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ABSTRAK

Kajian ini dijalankan untuk mengenal pasti keberkesanan tokoferol sebagai antioksidan dalam ayam salai. Perapan
ayam telah disediakan dengan tiga formulasi mengandungi tokoferol yang berbeza kepekatan iaitu 100 mg/kg, 200
mg/kg dan 300 mg/kg. Ujian jangka hayat dipercepat (ASLT) telah dijalankan berdasarkan nilai Q,, yang dikenal
pasti pada 1.30 dengan penyimpanan sampel pada suhu 57 °C selama empat minggu adalah bersamaan dengan
hayat simpanan selama 61.5 hari pada suhu bilik. Hasil kajian menunjukkan bahawa nilai peroksida (pengoksidaan
primer) bagi semua sampel tidak berbeza secara signifikan (p>0.05) manakala nilai TBARS (pengoksidaan
sekunder) bagi sampel ditambah tokoferol adalah lebih rendah secara signifikan (p<0.05) berbanding sampel tanpa
tokoferol. Ayam salai didapati mempunyai warna yang lebih gelap dan pengurangan keamatan pada kemerahan dan
kekuningan sepanjang penyimpanan. Aktiviti air sampel ayam salai yang ditambah tokoferol adalah tidak berbeza
secara signifikan (p>0.05) berbanding dengan sampel tanpa antioksidan. Semua sampel ayam salai menjadi lebih
berasid sepanjang penyimpanan dan menunjukkan perbezaan secara signifikan (p<0.05) manakala jumlah kiraan plat
bagi semua sampel adalah kurang daripada 10° cfu/g. Keputusan ujian sensori menunjukkan bahawa penerimaan
keseluruhan sampel ayam salai yang ditambah tokoferol, BHT dan sampel tanpa antioksidan tidak menunjukkan
perbezaan yang signifikan (p>0.05). Secara kesimpulannya, kajian ini menunjukkan bahawa penambahan tokoferol
sebagai antioksidan telah mengurangkan tekanan oksidatif ayam salai dan formulasi perapan 300 mg/kg tokoferol
mempunyai potensi untuk dibangunkan sebagai produk ayam salai dengan kestabilan oksidatif tinggi.

Kata kunci: Antioksidan; ayam salai; pengoksidaan lipid; tokoferol

ABSTRACT

This study was performed to determine the effectiveness of tocopherol as antioxidant in chicken jerky. The marinade
for jerky was prepared in three formulations with different tocopherol contents at 100 mg/kg, 200 mg/kg and 300 mg/
kg, as well as with synthetic antioxidant (BHT) and without antioxidants. Accelerated shelf-life testing (ASLT) was
performed based on a pre-determined Q, value of 1.30, where storage of the jerky at 57 °C for 4 weeks are equivalent to
61.5 days storage at room temperature. The result obtained has shown that there was no significant difference (p>0.05)
in peroxide value (primary oxidation), while TBARS value (secondary oxidation) of chicken jerky with tocopherol
was significantly (p<0.05) lower than sample without tocopherol. All chicken jerky samples were found to have darker
colour and loss intensity of redness and yellowness throughout the storage. Chicken jerky with tocopherol showed
that there was no significant difference (p>0.05) in water activity compared to sample without antioxidant. All
the samples became acidic throughout the storage and showed significant difference (p<0.05), while the total plate
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count for all samples were less than 10° cfu/g. There was no significant different (p>0.05) in overall acceptance of
chicken jerky with tocopherol, BHT and sample without antioxidant, during the sensory evaluation. As a conclusion,
this study showed that the addition of tocopherol as antioxidant had reduced oxidative stress of chicken jerky and
formulation 300 mg/kg tocopherol can be developed to produce chicken jerky product with high oxidative stability.

Keywords: Antioxidant; chicken jerky; lipid oxidation; tocopherol

PENGENALAN

Salai atau jerky dalam Bahasa Inggeris merupakan satu
jenis produk daging yang dihasilkan daripada hirisan
daging atau daging yang dikisar. Perkataan Jerky
berasal daripada perkataan Sepanyol iaitu Charqui
yang bermaksud daging kering. Produk salai ini banyak
dimakan oleh rakyat Amerika Selatan dan Amerika
Utara, serta masyarakat Cina di seluruh dunia (Luckose
et al. 2017). Tujuan awal penghasilan salai adalah
untuk mengelakkan pertumbuhan mikroorganisma
pada salai dan meningkatkan hayat simpanan daging.
Aktiviti air perlu dikawal pada julat 0.70 ke 0.85 untuk
mencapai kestabilan jangka hayat produk makanan (Lim
et al. 2014).

Menurut Silva et al. (2017), ayam salai adalah lebih
mudah terdedah kepada pengoksidaan lipid kerana
ayam salai mempunyai asid lemak tak tepu berbanding
dengan daging salai. Kestabilan oksidatif lemak tak
tepu menurun apabila kandungan asid lemak tak tepu
meningkat (Zelenka et al. 2008). Kebanyakan produk
pengoksidaan sekunder akan menyumbang kepada ciri
sensori dan kesan biologi yang tidak diingini (Barriuso,
Astiasaran & Ansorena 2013). Selain itu, nilai nutrisi
dan ciri sensori produk juga akan dipengaruhi oleh
pengoksidaan lipid (Dominguez et al. 2019).

Kestabilan oksidatif pada produk daging boleh
dipertingkatkan dengan penambahan antioksidan.
Antioksidan berfungsi untuk mengelakkan fasa
perambatan dengan menderma radikal hidrogen
kepada radikal bebas (Masuda et al. 2001). Namun,
penggunaan antioksidan sintetik telah menimbulkan
masalah keselamatan dan tidak dapat diterima oleh
pengguna (Kumar et al. 2015). Oleh itu, antioksidan
semula jadi mempunyai potensi yang lebih tinggi untuk
meningkatkan kestabilan oksidatif produk. Tokoferol
merupakan salah satu antioksidan semula jadi dan bersifat
lipofilik yang disintesis oleh semua tumbuhan dan
kandungan tokoferol dalam biji adalah tinggi (Sattler
et al. 2004). Mekanisme tokoferol sebagai antioksidan
adalah mendermakan hidrogen kepada radikal peroksil
(LOO¢) untuk membentuk radikal hidroperoksida

(LOOH) yang stabil (Landes 2005). Berdasarkan
Peraturan-Peraturan Makanan Malaysia 1985, tokoferol
merupakan antioksidan yang dibenarkan untuk ditambah
ke dalam makanan tertentu termasuk produk daging.
Had jumlah tokoferol untuk ditambahkan dalam produk
daging (produk unggas) ialah 300 mg/kg yang disesuaikan
mengikut jumlah lemak dalam daging dan tidak boleh
digunakan bersama antioksidan lain (Manessis et al.
2020).

Justeru, objektif kajian ini adalah untuk menentukan
kesan kepekatan tokoferol yang berbeza terhadap ciri
fizikokimia dan mikrobiologi ayam salai. Analisis
kandungan tokoferol, nilai peroksida (PV) dan penentuan
spesies reaktif asid thiobarbiturik (TBARS) turut
dijalankan untuk mengenal pasti tahap pengoksidaan
ayam salai. Penilaian sensori juga dijalankan untuk
menentukan kesan kepekatan tokoferol pada kualiti
sensori ayam salai.

BAHAN DAN KAEDAH

BAHAN

Dada ayam yang dibeli dari Econsave, Kajang telah
digunakan untuk menghasilkan ayam salai. Serbuk lada
hitam dan serbuk lima rempah jenama Meriah, garam
putih halus jenama Double Swallow keluaran Seng Hin
Brothers Enterprises Sdn. Bhd. dan gula jenama PRAI
telah digunakan dalam kajian ini. Tokoferol dan BHT
gred makanan yang digunakan dalam kajian ini adalah
diperoleh dari SIGMA (USA).

PENYEDIAAN SAMPEL

Ayam salai telah disediakan dengan tiga formulasi
yang berbeza kepekatan tokoferol iaitu 100, 200 dan
300 mg/kg. Kawalan positif dengan penambahan 100
mg/kg BHT dan kawalan negatif tanpa antioksidan turut
disediakan. Dada ayam telah dikisar dan diperap
bersama bahan lain iaitu gula (10%), garam (2%), serbuk
lada hitam (0.25%) dan serbuk lima rempah (0.1%)
selama tiga jam. Saiz kepingan tersebut adalah 10 cm



x 10 cm dengan ketebalannya 0.4 ¢cm dan dikeringkan
pada suhu 71 °C selama dua jam dalam ketuhar (Force
Air Convention Oven, PROTECH Model FAC-350),
berdasarkan saranan USDA dengan suhu produk
harus mencapai 71 °C semasa pemprosesan. Selepas
pemprosesan, sampel ayam salai dibungkus secara
vakum, menggunakan plastik nilon.

UJIAN JANGKA HAYAT DIPERCEPAT (ASLT)

Penentuan nilai Q,,

Sebelum ujian jangka hayat dijalankan, nilai Q,, telah
dikenal pasti dengan penyimpanan ayam salai kawalan
negatif pada tiga suhu masing-masing pada 27 °C, 40
°C dan 50 °C selama 28 hari dengan menentukan nilai
peroksida (PV) sepanjang tempoh penyimpanan. Data
kinetik telah dianalisis menggunakan model matematik
(Ozilgen & Ozilgen 1990) dan ditentukan menggunakan
Persamaan (1) dan (2).
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dengan k adalah pemalar kadar tindak balas; C adalah
jumlah kepekatan pengoksidaan lipid; C adalah
nilai parameter C maksimum yang dicapai pada
akhir pengoksidaan lipid. Kinetik pengoksidaan lipid
dinyatakan dalam persamaan autokatalitik dari segi
pecahan lipid tidak teroksidasi, 1 — x (dengan x dihitung
seperti Persamaan (2)).

Kesan suhu pada pengoksidaan lipid ayam salai adalah
seperti Persamaan Arrhenius (Persamaan 3) (Labuza
1984).

k = A,e Ea/RT (3)

dengan k adalah pemalar kadar tindak balas; A adalah
pemalar Arrhenius; E adalah tenaga pengaktifan
(dihitung berdasarkan graf In (k) menentang 1/T); R
adalah pemalar gas (8.315 J/°K mole) dan T adalah (suhu
dalam unit °K).

Nilai Q,, adalah parameter tindak balas yang
bergantung pada perubahan suhu dan ditentukan
menggunakan Persamaan 4 (Jaimez-Ordaz et al. 2019;
Waltzeko & Labuza 1976).
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Nilai Q,, yang diperoleh (1.30) telah digunakan untuk
menghitung jangka masa penyimpanan selama 4 minggu
pada suhu 57 °C yang setanding dengan penuaan masa
sebenar iaitu 61.5 hari.

Penentuan jangka hayat menggunakan kaedah ASLT

Tempoh masa penuaan dipercepat (AATD) untuk lima
kumpulan ayam salai (kawalan positif, kawalan negatif
serta ayam salai dengan tiga jenis perapan) yang
disimpan pada suhu 57 °C ditentukan menggunakan
formula dinyatakan oleh Sunwansri et al. (2009) seperti
Persamaan (5) dan (6).

AAT-AT
AAR = Q,, 10 (5)
DRTA
= 6
AATD = ——— (6)

dengan AAR adalah kadar penuaan dipercepat; Q,,
adalah faktor penuaan dipercepat; AAT adalah suhu
penuaan dipercepat (57 °C); AT adalah suhu bilik
(27 °C); AATD adalah tempoh penuaan dipercepat
dan DRTA adalah penuaan masa sebenar yang diingini
(61.5 hari). Berdasarkan nilai Q,, yang diperoleh,
nilai AAR yang didapati menggunakan Persamaan (5)
adalah sebanyak 2.197. Dengan Persamaan (6) iaitu
AATD=DRTA/AAR, didapati AATD adalah selama 28
hari. Oleh itu, ayam salai telah disimpan pada suhu 57 °C
selama empat minggu untuk analisis ASLT dengan sama
dengan penuaan sebenar iaitu selama 61.5 hari.

KANDUNGAN TOKOFEROL

Sebanyak 1 g ayam salai dimasukkan ke dalam tiub
emparan yang mengandungi 45 mL etanol tulen.
Seterusnya, sampel tersebut telah disonikasi selama
50 minit pada suhu bilik menggunakan alat sonikasi
Soniclean 250HT (Thebarton, Australia) dengan kuasa
sonikasi 120 W yang memberikan frekuensi sonikasi
sebanyak 43 kHz (+/- 2kHz), untuk pengekstrakan
tokoferol daripada sampel ke dalam etanol. Sampel
tersebut kemudiannya dipipet ke kuvet dan serapan
dibaca pada jarak gelombang 304 nm menggunakan
spektofotometer UV (Yilmaz & Ozturk 2004). Lengkung
piawai telah disediakan dengan menggunakan tokoferol
pada kepekatan antara 10 ug/mL dan 200 pg/mL (Hanif
et al. 2020).
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PENGEKSTRAKAN LIPID

Pengekstrakan lipid daripada ayam salai telah dilakukan
dengan menggunakan kaedah Folch. Sebanyak 30 g
ayam salai ditambah ke dalam 300 mL kloroform:metanol
(1:2 v/v) dan dipanaskan ke suhu 60 °C selama 10 minit.
Seterusnya, campuran sampel tersebut telah dihomogen
dan diempar pada 1800 xg selama 10 minit. Campuran
tersebut telah ditapis dan 5 mL air suling turut ditambah
ke tapisan tersebut untuk tujuan emparan kali kedua.
Fasa organik ditapis melalui natrium sulfat anhidrat
(Na,SO,) dan dikumpulkan (Rahayu, Martono &
Rohman 2018; Waskitho, Lukitaningsih & Rohman
2016). Ekstrak lipid telah disimpan pada suhu -40 °C
untuk uji kaji nilai peroksida dan TBARS (Jin etal. 2012).

NILAI PEROKSIDA (PV)

Sebanyak 1 g daripada sampel lipid yang diekstrak telah
dilarutkan dalam 30 mL kloroform:asid asetik (2:3).
Kemudian, 0.5 mL kalium iodida tepu telah ditambah
dan disimpan di tempat gelap selama 1 minit. Selepas
itu, 30 mL air suling dan 0.5 mL 1% larutan kanji
telah ditambahkan (Lekjing 2016). Campuran tersebut
turut dititrat dengan 0.01 N larutan natrium thiosulfat
(Na,S,0,) sehingga warna biru hilang.

PENENTUAN SPESIES REAKTIF ASID THIOBARBITURIK
(TBARS)

Sebanyak 0.4 g sampel lipid telah diletakkan di dalam
tabung uji dengan penutup seterusnya 3 mL reagen TBA
dan 17 mL larutan TCA-HCI ditambahkan. Campuran
tersebut telah divorteks seterusnya direndamkan dalam
air didih (100 °C) selama 30 minit untuk perkembangan
warna. Selepas itu, tabung uji disejukkan ke suhu
bilik dan 5 mL larutan tersebut divorteks bersama 5
mL kloroform selama 1 minit kemudiannya diempar
pada kelajuan 1800 x g selama 10 minit. Fasa cecair
telah diemparkan semula selama 10 minit di bawah
keadaan yang sama (Wang & Xiong 2005). Serapan telah
dibaca dengan menggunakan spektrofotometer UV-VIS
(Model JENWAY 6100) pada jarak gelombang 532 nm.
Lengkung piawai disediakan dengan menggunakan
1,1,3,3- tetractoksipropana (TEP) pada kepekatan antara
0.000625 mg/kg ke 0.02 mg/kg.

ANALISIS FIZIKOKIMIA
Nilai pH
Nilai pH ayam salai telah diuji dengan menambah
sebanyak 5 g sampel ke dalam 45 mL air suling dan
dihomogen selama 60 saat, pada kelajuan 3000 rpm,

menggunakan penghomogen Ultra Turrax (IKA, Jeman).
Meter pH (FiveEasy Plus FP20, Mettler Toledo, UK)
telah dikalibrasi terlebih dahulu dengan larutan penimbal
pH 4.01 dan pH 7.00 pada suhu bilik 25 °C. Semua
sampel telah dikacau sebelum bacaan pH diambil (Isa
et al. 2022).

Warna

Warna ayam salai telah dikaji menggunakan kolorimeter
(CR-400 Chroma Meter, Konica Minolta Sensing
Americas, USA) dengan sumber cahaya lampu xenon
denyut dengan apertur 8 mm dan pengesan fotosel
silikon. Kromameter telah dikalibrasi dengan jubin putih
dahulu sebelum memulakan penentuan warna ayam
salai. Warna ayam salai telah ditentukan dengan nilai
L* (kecerahan), a* (kemerahan) dan b* (kekuningan).
Nilai L* mengukur tahap kecerahan dengan julat gelap
(0) hingga terang (100). Nilai positif a* menunjukkan
darjah kemerahan manakala nilai negatif a* mewakili
darjah kehijauan. Bagi nilai positif b* menunjukkan
darjah kekuningan dan nilai negatif menunjukkan darjah
kebiruan (Ng et al. 2020).

Aktiviti air

Aktiviti air dalam ayam salai telah dikaji dengan meter
aktiviti air (Novasina Lab Masteraw). Sebanyak 2 g ayam
salai yang dikisar telah diletak pada cawan aluminium.
Sampel tersebut perlu tidak melebihi garisan pada
cawan aluminium. Alatan ini perlu dikalibrasi dengan
larutan natrium klorida (NaCl) tidak tepu dengan aktiviti
air 0.76 (Gan et al. 2020).

ANALISIS MIKROBIOLOGTI - JUMLAH KIRAAN PLAT (TPC)

Teknik yang digunakan ialah kaedah sebaran piring
dengan menggunakan Kiraan Plat Agar (PCA).
Sebanyak 25 g ayam salai telah dihomogen bersama
225 mL Pencair Pemulihan Maksimum (MRD) dengan
menggunakan pengaduk Stomacher 400 selama 60
saat. Pencairan telah dilakukan sehingga 102 Sebanyak
0.1 mL daripada setiap pencairan disebarkan ke seluruh
permukaan agar. Piring Petri tersebut telah dieram pada
suhu 37 °C selama 24 hingga 48 jam (Sorapukdee et
al. 2016). Hanya plat yang mengandungi jumlah koloni
antara 25 hingga 250 dihitung dalam unit pembentuk
koloni bagi setiap gram sampel (CFU/g) (Loo et al. 2022).

Penilaian sensori
Penilaian sensori telah dilakukan menggunakan ujian
hedonik berskala tujuh titik bersama borang soal selidik.



Seramai 30 panel telah dipilih secara rawak daripada
pelajar UKM untuk menjalani ujian hedonik terhadap
ayam salai yang mengandungi kandungan tokoferol yang
berbeza. Atribut yang termasuk dalam ujian hedonik ini
adalah warna, aroma, tekstur, kekunyahan, kekerasan
dan penerimaan keseluruhan. Panel telah memilih skala
daripada paling tidak suka (skala 1) hingga paling suka
(skala 7) berdasarkan setiap atribut. Setiap panel telah
diberikan 5 sampel ayam salai dengan saiznya 2.5 cm x
2.5 ¢cM (Ramlan et al. 2021).

HASIL DAN PERBINCANGAN

NILAIQ,,
Dalam penentuan nilai Q,;, sampel ayam salai pada
suhu 27 °C dan 40 °C tidak berbeza secara signifikan
(p>0.05) berbanding hari penyimpanan ke-28 dan hari
ke-10 manakala sampel yang disimpan pada suhu 50 °C
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telah menunjukkan perbezaan yang signifikan (p<0.05)
berbanding hari penyimpanan ke-28 dengan hari ke-10
seperti dalam Rajah 1. Peningkatan nilai peroksida ini
menunjukkan bahawa kepekatan hidroperoksida iaitu
produk primer pengoksidaan lipid telah meningkat
sepanjang penyimpanan.

Berdasarkan Jadual 1, didapati bahawa kadar
pemalar tertib sifar iaitu nilai k bagi ujian peroksida telah
meningkat dengan peningkatan pada suhu 27 °C, 40 °C
dan 50 °C. Dengan menggunakan nilai peroksida yang
diperoleh, nilai tenaga pengaktifan telah dihitung untuk
dimasukkan dalam Persamaan (4). Daripada pengiraan
tersebut, didapati nilai Q,, adalah 1.30. Nilai yang
didapati adalah lebih rendah daripada seperti dalam kajian
Labuza (1982) dengan julatnya antara 1.5 ke 2. Keadaan
ini berkemungkinan bahawa hidroperoksida telah
bertindak balas untuk menghasilkan produk sekunder
atau kesan pembungkusan vakum kepada produk seperti
dalam kajian Gibbs (2015).

7.00
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RAJAH 1. Graf nilai peroksida menentang hari penyimpanan untuk penentuan
kadar pemalar (k)

JADUAL 1. Nilai kadar pemalar pada suhu yang berbeza

Suhu (°C) 27

40 50

Pemalar kadar tindak

balas (k) 0.1151

0.1470 0.2212
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UJIAN JANGKA HAYAT DIPERCEPAT (ASLT)

Penyimpanan pada suhu yang lebih tinggi daripada
suhu bilik telah mempercepatkan perubahan fizikal
dan kimia dalam ayam salai pada masa yang singkat.
Daripada ujian nilai peroksida yang dikaji, didapati
kerentanan ayam salai terhadap pengoksidaan lipid.
Oleh itu, ujian ASLT dipercayai memberikan pada
maklumat yang tepat terhadap pengoksidaan lipid dalam
ayam salai yang mengandungi tokoferol, BHT dan tanpa
antioksidan.

Ayam salai mempunyai jangka hayat lebih daripada
6 bulan pada kandungan kelembapan 15% ke 20%
(Ndia, Ina & Kaka 2021) manakala bagi produk salai
yang dihasilkan di industri, jangka hayat biasanya adalah
selama 2 tahun kerana ditambah dengan pengawet
(Zdanowska-Sasiadek et al. 2022). Menurut USDA-
FSIS, hayat simpanan bagi produk salai yang dibungkus
secara komersial adalah selama 12 bulan manakala salai
jenis buatan sendiri adalah selama 1 hingga 2 bulan.
Berdasarkan kajian ini, nilai peroksida dan TBARS bagi
ayam salai yang sama dengan penyimpanan sebenar 61.5
hari menunjukkan bahawa ayam salai yang ditambah
tokoferol masih mempunyai nilai peroksida dan TBARS
yang boleh diterima dan dijangka mempunyai jangka
hayat yang lebih panjang, tetapi tidak dikaji atas sebab
limitasi kajian.

AKTIVTI AIR

Jadual 2 menunjukkan bahawa terdapat sedikit fluktuasi
pada aktiviti air ayam salai. Aktiviti air ayam salai
meningkat sepanjang tempoh penyimpanan pada ketiga-
tiga suhu, terutamanya pada hari 17 ke hari 28 yang
menunjukkan peningkatan yang signifikan (p<0.05).
Namun, pengiraan Q,, tidak berdasarkan aktiviti air
kerana objektif kajian adalah untuk mengenal pasti kesan
antioksidan tokoferol terhadap ayam salai. Aktiviti
air ayam salai dicadangkan berada dalam julat 0.60 ke
0.85 (USFDA 2014). Menurut kajian Kim et al. (2021),
dinyatakan bahawa peningkatan pada aktiviti air akan
mengaktifkan pengoksidaan lipid. Pada aktiviti air
yang rendah, pengoksidaan lipid juga rendah mungkin
disebabkan pergerakan logam peralihan yang tidak
aktif (Choe & Oh 2013). Dalam kajian ini, peningkatan
aktiviti air telah menunjukkan bahawa pengoksidaan
lipid yang tinggi seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 1.

KANDUNGAN TOKOFEROL

Semua sampel ayam salai telah menunjukkan penurunan
kandungan tokoferol dari minggu penyimpanan pertama
dan minggu penyimpanan keempat seperti dalam Rajah
2. Berdasarkan kajian Azzi (2007), kepekatan alfa
tokoferol plasma dan tisu mungkin berkurang di bawah
keadaan penghasilan radikal yang tinggi dan produk
pengoksidaannya akan diuraikan dan ditangkap oleh
alfa tokoferol yang bertindak sebagai antioksidan.

JADUAL 2. Aktiviti air ayam salai pada suhu dan masa penyimpanan yang berbeza

Suhu (°C)
Hari 27 40 50
7 0.680+ 0.03¢ 0.666+0.00% 0.691+0.01¢%
10 0.677+0.02¢% 0.690+0.01¢% 0.707+0.01bed
14 0.641+0.02° 0.662+0.02% 0.681+0.02¢%
17 0.669+0.04% 0.661+0.02% 0.640+0.01¢
21 0.751+0.05%¢ 0.729+0.06 0.71740.018bcde
28 0.773£0.02% 0.797+0.04° 0.723£0.0330cd

Abjad berbeza®® menunjukkan perbezaan signifikan (p<0.05)



Menurut Higgins et al. (1998), kandungan alfa
tokoferol akan menurun apabila tokoferol menjadi
mekanisme pertahanan utama antioksidan. Walaupun
tokoferol adalah antioksidan untuk menentang
pengoksidaan lipid pengantaraan radikal namun
kandungannya menurun dengan cepat kerana tokoferol
akan teroksidasi apabila di bawah tekanan oksidatif
yang lama seperti suhu yang tinggi atau tidak dijana
semula oleh Vitamin C (Leskovec et al. 2018). Oleh
itu, penurunan kandungan tokoferol pada setiap
minggu penyimpanan boleh dijelaskan dengan sifat dan
mekanisme tokoferol yang menghalang pengoksidaan.
Menurut Xiong et al. (2020), suhu merupakan faktor
penting yang mempengaruhi mekanisme pertahanan
antioksidan. Selain itu, kajian Nystrom et al. (2007)
juga menyatakan bahawa antioksidan ini agak mudah
meruap dan tidak boleh menghalang pengoksidaan pada
suhu tinggi untuk jangka masa yang lama. Ini boleh
dijelaskan dengan kepekatan radikal dalam produk
tersebut. Menurut kajian Kumar et al. (2015) bahawa
apabila kepekatan antioksidan berada atas paras
ambang, jumlah radikal bebas akan berkekal malar.
Sebaliknya, kepekatan antioksidan yang di bawah paras
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ambang akan meningkatkan kepekatan radikal dan
molekul antioksidan yang selebihnya akan digunakan
dalam mekanisme pertahanan pengoksidaan. Oleh itu,
penyimpanan ayam salai pada 57 °C selama empat
minggu boleh dinyatakan telah meningkatkan tekanan
oksidatif dalam ayam salai dan mengaktifkan mekanisme
pertahanan tokoferol.

NILAI PEROKSIDA (PV)

Berdasarkan Jadual 3, julat nilai peroksida adalah
antara 1.333 meq peroksida/kg hingga 7.333 meq
peroksida/kg sepanjang empat minggu penyimpanan.
Nilai peroksida bagi semua sampel tidak menunjukkan
perbezaan yang signifikan (p>0.05) pada setiap minggu
penyimpanan. Menurut kajian Rezaeifar et al. (2020),
dinyatakan bahawa nilai peroksida yang dibenarkan
dalam daging adalah 10-20 meq peroksida/kg dan nilai
PV semua sampel ayam salai dalam kajian ini adalah
dalam had tersebut. Didapati nilai peroksida tidak
menunjukkan trend pengoksidaan sampel ayam salai.
Oleh itu, analisis TBARS dijalankan untuk menentukan
pengoksidaan sekunder sampel ayam salai.

Minggu penyimpanan

—=& - Perapanl = —#— Perapan2

Perapan 3

Kawalan positif ~ --a--Kawalan negatif

Perapan 1= 100 mg/kg tokoferol; Perapan 2= 200 tokoferol; Perapan 3= 300 mg/kg tokoferol; Kawalan positif=

100 mg/kg BHT; Kawalan negatif= tanpa antioksidan

RAJAH 2. Graf kandungan tokoferol ayam salai menentang minggu penyimpanan
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JADUAL 3. Nilai peroksida ayam salai mengikut kepekatan tokoferol dan masa penyimpanan yang berbeza

Nilai peroksida (meq peroksida/kg)

Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 Minggu 4
Perapan 1 2.667+1.15% 3.333+1.15% 4.000+0.00* 4.667+1.15%
Perapan 2 2.667+1.15% 3.333+£1.15%* 4.000+2.00* 5.333£2.31®
Perapan 3 1.333+1.15° 2.667+1.15% 3.333£1.15% 5.333+£1.15%
Kawalan positif 2.000£2.00° 2.000+0.00° 3.333+1.15% 5.333£2.31%®

Kawalan negatif 3.333£1.31%®

5.333+].15%

6.000+2.00* 7.333+3.06°

Abjad berbeza®® pada analisis yang sama menunjukkan perbezaan signifikan (p<0.05).
Perapan 1= 100 mg/kg tokoferol; Perapan 2= 200 tokoferol; Perapan 3= 300 mg/kg tokoferol; Kawalan positif= 100 mg/kg BHT; Kawalan negatif= tanpa antioksidan

PENENTUAN SPESIES REAKTIF ASID THIOBARBITURIK
(TBARS)

Produk primer pengoksidaan akan terurai ke produk
sekunder apabila pengoksidaan berlaku pada kadar yang
cepat (Gray & Monahan 1992). Berdasarkan Rajah 3,
nilai TBARS bagi sampel perapan 3 adalah terendah
manakala sampel kawalan negatif mencatatkan nilai
TBARS tertinggi berbanding dengan sampel lain. Semua
sampel telah menunjukkan peningkatan nilai TBARS
pada minggu keempat berbanding dengan minggu
pertama kecuali sampel kawalan positif. Nilai TBARS
bagi sampel perapan 1 meningkat daripada 0.26 mg/kg
sampel pada minggu penyimpanan pertama ke 0.35 mg
MDA/kg sampel pada minggu penyimpanan keempat,
sampel perapan 2 pula mencapai nilai 0.31 mg MDA/kg
sampel pada minggu keempat manakala sampel perapan
3 mempunyai nilai TBARS yang paling rendah pada
minggu keempat iaitu 0.23 mg MDA/kg sampel. Nilai
TBARS bagi sampel kawalan positif adalah 0.26 mg MDA
/kg sampel dan sampel kawalan adalah 0.39 mg MDA/
kg sampel pada minggu keempat. Hasil kajian ini adalah
menyamai hasil kajian Ipek et al. (2019) dan Mazur-
Kusnirek et al. (2019) bahawa penambahan tokoferol
telah menyumbang kepada nilai TBARS yang rendah
berbanding dengan kawalan negatif dalam produk
sosej dan daging ayam. Tokoferol sebagai antioksidan
fenolik mempunyai aktiviti pendermaan radikal
hidrogen yang tinggi dan kehadiran kumpulan hidroksil
aromatik adalah penentu penting dalam pendermaan
hidrogen dan penghapusan radikal bebas (Lee et al.
2020). Oleh itu, hasil kajian ini telah menunjukkan sifat

antioksidanya dengan penyusutan oksigen singlet dan
pemecahan tindak balas rantai radikal pada ayam salai
(Nacak et al. 2019).

Menurut kajian Moemeni dan Yazdanpanah
(2020), dinyatakan bahawa 0.2-0.6 mg MDA/kg telah
menyumbangkan kepada ketengikan pada daging
lembu dan sampel tersebut kurang diterima oleh panel.
Selain itu, nilai ambang sebanyak 2 mg MDA/kg telah
dilapor boleh diterima dalam daging lembu (Campo et al.
2006). Selain itu, kajian Ferreira et al. (2016) menyatakan
bahawa kebanyakan kajian menunjukkan bahawa
penerimaan nilai TBARS adalah antara 2 ke 3 mg MDA/
kg sampel. Kajian ini menunjukkan bahawa nilai TBARS
ayam salai yang sama dengan penyimpanan sebenar
iaitu 61.5 hari masih berada dalam had yang boleh
diterima. Gabungan tokoferol dengan vitamin C boleh
diaplikasikan untuk memberikan kesan sinergistik
dalam mengurangkan penghasilan sebatian TBARS dalam
tisu otot (Djenane et al. 2002; Fiego et al. 2004).

NILAI pH

Berdasarkan Rajah 4, julat pH bagi setiap sampel
sepanjang penyimpanan empat minggu tersebut adalah
4.72-5.89. Sampel kawalan negatif telah mencatatkan
nilai pH terendah secara signifikan (p<0.05) dengan
bacaan 5.41+0.01 pada minggu penyimpanan kedua,
5.04+0.01 pada minggu penyimpanan ketiga dan
4.72+0.00 pada minggu penyimpanan yang keempat
berbanding dengan sampel yang mengandungi tokoferol
dan BHT.



0.45

1251

) 0.35 _l}__ --" -
.5\:0 .-
- -—
E -
% 0.30 -
E 025 1
- d
T
0.20 2 ®
0.15 £
1 2 3 4
Minggu penyimpanan
=4 - Perapanl - Perapan2 Perapan 3 Kawalan positif = # = Kawalan negatif

Perapanl= 100 mg/kg tokoferol; Perapan 2= 200 tokoferol; Perapan 3= 300 mg/kg tokoferol; Kawalan
positif= 100 mg/kg BHT; Kawalan negatif= tanpa antioksidan

RAJAH 3. Nilai TBARS ayam salai sepanjang tempoh penyimpanan

Dalam empat minggu penyimpanan, didapati
semua sampel ayam salai telah menjadi lebih berasid.
Hasil kajian ini adalah sama dengan kajian Chen et al.
(2019) dan Wen et al. (2021) bahawa pH sampel turun
semasa proses penyimpanan. Penurunan pH adalah kerana
kehadiran asid lemak bebas seperti yang dinyatakan
dalam kajian Inchingolo, Cardenia dan Rodriguez-
Estrada (2013) bahawa lipolisis akan menyumbang
kepada sifat berasid. Menurut kajian Atinafu dan
Bedemo (2011), asid lemak biasanya adalah dalam
bentuk trigliserida dan asid lemak akan dihidrolisis
menjadi asid lemak bebas semasa penyimpanan sebelum
atau selepas pemprosesan. Kajian Mahesar et al. (2014)
juga menyatakan bahawa tahap asid lemak bebas
bergantung pada masa, suhu dan kandungan kelembapan.
Berdasarkan nilai peroksida dan TBARS dalam kajian ini,
pengoksidaan lipid dalam ayam salai semakin meningkat
sepanjang penyimpanan. Ini telah menunjukkan bahawa
mekanisme pertahanan tokoferol semakin menurun
disebabkan kandungan tokoferol rendah yang tertinggal
dalam ayam salai. Kumpulan berfungsi asid karboksilik
pada asid lemak memberikan sifat berasid. Oleh itu, ayam
salai menjadi lebih berasid kerana jumlah asid lemak
bebas meningkat sepanjang penyimpanan.

WARNA
Berdasarkan Jadual 4, nilai kecerahan (L*) telah menurun

pada minggu keempat penyimpanan berbanding dengan
minggu pertama penyimpanan. Nilai kecerahan sampel
perapan 1 telah menurun sebanyak 17.81 berbanding
minggu penyimpanan keempat dengan minggu
penyimpanan pertama, sampel perapan 2 pula menurun
sebanyak 17.11, manakala penurunan sebanyak 13.41,
16.09 dan 12.72 masing-masing bagi sampel perapan
3, sampel kawalan positif dan sampel kawalan negatif.
Hasil ini menunjukkan bahawa warna sampel ayam salai
menjadi semakin gelap semasa proses penyimpanan.
Hasil ini adalah sama dengan kajian Fernandez-Lopez et
al. (2005) dalam bebola daging lembu yang disimpan pada
suhu 8 °C selama 12 hari. Hasil ini juga disokong dengan
kajian Heitschmidt (2015) bahawa kegelapan produk
mungkin disebabkan oleh tindak balas Maillard iaitu
tindak balas antara gula penurun dan kumpulan amino.
Tindak balas Maillard ini akan berlaku pada kadar cepat
dalam aktiviti air perantaraan iaitu dari 0.5 ke 0.8 (Ruan
et al. 2018) dengan aktiviti ayam salai dalam kajian ini
adalah dalam julat tersebut.

Didapati tiada perbezaan signifikan (p>0.05) dalam
nilai kemerahan (a*) antara sampel pada setiap minggu
penyimpanan. Namun, nilai a* untuk semua sampel
menunjukkan penurunan secara signifikan (p<0.05)
pada minggu kedua berbanding minggu pertama dan
minggu kedua berbanding minggu ketiga. Semua
sampel telah menunjukkan pengurangan kemerahan
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Perapan 1= 100 mg/kg tokoferol; Perapan 2= 200 tokoferol; Perapan 3= 300 mg/kg tokoferol; Kawalan
positif= 100 mg/kg BHT; Kawalan negatif= tanpa antioksidan

RAJAH 4. pH ayam salai pada minggu penyimpanan yang berbeza

sepanjang penyimpanan yang juga dilaporkan oleh
Silva et al. (2018). Keadaan ini berkemungkinan akibat
hubungan pergantungan antara pengoksidaan lipid
dan pengoksidaan warna dalam daging (Zhang et al.
2016). Pengoksidaan pigmen boleh memangkinkan
pengoksidaan lipid dan radikal bebas yang dihasilkan
akan mengoksidakan atom besi atau menyahtukarkan
molekul mioglobin dan mengubah warna produk secara
negatif (Selani et al. 2011).

Bagi nilai penentuan kekuningan (b*) pula, semua
sampel adalah bernilai positif dan telah menunjukkan
perbezaan signifikan (p<0.05) berbanding minggu
penyimpanan pertama dengan minggu penyimpanan
keempat. Sampel perapan 1 telah menurun dari
12.82 pada minggu pertama kepada 3.09 pada minggu
penyimpanan keempat, sampel perapan 2 pula menurun
daripada 19.32 kepada 3.19 dan sampel perapan 3
menurun daripada 17.38 kepada 4.08. Bagi sampel
kawalan positif, kekuningannya telah menurun sebanyak
13.83 daripada nilai 17.34 pada minggu pertama
manakala sampel kawalan negatif menurun sebanyak
11.06 kepada 4.26. Penurunan nilai b* ini adalah serupa
dengan kajian Kong et al. (2011), Lee et al. (2017) dan
Yang dan Chen (1993). Nilai b* positif pada setiap
minggu penyimpanan mungkin disebabkan tindak
balas Maillard. Merujuk kepada kajian Cui dan Decker
(2016), tindak balas Maillard akan berlaku pada kehadiran

karbonil (gula penurun, asid askorbik) dan produk
aldehid daripada pengoksidaan lipid dan kumpulan amina
bebas (lisin).

AKTIVITIT AIR

Berdasarkan Rajah 5, aktiviti air sampel perapan
2 dan sampel kawalan negatif telah menunjukkan
perbezaan yang signifikan (p<0.05) berbanding minggu
penyimpanan pertama ke minggu keempat. Aktiviti
sampel perapan 1 telah meningkat daripada 0.645 kepada
0.710, sampel perapan 2 meningkat daripada 0.639
kepada 0.727 dan sampel perapan 3 meningkat daripada
0.634 kepada 0.679 sepanjang penyimpanan. Bagi
sampel kawalan positif, aktiviti airnya telah meningkat
daripada 0.630 kepada 0.679 manakala sampel kawalan
negatif meningkat daripada 0.636 kepada 0.755 dari
minggu penyimpanan pertama ke minggu penyimpanan
keempat. Menurut Nielsen (2005), aktiviti air adalah
bergantung pada suhu dan perubahan aktiviti air adalah
kerana berlakunya perubahan pada pengikatan air,
penceraian air, keterlarutan zat terlarut dalam air atau
keadaan matriks. Selain itu, kajian Syamaladevi et al.
(2016) juga menyatakan bahawa suhu tinggi mengganggu
ikatan hidrogen antara air dan molekul hidrofobik
mengakibatkan pertambahan bilangan molekul air bebas
dan menyumbang kepada peningkatan aktiviti air.
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JADUAL 4. Warna ayam salai mengikut kepekatan tokoferol dan masa penyimpanan yang berbeza

Minggu
Parameter Sampel
1 2 3 4
Perapan 1 35.94+2.21% 32.17+1.20% 18.99+0.84,, 18.13+£0.61"
Perapan 2 35.94+1.55%® 28.50+0.94< 20.34+2.66' 18.83+2.56¢"
L* Perapan 3 37.57£2.17° 24.43+0.844f 22.92:!:2.55efgh 22.1642.2]¢fh
Kawalan positif 34.53+0.68% 25.92+0.71% 21.3540.60°f" 18.44+1.27"
Kawalan negatif 33.69+0.51% 24.29+0.77%f 23.68+1.86%f 20.97+2.13¢k"
Perapan 1 10.41+1.21%® 6.00+1.00° 1.60+0.444 1.30£1.17¢
Perapan 2 12.66+1.37* 8.43+0.49" 1.86+0.75¢ 1.12+0.68¢
a* Perapan 3 11.54+0.55° 7.114+0.75¢ 2.48+0.06¢ 1.37+0.83¢
Kawalan positif 12.30+0.64* 7.02+1.70¢ 2.23£1.19¢ 0.78+0.35¢
Kawalan negatif 11.88+0.49° 6.02:+0.56° 1.96+0.561 1.41+0.24¢
Perapan 1 12.82+0.51¢ 9.90+2.05%" 3.88+1.13f 3.09+0.02!
Perapan 2 19.32+1.64* 11.01+0.52% 4.17+0.541 3.19+0.71
b* Perapan 3 17.38+1.22% 8.08+0.17¢" 5.10+1.400 4.08+0.09
Kawalan positif 17.34+1.06* 9.10+0.60°f 4.67+0.48t 3.51+0.441
Kawalan negatif 15.32+£1.22% 7.83+0.78"n 4.83+1.72M 4.26+0.92

Abjad berbeza®) pada parameter yang sama menunjukkan perbezaan signifikan (p<0.05)
Perapan 1= 100 mg/kg tokoferol; Perapan 2= 200 tokoferol; Perapan 3= 300 mg/kg tokoferol; Kawalan positif= 100 mg/kg BHT; Kawalan negatif= tanpa antioksidan

Kata kunci: L*=keterangan, a*=kemerahan, b*=kekuningan

Kehadiran molekul air bebas dalam makanan
menyokong pertumbuhan mikrob, tindak balas kimia
serta enzim dan proses kemerosotan (Cheng et al. 2015).
Bagi makanan kelembapan perantaraan, potensi kimianya
adalah dipengaruhi oleh kandungan garam selain
bergantung pada kepekatan zat terlarut lain (Martuscelli
et al. 2017). Oleh itu, apabila ikatan hidrofobik dan
hidrofilik dalam produk daging terurai, air yang terikat
akan terbebas dan menyumbang kepada peningkatan
aktiviti air.

JUMLAH KIRAAN PLAT

Jadual 5 merupakan jumlah kiraan plat pada sampel
ayam salai selama empat minggu penyimpanan.
Pertumbuhan mikroorganisma pada semua sampel ayam
salai sepanjang empat minggu adalah masih dalam had
pertumbuhan mikroorganisma bagi produk daging iaitu
106 cfu/g (Peraturan-Peraturan Makanan Malaysia 1985).
Hasil ini boleh dijelaskan dengan penurunan pH pada
produk daging dapat mengelakkan atau melambatkan
pertumbuhan kulat (Hong et al. 2012). Selain itu,
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Aktiviti air

Minggu penyimpanan

—= - Perapan 1 —— Perapan 2 Perapan 3 Kawalan positif = ® = Kawalan negatif

Perapan 1= 100 mg/kg tokoferol; Perapan 2= 200 tokoferol; Perapan 3= 300 mg/kg tokoferol; Kawalan positif=
100 mg/kg BHT; Kawalan negatif= tanpa antioksidan

RAJAH 5. Aktiviti air ayam salai pada minggu penyimpanan yang berbeza

JADUAL 5. Jumlah kiraan plat bagi setiap sampel pada minggu penyimpanan yang berbeza

Jumlah kiraan plat (cfu/g)

Sampel

Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 Minggu 4
Perapan 1 5 1.0 x 10? 25 2.2 x10°
Perapan 2 15 30 5 3.6 x 102
Perapan 3 0 60 0 1.4 x 10?
Kawalan positif 65 15 30 1.8 x10°
Kawalan negatif 35 20 1.0x 10° 5.5 x10?

Kata kunci: Perapan 1= 100 mg/kg tokoferol; Perapan 2= 200 tokoferol; Perapan 3= 300 mg/kg tokoferol; Kawalan positif= 100 mg/kg BHT; Kawalan negatif=
tanpa antioksidan

kemungkinan pertumbuhan bakteria jenis asidofilik PENILAIAN SENSORI

agak rendah kerana bakteria tersebut memerlukan pH Jadual 6 menunjukkan min skor bagi atribut warna bagi
3 atau lebih rendah (Leanwala 2022). Antara spesies  |ima ayam salai yang disediakan dengan perbezaan
mikrob yang berkemungkinan untuk tumbuh pada produk kandungan tokoferol. Secara keseluruhan, hasil analisis
daging dibawah keadaan anaerobik adalah Clostridium — ANOVA menunjukkan tiada perbezaan yang signifikan
spp., Alcaligennes, Proteus dan juga bakteria asid laktik. (p>0.05) antara semua sampel bagi atribut warna, aroma,



tekstur, kekerasan dan kekunyahan. Secara ringkasnya,
penambahan tokoferol pada sampel ayam salai tidak
menunjukkan perbezaan dan panel dapat menerima ayam
salai yang ditambah tokoferol.

Daripada Jadual 6, didapati sampel perapan 3 dan
kawalan positif mempunyai jumlah min skor semua
atribut yang lebih tinggi berbanding sampel lain. Ini
menunjukkan sampel perapan 3 mempunyai potensi
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untuk dibangunkan sebagai produk ayam salai dengan
kestabilan oksidatif yang tinggi. Formulasi perapan 3
juga memenuhi keperluan Peraturan-Peraturan Makanan
Malaysia 1985 dengan tokoferol merupakan antioksidan
yang dibenarkan untuk ditambah kepada makanan
tertentu termasuk produk daging dengan had jumlah
tokoferol sebanyak 300 mg/kg.

JADUAL 6. Skor hedonik bagi lima sampel ayam salai yang mempunyai kandungan tokoferol yang berbeza

Perapan 1 Perapan 2 Perapan 3 Kawalan positif Kawalan negatif
Warna 4.43+1.22° 4.40+1.332 4.87+1.50* 4.70+1.422 4.10+1.16
Aroma 4.90+£1.12° 4.83+1.09° 4.60£1.19° 4.70£1.12° 4.53+1.04°
Tekstur 3.90+1.63¢ 4.17+1.46° 4.73+1.48° 4.87+1.46° 4.73+1.34
Kekunyahan 4.30+1.73° 4.40+1.45° 4.90+1.54° 5.20+1.212 4.97+1.25°
Kekerasan 4.13£1.78° 4.17+1.60° 5.17+1.44° 4.93+1.342 4.80+1.27*
]':::;Emii‘l 4.5341.61° 4.60+1.13° 4.80+1.49° 5.07+1.05 4.83+1.15°

Abjad superskrip yang sama menunjukkan tiada perbezaan signifikan (p>0.05)

Kata kunci: Perapan 1= 100 mg/kg tokoferol; Perapan 2= 200 tokoferol; Perapan 3= 300 mg/kg tokoferol; Kawalan positif= 100 mg/kg BHT; Kawalan negatif= tanpa

antioksidan

Soal Selidik

Daripada 30 panel, sebanyak 30% adalah lelaki dan 70%
adalah perempuan yang berumur antara 20 tahun dan
25 tahun berbangsa Melayu, Cina dan India. Menurut
soal selidik yang dijalankan, majoritinya iaitu 60%
merupakan penggemar ayam salai. Daripada panel
tersebut, sebanyak 40% panel tidak pernah mencuba
ayam salai dan selain daripadanya akan makan ayam
salai sebulan sekali. Hasil soal selidik ini menunjukkan
kebanyakan panel iaitu sebanyak 73% mengutamakan
faktor rasa semasa memilih ayam salai. Seterusnya,
keutamaan yang dipertimbangkan adalah jenama dengan
13% diikuti dengan faktor harga serta faktor lain seperti
tempat memperoleh dengan peratusan 7%. Semua
daripada panel tersebut tidak pernah mengambil produk
daging yang ditambah tokoferol. Hal ini mungkin
disebabkan panel tidak sedar bahawa produk yang diambil
sebenarnya mengandungi tokoferol kerana terdapat
produk yang ditambah dengan minyak sayuran atau punca
lain yang mengandungi tokoferol.

KESIMPULAN

Daripada kajian ini, didapati nilai peroksida dan TBARS
bagi sampel ayam salai yang ditambah dengan
tokoferol adalah lebih rendah berbanding dengan
kawalan negatif iaitu sampel tanpa antioksidan dan
tidak berbeza secara signifikan berbanding kawalan
positif (ditambah BHT). Ini telah menunjukkan tokoferol
mempunyai sifat antioksidan dalam ayam salai, setanding
dengan antioksida sintetik. Warna ayam salai telah
menjadi gelap dan keamatan kemerahan dan kekuningan
berkurang sepanjang penyimpanan manakala aktiviti
air ayam salai telah meningkat dan telah menjadi berasid.
Penilaian sensori menunjukkan penerimaan pengguna
terhadap produk ayam salai yang ditambah tokoferol
tidak berbeza berbanding kawalan negatif dan positif.
Ini menunjukkan penambahannya tidak merubah tahap
penerimaan pengguna terhadap ciri sensori ayam salai.
Secara ringkasnya, penambahan tokoferol sebagai
antioksidan dapat mengurangkan tekanan oksidatif dan
meningkatkan kestabilan lipid ayam salai. Perapan 3 iaitu
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dengan 300 mg/kg tokoferol telah menunjukkan potensi
tinggi untuk dibangunkan sebagai produk ayam salai
dengan kestabilan oksidatif yang tinggi.
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