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Agrip & islensku:

bekking & breytum sem styra gedum og eiginleikum purrkadra sélva
(Palmaria palmata) er tiltélulega litil og a farra vitordi. Ef auka a nytingu
og breikka notkunarmdéguleika a s6lvum er mikilvaegt er ad rannsaka
nanar pessar breytur og skjalfesta peer.

bessi skyrsla greinir fra nidurstoum tilrauna sem hofou pad ad
meginmarkmidi ad bera saman ahrif priggja olikra purrkadferda a
naeringargildi og edliseiginleika purrkadra solva. burrkunaradferdirnar
sem voru bornar saman voru sélpurrkun, ofnpurrkun og frostpurrkun auk
pess a0 ahrif verkunar a sélpurrkudu sélin voru metin.

Samberilegar breytingar meldust 4 naringarefnum eftir purrkadfero.
Helsti munur m.t.t. purrkadferda greindist i magni C-vitamins. Pa var
sjaanlegur munur a lit og aferd. Bragdeiginleikar voru ekki meldir en
talid er ad einhvern mun s¢ par ad finna. bratt fyrir ad nidurstodurnar hafi
gefid akvedin svor pa voknudu margar spurningar vio tulkun 4 peim. borf
er pvi talin & pvi ad afla meiri pekkingar 4 eiginleikum sdlva og samspili
peirra vid mismunandi vinnslupaetti.

Lykilord & islensku:
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Summary in English:

The influence of three different drying methods on selected nutritional
and physiochemical properties of dulse were compared; sun drying, oven
drying and freeze drying.

Similar influence was found on nutritional components. The main
difference was found on C-vitamin retention. Difference was found as
well in colour and texture. Flavour characteristics were not analysed,
however some differences are expected. Despite giving some answers, the
results raised many questions on their interpretation. There is a need for
extended knowledge on the properties of dulse and their interplay with
different processing parameters.
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1 Inngangur

Pad sem einkum hamlar vexti markadar med matporunga hér 4 fslandi og i
nagrannalondunum er hvad hefdin fyrir notkun peirra hefur verid takmorkud vid litla og
afmarkada pjoofélagshopa. Pad eru pvi fjolmargir neytendur sem pekkja 1itid til notkunar
matporunga og hafa oftar en ekki neikvett vidhorf til peirra. I dag eru sol einkum seld
purrkud og verkud, badi til veitingahtisa og i smasolu. beim er ymist pakkad heilum eda pau
sOxud smatt og pa seld sem krydd. Litil préun hefur verid i vinnslu og verkun 4 sélvum til
dagsins i dag. Matporunga, einkum so6l, ma nota 4 ymsa vegu eins og sja ma i téflu 1. Blondun
i pekktar, almennar, vorur s.s. pasta og hrisgrjon eda i tilbuna rétti getur verid leid til pess ad
kynna matporunga fyrir staerri hop neytenda. Engin islensk fyrirteeki eru ad gera pad i dag ad

pvi ad héfundum sé kunnugt.

Tafla 1. Notkun & helstu matpérungum i vérur 4 markadi i heiminum (islensk heiti/ alpjéoleg
vidskiptaheiti). Deemi um vorur i hverjum flokki (1) sjavarsalt (2) gornasio, purrkadar salatsésur (3)
pesto, tartare, sinnep, majones, tapenade (4) sipur og sésur fyrir pasta (5) oliu eda saltlausnir fyrir
nidurlagdar/sodnar vorur (6) kex (7) pasta og lasagne (8) pylsur, ostar, borgarar, tofu vorur (9) te, vin,
bjor (10) szetar nidurlagoar vorur. Adlagad fra Hotchkiss (2010).
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lettuce

Sol eru talin baeta bragdeiginleika ymissa matvela med pvi ad gefa t.a.m. jafnara bragd af
greenmetissupum (aukid bragd og bragdjafnvagi). Pad ma pvi nota pau ad hluta i stad salts
(natriums) i matveeli. S6lin eru préteinrik og pvi ma vera ad proteinskyld bragdaukandi efni,
svipud MSG, séu til stadar. Hotsckiss (2010) kannadi bragdeiginleika nokkurra matpérunga
og komu sol vel Ut (sja toflu 2). Malingar & frostpurrkudum sélvum fra Bolaklettum,

Fossarvik og Hraunsosi syna natrium magn & bilinu 0,009- 0,032g Na/g sol (eftir stad og



arstima) sem samsvarar ad um 13-44g af purrkudum s6lvum (vatnsinnihald 3,3-6,3%) purfi til

ad na sama magni og er i 1g af salti (Pora Valsdottir & Karl Gunnarsson, 2011).

Tafla 2. Samantekt, bragdeiginleikar fyrir matporungar. Adlagad fra Hotchkiss (2010).

Tegund hrossapari marinkjarni beltispari sol mariusvunta
skynmat bragdeiginleikar: + jakvaedir; - neikveedir
i purrkadar vorur
lykt + + - + -
bragd + + - + -
i vatnskenndar vérur
lykt + + - + -
bragd + + - + -
unnir matpérungar
lykt + + + + -
bragd + + + + -
bragogeta moguleiki: + ja; - nei; n/a ekki metio
breyting 4 bragodi + + n/a + -
i stad salts - + n/a + +

Flestar fjolsykrur i matpérungum p.m.t. sélvum meltum vid ekki og pvi er litid & paer sem
trefjar. Taeknilega sé0 eru trefjar notadar sem aferdar- eda pykkingarefni i matvaeli. bessir
eiginleikar byggjast i grundvallaratridum 4 getu trefja til ad draga i sig eda halda vatni. Ut fra
naringarfredilegum sjonarholi gefur tregda trefja til meltingar saur umfang, per halda i vatn,

eru vettvangur fyrir jonaskipti og binda lifreenar sameindir (Dreher, 1987).

Faar rannsoknir hafa verid birtar par sem edliseiginleikum sélva (maladra) eda skyldra
matporunga hefur verid gerd skil. Ruberez (2001) mat pangetu, vatns- og oliubindingar i
fimm algengum tegundum af frostpurrkudum moéludum (<lmm) matpérungum (Fucus
vesiculosus (bolupang), Laminaria digitata (hrossapari), Undaria pinnatifida (Wakame),
Chondrus crispus (fjérugros) og Porphyra tenera (Nori)). Suzuki (1996) maldi vatnsbindingu
i Undaria pinnatifida og Fleury & Lahaye (1991) i Laminaria. T6éluverdur munur meldist
milli tegunda m.t.t. flestra pessara patta sem skyrist af mismunandi samsetningu peirra (t.a.m.

haerra magn uronic syra i hrossapara og wakame).
Til ad fa fram askilegu bragdi, naringargildi og ©60rum eiginleikum voru skiptir
framleidsluferill hennar miklu mali. Algengasta vinnsluadferdin & sélvum er purrkun. Pekking

4 breytum sem styra gedum og eiginleikum purrkadra solva er tiltdlulega litil og &4 farra



vitordi. Ef auka 4 nytingu og breikka notkunarmoguleika & s6lvum er mikilvaegt er ad

rannsaka nanar pessar breytur og skjalfesta peer.

Vid purrkun er vatn fjarlegt ad mestu og geymslupol eykst med lekkun i vatnsvirkni.
Samhlida eiga sér stad margvislegar breytingar 4 hraefninu. Utlit, lykt, bragd og aferd
breytast, pad léttist og umfang minnkar. Breytingar i hriefninu geta verid m.a. vegna
edlissviptingar préteina, nidurbrots fitu, kolvetna, préteina, vitamina og Maillard brununar.
burrkunarferlid og -adstaedur hafa mikil dhrif & pad hversu miklar pessar breytingar verda. Er
pa att vid lofthrada, lofthita og rakstig vid purrkun, peer sveiflur sem verda & pessum pattum i
gegnum purrkferlid auk sterdar, gerdar og formedhondlunar hdefnis. Almennt séd hefur hrod
purrkun vid hatt hitastig meiri ahrif en hafilegur purrkhradi vid legra hitastig (Fellows,
1997).

Hér a eftir er greint fra tilraunum sem hofou pad ad meginmarkmidi ad bera saman ahrif
priggja o6likra purrkadferda a naringargildi og edliseiginleika purrkadra solva.
burrkunaradferdirnar sem voru bornar saman voru sélpurrkun, ofnpurrkun og frostpurrkun

auk pess ahrif verkunar 4 sélpurrkudu s6lin voru metin.

Sélpurrkun er st purrkadferd sem notud hefur verid fyrir sol 4 Islandi um aldir. Ef s6lpurrka a
sl pa eru pau tind 1 so6lriku vedri, dreifd 4 klappir eda annad dokkt undirlag. Purrkunin tekur
mislangan tima eftir hitastigi og vindstyrk. S6lvunum er snid nokkrum sinnum til ad fa
jafnari purrkun. Pau eru ofast rokud saman i lok dags (adur en fellur 4) og 16g0 t daginn eftir
til ad klara purrkun. Ef illa vidrar er purrkunin klarud innandyra. Stundum er lagt farg & sdlin
til ad pau brjoti sig betur eda pau bleytt orlitid eftir purrkun til ad lata pau verkast en vid pad
er talid a0 aferd og bragd breytist. Ofnpurrkun er svokollud styrd loftpurrkun (til adgreiningar
fra loftpurrkun par sem adstedum er ekki styrt s.s. solpurrkun). bPurrkunin fer pa fram i ofni
par sem hita- og/eda rakastigi er styrt medan 4 purrkun stendur. bPurrkunin fer yfirleitt fram
vid u.p.b. 15-28°C og tekur halfan til tvo daga (had bunadi, magni, hita- og rakastigi).
Frostpurrkun er notud pegar mikilvaegt er a0 vardveita vidkvema eiginleika s.s. lifvirkni,
vitamin, bragd, lykt og aferd. Pessi adferd er mun dyrari (orkufrekari, dyr bunadur) og pvi
eingdéngu notud i sérstokum tilfellum. Frostpurrkun er 6lik loftpurrkun i pvi ad hun felur i sér
ad umbreyta frosnu vatni (is) 1 gufu og flytja rakann r efninu. Fasaskiptin fara fram an pess
ad frosid vatn ummyndist i vokva og parf prystingurinn vid ferlid ad vera laegri en

pripunktsprystingur vatns (framkvemt vid undirprysting). Frostpurrkun felur i sér prju skref:



frystingu, yfirbordspurrkun og innri purrkun. Pessi skref er framkvaemd undir styroum
adstedum (hitastig, prystingur, timi) til ad na fram dkvednum eiginleikum i afurd. Frystihradi
hefur ahrif 4 sterd kristalla og par med 4 innri gerd afurdarinnar. Ef frysting er hag verda
kristallar sterri og glufur 1 vérunni sterri en paer myndast vid uppgufun (purrgufun) vatnsins i

purrkuninni.

2  Framkvaemd

Sélvum var safnad 11. 4gtst 4 Hasteinum 4 Hrauni i Olfusi. S61 voru tind i korfur og sidan
sett 1 strigapoka. Pokarnir voru fluttir med bat i land og sidan med vorubil u.p.b. 2 km leid ad
hraunkl6ppum par sem sélvunum var skipt upp i prja hluta. Tveir hlutar voru settir i poka og
fluttir til Matis, Reykjavik, fyrir ofn- og frostpurrkun. Einum hluta var hinsvegar dreift &

hraunklappirnar fyrir sélpurrkun.

2.1 Purrkun

Sol 1 loft- og frostpurrkun voru geymdir i keeli (2-4°C) fram ad purrkun (dagur 2). Solin voru
latin liggja 1 sjévatni (3% saltstyrkur) 1 u.p.b. 0,5 kist fyrir vinnslu pvi pau porna adeins i
plastpokunum. U.p.b. 30g af syni voru sett i plastdos fyrir melingu & vatnsinnihaldi. S6lvum

var skipt upp i tvo hluta, annars vegar fyrir frostpurrkun og hinsvegar fyrir styrda loftpurrkun

(ofnpurrkun).

Sol sett 1 bakka (100-200g) fyrir frostpurrkun. Bakkar merktir og lok sett 4. Sol fryst vid -
24°C og geymd fram ad purrkun. Sol frostpurrkud i frostpurrkara (Genesis 25 SQ EL, SP
Industries, NY) par til 25°C hitastigi var nad 1 syni (ir -15°C) en pé 4 vatnsinnihald ad vera
komid nidur i 3-5% (sj& purrkferli i vidauka). Frostpurrkunarferlid hofst i 200 mT sem
samsvarar ad gufuprystingur iss sé vid -33°C og lekkadi nidur i 25 mT (gufuprystingur iss
vid -51°C) medan a4 frostpurrkunarferlinu st6d. Eftir frostpurrkun var sélvunum pakkad i

rakapétta plastpoka og geymd vid stofuhita fram ad melingum.

Styrd loftpurrkun for fram i ofni, Convotherm type H4D6,10 (Electrogerite GMBH). S6lvum
var dreift 4 grindur, lofthradi stilltur & 1 m/s og hiti 4 18°C. burrkad var i 22 klst, eftir 20 klst

var sOlvunum sntid og pau tekin i sundur (sja purrkunarferil i vidauka).

Sélpurrkun for fram & adurnefndum kléppum samdeagurs, vindstyrkur 4-6 m/s og hiti 12°C.
S6lvunum var dreift & kloppunum og snuid vid einu sinni. SOl tekin saman i lok dags. Pau

reyndust pa ekki nagjanlega purr og pvi voru pau purrkud afram innandyra og loks sett i
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rakapétta poka. Loks voru solin geymd 4 dimmum stad vid 12°C i 3 vikur pegar pau voru flutt
til Reykjavikur og pakkad i minni rakapétta plastpoka (somu og ofn- og frostpurrkudu solin).
Hluti af s6élvunum var tekinn fra, bleyttur med vatni (u.p.b. 4%) og geymdur vid stofuhita i
solahring 1 plastpoka. P4 var peim endurpakkad i rakapétta plastpoka. betta var gert til ad likja

eftir hefobundinni verkun 4 s6lvunum, lata pau brjota sig.

S61 voru molud med premur mismunandi kvérnum fyrir melingar til ad smakka pau og
audvelda markteka synatoku, kornasterd >Imm. Notast var vid Hallade VCT-62 fyrir
grofmdlun, Laboratory blender Waring Commercial (Waring Products Division, Dynamic
Cooperation of America) og IKA Lobortechnik Typ.A10 (Janke&Kunkel GMBH &Co.), med

kaelingu, fyrir finmdlun. Fyrir maelingu 4 edliseiginleikum voru synin moélud i 250- 500 pum.

2.2 Melingar

Mzelingar voru gerdar & efnasamsetningu og edliseiginleikum. Vid mat 4 efnasamsetningu var
melt vatn, protein, fita, aska, C-vitamin. Edliseiginleikar voru metnir med malingum &
vatnsvirkni, lit, leysanleika, vatnsdraegni, vatnsbindingu, oliubindingu, pangetu og pankrafti.

b4 var hita- og rakastigsferli melt.

2.2.1 burrkferlar

Hitastigs- og rakameelingar vid purrkun og geymslu. Breytingar 4 hita- og rakastigi vid
purrkun og geymslu voru maldar med Hobo sirita (U12-011) (sja purrkferla i vidauka).

2.2.2 Efnasamsetning

Mzalingar voru gerdar & neringargildi (vatn, prétein, fita, aska) og C-vitamini. Allar malingar

voru framkvamdar a4 efnarannsdknarstofu Matis.

Protein. AE 3. Syni0 brotid nidur i brennisteinssyru i vidurvist CuSO4 sem hvata. Syni sett
eimingartaeki, 2400 Kjeltec Auto Sampler System. Syrulausnin gerd basisk med NaOH lausn.
Ammoniakid eimad i borsyru og sidan titrad med H,SO4. Niturmagnid margfaldad med

studlinum 6,25 til ad fa % groft protein. Ref. 1SO 5983-2.

Vatn. AE 4. Synid hitad i ofni vid 103°C+/-2°C i 4 klst. Hlutfall raka samsvarar
pyngdartapinu. Ref. ISO 6496 1999.

Aska. AE 5. Syni0 er hitad vid 550°C i 3 klst, og leifarnar vigtadar. Ref. ISO 5984-2002.



Fita. Fitututdrattur med blondu af kléroformi og methandli byggdur & adferd Bligh og Dyer
(1957) med adlogunum Hanson and Olley (1963), med sma breytingum. Til ad hindra oxun
fitunnar: syni medhdndlud 1 isbadi, BHT (butylated hydroxytoluene) (50-100 mg/L) sett i alla
leysa og adgengi ljéss hindrad. Utdratturinn settur i skilvindu vid 100x g i 20 min vid 0-5°C
(Beckman Coutler TJ-25 Centrifuge Rotor TS-5.1-500). Nedra lagid sem inniheldur
kloréformid med fitunni siad undir lofttemi gegnum glassiu (Watman GH/D Springfield Mill,
England).

Kolvetni. Aztlad ut fra malingum 4 vatni, proteini, fitu og dsku sbr. 100g - m,+m, + m¢+m,

C-vitamin. Syni (1g purrvigt) blandad saman vid (50ml) utdrattarlausn (meatfosforsyra,
ediksyra, dH,0). Synislausn siud. Indophenolausn (2,6-Dichlorophenolindophenol, NaHCOs3,
dH,O0) titrud i synislausn par til bleiki liturinn heettir ad hverfa. Borid saman vid stadallausn
(Ascorbic syra 1mg/mL). Ref. AOAC Official Method 967.21 “Vitamin C (ascorbic acid) in

Vitamin Perparations and Juices, 2,6-Dichloroindophenol Titrimetric Method™.

2.2.3 Edliseiginleikar

Pangeta (PG; e. swelling capcity). Syni (500mg) vigtad i 10ml maliglasi og 10ml eimad
vatn med 0,02% natriumazide (NaNj3) batt vid. Blandan hrerd varlega til ad koma i veg fyrir
myndun loftbola og latin standa vid stofuhita yfir nott. Rlmmalid (ml) sem synid tekur meelt

og pangeta (PG) reiknud sem ml/ g purrkads synis. Ref. Ruberez ofl. (2001).

Vatnsbinding (VB; e. water retention capacity). 30 ml af eimudu vatni batt vid 500mg af
purrkudum sélvum i 50ml skilvinduglasi. Synid hreert og 1atid standa vid stofuhita 1 1 klst.
Eftir skilvindun vid 3000!g i 20 min var vatnsfasinn tekinn fra og botnfallid vigtad. VB
reiknad sem g vatns/ g purrkads synis. Ref. Ruberez ofl. (2001).

Oliubinding (OB; e. oil retention capacity). Sama adferd notud og fyrir VB, fyrir utan ad
6lifuolia var notud i stad vatns. OB reiknad sem g olifuoliu bundin/ g purrkad synis. Ref.
Ruberez ofl. (2001).

Leysanleiki. 2,5 g af syni (purrkad) batt i 30 ml af eimudu vatni med pvi ad hraera pad vid
700 rpm og geyma vid 25°C 1 30 min. Syni sett i skilvinduglas og skilvindad vid 7200g i 30
min. Vokvafasanum hellt 1 alform og vigtad. bPrir mismunandi malikvardar & leysanleika
meldir med eftirfarandi formalum; vatnsdraegni (VD; e. water absorbtion index), vatnsleysni

(VL%; e. water solubility); pankraftur (PK; e. swelling power): Ref. Lee ofl. (2008).



pyngd blauts botnfalls pbyngd purrkads vatnsfasa

= o = *
vD pyngd (purrkads) synis VL(O%) byngd (purrkads) synis 100
pyngd blauts botnfalls
PK = pyngd (purrkads) synis * (1-WS(%)/100)

Vatnsvirkni er skilgreind sem hlutfallid 4 milli gufuprystings vatns, sem er i jafnvagi vid
vatn 1 matvelinu, og gufuprysting yfir hreinu vatni vid sama hitastig. Vatnsvirkni er
melikvardi 4 adgengi Orvera og hrada efnabreytinga i matvelum.Vatnsvirkni var mald med

Novasina aw-center (Axair Ltd., Pfaffikon, Switzerland) (mynd 1). Hitastig var stillt 4 25,0°C.

Hvert syni var melt prisvar sinnum.

Mynd 1. Vatnsvirkni (aw) meelir fra Novasina.

Litur syna var maldur med CR-300 Chroma meter (Minolta Camera Co., Ltd., Osaka, Japan)
i Lab* melikerfi (CIE 1976) skv. Bragadottir ofl. (2007) med CIE Illuminant C par sem L
segir til um hversu hvitt synid er (L = 100 er hvitt og L = 0 er svart), +a* gildi er rautt, -a*
grent, +b* gult og -b* blatt. Synin voru meld 1 tilraunaglosum (25 mm 1 pvermal, fyllt a.m.k.
10 cm) sem komid var fyrir i til pess gerdum glasahaldara fra Minolta og litur meldur prisvar
sinnum par sem tilraunaglasi var snid um 120° milli malinga. Hvert syni var malt prisvar og

medaltal tekio.

Heildar litamunur & milli syna var reiknadur med litarmismun (AE*,,), sem ramfjarleegd a
milli tveggja litarpunkta talkadra i litarrmi (Hunter, 1987):
AEg* = [(Li*-Lo*)* + (ar*-as*) + by *-by**]""2

EF AE,* > 1,5, b4 er haegt ad greina litamunurinn 4 milli tveggja syna sjonrent (Horvath,
2007).



3 Nidurstoour
3.1 Efnasamsetning

Vatnsinnihald mealdist legst 1 frostpurrkudum soélvum, pa soélpurrkudum og loks
ofnpurrkudum. Med pvi ad bleyta sélpurrkud solin hekkadi vatnsinnihaldid um 1,7%, for ur 7
i 8,7% (tafla 3).

Tafla 3. Vatnsinnihald i sélvum fyrir og eftir purrkun. Ovissa i mzlingum er gefin undir +.

M fyrir purrkun M eftir purrkun
purrkadfero (g/100g) (g/100g)
+ +
frostpurrkun 79,9 0,16 6,3 0,01
ofnpurrkun 79,9 0,16 7,8 0,01
solpurrkun 79,9 0,16 7,0 0,02
s6lpurrkun bleytt 79,9 0,16 8,7 0,02

Prétein- og kolvetnainnihald breyttist liti0 eftir purrkadferd (myndir 2 og 3).
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Mynd 2. Préteininnihald i sélvum purrkudéum 4 mismunandi hatt.
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Mynd 3. Kolvetnainnihald i sé6lvum purrkudum & mismunandi hatt.

Fituinnihald meldist legra i s6lvum purrkudum med styrdri loftpurrkun en med hinum

purrkadferdunum (mynd 4).
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Mynd 4. Fituinnihald i s6lvum purrkudéum 4 mismunandi hatt.

Oskuinnihald er malikvardi 4 magn steinefna i sélvum. Askan mzldist laegst i solpurrkudum

s0lvum (mynd 5).
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Mynd 5. Oskuinnihald i sélvum purrkudum 4 mismunandi hatt.

burrkadferd hafdi mest ahrif & C-vitamin innihald s6lva af peim neringarefnum sem maeld
voru. Haest malist pad 1 frostpurrkudum synum en laegst i sélpurrkudum. Med pvi ad bleyta
solpurrkud sol, lekkar C-vitaminid enn frekar og melist ekki (mynd 6).
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Mynd 6. Magn C-vitamins i sélvum purrkudéum 4 mismunandi hatt.
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3.2 Edliseiginleikar

Molun & synunum var heldur erfid med peim buinadi sem var notadur. Pvi lengur sem var
malad pvi meira hitnudu synin og urdu dekkri. Betri bunadur (klippa solin i stad pess ad skera
pau) med kalingu veri @skilegur ef mala atti solin i meira magni. Audveldast var ad mala
frostpurrkudu synin en erfidast pau loftpurrkudu. Sélpurrkudu s61 sem hofdu verid bleytt voru
svipud og pau loftpurrkudu. Vatnsinnihald synanna virdist pvi hafa haft ahrif & hversu

auoveld molunin var.

Toluverdur litamunur meldist 4 milli syna. Utreikningar a heildarlitamun (AE.*) 4 milli
purrkadferda synir ad sjaanlegur munur (AE,,*>1,5) var & milli frostpurrkadra sélva og annars
vegar loftpurrkadra og hinsvegar solpurrkadra solva (tafla 4). Med pvi ad bleyta solin eftir
purrkun breyttist litur peirra, pau urdu dekkri. Heildarlitamunur greindist ekki 4 milli loft- og

solpurrkadra solva.

Tafla 4. Heildarlitarmunur 4 milli maladra sélva (250-500pm) purrkadra med mismunandi adferdum.

Purrkaofero AE.,*
frost- vs loftpurrkun 2,91
frost- vs solpurrkun 2,60
loft- vs solpurrkun 0,73
s6lpurrkun eingdngu vs bleytt eftir purrkun 2,96

Frostpurrkud s6l maldust [jésari en sol purrkud med styrdri loftpurrkun, sélpurrkud sol virtust

falla 4 milli peirra (mynd 7).

53 — 10
m L*gildi vatn%
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45 - 2

44 - 1

43 = T T T 0

frostpurrkad loftpurrkad, solpurrkad solpurrkad,
styrt bleytt

Mynd 7. Litur dufts (kornastzerd 250-500mm) af purrkudéum sélvum eftir purrkunaraoferd. L* gildi segir
til um hversu hvitt synio er (L = 100 er hvitt og L. = 0 er svart). Vatnsinnihald er synt a vinstri y-as.
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Frostpurrkudu solin maldust minna raud en meira gul en hin synin. Med pvi ad bleyta
solpurrkudu solin urdu pau raudleitari en minna gul. Eins og sja ma & mynd 8 var
vatnsinnihaldid i synunum adeins mismunandi (fra 6,3-8,7%) og pvi matti leida ad pvi likum
ad vatnsinnihaldid hafi ahrif 4 lit peirra. Sé tekid mid af rannséknum 4 lit paprikudufts virdist
vatnsinnihald hinsvegar ekki ahrif 4 lit duftsins nema ad pad hakki um meira en 3% (Horvath,
2007; Chen ofl., 1999). Sambarilegar rannsoknir hafa ekki fundist fyrir s6l. Hafa ber po i
huga ad pad malist minni munur 4 vatnsinnihaldi milli frostpurrkadra syna og s6lpurrkadra en
milli sélpurrkadra og loftpurrkadra po ad litamunur melist meiri. Pad er pvi liklegt ad
litamunurinn sé tilkominn vegna mismunandi purrkunaradferda fremur en mismunandi

vatnsinnihalds. betta pyrfti p6 ad kanna nanar.

6 10
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5 ! .
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=2 2
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frostpurrkad loftpurrkad, solpurrkad solpurrkad,
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Mynd 8. Litur purrkadra solva eftir purrkunaradferd. a* gildi segir til um hversu rautt eda grent synio er
(+a* gildi er rautt, -a* graent). b*gildi segir til hversu gult eda blatt synid er (+b* gult og -b* blaitt).
Vatnsinnihald er synt & vinstri y-as.

Vatnsvirkni meldist laegst i frostpurrkudum sélvum (mynd 9). Heldur herri vatnsvirkni
meldist 1 s6lvum sem voru s6lpurrkud en purrkud med styrdri lofpurrkun. Med pvi ad bleyta
s6lin, hekkadi vatnsvirknin ur 0,30 1 0,37. Vatnsvirknin 1 6llum synunum var a pvi bili sem

orverur vaxa ekki og efnabreytingar eru i lagmarki (Fennema, 1996).
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Mynd 9. Vatnsvirkni i purrkudum sélvum eftir purrkadferd. Vatnsinnihald er synt & vinstri y-as.

Hegdun purrkadra og maladra sélva i lausn var metin med mealingum & pangetu,
vatnsbindingu og oliubindingu skv. adferdum Ruberez et al. (2001). P4 var vatnsdraegni,
vatnsleysni og pankraftur metinn skv. adferdum Lee ofl. (2008). betta var gert til
samanburdar, til ad atta sig &4 pvi hvort tengsl veeru 4 milli pessarra adferda og pa hverjar vaeru

liklegar til ad henta til ad meta eiginleika s6lvadufts i lausn.

Lofpurrkud s6l maeldust med heastu gildin i flestum melingum 4 eiginleikum {1 lausn (tafla 5).
Frostpurrkud s6l mealdust hinsvegar med laegsta vatnsbindingu, vatnsdraegni og pankraft. bad
kemur & 6vart pvi ad fyrirfram var talid ad frostpurrrkun vardveitti best pessa eiginleika. Ef
frostpurrkun er gerd rétt pa 4 varan ad halda rimtaki synu og 4 purru formi er hin yfirleitt
mjog gljup, stokk og vatnssekin med afbragds vatnsupptoku. Uppbygging margra efna,
einkum peirra sem innihalda kolvetni, getur fallid saman vid frostpurrkun ef hitastig iss innan
efnisins er harri en samfollunar hitastig (e. collapse temperature) efnisins. Efnin sem falla
saman hafa pa 1élega vatnsupptokugetu og gedi (Bellows & King, 1972). Getur verid ad
adstedur vid frostpurrkunina hafi leitt til meiri breytinga 4 gerd solva en var gert rad fyrir
vegna Opekktrar hegdunar efnisins (samspil vegna has trefja- og saltinnihalds)? Getur verid ad
lagbredslupunktur sélva (e. eutectic melting point; T.) sé laegri en midad var vid i
frostpurrkuninni og pvi falli peir saman? Til pess ad atta sig 4 pessu pyrfti ad gera samanburd
4 mismunandi frostpurrkunaradstedum og samhlida mala edlisbreytingar efnis vid frystingu

s.s. med pvi mela frystanlegt vatn med DSC-mali (Differential Scanning Calorimetry).

Samband virdist vera 4 milli vatnsbindingu og vatnsdraegni. Melingar 4 pangetu og pankrafti
syndu hinsvegar ekki jafn gott samraemi pvi frostpurrkud sol maeldust med laegri pankraft en

herri 1 pangetu en sélpurrkud s6l. Loftpurrkud syni syndu péd haestu gildin i badum tilfellum.
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Soélpurrkud sél meldust med lagsta pangetu. Munur meldist ekki i vatnsleysni (VL).

Oliubinding (OB) var lag i 6llum tilfellum, p6 haest i loftpurrkudum sélvum. Ekki virtist vera

beint samband 4 milli vatnsinnihalds syna og eiginleika i lausn.

Tafla 5. Mzlingar a eiginleikum purrkadra, maladra solva i lausn. Pangeta (PG; e. swelling capacity),
vatnsbinding (VB), oliubinding (OB), vatnsdragni (VD), vatnsleysni (VL), pankraftur (PK) 4 1 g synis.

medferd vatn
g/100g

+

PG
ml
+

g vatns

OB
g olia
+

VL% PK
g ivatnfasa g botnfall
+ +

frostpurrkun 6,3 0,01
ofnpurrkun 7,8 0,01

solpurrkun 7,0 0,02
solpurrkun,
bleytt 8,7 0,02

5,13 0,06
5,15 0,07
4,84 0,07

4,89 0,28

0,01
0,03
0,00

0,08

1,02 0,10
1,16 0,01
0,99 0,06

1,09 0,02

3,8470 0,0008

12,74 2,16 441 0,11
15,69 5,15 531 0,34
13,94 520 4,72 0,26

16,15 3,01 530 0,24
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4 Alyktun

[ pessari rannsokn voru borin saman ahrif priggja mismunandi purrkadferda a nokkra
eiginleika sdlva. Frostpurrkun vardveitir yfirleitt best naringargildi matpérunga (Chan o.f1.,
1997) en hun krefst jafnframt mun dyrari teekjabinadar. Sélpurrkun er 6dyrust en erfitt er ad
styra henni og fa jofn gaedi. Vio purrkun s6lvanna var hitastig 1 6llum tilfellum lagt (heest i
loftpurrkun, 18°C) en lofthradi og rakastig i umhverfi var mismikill og par med hradi
purrkunar (har lofthradi og rakastig vid solpurrkunina). Vatnsinnihald solpurrkadra solva
getur verid mjog mismunandi eftir pvi hvernig skilyrdi i umhverfinu eru hverju sinni.
Frostpurrkun og ofnpurrkun gefa hinsvegar moguleika 4 betri styringu og stillingu &
vatnsinnihaldi en er mégulegt med sélpurrkun. brétt fyrir 6likar adferdir og mismikla stjorn &
ahrifapattum pa meldist ekki mikill munur i vatnsinnihaldi sélvanna i framangreindri
rannsokn. Vatnsvirkni var p6 adeins mismunandi, leegst 1 frostpurrkudum sélvum og heest i
solpurrkudum sélvum. Pad méa vera ad hér komi fram munur & styrdri loftpurrkun
(ofnpurrkun) og O6styrdri (solpurrkun) pvi pratt fyrir ad vatnsinnihald veri herra i
ofnpurrkudum sélvum pa var vatnsvirkni adeins lagri. Erfitt er po ad meta Ut frd pessum

gdgnum hvort ad um raunverulegan um hafi verid ad raeda.

Molun reyndist miserfid og virtist vatnsinnihald peirra hafa ahrif par 4. Mikilvagt er ad velja
vel pann binad sem nota 4 vid mdlun 4 sélvum (klippa 1 stad pess ad skera og nota kelingu)

til a0 fa fram askileg gaoi.

Samberilegar breytingar maldust 4 neringarefnum eftir purrkadferd. Helsta mun m.t.t.
purrkadferda greindist i magni C-vitamins. Hest maldist pad i frostpurrkudum synum en
leegst 1 s6lpurrkudum. Petta er i samraemi vid nidurstodur Chan ofl. (1997) vid purrkun
Saragassum Hemiphyllum med sému adferdum. Med pvi ad bleyta solpurrkud sol, leekkadi C-
vitaminid enn frekar og meldist ekki. Pessi verkunaradferd virdist einnig hafa haft ahrif a
fituinnihald (leekkar). Ma vera ad aukid nidurbrot fitu eigi sér stad vid verkunina sem gati
haft 4hrif 4 bragdeiginleika. Vid purrkun og verkun solva er liklegt ad pad eigi sér einnig stad
eitthvad nidurbrot 4 sykrum og préteinum sem einnig geta haft ahrif 4 bragdeiginleika. Petta

parf b6 ad skoda nanar med greiningum & sykrum, peptioum og fitusyrum auk skynmats.

Margir pattir geta haft ahrif & lit voru, burtséd fra pvi magni litarefnis sem hun inniheldur og
peim adst@dum sem liturinn er metinn. Purrkun breytir yfirbordi matvela og pvi ahrif &
endurkast og lit. Efnabreytingar 4 karotenidum og bladgrenu verda vegna hita og oxunar vid

purrkun. Almennt sé€d veldur lengri purrktimi og hearra hitastig meira litartapi (Fellows,
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1997). Vid mat 4 purrkudum og moludum sélvum meeldist téluverdur litamunur. Sjaanlegur
munur var & milli frostpurrkadra soélva og annars vegar loftpurrkadra og hinsvegar
solpurrkadra solva. Frostpurrkudu solin voru ljosari, gulleitari og minna raud. Med pvi ad
bleyta solin eftir purrkun breyttist litur peirra, pau urdu dekkri. Nidurstodur maelinga benda til
pess ad litamunurinn sé tilkominn vegna mismunandi purrkunaradferda fremur en
mismunandi vatnsinnihalds. betta pyrfti p6 ad kanna nanar. Adrir pattir vid vinnslu i sélvanna
geta einnig skipt mali t.a.m. kornasterd og adstedur vid molun. Eftir pvi sem sdlin voru
smeaekkud meira urdu pau dekkri. Pad getur hafa komio til af tvennu, annars vegar ad hitinn
sem myndadist vid mdlunina hafi brennt pau ad hluta (Maillard briinun) eda ad smakkunin
sem slik hafi kallad fram dekkri lit. Maillard brinun getur att sér stad nidur i laga vatnsvirkni,
allt nidur 1 0,20, p6 ad hun sé hvad mest vid aw 0,6-0,7. Vatnsvirkni sdlvanna maldist a bilinu
aw 0,24-0,37 og var hin laegst fyrir frostpurrkudu sdlin sem voru ljosust en heest fyrir bleyttu
solpurrkudu synin sem voru dekkst. P6 ad vatnsvirknin i méludu s6lvunum hafi verid mjog

lag er pvi ekki haegt ad utiloka ad litabreyting hafi att sér stad vio molunina.

Ekki var gerd geymslupolsprofun a purrkudu sélvunum en allar purrkadferdirnar gafu af sér
afurdir med askilega vatnsvirkni m.t.t. 6rveruvaxtar (of lag fyrir voxt peirra) og stodugleika
m.t.t. efnahvarfa. Pad er pvi unnt ad aetla ad geymslupol peirra sé tiltdlulega gott séu peer

geymdar vi0 godar adstaedur (rakapéttar umbudir, 4 dimmum stad vid stofuhita).

Megin fjolsykran i solvum er vatnsleysanlegt xylan sem er samsett af B-(1—3) og B-(1—>4)
tengt D-xylosa einingum sem innihalda engar sulfatester eda methoxyl hopa. Pessi fjolsykra
er 6lik xylan sem finnst i landplontum sem er yfirleitt dleysanleg (Morgan ofl., 1980). Helsta
fordasykran 1 solvum er hinsvegar floridean sterkja sem er samsett af a-(1—4)- og a-(1—6)
tengdum glukosaeiningum, dreift stundum med o-(1—3) tengjum svipud ad uppbyggingu og

amilopektin i hdplontum (Percival og McDowell, 1967).

Ef nyta 4 sol t.a.m. sem bragdefni eda bindiefni i matveli er mikilvegt ad kanna hverjir
vinnslueiginleikar peirra eru t.a.m. hegdun i lausn. Hefobundin vinnsla & pessum efnum ur
matporungum felur yfirleitt i sér toluvert nidurbrot & peim (efni yfirleitt dregin ar hraefninu
med floknari efnavinnslu s.s. algin6t). Litid hefur verid birt af rannséknum hvad petta vardar &
heilpurrkudum matpérungum s.s. sélvum og pvi var akvedio ad profa nokkrar mismunandi
meliadferdir til a0 kanna hverjar geetu verid hentugar til ad meta pa t.a.m. leysanleiki,

vatnsbinding, oliubinding og paneiginleikar.
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Litill munur meeldist milli purrkadferda m.t.t. mismunandi malinga & hegdun i lausn. bad
kom po6 & dvart ad 1 sumum tilfellum meldust frostpurrkud s6l med legstu gildin pratt fyrir ad
fyrirfram hafdi verid talid ad frostpurrkunin @tti ad vardveita best pa eiginleika. Getur verid
ad adstedur vid frostpurrkunina hafi leitt til meiri breytinga 4 gerd solva en var gert rad fyrir
vegna Opekktrar hegdunar efnisins (samspil vegna hés trefja- og saltinnihalds)? Til pess ad
atta sig 4 pessu pyrfti a0 gera samanburd a mismunandi frostpurrkunaradsteedum og samhlida
mela edlisbreytingar efnis vid frystingu s.s. med pvi mala frystanlegt vatn med DSC-meli

(Differential Scanning Calorimetry).

b6 a0 marktekur munur hafi malst pa er 61j6st hvort ad hann komi fram i notkun i matveli.
Gildi fyrir pangetu og vatnsbindingu voru & svipudu reiki og hefur melst hja skyldum
raudporungum (Nori: Ruberez, 2001). bessi gildi voru po téluvert laegri en hafa melst i
branporungum (Laminaria, Wakame: Ruberez, 2001; Wakame: Suzuki ofl, 1996; Laminaria:
Fleury & Lahaye, 1991). Hafa ber i huga ad erfitt er ad bera saman gildi fyrir vatnsbindingu
pvi pau byggjast 4 tilraunaadsteedum (hitastig, timi, skilvindun) sem og synaundirbuning
(Michel ofl., 1988). Oliubinding reyndist vera lag sem er i samrami vid melingar & 60rum
matporungum (Ruberez, 2001; Fleruy & Lahaye, 1991). Lag oliubinding hefur verid tengd vid
vatnsdreegnieiginleika hladinna vatnsleysanlegra trefja (algindt, fucans, agar, carrageenan
etc.) (Ruberez, 2001). Ruberez (2001) og Suzuki ofl. (1996) fundu tengsl 4 milli pangetu og
vatnsbindingu i matpérungum. Ekki var unnt ad stadfesta pau tengsl i framangreindum

malingum.

Asamt samsetningu maladrar voru er kornasterd liklega einn mikilvaegasti ahrifavaldurinn 4
leysanleika. Malingar Lee ofl. (2008) 4 leysanleika dufts ur frehvitu, hydi og klidi hrisgrjona
sem hofou verid molud mismunandi mikid (<0,1, <106, <300 um) syndu ad med pvi ad mala
trefjarikt hraefni eins og hydi og klidi mjog smatt var haegt ad fa fullnegjandi leysanleika til
ad geta nytt pad sem hraefni i matvaeli sem krefjast gédrar leysni (t.a.m. drykki). bratt fyrir ad
vera ekki eins torleyst og hrisgrjonahydi og —klidi pa er ljost ad god molun purrkadra sélva
getur skipt skopum um hversu vidtek notkun pess getur ordid sem hrdefni i ymis matvali og

baett pannig naringarsamsetningu peirra.

Samanburdur & meliadferdum peirra Ruberez (2001) og Lee ofl. (2008) vid ad meta
eiginleika purrkadra, maladra matporunga (Ruberez, 2001) annars vegar og hinsvegar
purrkads, malads, hrisgrjonahydis og —klidis (Lee ofl., 2008) i lausn benti til pess ad samband
veeri milli vatnsbindingar (Ruberez, 2001) og vatnsdragni (Lee ofl., 2008). Samband maeldist
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hinsvegar ekki milli pangetu (Ruberez, 2001) og pankrafts (Lee ofl., 2008). Virdist pvi sem
um O6lika eiginleika sé¢ ad raeda. Nanari rannsokna er porf til ad dkvarda hvada maliadferdir

henta best til ad meta eiginleika maladra s6lva i lausn og tilkun peirra yfir 1 raunadstaedur.

[ upphafi var lagt upp med ad bera saman mismunandi purrkadferdir 4 nzringargildi og
eOliseiginleika solva. bratt fyrir ad svor hafi fengist pA ma af framangreindu sja ad margar
spurningar vakna vid talkun & nidurstodunum. borf er pvi 4 pvi ad afla meiri pekkingar a

eiginleikum s6lva og samspili peirra vid mismunandi vinnslupzetti.
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7 Vidauki
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Cycle Name [l
Batch ID  [4& Primary Drying
ature _ Time Pressure Press. Rise < T'
1 0 in. T T VirTis
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Shelf Load Temperature [JJEFT Deg C Deg C
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Step Rate/Hold Temperature Time

12.17.2010 11:07:21
Previous Picture

Splash Screen
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Freeze Dy Screen

Leak Test Screen

Function Test Screen
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Semi-Auto Functions

Historical Trend

Pressure Rise Test Pressure Control Action
Valve Closed Time [ Sec. Repeat Test Time Proact Probe Screen

Primary Instant P_RISE Maintenance Screen

Secondary Dryin i

Freeze Temperature Step Rate/Hold Temperature Tirl?l; i gPresure Press. Rise LVEle comipug
Extra Freeze Time (B Hold | Deg C IEEI Min. ESmT mT End Freeze Dry Cycle
Vacuum Start Permit Product Temperature Deg C Cancel Current Cycle
{Condenser Temp.} . = 5 .

5 Pressure Rise Test Disable Pressure Control Action Disahle =
Heat Start Permit Valve Closed Time Sec. Repeat Test Time Kl Min. AT
(Yacuum) Delay Start Test Time P} Min. Print Screen

Secondary Instant P_RISE Print Alarms

Acknowledge

Recipe Manager Load Recipe Print Recipe Shelf Load Start Cycle

BV
SP_HistoricalTrend.grf

Fncare =

TemperaturefYacuum
70,00 =— T
60,00
50,00~
40,00+
30,00+
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10,00+ L
0,00
-10,00-
-20,00-
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-50,00~
-60,00~
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-80,00~ WMW—/
e R—
-90,00 T T 1
09:10:00 09:10:00 09:10:00 09:10:00
10.15.2010 10.16.2010 10.17.2010 10.18.2010
Time
Condenser Temperature # 1 43,30
Shelf Temperature 25,02
| Temperature Reference (shelf] 25,00
| Temperature Probe Average 24,20
| Vacuum 50,80
Yacuum Reference 50,00

Mynd V1. Purrkferli fyrir frostpurrkun a sélvum. Stillingar (efri mynd) og breytingar 4 hitastigi (neori
mynd).
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Mynd V2. Styrd loftburrkun, ofnpurrkun. Breytingar 4 hita- og rakastigi 4 timaeiningu (5 min).
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Mynd V3. Sélpurrkun. Breytingar 4 hita- og rakastigi 4 timaeiningu (30 min).

Tafla V1. Nezeringarefni i solvum eftir purrkadferd (g/100g purrvigt) og vatnsvirkni (aw). Ovissa i
mealingum er gefin undir *.

medferd aska + protein  + fita + kolvetni + aw +

frostpurrkad 1430 0,36 1537 1,54 0,60 0,00 69,73 3,79 0,239 0,005
ofnpurrkad 14,53 0,36 14,86 149 048 0,00 70,13 3,70 0,287 0,001
solpurrkad 13,33 0,33 15,38 1,54 0,62 0,00 70,67 3,75 0,299 0,008

solpurrkad, bleytt 14,02 035 16,32 1,63 0,51 0,00 69,15 397 0,368 0,008
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