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ABSTRAK 

Daging ayam penelur tua biasanya adalah berkualiti sensori rendah dan dijual pada 
harga yang rendah, walaupun ia merupakan sumber protein yang baik. Objektif­
objektif utama kajian ini adalah untuk menentukan varieti betik terbaik daripada 
tiga varieti buah betik Carica sp. sebagai sumber enzim-enzim protease dalam 
bentuk lateks mentah serta menentukan kesan kombinasi suhu dan masa 
pemerapan lateks betik terpilih ke atas sensori daging ayam penelur tua yang 
terbaik. Untuk peringkat pertama, tiga sam pel daging paha yang masing-masing 
diperap dengan lateks mentah ketiga-tiga varieti buah betik pada 4 DC selama 4 jam 
serta satu sampel daging kawalan disediakan untuk penilaian sensori dan 
pengukuran tekstur. Untuk peringkat kedua, enam sampel daging paha yang 
masing-masing diperap dengan lateks mentah betik Eksotika pada kombinasi suhu 
(4DC dan 27.2 ± 0.1 DC) dan masa (1, 2 dan 3 jam) serta satu sampel daging 
kawalan disediakan untuk penilaian sensori dan pengukuran tekstur. Daging yang 
diperap dengan lateks betik Eksotika telah menerima skor sensori yang memuaskan 
untuk atribut-atribut yang dinilaikan. Nilai daya ricihan Warner-Bratzler yang 
diterima oleh daging yang diperap dengan lateks betik Eksotika adalah lebih rendah 
secara signifikan (p<O.OS) daripada sampel daging kawalan. Manakala daging yang 
diperap dengan lateks mentah betik Eksotika pada 4 D C selama 2 jam turut telah 
menerima skor sensori yang memuaskan untuk atribut-atribut yang dinilaikan. Nilai 
daya ricihannya adalah 7.59 ± O.71kg (mentah) dan 7.50 ± 0.96kg (panggang). 
Secara kesimpulan, betik Eksotika dipilih sebagai sumber enzim-enzim protease 
dalam bentuk lateks mentah bagi pemerapan daging ayam penelur tua pada 4 DC 
selama 2 jam untuk mencapai kesan sensori ayam penelur tua yang terbaik. 
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ABSTRACT 

THE EFFECT OF PROTEASE ENZYMES IN THE FORM OF RA W LATEX FROM 
DIFFERENT VARIETIES OF PAPAYA ON SPENT HEN MEAT 

Spent hen meat is normally of low sensory quality and sold at lower price, however 
it is a good source of protein. The main objectives of the study were to determine 
the best papaya variety from the three varieties of Carica sp. for the source of raw 
latex-based protease enzymes and to determine the best combination of marination 
temperature and time using papaya latex on the sensory effect of spent hen meat. 
At the first stage, three thigh meat samples marinated respectively with latex from 
the three papaya varieties at 4°C for 4 hours and a control sample were subjected 
to sensory evaluations and texture measurement. At the second stage, six thigh 
meat samples marinated respectively with Exotica papaya's latex at temperature 
(4°C and 27.2 ± D.l°C) and time (1, 2 and 3 hours) and a control sample were 
subjected to sensory evaluations and texture measurements. Meat treated with 
Exotica papaya's latex received good sensory scores for the assessed sensory 
attributes. Warner-Bratzler shear force values of meat sample treated with Exotica 
papaya's latex was significantly higher (p<D.D5) than the control sample. While, 
meat treated with Exotica papaya's latex at 4°C for 2 hours also received good 
sensory scores for the assessed sensory attributes. Shear force values recorded 
were 7.59 ± 0.71kg (raw) and 7.50 ± 0.96kg (cooked). In conclusion, Exotica 
papaya was chosen for the source of raw latex-based protease enzymes and the 
marination of spent hen meat at 4°C for 2 hours was chosen as the best in terms 
of its sensory attributes. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Deskripsi Ayam Penelur Tua 

1.1.1 Definisi dan Jenis Ayam Penelur Tua 

Secara umumnya, kebanyakan ayam betina yang telah melengkapkan kitaran 

penghasilan telur dalam 1 tahun dirujukkan dan dipasarkan sebagai ayam penelur 

tua (Haque et al., 1991; Jin et al., 2007). Jenis ayam penelur tua yang digunakan 

dalam kajian ini ialah ayam penelur Lohmann Race. 

1.1.2 Ciri-ciri Sensori dan Nilai Ekonomi Ayam Penelur Tua 

Biasanya, daging ayam penelur tua mempunyai atribut-atribut kualiti yang rendah, 

dengan itu, harganya adalah lebih rendah (Vaithiyanathan et al., 2008). Walaupun 

ayam penelur tua merupakan sumber protein yang baik, daging ayam penelur tua 

adalah sangat keras oleh sebab kandungan kolagennya yang lebih tinggi 

berbanding dengan ayam pedaging (Contreras-Castillo et al., 2008). Pada 2 dekad 

yang lalu, industri penternakan di Korea telah menghadapi masalah pelupusan 

ayam penelur tua oleh sebab konsumer-konsumer daging di Korea tidak memakan 

daging ayam penelur tua selama itu (Jin et al., 2007). 

1.2 Kegunaan Buah Betik dalam Industri Daging 

Lateks buah betik muda dapat ditoreh untuk mendapatkan enzim proteolitik seperti 

papain (Ong, 2004). Namun begitu, kultivar-kultivar betik menunjukkan kadar hasil 

enzim papain yang berbeza (Hui et al., 2006). Dalam kajian ini, tiga jenis varieti 

buah betik Carica sp. tempatan, iaitu betik Panjang, betik Eksotika dan betik 

Waimanalo Solo dijalankan pengekstrakan untuk mendapatkan lateks betik. 

Enzim papain telah digunakan secara meluas sebagai pelembut daging dan 

aplikasi-aplikasi yang lain (Nitsawang et al., 2006). Seperti yang dihuraikan oleh 

Gerelt et al. (2000), antara enzim-enzim (0.1% papain and 1% proteinase 
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daripada Aspergillus sojae dan Aspergillus oryzae masing-masing) yang diuji dalam 

eksperimen (pengukuran tekstur), aktiviti pelembutan enzim papain adalah paling 

baik. Seperti yang dilaporkan oleh Wrick (1995), jangkaan pengguna terhadap 

daging adalah ia sepatutnya sihat, kava dengan protein, lembut dan rasa tipikal. 

Maka, aplikasi lateks betik yang mengandungi pelbagai enzim termasuk enzim 

papain ke atas daging ayam penelur tua membawa potensi yang besar untuk 

meningkatkan ciri-ciri sensorinya yang kurang memuaskan dan meningkatkan nilai 

pasaran ayam penelur tua. 

1.3 Rasional Kajian 

Dengan adanya keputusan kajian ini tentang varieti buah betik, suhu dan masa 

pemerapan lateks betik yang dapat membawa kesan sensori yang paling baik ke 

atas daging ayam penelur tua, lateks betik dapat dihasilkan dan dikomersialkan di 

pasaran (terutamanya untuk penggunaan industri penternakan dan rumah tangga) 

bagi kemudahan pengubahsuaian sensori daging dan meningkatkan nilai ekonomi 

ayam penelur tua. 

1.4 Hipotesis dan Objektif-objektif Kajian 

Kajian ini dijalankan untuk membuktikan hipotesis sama ada terdapatnya 

perbezaan signifikan antara kesan sensori pada daging ayam penelur tua yang 

diperapkan dengan lateks betik dan daging ayam penelur tua yang tidak 

diperapkan lateks betik. Objektif-objektif kajian ini dijalankan adalah seperti berikut: 

1. Menentukan varieti betik terbaik daripada tiga varieti buah betik Carica sp. 

sebagai sumber enzim-enzim protease dalam bentuk lateks mentah bagi 

kegunaan pengubahsuaian kesan sensori yang terbaik ke atas daging ayam 

penelur tua. 

2. Menentukan kesan kombinasi suhu dan masa pemerapan lateks betik ke atas 

sensori daging ayam penelur tua yang terbaik. 

2 
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BAB 2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Deskripsi Tumbuhan Betik 

2.1.1 Taksonomi, Asalan dan Taburan Tumbuhan Betik 

Pokok Betik, Carica papaya merupakan pokok keeil dalam famili Caricaceae yang 

berherba (berkayu lembut sukulen) dan biasanya tidak bereabang. Caricaceae 

adalah dikelaskan dalam order Brassicales (kadang-kala dinamakan sebagai 

Capparales) yang menyifatkan eiri-eiri glukoksida minyak biji sawi (atau dinamakan 

glukosinolat) (Jorgensen, 1995; Rodman et al., 1998; Olson, 2002; DECO, 2006). 

Walaupun kawasan asal buah betik yang sebenar tidak jelas, tetapi buah 

betik dipereayai berasal daripada Amerika Tropika, mungkin di selatan Mexico dan 

Amerika Tengah berjiranan. Kini, betik menjadi sejenis buah yang biasa di hampir 

semua kawasan tropika Old World dan Kepulauan Pasifik serta menjadi kebiasaan 

di banyak kawasan. Pengeluaran komersial yang berjaya hari ini adalah 

terutamanya di Hawai, Afrika Tropika, Filipina, India, Ceylon, Malaysia dan Australia 

(Morton, 1987). 

2.1.2 Deskripsi Buah Betik 

Seeara umumnya, buah betik adalah merupai tembikai, berbentuk daripada bujur 

kepada hampir bulat, berbentuk belantan yang telah dipanjangkan, berpanjang 15 

- 50em, bertebal 10 - 20em dan mempunyai berat 9kg. Kulit buah betik adalah 

seperti berlilin, nipis dan agak keras. Apabila buah betik berwarna hijau dan keras, 

ia adalah kava dengan lateks putih. Apabila buah betik masak, ia akan menjadi 

kekuningan muda atau tua pada kulitnya dan dinding tebal isi sukulen akan 

menjadi aromatik, kuning, jingga atau pelbagai warna salmon atau merah (Morton, 

1987). 

Pada masa itu, ia adalah berjus, manis dan berbau seperti tembikai wangi 

(cantaloupe), namun beberapa jenis buah betik berbau kesturi. Banyak benih kecil 
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yang berbentuk lada hitam dan berpanjang kira-kira 5mm serta disalutkan dengan 

aril bergelatin yang lutsinar terlekat pada tisu-tisu bergentian yang lembut dan 

putih (Morton, 1987). 

2.1.3 Varieti dan Ciri-ciri Buah Betik 

Tiga jenis buah betik tananam tempatan yang digunakan dalam kajian ini serta ciri­

eirinya adalah seperti berikut: 

a. Eksotika 

Betik Eksotika ialah hasil kacukan secara berulang-ulang di antara jenis luar 

negeri (Sunrise Solo) dengan jenis tempatan Subang 6. Betik Eksotika 

merupakan varieti yang berpotensi dalam pasaran dengan hasil kacukan 

yang berjaya ini. Buah betik yang dihasilkan akan mengambil masa selama 

4 - 5 bulan untuk mencapai kematangan. 

Semua pokok betik eksotika akan menghasilkan buah jantina (juga 

dikenali sebagai hermofrodit) dan buah betina. Buah jantina adalah panjang, 

berbentuk pir, mempunyai bahagian pangkal yang kecil dan ia semakin 

besar semasa menirus ke bahagian hujung. Akan tetapi, buah betina 

adalah berbentuk bulat. Berat sebiji buah adalah di antara 600 - 800gm 

dan ia mempunyai kandungan gula yang tinggi, iaitu 14 - 15 TSS. Isinya 

adalah tebal, berwarna samar kemerahan, berrongga ovari yang kecil, 

berbau wangi dan lazat (Lembaga Pemasaran Pertanian Persekutuan, 2008). 

b. Panjang 

Betik Panjang juga dikenali sebagai Betik Sekaki atau Betik Hong Kong 

(Lembaga Pemasaran Pertanian Persekutuan, 2008). Betik Panjang 

merupakan varieti kedua popular di Malaysia selepas varieti Betik Eksotika. 

Ia merupakan varieti pendebungaan silang dan hasil pengeluar yang 

popular (160 - 170tanl hal tahun) dengan berat buahnya yang sederhana, 

iaitu 1.5 - 2.0kg. Penanaman buah betik Panjang mudah diurus oleh sebab 

kerintangannya terhadap penyakit daun. Betik Panjang berkulit liein, 

berwarna sekata serta bebas daripada bintik-bintik. Ia mengandungi isi 
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yang merah dan pejal dengan kandungan gulanya yang agak rendah, iaitu 

10 0 Briks atau lebih rendah daripada 10 0 Briks (Sunarjono dan Anis, 2003). 

c. Waimanalo 

Betik Waimanalo adalah dinamakan sebagai 'Solo Line 77'. Betik Waimanalo 

dipilih pada tahun 1960 dan dikeluarkan oleh Hawaii Agricultural Experiment 

Station pad a tahun 1968 dan seterusnya menggantikan 'Line 8 Solo' di Oahu 

dalam pasaran buah-buahan segar oleh sebab keteguhan dan kualitinya. 

Betik Waimanalo mempunyai hayat penyimpanan yang panjang serta 

disyorkan untuk jualan segar dan pemprosesan. Petani-petani hanya 

menanam tumbuh-tumbuhan betik yang dwiseks kerana rupa buah betik 

yang dihasilkan oleh tumbuh-tumbuhan betina adalah terlalu kasar (Morton, 

1987). 

Pokok betik Waimanalo berbuah pad a kedudukan yang lebih rendah 

berbanding dengan betik Solo yang lain. Betik Waimanalo merupakan buah 

betik bulat yang berleher pendek serta mempunyai berat purata di antara 

600 dan 700g. Ia mempunyai kulit yang licin, kilat dan tanpa bintik-bintik, 

rongga yang berbentuk bintang, isi yang tebal, teguh, berwarna kuning 

kejinggaan, beraroma dan berkualiti tinggi. Kandungan gula yang 

terkandung dalam betik Waimanalo adalah sebanyak 14 - 17% (Jain dan 

Priyadharsan, 2009). 

2.2 Lateks Buah Betik 

Papain mentah adalah diekstrak dan ditulenkan daripada lateks buah betik yang 

ditorehkan daripada buah betik betina yang hijau dan belum matang (indeks 

kematangan 1 seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 2.1 dan Jadual 2.2) yang 

menghasilkan kuantiti lateks yang maksimum (Texeira da Silva et al., 2007; 

Chaiwut et al., 2007; Whitaker et al., 2003). Secara umumnya, buah betik betina 

berupaya untuk menghasilkan lebih banyak enzim papain berbanding dengan buah 

betik jantan (hermafrodit) (Texeira da Silva et al., 2007). 
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Jadual 2.1: Indeks kematangan buah betik Eksotika 

Belum matang. Seluruh permukaan kulit berwarna 
hijau sepenuhnya. Belum matang dan tidak akan 
masak dengan sempurna. Sesuai untuk pembuatan 
jeruk dan dijadikan sayur. 

Buah matang. Permukaan kulit berwarna hijau 
dengan sedikit tompok kekuningan . Sesuai untuk 
pasaran eksport terutama melalui pengangkutan 
laut. 

Permukaan kulit berwarna hijau melebihi permukaan 
yang berwarna kuning. Sesuai untuk pasaran eksport 
terutama melalui pengangkutan udara. 

Masak. Permukaan kulit berwarna kuning melebihi 
permukaan yang berwarna hijau. Buah telah masak 
dan hanya sesuai untuk pasaran tempatan. 

Seluruh permukaan kulit berwarna kuning dengan 
sedikit tompok hijau. Buah telah masak dan sesuai 
untuk pasaran tempatan. Peringkat terbaik untuk 
dimakan segar. 
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Indeks 6 
Sumber: FAMA (2006) 

Terlalu masak. Keseluruhan permukaan kulit 
berwarna kuning hingga kuning oren. Buah terlalu 
lanum. Masih boleh dimakan tetapi tidak boleh 
disimpan lama. 

Jadual 2.2: Indeks kematangan buah betik Panjang 

"". 
. .. 

Keadaan Buah 
Belum matang. Seluruh permukaan kulit berwarna 
hijau sepenuhnya. Belum matang dan tidak akan 
masak dengan sempurna. Sesuai untuk pembuatan 
jeruk dan dijadikan sayur. 

Buah matang. Permukaan kulit berwarna hijau 
dengan sedikit tompok kekuningan. Sesuai untuk 
pasaran eksport terutama melalui pengangkutan 
laut. 

Permukaan kulit berwarna hijau melebihi permukaan 
yang berwarna kuning. Sesuai untuk pasaran eksport 
terutama melalui pengangkutan udara. 

Masak. Permukaan kulit berwarna kuning melebihi 
permukaan yang berwarna hijau. Buah telah masak 
dan hanya sesuai untuk pasaran tempatan. 
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Indeks 6 
Sumber: FAMA (2006) 

Seluruh permukaan kulit berwarna kuning dengan 
sedikit tompok hijau. Buah telah masak dan sesuai 
untuk pasaran tempatan. Peringkat terbaik untuk 
dimakan segar. 

Terlalu masak. Keseluruhan permukaan kulit 
berwarna kuning hingga kuning oren. Buah terlalu 
lanum. Masih boleh dimakan tetapi tidak boleh 
disimpan lama. 

Protease lateks dalam buah betik .terdiri daripada 4 protease sisteina yang 

menyumbang kepada 69 - 89% daripada jumlah protein: iaitu kurang daripada 

10% papain, 26 - 30% kimopapain, 23 - 28% glisil endoprotease dan 14 - 26% 

caricain (Barrett et al., 1998; Chaiwut et al., 2007). Secara komersial, protease 

dalam lateks kering buah betik Carica sp. dikenali sebagai papain mentah. 

Keempat-empat enzim protease ini mengandungi be rat molekul pada kira-kira 

23kDa. Aktiviti-aktiviti proteolitik keempat-empat enzim protease ini adalah 

diaktifkan dengan penambahan agen penurun yang berkuantiti kecil seperti sisteina 

serta agen chelating seperti EDTA (Chaiwut et al., 2007). Tambahan pula, enzim 

protease daripada bahagian buah betik adalah berbeza daripada enzim protease 

daripada bahagian bukan buah (Chaiwut et al., 2007) seperti daun dan batang 

tumbuhan betik. 

2.3 Kaedah Penentuan Aktiviti Enzim 

Aktiviti enzim protease adalah ditentukan sama ada ia menghidrolisiskan ikatan­

ikatan peptida dalam sesuatu protein. Penentuan aktiviti enzim-enzim proteolitik 

telah dijalankan dengan pelbagai kaedah, iaitu kaedah Hidrolisis Kasein, kaedah 

Penggumpalan Susu serta kaedah Warna Fenol (Whitaker et al., 2003). 
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Kaedah Hidrolisis Kasein menentukan aktiviti enzim protease dengan 

menggunakan kasein. Secara pnnslpnya, enzim-enzim proteolitik akan 

menghidrolisiskan substrat protein dengan penghasilan pelbagai produk degradasi, 

iaitu asid amino-asid amino. Oengan menggunakan kasein sebagai substrat, salah 

satu asid amino yang dihasilkan semasa hidrolisis adalah L-Tirosina. L-Tirosina 

menyerap dengan kuat pada 280nm serta kepekatan Tirosina yang berfungsi 

sebagai ketumpatan optik adalah mengikuti rumus Beer. Satu Unit Pencernaan 

Kasein adalah kuantiti enzim yang akan membebaskan 1 I-Ig tirosina selepas 

pencernaan selama 1 minit pada 3rC daripada larutan substrat kasein piawai pada 

pH 7.0 (Oapeau, 1976). 

Sebagai prinsip, kaedah Penggumpalan Susu adalah berasaskan hidrolisis 

proteolitik ke atas substrat susu timbal pada 40°C. Aktiviti enzim adalah berkaitan 

dengan masa yang dikehendaki untuk menggumpal 25ml substrat. Aktiviti enzim 

adalah sentiasa dibandingkan dengan enzim piawai. Enzim piawai ini dapat 

menghapuskan kebolehubahan susu substrat daripada kelompok ke kelompok serta 

hari ke hari (Balls dan Hoover, 1937). 

Kaedah Warna Fenol turut menentukan aktiviti enzim-enzim protease 

dengan menggunakan kasein sebagai substrat. Kaedah ini telah menggunakan 

reagen fenol Folin-Ciocalteau untuk menentukan kepekatan tirosina yang boleh 

terlarut dalam TCA. Namun begitu, kaedah ini adalah kurang efektif berbanding 

dengan kaedah Hidrolisis Kasein, kaedah Pencernaan Gelatin dan kaedah 

Penggumpalan Susu oleh sebab sebatian-sebatian fenolik dalam tisu-tisu tumbuhan 

juga bertindak balas dengan reagen ini. Reagen TNBS (2,4,6-

trinitrobenzenesulfonic acid) barangkali adalah terbaik untuk digunakan dalam 

kaedah ini kerana ia menentukan bilangan ikatan peptida yang dihidrolisiskan bagi 

setiap unit masa. Akan tetapi, reagen ini adalah susah didapatkan kerana ia adalah 

mudah meletup dalam sesuatu keadaan (Whitaker et al., 2003). 

Kaedah Pencernaan Kasein telah digunakan dalam kajian ini adalah kerana 

ia merupakan kaedah yang paling kerap digunakan dalam menentukan proteolisis 

umum dan ia boleh digunakan untuk semua protease dengan hanya 
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