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ABSTRAK 

Kajian tentang ciri-ciri tekstur dan fizikokimia buah pisang Mas (Musa 
sapientum cv. Mas) mengikut indeks kematangan telah dijalankan. 
Ciri-ciri fizikokimia seperti perubahan warna kulit, kehilangan berat, 
nisbah berat pulpa dengan berat kulit, kelembapan,nilai pH, 
peratusan asid malik, kandungan gula dan jumlah pepejal larut telah 
diuji terhadap indeks kematangan buah pisang. Pengurangan 
kandungan kanji merentasi kematangan telah diikuti secsra kualitatif 
melalui pemerhatian mata kasar. Selain daripada itu, ujian 
penembusan dan ujian Warner bratz/er telah digunakan untuk 
menguji ciri-ciri tekstur buah pisang mengikut indeks kematangannya. 
Pisang bertukar dari hijau pada indeks 1 ke warna kekuningan oren 
dengan bintik perang pada indeks 8. Kehilangan berat buah, nisbah 
berat pulpa dengan berat kulit dan kandungan lembapan adalah 
berkorelasi kuat dengan indeks kematangan (r > 0.950**). 
Kandungan gula dan kandungan pepejal larut menunjukkan 
peningkatan yang signifikan terhadap indeks kematangan (r = 0.970** 
dan r = 0.804**). Kandungan pepejallarut merupakan penunjuk yang 
baik untuk kandungan gula dalam buah pisang (r = 0.911**). NHai pH 
menunjukkan penurunan dari indeks 1 ke indeks 2 dan meningkat 
dengan signifikan ke indeks 8 (P<0.05), bertentangan dengan tren 
perubahan asid malik. Titik hasH (yie/d pOint) bagi setiap bahagian 
buah dan diameter prob yang berbeza (3.2 mm, 4.8 mm dan 6.4 mm) 
menunjukkan penurunan apabila merentasi indeks kematangan (r < -
0.600**). Didapati wujudnya kesan interasi di antara saiz prob, indeks 
kematangan dan bahagian buah pisang terhadap tekstur buah pisang. 
Daya dan tenaga maksimum bagi ujian Warner bratz/er juga menurun 
mengikut kematangan (r < -0.600**). Perubahan tren tekstur pi sang 
bagi kedua-dua ujian tekstur adalah sarna di mana ia menunjukkan 
penurunan yang mendadak dari indeks 1 ke indeks 2 dan menurun 
dengan perlahan ke indeks 8. Kedua-dua parameter ini juga didapati 
berkorelasi kuat dan negatif terhadap ciri-ciri ftzikokimia bagi 
kandungan pepejal larut dan gula bukan penurun (r < -0.800**). 
Kedua-dua ciri-ciri flZikokimia ini merupakan penunjuk yang sesuai 
untuk mengambarkan tahap pelembutan buah pisang Mas. 
Kesimpulannya, ciri-ciri fizikokimia dan tekstur buah pisang Mas 
boleh digunakan sebagai penunjuk untuk tahap kematangan buah. 
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TEXTURAL AND PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF PISANG 
MAS (Musa sapientum cv. Mas) BY MATURITY INDICES 

ABSTRACT 

The study of the textural and physicochemical properties of pi sang 
Mas (Musa sapientum cv. Mas) by maturity indices had been carried 
out. Physicochemical properties such as peel color changes, weight 
loss, pulp and peel ratio, moisture content, pH value, percentage of 
malic acid, sugar content and total soluble solid were investigated 
along the maturity indices of banana. The reduction of starch content 
along the maturity indices was qualitatively observed by naked eyes. 
Besides, puncture test and Warner bratzler wele performed to test 
the texture of banana along the maturity indices. The colour of 
banana peel changes from gleenish at indices 1 to yellowish orange 
with brown dots at indices B. Weight loss, pulp and peel ratio and 
moisture content showed the strong correlated with maturity indices (r 
> 0.950 ..... ). Sugar content and total soluble solid increased 
significantly with maturity indices (r = 0.970** dan r = 0.804**). Total 
soluble solid was found a good indicator for sugar content ( r = 
0.911 **). pH value decreased from indices 1 to indices 2 and 
increased significantly to indices 8; oppositing the tlend of malic acid. 
Yield force for different part of banana and probes diameter (3.2 mm, 
4.8 mm and 6.4 mm) showed Significant decrease along the maturity 
indices (r < -0.600**). Significant interaction effect was found between 
the probe sizes, maturity indices and part of banana with the textule. 
Maximum force and energy of Warner bratzler test also decreased 
along the maturity indices (r < -0.600**). The texture properties trend 
for both puncture test and Warner bratzler test was similar with abrupt 
decrease from indices 1 to indices 2 followed by graduated decrease 
to indices 8. These two textule parameters also strongly correlated to 
the total soluble solid and non-reducing sugar (r < -0. BOO**). These 
two physicochemical properties could be used as indicator for 
softening of banana. As conclusion, physicochemical and texture 
properties of pisang Mas can be used as indicator for maturity stages. 
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BAB1 

PENGENALAN 

Pisang atau nama saintifiknya Musa acuminata dan Musa balbisiana tergolong dalam 

famili Musaceae. Pisang adalah berasal dari Indo-Cina dan Asia Tenggara. Negars

negara pengeluar utama pisang di Asia ialah Filipina, Thailand, Vietnam, Indonesia 

dan Malaysia. Pisang kemudian ditanam dengan luas ke luar negara seperti Afrika, 

Amerika Selatan, Amerika Tengah dan Kepulauan Carribean yang kini menjadi 

kawasan pengeluaran dan pengeksport utama pisang. Oi Malaysia, tanaman pisang 

diusahakan dikebanyakan negeri-negeri dan kawasan terbesar pengeluaran terletak 

di negeri Johor (Jabatan Pertanian Malaysia, 2002). 

Pisang Mas tergolong dalam kumpulan AA iaitu menjadi diploid yang 

membawa 2 set bagi kromosom yang diperoleh daripada M. Acuminata. Berat tandan 

sederhana di antara 8-12 kg dengan 5-9 sisir. Sebanyak 14-18 jejari sesisir. Jejari 

kecil di antara 8-12 cm panjang dan 2-3 em garispusat. Pisang Mas yang sudah 

matang akan mempunyai berat isi yang amat rendah pada peringkat permulaan 

pembesaran buah, manakala berat isi akan bertambah pada peringkat matang. 

Perbezaan peringkat kematangan buah selepas tuai merupakan faktor 

penting dalam menentukan kesesuaiannya untuk diproses menjadi pelbagai jenis 

produk. Perubahan komposisi kimia berlaku disebabkan oleh proses biokimia dalam 

buah semasa proses kematangan (Lustre et al., 1976). Menurut Oadzie (1997), 

perubahan yang berlaku semasa proses kematangan adalah perubahan fizikal 
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(perubahan warna, nisbah berat pulpa dengan kulit buah, dan kepadatan atau 

kelembutan buah), perubahan biokimia dan fiziko-kimia (kanji ditukar kepada gula, 

perubahan kandungan pepejal larut, perubahan nilai pH dan kandungan asid, 

perubahan kandungan lembapan buah dan perubahan kadar respirasi dan 

penghasilan gas etilena). 

Dalam peringkat proses kematangan buah, perubahan yang ketara bagi buah 

pisang adalah warna. Oleh itu, warna merupakan cara yang senang dan mudah 

digunakan dalam menentukan peringkat indeks kematangan buah pisang. Dengan 

merujuk kepada laporan daripada Malaysian Agricultural Research and Development 

Institute, MARDI (Lam, Ahmad Kamari & Wan Rahimah, 1983), indeks kematangan 

buah pi sang dapat dibahagikan kepada 8 indeks iaitu: 

Indeks 1: Hijau keseluruhan 

Indeks 2: Hijau dengan sedikit kuning 

Indeks 3: Lebih hijau daripada kuning 

Indeks 4: Lebih kuning daripada hijau 

Indeks 5: Kuning dengan sedikit hijau pad a hujung buah 

Indeks 6: Kuning keseluruhan 

Indeks 7: Kuning oren dengan bintik perang 

Indeks 8: Oren kekuningan dengan bintik perang yang banyak 

Laporan daripada Lam, Ahmad Kamari & Wan Rahimah (1983), masa penyimpanan 

buah pisang Mas daripada indeks 1 hingga 8 dalam suhu bilik 24 hingga 35°C adalah 

17 hari. 

Warna kulit dan tekstur adalah penting dalam menentukan kualiti buah pisang. 

Buah pisang adalah serupa dengan buah yang lain iaitu mempunyai perbezaan 
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signifikan tekstur dan warna kulit apabila mencapai satu tahap kematangan (Chen & 

Ramaswamy, 2002). Pada indeks kematangan pertama, teksturnya keras dan 

berwarna hijau tua. Apabila mencapai indeks kematangan kelapan, tekstur akan 

menjadi lembut dan warna berubah menjadi oren kekuningan (Lam, Ahmad Kamari & 

Wan Rahimah, 1983; Ramaswamy & Tung, 1989). Semakin tinggi nombor indeks 

kematangan, semakin lembut isi buah. 

Masa yang sesuai bagi lepas tuai telah dikaji oleh Abdullah, Rohaya & Zaipun 

(1985); Abdullah, Zaipun & Rohaya (1986). Ini adalah kerana lepas tuai pada masa 

pertumbuhan akan mempengaruhi kualiti pisang semasa pemasakan. Selain 

daripada itu, suhu penyimpanan pisang semasa pemasakan buah juga adalah 

penting dalam mempengaruhi tekstur buah dan warna kulit (Chen & Ramaswamy, 

2002). Perubahan biokimia dan fiziko-kimia yang mempunyai signifikasi perbezaan 

yang nyata terhadap buah pisang semasa pemasakan buah telah dikaji oleh Lustre 

et al. (1976); Madamba, Baes & Mendoza (1977); Siriboon & Banlusilp (2004); Adao 

& Gloria (2005). 

Kajian ini adalah penting dalam menghubungkaitan ciri-ciri tekstur pisang Mas 

dan perubahan fizikokimia dengan mengikut setiap indeks kematangan. Ini adalah 

kerana masih tidak ada kajian yang menghubungkaitkan ciri-ciri tekstur dan 

fizikokimia terhadap indeks kematangan buah pisang. Selain daripada itu, data yang 

diperolehi dapat digunakan dalam kajian yang tertumpu pada cara pembungkusan 

dan cara pengendalian. Contohnya cara-cara penyusunan buah pisang ke dalam 

kotok (ketahanan teksturnya semasa penghantaran) hingga ke cara pengendalian 

adalah penting dalam mengurangkan kecacatan buah pisang. 

Oi samping itu, peletakan gred berdasarkan data yang diperolehi untuk 

kegunaan pemborong dan agen pemasaran. Data yang dipeolehi juga boleh 
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digunakan untuk menentukan suatu sistem piawai import dan eksport buah-buahan. 

Seperti negara-negara maju, United Kingdom telah mewajibkan keteguhan minimum 

untuk pembekal epa I atau pengeksport sebelum buah dieksport (Harker et 81., 1997). 

8eberapa objektif utama kajian ini adalah: 

• Menentukan kesan indeks kematangan buah pisang terhadap 

perubahan warna kulit, nisbah pulpa dengan kulit pisang, % 

kehilangan berat, kandungan pepejallarut, nilai pH, kandungan asid, 

kandungan lembapan, kualitatif kandungan kanji dan kandungan gula. 

• Menentukan kesan indeks kematangan, perubahan saiz prob dan 

bahagian buah terhadap tekstur buah pisang dengan ujian 

penembusan. 

• Menentukan kesan indeks kematangan buah pisang terhadap 

perubahan tekstur dengan cara ujian Warner Bratz/er. 

• Mengkaji perkaitan antara tekstur buah pisang Mas dan perubahan 

fiziko-kimia dengan indeks kematangan. 



BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Faktor-faktor mempengaruhi tekstur buah·buahan 

Cara pengendalian dan penyimpanan buah-buahan sebelum dan selepas tuai adalah 

mempengaruh perubahan tekstur buah-buahan. Antara faldor-faldor yang 

mempengaruhi perubahan tekstur buah-buahan sebelum dan selepas tuai adalah 

faktor persekitaran, faldor fisiologi dan faldor genetik. 

2.1.1 Faktor persekitaran 

Kesan tekstur buah-buahan terhadap faktor persekitaran adalah cahaya, suhu dan 

kelembapan. Buah-buahan yang pendedahan cahaya matahari yang berterusan 

akan menyebabkan kerosakan kulit buah-buahan akibat daripada sunburn atau 

sunscald (Lurie, Pesis & Ben-Arie, 1991). Selain daripada itu, pendedahan cahaya ini 

akan menyebabkan kehiJangan mutu buah epa I manakala bagi buah tomato, mutu 

tekstur menurun serta menyebabkan kualiti buah menjadi rendah. Walau 

bagaimanapun, tekstur buah yang kurang terdedah kepada cahaya adalah lembut 

jika dibandingkan dengan tekstur buah yang terdedah kepada cahaya. Pendedahan 

cahaya yang sesuai kepada buah-buahan akan meningkatkan kualiti tekstur buah

buahan, tetapi pendedahan cahaya yang melebihi peringkat fotosintesis akan 

menyebabkan suhu buah meningkat dan akhimya buah akan menjadi rosak serta 

mutu tekstur yang rendah (5ams, 1999). 
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