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Prakata

Perkembangan semasa dalam industri makanan sentiasa memberi 
tumpuan dalam memastikan produk makanan masih berkualiti, kesegaran 
terjamin dan selamat sampai kepada pengguna. Industri makanan seupaya 
mungkin untuk meningkatkan keselamatan produk melalui penggunaan 
teknologi baharu. Oleh itu, terdapat keperluan untuk membangunkan 
teknologi berasaskan visual yang merupakan kaedah tambahan kepada 
pengguna untuk menilai kualiti kesegaran produk makanan. Penunjuk 
kesegaran memberikan jaminan tambahan bahawa makanan yang dibeli 
masih segar dan mendapat perlindungan yang mencukupi semasa berada 
sepanjang rantaian pengedaran. Sebagai menangani cabaran ini, teknologi 
pembungkusan pintar seharusnya berintegrasi dengan penunjuk kesegaran. 
Teknologi ini semakin popular untuk memantau masa sebenar perubahan 
kualiti dan keselamatan makanan berbungkus. Penunjuk kesegaran 
berperanan memberikan maklumat secara terus terhadap kualiti sesuatu 
produk makanan yang sering terpengaruh oleh pertumbuhan mikrob 
atau perubahan sifat biokimia makanan. Pengesanan terhadap perubahan 
biokimia semasa penyimpanan dan kerosakan makanan berbungkus 
menyediakan asas untuk pembangunan penunjuk kesegaran berdasarkan 
metabolit yang berkaitan dengan kemerosotan mikrobiologi dan biokimia 
makanan berbungkus.

Memandangkan kepentingan dan potensi penunjuk kesegaran dalam 
menjaga kualiti dan keselamatan makanan, maka perbincangan dalam 
buku ini menumpu kepada perkara-perkara yang merangkumi beberapa 
isu, iaitu peranan penunjuk kesegaran makanan dalam pembungkusan 
pintar (Bab 1); penerangan tentang beberapa jenis bahan penunjuk 
kesegaran makanan yang semula jadi (Bab 2); cara pemilihan penunjuk 
dari bahan semula jadi untuk membina sensor kesegaran makanan 
(Bab 3); penggunaan filem karagenan sebagai matriks sensor pH untuk 
kesegaran makanan (Bab 4); cara fabrikasi dan pencirian sensor pH 
untuk kesegaran makanan (Bab 5) dan contoh kegunaan sensor pH dari 
bahan penunjuk semula jadi dalam penentuan kesegaran makanan mentah 
(Bab 6 dan Bab 7). Tumpuan keseluruhan dalam buku ini adalah untuk 
membuktikan bahawa satu sensor untuk kesegaran makanan dapat dibina 
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dengan mengguna bahan semula jadi yang boleh dimakan supaya sensor 
itu sendiri selamat digunakan untuk mengukur kesegaran makanan.

Sebahagian besar kandungan buku itu berasal daripada tesis kedoktoran 
yang bertajuk Sensor pH Optik daripada Bahan Boleh Dimakan Sebagai 
Penunjuk Kesegaran Makanan Berbungkus. Para pengarang ingin 
mengucapkan terima kasih kepada Dr. Faridah Salam dari MARDI yang 
memberikan nasihat dalam penyediaan data dalam buku ini. Penghargaan 
kepada Jabatan Sains Kimia atas kemudahan penyelidikan yang diberikan 
dan Universiti Kebangsaan Malaysia melalui Dana Penerbitan Buku 
(DPB-2023-145). Maklumat dari buku ini pula diperoleh melalui dana 
penyelidikan Universiti Kebangsaan Malaysia (DPP-2015-064 dan DIP-
2014-016). Tidak lupa juga penghargaan kepada pihak Penerbit UKM 
yang banyak memberikan galakan dalam penerbitan buku ini.

Noor Azizah Ahmad
Lee Yook Heng
Sharina Abu Hanifah
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