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ABSTRAK

Objektif kajian ini adalah untuk mengkuantifikasi dan membandingkan jumlah
protein keseluruhan, jumlah protein terlarut dan aktiviti enzim katalase (KAT)
dalam endosperma kelapa tua mengikut tiga varieti dan tiga lokasi yang berbeza di
Sabah. Ciri fizikal buah iaitu berat dan ketebalan, sifat kimia buah iaitu nilai pH dan
°Briks, jumlah protein keseluruhan, jumlah protein terlarut serta aktiviti spesifik
enzim dalam endosperma kelapa telah dikaji mengikut varieti (Pandan, MAWA dan
Tinggi Malaya) dan lokasi (Kudat, Papar dan Kota Marudu). Kematangan buah
kelapa tua yang dikaji adalah berada dalam kematangan 10 hingga 12 bulan. Hasil
statistik didapati terdapat interaksi (p<0.05) bagi kedua-dua sifat kimia buah dan
berat endosperma di antara varieti dan lokasi tetapi tiada kesan interaksi (p>0.05)
bagi ketebalan endosperma. Justeru, jumlah pepejal terlarut, nilai pH dan berat
endosperma akan berubah mengikut lokasi dan varieti kelapa. Manakala, bagi
jumlah protein keseluruhan, kelapa MAWA dari Kudat, Papar dan Kota Marudu
adalah lebih tinggi secara statistik (p<0.05) berbanding dengan semua sampel
yang lain kecuali tiada perbezaan signifikan (p>0.05) dengan kelapa Tinggi di
Kudat dan Kota Marudu. Nilai jumlah protein keseluruhan bagi varieti MAWA
didapati 14.47% dan 24.37% lebih tinggi (p<0.05) daripada Tinggi Malaya dan
Pandan. Bagi jumlah protein terlarut pula, kelapa MAWA dari Kudat adalah berbeza
secara siginifikan (p<0.05) dengan semua sampel lain kecuali tidak berbeza dengan
kelapa Tinggi Malaya dari Kudat (p>0.05). Nilai jumlah protein terlarut bagi varieti
Tinggi Malaya adalah paling tinggi (p<0.05), 18.42% lebih tinggi daripada varieti
Pandan yang mempunyai nilai yang terendah. Selain itu, aktiviti KAT bagi varieti
MAWA didapati 46.61% dan 36.97% lebih tinggi (p<0.05) berbanding dengan
varieti Pandan dan Tinggi Malaya. Aktiviti enzim KAT mempunyai tiada perbezaan
signifikan di antara lokasi penanaman (p>0.05). Secara kesimpulannya, jumlah
protein keseluruhan adalah berbeza mengikut varieti, jumlah protein terlarut adalah
berbeza mengikut varieti yang berbeza atau lokasi penanaman yang berbeza dan
enzim KAT hanya berbeza mengikut varieti. Aktiviti KAT dan kandungan protein
masing-masing tidak berubah mengikut lokasi penanaman dan varieti di mana

terdapat tiada interaksi dapat dikesan (p>0.05) terhadap semua parameter
tersebut.



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE PRESENCE OF PROTEIN AND CATALASE ENZYME
ACTIVITY IN MATURED COCONUT ENDOSPERM

The objectives of this study were to quantify and compare total proteins, total
soluble proteins and specific activity of enzyme catalase (CAT) in endosperm of old
coconut in three different varieties and three different locations in Sabah. Physical
properties such as the weight and thickness of coconut endosperm, chemical
properties such as pH and °Brix value, total proteins, total soluble proteins and the
specific activity of CAT in the coconut endosperm were identified according to
varieties (Pandan, MAWA and Malayan Tall) and locations (Kudat, Papar and Kota
Marudu). The maturity range of coconut analyzed was 10 to 12 months old. Results
showed there were statistical interaction (p<0.05) between variety and location
towards both the chemical properties measured and the weight of coconut
endosperm but no interaction effect (p>0.05) for the thickness of coconut
endosperm. Hence, total soluble solids, pH value and endosperm’s weight will vary
according to locations and varieties. Results also showed that varieties of MAWA
from Kudat, Papar and Kota Marudu were statistically higher (p<0.05) than all the
other samples but showed no significant difference (p>0.05) with the Malayan Tall
variety from Kudat and Kota Marudu as for the amount of total protein, MAWA
variety was found to be statistically 14.47% and 24.37% bhigher (p<0.05) than the
Malayan Tall and Pandan respectively for total protein too. Meanwhile, for total
soluble proteins, Malayan Tall variety was found to be the highest (p<0.05) in
which 18.42% higher than the Pandan variety which has the lowest value. Besides,
activity of enzyme CAT for MAWA variety was found to be 46.61% and 36.97%
higher (p<0.05) than the Pandan and Malayan Tall variety. Activity of enzyme CAT
had no significant difference (p>0.05) between planting locations. In conclusion,
total proteins differed according to varieties, total soluble proteins differed between
varieties or planting locations and enzyme CAT differed only by varieties. Activity
enzyme CAT and the value of protein contents did not change with varieties and

locations as there was no detectable interaction effect (p<0.05) between all the
parameters.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Subjek Kajian

Pohon kelapa (Cocos nucifera L.) dikenali sebagai “7ree of Life” (Fife, 2005).
Hampir kesemua bahagiannya seperti isi, kulit, serat sekam, air kelapa, nira,
pelepah dan batang pohon boleh digunakan untuk menghasilkan barangan harian,
bahan binaan atau dijadikan sebagai makanan atau minuman (Chan dan Elevitch,
2006; Gawrilow, 2004; Rele dan Mohile, 2003; Prades et a/, 2011; Campbell dan
Farrell, 2009; Yuhazri et al, 2011). Buah kelapa merupakan antara makanan
traditional yang penuh dengan sumber nutrisl sejak zaman dahulu lagi. Isi buah
kelapa lazimnya dijadikan sebagai kopra, iaitu isi buah kelapa yang dikeringkan di
mana minyak kelapa dan susu kelapa boleh diekstrak dan merupakan salah satu
produk yang paling banyak dieksport oleh negara Filipina (IndexMundi, 2010).

Isi atau endosperma kelapa mula terbentuk apabila proses beberapa
pembahagian nukleus sel endoplasma tanpa proses sitokinesis berlaku. Lapisan
endosperma kelapa dibentukkan selepas proses sitokinesis di mana proses ini
berlaku dari bahagian pinggir kepada bahagian tengah (Yong et a/, 2009). Pada
kematangan sebanyak lima hingga enam bulan, endosperma adalah dalam bentuk
lut dan umpama jeli yang nipis dan semakin mengeras serta tebal setelah mencapai
kematangan 11 hingga 12 bulan (Janick dan Paull, 2008). Endosperma kelapa pada
kematangan 10 hingga 12 bulan merupakan subjek kajian ini di mana isi ini hanya
terdapat dalam kelapa tua yang berwama perang. Endosperma merupakan
bahagian utama sesuatu tumbuhan dalam penyimpanan pelbagai makronutrien dan
mikronutrien (Lopes dan Larkins, 1993). Salah satu makronutrien dalam
endosperma kelapa tua ialah nutrien protein yang juga merupakan nutrien kajian
ini. Terdapat kajian lepas yang dijalankan mengenai kimia komposisi isi dan air
kelapa di sekitar kawasan pantai Pakistan dan melaporkan bahawa tekstur dan
komposisi isi dan air kelapa berubah mengikut kematangan (Solangi -dan Iqbal,



2011; Prades et al, 2012). Kandungan protein meningkat apabila semakin
mendekati tahap kematangan.

Protein merupakan rantaian pelbagai amino asid yang amat penting dalam
pemakanan manusia (Chambal et a/, 2011). Berdasarkan kajian, protein kelapa
mengandungi kadar peratus yang tinggi bagi pelbagai kandungan amino asid
seperti lysin, cystin, histidin, arginin, methionin dan lain-lain (Mepba dan
Achinewhu, 2003). Hal ini menyebabkan kelapa amat berpotensi dalam pelbagai
pembangunan hasilan sampingan yang berprotein tinggi bagi meminimumkan
masalah kekurangan protein. Protein berfungsi dalam pertumbuhan dan pembaikan
sel dan tisu serta pengawalan kadar metabolisma badan dengan bertindak sebagai
sejenis enzim (Lanham-New et g/, 2011). Enzim ialah sejenis protein globular yang
mempunyai struktur tertiari di mana protein tersebut boleh dihasilkan melalui
proses sintesis dan berfungsi sebagai pemangkin bagi mempercepat sesuatu tindak
balas metabolik (Campbell dan Farrell, 2009). Enzim katalase (KAT) ialah salah satu
enzim yang terdapat dalam kelapa dan enzim ini berfungsi sebagai antioksidan
dengan menguraikan hydrogen peroksida kepada molekul air dan molekul oksigen
(Zhang dan Jin, 2007). KAT adalah tergolong dalam kumpulan oksidoreduktase (Chi
et al., 2010) dan merupakan subjek kajian ini kerana enzim ini mempunyai potensi
dalam menurunkan kadar penyakit kardiovaskular, strok, kanser, penuaan (Borek,
2001) dan penyakit kencing manis jenis dua (Styskal et al., 2012).

1.2 Latar Belakang Kajian

Dunia tanaman bagi kelapa mencecah jumlah kuantiti sebanyak 59,983,908 Tan
metrik (FAOSTAT, 2013). Mengikut Jabatan Pertanian Malaysia (2013), keluasan
tanah di Malaysia yang sebanyak 108,828 Ha telah digunakan untuk penanaman
kelapa pada tahun 2011 dan dijangka akan meningkat lagi kepada 115,455 Ha
pada tahun 2013 (Unit Perangkaan Bahagian Perancangan, Teknologi Maklumat
dan Komunikasi Jabatan Pertanian Semenanjung Malaysia, 2013). Malaysia juga
telah mengeksport kelapa dan produk kelapa bernilai RM49,262,655 manakala
import kelapa dan produk kelapa bernilai RM52,544,026 memberikan defisit
imbangan dagangan sebanyak RM3,281,371. Tanaman ini merupakan pengeluaran
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tanaman terpilih yang ketiga terbanyak di Malaysia pada tahun 2011 selepas buah-
buahan dan sayur-sayuran, iaitu sebanyak 577,647 Tan metrik (Jabatan
Perangkaan Malaysia, 2012). Berdasarkan Jabatan Pertanian Sabah (2009),
tanaman kelapa merupakan tanaman industri bagi projek pembangunan tanaman
kekal di Malaysia. Sabah merupakan pengeluaran kelapa yang tertinggi, iaitu

sebanyak 55,088 Tan metrik selain daripada pengeluaran di semenanjung Malaysia
(Jabatan Pertanian Malaysia, 2013).

Memandangkan kepentingan kelapa, pelbagai kajian terhadap kelapa telah
dijalankan di pelosok dunia bagi meningkatkan kualiti dan potensi kelapa sebagai
pengganti makanan. Santana et &l (2011) telah mengkaji endosperma kelapa
muda (6 - 8 bulan) sebagal bahan ramuan dalam pembuatan aiskrim dan bertindak
sebagai lemak, susu, pengemulsi dan penstabil. Bagi menyelesaikan masalah
pembaziran dan pembuangan sisa endosperma kelapa muda di Brazil, Igutti et al.
(2011) juga telah mengkaji penggunaan endosperma kelapa muda dalam
pembangunan produk aiskrim. Terdapat juga kajian yang dijalankan terhadap hasil
sampingan dari endosperma kelapa seperti minyak kelapa, kopra dan santan. Nevin
and Rajamohan (2006) membandingkan tahap peningkatan antioksida dalam tikus
kajian di antara minyak kelapa murni (VCO) dengan minyak kopra dan minyak
kacang tanah. Tahap pengurangan kolesterol, trilgliserida dan lipoprotein
berketumpatan rendah (LDL) juga dikajikan dengan penggunaan minyak kelapa
murni (Nevin dan Rajamohan, 2008). Berdasarkan Tansakul dan Chaisawang
(2006), ciri termofizikal santan dikajikan. Satu kajian terhadap kuantifikasi
kandungan protein dalam endosperma kelapa selepas pengekstraksi santan turut
dikajikan (Chambal et a/, 2011). Santoso et a/. (1996) membandingkan komposisi

nutrien kelapa muda, tua dan kelapa Kopyor (kelapa yang mempunyai
pembentukan endosperma yang tidak normal).

Selain itu, pelbagai kajian juga telah diselidik terhadap manfaat penggunaan
air kelapa muda dari segi kebaikan kesihatan di mana air kelapa secara efektifnya
dapat menurunkan kadar risiko hipertensi, tekanan oksidatif, hiperlipidemia,

penyakit ulser perut, resdung, kaviti gigi, keracunan makanan, dan jangkitan
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saluran kencing (DebMandal dan Mandal, 2011; Prades et al/., 2012; Sandhya dan
Rajamohan, 2008; Yong et al,, 2009). Kehadiran pelbagai enzim seperti peroksida,
tirosinase dan a-galactosidase yang mempengaruhi kualiti kelapa juga telah

diselidikkan (Balasubramanian dan Boopathy, 2013; Duarte et 4/, 2002;
Balasubramaniam et a/,, 1976).

1.3 Penyataan Masalah

Berdasarkan kajian lepas yang telah diselidik, kebanyakan kajian adalah tertumpu
kepada buah kelapa muda dan analisis yang dijalankan adalah terhadap air kelapa,
minyak kelapa dan susu kelapa sahaja tetapi kurang penyelidikan terhadap
endosperma buah kelapa tua. Hal ini mungkin disebabkan oleh nilai kormersial
hasil-hasilan ini adalah lebih tinggi selepas diproses berbanding dengan
endosperma kelapa tua yang tanpa pemprosesan di mana permintaan di pasaran
adalah lebih tinggi. Namun, endosperma kelapa tua merupakan asas pengetahuan
kepada semua hasilan sampingan kelapa tersebut dan komposisi endosperma akan
mempengaruhi  komposisi hasilan tersebut. Kekurangan kajian terhadap
endosperma kelapa tua berdasarkan varieti dan lokasi yang berbeza di Sabah
menyebabkan informasi mengenai komposisi endosperma kelapa tua seperti
kandungan protein kurang difahami dan seterusnya menjejaskan pemilihan kelapa
yang berkualiti bagi pembangunan hasil-hasil sampingan kelapa serta penyelidikan
yang selanjutnya sukar untuk dilaksanakan. Tambahan pula, nilai pemakanan dan
perubatan endopserma kelapa di Sabah adalah kurang diselidik memandangkan
endosperma kelapa mempunyai antioksidan enzim KAT yang berpotensi tinggi
dalam meminimumkan pelbagai penyakit kronik. Justeru, pemahaman yang
mendalam terhadap komposisi endosperma kelapa tua adalah penting bagi
meningkatkan lagi kegunaan buah kelapa di samping mempengaruhi komposisi
hasilan sampingan yang diperolehi daripada endosperma kelapa tua.

1.4 Rasional Kajian

Endosperma merupakan sumber penyimpanan pelbagai nutrien seperti protein bagi
sesuatu pertumbuhan (Lopes dan Larkins, 1993). Hal ini menyebabkan endopserma

kelapa tua yang tebal sesuai diproses untuk menghasilkan pelbagai hasil sampingan
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seperti santan, minyak kelapa, kopra dan lain-lain yang amat digemari dalam
kalangan pengguna. Bagi menghasilkan produk yang lebih bermutu dan bernutrisi
tinggi, analisis kandungan protein dijalankan bagi menyediakan informasi asas
kepada penyelidikan yang lebih lanjut.

Berdasarkan NHMS (2011), penvyakit tidak berjangkit semakin menyerlah di
Malaysia di mana kuantiti yang mendapat penyakit hipertensi mencecah 32.7%
atau 5.8 juta orang dewasa yang berumur 18 tahun dan ke atas, kencing manis
jenis dua mencapai 15.2% atau 2.6 juta orang dan 35.1% atau 6.2 juta orang bagi
penyakit hiperkolesterolemia. Pada tahun 2011, kematian disebabkan oleh penyakit
adalah sangat tinggi sebanyak 86.49% (MOH, 2012). Penyakit jantung, kanser,
strok, diabetes dan hipertensi masing-masing merupakan penyebab kepada kadar
kematian yang tinggi di dunia (Murphy et a/, 2013). Enzim katalase mempunyai
potensi untuk menurunkan jenis penyakit di atas (Borek, 2001; Styskal et al, 2012).
Justeru, keperluan untuk mengkaji kehadiran dan kuantiti enzim KAT dalam kelapa
secara tidak langsungnya membantu dalam mengurangkan senario di atas di mana
pengganti makanan yang berguna boleh dibangunkan atau diperbaik.

1.5 Hipotesis

Terdapat perbezaan signifikan atau tiada perbezaan bagi jumlah protein
keseluruhan, jumlah protein terlarut dan aktiviti enzim katalase dalam endosperma
kelapa tua mengikut varieti dan lokasi penanaman di Sabah.

1.6 Objektif
Objektif kajian ini adalah untuk:

i. Menentu dan membandingkan jumlah protein keseluruhan dan jumlah
protein terlarut dalam endosperma kelapa tua mengikut varieti dan lokasi
penanaman yang berbeza di Sabah

ii. Menentu dan membandingkan aktiviti enzim katalase (KAT) dalam

endosperma kelapa tua mengikut varieti dan lokasi penanaman yang
berbeza di Sabah.



BAB 2

ULASAN KEPUSTAKAAN

2.1 Asal-usul Kelapa

Pohon kelapa merupakan ahli keluarga kepada Arecaceae (keluarga sawit), sub-
keluarga kepada Cocoidese (Debmandal dan Mandal, 2011) dan spesis tunggal
yang dikategorikan dalam genus Cocos (Xu et al, 2010). Asal-usul kelapa Kini
masih merupakan satu kontroversi yang diperbahaskan oleh saintis-saintis sejak
dahulu lagi. Sesetengah saintis mempercayai bahawa kelapa adalah berasal dari
rantau Indo-Malaya manakala ada yang menyatakan bahawa asalnya adalah dari
tropika Amerika (Grimwood et al, 1976; Chan dan Elevitch, 2006). Walau
bagaimanapun, Grimwood et al. (1976) telah menggambarkan bahagian bertitik
sebagai pertumbuhan pohon kelapa kini (Rajah 2.1) adalah kebanyakan bertumbuh
di dalam lingkungan 22° N dan S di mana pertumbuhan di luar lingkungan tersebut
hanya berbunga tanpa berbuah dan hanya boleh dijadikan sebagai hiasan.

Rajah 2.1: Kawasan utama pertumbuhan pokok kelapa
Sumber: Grimwood et al. (1976)



2.2 Struktur Buah Kelapa

Buah kelapa terdiri daripada lima bahagian yang utama, iaitu eksokarpa yang
menunjukkan penampilan buah kelapa, mesokarpa sebagai sekam di mana
bahagian ini dipotong kepada pelbagai bentuk seperti bentuk kon di bahagian stem,
bentuk muncung atau silinder dengan tapak rata untuk pembungkusan dan
pengeksportan (TAS, 2007), endokarpa merupakan kulit keras berwarna perang
yang nipis sebagai testa mengelilingi dua lagi bahagian, iaitu endosperma kelapa
dan air kelapa (Prades et a/,, 2012). Endosperma kelapa adalah daging isi kelapa
yang berwarna putih dan selalunya dijadikan sebagai pangan, makanan ternakan,

manisan di Indonesia dan Malaysia serta sebagai chutney di Sri Lanka dan India
(Chan dan Elevitch, 2006).

Eksokarpa

Mesokarpa
(sekam)

Endokarpa (kulit)

Air kelapa

Endosperma
kelapa

Rajah 2.2: Keratan rentas bagi buah kelapa
Sumber: Gatchalian et a/ (1993)

2.3 Aspek/ Lokasi Penanaman

Pokok kelapa banyak bertumbuh di rantau tropika mengelilingi kawasan pantai
yang mempunyai pasir kasar. Pasir kasar merupakan habitat semula jadi
pertumbuhan pokok kelapa, namun pokok kelapa juga sesuai ditumbuh di tanah
dengan criterianya mempunyai sifat fizikal dan kimia yang baik (Chan dan Elevitch,
2006). Keupayaan kelapa untuk bercambah adalah tinggi kerana pertumbuhan
masih berlaku walaupun tanah adalah tidak subur dan mempunyai kemasinan yang

tinggi. Aspek atau lokasi yang paling sesuai bagi penanaman kelapa adalah pada
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pH 5.5-7.0 dengan mempunyai saliran air yang mencukupi di samping mempunyai
suasana suhu di sekitar 27°C sepanjang tahun dan kelembapan relative sebanyak
60% ke atas (Chan dan Elevitch, 2006).

Mengikut panduan pertanian negeri Perak (2010), penanaman kelapa hanya
sesuai dengan adanya jumlah hujan sebanyak 1300-2300 mmj/tahun, suhu
optimum pada 27-28°C, sinaran matahari tidak kurang daripada 2000 jam/tahun
dan kelembapan relatif antara 80-90%. Tanah yang rata, bersaliran baik, berprofil
dalam, berstuktur lom berpasir dan subur tidak dinafikan bahawa membantu dalam
penanaman kelapa yang berkualiti. Juga, kelapa perlu ditanam pada ketinggian
kurang daripada 100 meter daripada aras laut bagi mengelakkan pembesaran
terbantut dan pembentukan buah yang kurang. Bagi mengelakkan masalah tanah
kekurangan nutrien selepas penanaman kelapa, penanaman tanaman kekacang
adalah diperlukan supaya memulihkan kadar nitrogen di tanah (Orwa et a/., 2009).

2.4 Varieti Kelapa

Terdapat tiga varieti utama kelapa, iaitu kelapa jenis tinggi, kelapa jenis dwarf dan
jenis hibrid. Kelapa jenis tinggi dikategorikan kepada bertumbuh secara liar (niu
kafa) dan secara domestic (niu vai). Niu kafa mempunyai ciri-ciri seperti panjang,
buah berbentuk segi tiga dengan biji kecil yang memanjang dan nisbah sekam
dengan biji yang tinggi, manakala niu vai mempunyai buah yang lebih besar (Chan
dan Elevitch, 2006). Grimwood et al. (1976) memaparkan bahawa kelapa jenis
tinggi mempunyai ciri umum seperti mempunyai stem yang teguh, berjangka hayat
panjang (60 tahun ke atas), berbuah lambat, perdebungaan bersilang (Debmandal
dan Mandal, 2011) dan memberi penghasilan yang terbaik selepas 15 hingga 20
tahun. Ciri-ciri yang telah digunakan untuk mengklasifikasikan jenis kelapa tinggi
termasuk biologi bunga, fisiologi buah dan masa percambahan (Chan dan Elevitch,
2006). Kelapa Tinggi Malaya (Malayan Tall) merupakan jenis yang terdapat di
Malaysia dan ditanam di sekitar pantai. Jenis ini mempunyai jangka hayat panjang
selama 80 hingga 90 tahun, bersaiz tinggi dan besar di mana ketinggiannya boleh
mencecah 15-18 meter serta bertumbuh cergas di pelbagai jenis tanah
(Kementerian Pertanian dan Industri Asas Tani Malaysia, 2009).
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