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I (HURUF BESAR) 
mcngak:u mcmbenarkan tesis (LPSlSaljanalDo~or Fals..afah)· ini.disimpan di Pcrpustaka.an Univcrsiti 

I Malaysia Sabah dengiln syarat-syarat kcgunaa.o scpcrti beril-ut: I . 
l. Tests adalab hakmilik Univcrsiti Mala~ia Sabah. 
2. hrpustaJcaan Univcrsiti Malaysia Sabah dibcnman mcmbuat salinan untuk tujuan pengajian sabaja. 
3. Pcrpustakaan dibcnarkan mcmbuat s .. liru..n tesis ini scbagai balun pcrtukaran anura institusi pengajian 

tinggi . 
4. "Sila tandakan ( / ) 

I/' I SULrr 

I I TERJIAD 

o TIDAK TER}{AD 

"kt -
(TANDA TANGAN PENUUS) 

Al~tTct2.p: /JETI SURr:Jr qq, 
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(TA~"DATANGAN PUSTAKAWAN) 

Nama Pcnyclia 

Tarikh: __________ _ 

•• Jika tcsis ini SULIT atlu TERRAD, sila lampirkan S\Jrat daripada pihak bcrkua.<;a/organisJ,Si 

hcrkcnaan dcngan ~ya!Bkan scl:&li scbab dan tcmpoh Icsis ini pcrlu dikelaskan scbagai SULIT 
dan TERHAD. 

@ Tesis dimaksudhn scbagai lcsis bagi Ij87..ah Doktor Falsa::.h dan Sasjana sccara pcnyclidibn, a:au 
discrtasi bag; pcn!!<ljilUl sccara kcrja K\JrnJS dan pcnyclidikul. atau Laporan Projck Sarjana Muda 
(LPSM). 
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ABSTRAK 

Kajian ini dilakukan bertujuan untuk membina satu nilai ketumpatan yang dapat 

digunakan untuk menentukan kematangan buah tembikai. Dalam kajian ini, densiti bagi 

buah tembikai telah diambil ketika buah berumur 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 dan 45 hari 

selepas pokok mula berbunga, dengan menggunakan pH, jumlah keasidan dan vitamin C 

sebagai penentu kematangan agar dapat membina satu nilai densiti bagi buah tembikai 

yang boleh menunjukkan kematangannya. Nilai ketumpatan di ambil dengan cara 

membahagikan berat buah dengan isipadu buah. Semua data yang diperolehi kemudian 

dianalisis menggunakan SPSS. Daripada keputusan analisis yang diperolehi, didapati 

bahawa jumlah keasidan dan vitamin C (asid askorbik) meningkat apabila buah 

bertambah matang. Begitu juga dengan nilai ketumpatan buah. Bagaimanapun, nilai pH 

di dapati menurun apabila buah semakin matang. Antara ketiga-tiga parameter yang di uji 

ini, nilai pH merupakan parameter yang paling tepat bagi menunjukkan kematangan 

buah. Nilai pH bagi buah yang telah matang adalah 5.90 manakala nilai ketumpatan bagi 

buah tembikai yang telah matang adalah 0.85 dan nilai - nilai itu dapat dicapai selepas 45 

hari dari pokok mula berbunga. 
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ABSTRACT 

The main reason for this research is to determine the correct maturity stage of 

watermelon. The density of the watermelon fruit was investigated every 10, 15, 20, 25, 

30, 35, 40 and 45 days after flower bloom. Total of acidity, ascorbic acid (Vitamin C) 

content and pH value were used as maturity indicators, in order to build a density 

that could determine the suitable maturity stage for watermelon. Fruits were taken from a 

farm in Papar which is about one hour car ride from Universiti Malaysia Sabah. Then, the 

fruit was brought to Plant Technology Research Laboratory to check for its weight and 

volume and then was tested destructively to check for the total of acidity, ascorbic acid 

and pH value. All of the data then were analyzed using SPSS. From the results, it was 

shown that as watermelon matures, the total of acidity and ascorbic acid increased and the 

pH value decreased. Among these parameters, the most suitable one to be used as a 

maturity indicator is pH value. The pH value for a mature watermelon is 5.90 and the 

density (which is determine by simply dividing the fruit weight by fruit volume) of the 

mature watermelon is 0.85 and these value could only be obtained 45 days after flower 

bloom. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Buah-buahan dapat dikategorikan kepada dua kumpulan iaitu buah-buahan yang dapat 

menyambung dan meneruskan proses pemasakan apabila telah di pisahkan daripada 

pokok dan juga buah yang tidak dapat meneruskan proses kemasakan apabila telah 

dipisahkan daripada pokok induknya. Buah yang masih dapat meneruskan proses 

kemasakan selepas dipisahkan daripada pokok induk juga dikenali sebagai buah 

ldimakterik dimana buah ini dapat meneruskan proses kemasakan dan boleh bertambah 

manis walaupun selepas terpisah dari induknya. Manakala buah yang tidak dapat 

meneruskan proses pemasakan selepas terpisah daripada pokok induknya pula 

dinamakan sebagai buah bukan klimakterik. Oleh itu, adalah penting bagi menuai buah 

bukan klimakterik ini pada tahap kematangan yang betul kerana ia tidak dapat 

meneruskan proses kemasakan apabila telah dipetik, sebaliknya hanya akan berlaku 

perubahan warna sahaja ( Ross, 2002). 
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Antara contoh buah klimakterik ialah buah jarnbu, pisang , mangga dan epal. 

Manakala buah seperti tembikai, timun, anggur dan limau pula tergolong dalam 

kumpulan buah bukan klimakterik. Untuk mengenal pasti kematangan buah tembikai 

tanpa melihat dan mencuba isi tembikai adalah amat sukar (Sagers, 2003). Ini kerana 

rupa atau permukaan luar bagi tembikai selalunya tidak semestinya akan menunjukkan 

kualiti isi yang baik dan benar - benar matang dan sesuai untuk dimakan. 

Untuk memilih buah tembikai yang matang dan sesuai untuk dituai adalah agak 

sukar terutama bagi individu yang tidak arif atau kurang arif dengan cara pemilihan buah 

tembikai yang matang. Malaban adakalanya, masih terdapat individu yang walaupun 

telah biasa menuai buah tembikai akan melakukan kesalahan yang sarna iaitu tertuai buah 

yang belum cukup matang (David et aI., 2000). Buah tembikai yang belum matang 

mempunyai eiri-ciri seperti sangat pejal dengan isi yang berwarna putih ke merah jambu. 

Jika buah tembikai dituai ketika berada dalarn peringkat ini iaitu ketika dalam peringkat 

belum matang, warna isi buah masih boleh bertukar ke warna merab tetapi kemanisan isi 

tidak akan bertambah kerana kandungan gula tidak akan meningkat selepas buah dituai 

atau dalam erti kata lain selepas dipisahkan dari pokok induk. 

Masalah utama bagi penanarn buah tembikai yang menanarn tembikai secara 

besar-besaran bagi tujuan eksport adalah bagi memastikan buah-buah tembikai yang 

dieksport mempunyai peratusan kematangan sebanyak 98% (David et al., 2000). 

Selalunya, pihak yang mengimport akan menguji peratusan kematangan buah yang 

dihantar kepada mereka, dan jika didapati lebih daripada 2 % daripada buah tersebut tidak 
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matang, maka buah - buah tersebut akan dikembalikan kepada pihak pengeksport atau 

dikurangkan harga kepada separub barga (David et ai., 2000). 

Keputusan sebegini bersifat agak berat sebelab kerana ia akan memberikan 

kerugian yang besar kepada pibak petani dan juga pibak pengeksport. Jadi, cara terbaik 

bagi mengurangkan atau menggelakkan kerugian ini adalab dengan mencari dan 

menghasilkan satu cara penentuan kematangan tembikai yang boleh memberikan 

keputusan yang betul berkenaan tabap kematangan buah tembikai tersebut tanpa perlu 

merosakkan buah. 

1.2 Objektif kajian: 

Kajian ini bertujuan untuk membina satu nilai densiti bagi buab tembikai yang boleh 

digunakan untuk menunjukkan tabap kematangan buah tembikai dengan menggunakan 

jumlah keasidan, vitamin C dan nilai pH sebagai penunjuk kematangan. 

1.3 Kepentingan kajian: 

Pemiliban buab tembikai biasanya di lakukan melalui pemerhatian fizikal semata-mata. 

Kematangan buah tembikai ditentukan berdasarkan ciri-ciri berikut iaitu penghujung 

cabang buab dan sulur paut akan bertukar warna dari kehijau-hijauan menjadi kekuning-

kekuningan, berlaku perubaban warna daripada warna putih ke kuning pucat pada 

bahagian tembikai yang terletak ditanah dan yang terakhir sekali terdapat bunyi ruang 
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kosong dihasilkan apabila buah tembikai ditepuk menggunakan tapak tangan. Para 

penanam tembikai di Papar pula menuai buah berdasarkan hari selepas tanam iaitu 50 -

60 hari selepas tanam. 

Walau bagaimanapun, masih wujud masalah buah dituai yang belum cukup 

matang. Oleh itu, kajian ini dijalankan agar pada masa yang mendatang, pemerhatian 

secara fizikal ini bukan lagi merupakan cara utama untuk menentukan kematangan yang 

sesuai bagi tembikai, sebaliknya cukup dengan hanya mengetahui nilai densiti buah, leita 

akan tahu saat yang sesuai untuk buah tersebut dituai. 
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BAB2 

ULASAN LITERA TUR 

2.1 Tembikai 

Tembikai (Citrullus vulgaris) berasal dari famili Cucurbitaceae merupakan tanaman 

herba menjalar yang mempunyai sulur paut dengan batang yang diliputi bulu halus 

(Marleena, 2002b). Daun tembikai adalah jenis daun bercuping. Bunga tembikai pula 

adalah jenis uniseks dan berwarna kuning muda. Pendebungaan bunga tembikai selalunya 

bergantung pada serangga terutama sekali leball madu. Sistem akar adalah sistem akar 

cetek dan merebak secara meluas. 

2.1.1 Varieti utama di tanam di Sabah 

Dari sumber yang didapati melalui Jabatan Pertanian Sabah, kebanyakan tembikai yang 

ditanam di Saball adalall hibrid Fl yang berasal dari Taiwan (Jabatan Pertanian Sabah, 

1999). Antara varieti yang menjadi pilihan petani untllk ditanam ialah New Dragon, 

Empire No.2, New Sweet Baby, Jambo, China Dragon, Farmer Gain dan beberapa varieti 

lain yang tidak berbiji . 

£. -.:l- _ 

0:::1-
Lt.I -0.. t 

.:::: 
u! 
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JaduaI2.1: Jenis varieti tembikai dan ciri-ciri buah. 

VARIETI BERAT WARNA lSI BERBIJI I 
(Kg) TlDAK 

BERBIJI 
New Dragon 9 Merah Berbiji 

Empire No.2 12 - 20 Merah Berbiji 

New Sweet Baby 2 Kuning Berbiji 

Jambo 11 Merah Berbiji 

ChineseDragon I 12 Merah Berbiji 

Farmer Gain 12 Merah Berbiji 

(Sumber: Jabatan Pertanian Sabab,1999) 

2.1.2 Kematangan 

Kandungan gula, keasidan, nilai pH dan juga rasa dan bau adalah ciri-ciri yang sering di 

lihat bagi mengetahui kematangan buah sejak dahulu lagi (Rotter, 2004). Kematangan 

buah tembikai adalah bergantung pada varieti buah, cuaca dan juga kaedah penanaman 

tembikai tersebut. Kematangan buah tembikai menurut Graham (2001) dan Sagers (2003) 

adalah apabila terdapat perubahan warna daripada warna putih ke warna kuning pucat 

pada bahagian ternbikai yang terletak ditanah atau ditutupi oleh pennukaan tanah, 

penghujung cabang buah dan sulur paut akan bertukar menjadi wama kekuning-kuningan, 

terdapat perubahan warna pada buah tembikai yang mana perubahan wama ini adalah 

berdasarkan pada ciri-ciri varieti masing-masing dan yang terakhir sekali ialah apabila 

buah tembikai ditepuk menggunakan tapak tangan , bunyi scpcrti berada dalam ruang 

kosong akan terhasil. Tetapi kesemlia ciri-ciri tersebut hanya sebagai penunjuk pada 

kematangan buah. Untuk mengetahui kematangan sebenar buah, ia hanya bolch dilakukan 
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dengan earn menguji kandungan isi buah tembikai tersebut dari segi rasa dan kandungan 

pepejal terlarut (parsons, 2002) dan cara ini hanya dapat dilakukan dengan menguji buah 

menggunakan cara yang merosakkan buah. Menurut Anon (2004c) pula, cara terbaik 

untuk memilih buah tembikai yang manis dan segar adalah dengan melihat pada warna 

dan kualiti isi, dimana isi tembikai tersebut mestilah berwarna merah pekat atau merah 

darah dan tidak terdapat sebarang jalur berwarna putih pada isi tersebut. Buah yang tidak 

mempunyai sebarang warna kuning pucat atau krim pada mana-mana bahagian kulit Iuar 

buah tembikai pula menandakan buah tembikai tersebut telah dituai sebelum mencapai 

tahap kematangan yang sesuai. Tembikai selalunya hanya akan dituai apabila telah 

mencapai tahap kematangan yang sesuai. Rasa tembikai tidak akan berubah dan 

meningkat setelah buah telah dituai dan disimpan atau diperam (Medlicott, 1999 ). 

Penuaian buah sebelum matang akan mempengaruhi rasa, tekstur dan juga 

kandungan jus buah tembikai kerana kandungan gula tidak akan bertambah selepas buah 

tembikai dipisahkan daripada pokok (Medlicott, 1999). Buah tembikai yang dituai ketika 

terlalu matang mempunyai bau yang agak kurang menyenangkan serta terIalu banyak jus. 

Kematangan buah tembikai agak sukar untuk diketahui berbanding buah lain. Ini kerana 

buah tembikai tidak akan gugur daripada pokok apabila telah cukup matang sebaliknya 

akan teros kekal pada pokok ( Peet, 2000). Buah yang terlalu masak akan mempunyai 

ciri-ciri seperti berair, lembik, bau yang tidak menyenangkan dan kandungan gula yang 

rendah (Peet, 2000). 
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Apabila buah tembikai meneapai tahap kematangan yang sesuai untuk dituai, 

kandungan pepejal terlarut tidak akan meningkat lagi walaupun buah diletakkan dalam 

penyimpanan. Oleh itu, adalah amat penting untuk tidak mendedahkan buah tembikai 

dengan buah yang mengeluarkan gas etilena seperti pisang. Ini kerana, pendedahan gas 

etilena pada buah tembikai boleh menyebabkan kualiti buah menurun (Medlieott, 1999). 

Cantwell (1996) mengatakan eiri-eiri kualiti yang penting dan perlu ada pada tembikai 

adalah kemanisan dan mempunyai isi yang pejal atau padat tetapi berjus. 

Secara umumnya, pekembangan tiap komponen pada buah beri adalah seperti 

pada Rajah 2.1 dibawah (Rotter, 2004). Daripada rajah ini, dapat dilihat bahawa 

kandungan guia akan semakin meningkat dengan kematangan buah, manakaia nilai 

keasidan buah pula akan menurun. 
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Rajah 2.1: Perubahan ciri-ciri bush beri secara umum semasa proses kematangan 

berlaku. 

Perkataan ' Veraison' pada Rajah 2.1 didefinisikan sebagai tanda permulaan kematangan 

dimana perubahan fizikal akan berlaku iaitu isi akan bertambah lembut dan warna mula 

berubah (Rotter, 2004). 

2.2 Kaedah-Kaedah Penentuan Kematangan Buah-buahan dan Sayur-sayuran. 

Terdapat pelbagai kaedah yang digunakan bagi melihat dan menentukan kematangan 

buah-buahan dan juga sayur-sayuran. Penentuan kematangan boleh dilihat dari segi 

fizikal dan juga kimia. Antara contoh bagi sifat fizikal adalah seperti saiz dan WarDa, 
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manakala contoh bagi sifat kimia adalah seperti kepekatan pepejal terlarut, keasidan dan 

nilai pH. ladual dibawah menunjukkan beberapa petunjuk kepada kematangan. 

Jadual 2.2: Penunjuk kematangan bagi buah dan sayur-sayuran. 

Ciri-ciri Contoh buah dan sayur 

Sa~ Sernua jenis buah dan kebanyakan sayur-
sayuran. 

Ketumpatan Tembikai, ceri, ubi kentang 

Bentuk Mangga, pisang, brokoli. 

Kepejalan Kobis, salad. 

Kepadatan Epal,pear 

Warna kulit buah (luaran) Sernua jenis buah dan harnpir semua jenis 
sayur-sayuran. 

(Sumber: Kader,1983) 

2.2.1 Densiti I Ketumpatan 

Menurut Chen (1996), hubungan antara ketumpatan dan juga kualiti tanaman telah lama 

dikenalpasti. Nilai densiti bagi kebanyakkan buah dan sayur-sayuran didapati meningkat 

apabila buah atau sayur-sayuran semakin bertambab matang. Densiti telah lama 

digunakan sebagai petunjuk atau penganggaran kepada jisim kering, kematangan, kualiti 

dan juga kerosakan atau kecacatan pada buah dan sayur-sayuran dan oleh itu ia telah 

digunakan untuk mengred buah dan sayur - sayuran (Abott el aI., 1997). Memlfut Jordan 

el aI. , (2000), densiti buah adalah lebih tinggi pad a buah yang mempunyai lebih banyak 

kandungan pepejal atau lebih padat. Cantwell (1996) mengatakan melaJui densiti buah, 

C; 
:> 
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dapat diketahui bahawa semakin berat buah tembikai, kemanisan buahjuga adalah tinggi. 

Buah tembikai yang mempunyai nilai densiti yang tinggi, kadar pelembutan buah adalah 

tinggi (Koro el af., 1998). 

Penggunaan densiti bagi mengetahui kualiti kematangan buah pemah digunakan 

pada buah kiwi bagi menentukan samada bUah tersebut mempunyai kandungan gula yang 

tinggi ataupun rendah. Kajian yang telah dilakukan oleh 'The Horticulture and Food 

Research Institue of New Zealand' (Anon, 2004b) mendapati bahawa buah akan menjadi 

semakin padat apabila buah kiwi bertambah matang. 1ni adalah disebabkan oleh 

kandungan gula dan kanji yang semakin bertambah apabila buah semakin matang. 

Menurut Morris (el af., 2001), satu kajian yang dilakukan di Universiti Arkansas 

telah dapat menghasilkan satu sistem yang dapat mengasingkan buah anggur 

'Muscadine' secara mekanikal mengikut peringkat tahap kematangan. Sistem ini 

menggunakan tarutan garam pada kepekatan yang berbeza untuk memisahkan buah 

anggur tersebut mengikut nisbah antara berat buah dengan jumlah air/udara (Morris et af., 

2001). Sistem ini mengelaskan buah anggur kepada 5 kelas ketumpatan iaitu 1 hingga 5 

yang mana rasa, bau serta warna juga turnt di uji. Keputusan yang di perolehi 

menunjukkan bahawa pada tahap ketumpatan 4 dan 5, buah anggur tersebut mempunyai 

ketiga-tiga ciri (rasa, bau dan wama) yang diterima. Ini sekaligus membuktikan bahawa 

semakin matang buah, semakin tinggi nilai ketumpatannya. Selain itu, buah juga dapat 

dikelaskan pada tahap kematangan tersendiri tanpa perIu merosakkan buab. 
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2.2.2 Warna 

Perbandingan wama sebagai petanda kematangan buah dan sayur-sayuran biasa 

digunakan berdasarkan pacta sifat buah dan sayur-sayuran yang akan yang akan berubah 

wama apabila bertambah matang. Walau bagaimanapun, penentuan kematangan 

berdasarkan warna ini bergantung kepacta para penuai itu sendiri, manakala bagi 

sesetengah jenis buah seperti epal, tomato, pisang, mangga dan beberapa jenis tanaman 

lain. 

Warna merupakan faktor utama yang digunakan untuk menentukan masa yang 

sesuai bagi memetik atau menuai buah epal terutamanya bagi kultivar McIntosh (Herrera, 

1998). Warna yang hadir pacta buah-buahan dan juga sayur-sayuran adalah disebabkan 

oleh kehadiran pigmen-pigmen pada pada buah dan sayur-sayuran tersebut. Antara 

komponen-komponen utama bagi pigmen ini adalah klorofil yang memberikan warna 

bijau, karotenoid yang memberikan warna oren dan kuning, 'antbocyanins' yang 

memberikan warna merah ke biru dan juga ' anthoxanthins' yang memberikan warna 

putih krim sehingga tanpa warna (Galili et al.. 2002). Perkembangan wama ini 

dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti faktor genetik, keadaan penanaman seperti 

pemberian baja dan juga tahap pembesaran dan kematangan. 

Perbandingan warna isi dan kulit buah juga adakalanya dijadikan sebagai ukuran 

kepada kematangan buah. Perubahan wama pada buah diukur menggunakan carta warna 

atau ' Colorimeter' (GaliJi et al., 2002). Antara tanaman yang ditentukan kematangan 
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