum, penggunaan hanya satu jenis 
hidrokoloid dalam formulasi mayonis rendah lemak atau 
mayonis vegan tidak mencukupi untuk menghasilkan 
ciri reologi dan sensori yang setanding dengan mayonis 
lemak penuh (Taslikh et al. 2022). Oleh itu, penggunaan 
gabungan dua atau lebih jenis hidrokoloid disyorkan kerana 
interaksi sinergistik antara hidrokoloid berbeza berpotensi 
menghasilkan ciri fungsian yang unik serta meningkatkan 
kestabilan emulsi dan keupayaan pengubahsuaian tekstur 
(Juszczak, Fortuna & Kośla 2003). Sebagai contoh, dalam 
kajian oleh Su et al. (2010), formulasi mayonis rendah lemak 
(40% minyak w/w) yang mengandungi campuran gam 
xantan (15 g/kg) dan gam guar (10 g/kg) pada kepekatan 
optimum berjaya menghasilkan sifat reologi dan saiz 
zarah yang lebih baik berbanding dengan formulasi yang 
hanya mengandungi satu jenis hidrokoloid. Keputusan ini 
mencadangkan interaksi sinergistik antara gam xantan dan 
gam guar yang menyumbang kepada ciri fizikokimia yang 
diingini dan kestabilan emulsi yang lebih baik. Industri 
makanan memanfaatkan interaksi sinergistik ini bukan 
sahaja untuk memperbaiki sifat reologi dan kestabilan 
produk, tetapi juga untuk mengurangkan kos pengeluaran 
dengan menggantikan bahan yang mahal dengan bahan 
alternatif yang lebih ekonomi tanpa menjejaskan kualiti 
produk akhir.

KESTABILAN JANGKA HAYAT MAYONIS DENGAN 
KEHADIRAN HIDROKOLOID

Produk mayonis komersial lazimnya mempunyai jangka 
hayat yang panjang, iaitu melebihi satu tahun tanpa 
perubahan ketara dari segi penerimaan organoleptik 
(Ariizumi et al. 2017). Kerosakan pada produk makanan 
boleh berlaku akibat perubahan mikrobiologi, biokimia 
dan sensori yang lain seperti kehilangan tekstur atau warna. 
Mayonis mempunyai rintangan terhadap kebanyakan 
mikroorganisma dan hanya beberapa kumpulan 
mikroorganisma tertentu yang boleh merosakkannya, 
seperti lactobacilli, bacilli dan yis (Smittle 1977). Kajian 
Palma, Guerreiro dan Sá-Correia (2018) melaporkan 
Zygosaccharomyces bailli sebagai yis perosak utama yang 
sering merosakkan produk mayonis.

Pertumbuhan bakteria, khususnya bakteria patogen 
dalam mayonis biasanya terbatas disebabkan pH rendah 
produk tersebut. Asid asetik dan asid sitrik merupakan bahan 
pengawet antimikrob yang paling penting dalam mayonis. 
Formulasi mayonis dengan pH rendah dan penggunaan 
bahan tambahan antimikrob adalah amalan biasa untuk 
mengawal pertumbuhan yis, kulat dan bakteria (Smittle 
2000). Pendekatan alternatif yang mampu mengekalkan 
kestabilan mikrob tanpa penggunaan pengawet sintetik 
sambil menghasilkan rasa kurang masam, amat bernilai dari 
sudut komersial (Gokoglu 2019). Rawatan terma berkesan 
untuk mengurangkan beban mikrob, tetapi tetapi risiko 
kemerosotan kestabilan emulsi dan penerimaan produk 
meningkat kerana mayonis sangat sensitif terhadap proses 
dan pengendalian yang boleh menyebabkan pemecahan 
emulsi.

Biasanya, mayonis yang disediakan dengan kaedah 
yang betul tidak akan menyokong pertumbuhan bakteria 
patogen. Oleh itu, jangka hayat produk mayonis sering 
ditentukan oleh perubahan kualiti dan bukan hanya 
keselamatan mikrob produk tersebut (Corrigan, Hedderley 
& Harvey 2012). Kerosakan emulsi dalam mayonis adalah 
berkaitan dengan pengoksidaan lemak atau kemerosotan 
agen pengemulsi yang menyebabkan pemisahan minyak 
dan seterusnya mengurangkan jangka hayat mayonis 
(Sagdic et al. 2017). Ketengikan yang berlaku akibat 
degradasi oksidatif atau hidrolitik menghasilkan bau dan 
rasa yang tidak diingini serta penghasilan sebatian toksik 
seperti hidroperoksida, aldehid, keton dan asid mudah 
meruap (Esfarjani et al. 2019). 

Penggunaan hidrokoloid dalam mayonis dapat 
mengubah reologi berkaitan dengan kelakuan aliran 
(kelikatan) dan sifat mekanik pepejal (tekstur) dengan 
perubahan tekstur atau kelikatan dalam sistem mayonis 
dapat menyumbang kepada kestabilan emulsi dan 
pencegahan sineresis yang dapat meningkatkan kestabilan 
jangka hayat produk mayonis. Kajian Ali dan El Said 
(2020) menunjukkan bahawa penambahan gam Arab 
ke jumlah optimum, iaitu 100% daripada berat kuning 
telur dapat memanjangkan jangka hayat mayonis vegan 
dengan mengekalkan ciri fizikokimia, sifat sensori dan 
keselamatan mikrobiologi sepanjang 5 bulan penyimpanan 
pada suhu 5 °C. Selain itu, aktiviti antioksidan gam Arab 
yang tinggi turut menyumbang kepada kestabilan oksidatif 
mayonis vegan sepanjang tempoh tersebut. 

Beberapa kajian lain telah menunjukkan potensi 
penggunaan hidrokoloid untuk meningkatkan kestabilan 
mayonis, termasuk kajian oleh Chetana et al. (2019),  
Mozafari et al. (2017) dan Puligundla, Cho dan Lee (2015). 
Prayitno et al. (2022) menegaskan bahawa kanji berfungsi 
sebagai agen pengikat yang berkesan dengan menahan air, 
mengurangkan kandungan air bebas, memekatkan tekstur 
dan menghalang sineresis, sekali gus memanjangkan 
jangka hayat produk. Tambahan pula, Tahmouzi et al. 
(2023) menjelaskan gam guar dapat mengurangkan 
kandungan peroksida dan mencegah penguraian lemak 
semasa penyimpanan, sekali gus meningkatkan kestabilan 
dan jangka hayat mayonis. Oleh itu, adalah jelas bahawa 
hidrokoloid memainkan peranan penting dalam penghasilan 
mayonis berkualiti tinggi yang dapat meningkatkan kualiti 
keseluruhan produk sepanjang tempoh penyimpanan.

KESIMPULAN

Sebagai bahan tambahan makanan yang penting, 
penggunaan hidrokoloid dalam produk mayonis telah 
membawa kemajuan signifikan dalam industri makanan. 
Antara hidrokoloid yang sering digunakan dalam produk 
mayonis termasuk gam xantan, gam guar, kanji, selulosa 
dan gam Arab. Peranan setiap hidrokoloid serta interaksi 
sinergistik dalam campuran hidrokoloid dalam produk 
mayonis turut dibincangkan dalam kajian. Penggunaan 
hidrokoloid membolehkan pembangunan mayonis 
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berkualiti tinggi dengan mengatasi cabaran teknikal 
seperti pemisahan minyak dan ketidakstabilan emulsi 
lain. Dengan memanfaatkan keupayaan hidrokoloid, 
pengeluar dapat menghasilkan produk mayonis yang lebih 
stabil, mempunyai jangka hayat lebih panjang serta kualiti 
keseluruhan yang dipertingkatkan.
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