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The main objectives of this study are to investigate the effects of different
temperatures on osmotic dehydration of red cubical pitaya fruit and subsequently
physical quality evaluations, in developing dried pitaya cubes as a new healthy
snack product. Two major steps were involved (i) an osmotic dehydration process
was used as a pre-treatment and (ii) an air drying process in a cabinet dryer was used
for further drying. The effect of sugar solution concentration (40, 50 and 60%),
temperature (25, 30 and 35 °C) and air velocity (1 and 3 ms-1) and also air
temperature for the air drying process (40, 50 and 60 °C) were studied. Sampling
was performed every 15 minutes for 2 hours, then at 4, 6, 24, 48 and 72 hours of
immersion. Then pitaya slices were removed from the solution in order to
investigate dehydration efficiency and equilibrium stage of dehydration. Osmotic
dehydration kinetics was modelled according to Peleg, and Page equations. Both
models were evaluated using two statistical measures, correlation coefficient, and
root means square error. The statistical parameters (R? and RMSE) indicated that

both models can predict good fitting with moisture content, weight reduction, and



sugar gain and water loss. But the best fitting for weight reduction and sugar gain
were obtained using Peleg equation. The Page empirical model presented a good fit

of the water loss experimental data.

Addition of sucrose to osmotic solutions decreased the driving force of the process
and resulted in higher water loss and sugar gain. Colour saturation values increased,
denoting colour intensification during the process of osmotic dehydration. Lightness
of the pitaya cubes decreased as the sugar concentration increased. The greatest
changes in Total Colour Difference of osmotic dehydrated samples occurred in 50
and 60% sugar solutions. An increase of concentration and passing time cause softer
texture in product compared to the fresh pitaya. However, based on the air drying
process, the best osmotic dehydration condition was a sugar concentration of 60% at
35 °C with a contact time of 2 hours. This treatment could remove more water of the

samples, therefore air drying time reduced.

Pitaya samples were air dried in a cabinet dryer at 40, 50 and 60 °C with two
different air velocities of 1 and 3 ms- for 8 hours. Among the pre-treatment
conditions, the sucrose concentration, temperature and immersion time significantly
(p < 0.05) influenced the air drying time. Osmotic dehydrated pitayas that were air
dried at 60 °C showed a large moisture decline in the early drying periods similar
with the drying rates of untreated samples. At the beginning of the drying process of
fresh pitaya, drying rate was influenced by air temperature. Air dried samples at 40
°C showed lower drying rates attributed to sugars concentration on the outer layers
of pitaya tissue and their crystallization during drying, but had better colour
retention during drying. In the air dried osmotic dehydrated samples at 60 °C a

greater texture hardening was observed.



The best product was obtained in the following operational condition: air
temperature of 60 °C, air velocity of 1 and 3 ms-* and contact time of around 5 hours
(with 22.78% to 22.3% moisture content) for air drying. Because of the short time of
drying these conditions help to improve colour and texture of the osmotic
dehydrated pitaya cubes. This study provides an extensive understanding of osmotic
dehydration of red cubical pitaya at lower temperatures. The results indicate that the

process is feasible and may represent a new product for pitaya fruit.
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Tujuan utama kajian ini dijalankan adalah untuk mengkaji kesan perbezaan suhu
pada penyahhidratan osmosis ke atas kiub buah naga merah dan seterusnya penilaian
kualiti fizikal, dalam mempertingkatkan Kiub buah naga kering sebagai salah satu
produk makanan ringan yang sihat. Dua langkah utama yang terlibat ialah (i) proses
penyahhidratan osmosis yang digunakan sebagai pra-eksperimen dan (ii) proses
pengeringan udara di dalam kabinet kering sebagai proses pengeringan seterusnya.
Kesan kepekatan larutan gula (40, 50 dan 60%), suhu (25, 30 dan 35%), dan halaju
udara (1 dan 3 ms™) dan juga suhu udara dalam proses pengeringan (40, 50 dan 60 °
C) telah dikaji. Sampel diuji setiap 15 minit dalam tempoh 2 jam. Kemudian pada 4,
6, 24, 48 dan 72 jam rendaman, hirisan buah naga dikeluarkan dari larutan untuk
dikaji kecekapan dan tahap keseimbangan penghidratan. Kinetik penghidratan
osmosis telah dimodelkan mengikut persamaan “Peleg” dan ‘“Page”. Kedua-dua
model dinilai menggunakan penilaian statistik, hubungan pemalar dan perbezaan

punca kuasa dua. Parameter statistik (R* dan RMSE) menunjukkan kedua-dua model



boleh memberi hubungan yang baik dengan kelembapan, pengurangan berat,
penambahan gula dan kehilangan air. Tetapi hubungan yang terbaik untuk
pengurangan berat dan penambahan gula diperolehi menggunakan persamaan
“Peleg”. Secara empirikal, model “Page” menunjukkan hubungan yang baik dengan
data eksperimen kehilangan air. Penambahan sukrosa kepada larutan osmosis telah
menurunkan kuasa memandu proses dan menyebabkan peningkatan dalam
kehilangan air dan penambahan gula. Nilai ketepuan warna meningkat, menandakan
peningkatan warna berlaku dalam proses penghidratan osmosis. Kecerahan kiub
buah naga menurun dengan peningkatan kepekatan gula. Perubahan terbesar dalam
Jumlah Perbezaan Warna daripada sampel penghidratan osmosis berlaku pada 50
dan 60% larutan gula. Peningkatan kepekatan dan pemanjangan tempoh
menyebabkan tekstur produk lembut berbanding buah naga segar. Namun
demiluian, dengan berasasken proses pengeringan, keadaan penghidratan 0smosis
terbaik adalah kepekatan gula 60% pada suhu 35°C dalam masa 2 jam. Keadaan ini
boleh mengeluarkan lebih air dari sampel dalam seterusnya mengurangkan masa

pengeringan udara.

Sampel kiub buah naga telah dikeringkan dalam kabinet pengering pada suhu 40,50
dan 60°C pada dua jenis halaju udara 1 dan 3 ms™ untuk tempoh 8 jam. Antara
keadaan pra-eksperimen, kepekatan sukrosa, suhu dan tempoh rendaman
mempengaruhi masa pengeringan udara dengan kepentingan (p < 0.05). Buah naga
ternyahhidrat osmosis yang telah dikeringkan pada 60°C menunjukkan penurunan
kelembapan terbesar pada peringkat permulaan pengeringan dan kadar yang sama
juga dilakukan pada sampel yang tidak ternyahhidrat. Pada permulaan proses
pengeringan buah naga segar, kadar pengeringan mempengaruhi suhu udara. Sampel

yang dikeringkan pada 40°C menunjukkan kadar pengeringan terendah disebabkan

\Y



kepekatan gula pada permukaan luaran buah naga dan penghabluran semasa
pengeringan, tetapi mempunyai pengekalan warna terbaik semasa pengeringan.
Sampel ternyahhidrat osmosis yang telah dikeringkan pada 60°C didapati teksturnya

telah mengeras.

Produk terbaik telah diperolehi melalui keadaan operasi seperti berikut: suhu udara
pada 60°C, halaju udara di antara 1 dan 3 ms™ dalam tempoh masa selama 5 jam
(22.78 sehingga 22.3 kelembapan) untuk proses pengeringan udara. Ini disebabkan,
pengeringan dalam tempoh masa yang singkat dapat membantu memperbaiki warna
dan tekstur kiub buah naga yang ternyahhidrat secara osmosis. Kajian ini
menyediakan pemahaman yang mendalam tentang penyahhidratan osmosis ke atas
kiub buah naga merah pada suhu rendah. Keputusan kajian telah menunjukkan
proses ini boleh dilaksanakan dan boleh dijadikan sebagai alternatif baru dalam

pengeluaran produk buah naga.
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