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ABSTRAK

Buah mangga Harumanis matang (tanpa kesan kuning) diolah dengan
merendam buah tersebut dalam 01% larutan benomil selama 5 minit pada suhu
50"C. Buah-buah ini kemudiannya disalut dengan larutan semperfresh pada 3
tahap kepekatan (0.6, 0.8 dan 1%) dan sampel kawalan (tanpa salutan) juga
disediakan. Kesemua sampel distor pada suhu 28"C dan 10'C. pada hari
penstoran tertentu, sampel akan dianalisa untuk kehilangan berat, jumlah pepejal
terlarut, keasidan, pH, tekstur, warna dan penilaian deria. Pada 28oC, kehilangan
berat kawalan didapati paling tinggi dengan signifikan (p<0.05) jika dibandingkan
dengan yang disalut dengan semperfresh. Kadar kehilangan berat pada 10'C
adalah lebih rendah jika dibandingkan dengan 28"C. Jumlah pepejal terlarut
kawalan meningkat dengan signifikan (p<0.05) jika dibandingkan dengan
mangga tersalut pada kedua-dua suhu. peningkatan hari
penstoran,meningkatkan keasidan mangga didapati menurun dengan signifikan
(p<0.05) bagi sampel kawalan dan 0.6% salutan semperfresh dibandingkan
dengan 0.8% dan 1% salutan pada kedua-dua suhu penstoran. Kekerasan
menurun dengan signifikan (p<0.05) bagi sampel kawalan, 0.60/o dan 0.g%
salutan pada hari pertama hingga hari ke 8 penstoran pada suhu 2g"C jika
dibandingkan dengan penstoran pada suhu 10'C. pada suhu 2g"C, isi sampel
kawalan dan 0.6% salutan berbeza secara signifikan (p<0.05) dengan salutan
0.8% dan 1% bagi nilai L dan Hue, tetapi kulit kawalan berbeza dengan semua
takat salutan mangga. Pada suhu 1O'C, isi dan kulit sampel kawalan dan 0.6%
berbeza dengan signifikan dari segi nilai L dan Hue dibandingkan dengan 0.8%
dan 1% semperfresh kecuali nilai L untuk kulit tiada perbezaan. Pada 28"C,
penilaian deria menunjukkan mangga 0.8% dan 1% salutan berbeza secara
signifikan (p<0.05) daripada kawalan dan 0.6% salutan dari segi warna kulit,
tekstur, aroma dan penerimaan keseluruhan. pada suhu 10.C, mangga kawalan
berbeza dengan signifikan (p<0.05) dengan mangga tersalut dari segi warna
kulit, aroma, rasa dan penerimaan keseluruhan.



ABSTRACT

Matured Harumanis mangoes (with no traces of yellowness) were pretreated with

01% benomyl solution for 5 minutes at 50"C. The fruits were coated with

semperfresh Lolution at three different levels (0.6, 0.8 and 1%) and the control

(uncoated) were then stored at 28'C and 10'C. At different duration of storage,

ihe samples were analysed for weight loss, titratable acidity (TA), pH, total

soluble solids, texture, iolour and sensory evaluation. At 28"C, higher weight

loss was observed in the control as compared to all coated samples. The rate of

weight loss was lower at '10'C as compared to 28"C. Total soluble solids of the

conlrol increased significantly (p<0.05) as compared to the coated samples at

both temperatures. Ultimate storage days reduced TA significantly in the control

and 0.6% coated samples as compared with the 0.8% and 1% at both storage

temperatures. The control, 0.6% and 0 8% semperfresh coated mangoes

reduced significantly (p.O.OS) in hardness on the 1't and 8th storage days at 28"C

as compareO to tO;C. At 28"C, the pulp of the control and 0.6% coated samples

differ significantly with the 0.8% and 1% coated samples in terms of L but, for

Hue, thJ peel of the control differ significanily (p.o.os) with all levels of coating.

At 10"C the L and Hue values of the pulp and peel of the control and 0.6%

coated samples differ significantly with the 0.8% and 1% coated mangoes with

the exceptions of the L value of the peel. At 28"C, sensory evaluation results

indicated that the 0.8% and 1% coated mangoes differ significantly (p<0.05) with

the control and 0.6% in terms of peel colour, texture, aroma and overall

acceptabi|ity.Thecontro|mangoesdiffersignificant|y(p.o.os)witha|||eve|sof
coated samples in term of peel colour, aroma, texture, taste and overall

acceptability for storage at 10'C.



MENGKAJI KESAN PENYALUTAN (SEMPERFRESH) TERHADAP SIFAT

FIZIKOKIMIA MEMPELAM DARIPADA PERINGKAT KEMATANGAN.

1.1 PENGENALAN

Buah mangga Harumanis juga dikenali sebagai klon MA 128 tergolong

dalam keluarga Mangifera lndica L. merupakan buah yang berasal daripada

Indonesia. Buahnya berbentuk bulat bujur berwarna hijau tua. Apabila masak,

mesokapnya berwarna kuning keperangan dan bertekstur lembut serta licin.

Mangga Harumanis ini merupakan kaltivar yang ditanam secara meluas di

Malaysia untuk pasaran dalam negeri dan eksport. Kaltivar ini ditanam secara

meluas di beberapa negeri terutamanya di Perlis, Kedah, Perak dan Selangor.

Mangga Harumanis digemari kerana rasanya yang manis, berjus dan

berbau wangi. la juga merupakan buah yang bernutrisi dan mempunyai warna

serta bentuk yang menarik. Buah mangga Harumanis yang masak boleh

dimakan terus atau diproses. Mangga Harumanis yang masak boleh diproses

menjadi jus, puri, jem, jeli dan sebagai penambah perisa kepada ais krim dan

kek. Mangga Harumanis yang belum masak boleh dibuat acar atau dikeringkan.

Mangga jenis ini mempunyai jangkahayat yang pendek. Satu kaedah

dimana jangkahayat mangga boleh dipertingkatkan adalah dengan penggunaan

bahan penyalutan seperti Semperfresh keatas buah-buahan.



Objektif kajian ini adalah untuk mengkaji kesan pelbagai peratus

kepekatan bahan penyalut Semperfresh keatas sifat-sifat:

o Kimia

o Fizikal

o Penilaian deria

mempelam Harumanis pada peringkat kematangan 13 minggu.

Secara amnya, komposisi kimia dalam buah mangga adalah sepertijadual

1.1 .

Jadual 1 .1 : Komposisi kimia dalam buah mangga Harumanis yang ranum dan
belum ranum (Lam, 1980).

Komposisi kimia Kandungan

Belum ranum Ranum

Kandungan pepejal terlarut

total ('Brix)

Penitratan asid (g/1 009)

Jumlah gula (g/1009)

Kanji (g/1009)

pH

7.O

0.2

3.5

9.1

3.3

14.5

0.9

8.5

6.8

4.6

1.2 PERANUMAN BUAH MANGGA

1.2.1 Perkembangan Fisiologi

Selepas penuaian, buah-buahan dan sayur-sayuran masih lagi

meneruskan tindakbalas metaboliknya dan melakukan proses fisiologi untuk

beberapa ketika selepas penuaian (Eskin et al., 1971). Pengambilan gas oksigen

dan pembebasan gas karbon dioksida dan haba akan terus berlaku. Sekiranya

ini tidak diambil kira, ia akan menyebabkan buah-buahan masuk ke fasa

kemerosotan.



Corak pernafasan buah-buahan dan sayur-sayuran boleh dibahagikan

kepada dua kumpulan iaitu klimaterik dan bukan klimaterik. Buah-buahan

klimaterik akan menghasilkan suatu puncak dalam kadar pernafasannya dan

biasanya ia berkaitan dengan perubahan warna, perisa dan tekstur. Manakala

buah-buahan bukan klimaterik tidak menghasilkan puncak ini. Ini dapat

diperhatikan pada Rajah 1.1 iaitu corak tumbesaran dan respirasi buah-buahan

semasa perkembangan. Buah mangga merupakan buah klimaterik.

Buah-buahan dan sayur-sayuran akan melalui tiga fasa penting iaitu

pertumbuhan, permatangan dan pembesaran sel. Fasa kematangan ialah fasa di

mana buah dan bijinya terbentuk. Manakala fasa senesens ialah jangkamasa di

mana proses biokimia anabolik akan bertukar menjadi proses katabolik dan

seterusnya penuaan dan akan berakhir dengan kematian tisu. Ini terjadi kerana

buah-buahan terlampau ranum dan terlalu banyak air dihasilkan.

Cheema et al., (1950) mengelaskan peringkat kematangan buah mangga

kepada empat peringkat iartu juvenile, adolescent, climacteric dan senescence.

Peringkat juvenile bermula dari masa pengeluaran putik hingga 21 hari

berikutnya.

Pada peringkat ini pertumbuhan selular cepat dan aktiviti respirasi tinggi.

Peringkat adolescenf adalah antara 21 hari hingga 49 hari. Pada peringkat ini

pertumbuhan adalah maksimum, aroma mula terbentuk dan respirasi sederhana.

Peringkat climacteric adalah antara 49 hari hingga 77 hari. la merupakan

peringkat yang kritikal dengan kadar respirasi yang rendah. Peringkat senescene

adalah antara 77 hari dan seterusnya. Pada peringkat ini kadar respirasi

meningkat semula.
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Rajah 1.1 Aliran respirasi dalam buah-buahan klimaterik, yang dicontohi
avokado berbanding dengan buah-buahan tidak klimaterik yang ditunjukkan
lemon (Biale et al., 1954)

1.2.2 Proses peranuman buah mangga

Proses peranuman berlaku pada peringkat awal senesens. Peranuman

boleh didefinisikan sebagai perubahan berisi dalam warna, rasa dan tekstur yang

membawa kepada satu peringkat di mana buah boleh dimakan (Hulme, 1970).

Proses peranuman ini boleh dikawal dengan mengawal proses

pernafasan dan proses mataboliknya. Peningkatan dalam pernafasan klimaterik

yang diikuti dengan penghasilan etilena akan menyebabkan perubahan yang

utama semasa lepastuai. Buah klimaterik didapati menghasilkan amaun etilena
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Rajah 1.2 Pengambilan oksigen oleh buah-buahan yang menunjukkan fenomena

klimaterik (A) dan buah-buahan yang tidak menunjukkan fenomena klimaterik

(B), berhubung dengan kepekatan etilena luaran (Biale et a|.,1954)



yang lebih tinggi daripada buah bukan klimaterik. (Rajah 1.2) kepekatan etilena

dalam buah mangga adalah 0.04 - 3.00 ppm (Hulme, 1970)' Etilena yang

dihasilkan semasa pernafasan ini akan meransangkan peranuman buah

mangga. Pengolahan buah mangga dengan etilena juga akan mempercepatkan

peranuman. Tarmizi et al., (1988) telah mambuat kajian untuk melihat kesan

etilina terhadap peranuman buah mangga. Mereka telah mencelup buah mangga

ke dalam etefon berkepekatan 500uL/L selama tiga minit sebelum diperamkan.

Etefon ialah bahan yang menghasilkan etilena yang bertindak sebagai egen

kemasakan. Hasil dari kajian ini mereka mendapati bahawa buah mangga yang

diolah dengan etilena ranum tiga hari lebih awal daripada biasa.

Etitena meransangkan enzim respirasi, katalase dan peroksidase, dan ia

mentakaktifkan perencat (inhibitor) bagi enzim tersebut sebelum bermulanya

klimaterik. Proses peranuman buah mangga juga dapat diperhatikan melalui

perubahan warna dan tekstur. Perubahan tekstur disebabkan oleh perubahan

yang dimangkinkan oleh enzim-enzim dalam dinding sel. Semasa peranuman

protopektin dalam buah-buahan dihidrolisiskan kepada pektin oleh enzim pektin

metilesterase (Hobson, 1963; Brady, 1976) dan poligalakturonase (Ahmad dan

Labavitch, 1980). Protopektin adalah pektin yang tidak larut air.

Oleh itu, semasa peranuman protopektin akan dihidrolisiskan kepada

pektin dan akan melarut perlahan-lahan. Keadaan ini menyebabkan buah

bertekstur lembut apabila masak. Peranuman buah mangga dapat dikesan

melalui warna luarannya. Warna kulit buah mangga adalah faktor penting yang

menentukan penerimaannya (Satyan et al., 1986). Semasa peranuman, Warna

kulit bagi kebanyakan buah mangga akan bertukar kepada perang atau kuning-

Sesetengah kaltivar buah mangga akan bertukar menjadi warna kemerahan

semasa peranuman disebabkan oleh antosianin. Walau bagaimanapun terdapat

buah mangga yang mengekalkan warna hijaunya walaupun telah masak ranum.

Contohnya, mangga Harumanis dan mangga Katchamita mengekalkan warna

hijaunya walaupun telah masak ranum. Karotenoid isi buah mangga semakin

meningkat semasa proses peranuman berlaku (Chaudhary, 1950; John et al',

6



1g70). Sintesis karotenoid dalam isi buah mangga berlaku bersama perubahan

dalam plastid ultrastruktur. Plastid buah mangga yang tidak ranum kelihatan

berstruktur tubular dan hilang apabila peranuman berlaku. Jumlah dan saiz

globul osmiofilik dalam buah mangga Alphonso didapati semakin meningkat

semasa peranuman (Parikh et al., 1990).

Asid organik utama dalam buah mangga alah asid sitrik. Asid malik dan

asid suksinik juga didapati dalam jumlah yang signifikan. Penitratan keasidan

semakin berkurang semasa peranuman buah mangga. lanya berkurangan

daripada 48 meq. lOOg-1 semasa praklimaterik kepada 5.6 meq. 100-1 semasa

postklimaterik buah mangga Badami. Corak yang sama juga telah dikesan dalam

variati-variati lain (Morga et al., 1979).

Kanji yang terkumpul dalam buah mangga yang matang akan hilang

dengan cepat semasa proses peranuman (Morga et al., 1979; Selvaraj et al.,

1g8g). Kehilangan ini terbukti dengan pengecilan saiz granul kanji dalam

kloroplas semasa berlaku proses peranuman. Granul kanji akan hilang

sepenuhnya dalam buah yang masak (Medlicot et al., 1986; Parikh et al., 1990).

Kemerosotan polimer karbohidrat semasa peranuman merupakan perubahan

terbesar buah mangga. Hidrolisis kanji menyebebkan jumlah gula bertambah

semasa peranuman (Selvaraj et al., 1989). Peningkatan gula dan pengurangan

asid organik dalam buah mangga semasa peranuman ini menjadikannya lebih

manis dan lebih digemari.

1.2.3 Gangguan fisiologi buah mangga

Kemerosotan buah-buahan dan sayur-sayuran boleh dipengaruhi oleh faktor-

faktor seperti biologi dan alam sekeliling. Faktor biologi melibatkan ciri-ciri seperti

pernafasan, kesan etilena dan transpirasi. Pernafasan melibatkan proses

katabolik yang menghasilkan bahan organik yang kemudiannya dipecahkan

kepada bahan ringkas dan tenaga dibebaskan. Kesan etilena pula menyebabkan

berlaku proses penuaan. Transpirasi melibatkan kehilangan air yang boleh
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menurunkan berat, merubahkan tekstur dan rupa buah-buahan dan sayur-

sayuran.

Faktor yang paling signifikan ialah faktor alam sekitar. Di sini suhu

memainkan peranan penting kerana ia akan mempengaruhi kadar pernafasan

dan mempercepatkan atau melambatkan tindakbalas biologi yang boleh

menyebabkan kemerosotan buah-buahan (Hulme, 1 970)'

Hayat penstoran buah mangga sanat pendek pada suhu ambient (27"C)

disebabkan oleh kemerosotan fisiologi dan patologi (Thomas dan Joshi. 1988).

Buah mangga boleh disimpan untuk jangka masa yang lebih panjang secara

relative pada suhu rendah iaitu 7 atau 10oC (Thomas, 1975; Thomas dan Oke,

1g83). Walau bagaimanapun buah mangga yang ranum sangat sensitif kepada

chitting injury (Thomas dan Oke, 1983). Chilling lniury dipengaruhi oleh suhu dan

jangkamasa penstoran (Wardlaw dan Leonard, 19BO). Kecacatan pada kulit

dengan tompok warna perang atau perang gelap merupakan simptom chilling

injury. Tompok-tompok perang ini disebabkan oleh kematian tisu epidermal dan

disebabkan oleh pengeringan pada kawasan tersebut.

Berdasarkan beberapa kajian yang telah dijalankan, masalah chilling

injury dapat dikurangkan. Thomas dan Oke (1983) mendapati bahawa tidak

berlaku chitting injury bagi buah mangga Alphonso yang distorkan pada suhu 10

oC selama 30 hari dan kemudian diranumkan pada suhu 27 oC seterusnya

disimpan pada suhu 4 atau7 oC selama 14 hari.

PEMANJANGAN TEMPOH PENSTORAN BUAH MANGGA

1.3.1 Pengubahsuaian Penstoran Atmosfera

Pengubahsuaian penstoran atmosfera berfungsi untuk menurunkan kadar

pernafasan dan tindakbalas metabolik yang disebabkan oleh peningkatan

kepekatan karbon dioksida dan penurunan kepekatan oksigen. la juga berfungsi

1.3



untuk menurunkan kadar penghasilan semula jadi etilena dan untuk menurunkan

kepekatan buah-buahan kepada etilena'

pengubahsuaian penstoran atmosfera didefinisikan sebagai

pembungkusan makanan dalam bekas yang mempunyai tekanan gas yang

tinggi. Gas-gas dalam bekas tersebut diubahsuai untuk menurunkan kadar

respirasi, menurunkan kadar tumbesaran mikroorganisma dan merencatkan

pemusnahan enzimatik. Dengan itu, hayat penstoran dapat dipanjangkan (Hui,

lggi,). Baker (19S6) pula mendefinisikan penstoran atmosfera terubahsuai

sebagai pengubahsuaian komposisi gas persekitaran makanan bertujuan

menurunkan kadar oksidasi dan melambatkan kehilangan kandungan air dalam

makanan melalui respirasi atau perbezaan dalam tekanan wap air.

Komposisi udara yang normal ialah 20% oksigen, Tgo/o nitrogen dan 1%

karbon dioksida. Pengubahsuaian komposisi udara kepada 3-5o/o karbon

dioksida, 2-5% oksigen dan 90% nitrogen dapat memanjangkan hayat penstoran

buah-buah dan sayur-sayuran untuk beberapa hari (Baker, 1986).

1.3.2 Penyalutan

perkembangan perdagangan dunia dan peningkatan penghasilan buah

mangga dalam tahun-tahun kebelakangan ini membawa kepada peningkatan

kaedah-kaedah untuk memanjangkan hayat penstorannya (Salunkha dan Desai,

1g84). Penstoran pada suhu rendah menyebabkan chilling iniury dalam buah

mangga (Lakshminarayana dan Subramanyam, 1970). Penstoran Atmosfera

Terkawal buah mangga Keitt pada suhu 13 oC, dalam 5% oksigen dan 5%

karbon dioksida selama 20 hari tidak memberikan kebaikan yang signifikan

(Hatton dan Feeder, 1965). trradiasi buah mangga Kent pada 100, 200 dan 300

Krad telah memanjangkan hayat penstoran buah mangga (Dension dan Ahmed,

4ffi7).
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Penstoran Atmosfera Terkawal dan lrradiasi memerlukan modal yang

banyak kerana kos pengendaliannya agak tinggi. Satu kaedah yang murah untuk

memanjangkan hayat penstoran ialah dengan menyalutkan buah mangga

dengan lilin atau penyalut lain untuk merencatkan peranuman (Mathur dan

Srivastaya, 1955; Sheikh et al., 1977). Mathur dan Srivastaya (1955)

menyatakan bahawa penggunaan minyak mineral sebagai bahan penyalut tidak

memberikan kejayaan kerana ia telah mengurangkan pertukaran gas dan

menyebabkan anaerobiosis dalam buah mangga. Penyalut membran telap,

campuran sukrosa ester bagi asid lemak dan garam sodium

karboksimetilselulosa digunakan untuk memanjangkan hayat penstoran buah

pisang (Lowing dan Cutts , 1982', Banks, 1984) dan limau (Motlagh dan Quantick,

1988). Pemanjangan hayat penstoran buah-buahan mungkin disebabkan oleh

perbezaan ketelapan penyalut terhadap oksigen, karbon dioksida dan wap air,

seterusnya menurunkan kadar metabolik dan kehilangan air (Lowing dan Cutts,

1e82)

Dhalla dan Hanson (1988) menyatakan bahawa penggunaan sukrosa

ester lebih dari 1% menyebabkan anaerobiosis dan kurang dari O.75o/o tidak

dapat menyalut buah mangga keseluruhannya. Pada kebiasaannya, buah

mangga yang matang akan mengalami kehilangan berat lebih kurang 8% apabila

ia ranum sepenuhnya. Keadaan ini berlaku selepas 7 hari penstoran bagi buah

mangga kawalan dan 13 hari untuk buah mangga yang disalut dengan O.75o/o

sukrosa ester. Buah mangga yang diolahkan dengan 1o/o agen penyalut tidak

menunjukkan tanda-tanda pengecutan selepas 13 hari penstoran (Rajah 1.3)

(Dhalla dan Hanson, 1988).
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Rajah 1.3 Kehilangan berat buah mangga Julie yang distorkan pada suhu 25'C

dan 85-95% lembapan relative (Dhalla dan Hanson, 1988)

Dhalla dan Hanson (1988) mendapati bahawa kehilangan kandungan asid

askorbik dalam buah mangga yang diolah dengan agen penyalut dapat

dikurangkan. Jumlah pepejal terlarut dalam buah mangga yang tidak diolah

adalah lebih tinggi daripada buah yang diolah dengan agen penyalut.

Pengolahan dengan agen penyalut (0.75o/o) telah menurunkan

karotenogenosis dan telah menunjukkan pemanjangan hayat penstoran buah

mangga selama 6 hari (Dhalla dan Hanson, 1988).
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1.4 PENYAKIT BUAH MANGGA

1.4.1 Anthracnose

Anthracnose ialah masalah utama buah mangga. la disebabkan oleh

patogen colletotrichum oloeeosporioides penz. Penyakit ini menyebabkan

kerugian sebelum dan selepas tuai. Anthracnose dapat dikesan melalaui tompok

hitam pada permukaan buah. Penyakit Anthracnose menyerang buah sama ada

semasa putik, matang dan ranum.

Penyakit Anthracnose dapat dikawal dengan menggunakan bahan kimia

seperti MAneb, Mancozeb, Captafol dan Benomil. Dhalla dan Hanson (1988)

menyatakan bahawa penggunaan larutan Benomil 1000ppm pada suhu 55 oC

sebagai pra-pengolahan dapat mengurangkan masalah Anthracnose ini.

1.4.2 Stem End Rot

Stem end rot adalah masalah lepas tuai buah mangga yang menyerang

semasa penstoran dan semasa pengangkutan. Penyalit ini berlaku pada buah

mangga yang ranum sahaja, Penyakit ini tidak menyerang buah semasa di

pokok. Penyakit ini dapat dikesan melalui tompok perang gelap dan isi buah

menjadi lembik dan berair. Penyakit ini disebabkan oleh pathogen Botrvdiplodia

theobromas Pat.

Penyakit ini dapat dikawal dengan mencelup buah mangga ke dalam 6%

larutan Borex dan suhu 43 oC selama 3 minit. Mencelup buah mangga ke dalam

600-1000 ppm benomil bercampur dengan 0.05o/o Tween 20 pada 52o/o selama

5-10 minit juga dapat mengawal masalah ini (Lim dan Khoo, 1985).
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'1.4.3 Reput dalam (lnsidios fruit rot)

Pada awal tahun 80 an sejenis kerosakan tisu 'reput dalam' pada buah

mangga Harumanis telah dikesan pertama kalinya di Tanjung Karang.

Kerosakan ini semakin ketara apabila penanaman mangga secara besar-

besaran mula mengeluarkan hasil yang banyak. Kehilangan hasil buah

disebabkan kerosakan ini telah dilaporkan meningkat sehingga 80% (Lim dan

Khoo, 1985). lni telah menimbulkan masalah terhadap pengawalan mutu dan

pemasaran buah tersebut.

Reput dalam (lFR) dalam buah mangga Harumanis berlaku ketika buah

masih di pokok. Buah yang terjejas tidak menunjukkan sebarang tanda

kerosakan di bahagian luar buah. Tetapi bagi buah mangga yang masak didapati

kurangnya kekejalan pada bahagian lekuk yang berhampiran dengan paruh buah

dapat dikesan apabila ditekan. Apabila dipotong memanjang kepada dua

bahagian buah ini menunjukkan isi yang benrvarna jingga keperangan, lembik,

berair dan sering diiringi dengan terfermen. Kerosakan ini selalunya berkembang

di bahagian bawah buah. Dalam keadaan yang serius ini buah berwarna coklat

tua atau kehitaman merebak hampir ke seluruh buah. Simptom kerosakan ini

hampir menyerupai kerosakan soff nose dalam mangga Kent (Young dan Miner,

1961) dan 7bl/y-seed dalam kaltivar Sensation (Van Lelyveld dan Smith, 1979).

Kerosakan reput dalam tidak berkaitan dengan jangkitan dengan

mikroorganisma. Lim dan Khoo (1985) menerangkan kehadiran yis dan bakteria

pada tisu buah yang rosak adalah tidak konsisten setelah pengasingan dilakukan

berulang kali. Yis dan bakteria yang diasingkan gagal menunjukkan simptom

kerosakan apabila dijangkitkan pada tisu yang sihat (Lim dan Khoo, 1985).

Kerosakan ini lebih merupakan kerosakan fisiologi yang berkaitan dengan

pengambilan zat-zat galian oleh buah. Masalah reput dalam dapat dikurangkan

dengan penuaian lebih awal. Kejadian soff nose dalam mangga Kent dapat

dikurangkan dengan menuai buah pada peringkat matang hijau (Sauco dan

Galvan, 1984).
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2. BAHAN-BAHAN DAN KAEDAH

2.1 Penvediaan Larutan Sempertresh

Semperfresh mengandungi formulasi 'Sucrose Fatty Acid Esters' adalah bahan penyalut

berbentuk cecair diperolehi daripada Syarikat Surface System International (U.K. 1994).

Tiga takat kepekatan telah digunakan dalam penyelidikan ini berasaskan cadangan

yang telah dibuat oleh syarikat pembekal tersebut. Kepekatan tersebut adalah 1%,

0.8% dan 0.6%.

2.2 Pemilihan Sampel

Mangga Harumanis diperolehi dari jabatan pertanian di Perlis. Setiap buah yang

diterima, dibaluti dengan kertas dan diisikan ke dalam raga plastik berukuran (1 x 2 x

1.5) kaki . Sebanyak 25 biji telah diletakkan dalam setiap bakul tersebut. Buah-buah

mangga ini telah dihantar ke makmal oleh pihak Jabatan Pertanian dengan

menggunakan lori. Buah-buah mangga ini adalah dari peringkat kematangan 13 minggu

Pemilihan buah dibuat dari segi warna dan saiz yang hampir sama. Buah yang

tercedera dan rosak dibuang.

2.2.1 Penvediaan Sampel

Buah mangga yang telah dipilih dibasuh dengan air suling bagi membuang segala

kotoran. Buah-buah mangga ini kemudian direndam ke dalam 0.1% larutan Benomil

selama lima minit pada suhu 50"C (Dhalla dan Hanson, 1988). Seterusnya buah-buah

mangga ini ditoskan dengan meletakkan ke dalam raga plastik. Setelah ditos, buah-

buah ini dicelup ke dalam bahan penyalut Semperfresh mengikut kepekatan dan

seterusnya disusunkan di atas meja untuk pengeringan secara udara.
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2.2.2 Penstoran Buah Mangga

Buah mangga yang telah dikeringkan dari setiap kepekatan dibahagikan kepada dua

bahagian. Sebanyak 70 b1i disimpan pada suhu bilik (28"C) dan 85-95% lembapan

relatif dan 94 biji lagi disimpan pada suhu 10"c dan rembapan relatif 80-95o/o. Buah

mangga ini disusun ke dalam raga plastik berukuran (1 x 2 x 1'2) kaki untuk penstoran'

Buah mangga ini diambil untuk analisis setiap 4 hari bermula dari kosong hari'

2.3 ANALISIS KIMIA

2.3.1 Penentuan Kehilangan Berat

sebanyak 18 biji buah mangga untuk setiap kepekatan semperfresh ditimbang dan

diukur lilitannya sebelum dicelup ke dalam larutan Semperfresh dan dilabelkan'

Buah-buah ini ditimbang sekali lagi selepas dicelup dan dikeringkan dibawah udara'

sebanyak 9 biji buah mangga disimpan pada suhu 28oc dan 9 biji lagi disimpan pada

suhu 1ooC. Sampel ini ditimbang setiap hari bagi menentukan kehilangan berat buah'

2.3.2 Penentuan kandungan pepeial terlaruttotal

Sampel dihancurkan sehingga lumat-

menggunakan alat refraktometer' Nilai

peratus kandungan sukrosa.

Kandungan pepejal terlarut total ditentukan dengan menggunakan alat

refraktometer model Bellingham & Stanley Ltd'

Tatacara:

Kemudian ianya ditentukan dengan

pepejal terlarut total disebut sebagai
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2.3.3 Penentuan Penitratan asid

Kaedah yang digunakan di sini sama seperti yang digunakan oleh Ranganna

(1e77).

a. Reagen-reagen

1. 0.1N larutan NaOH

2. Larutan 1% fenolftalein

b. Penyediaan samPel

20g sampel dihancurkan kemudian dicampurkan dengan air' Larutan sampel

ini dididihkan selama satu jam dan digantikan dengan jumlah yang tersejat.

Selepas larutan sampel ini disejukkan, ia dimasukkan ke dalam selalang

volumetrik 100 ml dan diisikan sampai ke tanda dengan air suling'

c. Tatacara

20 ml larutan sampel tadi dipipetkan ke dalam kelalang kon dan dititiskan

dengan 3-4 titis zat penunjuk larutan 1% fenolftalein. Nilaititer ditentukan dan

keputusan dikirakan sebagai peratus asid sitrik'

d. Perkiraan

V1 xNxV2xWlx100
Jumlah asid sitrik V3xW2x100

V1 = titer

N = kenormalan asid

V2 = isipadu yang digunakan

Wl = berat equivelen asid

V3 = isipadu sampel yang digunakan untuk penentuan

W2 = berat samPelYang diambil
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(D) Penentuan nilai PH

20gsampe|dihancurkandenganmenggunakanpengisar.pHditentukan

dengan meter pH digital hanna Instruments H1 8417'

2.4 ANALISIS FIZIKAL

2.4.1 Penentuan Warna

Sebanyak 4 biji buah mangga dari setiap pengolahan digunakan untuk analisis wama'

penentuan wama dilakukan dengan menggunakan Hunter lab model D25-PC2D' Dua

piawaian dilakukan iaitu standard nombor c2-32775 untuk penentuan mesokap dan

standard CZ-32774 untuk wama kulit buah. Sepuluh bacaan daritempat berbeza dibuat

untuk setiaP biji buah mangga.

2.4.2 Penentuan Tekstur Dengan Alat Instron

a. Penyediaan SamPel

Sampel diambil dari bahagian yang dekat dengan kulit (isinya sahaja)' Sampel

dipotong kepada bentuk kiub (1.5 cm) dengan membuang kulit buah tersebut'

Sebanyak 4 sampel kiub disediakan untuk setiap buah' Sebanyak 4 biji buah

mangga digunakan untuk penentuan tekstur ini'

b. Tatacara

Alat Instron disediakan dengan menyesuaikan laju crosshead pada 20 mm/min dan

laju carta pada 50 mm/min. Puncak tertinggi dalam carta menunjukkan kekerasan

sampel.
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2.5 PENILAIAN DERIA

Penilaian deria deskriptif dilakukan kepada buah mangga. Sifat-sifat yang dinilai adalah

keamatan warna luaran, keseragaman warna buah, keamatan warna isi, tekstur, aroma

buah, rasa buah, tahap terubah perisa dan penerimaan terhadap buah mangga dari

pengolahan yang berbeza.

Dalam penilaian deria ini, skala bergaris digunakan. Rujuk kepada apendik 1 untuk

kertas penilaian deria. Sepuluh orang ahli panel terdiri daripada kakitangan dan pelajar

USM telah dipilih sebagai panel penilaian deria.. Panel ini telah dilatih untuk

menentukan parameter yang dikehendaki sebelum analisis sebenar dijalankan.

Parameter-parameter tersebut adalah seperti dalam apendik 1.

Tiga biji buah mangga dari setiap pengolahan diambil untuk penilaian deria. Buah

mangga dikupas dan dipotong kiub bersaiz kira-kira 2.0 sm. Sebanyak 16 sampel dari 8

pengolahan yang berbeza dipersembahkan kepada ahli panel secara rawak untuk

dinilaikan. Sebanyak 4 sampel yang telah dilabelkan diserahkan kepada panel serentak

untuk dinilaikan. Setelah selesai menilai keempat-empat sampel tersebut, panel

diserahkan dengan 4 sampel yang berikutnya sehingga penilaian selesai. Panel

dikehendaki mencatat penilaian dalam borang seperti apendik 1.

2.6 .ANALISIS STATISTIK

program statistik SPSS(Statistical Package for Social Science ) versi 13 (SPSS

Inc., fchicago, lllinois, USA) digunakan untuk menganalisis data-data yang diperolehi

daripada analisis yang dilakukan.Ujian ANOVA sehala diikuti dengan ujian Duncan

Multiple Range dan ujian Least Significant Difference untuk menentukan perbezaan

signifikan pada paras 5% untuk semua sampel.
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3. KEPUTUSAN:

3.1 ANALISIS KIMIA

3.1.1 Kehilansan berat

Air merupakan konstituen dinding sel yang mustahak (Northcote, 1972). Air dihilangkan

dari buah mangga melalui stomata, lentisel dan liang-liang lain yang berkaitan dengan

epidermal sel. Proses fizikal yang mempengaruhi kehilangan berat buah mangga ialah

kadar transpirasi dan perbezaan tekanan wap air antara persekitaran dalaman dan

luaran buah mangga. Tekanan wap air dan kadar transpirasi meningkat dengan

peningkatan suhu. oleh itu kadar kehilangan berat buah mangga lebih tinggi pada suhu

tinggi. Kehilangan berat buah mangga juga dipengaruhi oleh lembapan relatif dan

pergerakan udara persekitaran. Transpirasi berlebihan semasa pengendalian lepas tuai

menyebabkan pengecutan buah mangga dan boleh menyebabkan pembentukan wama

yang kurang baik serta peranuman yang tidak sekata (Mendoza et' al., 1984)' oleh itu'

adalah perlu untuk menentukan kehilangan berat buah mangga bagi menilaikan mutu

buah yang distorkan.

Rajah 3.1 menunjukkan kesan penyalutan ke atas kehilangan berat buah mangga

yang distor pada suhu 28oC. Diperhatikan bahawa penyalutan dengan 1% dan 0'8%

Semperfresh dapat mengurangkan kadar kehilangan berat buah mangga' Pada hari

kelima dan suhu penstoran 28oC serta lembapan relatif 95% buah mangga yang

disalutkan dengan 1olo dan 0.8% Semperfresh mengalami kehilangan berat sebanyak

8% berbanding dengan 10% pada buah kawalan dan buah yang disalutkan dengan

0.60lo Semperfresh. Buah mengalami kehilangan berat sebanyak 15olo didapati pada

hari ke sebelas pada buah mangga yang disalut dengan 1% dan 0'8% Semperfresh

berbanding dengan sembilan hari bagi buah kawalan dan buah yang disalut dengan

0.60/o SemPerfresh.
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Rajah 3.1: Kehilangan berat buah mangga kawalan dan tersalut pelbagai peratus

Semperfresh pada suhu 28 oC

Rajah 3.2 menunjukkan kesan penyalutan ke atas kehilangan berat buah mangga

yang distorkan pada suhu 10oC. Dari rajahf tersebut dapat diperhatikan bahawa buah

mangga yang disalut dengan 1o/o, O.8o/o dan buah mangga kawalan mengalami kadar

kehilangan berat yang hampir sama. Buah mangga yang disalut dengan 0.6%

Semperfresh mengalami kadar kehilangan berat yang paling tinggi. Jika dibandingkan

kadar kehilangan berat buah mangga yang distor pada suhu 28oC dan buah mangga

yang distor pada suhu 1OoC, didapati buah mangga yang distorkan pada suhu 28'C

mengalami kehilangan yang lebih tinggi daripada buah mangga yang distorkan pada

suhu 10"C.
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Rajah 3.2: Kehilangan berat buah mangga kawalan dan tersalut pelbagai peratus

Semperfresh pada suhu 10 oC

penurunan kadar kehilangan berat buah mangga mungkin disebabkan oleh

penutupan liang stomata, lentisel dan liang-liang epidermal sel yang lain oleh penyalut

Semperfresh. Air dihilangkan dari buah melalui liang-liang tersebut. Penggunaan

Semperfresh yang berkepekatan lebih tinggi akan menyebabkan penutupan liang-liang

epidermal sel dengan lebih sempurna. Oleh itu kehilangan air dapat dikurangkan.

Kehilangan berat buah mangga ini juga dipengaruhi oleh ketelapan penyalut

terhadap oksigen, karbon dioksida dan air yang seterusnya membawa kepada

penurunan kadar metabolik dan transpirasi (Lowing dan Cufts, 1982).

Selain dari penyalut, suhu juga memainkan peranan penting dalam pengawalan

kadar transpirasi buah. Pada semua peringkat peranuman, kadar kehilangan berat

buah mangga adalah lebih tinggi pada suhu tinggi (Pantastico et. a|.,1984)'
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3.1.2 Perutnhan kandungan iumlah pepeial terlaruttotal

Kandungan jumlah pepejal terlarut ditentukan sebagai peratus sukrosa.

Penentuan ini penting kerana sukrosa merupakan penyumbang perisa dan kualiti buah

mangga.

Rajah 3.3 menunjukkan kesan penyalut ke atas kandungan jumlah pepejal terlarut

buah mangga yang distorkan pada suhu 28'C. Rajah tersebut menunjukkan bahawa

kandungan jumlah pepejal terlarut meningkat semasa peranuman buah mangga. Walau

bagaimanapun kadar peningkatannya adalah berbeza bagi buah yang diolahkan dengan

kepekatan Semperfresh yang berbeza. Kandungan jumlah pepejal terlarut bagi buah

mangga kawalan menunjukkan peningkatan yang paling tinggi. Sementara buah

mangga yang disalut dengan 1% Semperfresh menunjukkan peningkatan sukrosa yang

paling rendah, diikuti dengan buah yang disalut dengan 0.8% dan 0.6% Semperfresh.

Rajah 3.3: Peratus jumlah pepejal terlarut buah mangga kawalan dan tersalut

pelbagai peratus Semperfresh pada suhu 28 0C
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Rajah 3.4 menunjukkan kesan penyalutan ke atas kandungan jumlah pepejal terlarut

buah mangga yang distorkan pada suhu 10oC menunjukkan peningkatan yang sedikit

sahaja berbanding dengan peningkatan pada suhu 28oC.

Rajah 3.4: Peratus jumlah pepejal terlarut buah mangga kawalan dan tersalut

petbagai peratus Semperfresh pada suhu 10 
0C

Kanji yang terbentuk dalam sel simpanan dan tisu buah mangga boleh bertukar

kepada gula terutamanya sukrosa, glukosa dan fruktosa semasa peranuman. Hidrolisis

kanji kepada gula semasa peranuman buah mangga dikaitkan dengan aktiviti enzim

amilase (Fuch et. al., 1980). Pertukaran kanji kepada gula juga melibatkan aktiviti

metabolisma sebagaimana ditunjukkan dalam Rajah 3.5. Aktiviti enzim adalah rendah

pada suhu rendah. Begitu juga, kadar metabolisma adalah rendah. Kadar metabolisma

inijuga dipengaruhi oleh kandungan oksigen, suhu dan kelembapan relatif persekitaran

penstoran tersebut. Dari kajian ini, didapati bahawa penyalutan buah mangga dengan

Semperfresh telah mengurangkan kadar metabolisma buah tersebut. Oleh itu buah yang

tersalut mempunyai kandungan sukrosa yang paling rendah. Semakin tinggi kepekatan

Semperfresh yang digunakan maka semakin rendah kadar metabolismanya. Suhu yang

rendah juga mengurangkan kadar metabolisma buah mangga tersebut.
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Rajah 3.5 : Skima metabolisma kanji kepada monosakarida

(Dipetik dari Eskin, N.A.M., Henderson, H'N.M., & Townsend, R'J'

'Biochemistry of foods', Academic Press, N.Y., 1971)
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3.1.3 Perubahan Pentitrata n keasidan

penentuan keasidan total sebagai peratusan asid sitrik dilakukan di sini kerana

asid sitrik adalah salah satu komponen buah mangga yang penting (Lizada, 1993)'

Rajah 3.6 menunjukkan kesan penyalutan ke atas perubahan keasidan dalam

buah mangga yang distorkan pada suhu 28"c. Pada permulaan penstoran, kandungan

asid dalam buah mangga adalah antara 7.5 - 9.0%. Keasidan ini semakin berkurang

apabila buah semakin ranum. Pada akhir tempoh penstoran, iaitu pada hari yang ke-12,

keasidan dalam buah mangga adalah berbeza bagi buah mangga yang diolahkan

dengan kepekatan Semperfresh yang berbeza. Dari kajian ini, didapati bahawa buah

mangga yang disalut dengan 1 % Semperfresh mempunyai kandungan asid yang paling

tinggi di sepanjang tempoh penstoran diikuti dengan buah yang disalut dengan 0.8 %,

0.6 o/o dan buah kawalan.

Rajah 3.6: Peratus pentitratan keasidan buah mangga kawalan dan tersalut

pelbagai peratus Semperfresh pada suhu 28 0C
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Rajah3.Tmenunjukkankesanpenyalutankeatasperubahankeasidandalam

buah mangga yang distorkan pada suhu 10'c. Dari rajah tersebut didapati bahawa tiada

perubahan kandungan asid yang ketara dalam buah mangga di sepanjang tempoh

penstoran tersebut. Kandungan asid pada awal penstoran adalah hampir Sama dengan

kandungan asid pada akhir penstoran'

8

Hari

Rajah 3.7: Peratus pentitratan keasidan buah mangga kawalan dan tersalut

pelbagai peratus Semperfresh pada suhu 10 0C

Perubahan kandungan asid berkaitan dengan kadar respirasi buah mangga'

Perubahan kandungan asid yang sedikit pada kadar respirasi yang rendah' Keadaan ini

dilaporkan dalam buah mangga variati Haden (Dubery et' al',1984) dan Dadomai (Baqui

et. a!., 1974). (Hulme, 1971) menyatakan bahawa pencetusan klimaterik dalam buah-

buahan disertakan dengan peningkatan keaktifan enzim malik dan piruvik karboksilase'

Peningkatan respirasi dan pengeluaran karbon dioksida boleh timbul daripada

peningkatan aktiviti respirasi dalam pecahan mitokondria dan juga daripada

penyahkarlcoksilan asid malik serta hasilnya, asid piruvik kepada asetaldehid dan

karbon dioksida. Dari kajian ini, kita dapati bahawa penyalutan buah mangga dengan

Semperfresh dapat menurunkan kadar respirasi buah dan seterusnya dapat
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memanjangkan hayat penstoran buah mangga. selain dari penyalutan, suhu juga

memainkan peranan penting dalam memanjangkan hayat penstoran buah mangga'

Penyimpanan pada suhu rendah dapat mengekalkan kesegaran buah mangga

beberapa hari lebih lama daripada biasa.

peningkatan nilai pH dalam buah mangga disebabkan oleh penguraian asid

organik kepada asetaldehid dan karbon dioksida (Rajah 3.8). Merujuk kepada Rajah

3.9, didapati bahawa peningkatan nilai pH bagi buah mangga yang distorkan pada suhu

28oC adalah lebih tinggi daripada peningkatan nilai pH bagi buah mangga yang

distorkan pada suhu 10'C (rajah 4.0).

COOH

CHz
NADP- NADPH + H+

Malik dekarboksilase
CHOH

cooH

CHs CHg

Rajah 3.8 : Penguraian asid malik kepada asetaldehid (Eskin, 1971)'

(Dipetik dari Eskin, N.A.M.' H.M., & Townsend, R'J'

'Biochemistry of food', N.Y., 1971).

CHe

C=O +COz

cooH

/
I rppmg2* /
C=O

I niruvik karlcoksilase CHO +COz

cooH
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Rajah 3.9: pH buah mangga kawalan dan tersalut pelbagai peratus Semperfresh

pada suhu 28 oC
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Rajah 4.0: pII buah mangga kawalan dan tersalut pelbagai peratus Semperfresh

pada suhu 10 oC
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3.2 ANALISIS FIZIKAL

3.2.1 Tekstur

Buah mangga Harumanis akan lembut apabila ranum. Kekerasan dan

kerangupan buah mangga menunjukkan kesegaran buah tersebut' Penyalutan buah

mangga dengan Semperfresh adalah untuk memanjangkan hayat penstoran dengan

mengekalkan kekerasan, mengurangkan kadar respirasi dan transpirasi serta

menjauhkan dari sebarang penyakit buah.

Rajah 4.1 menunjukkan kesan penyalutan ke atas kekerasan buah mangga pada

suhu penstoran 28oC. Dari carta tersebut didapati bahawa buah mangga akan menjadi

lembut selepas 4 hari penstoran. walau bagaimanapun kadar perlembutan adalah

berbeza. Buah mangga yang disalut dengan 0.8% Semperfresh merupakan buah yang

paling keras selepas 8 hari penstoran. Sementara buah mangga yang tersalut dengan

0.6% Semperfresh dan buah mangga kawalan mempunyai kekerasan 0'2N dan 0'1N

masing-masing.

Rajah 4.1: Kekerasan (N) buah mangga kawalan dan tersalut pelbagai peratus

Semperfresh pada suhu 28 oC
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Rajah 4.2 menunjukkan kesan penyalutan ke atas kekerasan buah mangga pada

suhu penstoran 10'C. Dari kajian ini didapati bahawa buah yang disalut dengan 1 %

Semperfresh mengalami perubahan kekerasan yang paling rendah. Semasa

penyimpanan selama 20 hari, nilai kekerasan adalah 1.4N berbanding dengan kawalan

0.4N.

Rajah 4.2: Kekerasan (N) buah mangga kawalan dan tersalut pelbagai peratus

Semperfresh pada suhu 10 oC

Pada amnya, perubahan kekerasan buah mangga dipengaruhi oleh kadar

kehilangan berat, penguraian bahan-bahan pektin dan penguraian polisakarida.

Pelembutan buah mangga diikuti dengan penguraian dinding sel (Chaplin et. a|.,1990).

Dari kajian ini didapati bahawa buah mangga yang mengalami kehilangan berat yang

paling tinggi merupakan buah yang paling lembut. Kehilangan berat buah mangga

adalah disebabkan oleh kehilangan air melalui liang-liang epidermal sel. Kehilangan air

daripada sel ini akan menurunkan kesegahan sel buah mangga tersebut yang

seterusnya menjadikan buah mangga tersebut lebih lembut.
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Perubahan tekstur buah mangga ini juga disebabkan oleh perubahan yang

dimangkinkan oleh enzim-enzim dalam dinding sel. Semasa peranuman, protepektin

dan polisakarida dalam buah mangga dihidrolisiskan kepada pekstin dan monosakarida

oleh enzim pektin esterase danpoligalaktorunase. Protopektin dan hemiselulosa adalah

komponen yang tidak larut air. Kemerosotan bahan protopektin dan hemiselulosa dalam

buah mangga akan melemahkan dinding sel dan tenaga ikatan sel dan seterusnya

menjadikan tekstur buah lebih lembut dan lebih digemari (Rajah 4.3).

Burg dan Burg, (1962) mendapati bahawa oksigen merangsangkan tindakan

etilina jika melebihi aras minimum tertentu. Karbon dioksida pula didapati merencat

kemasakan, menjadikannya sebagai perencat tindakan etilina. Keperluan oksigen untuk

penghasilan etilina telah pertama kali ditunjukkan oleh Gane (1935) yang mendapati

penghasilan etilina berkurangan dalam keadaan anaerob. Peningkatan oksigen semasa

penstoran didapati merangsangkan penghasilan etilina dan respirasi dalam buah

mangga (Biale et. a1.,1954; Romani dan Ku 1966). Penyalutan buah mangga dengan

Semperfresh dapat mengurangkan penyerapan oksigen. Kandungan karbon dioksida

dalam penyalut yang dihasilkan semasa proses respirasi semakin meningkat. Keadaan

ini menjadikan tindakan etilina direncat yang seterusnya merencatkan kemasakan buah

mangga tersebut.

Keaktifan enzim yang terlibat dalam pelembutan buah mangga dipengaruhi oleh

suhu. Penghasilan etilina juga dipengaruhi oleh suhu penstoran. Pada suhu rendah,

keaktifan enzim dan penghasilan etilina juga adalah rendah. Maka kadar perlembutan

buah mangga dapat dikurangkan. Oleh itu jika dibandingkan kadar pelembutan buah

mangga yang distorkan pada suhu 10'C dan 28"C, didapati buah mangga yang

distorkan pada suhu 1OoC mengalami pelembutan yang lebih lambat.
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3.2.2 Warna

Perkembangan senesens dalam buah-buahan mengalami beberapa perubahan

fisiologi dan kimia. Antara perubahan yang paling ketara ialah perubahan wama.

Perubahan wama buah-buahan penting kerana ia menentukan kualiti buah tersebut.

Perubahan warna kulit buah mangga melibatkan penguraian klorofil semasa senesens

dan penstoran. Perubahan warna terjadi selepas sahaja puncak respirasi klimaterik

semasa kemasakan buah-buahan dan diikuti oleh perubahan tekstur.

Keputusan menunjukkan tiada perbezaan signifikan (cr = 0.05) di antara buah

mangga kawalan dan buah buah mangga tersalut Semperfresh terhadap nilai L kulit

buah mangga pada suhu penstoran 28oC (Jadual 3.1). Didapati penyalutan 0.8olo dan

1% Semperfresh menunjukkan perbezaan signifikan (o = 0.05) terhadap nilai L isi buah

mangga dengan penyalutan 0.60/o dan buah kawalan.

Penyalutan berbeza dengan signifikan (ct = 0.05) terhadap hue kulit buah

mangga dibandingkan dengan buah kawalan. Keadaan yang sama juga telah

ditunjukkan oleh nilai kroma kulit buah mangga. Penyalutan tidak memberikan kesan

yang signifikan (cr = O.O5) terhadap nilai hue isi buah mangga. Sebaliknya penyalutan

menunjukkan kesan yang signifikan (cr, = 0.05) terhadap nilai kroma isi buah mangga.

Jadual 3.1 Nilai purata bagi L, Hue dan kroma bagi isi dan kulit buah mangga pada

suhu penstoran 28oC

Purata di antara kolum yang mempunyai abjad berlainan menunjukkan perbezaan yang

signifikan dengan DMR pada o = 0.05.

Kepekatan

Semperfresh

L Hue Kroma

Kulit lsi Kulit lsi Kulit lsi

Kawalan 44.2a 68.8a 18.8a 57.5a 21.8a 42.8a

0.6% 44.7a 67.3a 23.0b 71.8a 26.6b 42.2a,b

0.8% 46.0a 70.9b 25.9b 65.0a 27.5b 40.9b

1o/o 46.5a 73.9b 26.3b 55.0a 27.7b 40.9b
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Jadual 3.2 Nilai purata bagi L, Hue dan kroma bagi isi dan kulit buah mangga pada

suhu Penstoran 1OoC

purata di antara kolum yang mempunyai abjad berlainan menunjukkan perbezaan yang

signifikan dengan DMR pada q = 0.05.

pada suhu penstoran 1goC, penyalutan tidak memberikan kesan yang signifikan

(cr = 0.05) terhadap nilai L kulit buah mangga (Jadual 3.2). Penyalutan dengan 0.8%

dan 1% Semperfresh telah menunjukkan perbezaan signifikan (ct = 0.05) terhadap nilai

L isi buah mangga dengan buah kawalan dan buah buah tersalut 0.6% Semperfresh.

Nilai hue kulit buah mangga tersalut 0.8% dan 1o/o Semperfresh menunjukkan

perbezaan yang signifikan dengan buah mangga kawalan dan buah tersalut 0'6%

Semperfresh. Keadaan yang sama juga telah ditunjukkan terhadap nilai hue isi buah

mangga.

Nilai kroma kulit buah mangga yang tersalut dengan kesemua kepekatan

semperfresh tidak menunjukkan perbezaan yang signifikan. Nilai kroma isi buah

mangga tersalut 0.6% dan 0.8olo Semperfresh menunjukkan perbezaan yang signifikan

dengan buah mangga tersalut 1% dan buah mangga kawalan'

Wama kulit buah mangga didapati berubah daripada hijau pekat (sebelum

ranum) kepada hijau kekuningan (setelah ranum). Kadar perubahan wana kulit buah

mangga tersebut berbeza bagi buah yang tersalut dengan kepekatan Semperfresh yang

berbeza. Semakin tinggi kepekatan Semperfresh yang digunakan maka semakin

kurang perubahan warna kulitnYa.

Kepekatan

Semperfresh

L Hue Kroma

lsi Kulit lsi Kulit lsi Kulit

Kawalan 50.2a 77.4a 27.la 32.Oa 26.1a 38.8a

O.60/o 48.8a 77.8a 27.4a 28.1a 28.6b 38.7a

0.8% 45.8b 77.9a 28.5a.b 12.8b 27.6b 37.9a

1o/o 46.0b 79.0a 29.1b 23.1b 27.3a,b 37.77a
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Semasa senesens atau penstoran, klorofil dalam buah mangga diuraikan kepada

hasil yang tidak berwarna. Strain (1941), meramalkan klororil a dan b dioksidakan

kepada sebatian yang tidak berwarna melalui gandingan dengan satu sistem yang

melibatkan asid lemak tidak tepu, oksigen dan lipoksidase dalam bentuk yang sama

dengan pelunturan karotena. Klorofil a dan b dalam keadaan berasid terbentuk kepada

fiofitin a dan b yang berwama perang. Penguraian klorofil kepada fitol dan klorofilid

yang dimangkinkan oleh enzim klorofilase dipercayai berlaku pada tahap permulaan

pemecahan klorofil semasa senesens dan penstoran. Klorofilase banyak terdapat

dalam tisu tumbuhan dan aktif semasa senesens dan penstoran. la dipercayai

memainkan peranan katabolik yang penting dalam buah-buahan (Klein dan Vishniac,

1961). Kerosakan struktur yang teratur semasa kemasakan buah-buahan

merangsangkan saling tindakan enzim dan substrat yang menghasilkan satu

peningkatan dalam kadar respirasi. Pemecahan klorofil dipercepatkan dengan

pengolahan etilena. Beberapa laluan ditunjukkan dengan melibatkan tindakbalas asid,

klorofilase dan oksigen, akhirnya menyebabkan satu pembelahan oksidaitif pada gelang

isosiklik untuk menghasilkan satu campuran terdiri dripada purpurin dan klorin.

Berdasarkan kajian ini didapati bahawa, penyalutan buah mangga telah

melambatkan atau merencatkan penguraian klorofil dalam buah mangga. lni adalah

kerana penyalutan telah mengurangkan penyerapan oksigen oleh buah mangga

tersebut. Penstoran pada suhu rendah juga telah melambatkan penguraian klorofil. Ini

adalah kerana aktiviti enzim klorofilase yang terlibat dalam penguraian klorofil

direncatkan atau dilambatkan pada suhu rendah.

Wama mesokap buah mangga juga memainkan peranan penting dalam

menentukan kualitinya. Warna mesokap buah mangga Harumanis berubah dari warna

kuning pucat sebelum ranum kepada warna kuning keperangan setelah ranum.

Perubahan warna isi buah mangga ini disebabkan oleh karotenoid. Karotenoid

dalam isi buah mangga semakin meningkat semasa peranuman berlaku (Chaudrary,

1950; John et. al., 1970). Sintesis karotenoid dalam buah mangga didapati hampir

sama dengan laluan biosintetik yang berlaku dalam spesies lain. Mattoo et. al., (1968)

menunjukkan tanda-tanda bagi peranan asid mevalonik dan geraniol dalam

karotenogenesis buah mangga. Sintesis krotenoid dalam isi buah mangga diikuti oleh

perubahan dalam plastid ultrastruktur. Struktur tubular yang kelihatan dalam plastid
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buah yang belum ranum dihilangkan semasa peranuman berlaku' sementara saiz dan

bilangan globul osmiofilik meningkat dalam buah mangga Alphonso (Parikh et' al''

1990). Medlicott et. al., (1986) mendapati bahawa peningkatan karotenoid dalam buah-

buahan dipengaruhi oleh suhu dan komposisi udara penstoran buah mangga'

3.3 PENILAIAN DERIA

Penilaian deria dilakukan ke atas warna kulit, keseragaman' warna isi'

kelembutan, aroma, rasa, perubahan perisa dan penerimaan terhadap buah mangga'

penilaian deria ini penting kerana ia menentukan kualiti sebenar buah mangga tersebut

samada diterima atau tidak.

3.3.1 Penampilan luaran buah mangga

Penampilan luaran buah mangga seperti bentuk, warna dan keseragaman warna

adalah penting kerana ia merupakan daya penarik bagi pengguna untuk membelinya'

Buah mangga yang belum masak berwarna hijau. warna hijau ini akan bertukar

menjadi hijau kekuningan apabila masak. oleh itu kebanyakan pengguna

menggunakan wama kulit sebagai ukuran kemasakan buah mangga' Penyalutan

dengan semua peringkat kepekatan Semperfresh menunjukkan perbezaan yang

signifikan (cr = 0.05) dengan buah kawalan pada suhu penstoran 28'C (Jadual 3'3)'

Perbezaan signifikan (o = 0.05) didapati dalam warna kulit buah mangga kawalan dan

0.60lodenganwarnakulitbuahmanggatersa|ut0.8%dan1o/o.

Penyalutan dengan semua peringkat kepekatan Semperfresh juga menunjukkan

perbezaan signifikan (61 = 0.05) dengan buah mangga kawalan (Jadual 3'4)' Tiada

perbezaan signifikan (cr = 0.05) dalam warna kulit buah mangga tersalut 0'8% dan 0'6%

semperfresh tetapi terdapat perbezaan signifikan dalam sampel berkenaan dengan

sampel 1% dan kawalan.
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Kepekatan SemPerfresh

Terubah Perisa

Jadual 3.3 Nilai purata bagi wama kulit, keseragaman, warna isi' tekstur' aroma' rasa'

perisa dan penerimaan buah mangga pada suhu penstoran 28oC

ezaan Yang signifikan dengan

DMRPadact=0.05.

Berdasarkan pemerhatian yang dilakukan dalam kajian ini didapati bahawa, nilai

purata skor keseragaman rendah pada buah kawalan berbanding dengan buah yang

tersalut dengan semua peringkat kepekatan Semperfresh pada suhu penstoran 28oC

disebabkan oleh serangan Anthracnose. Kira-kira 15o/o buah mangga kawalan

menunjukkan simptom anthracnose pada hari ke-8 penstoran' Walau bagaimanapun

buah mangga tersalut dengan semua peringkat kepekatan semperfresh menunjukkan

kesan Anthracnose pada hari yang ke-12 penstoran. lni menunjukkan penyalutan dapat

mengurangkan masalah Anthracnose. Pada suhu penstoran 10'c, ketidak seragaman

buah mangga disebabkan masalah chilting iniury- Chilling lniury pada buah mangga

kawalan dapat dikesan pada hari ke-12 penstoran tetapi buah mangga tersalut dengan

semua peringkat kepekatan Semperfresh menunjukkan kesan chitting iniury pada hari

ke-20 penstoran. Berdasarkan pemerhatian yang dilakukan didapati penyalutan dapat

melambatkan berlakunya chilling iniury buah mangga'
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Jadual 3.4 Nilai purata bagiwarna kulit, keseragaman, wama isi' tekstur' aroma' rasa'

perisa dan penerimaan buah mangga pada suhu penstoran 1ooc

Abjad yang berlainan di dalam baris menunjukkan perbezaan yang signifikan dengan

DMRPadaa=0.05.

3.3.2 Perubahan warna isi buah mansga

wama isi buah mangga akan berubah dariwarna kuning pucat (sebelum ranum) kepada

warna kuning keperangan (setelah ranum). Pada suhu penstoran 28'C' terdapat

perlcezaan signifikan (ct = 0.05) terhadap wama isi buah mangga tersalut 1 % dan 0'8 %

dengan buah mangga kawalan dan buah mangga tersalut 0'6 o/o' Terdapat perbezaan

signifikan (cr = 0.05) antara buah tersalut 1 % dan 0.8 % semperfresh (Jadual 3'3)'

Tiada perbezaan signifikan (cr = 0.05) dalam warna isi buah mangga tersalut dengan

semua peringkat kepekatan semperfresh dengan buah mangga kawalan pada 1ooc

(Jadual 3.4). wama kuning skor panel menunjukkan nilai yang paling tinggi dalam

kawalan dan buah tersalut 0.6 %. Ini menunjukkan penilaian panel sama dengan

keputusan yang diperoleh daripada nilai yang dibuat dengan alat Hunter Lab'

Kepekatan SemPerfresh
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3.3.3 Perubahan tekstur buah mansga

Kekerasan dan kerangupan isi buah mangga merupakan ciri-ciri kesegaran buah

mangga tersebut. Keputusan panel menunjukkan bahawa buah mangga kawalan

adalah yang paling lembut selepas 12 hari penstoran, diikuti dengan buah mangga

tersalut 0.6 o/o,0.8 o/o dan 1 % Semperfresh. Penstoran pada suhu rendah juga dapat

mengurangkankadarpe|embutanbuahmanggaHarumanis.

Berdasarkan Jadual 3.3, pada suhu penstoran 28oC, didapati bahawa penyalutan

telah memberikan kesan yang signifikan (Ct = 0.05) terhadap kelembutan buah mangga'

Penyalutan dengan 0.8 % dan 1 o/o Semperfresh menunjukkan perbezaan yang

signifikan (cr = 0.05) terhadap tekstur buah mangga berbanding dengan buah mangga

kawalan dan buah tersalut 0.6 % semperfresh. Keputusan skor panel terhadap tekstur

buah mangga adalah sama dengan penentuan tekstur yang dibuat dengan

menggunakan alat lnstron.

Berdasarkan penilaian deria juga didapati penyalutan dengan 1 % Semperfresh

telah memberikan perbezaan signifikan (ct, = o.o5) terhadap tekstur buah mangga yang

distorkan pada suhu 10"C (Jadual 3.4). Skor panel menunjukkan bahawa buah mangga

tersalut 1 o/o Semperfresh merupakan buah yang paling keras. Keputusan ini adalah

sama dengan keputusan yang diperolehi dengan menggunakan alat Instron'

3.3.4 Penilaian aroma buah mangga

Perasa dan aroma buah mangga Harumanis merupakan penentu bagi kualiti

buah mangga samada diterima atau tidak. Pembentukkan aroma dalam buah mangga

dikaitkan dengan peningkatan pernafasan klimaterik (Romani and Ku' 1966)'

Penyalutan buah mangga Harumanis dengan Semperfresh dapat mengurangkan

penyerapan oksigen oleh buah magga tersebut dan seterusnya menurunkkan kadar

pernafasan klimaterik. semakin tinggi kepekatan Semperfresh yang digunakan maka

semakin rendah kadar penyerapan oksigen oleh buah tersebut. oleh itu didapati

bahawa buah mangga tersalut dengan 1 % Semperfresh mengalami perubahan aroma

yang sedikit berlcanding dengan buah mangga tersalut dengan O'8 yo, 0'6 % dan buah

kawalan.
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Terdapat perbezaan signifikan (cr = 0.05) dalam sampel tersalut dengan 1 olo dan

0.8 o/o Semperfresh terhadap aroma buah berbanding dengan buah tersalut 0.6 % dan

kawalan Jadual3.3).

peningkatan aroma buah mangga yang distorkan pada suhu 10"C (Jadual 3.4)

didapati sedikit berbanding dengan peningkatan aroma buah yang distorkan pada suhu

2B'C. yahia et. al. (1990) telah melaporkan bahawa suhu rendah mengurangkan

perasa buah epal yang diranumkan selepas tuai. Penstoran pada suhu rendah dapat

melambatkan peranuman buah mangga. Oleh itu pembentukkan aroma juga

dilambatkan. Keadaan yang sama juga telah dinyatakan Hulme (1971).

3.3.5 Penilaian rasa buah mangga

Buah mangga yang belum masak mempunyai rasa yang masam. Rasa masam

ini akan bertukar menjadi manis dan lebih digemari setelah masak. Perkembangan ciri

perisa yang digemari ini melibatkan pengurangan keasidan bersama dengan

peningkatan kandungan gula. Nisbah gula dan asid ini berguna sebagai indeks

kemasakan buah mangga.

Pada 28 oC terdapat perbezaan signifikan (cr = 0.05) dalam sampel kawalan dan

sampel tersalut 0.6 % berbanding dengan sampel tersalut 1 % dan 0.8 o/o Semperfresh

(Jadual 3.3). Skor panel mendapati bahawa buah mangga kawalan adalah buah yang

paling manis dan buah tersalut 1 % adalah yang paling kurang manis. Keputusan ini

sama dengan keputusan yang diperolehi dengan menggunakan alat refraktometer.

Pada 10 oC terdapat perlcezaan signifikan (cr = 0.05) terhadap rasa buah

kawalan dan buah yang tersalut dengan ketiga-tiga peringkat kepekatan Semperfresh

(Jadual 3.4). Skor panel terhadap rasa manis menunjukkan keadaan yang sama

dengan nilai yang diperolehi dengan menggunakan alat refraktometer.
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3.3.6 Penilaian Tahap Terubah Perisa

Tiada perbezaan signifikan dalam terubah perisa buah mangga tersalut pada

kesemua peringkat kepekatan Semperfresh dan buah kawalan pada kedua-dua suhu

penstoran. Walau bagaimanapun tahap terubah perisa paling tinggi dalam buah yang

tersalut 1 a/o Semperfresh. Ini mungkin disebabkan oleh anaerobiosis yang

mengumpulkan etanol dalam buah mangga tersebut. Terubah perisa juga dilaporkan

berlaku dalam buah yang distorkan secara atmosfera terubah suai termasuklah tomato

(Geeson et. al., 1985) dan epal (Smith, 1985).

3.3.7 Penilaian Penerimaan

Berdasarkan penilaian deria yang dilakukan, didapati bahawa buah mangga

kawalan merupakan buah yang paling digemari, diikuti oleh buah tersalut 0.6 %, 0.8 %

dan 1 % Semperfresh. Pada 28 oC, didapati penyalutan buah mangga dengan 0.8 %

dan 1 % Semperfresh telah memberikan kesan yang signifikan terhadap penerimaan

buah mangga kerana ianya adalah sama dengan kawalan (Jadual 3.3). Walau

bagaimanapun penyalutan dengan 0.6 % Semperfresh tidak memberikan kesan yang

signifikan (cr = 0.05) terhadap penerimaan buah mangga. Pada suhu penstoran 10oC,

penyalutan buah mangga dengan ketiga-tiga peringkat kepekatan Semperfresh berbeza

dengan signifikan (cr = 0.05) dengan kawalan segi penerimaan terhadap buah mangga

(Jadual 3.4).

Buah mangga kawalan digemari kerana ia mempunyaiwarna yang menarik, rasa

yang lebih sedap dan aroma yang lebih kuat serta tahap terubah perisa yang rendah.

Buah mangga tersalut 1 o/o Semperfresh mempunyai warna isi yang kurang menarik

(kuning pucat), rasa yang kurang manis dan aroma yang tidak begitu kuat. Walau

bagaimanapun penampilan luaran buah mangga tersalut 1 % Semperfresh adalah lebih

menarik dan mempunyaijangka hayat penstoran yang lebih panjang.

Berdasarkan kajian ini, didapati bahawa buah tersalut 0.6 o/o Semperfresh adalah

buah yang paling sesuai kerana ia telah meningkatkan hayat penstoran buah mangga

tanpa mengubah mutu penderiaan buah mangga tersebut.

41



(b)

(c)

4. KESIMPULAN

pada keseluruhannya buah mangga yang disalut dengan Semperfresh mempunyai

hayat penstoran yang lebih lama dari buah kawalan. Perubahan berikut diperhatikan

pada buah mangga yang disalut dengan 1 %, 0.8 % dan 0.6 o/o Semperfresh.

(a) Kadar kehilangan berat dilambatkan pada buah yang disalutkan dengan

Semperfresh kerana kadar pernafasannya diperlahankan.

Kadar peningkatan pH dan sukrosa dapat dilambatkan pada buah yang disalut

dengan Semperfresh kerana kelambatan kehilangan asid sitrik .

Pelembutan pada buah mangga dapat dikurangkan dengan penyalutan

Semperfresh.

(d) Perubahan wama kulit dan warna isi buah mangga dapat dikurangkan dengan

penyalutan Semperfresh.

(e) Penyalutan dapat melambatkan serangan Anthracnose dan melambatkan

berlakunya chilling iniury.

(f) Buah mangga yang disalut dengan Semperfresh mempunyai hayat penstoran yang

lebih panjang tetapi mempunyai mutu yang kurang digemari.

Kadar kemerosotan dapat dikurangkan dengan menggunakan penyalut

Semperfresh berkepekatan tinggi. Kadar kemerosotan juga dilambatkan dengan

penstoran pada suhu rendah. Walau bagaimanapun, buah yang tersalut dan distorkan

pada suhu rendah kurang digemari oleh panel. Untuk mengatasi masalah ini saya

mencadangkan supaya selepas satu jangkamasa penstoran tertentu, buah tersalut

dengan Semperfresh dibesihkan untuk menyingkirkan penyalut tersebut. Kemudian

buah tersebut diranumkan pada suhu 28oC supaya buah tersebut dapat meranum

secara normal. Keadaan ini mungkin dapat meningkatkan mutu buah mangga tersebut

dan menjadikannya lebih digemari.
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APENDIK 1



Nama:

Tarikh:

1. Kod.

a) Penilaian warna luaran

sangat hijau

b) Penilaian keseragaman warna buah

sangat kuning

sangat tidak seragam

c) Penilaian warna mesokap

sangat seragam

sangat kuning pucat

d) Penilaian tekstur

sangat keras

e) Penilaian aroma buah

sangat lembut

sangat tidak kuat

f) Penilaian rasa buah

sangat kuat

sangat masam

g) Penilaian bagi tahap terubah perisa

sangat manis

sangat tidak kuat

h) Penilaian penerimaan buah mangga

sangat kuat

sangat tidak digemari sangat digemari


