Eitt domi um saltfisk,
i0 vard mislittur av kopari (Cu’ ™)
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Formeli

Allastadni, har sum toskur, hysa, longa og annar fiskur vid
ljbsum fiski verSur saltadur, er vitad, at fiskurin vidhvert
fer ein annan lit enn tann vakra ljésa, hann eigur at hava.
Fiskurin gulnar ella brinkar, men hesin fremmandi liturin
kemur ofta ikki fram, fyrr enn hann hevur ligid nakad 1 salti.
Oftast vindur liturin upp 4 seg sum fralidur,

Feroysk skip hava ikki so sjildan verid fyri stérum missi
av, at saltadur fiskur hevur fingid ringan lit, men mangan
hevur verid torfert at finna fram 4 ta sonnu atvoldina { at
$O var.

Vidhvert siggja vit, at fiskurin { einari last er illlittur, {
eini adrari er hann mislittur: summir fiskar uppii hava gular
ella brinar blettir, summir eru heilt gulir ella brdnir, men
annars kann eisini gédur fiskur vera uppi.

I juli 1967 kom eitt skip aftur undan Grenlandi vid fiski,
sum vi0 landing { Feroyum visti seg at vera mislittur. Manning
og skip véru fyri stérum missi, ti tann mislitti fiskurin slapp
ikki undir vraking upp { fyrsta floks fisk, sum er tann einasti,
id gevur rett til prisiskoyti vid landing, og sum fer fullan
marknaOarpris vid selu. Nakad av fiskinum var vrak.

Ymist er, sum kann vera atvold i, at saltadur fiskur gulnar
ella brinkar. I ti demi, sum vidgjert verdur i hesi ritgerd, vita
vit vid vissu, at liturin st6dst av Cu™™", sum var komid upp
{ saltid, aftand at tad var komid um bor8 4 skipid.
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Av dGtlendskum kanningum, sum gjerdar hava verid tey
seinastu 4rini, vita vit nd, at litbroytingar 1 saltabum fiski
sumpart kunnu standast av evnisbroytingum, sum fara fram i
fiskinum, aftand at hann er deyQur og 4drenn hann verdur
vidgjerdur, og sumpart av ymsum evnum, sum uttanifrd koma
at fiskinum eitt nd Cu® ", og sum annadhvert sjilvt ella
saman vi0 evnisbroyting fremja litbroytingina. Her skulu ti
i fyrstu atlegu verda drigin fram nekur kanningardrslit vid-
vikjandi evnisbroytingum { deySum fiski og hvenn mun ter
gera litinum, { adru atlogu skal verda greitt frd egnum kann-
ingum vidvikjandi einum demi, har saltadur fiskur gjerdist

+ +

mislittur av, at Cu var komid at saltinum og fiskinum.

Evnisbroytingar 1 fiski

Seinastu arini eru gjerdar négvar kanningar at leita fram 4
atvoldirnar i, at fiskur broytir lit, gulnar ella brankar. Kann-
ingarnar hava verid gjordar badi vid fyrimyndarroyndum 4
starvstovum og 1 sterri royndum. Hesar kanningar hava ser-
stakliga verid skipadar uttan um greiningina av teimum evnis-
frodiligu broytingunum { ti dey®a fiskinum undir ymiskum
goymingarumstedum. Kveikar, 18 fremja sjalvsundurloysing
(autolysu) av proteini og sukurevni, hava verid kannadir,
somuleidis brotini av nevndu evnum, sum standast av kveika-
elvdari sundurloysing.

Broyting av proteini

Siebert (1961) hevur i fiskaveddum funnid sera virknar
proteasur. Eisini hevur hann vist 4, at proteinmeltandi kveikar
seyra Gr meltingargegnunum inn i fiskin, verdur hann ikki
vandaliga slegdur skj6tt aftand, at hann er veiddur. Fram-
vegis hevur hann { fiskaveddum funnid virknar peptidasur.
Nogdin av nevndu kveikum er so stér, at teir mugu haldast
at hava stéran tydning fyri sundurloysing av proteini til
peptid og aminosyrur.

Jones (1962) hevur somuleidis prégvad, at medan fiskur
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bruknar, velda kveikar og bakteriur, at negdin av frium
aminosyrum broytist vid og vid.

Dollar og Blackwood (1961) hava { nyrum (ryggjablédi) a
fiski goymdum { isi funnid proteasur, sum vistu vaksandi
virkni fyrstu triggjar dagarnar. Fra tnidja til niggjunda dag
minkadi virkni, men vaks aftur frd niggjunda til trettanda
dag.

Av lzgri evoum vid amin-bélki (NH,-) hevur Jones (1962)
{ fiski funni® taurin, anserin, f-alanin, 1-methylhistidin, lysin,
creatin og trimethylaminoxid (TMAO).

Broyting av sukurevni (kolvetun) og adenosin
5-trifosfati (ATP)

Karbohydrasur, kveikar, i elva sundurloysing av sukur-
evni saman vid teku av vatni (hydrolysu), eru ikki négv
kannadir, men fleiri kanningar eru gjerdar at vita, hvussu
innihaldi® av sukurevni { fiski broytist, aftand at hann er
deySur. Partmann (1964) hevur { nydripnum fiski funnid
glucosu og ymsar adrar fosforyleradar hexosur. Umframt
hexosur, sum standast av sundurloysing av glycogeni, hevur
hann funni pentosuna ribosu og fosforyleradar pentosur, id
hann heldur stava fra adenosin 5’-trifosfati (ATP).

Tarr (1950), Burt og Jones (1961), og Burt (1965) hava
eisini kanna® sukurevni i fiski, sum vard goymdur 1 isi. Frukt-
osu 1, 6-difosfat (FDP) hvarv Gr fiskinum eftir einum degi.
Innihaldi av glucosu 1-fosfati (G1P) minkadi { fyrstuni men
vaks aftur og kom eins og glucosu 6-fosfat (G6P) og fruktosu
6-fosfat (F6P) { haddina eftir 5 degum. T4 id fiskurin hevdi
ligi® { 10 dagar, véru tey try seinast nevndu hexosufosfatini at
kalla horvin Gr honum.

Somu hevundar hava eisini greitt fr4 komuni av ribosu 1-
fosfati (R1P) og ribosu 5-fosfati (R5P) i fiski. Hesar pentosur
stava frd sundurloysing av nucleotidinum adenosin 5’-trifosfati
(ATP), sum broytist og fyrst verSur til adenosin 2-fosfat
(ADP), sidan til adenosin 1-fosfat (AMP) og inosin 1-fosfat
(IMP). Inosin 1-fosfatid missir 1{8andi sin fosfatlut, verSur til
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inosin, sum uppaftur loysist sundur { ribosu ella ribosufosfat
og hypoxantin. Jones et al. (1964). Nogdin av hypoxantini, i0
nt verdur nytt sum met fyri, hvussu feskur fiskur er, gevur
fiskinum ringan smakk. Innihaldi® av hexosu og pentosu {
voddum 4 dey®um fiski verdur storst, ta 10 fiskurin er val |
holdum og émeddur, t4 id hann verdur dripin.

Sukurevni-amino (NH,-) atburdur atvold i at
[fiskur broytir lit

Fyrimyndarroyndir gjerdar 4 visindaligum starvstovum og
royndir gjerdar 1 praksis hava prégvad, at sukurevni og evni
vid NH,-boélki, hava lyndi til at ganga saman i ti deyda
fiskinum og geva honum gulan ella branan lit. Hodge (1953),
Tarr (1949 og 1953), Von Tigerstrom og Tarr (1964), Jones
(1962). Burt (1965) kemur til tad drslit, at samstundis sum
sukurevni 1 fiskinum gevur honum ein leskiligan »sotan-
saltan« smakk, hevur tad lyndi til at geva fiskinum ringan
lit. Sundurloysing badi av proteini og sukurevni { ti deyda
fiskinum er gagnlig fyri smakkin, men 6gagnlig fyri Gtsjéndina
a saltadum fiski og klippfiski, sum marknadurin altid vil hava
at vera vakran og ljésan 4 liti.

Schwimmer og Olcott (1953), sum hava mdlt litin { fyri-
myndarroynd vid blanding av aminoedikksyru (glycini) og
glucosu 6-fosfati (G6P) og fruktosu 6-fosfati (F6P) dvikavist,
hava funnid, at hesi evni saman geva brénan lit.

Gjollast og { royndum, i liggja nar upp at praksis, er sukur-
evni-amino (NH,-) atburdur sum atvold i brunking av fiski
lystur hjd Jomes (1962). Hann hevur roynt, at luttakandi
aminosyrur i brinkingini eru { fyrstu atlegu taurin og anserin.
Vid og vid sum fiskurin bruknar velda f-alanin, 1-methyl-
histidin og lysin at brinkingin vindur upp 4 seg. Creatin og
trimethylaminoxid (TMAO) gera litinum litlan mun. Um
helvtin av sukurevni { fiskaveddum kann binda seg saman vid

protein-NH,. Restin av sukurevni verdur bundin at amino-
syru-NH,.
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Cu™ ™ sum atvold i brinking
Vitad er, at kemur Cu™ " at fiski vid 1j6sum fiski annad-
hvert vid salti ella 4 annan hatt, kann hann gerast gulur ella
branur 4 liti. Tarr (1950), Dyer (1954 og 1955), Arnesen
(1954), Shewan (1955) og Grau (1963). Hildid verdur, at
Cu*™ vid katalytiskum virkni fremur ta brinking, sum
stendst av, at sukurevni og evni vid NH,-bélki binda seg
saman.

Arnesen heldur seg hava prégvad, at evursmdar negdir av
Cu™ ™ { salti, heilt nidur { 0,1 mg/kg (p.p.m) kunnu broyta
litin 4 saltadum fiski. Shewan hevur funnid, at saltadur fiskur
tolir heldur meira av, negdir oman fyri 0,4 mg/kg (p.p.m.)
skulu til, 48renn liturin broytist.

Atburdarlagid, td 18 fiskur brinkar 4vikavist vid sukur-
NH,-evni sambinding og vid Cu™ " m4 sigast ikki at vera
heilt greint enn. Hvert av hesum er virki fyri seg, men brink-
ingin, sum stendst av sjalvsundurloysingini (autolysu), verdur
kerd, td 10 kopar kemur at fiskinum.

Castell et al. (1962), sum serstakliga hava roynt, hverja
megi ymsi metal { smaum negdum hava at geva fiski av toski
og hysu trdan royk, eru komnir til tad, at fiskur er serliga
kvaemur fyri kopari.

Egnar royndir

Sum nevnt { formalinum, kunnu vit { ti demi um brinking
av saltfiski, sum vidgjert verSur { hesi ritgerd, vid vissu siga,
at Cu™ ¥, sum komid var upp i saltid um bord 4 fiskiskip-
inum, var hevudsatvoldin i, at fiskurin gjerdist branur.

Soleidis sum meginparturin av feroyskari saltfiskafram-
leidslu verdur virkaSur um bord 4 fiskiskipum 4 longum veidu-
ferdum, a fjarum fiskileidum, er sjalvandi égjerligt at kanna
raveruna { hverjum einstekum fori, og torfert er at fia upp-
lyst, hvussu fiskurin var, td i85 hann vard saltaSur. Hugsast
kann, at hann hevdi ligid ndg so leingi, soleidis at likindi
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hovdu verid fyri munandi sjalvsundurloysing og litbroyting
av hesum 4dvum. Somuleidis kundi hugsast, at fiskurin var
6vandaliga vidgjerdur ella so 6javnt saltadur, at fiskur { sted-
um hevdi ligid moéui fiski og ti i stedum ikki hevdi tikid ndg
skjétt vid salti. Tad er ein royndur lutur, at slikur é6vandaligur
vidgerdarhittur kann vera atvold i, at saltfiskur verSur mis-
littur, verdur gulur ella brinur { steSum. Men sjalvt saltid
kann eisini hava innihildi§ fremmand evni, 18 hava elvt mis-
liting.

Fiskurin og vidgerdin av honum

Fiskurin var toskur (cadus callarias) veiddur vid linu og
snellu undir Vesturgrenlandi, 4 Fiskenasbanken, frd 12. april
til 30. juni 1967. Um fiskin, sum veiddur var8 vid linu, er
upplyst, at litid og einki xti var { honum. I snelluveiddum
fiski (veiddur fra 12. juni til 30. juni) var nebbasild (ammo-
dytes). Bestimadurin hevur upplyst, at fiskurin vard blédg-
adur frd linuni og slapp at liggja 2—3 timar, 48renn hann
vard kruvdur og flaktur. Snelluveiddi fiskurin vard eisini
blé8gadur, men slapp at liggja meginpartin av einum degi,
48renn hann vard kruvdur og flaktur. Flakti fiskurin vard
skoladur { rennandi sjégvi, 4drenn hann vard saltadur. Allur
fiskurin vard umrivin og saltadur vid nyggjum salti. Umriving
byrjadi 1 fyrsta lagi, ta 10 fiskurin hevdi ligid 12 timar 1 salti.
Vid hesi mannagongd kom seinast umrivni fiskurin at vera
um eitt samdegurd i salti, 4drenn hann var umrivin.

Vidvikjandi vedurlagnum og hita 4 leidini, har fiskurin er
veiddur skulu flytast fram hesi tol (Det Danske Meteoro-
logiske Institut 1954—1958).

Midalhiti { vatnskorpuni (surface temperature) um Godthibleidina
1954—1958 C°

April Mai Juni
-+ 32 + 1,4 8.5
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Sjalvt um hesi hitastig mald { vatnskorpuni ikki siga so négv
um hitan, sum kann hava verid 4 dekkinum t. d. dagar, td id
s6lin hevur skinid, kunnu tey kanska kortini nytast sum met,
t4 i8 2tlad verdur um, hvussu likindini fyri sjilvsundurloysing
{ fiskinum hava verid, 4drenn hann kom i salt. Sjilvsundur-
loysingin man neyvan hava verid so stdr, at hon kann hava
verid atvold i, at fiskurin fekk ringan lit. Eitt sum stydjar hesa
hugsan er, at eitt skip, sum hevdi fiskad um somu tid og 4
somu leidum sum skipid, i vidgjert verdur 1 hesi ritgerd, hevdi
javnan og gédan fisk.

Saltid

Adrenn béturin fér 4r Feroyum, ték hann 96 t av Ibizasalui.
Av ti at hetta var ov litid til allan fiskin (bdturin landadi 166
t av saltfiski), v6rdu fingin 30 t av Ibizasalti afturat i For-
oyingahavnini. 28 t av hesum salti v6rdu nytt, soleidis at tey
166 t av saltadum fiski hava tilsamans fingid 124 t av salti.
Salt roknad upp 4 vekt av saltadum fiski verSur so statt 75%o,
sum skuldi verid ivaleyst eftir vanligum feroyskum meti.

Utgerdarfelagid lat salt, sum tikid vard { Grenlandi og salt

av goymslu i Foroyum kanna fyri innihald av Cu™ *. (Si

+ +

kanningararslit undir brotinum: Cu innihald 1 salti og

saltadum fiski.)

Kanning av lastarumi

T4 i3 saltfiskunin og tad, i0 eftir var av salti, vérdu landad,
var hevi at kanna sjalvt lastardmid. Undantikid eitt sindur
av salti, sum sleddist eftir, var rimid reint og nossligt. Av ti
at vrakieftirlitsmaSurin, sum hevdi havt eftirlit vid fiskinum,
ta 10 hann vard landaSur, hevdi ansad eftir, at summir fiskar
i botninum 4 lastini hevdu blagrenar blettir 4 skreduni, hevdi
hann fingid illtanka til, at kopar var komid at fiskinum. Lasta-
rdmid vard tf serstakliga kannad vidvikjandi koparlutum, sum
moguliga hevdu sveittad eirdemi av szr, sum kundi verda
komid upp { fiskin ella { saltid.
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I négvum feroyskum linubdtum er ein hépur av kopar-
lutum { lastardminum, annadhvert evndir Gr reinum kopari
ella 4r koparsambrading, og hava teir lyndi til at eira. Av
slikum lutum eru sambart uppgdvu frd manni kenum { skipa-
bygging hesir:

Festi til lampur

Festi til verndarnet uttan um lampur

Kadalgongdir inn til lampusted

Skraugangir til el-perur

Ein hépur av kadalgongdum gjegnum skott

Rer vid kuldalegi (Freon) millum maskin- og kuldarim
Leidningar til fjarytingartdl

Kadalar til fjartermometur.

T4 i Jastardmid vard kannad, kom skilliga fram, at lampt
sted og verndarnet véru eird. Tey véru blagren 4 liti a
Cu™* eirdemi, og likindi véru til, at kopathavur sveit
fra lampustedum og netum kundi verda drippadur nidur i
salti og 4 fiskin. Men uppaftur skilligari sdst, at kopar matti
vera komid nidur { lastardmid frd rerunum vid kuldalegi,
sum gingu millum maskin- og kuldartm. Hesi rer 16gu { eini
lokaSari trerennu. I steSum var botnfjelin { rennuni bligren.
T4 10 hon vard tikin fra sist inn 4 rer, sum véru avtakin av
eirdemi. Skilliga sast, at veta Gr lastarGminum var legst 4
roruni, hevdi loyst kopar upp og var dryppad undan aftur
rorunum nidur { lastina. Beint undir, har sum botnfjelin { rer-
rennuni var mest bligron — lekin undan rerunum @tlandi
hevdi verid grovastur — sleddist eitt sindur av salti eftir 4
banjarinum. Tad var bligront 4 liti (si 1. mynd). Uttan 4
rerunum 14 skén av kopareirdemi, sum lettliga flusnadi
burtur av.

Banjarin var Gr sementi, garnering Ur vidi og lastarims-
styttur Gr galvaniseradum jarni.

Ut fra teirri kanning, gjerd er, av lastardminum, ma hald-
ast at roruni vid kuldalegi hava verid hevudsatvoldin i, at

— .



1. mynd. a. Vanligt Ibizasalt. b. Synislutur av saltleivd tikin beint undir tveirum

koparrorum vid kuldavetu, sum 16gu i lokadari trerennu i erva i lastaraminum, Prog vad

er at hesi koparror hava verid hovudskeldan til, at fiskur vard spiltur av Cu” 5

Plate 1. a. Normal lbizasalt. b. Sample of residue salt taken just beneath two cosper

refrigerant tubes placed in a closed wooden box under the ceiling of the saltfish hold. I/ has

been proved that these tubes must have been the main source for Cu™ ™ contamination
of the salt fish.
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2.myad. Nr. 1 er ein fiskur vanligur 4 utsjond, nr. 2 og serstakliga nr. 3 hava
fingic ringan lit av Cu™*. A fiskunum nr. 4 og nr. 5 sest ein bligronur blettur 4
hvorjim fiski. Her er kopar komid at. A nr. 4 samst, at fiskurin er farin at brinka
rundan um tann bligrona blettin og ut frdi honum.
Plate °. No. 1 is a normal salt fish, no. 2, and no. 3 especially, have been severely contaminated
with (™%, On no. 4 and no. 5 the blue coloured stains indicate sporadical contamination
71’“"/1 copper. On no. 4 it is evident that browning is spreading from the blue stain.
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verid javnt blandad upp { saltid. Kopar, sum 4 slikan hétt sum
i hesum demi kemur at salti og fiski 1 einari last, hevur lyndi
til at spjada seg nakad, sumpart tf at saltid verSur flutt og
skumpa® um { lastini, sumpart ti at fiskurin ikki verSur liggj-
andi, har hann av fyrstantid verdur saltadur, men verdur rivin
um og saltadur av nyggjum. Tad er eydsxd, at koparid vid
hesum arbeidslag hevur ikki verid blandad javnt upp i fisk
og salt, men hevur verid meira { summum stedum enn i eOrum.

Innihaldi® av kopari { midalsynisluti av fiski nr. 3 4 2.
mynd var 17 mg/kg, men { ytstu skénini av sama fiski var
tad 40 mg/kg. Hetta rimar val saman vid, at tann brini lit-
vrin sat ytst { fiskinum og ikki gekk djapt inn { hann.

I synislutinum av salti, sum hevdi fingid bldgrenan lit (sf 1.
mynd) vérdu funnin 310 mg/kg av Cu™ *. Sum 4dur nevnt
sloddist hetta saltid eftir { lastini, t4 1O hon var temd. Saltid
14 beint undir rennuni vid koparrerum, og blagrenur litur {
rennubotninum visti skilliga, at rersveitti mdtti vera likin
nidur { lastina beint har, sum saltsledid 14.

Samandrattur

Ritgerdin vidger eitt demi um saltfisk sum broytir lit, av
ti at Cu” ¥ er komid at saltinum og fiskinum um bord 4
fiskiskipi. Ein partur av fiskinum gulnar og brinkar og verdur
vrak. Kanningar hava synt, at Cu™ * méd verda komid fra
koparlutum { lastarGminum serstakliga frd tveimum kopar-
rorum vid kuldalegi, sum légu i eini lokadari trzrennu { erva
{ lastini, og sum gingu millum kuldamaskinu og kuldarim.

Fyrst { greinini verdur sagt frd nyggjastu kanningarirslitum
vidvikjandi sjalvsundurloysing (autolysu) i deySum fiski og
teimum evnisbroytingum, sum kunnu elva at fiskur vid
ij6sum liti broytir lit, gulnar ella brinkar. Fiskurin, sum vid-
gjordur verdur i hesi ritgerd, vard veiddur undir Vesturgren-
landi fra 12. april til 30. juni. Allur fiskurin var® tikin upp
og saltadur sama dag sum hann vard veiddur. Vi8 at saman-
bera fiskin vid fisk frd edrum skipi, sum hevdi veitt um somu
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leidir og somu tid, sum skipid vid gulnadum og brinkadum
fiski, og sum hevdi tikid salt um somu tid frd somu saltselu,
kemur hevundurin til tad, at hverki sjilvsundurloysing av
fiskinum, 48renn hann kom { salt, ella saltid sjdlvt { sinum
upprunliga liki voru atvold i, at fiskurin fekk ringan lit.

I parti av saltfiski var funnid uppi 400 mg/kg, av Cu © *
og 1 leivd av salti { lastardminum 310 mg/kg, medan salti upp-
runaliga hevdi 0,5 mg/kg. Cu® ™ innihaldid { ti ytsta brank-
ada jadurinum 4 fiskinum var val sterri enn inni { fiskinum:
40 mg/kg { ytstu 2 mm av einum brinkadum fiski, 17 mg/kg
{ midal av sama fiski.

Urslitid av kanningini md vera, at lutir 4r kopari ella kopar-
sambrading verda ikki havdir { rimum har salt verdur goymt
ella saltadur fiskur verdur vidgjerdur og goymdur.

SUMMARY

The present paper deals with a characteristic example of salt fish
changing colour because Cu’ ' has affected salt and fish on board a
fishing ship. Some of the fish becomes yellow and brown and, conse-
quently, unsaleable. Investigations have shown that this Cu®™' must
have come from copper parts in the hold, particularly two copper tubes
with refrigerant which were placed in a closed wooden pipe in the upper
part of the hold, and which connected the refrigerator with the refrige-
rated hold.

In the first part of the paper are given the latest findings in regard
to autolytic actions in fish and changes in the concetration of sugar and
amino acids which may cause light-coloured fish to become yellow or
brown. The fish treated of in this paper was caught of Western Greenland
from April 12 to June 30. The fish was all prepared and salted the same
day as it was caught. By comparing this fish with fish from another ship
which had been fishing in the same waters and during the same period
as the ship with the yellow and brown fish, and which had taken in
salt at the same time and from the same salt silo, the author arrives at
the conclusion that the bad colour is neither due to autolysis of the fish,
nor to the salt in its original state.

In a section of one salt fish tested for copper the Cut ™ content was
400 mg/kg (p. p. m.). Salt remains in the hold (fig. 1) showed 310 mg/kg
(p. p. m.), whereas the original Cu®™ " content was 0.5 kg (p. p. m.). The
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brown outside of fish no. 3 fig. 2 differed a great deal from the inside
as to Cu™ " content: the outermost 2 mm showed 40 mg/kg (p.p.m.)
as compared with an average Cu'™ content of the same fish of 17

mg/kg (p. p. m.).
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