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ABSTRAK 

Satu kajian telah dijalankan di rnakmal, Fakulti Pertanian Lestari, Universiti Malaysia 

Sabah, Karnpus Sandakan bagi rnengkaji kesan perbezaan pelilinan rurnpai laut ke atas 

kualiti lepas tuai eili benggala, Capsicum annum L. Objektif kajian adalah untuk 

rnengenal pasti kesan perbezaan kepekatan pelilinan rurnpai laut dan bilangan hari 

sirnpanan yang berbeza ke atas kualiti lepas tuai eili benggala seperti kehilangan berat 

buah, kepekatan pepejal terlarut, kandungan kelernbapan, kepejalan dan kandungan 

asid askorbik. Pelilinan rurnpai laut adalah pada kepekatan 0%, 2%, 3% dan 6% dan 

bilangan hari adalah 12 hari. Rekabentuk kajian yang digunakan adalah analisis varian 

dua hala. Sebanyak 48 sarnpel eili benggala digunakan. Jurnlah bilangan eili bagi setiap 

rawatan adalah 12 biji. Data keputusan akan dieatatkan pada setiap tiga hari 

penyirnpanan. Kajian ini rnendapati bahawa kepekatan liIin rurnpai laut rnernberi kesan 

signifikan kepada kandungan kelernbapan, kehilangan berat dan kepejalan. Bilangan 

hari sirnpanan rnernpengaruhi kehilangan kelernbapan dan kepejalan. Pelilinan rurnpai e 

laut pada kepekatan 2% didapati rnernberi kesan lebih baik ke atas kualiti lepas tuai eili ~ 
r'I'I 

benggala berbanding kepekatan 0%, 3% dan 6%. Walaubagairnanapun kepekatan lilin ~ a: 
rurnpai laut ini bel urn dapat dipastikan kernarnpuannya dalarn rnengatasi rnasalah kualiti 

tuai yang lain seperti kadar pernasakan buah. Oleh itu kajian lebih lanjut rnengenai 

-~ 
.~~ 
?.!~ 
:;oo;:po 

~~ 
~~ 

kepekatan yang lebih bersesuaian serta ternpoh yang lebih panjang dalarn suhu bilik dan ~ 
;a 

sekaligus dapat rnengekalkan kualiti tanarnan yang lain dapat diteruskan diteruskan. • 
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THE EFFECT OF DIFFERENR SEA WEED CONCENTRA nON WAXING AND 
STORAGE DURA nON ON THE QUAlITY OF POSTHARVEST BELL PEPPER 

(capsicum annum L.) 

ABSTRACT 

An experiment was conducted at the Faculty of Sustainable Agriculture Laboratory, 
University Malaysia Sabah, Sandakan Campus, to investigate the effects of seaweed 
waxing on the quality of bell pepper, Capsicum annuum L.. The objective of the study 
was to determine the effects of seaweed waxing and the day of storage on the quality 
postharvest bell pepper. Seaweed waxing concentration used were 0%, 2%, 3% and 
6%, whl7e the storage day were expanding to 12 days. Two-way ANOVA was used to 
analyse the measured parameters to compare the effects on different concentration of 
waxing and storage duration. The total of sample are 48 bell peppers. The quantitative 
and qualitative were taken in 12 days storage are, weight loss, moisture content, 
firmness, total soluble solid content and ascorbic acid There are 12 bell peppers for 
every treatments and are measure every three days. This result show the Significant in 
weight loss, moisture content and firmness (P<0.05). The day of storage are effect the 
moisture content and firmness. The concentration on 2% show the best result from the 
0%, 3% and 6% of concentration. However this method still not sure for the others 
result of postharvest quality such as ripening rate. Further study must be carried out to 
the suitable of concentration, to extend the shelf life in room temperature especially and 
at the same time will maintain the others postharvest quality. 
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tanah rendah adalah di Johor dan Selangor. Antara varieti yang popular ditanam di 

cameron Highlands adalah seperti Milano 113 dan Winner 8812 (Anem, Senior 

Agronomis). 

1.2 lustifikasi 

Pengendalian lepas tuai adalah merupakan satu aplikasi sains yang menekankan 

kepada aspek fisiologi, kualiti dan juga jangka hayat produk (Paliyath et aI., 2008). 

Pengendalian lepas tuai ini bermula apabila hasil mula dituai (FlorkOWSki et aI., 2009). 

Seperti yang diketahui umum, masalah lepas tuai yang paling utama adalah kehilangan 

kualiti hasil selepas pengendalian aktiviti lepas tuai. Jangka hayat bermaksud tempoh 

simpanan atau jangka masa sesuatu buah. Antara cabaran lain yang sering dihadapi 

da/am masalah Ie pas tuai in; adalah untuk mengekalkan kualiti hasil dan dalam masa 

yang sama dapat memanjangkan jangka hayat buah atau sayur daripada cepat rosak. 

Jangka hayat komoditi ini dapat dipanjangkan dengan keadaan yang optimum, 

kerosakan mekanikal yang sedikit dan juga pengaplikasian bahan tambahan makanan 

dalam bentuk semburan kimia, celupan atau radiasi ion (Serrano et aI., 2004). Bagi 

negara-negara yang maju dan berteknologi tinggi masalah kehi/angan kualiti ini adalah 

sangat sedikit. Ini kerana negara tersebut mempunyai sistem pengredan yang cekap 

dan efektif. 

Cili benggala dianggap sebagai salah satu tanaman yang paling penting dalam 

penghasilan rempah dan masakan serta digunakan secara universal. Walau 

bagaimanapun, hasil laporan statistik telah mendapati bahawa hampir 70% daripada 

produk ini apabi/a sampai ke pasaran mengalami pelbagai kerosakan yang disebabkan 

oleh pengendalian lepas tuai sama ada dari peringkat tuai, pengendalian hasil tuai, 

pengangkutan, penyimpanan dan juga pada peringkat pemasaran (USDA, 1982). CiIi, 

seperti juga komoditi pertanian yang lain, adalah tanaman yang mempunyai 

kandungan air yang tinggi (60%-80%) pada masa tuaian (Charmongkolpradit et aI., 

2010). Walaubagaimanapun, tanaman ini adalah terdiri daripada kelompok yang 

mudah rosak serta jangka hayat yang rendah dan juga kecederaan dingin apabi/a 

disimpan dibawah suhu 7°e. Cili ini juga sering dikaitkan dengan kehiJangan berat yang 

cepat serta kulit menjadi kering dan kecut (Xing et aI., 2011). 

Hasil tinjauan di Pasar 8asah Sandakan mendapati bahawa tidak ramai peniaga 

yang menjual cili benggala ini. Apabila ditanya mereka menyatakan bahawa, harga cili 

benggala yang tinggi serta cepat rosak dari segi tekstur dan jangka hayat yang rendah 
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BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Industri Cili Benggala 

Cili benggala atau lada manis (Capsicum annum l.) be ra sa I dari keluarga Solaneceace, 

dan ditanam di kawasan tropika dan sub tropika didunia. Cili benggala adalah 

merupakan diantara sepuluh tanaman sayuran yang dijual atau dieksport secara segar 

di United State (USDA, 2002) Permintaan terhadap cili ini telah meningkat daripada 

20.8 juta tan pada tahun 2000 ke 27.5 juta tan pada tahun 2010 (FAOSTAT, 2012). 

Fakta peningkatan jumlah permintaan ini menunjukkan bahawa pengeluaran yang 

lebih cekap diperlukan bagi memastikan pengeluaran adalah lebih berkualiti tinggi 

dalam pengeluaran hasil sayuran dan buahan bagi tujuan pengeksportan ini. 

Cili benggala ini mengandungi sebatian biologi aktif seperti bahan anti oksidan, 

vitamin dan juga bahan fitokimia lain (Marin et al, 2004). Cili benggala ini menjadi 

bahan kepentingan diet yang tinggi pada hari ini kerana ianya boleh dimakan sebagai 

sayuran mentah segar dalam salad, serta dimasak sama ada sebagai makanan kering, 

rempah ataupun dijadikan 50S (Maria et al, 2010). Kandungan seperti bahan anti 

oksidan, asid askorbik, karotenoid dan vitamin E yang tinggi dalam lada manis ini, 

menjadikan buah ini mampu untuk mencegah beberapa jenis penyakit kanser (Olson, 

1989; Ziegler, 1989; Krinsky, 1989),seperti penyakit kardiovaskular (Kritchevsky, 

1992), ateroskierosis (Mezetti et al, 1995) dan juga melambatkan proses penuaan 

(Packer, 1996). 

Oli benggala ini be ra sa I dari Mexico, Amerika Selatan dan Amerika Tengah dan 

seterusnya dibawa ke kawasan Eropah, Asia Barat, Afrika Asia dan negara lain. Di 

Malaysia juga terdapat tanaman cili benggala ini dikawasan tanah tinggi seperti di 

cameron Highlands Pahang, Kundasang Sabah dan juga di Lojing Kelantan, manakala 

di kawasan tanah rendah di Johor dan Selangor. Antara varieti yang popular ditanam di 



tanah rendah adalah di Johor dan Selangor. Antara varieti yang popular ditanam di 

Cameron Highlands adalah seperti Milano 113 dan Winner 8812 (Anem, Senior 

Agronomis). 

1.2 lustifikasi 

Pengendalian lepas tuai adalah merupakan satu aplikasi sains yang menekankan 

kepada aspek fisiologi, kualiti dan juga jangka hayat produk (Paliyath et ai, 2008). 

Pengendalian lepas tuai ini bermula apabila hasil mula dituai (Florkowski et ai, 2009). 

Seperti yang diketahui umum, masalah lepas tuai yang paling utama adalah kehilangan 

kualiti hasil selepas pengendalian aktiviti lepas tuai. Jangka hayat bermaksud tempoh 

simpanan atau jangka masa sesuatu buah. Antara eabaran lain yang sering dihadapi 

dalam masalah lepas tuai ini adalah untuk mengekalkan kualiti hasil dan dalam masa 

yang sarna dapat memanjangkan jangka hayat buah atau sayur daripada eepat rosak. 

Jangka hayat komoditi ini dapat dipanjangkan dengan keadaan yang optimum, 

kerosakan mekanikal yang sedikit dan juga pengaplikasian bahan tambahan makanan 

dalam bentuk semburan kimia, eelupan atau radiasi ion (Serrano et aI., 2004). Bagi 

negara-negara yang maju dan berteknologi tinggi masalah kehilangan kualiti ini adalah 

sangat sedikit. Ini kerana negara tersebut mempunyai sistem pengredan yang eekap 

dan efektif. 

Cili benggala dianggap sebagai salah satu tanaman yang paling penting dalam 

penghasilan rempah dan masakan serta digunakan seeara universal. Walau 

bagaimanapun, hasil laporan statistik telah mendapati bahawa hampir 70% daripada 

produk ini apabila sampai ke pasaran mengalami pelbagai kerosakan yang disebabkan 

oleh pengendalian lepas tuai sama ada dan peringkat tuai, pengendalian hasil tuai, 

pengangkutan, penyimpanan dan juga pada peringkat pemasaran (USDA, 1982). CiIi, 

seperti juga komoditi pertanian yang lain, adalah tanaman yang mempunyai 

kandungan air yang tinggi (60%-80%) pada masa tuaian (Charmongkolpradit et aI., 

2010). Walaubagaimanapun, tanaman ini adalah terdiri daripada kelompok yang 

mudah rosak serta jangka hayat yang rendah dan juga kecederaan dingin apabila 

disimpan dibawah suhu -,oC. Cili ini juga senng dikaitkan dengan kehilangan berat yang 

eepat serta kulit menjadi kenng dan kecut (Xing et aI., 2011). 

HasiJ tinjauan di Pasar Basah Sandakan mendapati bahawa tidak ramai peniaga 

yang menjual eili benggala ini. ApabiJa ditanya mereka menyatakan bahawa, harga eili 

benggala yang tinggi serta eepat rosak dan segi tekstur dan jangka hayat yang rendah 
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menyukarkan mereka untuk memborong eili ini dan seterusnya dijual kepada pembeli. 

Hal ini juga dipengaruhi oleh keadaan mereka yang hanya meninggalkan eili tersebut 

ditempat jualan dengan hanya ditutupi oleh kanvas, yang mana mempengaruhi 

kecepatan kadar transpirasi terhadap eili ini. 

Apabila keadaan ini terjadi hasil jualan eili benggala akan merosot dan peniaga 

akan mengalami kerugian. Salah satu cara bagi meneegah hal ini terjadi adalah dengan 

cara memanjangkan hayat hidup eili benggala ini dengan mengekalkan kepejalan, 

kandungan nutrient serta bentuk buah tersebut. Pad a peringkat pengendalian lepas 

tuai sebelum proses penyimpanan, penggunaan liIin adalah salah satu cara yang boleh 

dilakukan bagi memanjangkan jangka hayat eili benggala ini. Kaeclah ini adalah mudah 

serta tidak memerlukan kos yang tinggi. Dengan eara tersebut, dapat mengurangkan 

kadar kehilangan air yang eepat terhadap buah, mengekalkan kepejalan buah serta 

mengekalkan kandungan nutrien buah. Kaedah ini dapat mengurangkan kerugian pada 

para peniaga. 

1.3 Objektif 

Objektif kajian ini adalah untuk mengetahui kesan perbezaan kepekatan \ilin rumpai 

laut dan tempoh penyimpanan terhadap kualiti lepas tuai eili benggala, Capsicum 

annuumL. 

1.4 Hipotesis 

Ho: Perbezaan kepekatan rumpai laut sebagai bahan lilin dan tempoh penyimpanan 

memberi kesan terhadap kualiti lepas tuai Capsicum annuum L. 

Ha: Perbezaan kepekatan rumpai laut sebagai bahan liIin dan tempoh penyimpanan 

tidak memberi kesan terhadap kualiti lepas tuai Capsicum annuum L. 
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BAB2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Pengenalan 

Cili benggala, atau nama saintifiknya Capsicum annuum L. bermula dengan warna hijau. 

Cili benggala ini akan bertukar masak warna merah, kuning ataupun tetap hijau 

bergantung pada varieti yang ditanam. Variasi kematangan dan kemasakkan eili benggala 

adalah pra matang hijau, matang hijau dan juga matang merah. eili benggala yang 

matang dan masak, paling banyak mengandungi air, manis dan juga nilai harga yang 

tinggi. Sekiranya ia lambat dituai dan terlalu masak, eili benggala akan mudah rosak dan 

harga eili akan jatuh. Cili benggala ini mempunyai bentuk yang bersegmen. 

2.2 Masalah dalam Pengendalian Lepas Tual 

Aktiviti yang dilakukan bagi mengekalkan kualiti hasil pertanian dari peringkat ladang 

sehinggalah kepada pengguna dikenali sebagai pengendalian lepas tuai. Ia bertujuan 

memastikan produk yang dipasarkan menepati kehendak serta permintaan pengguna. 

Aktiviti lepas tuai ini memainkan peranan penting dalam memastikan hasil pertanian dapat 

diselenggara dengan baik. Teknologi yang digunakan dalam aktiviti lepas tuai selain 

mengikut kehendak dan spesifikasi ia juga harus dapat memanjangkan jangka hayat hasil. 

Ini bertujuan untuk mengurangkan kadar kehilangan dan kerosakkan buah atau sayuran 

Ie pas tuai dengan mengekalkan rasa, bentuk dan warna, melalui pembersihan prod uk, 

penyusunan, pemanasan, penyejukkan, pembungkusan, penggredan, penyimpanan, 

pengangkutan, dan penggredan. Oleh itu, pengendalian lepas tuai adalah sangat penting 

dalam memastikan kuailiti hasil adalah baik dan konsisten (Ryall dan Upton, 1972). Bagi 

kualiti eili benggala, faktor yang yang mempengaruhi had penyimpanan dan jangka hayat 

eili benggala adalah seperti berat, penampilan, tekstur, dan kedutan. Walaupun eili 



benggala tersebut boleh diproses kepada bahan perasa sekiranya mengalami 

kecederaan, namun kualiti bagi pemasaran buah segar juga merupakan faktor penting 

(Ornelas-Paz et aI., 2011). 

2.2.1 Kehilangan Air 

Berbanding dengan buah lain seperti tomato, eili benggala mempunyai nisbah 

permukaan yang tinggi, terhadap berat segar. Ini kerana sifat eili tersebut adalah 

berongga. Disebabkan faktor tersebut, eili benggala menjadi lebih sensitif terhadap 

kehilangan air atau proses transpirasi (Diaz-Perez et al, 2007). Kualiti eili benggala 

selepas tuai adalah dipengaruhi oleh kehilangan air daripada buah (Ben- Yehoshua, 

1983). Kehilangan air yang berlebihan dari buah boleh mempengaruhi jangka hayat 

kualiti eili benggala. Penyimpanan dibawah suhu dan kelembapan yang tinggi juga 

boleh mempengaruhi kehilangan air melalui proses transpirasi (Kissinger et al, 2005). 

Kadar kehilangan air yang tinggi dalam eili benggala menunjukkan bahawa 

buah tersebut perlu dilindungi untuk mengurangkan kadar dehidrasi dan 

memanjangkan tempoh jangka hayat kualiti eili benggala tersebut. Kaedah melilin dan 

penggunaan filem-filem polimer sintetik semulajadi adalah antara kaedah yang 

digunakan bagi membantu mengurangkan kehilangan air dan memastikan kualiti eili 

benggala tersebut tahan lama (Gonzalez dan Tiznad.o, 1993). 

Ketegangan dan keanjalan kulit adalah sifat kualiti penting dalam eili benggala 

(Koide and Shi, 2007). ali yang lebih kecil akan mengalami kehilangan ketegangan 

kulit yang lebih eepat berbanding eili yang besar. Pada saiz sederhana, kedutan serta 

keanjalan kulit akan berlaku selepas kehilangan kira-kira 4.5% daripada berat asal eili 

tersebut. Pengurangan berat maksimum bagi eili benggala yang dibenarkan adalah 

diantara 4.5% (Ben-Yehoshua, 1987). 

2.2.2 Kecederaan 

Cili benggala juga boleh terdedah kepada keeederaan semasa proses penyejukan dan 

penyimpanan pada suhu di bawah 7OC. Kecederaan semasa penyejukan adalah 

kumulatif dan bergantung kepada tahap suhu dan tempoh jangkamasa pendedahan. 

Bagi dli benggala, proses penyejukan di bawah suhu 7.5 °C, melebihi 10 hari akan 

menyebabkan kesan perubahan kepada warna, rasa dan kualiti eili. Gejala akibat dari 

jangkitan dan kerosakan akan muneul selepas beberapa hari pada suhu 0 DC atau 

beberapa minggu pada suhu 5 OC (Un et al, 1993). Terdapat juga beberapa 
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perubahan dalam proses biokimia dan fisiologi disebabkan kesan langsung dari suhu 

yang rendah (Gonzale Arguikar et al, 2000). Suhu yang tinggi adalah disyorkan untuk 

mengekalkan kualiti eili benggala. Peningkatan suhu membawa kepada kehilangan air. 

Pemilihan suhu serta tempoh penyimpanan yang betul adalah faktor penting bagi 

menjamin kualiti eili benggala. 

2.3 Kualiti Parameter Buah 

Kualiti sesuatu hasil seperti buah adalah melibatkan visual, rasa, nutrisi, tekstur dan 

juga fizikal buah. Terdapat dua perkara penting yang memberikan definisi kualiti pada 

buah, iaitu eiri-ciri biokimia yang terdiri daripada wama, rasa, tekstur dan aroma pada 

buah manakala, perkara seterusnya pula adalah persepsi pengguna (Paliyath et al, 

2008). 

Dalam menentukan kualiti visual buah ianya terbahagi kepada beberapa faktor 

iaitu, saiz, bentuk, wama dan kilatan buah. Saiz buah melibatkan sudut dimensi, berat 

buah serta kandungan iSipadu air dalam buah. Ini dijelaskan dalam Jadual 2.1. 

Jadual2.1 Ciri umum kualiti buah dan faktor yang mempengaruhi jenis rasa pada 

buah 

Ciri umum Faktor 

Kemanisan Kandungan gula dalam buah 

Keasidan Nilai pH (asid malik, sitrik, tartarik) 

Kepedasan/kepedaran 

Kepahitan 

Aroma 

Sumber: Paliyath et al,. 2008 

2.3.1 Kepejalan 

Kandungan tannin terlarut 

Kandungan alkaloid dan glukosida 

Kandungan kumpulan ester 

Kepejalan berrnaksud sejumlah daya yang dikenakan terhadap isi buah. Hipotesis bagi 

kepejalan yang dapat dinyatakan adalah, semakin pejal buah semakin sedikit 

kerosakan yang terjadi pada buah. Kepejalan buah adalah cara yang boleh digunakan 

untuk mennetukan perubahan kemasakan buah dan menentukan tahap kerosakan 

buah (Chauhan et al, 2013). Menurut beliau lagi, perubahan pada tekstur buah akan 

berlaku seiring dengan pertumbuhan buah yang melibatkan perubahan pada dinding 

sel dan faktor- faktor fisiologi buah yang lain yang juga terdapat di dalam fungsi organ 
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tumbuhan (Sams, 1999). Perubahan juga berJaku apabila berJaku perubahan 

komponen dinding sel iaitu, peptin dan hemiselulose (Redgwell dan Rsher, 20002). 

2.3.2 Kandungan Pepejal Terlarut, (TSS) 

Glukosa, fruktosa dan sukrosa adalah antara jenis gula utama yang terdapat dalam 

buah. Kepekatan pepejal terJarut, nilai kandungan pH, SSC, dan TA digunakan sebagai 

kualiti parameter terhadap semua buah dan sayur. Kandungan asid organik 

kebiasaanya akan menurun kerana proses respirasi buah, manakala SSC akan 

meningkat. Ini disebabkan oleh proses hidrolisis kanji kepada gula (Scalon et aI., 

2000). Ianya boleh ditentukan dengan menggunakan jus yang diekstrak dari buah. 

Proses pemasakan buah melibatkan pertukaran asid organik dan kanji terhadap gula 

dan ianya meningkatkan rasa manis buah. 

Gas etilina yang bertindak sebagai signal untuk proses pemasakan buah. 

Beberapa jenis buah seperti manga dan nanas, proses pemasakan buah berkait 

langsung dengan pertukaran asid organik dan kanji kepada gula dan meningkatkan 

rasa buah (Paliyath et aI., 2008). Pemecahan molekul kanji kepada gula juga 

membantu proses pelembutan buah seterusnya menyebabkan buah menjadi masak. 

Kebanyakan buah mampu melakukan fotosintesis, menyill' ..... ' kanji menukarkannya 

kepada gula ketika proses pemasakan buah. 

2.3.3 Kehilangan Berat 

Kehilangan berat adalah bersamaan dengan kehilangan air. Antara faktor utama yang 

menyebabkan kualiti buah merosot dalam pengendalian lepas tuai adalah kehilangan 

berat yang disebabkan oleh respirasi buah, peningkatan kandungan gula dalam buah 

yang mempengaruhi proses pemasakan. 

2.3.4 Asid Askorbik 

Asid askorbik atau vitamin C, memberi bilangan molekul asid yang terdapat pada buah. 

Askorbik asid memberikan maklumat kandungan vitamin produk makanan berbanding 

pH. Asid askorbik ini sangat penting dalam pemakanan harian manusia. Ianya sangat 

penting untuk memelihara kesihatan dan dapat mencegah banyak penyakit. 
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2.4 Teknologi Pelilinan 

Dalam industri lepas tuai perkara yang paling penting adalah mengenai kualiti sama 

ada bagi hasil tanaman buah-buahan ataupun sayuran. Terdapat beberapa teknik yang 

telah digunakan memastikan tempoh kualiti komoditi hortikultur ini bertahan lama. 

Walaubagaimanapun, hampir satu per empat daripada hasiJ tersebut masih mengalami 

masalah dalam mengekalkan kualiti kesegarannya terutama dalam penghasiJan 

sayuran dan buah-buahan (Maftoonazad dan Ramaswamy, 2004). PenampiJan sifat 

luaran juga adalah sifat penting bagi kualiti buah-buahan. Sifat luaran adalah perkara 

pertama yang dilihat oleh pembeli walaupun ia tidak semestinya mencerminkan kualiti 

boleh makan. Antara salah satu kaedah yang digunakan adalah peJilinan. 

Kaedah pelilinan digunakan pada beberapa jenis buah dan sayuran tertentu untuk 

mengurangkan kehilangan kelembapan, yang juga akan mengurangkan kelayuan dan 

pengecutan serta meningkatkan jualan (Hardenbug, 1967). Salmah dan Maziah (1992) 

telah mmebuat penyelidikan mengkaji respon fisio-kimia buah betik oleh Jilin yang 

dikenali sebagai Samperfresh & Polythelene. carica papaya Unn. Var. eksotika yang 

dililin telah menunjukkan lilin mampu mengatasi kehiJangan kelembapan buah dari 

indeks kematangan pertama dan kedua. 

Robert (1998), telah melakukan kajian dengan menggunakan liIin formulasi 

mikroemulsion sebagai Jilin buah. Hasil kajian beliau mendapati, sitrus yang dililinkan 

pelbagai campuran lilin emulsi peratusan yang tinggi mempunyai tahap kandungan 

karbon dioksida yang rendah didalam buah dan mempunyai kandungan oksigen yang 

tinggi. Kajian terhadap lepas tuai ubi putih dibawah atmosfera terubah dan suhu 15-26 

°C dililin dengan menggunakan rawatan polyvinyl chloride (PVC) dan kawalan. 

Keputusan menunjukkan sewaktu penyimpanan selepas 14 hari, ubi putih yang tidak 

dililin PVC mengalami kehilangan berat sebanyak 55% manakala ubi putih yang dibalut 

PVC hanya mengalami kehilangan sebanyak 15.82% selepas 22 hari tempoh 

penyimpanan (Silva et aI., 2007). 

Untuk memastikan keberkesanan dalam kaedah ini, liIin yang digunakan haruslah 

dilapisi secara seragam dengan ketebalan yang betul. Satu lapisan pembalut liIin yang 

nipis, memberikan sedikit penjagaan daripada kehilangan lembapan. Penggunaan yang 

berlebihan pula akan menyebabkan kecederaan, serta pereputan yang makin 

bertambah (Ding dan Sidhu, 2008). 
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2.5 Kesan Pelilinan 

2.5.1 Kesan Pelilinan Kepada Hasil Produk 

Pelilinan dilakukan untuk menambah atau mengantikan liIin semulajadi pada 

permukaan asal buah tersebut. Ianya boleh dicuci semasa proses pembersihan atau 

pembungkusan. Bahan pelilinan tersebut terdiri daripada bahan yang boleh dimakan. 

Buah yang dililin akan mempunyai permukaan yang bersinar disamping mengekalkan 

wama dan kesegaran untuk tempoh yang lebih lama. Semasa proses pelilinan, lapisan 

nipis akan disalutkan pada permukaan lapisan luar yang akan berfungsi untuk 

menghalang liang kulit dari berlaku proses transpirasi dan memperlahankan kadar 

metabolisma. 

2.5.2 Kesan Pelilinan Kepada langka Hayat Penyimpanan 

Konsep penggunaan filem yang boleh dimakan sebagai pelindung salutan untuk bahan 

makanan bukanlah sesuatu yang baru. Malah ianya telah digunakan sejak tahun 1800 

(Allen et al, 1963). Jenis filem yang boleh dimakan untuk melanjutkan jangka hidup 

atau kualiti makanan terhadap ayam, daging beku dan makanan laut adalah dengan 

menggunakan alginate, lemak dan kanji (Buege dan Aust, 1978). Kaedah pelilinan juga 

telah digunakan sejak sekian lama untuk menghadkan proses kemerosotan serta 

kerosakan fisiologi dan pertumbuhan mikrob serta mengawal pertukaran gas (Mack 

dan Jener, 1985). Fungsi filem-filem nipis ini adalah untuk menjadi penghalang kepada 

unsur-unsur luar seperti kelembapan, minyak atau wap dengan perlindungan dari 

filem-filem nipis ini, dapat memanjangkan lagi jangka hayat serta kualiti produk 

tersebut. Contoh bahan yang menggunakan filem nipis sebagai pelilin adalah buah

buahan, sayura-sayuran, sebagai sarung untuk produk daging beku dan kapsul gelatin 

untuk bidang farmasi. Manfaat utama daripada penggunaan lapisan ini adalah ianya 

boleh dimakan bersama dengan prod uk, boleh memberikan nutrient tambahan, serta 

meningkatkan kualiti produk (Guilbert, 1986). 

2.5.3 Kesan Pelilinan Kepada Nilai Pemakanan 

Penggunaan salutan yang boleh dimakan ini adalah bermanfaat untuk melindungi 

nutrien makanan khasnya terhadap buah-buahan dan sayur-sayuran dalam 

mengekalkan kualiti serta jangka hayat yang lama. lapisan filem yang nipis ini selain 

boleh dimakan ia juga menyekat kehilangan air, oksigen dan lain-lain bahan larut 

dalam produk tersebut (Baldwin et at,. 1995). Salutan tersebut telah ditingkatkan bagi 
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mengekalkan ciri-ciri terhadap kualiti produk seperti mengekalkan wama buah, 

mencegah kereputan dan cepat lembut. Ia juga mengekalkan kandungan vitamin 

dalam produk tersebut (Wijewardane, 2013). 

2.5.4 Kesan Pelilinan Kepada Kesihatan Pengguna 

Buah-buahan dan sayuran segar kava dengan fitokimia. Fitokimia ini berfungsi sebagai 

antioksidan, mempengaruhi tekanan gula atau darah, anti bakteria, kulat, virus, 

kolestrol dan anti radang (Watzl dan Leitzmann, 1999). Kumpulan komponen ini terdiri 

daripada pelbagai bahan. Sebagai contoh, fitokimia antioksidan adalah sebatian 

karotenoid fenolik, perencat protase, sulfida dan fitoestrogen (Ouyn et aI., 2001). 

Antara kandungan fitokimia ini, sebatian fenafolik dan sulfida yang mempunyai fungsi 

terhadap kesihatan pegguna (Watzl dan Leitzman, 2002). 

2.6 Sumber Bahan Pelilinan 

Lapisan filem yang boleh dimakan adalah lutsinar dan telus yang melindungi bahan 

makanan dan bertindak sebagai penghalang kepada kelembapan dan oksigen. 

Terdapat beberapa jenis salutan yang boleh dimakan seperti karbohidrat, protein, 

lemak dan gabungan ke semua jenis bahan tersebut. Salutan filem yang boleh 

dimakan ini memberikan kesan jangkamasa yang panjang terhadap buah-buahan serta 

sayur-sayuran dan memberikan kesan yang sarna sebagai penyimpanan atmosfera 

diubahsuai dimana komposisi gas dalamannya diselaraskan. Secara teorinya, filem dan 

salutan telah digunakan untuk mengurangkan kehilangan air namun ianya telah 

dirumuskan dengan ciri kebolehtelapan yang tinggi bagi mencapai kesan untuk buah

buahan kekal segar (Smith et aI., 1987). Komponen utama yang terkandung 

didalamnya adalah diiktiraf sebagai bahan selamat (GRAS). 

2.6.1 Sumber Bahan Pelilinan daripada Polisakarida 

Salutan bahan pelilinan yang boleh dimakan adalah terdiri daripada polisakarida. Ianya 

digunakan untuk melambatkan kehilangan lembapan bahan produk semasa proses 

penyimpanan. Walaubagaimanapun, hirofilik polisakarida dalam alam semulajadi tidak 

mampu berfungsi dengan baik sebagai penghalang kepada lembapan karbon kepada 

atmosfera, untuk mengekalkan kandungan lembapan (Kester dan Fennema, 1986). 

Selain dapat mencegah daripada berlakunya kehilangan kelembapan, ia juga 

mempunyai sifat kurang telap terhadap oksigen. Secara tidak langsung, ianya dapat 

membantu mengekalkan kualiti serta jangka hayat produk. Salutan polisakarida boleh 
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