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ABSTRAK

Air kelapa muda merupakan minuman yang bernilai tinggi, berkhasiat dan
mempunyai sifat terapeutik. Objektif kajian ini adalah untuk menentukan dan
membandingkan kandungan protein kasar, protein terlarut dan aktiviti enzim
katalase (KAT) dalam air kelapa muda bagi varieti dan lokasi penanaman yang
berbeza. Tiga varieti kelapa muda (kelapa Tinggi Malaya, kelapa Pandan dan
kelapa MAWA) telah diambil secara rawak dari tiga lokasi penanaman (Kudat, Kota
Marudu dan Papar) untuk analisis. Parameter fizikal kelapa seperti berat, lilitan
melintang dan lilitan menegak, serta isipadu air, pH dan jumlah pepejal terlarut air
kelapa muda telah diukur bagi setiap varieti kelapa dari setiap lokasi penanaman.
Kandungan protein kasar ditentukan dengan menggunakan kaedah Kjeldahl,
kandungan protein terlarut ditentukan dengan kaedah Bradford, dan aktiviti enzim
katalase pula ditentukan dengan menggunakan UV-Vis spektrofotometer. Hasil
kajian mendapati kandungan protein terlarut dan aktiviti enzim KAT dalam air
kelapa muda berbeza secara signifikan (p<0.05) berdasarkan varieti dan lokasi
penanaman yang berlainan, manakala kandungan protein kasar didapati berbeza
secara signifikan (p<0.05) berdasarkan lokasi penanaman tetapi tidak berbeza
secara signifikan (p>0.05) berdasarkan varieti kelapa. Kajian ini juga menunjukkan
bahawa terdapat kesan interaksi di antara varieti dan lokasi penanaman terhadap
pembolehubah-pembolehubah ini. Air kelapa muda dari Papar didapati mempunyai
kandungan protein kasar (0.072% - 0.112%), protein terlarut (24.58 pg/ml —
38.42 pg/ml) dan aktiviti enzim KAT (0.971 U/ml - 1.274 U/ml) yang lebih tinggi
berbanding dengan Kudat dan Kota Marudu, manakala air kelapa varieti Pandan
serta MAWA mempunyai kandungan protein terlarut yang lebih tinggi (19.78 pg/ml
- 38.42 ug/ml) daripada Tinggi Malaya dan varieti Pandan mempunyai aktiviti
enzim KAT (1.193 U/mi — 1.315 U/ml) yang paling tinggi secara signifikan (p<0.05).
Selain itu, kandungan protein kasar, protein terlarut dan aktiviti enzim KAT bagi
setiap varieti kelapa yang dikaji juga didapati berbeza di antara lokasi penanaman
kelapa dan juga berbeza di antara varieti kelapa bagi setiap lokasi penanaman.
Tambahan pula, aktiviti enzim KAT juga berkorelasi positif secara signifikan
(r=0.601, p<0.05) dengan kandungan protein terlarut dalam air kelapa muda.
Secara keseluruhan, air kelapa muda Pandan dari Papar telah dipilih sebagai buah
kelapa terbaik dari segi kandungan protein kasar, protein terlarut dan aktiviti enzim
KAT.




ABSTRACT

DETERMINATION OF PROTEIN CONTENT AND CATALASE ENZYME
ACTIVITY IN YOUNG COCONUT WATER FROM THREE COCONUT
VARIETIES AND THREE LOCATIONS IN SABAH

Young coconut water is highly valued and nutritious drinks which contain

therapeutic properties. The objectives of this study were to determine and
compare the content of crude protein, soluble protein and catalase enzyme activity
(CAT) in young coconut water from different varieties and coconut cultivation

locations. Three varieties of coconut (Malayan Tall, Pandan and MAWA) were

randomly collected from three cultivation locations (Kudat, Kota Marudu and Papar)
for analysis. Physical parameter of coconut such as weight horizontal diameter
and vertical diameter, and volume, pH and total soluble solid of coconut water
were measured for each variety from each of cultivation locations. Crude protein

content was determined using Kjeldahl method, soluble protein content was

determined by Bradford method, and CAT enzyme activity was determined by UV-

Vis spectrophotometer. The study found that soluble protein content and CAT
enzyme activity in young coconut water was significantly different for different
coconut varieties and cultivation location, while crude protein content was found to

be different significantly for different cultivation location but did not different
significantly for different coconut varieties. This study also found that there were

interaction effects between varieties and cultivation location for these variables.

Young coconut water from Papar was found to have higher crude protein (0.072 -

0.112%), soluble protein (24.58 pg/ml — 34.58 pg/ml) and KAT enzyme activity
than Kudat and Kota Marudu, while soluble protein content for Pandan and MAWA

variety (17.98 ug/ml — 38.42 pg/ml) was higher than Malayan Tall, and Pandan

variety contain significantly highest CAT enzyme activity (1.193 U/ml - 1.315 U/ml)

among three varieties. Besides, crude protein content, soluble protein content and
CAT enzyme activity for each varieties also found to be different among three

cultivation locations, and also different amongst the varieties for each cultivation

locations. Furthermore, the CAT enzyme activily also positively significant
correlated (r=0.601, p<0.05) with soluble protein content in young coconut water.

In conclusions, young coconut water of Pandan variety from Papar is selected as
the best coconut in terms of crude protein content, soluble protein content and
CAT enzyme activity.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pendahuluan

Air kelapa merupakan cecair jernih yang diambil secara langsung dari bahagian
dalam buah kelapa. Air kelapa segar mendapat sambutan yang tinggi dan semakin
dihargai di negara-negara tropika. Air kelapa merupakan minuman bernilai tinggi,
lazat dan menyegarkan. Ia juga telah dianggap sebagai minuman isotonic semula
jadi serta mempunyai ciri-ciri nutrisi yang baik dan sifat-sifat terapeutik (Damar,
2006).

Air kelapa dikategorikan berdasarkan umur buah kelapa semasa penuaian.
Air yang terkandung dalam buah kelapa yang berusia tujuh hingga Sembilan bulan
dikenali sebagai air kelapa muda (BAFPS, 2006). Air kelapa muda mempunyai rasa
manis dan lebih lazat, di mana air kelapa yang sangat muda mempunyai rasa yang
tawar manakala air kelapa tua mempunyai rasa masin. Air kelapa muda pada
tahap kematangan enam hingga tujuh bulan mempunyai kemanisan maksimum
dan keasidan yang rendah (Chan dan Elevitch, 2006).

Terdapat pelbagai varieti kelapa di seluruh dunia. Varieti kelapa ini
biasanya dibahagikan kepada tiga jenis utama, iaitu KelapaTinggi, Rendah dan
Kacukan. Antara varieti kelapa yang paling umum di Malaysia ialah Kelapa Tinggi
Malaya, Kelapa Rendah Malaya, Kelapa Wangi, Kelapa MAWA dan Kelapa MATAG
(Kementerian Pertanian dan Industri Asas Tani, 2009). Kelapa Tinggi Malaya
adalah antara varieti yang paling banyak di Malaysia (Jabatan Pertanian Malaysia,
2007). Negeri Sabah merupakan salah satu pengeluar kelapa utama di Malaysia.
Pada tahun 2010, keluasan tanaman kelapa di Sabah meliputi 18,083 hektar dan
mampu mengeluarkan sebanyak 49,967 tan metric kelapa setahun (Jabatan
Pertanian Malaysia, 2010). Daerah Kudat merupakan pengeluar kelapa utama di
Sabah (Jabatan Pertanian Sabah, 2010). Ketiga-tiga varieti kelapa muda, iaitu
Kelapa Tinggi Malaya, Kelapa Pandan dan Kelapa MAWA dapat diperoleh di Kudat,
Kota Marudu dan Papar, Sabah.




Protein merupakan komponen asas bagi pelbagai produk makanan, di
mana ia boleh menentukan tekstur, sensori dan sifat pemakanan dalam makanan.
Kelapa mengandungi sumber protein dengan nilai pemakanan yang baik dan
mempunyai profil asid amino yang seimbang (Kwon et al, 1996). Albumin dan
globulins merupakan pecahan protein terlarut utama dalam kelapa. Protein terlarut
dilaporkan lebih mudah dihadamkan berbanding dengan protein tidak terlarut, di
mana protein terlarut susu lebih cepat dipindahkan dari perut, manakala kasein
susu (protein hamper tidak larut) didapati akan termendak di bawah pH gastric
berasid dan melambatkan penghantaran asid amino ke usus (Lacroix et a/., 2006).

Enzim merupakan pemangkin biologikal yang terdiri daripada protein
globular, di mana ia membolehkan tindak balas kimia bergerak dengan lebih
pantas. Enzim adalah sangat spesifik dan enzim yang berlainan akan
memangkinkan reaksi biokimia yang berlainan. Enzim juga mudah direncatkan oleh
perubahan suhu, pH dan kehadiran perencat.

Kajian-kajian lepas ke atas air kelapa adalah lebih menfokuskan kepada
komposisi kimia dan fizikokimia, kandungan nutrien, kandungan mineral, kegunaan
dan sifat terapeutik serta pengawetan dan pemprosesan air kelapa. Namun,
kurang data mengenai kandungan protein dan protein terlarut dalam air kelapa
muda varieti Tinggi Malaya, Pandan dan MAWA. Penyelidikan semasa ke atas
enzim dalam air kelapa adalah berkurangan, dan enzim peroksidase (POD) dan
polifenol oksidase (PPO) adalah antara enzim yang diberi tumpuan kerana ia
mempercepatkan tindak balas biokimia yang boleh menyebabkan kerugian nutrisi
dan warna apabila bertembung dengan oksigen (Matsui et a/., 2007).

Namun, antioksida dalam sumber makanan semakin menjadi minat. Enzim
katalase (KAT) dikategorikan sebagai enzim antioksida, di mana ia akan bertindak
balas dengan spesies oksigen reaktif (ROS) dan mengekalkan ROS pada tahap
yang rendah (Jebara et al, 2005). Katalase akan memangkinkan penguraian
hydrogen peroksida kepada oksigen dan air, tanpa mengeluarkan radikal bebas
(Thompson et al, 2003). Enzim antioksida ini boleh membantu mengelakkan




tekanan oksidatif dan membaiki kerosakan yang disebabkan oleh ROS (Weydert
dan Cullen, 2010).

Asai enzim merupakan kaedah makmal yang digunakan untuk menentukan
aktiviti enzim. Aktiviti enzim digunakan untuk menentukan kehadiran enzim
tertentu. Aktiviti enzim ditakrifkan sebagai bilangan mol substrat ditukarkan per
unit masa dan biasanya dinyatakan dalam unit U/ml. Satu unit aktiviti enzim
ditakrifkan sebagai pemangkin memangkinkan penukaran satu pmol substrat atau
pembentukan satu pmol produk dalam satu minit (Eisenthal dan Danson, 2002).
Kaedah spektrofotometri merupakan kaedah yang paling popular dan biasa
digunakan untuk menentukan aktiviti enzim (Prasad, 2011).

1.2 Pernyataan Masalah

Kajian ini dilakukan kerana minuman air kelapa semakin popular. Kajian-kajian
lepas mengenai protein dan enzim adalah kurang. Kajian lepas lebih memberi
tumpuan kepada enzim yang lebih menyumbangkan kepada kemerosotan kualiti
dan pemerangan berenzim dalam air kelapa seperti polifenol oksidase dan
peroksidase. Tiada data mengenai aktiviti enzim katalase dalam air kelapa muda
diterbitkan. Selain itu, kurang data mengenai kandungan protein dan enzim di
dalam air kelapa muda dalam varieti yang lain seperti varieti Kelapa Tinggi Malaya,
Kelapa Pandan dan MAWA. Tambahan pula, tiada data mengenai kandungan
protein dan protein terlarut dalam air kelapa muda tempatan seperti di Kudat, Kota
Marudu dan Papar.

1.3 Rasional Kajian

Air kelapa yang segar banyak digunakan di seluruh dunia dan mudah diperolehi di
Sabah. Namun begitu, belum ada kajian dijalankan ke atas kandungan protein dan
aktiviti enzim dalam air kelapa muda di Kudat, Papar dan Kota Marudu, Sabah. Air
kelapa juga mengandungi aktiviti antioksida yang tinggi (Prades et al, 2012).
Disebabkan oleh antioksida dalam sumber makanan semakin menjadi minat dan
pengambilan makanan yang kaya dengan enzim antioksida dapat mengurangkan
risiko masalah kesihatan yang berkaitan dengan radikal bebas (Wang et al,, 2011),

kajian ini memberi tumpuan kepada enzim yang terlibat dalam tindak balas
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antioksida, iaitu katalase. Selain itu, makanan mengandungi enzim antioksida yang
tinggi juga didapati boleh mengurangkan pembentukan radikal dan mencegah
kerosakan sel dan tisu dalam badan manusia (Wang dan Ballington, 2007).

Tambahan pula, minuman air kelapa kaya dengan pelbagai nutrient dan
juga telah dibuktikan boleh mendatangkan kebaikan kepada kesihatan. Minuman
air kelapa mempunyai manfaat perubatan seperti rehidrasi oral, rawatan cirit-birit,
gastroenteritis dan taun (Damar, 2006) serta dapat menyumbang terhadap
hepatoprotektif, hipolipidemik dan kardioprotektif (Anurag dan Rajamohan, 2003;
Sandhya dan Rajamohan, 2008; Prathapan dan Rajamohan, 2011). Kebaikan ini
juga boleh dikaitkan dengan kehadiran enzim antioksida dalam air kelapa muda.

Di samping itu, nilai aktiviti enzim dalam air kelapa juga berbeza akibat
perbezaan varieti dan penanaman kelapa (Duarte et al., 2002). Disebabkan oleh
kandungan protein dan enzim berkemungkinan besar adalah berbeza bagi varieti
yang berlainan dan juga lokasi yang berlainan, kajian ini akan dilakukan ke atas air
kelapa muda varieti Kelapa Tinggi Malaya, Kelapa Pandan dan Kelapa MAWA di
Kota Marudu, Papar dan Kudat, Sabah. Dengan itu, kajian ini membolehkan
kandungan protein dan aktiviti enzim katalase dalam air kelapa muda di Sabah
dapat diketahui. Di samping itu, kajian ini juga membolehkan paras aktiviti enzim
katalase serta kandungan protein air kelapa muda dapat dibandingkan mengikut
varieti dan lokasi yang berlainan. Selain itu, kajian ini juga diharapkan dapat

membantu kajian yang lebih mendalam pada masa hadapan.

1.4 Hipotesis Kajian

Kajian ini dilakukan dengan mempunyai dua hipotesis:

1. Kandungan protein kasar dan protein terlarut dalam air kelapa muda
berkemungkinan berbeza atau tiada perbezaan bagi varieti dan lokasi yang
berlainan.

2. Aktiviti enzim katalase dalam air kelapa muda berkemungkinan berbeza atau
tiada perbezaan bagi varieti dan lokasi yang beriainan.




1.5 Objektif Kajian
Dalam menjalankan kajian penyelidikan ini, terdapat dua objektif yang ingin
dicapai, iaitu:

1. Untuk menentukan dan membandingkan kandungan protein kasar dan
kandungan protein terlarut dalam air kelapa muda bagi varieti dan lokasi yang
berbeza.

2. Untuk menentukan dan membandingkan aktiviti enzim katalase dalam air
kelapa muda bagi varieti dan lokasi yang berbeza.




BAB 2

ULASAN KEPUSTAKAAN

2.1 Tanaman Kelapa
Tanaman kelapa (Cocos nucifera) merupakan tanaman yang tergolong dalam

keluarga Arecaceae atau Palmae. Pokok kelapa ini banyak didapati di kawasan
tropika. Cocos nucifera juga bertaburan secara meluas di seluruh Asia, Afrika,
Amerika Latin dan rantau Pasifik. Selain itu, kelapa Cocos nucifera juga merupakan

salah satu tanaman yang penting bagi ekonomi Negara Malaysia.

Cocos nucifera berasal dari Melanesia. Pada zaman prasejarah, ia telah
dibawa ke tanah besar Asia, dan akhirnya sampai ke Afrika Timur dan Panama
sebelum tahun 1492. Selepas itu, ia mencecah barat Mexico di sekitar tahun 1540
melalui perdagangan Galleon dari Filipina (Leon dan Delores, 2005). Tanaman
kelapa dapat bertapak dan ditanam di sekitar kawasan tropika ini kerana kawasan-
kawasan ini mempunyai keadaan yang sesuai untuk penanaman kelapa.

2.1.1 Pengeluar Utama Kelapa di Dunia

Tanaman kelapa (Cocos nucifera) telah tersebar luas dan telah ditanam di hampir
90 buah Negara tropika. Jumlah keluasan kelapa di dunia dianggarkan seluas
12.48 juta hektar, di mana 86.2% daripadanya adalah terletak di kawasan Asia
Pasifik (Jabatan Pertanian Malaysia, 2007). Selain itu, pengeluaran kelapa dunia
juga dianggarkan dapat mencapai 61.7 juta tan setahun. Indonesia merupakan
negara pengeluar kelapa utama di dunia, diikuti dengan Filipina dan India.
Pengeluaran kelapa di Indonesia, Filipina dan India meliputi kira-kira 60% daripada
pengeluaran kelapa dunia. Pengeluaran kelapa di Indonesia telah mencapai
18,000,000 MT pada tahun 2010 (FAO, 2010). Jadual 2.1 menunjukkan 10 negara
pengeluar kelapa utama di dunia.
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Jadual 2.1: Negara Pengeluar Kelapa Utama di Dunia, 2010

Negara Pengeluaran (Int $1000) Pengeluaran (MT)
Indonesia 1,990,314 18,000,000
Filipina 1,695,966 15,540,000
India 1,198,611 10,840,000
Brazil 313,754 2,837,530
Sri Lanka 194,794 1,761,680
Negara Thai 143,540 1,298,150
Papua New Guinea 132,254 1,196,000
Vietnam 130,465 1,179,900
Mexico 108,693 983,000
Malaysia 58,340 527,622

* Int $1000 = Thousand International Dollar

Sumber: FAO (2010)

2.1.2 Keluasan dan Pengeluaran Kelapa di Malaysia

Menurut laporan statistik FAO (2010), Malaysia merupakan negara pengeluar
kelapa ke-sepuluh terbesar di dunia. Malaysia mempunyai kawasan seluas 105,659
hektar di bawah tanaman kelapa pada tahun 2010 (Jabatan Pertanian Malaysia,
2010). Sebahagian besar tanaman kelapa di Malaysia diusahakan secara tradisional
oleh pekebun-pekebun kecil. Kebanyakan kelapa ditanam di kawasan pantai di
Semenanjung Malaysia dan sedikit ditanam di kawasan pendalaman.

Jadual 2.2 merupakan keluasan dan pengeluaran kelapa mengikut negeri
pada tahun 2008 hingga 2010. Selangor merupakan pengeluar utama kelapa di
Malaysia, diikuti dengan Perak, Johor, Sabah dan Sarawak. Secara keseluruhan,
Malaysia mampu mengeluarkan lebih daripada 5 ratus ribu tan matrik kelapa pada

tahun 2010. Angka ini adalah semakin meningkat dan pengeluaran adalah melebihi
tahun-tahun lepas.




Jadual 2.2: Keluasan dan Pengeluaran Kelapa Mengikut Negeri di Malaysia pada Tahun 2008 - 2010

2008 2009 2010
Negeri Keluasan tanaman | Pengeluaran | Keluasan tanaman | Pengeluaran | Keluasan tanaman | Pengeluaran
(hektar) (Tan Matrik) (hektar) (Tan Matrik) (hektar) (Tan Matrik)
Johor 19,781 115,589 18,648 57,122 21,099 79,951
Kedah 3,278 11,635 3,104 11,184 1,750 7,033
Kelantan 6,421 27,514 5,508 28,950 5,728 26,842
Melaka 3,145 22,649 2,974 22,305 2,974 23,794
N.Sembilan 1,479 4,096 1,373 4,861 1,366 4,883
Pahang 1,681 3,633 1,354 4,873 1,722 5,978
Perak 6,914 47,317 7,434 42,304 15,042 124,597
Perlis 563 826 537 801 546 801
P.Pinang 2,085 6,148 1,977 8,293 1,992 16,380
Selangor 16,761 76,118 14,373 93,355 10,624 151,221
Terengganu 3,823 6,778 1,013 2,226 2,289 6,455
S.Malaysia 65,931 322,305 58,295 276,274 65,132 447,935
Sabah 20,021 81,316 17,555 49,825 18,083 49,967
Sarawak 25,352 48,796 23,886 49,218 21,817 48,284
Labuan 621 2,992 627 3,934 627 3,955
Malaysia 111,925 455,408 100,362 379,251 105,659 550,140

Sumber: Jabatan Pertanian Malaysia (2010)




2.1.3 Keluasan Tanaman Kelapa Mengikut Daerah di Sabah

Negeri Sabah juga merupakan salah satu pengeluar kelapa utama di Malaysia.
Sabah merupakan negeri pengeluar kelapa keempat terbesar di Malaysia (Jabatan
Pertanian Malaysia, 2010). Menurut Jabatan Pertanian Sabah (2010), daerah Kudat
merupakan pengeluar kelapa utama di Sabah. Daerah Kudat mempunyai kawasan
seluas 3694.8 hektar adalah di bawah tanaman kelapa.

Jadual 2.3: Keluasan Tanaman Kelapa Mengikut Daerah di Sabah, 2010

No. Daerah Keluasan (Hektar)

1 Kudat 3694.8
2 Pitas 3389.5
3 Semporna 2142.0
4 Lahad Datu 2024.0
5 Kota Marudu 1767.8
6 Tawau, Matuggong 1105

7 Kuala Penyu 921.9

8 Papar 282.0

Sumber: Jabatan Pertanian Sabah(2010)

2.1.4 Varieti Kelapa

Kelapa boleh dibahagikan kepada tiga jenis yang utama, iaitu Kelapa Tinggi ( 7a/)),
Kelapa Rendah (Dwarf) dan Kelapa Kacukan (hibrid). Kelapa Tinggi juga dikenali
sebagai Cocos nucifera Var. typical dan boleh berkembang sehingga kepada
ketinggian 20m hingga 30m (Leon dan Delores, 2005). Pembesaran Kelapa Tinggi
adalah lebih lambat berbanding dengan Kelapa Rendah. Kelapa akan mula
mengeluarkan buah kelapa di antara tahun keenam hingga ketujuh selepas
penanaman. Namun, Kelapa Tinggi lebih tahan lasak dan boleh mengeluarkan
buah kelapa bersaiz medium hingga besar secara berterusan sehingga 60 hingga
70 tahun (Leon dan Delores, 2005).

Kelapa Rendah dikenali sebagai Cocos nucifera Var. nana. 1a boleh
berkembang sehingga 8m hingga 10m selepas 20 tahun. Kelapa Rendah adalah
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