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ABSTRAK 

KESAN INOEKS KEMATANGAN KE ATAS CIRI-CIRI TEKSTUR 
DAN FIZIKOKIMIA BUAH BETIK (Carica papaya L.) KULTIVAR 

PANJANG 

v 

Kajian tentang kesan indeks kematangan ke atas ciri-ciri tekstur dan 
fizikokimia buah betik (Carica papaya L.) kultivar Panjang telah 
dijalankan. Ciri-ciri fizikokimia termasuk kehilangan berat buah, kajian 
perubahan morfologi buah, kepekatan ion hidrogen (pH), jumlah 
peratusan asid sitrik, kelembapan, jumlah pejal terlarut (TSS), 
komposisi gula dan ciri-ciri tekstur secara penembusan mengikut 
indeks warna Ouga dikenali sebagai indeks kematangan) telah diuji 
ke atas buah betik Panjang yang dibekal dari kebun komersial di 
Keningau, Sabah. Perubahan morfologi buah merentasi indeks 
kematangan termasuk warna kulit, isi dan biji benih buah serta 
tempoh pemasakan telah dikaji. Kehilangan be rat buah berkorelasi 
kuat secara positif dengan kedua-dua indeks kematangan (r=O.938**) 
dan hari penyimpanan (r=O.985**). Kandungan asid sitrik, TSS, 
jumlah gula dan gula tak penurun meningkat dengan ketara (P<O.05) , 
manakala kandungan pH dan kelembapan menurun dengan ketara 
(P<O.05) mengikut tahap kematangan. Kandungan gula penurun 
menunjukkan penurunan dari indeks 1 hingga 3 dan diikuti oleh 
peningkatan yang mendadak (P<O.05) . Terdapat hubungan korelasi 
kuat antara indeks kematangan dengan semua ciri-ciri kimia yang 
dikaji (r>O.900** atau r>-O.900**) kecuali gula penurun (r=O.623**). 
Berdasarkan ujian penembusan, didapati daya dan tenaga titik hasil 
(yield point) bagi ketiga-ketiga diameter prob yang digunakan 
(8.0mm, 6.4mm dan 4.8mm) menunjukkan tren menurun yang 
signifikan (P<O.05) merentasi indeks kematangan. Ini mencadangkan 
tekstur buah semakin lembut mengikut kematangan. Kesan dominan 
prob ke atas tisu buah betik Panjang adalah kesan mampatan 
berbanding dengan kesan ricihan. Kedua-dua daya dan tenaga titik 
hasil berkorelasi kuat dengan indeks kematangan, dengan daya titik 
hasil (r>-O.900**) lebih sesuai untuk digunakan sebagai indeks 
tekstur atau indeks kematangan berbanding dengan tenaga titik hasil 
(r<-O.900**). Diameter prob 8.0mm adalah paling sesuai digunakan 
untuk menguji ciri-ciri tekstur betik Panjang memandangkan 
hubungan korelasi yang paling kuat (r=-O.930**) dengan indeks 
kematangan. Buah betik Panjang turut diklasifikasi kepada kategori 
buah masak dan tidak masak berdasarkan ciri-ciri tekstur. Indeks 
kematangan 3 (warna hijau melebihi kuning) dalam buah betik 
Panjang dikenalpasti tahap permulaan perubahan mendadak untuk 
majoriti ciri-ciri fizikal, tekstur dan kimia diikuti oleh perubahan pada 
kadar yang perlahan selepas indeks kematangan 4. Kesimpulannya, 
kesemua ciri-ciri fizikokimia dan tekstur yang dikaji dapat digunakan 
sebagai penunjuk tahap kematangan buah betik Panjang kerana 
berkorelasi kuat dengan indeks kematangan. Namun untuk ramalan 
tahap kematangan buah betik yang tepat, gabungan ciri-ciri tekstur 
dan fizikokimia diperlukan. 
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ABSTRACT 

EFFECT OF MA TURITV INDICES ON TEXTURE AND 
PHYSICOCHEMICAL PROERTIES OF PAPAYA (Carica papaya L) 

CULTIVAR PANJANG 

The study of the effect of maturity indices on texture and 
physicochemical properties of papaya (Carica papaya L.) cultivar 
Panjang had been carried out. Physicochemical properties such as 
weight loss, changes of fruit morphology, concentration of hydrogen 
ion (pH), percentage of citric acid, moisture content, total soluble solid 
(TSS), sugar composition and texture properties by puncture test 
along the maturity indices were measured on Panjang papaya 
obtained from commercial orchard in Keningau, Sabah. Fruit 
morphology changes along the maturity stages such as peel colour, 
fruit pulp, seed and ripening duration were studied. Weight loss of 
fruit was strongly correlated to the maturity indices (r=0.938**) and 
storage days (r=0.985**). Citric acid, TSS, total sugar and non­
reducing sugar displayed significant (P<0.05) increase, whereas pH 
and moisture content decreased significantly (P<0.05) according the 
maturity stages. Reducing sugar showed a decreasing trend from 
index 1 to 3 and followed by abrupt increase (P<0.05). There were 
strong correlations among the maturity indices and chemical 
properties (r>0.900** or r>-0.900**) except reducing sugar 
(r=0.623**). According to the puncture test, yield force and energy of 
three different probe diameters (B.Omm, 6.4mm and 4. Bmm) showed 
significant (P<0.05) decreasing trends along the maturity indices. This 
outcome suggests the softening of fruit texture with maturation. The 
dominant effect of the probes on the papaya fruit texture was mainly 
compression compared to shear effect. Both yield point force and 
energy were strongly correlated to maturity indices, with the yield 
force parameter (r>-0.900**) more suitable to be used as maturity 
indices than energy (r<-0.900**). Probe with 8.00mm diameter was 
found the best to test the textural properties of Panjang papaya 
according to the strong correlation with maturity indices (r=-0.930**). 
Panjang papaya had also been categorized into ripen fruit and 
unripen fruit based on texture properties. Maturity index 3 (more 
greenish than yellowish) in Panjang papaya was identified as the 
beginning stage for dramatic changes of majority physicochemical 
and texture properties followed by slower changes rate after index 4. 
In conclusion, all the physicochemical and texture properties studied 
could be used as indicator of maturity stages for Panjang papaya due 
to strong correlations with maturity indices. However, combination of 
texture and physicochemical properties are needed for accurate 
prediction of the maturity stages in papaya fruit. 
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G Kesan indeks kematangan ke atas ciri-ciri tekstur betik 122 

Panjang (dilapor dalam tenaga titik hasil) 

H Output daripada ujian Turkey (Homogenous subsets) bagi 124 

membandingkan kesan indeks kematangan ke atas 

perubahan kehilangan berat betik Panjang 

Output daripada ujian Turkey (Homogenous subsets) bagi 125 

membandingkan kesan indeks kematangan ke atas 

perubahan komposisi kimia betik Panjang 

J Output daripada ujian Turkey (Homogenous subsets) bagi 127 

membandingkan kesan indeks kematangan ke atas 

perubahan komposisi gula betik Panjang 

K Output daripada ujian Turkey (Homogenous subsets) bagi 129 

membandingkan kesan indeks kematangan ke atas 

perubahan ciri-ciri tekstur betik Panjang (dilapor dalam 

daya titik hasil) 

L Output daripada ujian Turkey (Homogenous subsets) bagi 131 

membandingkan kesan indeks kematangan ke atas 

perubahan ciri-ciri tekstur betik Panjang (dilapor dalam 

tenaga titik hasil) 
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BAB1 

PENGENALAN 

1.1 Pendahuluan 

T ekstur buah-buahan boleh didefinisikan sebagai atribut yang dapat menentukan 

'sentuhan' makanan dalam mulut dan atribut-atribut tersebut dapat diukur sama ada 

secara sensori atau secara instrumen (Harker et al. , 1997a). Istilah-istilah seperti 

keras, teguh, lembut, rangup, lembik, liat, dan berjus sering digunakan untuk 

menggambarkan ciri-ciri tekstur buah-buahan dan sayuran (Abbott & Harker, tth.). 

Terdapat banyak cara yang pernah dijalankan untuk menguji tahap kematangan 

buah betik, contohnya kajian biokimia dan fisiologi (Latifah, Ali & Lazan, 1996), kimia 

(Jones & Kubota, 1940; Selvaraj et al., 1982; Selvaraj & Pal, 1982) dan fizikal iaitu 

warna (Peleg & Brito, 1974) dan tekstur (Lam & Zaipun, 1987). Namun mengikut 

Lizana (1990), perbezaan komposisi kimia buah-buahan amat bergantung kepada 

peringkat kematangan, amalan kebudayaan, kawasan geografi serta jenis varieti 

buah. Maka ia memerlukan pelbagai cara daripada aspek yang berlainan untuk 

mengikuti tahap kematangan buah-buahan bagi mengurangkan variasi tersebut. Ini 

turut disokong oleh Duprat et a/., (1995) yang menyatakan bahawa buah-buahan 

adalah produk biologi yang kompleks dan tidak dapat digambarkan dengan hanya 

satu faktor disebabkan variasi antara buah yang besar. 

Disebabkan kebanyakan ciri tekstur makanan adalah dirasai dalam mulut dan 

proses penguyahan dikenali sebagai proses pemusnahan, maka ia adalah logik 

menggunakan ujian tekstur secara destruktif dalam mengkaji tekstur makanan 
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(Finney, 1969). Ujian tekstur secara penembusan mencontohi gigi dalam mengunyah 

makanan serta untuk makanan berselular seperti buah-buahan, maka ia 

membekalkan ciri-ciri mekanikal setempat serta berdasarkan dinding sel di mana ia 

tepat berkorelasi dengan kriteria sensori. Bourne (1965a) menerangkan ujian tekstur 

secara penembusan sebagai pengukuran daya yang diperlukan untuk menolak prob 

ke dalam produk makanan. Data dalam ujian penembusan sering dilaporkan sebagai 

daya titik hasil (yield point) dalam unit Newton (Bourne, 1975). Titik hasil 

menunjukkan permulaan penembusan prob ke dalam makanan, mengakibatkan 

penghancuran yang tak berbalik (Bourne, 2002). Pengukuran daya titik hasil tersebut 

boleh dikatakan sebagai keteguhan isi buah-buahan (Harker et a/., 1997a). Di 

samping itu, Bourne (1972a) turut berpendapat bahawa daya geseran merupakan 

ralat yang penting dan tidak dapat dipiawaikan terutamanya dalam instrumen shear 

yang disebabkan oleh geseran bebilah. Penggunaan instrumen tanpa geseran iaitu 

ujian penembusan, ekstrusi dan deformasi dapat menyelesaikan masalah ini. 

Perubahan warna kekuningan pada kulit buah betik secara tradisional 

digunakan sebagai penunjuk tahap kematangan (Peleg & Brito, 1974). Dengan ini, 

tahap kematangan buah betik ditentukur secara mata kasar berdasarkan carta warna 

piawai (Jadual 1.1). Bagaimanapun, perubahan komposisi kimia, biokimia, tekstur 

dan ciri-ciri fizikal lain telah didapati boleh dikorelasi dengan tahap kematangan buah 

betik. 
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Jadual 1.1: Indeks warna betik pada setiap indeks kematangan 

Indeks Warna 

1 Kesemua hijau pada 

permukaan kulit 

2 Hijau dengan campuran 

kuning 

3 Lebih hijau berbanding 

kuning 

4 Lebih kuning berbanding 

hijau 

5 Kuning dengan campuran 

hijau 

6 Kesemua kuning 

(Sumber: Lam & Zalpun, 1987) 

Menurut Selva raj et a/., (1982) yang telah membuat penyelidikan terhadap 

perubahan kimia empat jenis buah betik semasa pemasakan (Honey Dew, Pink 

Flesh Sweet, Sunrise dan Washington), membuat kesimpulan bahawa pemasakan 

buah betik cenderung dicirikan oleh peningkatan dalam sukrosa berbanding dengan 

glukosa dan fruktosa, bahan kering dan penurunan keasidan. Kajian Camera, Diez & 

Torija (1993) turut membuat kesimpulan bahawa pH dan TSS boleh digunakan 

sebagai indeks kematangan buah betik setelah mengkaji perubahan semasa 

pemasakan buah betik dalam sistem penyimpanan yang berbeza. Mereka telah 

menjalankan anal isis statistik secara varians, korelasi dan anal isis principle 

component (peA) untuk mengklasifikasi proses pemasakan Carica papaya Solo. 

Begitu juga dengan Lam dan Zaipun (1987) yang telah membuat penyelidikan 

terhadap perubahan flZikal dan kimia buah betik Eksotika pad a indeks kematangan 

yang berbeza, mendapati bahawa TSS dan jumlah keasidan dalam asid sitrik 

menunjukkan pertambahan yang beransur-ansur dari 12.5% hingga 16.5% serta 

0.15% hingga 0.25% masing-masing dari indeks 1 hingga 6. 
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Betik Panjang (Sekaki) Carica papaya berasal dari famili Caricaceae yang 

juga dikenali sebagai betik 'Hong Kong'. Bentuk buah sama ada piriform, sfera atau 

silinder (Paull et al., 1997). Betik kultivar ini merupakan bekalan utama pasaran 

tempatan dan mudah diperolehi dari pekebun komersial di sekitar daerah Keningau, 

Sabah. Pasaran tempatan kini masih lagi menggunakan indeks warna sebagai 

penunjuk tahap kematangan buah betik. Oleh itu, kajian ini berhasrat untuk 

mengaitkan ciri-ciri fizikal, kimia dan tekstur dengan indeks warna buah betik. 

Komposisi kimia berkait rapat dengan perubahan tekstur kebanyakan buah-buahan; 

iaitu memperlihatkan perubahan yang signifikan semasa pemasakan buah, seperti 

jumlah pepejal terlarut (TSS), jumlah keasidan (% asid sitrik), kepekatan ion hidrogen 

(pH). kandungan air dan komposisi gula akan dijalankan dengan pelbagai ujian 

piawai. Ujian secara fizikal seperti perubahan morfologi buah dan kehilangan berat 

buah akan dijalankan juga. 

Kesan diameter prob penembusan ke atas ciri-ciri tekstur buah betik juga 

dikaji. Menurut Ourecky & Bourne (1968), saiz prob yang berbeza akan menentukan 

jenis dan magnitud keputusan. Bourne (1965a) turut mendapati bahawa ujian 

penembusan dengan diameter prob yang berbeza dapat mengetahui sama ada daya 

penembusan terhadap tekstur sampel ujian lebih bergantung kepada kesan ricihan, 

mampatan atau kombinasi kedua-duanya. 

1.2 Kepentingan Kajian 

Kepentingan data yang diperolehi dari ujian-ujian yang dijalankan adalah seperti 

berikut: 

1. Terdapat ramai penyelidik yang mengkaji tentang perubahan buah betik 

semasa pemasakan, namun masih tidak ada kajian yang menghubungkaitkan 

ciri-ciri perubahan tekstur. flZikokimia serta indeks kematangan buah betik. Oi 
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samping itu, belum ada percubaan untuk mengklasifikasikan pemasakan 

buah betik berdasarkan ciri-ciri teksturnya. 

2. Membolehkan pemilihan suatu cara pengendalian yang sesuaL Didapati buah 

betik pada semua tahap kematangan adalah sensitif terhadap penembusan 

apabila bersentuhan dengan permukaan kasar atau tajam (Quintana & Paull , 

1993). Kesan lebaman juga sering berlaku semasa penuaian dan 

pembungkusan (Pauli et al. , 1997). Dengan ini, data dalam kajian ini mungkin 

boleh digunakan dalam mencipta mesin penuaian buah betik pada indeks 

kematangan yang berbeza. 

3. Data diperolehi juga dapat digunakan dalam kajian yang tertumpu pada ciri-

ciri yang berkaitan dengan potensi penyimpanan (ketahanan tekstumya 

semasa penghantaran) serta atribut yang dapat mempengaruhi persepsi 

pengguna terhadap kualiti buah-buahan (Harker et al., 1997a). Misalnya 

dedahan buah kepada pelebaman dapat diramalkan dengan daya titik hasil 

(Holt & Schoorl, 1982). 

4. Peletakan gred berdasarkan data yang ditentukan secara instrumen untuk 

kegunaan pemborong, pengeluar buah-buahan serta agen pemasaran. 

Sebagai contoh, rantaian pasaraya di United Kingdom mewajibkan keteguhan 

minimum untuk pembekal epal atau pengeksport sebelum mereka dibenarkan 

mengeksport buah tersebut (Harker et a'- , 1997a). 

1.3 Objektif 

1) Menentukan kesan indeks kematangan terhadap perubahan buah betik secara: 

• Fizikal (kehilangan berat buah). 

• Kimia (pH buah, kandungan kelembapan, kandungan asid sitrik, TSS serta 

komposisi gula). 

• Tekstur (ujian penembusan). 
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2) Mengklasifrkasikan buah betik kepada buah masak dan tak masak mengikut ciri-

ciri tekstur (daya dan tenaga titik hasil). 

3) Untuk mengkorelasikan: 

• Ciri-ciri fizikal, tekstur serta komposisi kimia buah betik . 

• Ciri-ciri frzikokimia, tekstur dengan indeks kematangan buah betik. 

4) Mengkaji kesan indeks kematangan dan perubahan diameter prob penembusan 

(B .OOmm, 6.4mm, 4.Bmm) terhadap ciri-ciri tekstur buah betik. 
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ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Tekstur Makanan 

Faktor-faktor penting dalam penerimaan suatu produk makanan adalah ciri-ciri 

sensorinya dan bergantung kepada tekstur, rasa, warna, dan aroma (Forder & 

Delahunty, 2004). Mengikut Bourne (2002), terdapat empat faktor kualiti yang penting 

dalam makanan iaitu rupa luaran seperti warna dan bentuk yang dikesan melalui 

deria optik, perisa; deria kimia yang meliputi rasa dan aroma, tekstur yang dikesan 

melalui gerak balas oleh deria sentuhan secara fizikal antara bahagian badan 

dengan makanan dan kandungan nutrisi yang meliputi nutrien makro (karbohidrat, 

lemak, protein) dan nutrien mikro (mineral, vitamin, fiber) turut penting dalam kualiti 

makanan. Ketiga-tiga faktor yang pertama dikenali sebagai faktor penerimaan 

sensori kerana atribut-atribut tersebut dikesan melalui deria secara langsung dan 

akan menentukan tahap penerimaan pengguna terhadap produk makanan yang 

dihasilkan. Dalam sesetengah makanan seperti kerepek kentang, ciri-ciri tekstur 

mungkin lebih penting berbanding dengan rupa luaran dan rasa (Finney, 1969). 

2.1.1 Definisi Tekstur Makanan 

Memandangkan terdapat pelbagai definisi bagi istilah tekstur, maka makanan 

haruslah mempunyai definisi sendiri dalam aspek tekstur (Kramer, 1973). Tekstur 

makanan dapat didefinisikan sebagai satu daripada tiga ciri sen son utama iaitu 

sentuhan dan mampu diukur dengan tepat secara objektif melalui cara mekanikal 

dalam unit daya dan jisim (Kramer, 1972). Tekstur juga merupakan kumpulan yang 
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