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Guluskemmdir & saltfiski

Gelr Arnesen

URDRATTUR

Skémmu eftir ad Islendingar héfu aftur saltfiskverkun
ad lokinni sidari heimsstyrjsld fér i auknum mzli ad bera &
pvi a® saltfiskur gulnadi & Sedlilegan hdtt & verkunartima-
bilinu.

Vid eftirgrennslan erlendis kom I 133s, ad badi Bretar
og Kanadamenn voru vandamdlinu kunnugir, &n pess bd ad orsdkin
veri kunn. Kanadamenn h&6lludust samt helst ad peirri skyringu
ad skadvaldurinn vari jdrnmengad salt.

A drunum 1949-1951 voru gerdar i Rannsdknastofu Fiski-
félags Islands allmargar &kvardanir & jdrnmagni i salti, en
&n bess ad nokkud samband fyndist milli jdrninnihaldsins 1
saltinu og gulumyndunar vid sdltun & porski. bPessar nidurstddur
voru seinna stadfestar af visindamdnnum hjd Torry-rannsdkna-
stofnuninni i Aberdeen, sem einnig t&ldu ad hér gati ekki verid
um gerlagrdédur ad rada. I drsbyrjun 1953 fér SIF bess sérstak-
lega & leit, ad Rannsdknastofa Fiskifélags Islands tazki ad sér
ad grafast fyrir um edli og orsakir guluskemmdanna og gera
tillégur til drbdta. Rannsdknir pessar stddu yfir allt drid
1953 og raunar mestan hluta drsins 1954 1ika.

Nidurstadan vard si, ad skadvaldurinn vari Srlitid magn
af kopar, sem stundum fyndist 1 fisksaltinu. Ba&i sdrefni
loftsins og fitan i fiskholdinu taka bdtt i gulumynduninni,

en koparinn O6rvar efnabreytinguna.



bad syndi sig vid Ibldndun & kopar i hreint, Jmengad
salt, ad sé koparmagnid I saltinu meira en 0.1 mg/kg ma
biast vid guluskemmdum vid sdltun. bar sem aldrei hefur
verid synt fram & ad gulur fiskur veri Sheilnamur verdur fyrst

og fremst ad lita &4 guluskemmdirnar sem Utlitsgalla.

Varidarrddstafanir

Ad bessum nidurstddum fengnum var allt koparkyns brddlega
fijarlegt Ur saltstd&vunum vid Midjardarhafid, en vandamdlid
var bé ekki dr sd8gunni, bvi ad mengun i flutningaskipum var
ekki Salgeng fram til drsins 1967, pegar farid var ad klada
lestarrumin innan med plastdiki og =tti bad ad vera skylda.
Opinbert eftirlit med saltinnflutningi hefur aldrei verid
18gfest 4 Islandi, enda yrdi bad erfitt i framkvemd. bPad er
til nokkurra bdta, ef saltsyni eru tekin vid uppskipun og send
til efnagreiningar, en bd langt frd pvi ad veita fullkomid
6ryggi, bvi ad koparinn er alltaf misdreifdur um saltid, sé
hann til stadar. Mest Sryggi fengist ef eftirlitid fzri fram
vid dtskipun erlendis. Flutningaskipin skulu valin sérstaklega
med tilliti til fyrri farma og pd jafnframt tryggt med efna-
greiningu ad lestarnar séu ekki koparmengadar. Auk pess veri
bad til bdéta, ef skodun fari fram reglulega 4 hinum erlendu
saltstddvum og pa sérstaklega beim, sem keypt er frd i fyrsta

skipti.



Guluskemmdir hafa vid og vid, um langt drabil, valdid
umtalsverdu tjdni & islenskum saltfiski. Ekki er mér kunnugt
um, ad neinar skrddar heimildir séu til um petta fyrirbari
fra fyrri hluta 20. aldar, en af vidradum vid eldri menn,

md rdda ad saltfiskur hafi stundum & pessum drum gulnad &
Sedlilegan hatt og fyrirberid)pd nefnt saltbruni &n frekari
skyringa.

Sk&mmu eftir ad Islendingar hdéfu aftur saltfiskverkun,
eftir sidari heimsstyrjsld, fér i vaxandi meli ad bera 4
guluskemmdum.

Vi$ eftirgrennslan erlendis kom 1 1jés ad badi Bretar
og Kanadamenn voru vandamdlinu kunnugir, en hvorki Nordmenn
né Spanverjar kdnnudust vid bad & bessum drum.

Engar vidtazkar rannsdknir h8féu pd farid fram & edli og
orstkum guluskemmdanna, en liklegasta skyringin var talin vera
jérnmengunl).

Tiénid af guluskemmdum & islenskum saltfiski nam & drunum
1948-1953 10-20 milljdnum krdna, sem pd var mikid fé€.

Pad mun hafa verid i febrdar 1953 ad S8lusamband islenskra
fiskframleidenda fdr bess a leit, ad Rannsdknastofa Fiskifélags
Islands taki ad sér ad kanna orsakir og edli guluskemmdanna og
gera tilldgur til drbdta.

Akvedid var ad verda vid pessari beidni, enda lagdi SIF
fram nokkud fé til rannsdknanna.

Frumathuganir I verst&dvunum bentu eindregid til bess ad
skadvaldinn veri ad finna i1 saltinu, bvi a& bad syndi sig ad
fiskur gulnadi Ur sumum saltfirmum en &&rum ekki, enda bdott
s6ltunaradstaedur veru hinar soému.

bPer rannsdknir, sem begar h8fdu farid fram hér beindust
adallega ad dkvérdunum & jarnmagni i salti, en eins og fyrr
seglr tdldu Kanadamenn jdarnid vera skadvaldinn. Ekki fannst
neitt samband milli jdrnmagnsins 1 saltinu og gulumyndunar
vid s8ltun & fiski. P4 var einnig reynt ad blanda jdrnsdltum
1 fisksaltid 1 von um ad geta pannig komid til leidar gulu-

myndun vid s&ltun 4 fiski, en petta reyndist drangurslaust.



A& visu Kom fram daufgulur bler, ef jdrnmagnid i saltinu var
yfir 100 mg/kg, en i 81llum beim synum, sem rannsdkud voru,
reyndist jdrnmagnid minna en 30 mg/kg og gilti bd einu hvort
fiskur gulnadi Ur saltinu eda ekki.

bPessar nidurstddur voru raunverulega stadfestar i bréfi

2)

frd Torry-rannsdknastofnuninni i Aberdeen®’, en par var pvi

jafnframt haldid fram a® gulan atti ekki retur ad rekja til
gerlagrddurs. Hjd Torry-stofnuninni voru gerdar dkvardanir &
magni margra snefilmdlma I salti, en dn bess ad orsdk gulu-
skemmdanna fyndist, enda kom seinna 4 daginn ad rannsdknir
bessar h&fdu ekki verid nagilega itarlegar, pvi ad t.d. var
kopar Utilokadur & beim forsendum,ad magnid veri alltaf undir
10 mg/kg.

Rannsdknum & guluskemmdunum var nd haldid dfram hijd
Rannsdéknastofu Fiskifélags Islands allt dri® 1953 og raunar
mestan hluta drsins 1954 1ika. Pad er ekki @tlunin ad rekja
hér sdgu rannsdknanna i einstdkum atridum, en nokkur atridi
skulu bdé nefnd hér 4 eftir.

P311 Glafsson’’ efnaverkfredingur 4 Siglufirdi, setti
fram pd hugmynd sidla drs 1953 ad kalsiumkldrid eda Snnur
audleyst kalsfumsdlt I fisksaltinu getu valdid gulumynduninni
og svo sidar ad guluskemmdunum valdi gerlar, sem burfi kalsium
sér til vidurvaris. Ekki voru bessar hugmyndir i samrami vid
ber nidurstddur, sem fengust hjd Rannsdknastofu Fiskifélags
Islands. Dr. Sigurdur Pétursson®’ komst fljdotlega ad peirri
nidurstddu ad hér veri ekki um gerlagrddur ad razda, enda kom
bad 1 1jds, ad ef salt (franskt), sem tilraunasaltanir syndu
ad =ti® o0lli gulumyndun, var steriliserad d&ur en saltad var
Ur pvi, pbd drd bad ekkert Ur gulumynduninni.

Tilraunasaltanir fdéru fram i kjallara nybyggingarinnar
ad Skidlagdtu 4 4 bar til gerdum trébekkjum.

I venjulegu fisksalti er auk adalsaltsins, sem er natrium-
k1lérid, alltaf nokkud magn af aukasdltum, svo sem kalsiumsilfati
magniumsulfati, magniumkldridi og kalsiumkldridi. Fkkert
bessara aukasalta né heldur innbyr&is hlutfsll peirra i fisk-
saltinu reyndust vera orsdk gulumyndunarinnar. Kalsiumsdltin

virtust pd frekar skerpa litinn, en magniums&ltin deyfa hann.



Sé hafilegu magni af kalsiumkldridi blandad i salt, sem eitt
sér veldur ekki gulumyndun, verdur saltfiskurinn hvitari og
stinnari. Vidbdt af magniumsdltum virtist frekar draga dr
gulumynduninni, en hindradi hana pd ekki. Magniums®ltin gerdu
fiskinn 1lika stinnari.

I framhaldi af bessu var nd reynt ad einangra og greina
bann eda bd batti saltsins, sem gulumynduninni ollu. betta
tékst a& lokum bvi ad eftir ad reynt hafdi verid ad bata sdltum
af ymsum mdlmum I Smengad salt heppnadist ad framkalla gulu-
myndun & fiski med vidbdt af koparsdltun i fisksaltid. Gulan,
sem bannig kom fram, var mj8g dpekk pvi sem bekkt var Ur ver-
sté&vunum. Raunar heppnadist einnig ad framkalla gulu &
186ngum tima med ibléndun af coboltsdltum i fisksaltid en
magnid, sem til bess purfti var mjdg mikid eda a.m.k. 20
mg/kg. DPar sem aldrei hefur fundist meira magn en 0.01 mg/kg
i fisksalti og mdguleikarnir & mengun Sverulegir, Dbd hefur
betta varla nokkra raunhafa pydingu.

NG var tekid til Sspilltra mdlanna med ad dkvarda kopar-
magn 1 innfluttu salti og naut ég vid pad dgatrar adstodar
Hallddrs Grimssonar, efnafradings ad Keldum, sem mikid hafdi
fengist vid dkvardanir 4 snefilmdlmum.

Med Ibléndun kopars i hreint Smengad salt, sem sidan var

saltad Ur, fengust eftirfarandi nidurstddur:

Koparmagn I salti Guluvottur

mg/kg geymslutimi, dagar
3.0 3

1.1 10

0.4 14

0.3 1L

0.2 35

0.1 90 (vottur)

Snemma ars 1954 1ldgu bvi fyrir nidurstddur, sem eindregid
bentu til bess ad skadvaldurinn vari kopar. Torry—stofnuninu)
stadfesti sidar ber nidurstddur, sem hér hdfdu fengist og

birtar voru I EgiS) 1 juli 1954. Hér voru leidd ad bvi rdk
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ad ef salt innihéldi 0.1 mg kopar pr kg eda meira, maetti
bdast vid gulumyndun vid s&ltun & fiski og feri litstyrkur-
inn vaxandi med auknu koparmagni og yrdi bd yfirbord fisksins
oft brint med timanum. bessar rannsdknanidurstddur, héfdu i
f8r med sér ad vid Kristjdn Einarsson, forstjdri SIF tdkum

okkur ferd til Midjardarhafslanda i september 1954. Tilgangur

ferdarinnar var badi sd ad kynnast af eigin reynd beim adferdum,

sem notadar eru vid framleidslu sjdvarsalts og svo einnig ad
skyra framleidendum saltsins frd nidurstddum rannsdéknanna hér
4 Islandi i von um a® takast metti ad girda fyrir ad kopar-
mengad salt yrdi eftirleidis flutt til Islands. bPad skipti
audvitad 811lu mdli ad f& Ur bvi skorid hvar koparinn blandist
saltinu og kom bd einkum til greina hrdefnié, p.e.a.s. sjdrinn,
en auk pess 811 bau framleidslu- og flutningatzki, sem saltid
kemst 1 snertingu vid. I sjdnum md finna a.m.k. 8rlitid magn
af flestum frumefnum, p.d.m. kopar og hefur koparmagnid i
Midjardarhafinu melst 0.16-0.19 ug/l. Ef allt vatnid veri
14tid gufa upp vid vinnsluna, fezri ekki hjd pvi ad bad salt,
sem seinast félli Ut myndi mengast af koparefnum, en bessu

er ekki pannig faridé. Hvergi er allt vatni® 1atid gufa upp.
Lengst var gengid 1 saltstd®dvunum I Trapani og Cadiz, bar

sem vatn var 14tid gufa upp pangad til edlispyngd pzkilsins
var ordin 32° Bé og eftir pvi sem okkur var tjdd hdéfdu fram-
leidsluhazttir verid bparna JSbreyttir um langan aldur. I bessum

std&dvum for heldur enginn bvottur fram & saltinu eftir ad bad

kom upp Ur tjdrnunum. I hvorugri bpessara stddva var neitt
koparkyns a®& sjd. Rannsdknir, sem seinna voru gerdar syndu
ad engan kopar var ad finna 1 salti frd bessum stddvum né

heldur gulnadi fiskur vid s&ltun Ur bvi. Af bessu var dregin
sUu dlyktun, ad ekki kemu koparefnin dr sjdénum. Nordmenn
keyptu & pessum drum mest af sinu fisksalti frd Trapani og mun
bad vera dstadan til bess ad beir kynntust saltguluvandamdlinu
seinna en Islendingar.

pStt enginn vari koparinn I Cadiz, var vida eitthvad
koparkyns a® finna I flestum saltstd8&vum & Spdni. T.d. var

ekki Salgengt ad rennibrautir (sliskjur), skuffuelevatorar og



trektar ad kvérnum varu klazddar innan med bunnum plétum ur
1l4tini, sem er koparblendingur. bPad reyndist ekki audvelt

ad® sannfzra Spdnverjana um skadsemi koparsins og fengum vid
bar engu um pokad fyrst I stad. Pad vard bd Ur, ad tekin voru
i flestum saltstddvum stdr saltsyni, badi beint dr tjdrnunum
og bd brotin med tréhamri fyrir sekkjun og svc Snnur syni,

sem farid hofdu venjulega leid gegnum stddvarnar. Oll synin
voru sidan send til Islands, bar sem bau voru efnagreind og
saltad ur beim. Arangurinn vard mjdg greinilegur pvi a® 7
6llum synunum, sem komid h&fdu I snertingu vid 1dtdnspldturnar
fannst kopar og fér magnid allt upp 1 2.0 mg/kg.

Fiskur, sem saltadur var Ur bessum synum gulnadi allur
meira og minna. I hinum synunum, sem komu beint dr tj&rnunum
fannst hvergi meira en 0.04 mg/kg af kopar og enginn fiskur
gulnadi vid sdltun. Ad bessum nidurstddum fengnum létu salt-
framleidendur fjarlegja allt koparkyns Ur saltverunum.

Enda pdtt dhrif koparmengunarinnar séu Stvirad hefur
aldrei tekist ndkvamlega ad syna fram 4 hvada efni pad eru,
sem myndast og gefa fiskholdinu gula eda bruna litinn.

Seinni tima rannsdknir hafa pd fert okkur nar markinu.
Ahrif andrumsloftsins voru k&nnud & bann hatt ad fiskbitar,
sem saltadir ho6fdu verid med salti, sem innihélt ca. 5 mg
kopar pr. kg, voru settir 1 lokud glds med k&fnunarefni I
stad andrumslofts og geymdir bannig I margar vikur &n pess ad
nokkur gulnun ®tti sér stad. Varu gldsin hins vegar opnud
gulnudu bitarnir fljdtlega og urdu alveg brinir ad nokkrum
dégum lidnum. Af bessu var su dlyktun dregin ad surefni and-
riumsloftsins teki pdatt i efnabreytingunni, begar fiskur gulnar.

I porskholdi eru venjulega 0.5-1% af fitu og voru ahrif
fitunnar kdnnud med bvi ad frostpurrka porskhold, mala pad
sidan og fjarlagja fituna med upplausnarefnum. Uppbleytt
burrfiskduft gulnar & venjulegan hdtt med koparmengudu salti,

en engin gulnun kemur fram ef fitan hefur verid fjarlegd.

Gulan kemur aftur & méti fram ef fitunni er batt i duftid aftur.

Fitan d8kknar einnig ein sér & asbestgrunni eftir ad hafa verid
vett 1 pakli Ur koparmengudu salti. Vid efnagreiningu reyndist
fitan innihalda 1.5-2% k&fnunarefni. Sé sykri (ribose) blandad
i burrfiskduftid i stad fitunnar og sidan koparmengudu salti pa

veldur bad engum teljandi litarbreytingum vid geymslu.
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Algengt er ad finna 0.5-1 mg af kopar i holdlagi af
fullstddnum saltfiski med edlilegt Utlit. Hafi fiskurinn
verid saltadur Ur koparmengudu salti er koparmagnid oftast
4 bilinu 1.5-10 mg pr. kg, en hefur i einstaka tilfellum
reynst miklu meira.

Pad hefur lengi verid vitad ad kopar hefur Srvandi &hrif
4 prdamyndun (oxun) i fitu, en litarefnid, sem hér er um ad
reda inniheldur einnig k&fnunarefni.

Kopar er ad visu eitradur, ef magnid er nagilegt, en
skadleysismérkin eru ha og dagsbdrf fullordins fdélks fyrir
kopar 2-3 mg. Su pekking, sem nu er fyrir hendi, bendir pvi
ekki til pess ad® gulur saltfiskur sé Sheilnamur, enda mun lika
mest af koparefnunum losna aftur vid Utvdtnun og sudu, bS ad
guli liturinn haldist Sbreyttur, en hann veldur verulegu verd-

falli & saltfiskinum.

Varudarradstafanir

Enda pdtt koparefnin varu fjarlagd dr saltstddvunum vi&
Midjardarhafid, var vandamdlid pd ekki dr s&gunni, pvi a® kopar-
mengun i lestum flutningaskipa var algeng a.m.k. fram til pess
tima, ad farid var ad klada lestarrimin innan med plastddki.

Reynslan synir a® hafi lestargdlf Ur tré mengast af kopar-
efnum er varla hzgt ad brifa bad svo vel, ad salt boli snertingu
vid bad 4n bess ad mengast. bad skedi 1lika alloft 4 drunum
1954-13967 ad salt mengadist I flutningaskipum og ylli tjdni &
saltfiski, enda pdtt innflytjendur reyndu ad velja skipin eftir
upplysingum um farma langt aftur i timann. Stundum var bé
tjoéni fordad, ef syni tekin vid uppskipun syndu skadlegt kopar-
magn vid efnagreiningu.

Nokkur pé&ttaskil urdu 1 bessum mdlum 1967, en bd dvaldi
é€g fjdrar vikur 1 Almeria 4 Spdni & vegum islensks innflutn-
ingsfyrirtekis og gerdi Uttekt & 81llum flutningaskipum, sem
flytja dttu salt til Islands frd saltstsdinni i Roquetas
de Mar, en Islendingar keyptu & bessum drum mest af sinu
fisksalti padan. Uttektin fdér bannig fram, ad hreinu Smengudu

salti var bryst léttilega nidur 4 lestargdlfid hér og bar, en
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sidan safnad 4 glds og tekid til efnagreiningar. Vari kopar-
magnid i saltinu meira en 0.1 mg/kg var skipi® talid Shaft
til saltflutninga og sent burt. Samtimis bessu var einnig
hafist handa med ad klada lestarrum skipanna innan med plast-
diki, sem var festur nidur med trélistum, &8ur en saltinu var
skipad um bord. bessar varudarrddstafanir gdfu gd¥a raun, bvi
adé ekki einn einasti fiskur gulnadi af saltinu dr pessum skipum.
Opinbert eftirlit med saltinnflutningi hefur aldrei verid 1l&g-
fest 4 Islandi,enda yrdi bad lika mjdg erfitt { framkvemd.
Efnagreining 4 synum, sem tekin eru vid® uppskipun er til bdta,
en bS langt pvi frd ad veita Sryggi, bvi ad pStt koparefnin séu
til stadar i saltinu bd eru bau alltaf mjdg misdreifd. betta
Oryggisleysi er edlilegt begar haft er i huga ad kopardkvard-
anir eru gerdar 4 12 gr. synum. Mest 8ryggi fest, ef stadid er
ad eftirlitinu & svipadan hdtt og gert var i Almeria 1367 og
ddur er lyst. Auk bess veri til béta ef saltstddvarnar varu
skodadar reglulega og ba sér I lagi bar, sem keypt er frd i
fyrsta skipti. Plastkladningin ein sér gerir bd mikid gagn,
en hafa ber i huga a® hin er afinlega rifin i sundur vid upp-
skipun og verdur bd ekki komist hjd nokkurri snertingu salts-
ins vi® lestargdlfid.

Hafi saltfiskur gulnad af vdldum kopars, er ekki hagt
ad bvo gula litinn burtu aftur, en sé gulumyndunin stutt & veg
komin, md oft st&&va hana med bvi ad bursta fiskinn dr vatni.
Lang mest af koparefnunum eru nefnilega laust bundin I yfirbord-
inu og skolas* burt med bvottavatninu. Petta var t.d. gert
med gédum drangri s.l. sumar vida 4 Austfjérdum. bad er algengt
ad gulur fiskur sé hardburrkadur, en vid bad dofnar guli litur-
inn, sem kemur bS ad mestu fram aftur um leid og raki dr innri

hluta fisksins leitar Ut i yfirbordid.
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