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ABSTRAK 

Kesan pra-rawatan osmotik dengan menggunakan suhu (35 °C and 40 0c), 
kepekatan (50 °Briks, 60 °Briks and 70 °Briks) dan masa (20, 40, 60, 90, 120 dan 
180 minit) terhadap kehilangan air dan perolehan pepejal buah kundur dikaji. Tujuh 
jenis pra-rawatan osmotik dipilih daripada keputusan kehilangan air dan perolehan 
pepejal untuk kajian perbandingan kesan osmodehidrat-penyejukbekuan buah 
kundur dari segi wama, tekstur dan penerimaan sensori selepas disimpan pada 
suhu penyejukbekuan, -18°C selama 8 minggu. Pengukuran indeks kualiti iaitu 
wama dan tekstur dengan menggunakan instrumentasi bagi buah kundur 
sejukbeku tanpa pra-rawatan osmotik dan osmodehidrat-penyejukbekuan buah 
kundur dinilai secara bandingan pada tempoh 0, 2, 4, 6, dan 8 minggu. Penilaian 
sensori dijalankan pada akhir tempoh penyimpanan sejukbeku selama 8 minggu. 
Keputusan mendapati degradasi wama berlaku pada buah kundur sejukbeku tanpa 
pra-rawatan osmotik dan juga osmodehidrat-penyejukbekuan buah kundur tetapi 
secara keseluruhan osmodehidrat-penyejukbekuan buah kundur mempunyai nilai 
kroma yang lebih tinggi. Pra-rawatan osmotik 3 memberikan kesan paling ketara 
dalam pengekalan wama buah kundur sejukbeku dengan min nilai kroma yang 
tertinggi (7.29±1.45). Osmodehidrat-penyejukbekuan buah kundur juga 
mempunyai nilai keteguhan yang lebih tinggi berbanding buah kundur sejukbeku 
tanpa pra-rawatan osmotik, menunjukkan kelebihan pertahanan tekstur daripada 
proses pra-rawatan osmotik sebelum penyejukbekuan. Pra-rawatan osmotik 6 
menunjukkan min nilai keteguhan yang tertinggi (108.16±10.74). Penilaian sensori 
dengan menggunakan ujian hedonik mendapati osmodehidrat-penyejukbekuan 
buah kundur yang menerima pra-rawatan osmotik 6 menunjukkan min skor 
penerimaan keseluruhan yang tertinggi (4.9±0.94). Kesimpulannya, osmodehidrat­
penyejukbekuan buah kundur memberi pembaikan dari segi wama dan tekstur 
selepas penyimpanan sejukbeku selama 8 minggu. Penilaian sensori menunjukkan 
para panellebih menyukai osmodehidrat-penyejukbekuan buah kundur. 
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ABSTRACT 

EFFECT OF OSMOTIC PRE-TREA THENT ON FROZEN WINTER MEON 

The effect of osmotic pretreatment by using different temperature (35°C and 
40 0Q, concentration (50 °Brix, 60 °Brix and 70 °Brix) and time (20, 40, 60, 90, 
120 and 180 minutes) on the water loss and solid gain of winter melon was studied. 
Seven pretreatment was· chosen based on water loss and solid gain meastJrements 
as the achievement of initial starting point for the comparative study of color, 
texture and sensory acceptance on untreated and osmo-dehydrofrozen winter 
melon stored for 8 weeks at -18°C. Quality indices of color and texture measured 
by using instrumentation on untreated and osmodehydro-frozen winter melon were 
comparatively measured at 0, 2, 4, ~ and 8 weeks. Sensory evaluation was also 
conducted to assess the overall acceptance of frozen winter me/on after 8 weeks of 
storage. Degradation of color occurred for both untreated and osmo-dehydrofrozen 
winter melon but the osmo-dehydrofrozen winter melon exhibit higher chroma 
value. Osmotic pre-treatment 3 had the most significant effect on winter melon 
color retention and with the highest chroma value (7.29%1.45). The osmo­
dehydrofrozen winter melon also showed higher firmness value compared to 
untreated frozen winter melon, showing the texture protection provided by osmotic 
pretreatment prior to freezing. Osmotic pre-treatment 6 showed the highest 
firmness value (108.16%10.74). The sensory assessment by applying hedonic test 
showed that the osmotic pre-treatment 6 had the highest score (4.9%0.94) in term 
of overall acceptance. In conclUSion, the osmo-dehydrofrozen winter melon showed 
improved quality in color and texture characteristics after 8 weeks of storage 
compared to untreated winter melon. Sensory evaluation showed that the osmo­
dehydrofrozen winter melon was more likeable compared to untreated frozen 
winter melon. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Perrnintaan pengguna terhadap buah-buahan dan sayur-sayuran yang diproses 

semakin meningkat dari segi rasa, keaslian dan juga pengaruh terhadap kesihatan. 

Pengguna bukan sahaja menitikberatkan produk akhir bahan makanan yang 

diproses, mala han golongan ini juga amat mementingkan penggunaan ingredien 

yang ditambah ke dalam bahan makanan yang diproses tersebut. Hal ini berrnakna, 

penggunaan teknik pemprosesan makanan yang dapat meminimakan perubahan 

ciri-ciri asli bahan makanan yang diproses amat diperlukan dalam industri 

pemakanan (Rizzolo e,t a/., 2007). 

Buah kundur dengan nama saintifik, Benincasa hispida, juga dikenali 

sebagai labu putih merupakan tanaman bermusim dan dimakan sebagai sayuran. 

Buah kundur berbulu semasa muda. Apabila matang, buah ini akan kehilangan bulu 

dan membentuk lapisan berdebu putih dan berlilin, memberikan namanya labu 

berlilin, atau "wax gourd" (Hutton, 2004). Buah kundur mempunyai nilai komersial 

di negara-negara Asia kerana buah ini mempunyai kandungan air yang tinggi, 

memberi kelebihan rasa organoleptik yang manis, digunakan dalam bidang 

perubatan Cina dan keupayaan buah ini memberi ciri-ciri penyejukan. Buah kundur 

proses yang boleh didapati di pasaran adalah seperti halwa buah kundur atau buah 

kundur kering-manis. 

Buah yang mempunyai kandungan air yang tinggi adalah cenderung 

terdedah kepada kerosakan. Untuk kegunaan industri, buah perlu diperlakukan 

dengan kaedah pemprosesan tertentu dan diisimpan pada keadaan yang sesuai 

supaya ciri-ciri seperti wama, aroma, rasa, dan tekstur yang dapat dipelihara 

sepanjang pemprosesan baha~ makanan tersebut. Kaedah penyejukbekuan sering 

kali digunakan untuk tujuan pengawetan bahan makanan. Walau bagaimanapun, 

kaedah penyejukbekuan memberi kesan negatif kepada buah-buahan dan sayur-



sayuran dari segi perubahan warna yang dipengaruhi oleh biokimia dan 

mekanisma fisiokimia buah-buahan dan sayur-sayuran tersebut, iaitu, (a) 

perubahan pigmentasi semula jadi tisu buah atau sayuran (klorofil, antosianin, 

karotenoids), (b) pembentukan enzim pemerangan, dan (c) pemecahan sel-sel 

k1oroplas dan kromoplas. Wama hijau pada sayur-sayuran akan menghilang 

semasa proses penyejukbekuan kerana berlaku degradasi k1orofil yang 

mengakibatkan pembentukan wama pucat pada sayur-sayuran (Rahman, 1999). 

Selain itu, penyejukbekuan juga mempengaruhi rasa, aroma, tekstur dan 

kandungan nutrien, terutamanya Vitamin C (asid askorbik) pada sesuatu bahan 

makanan sejukbeku. Perubahan ini merupakan di antara permasalahan yang 

dihadapi dalam proses penyejukbekuan makanan kerana ia merupakan parameter 

yang penting dalam menilai tahap penerimaan sesuatu proc:luk makanan tersebut 

(Rahman, 1999). Adalah penting bahawa makanan yang hendak disejuk beku perJu 

diberikan praperJakuan tertentu sebelum disejukbekukan untuk memperoleh hasil 

akhir yang bennutu dari segi wama, rasa, tekstur dan kandungan nutrien. Kaedah 

pra-rawatan secara osmotik pada buah-buahan dan sayur-sayuran merupakan di 

antara praperJakuan sebelum bahan makanan tersebut disejukbeku. Kaedah 

kombinasi antara penyahidratan secara osmotik dan diikuti dengan penyejukbekuan 

ini dikenali sebagai "osmodehydrofreezing" (Tregguno & Goff, 1996). 

Beberapa tahun kebelakangan ini, penyahidratan secara osmotik telah 

digunakan sama ada sebagai langkah altematif perantaraaan atau sebagai 

teknologi pra-rawatan, telah mendapat banyak perhatian dalam industri 

pengawetan buah-buahan untuk mengurangkan penggunaan tenaga dan juga 

untuk memperbaiki kualiti produk buah yang diproses (Biswal et a/., 1991). 

Kebanyakan kajian penyahidratan osmotik yang dilakukan adalah mengkaji tentang 

aspek-aspek seperti pengaruh parameter terhadap mekanisma penyahidratan 

osmotik, pennodelan kinetik dan difusi penyahidratan osmotik, kombinasi 

penyahidratan secara osmotik dengan teknik penstabilan yang menggunakan 

bahan aditif, dan kesannya terhadap kualiti produk akhir (Raoult-Wack, 1994; 

Lenart, 1996; Rastologi et a/., 2002). Penyahidratan secara osmotik mendapat 

perhatian kerana terdapat beberapa potensi kebaikan yang meliputi, (1) 

2 



pengekalan warna dan rasa yang lebih baik, (2) pembaikan dinding sel selektif 

dengan lebih baik dan (3) menggunakan tenaga yang lebih rendah berbanding 

kaedah pengeringan konvektif yang lain. Walaupun terdapat potensi kebaikan yang 

dinyatakan, kaedah penyahidratan secara osmotik masih kurang diaplikasikan 

seeara komersial (Khin et al., 2007). 

Penyahidratan secara osmotik ialah proses pengeluaran air dengan eara 

menempatkan bahan makanan ke dalam larutan yang hipertonik, iaitu larutan yang 

lebih pekat atau lebih rendah aktiviti aimya (aw). Oleh sebab larutan di luar lebih 

pekat dan tekanan osmosisnya lebih tinggi, maka timbul satu daya penggerak 

untuk air keluar dart sel dan dinding sel bertindak sebagai membran separa telap. 

Penyahidratan secara osmotik pada buah adalah berpandukan prinsip sel dinding 

yang bertindak sebagai membran separa telap. Oleh sebab membran ini bersifat 

separa telap, maka berlaku juga resapan dan keboeoran masuk bahan larut dari 

larutan rendaman yang pekat ke dalam tisu dan sebaliknya. Oleh itu, penyahidratan 

secara osmotik merupakan satu proses dinamik, iaitu proses resapan serentak air 

dan bahan larut (Ishak, 1995). 

1.2 Objektif 
i. Mengkaji kesan pra-rawatan osmotik iaitu kehilangan air dan perolehan 

pepejal terhadap penyejukbekuan buah kundur dengan menggunakan 

larutan sukrosa pad a kepekatan (50 °Briks, 60 °Briks dan 70 °Briks), suhu 

(35 °C dan 40 0c) dan masa rendaman yang berbeza (20, 40, 60, 90, 120, 

180 minit). 

ii. Mengkaji kualiti buah kundur sejuk beku dari segi wama dan tekstur selepas 

menerima pra-rawatan osmotik. 

iii. Menilai penerimaan sensori terhadap pra-rawatan osmotik ke atas 

penyejukbekuan buah kundur. 
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1.3 Kepentingan Kajian 

Buah kundur proses yang terdapat di pasaran adalah seperti gula buah kundur atau 

buah kundur kering-rnanis. Pemprosesan buah kundur ini rnelibatkan proses 

pengeringan dan penggunaa larutan gula, dan kebiasaannya juga ditarnbah dengan 

sulfit sebagai agen pengawetan. Pengambilan sulfit pada dos tertentu boleh 

rnemberi kesan negatif kepada manusia (Davidson & Branen, 1993). Oleh itu, buah 

kundur sejuk beku rnerupakan salah satu altematif pernprosesan buah kundur 

tanpa rnelibatkan penggunaan agen pengawetan, sulfit. 

Walau bagairnanapun, penyejukbekuan juga rnernberi kesan negatif kepada 

buah yang disejuk beku. Perrnintaan pengguna terhadap bahan pernprosesan 

serna kin rneningkat dan golongan ini arnat rnenitikberatkan pengekalan ciri-ciri 

seperti wama, tekstur dan rasa sebenar buah selepas diproses. Oleh itu, operasi 

pra-perlakuan yang boleh rneminimakan kesan buruk penyejukbekuan perlu 

dilakukan. Pra-rawatan osrnotik merupakan kaedah yang berkos rendah tetapi 

didapati rnarnpu rnernelihara wama, tekstur dan rasa buah sebelurn proses 

pengeringan selanjutnya. 

Pengeluaran air rnerupakan unit operasi yang penting dalarn pernprosesan 

rnakanan untuk rnenstabilkan makanan dengan mengurangkan aktiviti air, aw. 

Kaedah pengeringan kerap digunakan pada buah-buahan atau sayur-sayuran 

sebagai proses untuk rnengurangkan aktiviti air, aw. Narnun begitu, kebanyakan 

pengeringan secara konvensional adalah berkos tinggi dan rnelibatkan perubahan 

fasa. Pra-rawatan osmotik rnerupakan suatu kaedah penyahidratan yang berupaya 

mengurangkan kandungan air di dalam buah tanpa terlibat dalarn perubahan fasa, 

justeru rnenjadikan proses pengeringan selanjutnya seperti penyejukbekuan lebih 

berkesan. 

Di samping itu, kebanyakan kajian pra-rawatan osmotik berfokus kepada 

kajian kinetik dan difusi, kurang penilaian kualitatif untuk produk akhir seperti buah 

kundur. Kajian tentang kesan pra-rawatan osmotik terhadap kualiti penyejukbekuan 

buah kundur ini rnerupakan satu cabang yang boleh diterokai. 
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BAB2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Buah Kundur 

Buah kundu~ merupakan tanaman semusim dengan nama botani Benincasa hispida. 

Ia diklasifikasikan dalam kategori Cucurbitaceae, dan juga dikenali sebagai "wax 

gourd'. Buah kundur berasal dari negara Indonesia dan Jepun, tetapi pada masa 

kini boleh didapati di kebanyakan negara tropika di Asia. Ia menyerupai "me/ort' 

.dan mempunyai isi yang tebal, berwama putih, ranggup dan berair. Salah satu 

kelebihan pada buah ini adalah disebabkan kehadiran lapisan berlilin debu putih 

yang meyelaputi permukaan kulit buah ini. Kehadiran lapisan ini juga membolehkan 

buah kundur disimpan untuk tempoh yang lebih lama. Buah ini boleh dimakan 

seeara mentah, tetapi kebiasaanya dimasak terlebih dahulu dalam bentuk sup. Ia 

juga digunakan dalam pembuatan gula kering. Buah kundur yang matang 

mempunyai kandungan air yang paling tinggi (Sahadevan, 1987). 

Buah kundur mempunyai batang yang berwama hijau, berbulu serta 

mengeluarkan sulur paut yang digunakan un uk memanjat. Terdiri daripada bunga 

jantan dan bunga betina yang berasingan dan daunnya mempunyai tangkai daun 

yang besar (Safiei, 1998). Terdapat dua jenis buah kundur iaitu yang berbentuk 

bujur dan yang berbentuk memanjang. Semasa muda, buah ini adalah berbulu dan 

apabila matang terdapat kehadiran debu-debu putih yang bersifat lilin menyelaputi 

permukaan kulit. Buah yang matang juga dikenalpasti dari segi warna iaitu 

perubahan wama hijau tua semasa muda kepada wama hijau muda apabila 

matang. Kebiasaannya, buah kundur mempunyai diameter 15-20 em dan panjang 

20-35 em. Buah kundur yang bersaiz keeil adalah 1.5-5 kg, manakala buah kundur 

yang besar adalah 7-20 kg (Hutton, 2004). 



Jadual 2.1 menyenaraikan komposisi nutrien untuk buah kundur di Malaysia 

berdasarkan IMR, 1982. 

ladual 2.1 Komposisi nutrien buah kundur di Malaysia 

Komponen 
Tenaga 
Kelembapan 
Protein 
Lemak 
Karbohidrat 
Fiber 
Ash 
Kalsium 
Vitamin B1 
Vitamin B2 

Vitamin C 

Sumber: Sahadevan (1987) 

2.2 Mekanisma penyahidratan secara osmotik 

Per l00g 
20.0 kalori 

94.5 9 
0.5 9 
0.2 9 
4.0 9 
0.5 9 
0.3 9 

11.0 9 
0.02 mg 
0.31 mg 
68.0 mg 

Penyahidratan secara osmotik menggunakan prinsip osmosis. Ini bermakna berlaku 

resapan air melalui membran separa telap pada tisu buah-buahan dan sayur­

sayuran disebabkan terdapat perbezaan kecerunan kepekatan akibat tekanan 

osmotik. Kajian awal mencadangkan semasa proses penyahidratan osmotik, 

terdapat lapisan dengan kedalaman 2-3mm terbentuk di dalam membran produk 

yang menerima rawatan osmotik. Pembentukan lapisan ini mempunyai kesan 

terhadap pemindahan jisim yang menggalakkan penyingkiran air, menghadkan 

pengumpulan pepejal dan juga mengurangkan kehilangan juzuk-juzuk perisa yang 

larut air (Marcotte & Le Maguer, 1992; Raoult-Wack et aI., 1991). Namun begitu, 

kebanyakan kajian awal tidak mengambil kira tentang perubahan yang berlaku 

pada sel membran bahan biologikal. Oleh itu,koeffisien resapan oleh air melalui 

bahan biologikal dianggap sekata sepanjang proses osmotik (Rastologi et a/., 2002). 

Dalam proses osmotik yang ideal, hanya air akan meresap keluar dari 

membran separa telap tanpa perubahan sel membran. Walau bagaimanapun, 
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membran dinding sel pada buah-buahan dan sayur-sayuran merupakan sel hldup 

biologikal. Oleh itu, sel membran pada buah-buahan dan sayur-sayuran boleh 

mengembang dan mengecut bergantung kepada perkembangan dan tekanan 

segah yang dihasilkan di dalam sel. Disebabkan sel membran pada bahan biologikal 

berubah akibat tekanan osmotik, ini akan mempengaruhi pemindahan jisim yang 

berlaku semasa proses osmotik melalui membran separa telap (Rastologi et aI., 

2002). Oi dalam sistem bahan makanan yang diberi perlakuan penyahidratan 

osmotik, air akan meresap keluar dari sel manakala bahan larut dari larutan 

osmotik akan meresap masuk ke dalam sel disebabkan perbezaan kecerunan 

kepekatan. Selain itu, berlaku juga resapan kebocoran keluar juzuk-juzuk seperti 

asid organik, mineral, gula dan lain-lain juzuk berperisa. Oleh itu, penyahidratan 

osmotik pada bahan makanan mengalami dua keadaan transformasi, iaitu 

pengurangan kandungan air dan penambahan pepejal yang berlaku serentak, 

justeru menyebabkan pengurangan berat pada bahan makanan tersebut 

(Torreggiani, 1993). Rajah 2.1 menunjukkan fenomena pemindahan jisim yang 

berlaku semasa proses penyahidratan osmotik pada bahan makanan. 

Pepejallarut 

Larutan osmotik yang 
berkepekatan tinggi 

luzuk-juzuk berperisa 
(gula, asid organik, 
mineral, dan lain-lain) 

Air 

Prod uk 

Rajah 2.1: Fenomena pemindahan jisim semasa proses penyahidratan 
osmotik pada bahan makanan. 

Sumber: Torreggiani (1993) 
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Menurut Rastogi et al (2002), pada permulaan proses penyahidratan 

osmotik, air akan meresap keluar dari sel bahan makanan dan ini akan 

meningkatkan tekanan osmotik. Apabila tekanan osmotik mendekati titik kritikal, sel 

membran akan mengecut. Oleh itu, kadar kehilangan air dari sel dan pertambahan 

kemasukan pepejal larut ke dalam sel adalah tinggi pada peringkat awal proses 

osmotik, kemudian menurun secara beransur-ansur sehingga proses osmotik 

menghampiri tahap keseimbangan antara kadar pengeluaran air dari sel dan kadar 

kemasukan pepejal larut ke dalam sel (Rastologi et al, 2002; Blanda et al, 2009). 

Faktor-faktor seperti kepekatan larutan osmotik, suhu, masa rendaman, geometri 

bahan makanan dan nisbah sampel kepada larutan osmotik juga akan 

mempengaruhi kadar proses penyahidratan osmotik (Ponting et al, 1966; Lerici et 

al, 1985; Torreggiani, 1993; Rahman, 1999; Rastologi et al, 2002). 

Penyahidratan osmotik boleh diaplikasikan dalam satu sistem kombinasi 

antara dua kaedah pengeringan, di mana penyahidratan osmotik merupakan pra­

rawatan terhadap pengeringan susulan (Torreggiani, 1993). Oleh itu, 

penyahidratan osmotik selalunya tidak dijalankan sebagai satu kitar pengeringan 

yang lengkap, sebaliknya proses ini merupakan langkah prapengeringan dalam satu 

sistem pengeringan yang terdiri daripada dua peringkat, di mana pengeringan 

susulan adalah seperti penyejukbekuan, pengeringan vakum, pengeringan biasa 

dan sebagainya (Ishak, 1995). Rajah 2.2 menunjukkan langkah pemprosesan 

susulan yang boleh dilakukan selepas penyahidratan osmotik pada bahan makanan. 
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Kepingan buah-buahan atau sayur-sayuran 

Dipekatkan dan ~ 
diguna semula --+ Perendaman dalam larutan osmotik 

t . 
Larutan osmosIs .. 

~ 
Ditoskan 

cair 
~ 

Buah-buahan atau sayur-sayuran separa kering 

. l 
Pengenngan sederhana 

1 
Penyalutan dengan 
lapisan penyalut boleh 
dimakan berserta bahan 
pengawet 

t 
Makanan berkelembapan 
pertengahan 

~ 
Pemprosesan selanjutnya 

\ 

... 
Pengeringan Pengeringan 

biasa vakum 

Osmo-udara 
kering 

Osmo-vak 
kering 

, 
Pengeringan 
sejukbeku 

(freeze drying) 

l 
Osmo-sejukbeku 

kering 

Penyejukbekuan 

Pempasteuran 

1 
Makanan 
berkelembapan 
pertengahan 

l 
Osmo-sejukbeku 

Rajah 2.2: Langkah pemprosesan susulan selepas penyahidratan osmotik 
pada bahan makanan. 

Sumber: Ishak (1993) 
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2.3 Kebaikan dan kelemahan proses penyahidratan osmotik 

Penyahidratan secara osmotik merupakan salah satu proses pengawetan makanan 

kerana dapat merendahkan aktiviti air, aw melalui penyingkiran air daripada bahan 

makanan. Pengurangan aktiviti air ini adalah disebabkan oleh larutan osmotik yamg 

berkepekatan tinggi dan mempunyai aktiviti air, aw yang lebih rendah berbanding 

bahan makanan yang direndam dalam larutan osmotik (Park et a/., 2002). Selain 

itu, penyahidratan secara osmotik yang dilakukan pada suhu yang sederhana, 

melindungi komponen yang termosensitif seperti rasa, pig mens dan vitamins 

(Ponting et aI., 1966; Vial et aI., 1991). Proses osmotik juga dapat menghalang 

bahan makanan daripada terdedah kepada agen udara yang mengakibatkan tindak 

balas oksidasi berlaku (Raoult-Wack, 1994). 

Di samping itu, kebaikan pra-rawatan osmotik yang dilapor pada kajian­

kajian lepas adalah seperti berupaya mengurangkan aktiviti air dan aktiviti enzim 

dengan perubahan minor pada ciri-ciri bahan makanan (Giraldo et aI., 2003); 

mengurangkan aktiviti pemerangan oleh enzim (Conway et aI., 1983); mengekalkan 

atau memperbaiki warna produk makanan (Giannakourou & Taokis, 2007); 

memperbaiki ciri-ciri tekstur untuk buah-buahan dan sayur-sayuran yang hendak 

dinyahbeku (Huxsoll, 1982; Chiralt, 2001) dan mengurangkan keruntuhan struktur 

dan kehilangan rasa semasa proses penyahbekuan (Forni et aI., 1987). 

Penggunaan proses penyahidratan secara osmotik di dalam industri 

makanan mempunyai beberapa kebaikan iaitu, pembaikan kualiti dari segi warna, 

tekstur, dan rasa; kecekapan tenaga, pembungkusan dan penyimpanan; 

pengurangan kos; ketiadaan penggunaan pra-rawatan secara kimia; menyediakan 

kestabilan produk yang dikehendaki; dan pengekalan nutrien semasa proses 

penyimpanan (Rahman & Perera, 1999; Sablani et a/., 2002). Kebaikan proses 

osmotik sebagai pra-rawatan sebelum pengeringan selanjutnya seperti 

penyejukbekuan atau pengeringan dengan udara ialah membolehkan penyingkiran 

kandungan air daripada sel buah dengan cepat tanpa melibatkan gangguan iaitu 

perubahan fasa yang kerap kali dihadapi semasa proses pengeringan dengan udara. 
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