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Pengenalan
Rawatan pengawetan (curing) adalah proses pendedahan hasilan 
pada suhu tinggi dengan mengawal kelembapan relatif (RH) 
persekitaran bekas atau bilik rawatan. Rawatan ini dilakukan 
untuk memulihkan ubi yang mengalami kecederaan mekanikal 
pada bahagian permukaan kulit seterusnya memelihara kualiti 
isinya. Menurut satu kajian pada tahun 1992, pengawetan ubi 
keladi boleh dibuat pada suhu 20 – 30 °C. Ini adalah kerana 
melalui proses pengawetan, ia merangsang pembentukan lapisan 
kulit baharu di permukaan kulit yang cedera dan merencatkan 
pertumbuhan tunas dan akar. Banyak kajian telah dilakukan bagi 
menilai kelebihan proses pengawetan dalam rantaian aktiviti 
lepas tuai ubian. Pengendalian yang cermat dan berhati-hati serta 
rawatan pemulihan bahagian tersebut perlu dilakukan segera. 
Di Malaysia, rawatan pengawetan jarang diamalkan oleh petani 
selepas penuaian menyebabkan ubi keladi tidak tahan lama. Oleh 
itu, kajian ini bertujuan untuk mengenal pasti kesan tempoh 
rawatan pengawetan yang paling sesuai untuk memelihara kualiti 
ubi keladi putih semasa penyimpanan pada suhu ambien (27 °C). 

Penuaian
Ubi keladi putih dituai apabila mencapai umur kematangan 
7 – 8 bulan selepas ditanam. Penuaian ubi keladi biasanya 
menggunakan kaedah kiraan hari selepas ditanam. Ubi keladi juga 
boleh dituai menggunakan petunjuk keadaan daun. Ubi keladi 
yang matang biasanya mengalami pertambahan berat ubi dan 
pengurangan berat daun di mana akan kelihatan penyusutan daun 
pada pokok keladi. 

Perapian dan pembersihan
Ubi keladi yang dituai, dirapikan dengan memotong batang tidak 
melebihi 10 cm daripada ubi (Malaysian Standard MS2712 : 2018 
– FResh Taro (Corm) – Specification) dan dibersihkan daripada 
tanah yang melekat padanya menggunakan pisau atau dibasuh 
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menggunakan air, serta dibuang tunas, akar dan daun rosak pada 
pseudostem dan ubi. Proses ini perlu dilakukan secara berhati-hati 
supaya kulit ubi tidak mengalami kecederaan mekanikal seperti 
luka, melecet atau berlubang. Ubi yang mengalami kecederaan 
mekanikal yang ketara akan mengakibatkan serangan patogen 
dan kulat semasa penyimpanan. Hujung proksimal juga dirapikan 
dengan memotong bahagian yang rosak atau sel-sel mati di 
bahagian bawah ubi. Kadangkala hujung proksimal terlalu 
panjang dan perlu dipotong. Bentuk dan saiz ubi adalah sedikit 
berbeza bergantung kepada keadaan asal benih, struktur tanah 
dan pembajaan (Gambar 1). 

Rawatan pengawetan (curing)
Penuaian daripada tanah dan perapian 
menyebabkan kecederaan mekanikal kepada 
permukaan kulit luar ubi seperti luka, melecet 
dan tersagat. Walau bagaimanapun, kecederaan 
ini boleh dipulihkan dengan melakukan proses 
rawatan pengawetan iaitu dengan mendedahkan 
ubi pada suhu tinggi dengan mengawal 
kelembapan relatif (RH) persekitaran bekas atau 
bilik rawatan. Dalam kajian ini, ubi keladi putih 

menjalani proses pengawetan pada 1, 2, 3 dan 4 hari pada suhu 
25 °C dengan RH 85 – 95%. Ubi keladi tanpa rawatan curing 
dijadikan sebagai kawalan.

Penyimpanan
Selepas rawatan pengawetan, ubi keladi putih disimpan selama 
tujuh hari pada suhu ambien (27 °C). Ini bertujuan bagi menilai 
kualiti ubi keladi terhadap perubahan fizikal, fisiologi dan 
kimia. Hasil pemerhatian mendapati, kajian tanpa rawatan 
pengawetan (kawalan) menyebabkan pseudostem terus layu 
dan kecut (Gambar 2). Manakala dengan rawatan pengawetan 
dapat mengekalkan kesegaran pseudostem hingga hari keempat 
tetapi menggalakkan pertumbuhan pucuk baharu. Isi ubi keladi 
putih tanpa rawatan pengawetan cenderung menjadi bergabus 
(kehilangan air dan kurang lembap). Justeru, rawatan pengawetan 
sangat berkesan untuk mengatasi masalah isi ubi bergabus. 
Namun, rawatan pengawetan didapati boleh menyebabkan 
bahagian bawah ubi (hujung proksimal) kering dan merekah. 
Semakin lama rawatan pengawetan dibuat semakin tinggi 
peratusan pengeringan dan rekahan hujung proksimal ubi keladi. 
Ubi keladi yang menjalani rawatan pengawetan selama dua dan 
tiga hari menunjukkan kualiti yang paling baik setelah disimpan 
pada suhu ambien iaitu yang paling kurang isi bergabus.
	 Rawatan pengawetan dalam tempoh sehari hingga tiga 
hari sangat mempengaruhi kelembutan tekstur isi ubi yang 
menunjukkan isi lembap dan segar, manakala ubi tanpa 
rawatan dan rawatan melebihi tempoh (empat hari pengawetan) 
menyebabkan isi keras dan kering. Ubi keladi yang disimpan 

Gambar 1. Ubi keladi putih berusia 
7 – 8 bulan dengan bentuk dan saiz 
yang berbeza
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Gambar 2. Kualiti ubi keladi putih semasa penyimpanan selama tujuh hari pada suhu ambien

pada suhu bilik akan kehilangan berat paling ketara berbanding 
dengan ubi yang disimpan pada suhu sejuk. Proses keseluruhan  
pengendalian lepas tuai keladi putih dan penganalisaan kualiti 
adalah seperti dalam Carta alir 1 dan Gambar 3.
	 Keamatan warna kulit (chroma) menurun berbanding 
dengan sampel kawalan, bermakna kulit kurang menjadi gelap 
(Jadual 1). Tempoh rawatan pengawetan tidak mempengaruhi 
tekstur, kecerahan kulit (L), chroma isi dan hue kulit. Tanpa 
rawatan pengawetan dan tempoh rawatan pengawetan yang 
berlebihan (empat hari) menyebabkan isi kering dan teksturnya 
menjadi keras. Pengawetan dalam tempoh satu hingga tiga 
hari dapat mengekalkan kelembutan tekstur isi ubi keladi. 
Rawatan pengawetan dapat meningkatkan kecerahan (L) isi ubi 
keladi. Kecerahan isi (L) paling tinggi bagi rawatan pengawetan 
selama tiga hari. Hue isi menurun dengan ketara bagi rawatan 
pengawetan selama empat hari yang menunjukkan berlaku 
pemerangan isi. Perubahan tekstur berbanding dengan tempoh 
rawatan pengawetan ubi keladi sedikit berbeza berbanding 
dengan ubi keledek di mana tekstur ubi keledek meningkat seiring 
dengan tempoh proses pengawetan pada suhu dan kelembapan 
bandingan masing-masing pada 27 °C dan 85%. 
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Ubi keladi dituai pada umur 
tujuh bulan selepas ditanam

Ubi dirapikan dengan memotong 
pseudostem tidak melebihi 10 cm 
daripada ubi, buang kekotoran 

dan daun/kulit mati dan dipotong 
lebihan hujung proksimal

Ubi disusun ke dalam bilik 
rawatan pengawetan

Rawatan pengawetan dijalankan 
dengan mendedahkan ubi keladi 

pada persekitaran di mana 
suhu dikawal pada 25 °C dan 
kelembapan relatif (85 – 95%) 
menggunakan alat humidifier

Carta alir 1. Proses pengendalian 
lepas tuai ubi keladi putih dan 
penganalisaan kualiti

Gambar 3. (a) Ubi keladi selepas dituai, (b) ubi setelah 
dirapikan, (c) rawatan pengawetan, (d) humidifier untuk 
mengawal kelembapan relatif (RH), (e) dan (f) analisis kualiti

Analisis fizikal, fisiologikal 
dan kimia

a b

c d

e f
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Kesimpulan
Rawatan pengawetan selama dua dan tiga hari menunjukkan 
kualiti yang paling baik bagi mengatasi masalah isi bergabus, 
mengurangkan perubahan warna kulit, mengelakkan kekeringan 
isi, mengekalkan tekstur isi, meningkatkan kecerahan isi dan 
mengurangkan pemerangan isi ubi keladi putih. Pada suhu 
ambien (27 °C), kesegaran ubi keladi hanya bertahan selama 
2 – 3 hari, jika tidak melalui proses rawatan pengawetan. Bagi ubi 
keladi yang melalui proses pengawetan, ubi didapati masih segar 
sehingga seminggu pada suhu ambien. 
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Ringkasan
Rawatan pengawetan (curing) adalah proses pendedahan hasilan segar 
pada suhu tinggi dengan mengawal kelembapan relatif (RH) persekitaran 
bekas atau bilik rawatan. Rawatan ini dilakukan untuk memulihkan hasilan 
daripada kecederaan mekanikal pada bahagian permukaan kulit seperti 
luka, melecet dan tersagat semasa penuaian. Dalam kajian ini, ubi keladi 
putih dilakukan rawatan curing pada 1, 2, 3 dan 4 hari pada suhu 25 °C, 
RH 85 – 95% dan ubi keladi tanpa rawatan curing sebagai kawalan. Selepas 
rawatan curing, ubi keladi disimpan selama tujuh hari pada suhu ambien 
(27 °C). Kualiti ubi keladi dinilai terhadap perubahan fisiologi dan fizikal. 
Kajian mendapati, tanpa pengawetan (kawalan) menyebabkan pseudostem 
terus layu dan kecut. Pengawetan dapat mengekalkan kesegaran pseudostem 
hingga hari keempat dalam suhu ambien, tetapi menggalakkan pertumbuhan 
pucuk baharu. Isi ubi keladi tanpa proses pengawetan cenderung menjadi 
bergabus (disebabkan oleh kehilangan air dan kelembapan). Pengawetan 
didapati sangat signifikan untuk mengatasi masalah isi ubi bergabus. 
Ubi keladi yang menjalani proses pengawetan dalam tempoh 2 – 3 hari 
menunjukkan kualiti yang paling baik setelah disimpan pada suhu ambien 
iaitu yang paling kurang isi bergabus. Tempoh pengawetan 1 – 3 hari sangat 
mempengaruhi kelembutan tekstur isi yang menunjukkan isi lembap dan 
segar, manakala ubi tanpa rawatan dan rawatan melebihi tempoh (empat 
hari pengawetan) menyebabkan isi keras dan kering). Keamatan warna 
kulit (chroma) menurun berbanding dengan sampel kawalan bermakna kulit 
kurang menjadi gelap. Tempoh pengawetan tidak mempengaruhi tekstur, 
kecerahan kulit (L), chroma isi dan hue kulit. Hue isi menurun dengan ketara 
bagi tempoh pengawetan empat hari menunjukkan berlaku pemerangan isi.
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Summary
Curing treatment is the process of exposing fresh produce to high 
temperatures by controlling the relative humidity (RH) of the container 
or environment of treatment room. This treatment is done to cure the 
mechanical injuries of the skin surface such as wound, abrasions and cuts 
during the harvest. In this study, taros were cured at 1, 2, 3 and 4 days at 
25 °C, RH 85 – 95%, whereas taro without curing treatment served as control. 
After curing treatment, the taros were stored for seven days at ambient 
temperature (27 °C). The quality of taros were assessed against physiological 
and physical changes. Studies have found that, without curing treatment 
(control), the pseudostem continue to wither and shrink. Curing treatment 
maintains the freshness of the pseudostem up to day four in ambient 
temperature but promotes the growth of new shoots. Taro flesh without 
curing treatment tend to be lumpy, likely due to water loss and moisture 
loss. Curing treatment was very effective in overcoming the problem of 
lumpy tissue. Taro with curing treatment for two/three days show the best 
quality after being stored at ambient temperature which is the least stuffed. 
Curing treatment for 1 – 3 days resulted in moist texture while untreated 
taro and treatment at a longer period (four days curing) causes the flesh to 
harden and dry. The intensity of skin color (chroma) decreases compared 
to the control sample indicated that the skin becomes less dark. The curing 
period does not affect the texture, lightness of the skin (L), flesh chroma and 
skin hue. Flesh hue decreased significantly for four days curing treatment 
indicating the occurrence of flesh browning.
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