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inn i fôret før ekstrudering. Forsøk med slikt fôr har gitt gode
resultater, men for å kunne leve opp til deres forventinger er det
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brukes til den.

Nøkkelord på norsk: Ensilasje, produksjon, råstoff, standarder, produkt.
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1. Generell innledning

Betegnelsen ensilasje har lenge vært brukt som generell betegnelse for en rekke produkter
som er laget ved enzymatisk nedbrytning av råstoffet. Mest vanlig er nok ensilasje laget av
gress/høy eller fisk. I denne rapporten vil vi begrense oss til fiskeensilasje.

Fiskeensilasje kan være laget av hel fisk eller fiskedeler som males opp og blandes med et
konserveringsmiddel, vanligvis syre, for at blandingen blir lagringsstabil. Mengden av syre
justeres slik at pH i blandingen senkes såpass at bakterievekst i blandingen stoppes.

Under disse forhold, pH mellom 3,5 og 4,5 og temperatur over 5°C, vil fiskens egne enzymer
begynne å bryte ned fiskens muskelvev. Denne prosessen kalles for autolyse og er
temperaturavhengig slik at ved høyere temperatur (opp til 40°C) går nedbrytningsprosessen
hurtigere.

2. Prosjektsammenfatning

Det er av fælles interesse både i Norge og Island at øke utnyttelsen af de fiskeråvarer som tas
opp av havet men kastes ut igen. På denne måten går store mengder protein tapt. Ensilasje er
en mulighed for at ta vare på avfald fra skip og fiskeindustri. For å produsere og transportere
ensilasje vil det være nødvendig å vite mer om produktene, det er derfor nødvendig å
standardisere ensilasjeprodukter, d.v.s. råvaresammensetning, kvalitet af proteiner og olje,
nedbrytelsesgraden af proteiner, prosesser o.s.v.

Det er samfundsøkonomisk ønskelig å opprettholde et visst omfang av bruk av ensilasje, men
dette henger sammen med behovet for at utnytte betydelige kvanta av biprodukter fra
fiskeindustrien.  Allt tyder på at det idag knapt foreligger alternativer til ensilering, dersom
målet er å ta hånd om afskjær, hoder, slo m.m. på en måte som gir positivt dekningsbidrag,
også for fiskeindustrien.

Tørrfôrprodusenter har allerede begynt å blande ensilagekonsentrat inn i fôret før
ekstrudering.  Forsøk med slikt fôr har gitt gode resultater, men for å kunne leve opp til deres
forventinger er det nødvendig å lage klare spesifikasjoner for ensilasjeproduktene.

Hvis veksten i fiskeoppdrett blir så kraftig som forventet vil det bli nødvendig å øke
produksjonen av fiskefôr. Ensilasje af riktig kvalitet kan være en vigtig råvare til produksjon
av tørrfôr. Det er derfor svært viktig at der lages felles krav/standarder til sammensetningen
av ensilasje og de råvarer som brukes til den.

Det synes å være en av hovedoppgavene ved økt bruk af ensilasje til fôr å forbedre kvaliteten
på ensilasjen og lage standarder for produktene.

Presisering af prosjektets målsetning:

1.  Å lage standarder og spesifikasjoner for ensilage og ensilasjeprodukt som kan skaffes fra
fiskeindustrien samt fangstskip/fabrikskipene.
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2.  Lage en håndbok med beskrivelser av ensilasjens egenskaber og råensilasjens behandling,
samt beskrivelse av produktets fysiske egenskaber.

3.  Hjælpe til ved å finne de mest optimaliserte prosesser for produksjon av  ensilasje, samt å
skaffe forbukerne god informasjon om ensilasjens kjemiske og fysiske egenskaber til
videreforedling.

Prosjektets bakgrunn og motiv for nordisk samarbeid:

I Norge blir det årlig kastet omkring 200.000 tonn biprodukt ifra torskefiskeriene og i Island
går det tapt ca. 100.000 tonn  biprodukter. Det er av felles interesse å øke utnyttelsen av de
råvarer som kan skaffes fra fangstflåten.  I alle fall skal man lage standarder og
spesifikasjoner på biproduktenes egenskaber og kvalitet og på det vis vil man stimulere
foredling af disse råvarer.

Prosjektresultatets forventede betydning for den nordiske fiskerisektor og for fremtidig
forskning og næringsudvikling:

Prosjektets resultat vil være av nytte for rederier, industri, besetning, eksportører o.s.v. Det
blir enklere å utføre markedsstyrt produktutvikling. Et af formålene med prosjektet er å
konstatere status i dag, når det gjelder kunnskap om marked, prosesser og videreforedling av
ensilasje og biprodukter fra fiskeindustrien.
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3. Ensilasje; råstoff, produksjon og bruk

Krav til råstoffet
Det er teknisk sett fullt mulig å lage ensilasje av alt fiskeråstoff: slo, skinn, muskel og bein.
Kvaliteten av ensilasjen, protein og olje, vil derimot i stor grad avhenge av sammensetningen
og kvaliteten av råstoffet. Ensilering er ingen løsning for å bli kvitt bedervet avfall. Ensilasje
av god kvalitet kan ikke lages av fordervet råstoff. Selv en liten andel dårlig ensilasje kan
ødelegge en stor mengde ensilasje hvis de blandes sammen. Det er derfor viktig at en vet
hvilken kvalitet råstoffet holder. Slik kan man forutsi hvilken kvalitet produktet vil være og
justere produksjonen i forhold til det.

Enkelte forbrukere kan gjøre forskjellige krav til den ensilasje de skal bruke. Slik stiller
fôrprodusenter, enten det er til fisk, fugl, pelsdyr eller andre husdyr, høye krav til ensilasjen.
Det kan være krav om ferskhet (TVB-N), olje-, vann- og tørrstoffinnhold, eller til og med
hydrolysegrad (kjedelengde på aminosyrer o.s.v.).

Uansett hvem forbrukeren er vil det være svært viktig at sammensetningen og kvaliteten av
ensilasjen er konsistent, slik at forbrukeren vet hvilket produkt han har med å gjøre.

Grovt sett kan forskjellige råstoffkilder deles inn etter opprinnelse og sammensetning. Tabell
1 gir en oversikt over de vanligste råstofftyper samt noen av deres egenskaper.

Tabell 1. Noen generelle råstoffkilder og deres hovedegenskaper.
Råstoff-type Karakteristikk
Slo og filletavskjær
Hel lodde og sild

Ensartet sammensetning som kan ensileres med enkelt
utstyr forbruker relativt lite syre. Denne type råstoff er
spesiellt utsatt for forråtnelse og må derfor ensileres så
snart som mulig.

mye olje
høyt proteininnhold

Hoder, bein og større
fisk

Stor andel av bein vil skape noe problemer. Større krav til
prosessutstyr, råstoffet må kvernes. Dette råstoff krever
mye syre.

lite olje
lavt proteininnhold

Avfall fra fiskeoppdrett I utgangspunktet godt råstoff, men er i noen tilfeller nokså
bedervet eller inneholder rester av medisiner. Ligner slo
og filletavskjær. Tillates ikke til bruk i fiskefôr.

mye olje
høyt proteininnhold

Rekeavfall Inneholder mye kalsium og forbruker derfor mye syre.
Brukbart proteininnhold hvis hoder følger med.

lite olje
middels
proteininnhold

Slam fra industri Generellt dårlig råstoff men kan brukes til enkelte
spesialprodukt, kan inneholde en del olje.

Produksjon og transport
Første trinn i ensilasjeproduksjon er oppmaling av råstoffet og innblanding av syre. Det er
svært viktig for ensilasjens videre kvalitet at oppmalingen er vellykket og at den ikke
inneholder store fisk- eller beinbiter som syren ikke klarer å trenge inn i tilstrekkelig raskt.
Her kan bein skape et betydelig problem. Stor andel av bein vil gi en ensilajse med høyt
askeinnhold. For å minske dette kan det være nødvendig å installere utstyr for å skille ut
beina.

Det er i dette trinn at linjene blir satt for hva den ferdige ensilasje kan brukes til. Dette kan
påvirkes ved valg av råstoff, innblandingsgrad av bein og ikke minst valg av syre.
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Hovedformålet med syretilsetting er å senke pH såpass mye at forråtnelsesbakterier ikke
vokser. Valg av syre som anvendes for senking av pH er svært viktig for videre bruk av
ensilasjen. Forskjellige syrer har forskjellig stor evne til dette som igjen fører til at mengden
av syre som trenges kan variere, alt etter hvilken syre som anvendes. Til dette formål kan det
anvendes organiske syrer som maursyre, propionsyre og eddiksyre, men også uorganiske syrer
som saltsyre, svovelsyre, salpetersyre og fosforsyre. Maursyre og svovelsyre er nok de to mest
anvendte syrene. Tabell 2 viser en oversikt over de mest anvendte syrer til konservering
(ensilering) av fiskeavfall. For at maursyre skal være antimikrobiellt effektiv må det tilsettes
tilstrekkelig mye for å senke pH under 4,5. Uorganiske syrer trenger generellt lavere pH for å
gi like god antimikrobiell virkning. Svovelsyre trenger f.eks. pH under 2-2,5 for å gi like god
effekt som maursyre.

Tabell 2. Fordeler og ulemper ved bruk av noen vanlige syrer til ensilering.
Organiske syrer Uorganiske syrer

• Maursyre
• Propionsyre
• Melkesyre
• Eddiksyre

• Svovelsyre
• Saltsyre
• Salpetersyre

Fordeler Ulemper Fordeler Ulemper
Stopper bakterievekst
ved relativt høy pH
(4,0-4,3)

Dyrere enn uorganiske
syrer (ca. 50%)

Rimeligere enn organiske
syrer

pH må senkes ned til ca. 2-
2,5

Trenger ikke
neutraliseres for bruk i
husdyrfôr

Må neutraliseres før bruk i
husdyrfór

Som andre marine oljer som inneholder stor andel umettete fettsyrer er oljen i ensilasjen utsatt
for harskning. For å hindre dette må det tilsettes en antioksydant. Vanligvis blir det blandet
1% antioksydant i syren før tilsetting i ensilasjen for å sikre jevn fordeling.

Etter at råmaterialet er malt opp og syre og antioksydant er blandet i, pumpes råensilasjen til
et mellomlager eller dagtanker hvor ensileringen fullføres. Det er nødvendig med god
sirkulasjon i lagringstankene for å forhindre at bein o.l. faller ut i bunnen og for at pH blir
jevn i hele tanken. Dette kan gjøres enten med internt røreverk eller pumper.

Tiden det tar for enzymerne å bryte ned fiskemassen er sterkt avhengig av type råmateriale,
pH og temperatur. Fiskens fordøyelsesenzym har optimal aktivitet ved pH lik 3-4,5 og
temperatur rundt 36-37°C. Det kan derfor være nødvendig med  tilførsel av varme for at
ensileringen skjer raskt. Er temperaturen under 5°C vil ensilasjen bli tyktflytende selv etter
lang lagringstid. Hvis temperaturen heves igjen vil autolysen fortsettette og ensilasjen
etterhvert bli mer tyntflytende. Stiger pH over 4,5 vil enzymene ikke fungere skikkelig,
forråtnelsesbakterier vil begynne å vokse og ensilasjen vil bli ødelagt.

Ensilasjens hydrolysegrad bestemmes av hvor lenge enzymene er aktive ved nedbrytning av
materialet. Det kan være ønskelig å stoppe nedbrytingen ved en bestemt hydrolysegrad. Detter
kan gjøres på et hvilket som helst tidspunkt ved å varme ensilasjen raskt opp til 70°C i 1-2
minutter. Da vil enzymene deaktiveres og ensilasjen blir lagringsstabil, etter at oljen har vært
fjernet, hvis pH fremdeles er lav nok til å unngå bakterievekst.
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Råmateriale: 100 kg

- Vann:  66.5 %
- Olje: 18.9 %

Syre, antioxydant

Kvalitetskontrolll

TVB-N
pV, pH-verdi
Vann og oljeinnhold

Oppvarming

Separation

Kontroll

Olje: 18.1 kg

Lagringstank

Råensilasje: 81.9 kg

- Vann: 81.2 %
- Olje: 1.0 %

Råensilasje

Inndampning Vann og syre: 51 kg

Kontroll

Konsentrat: 30.9 kg

- Vann: 50.0 %
- Olje: 2.7 %

Figur 1. Forenklet produksjonsforløp og massebalanse for ensilasjeproduksjon.



Standardisering av ensilasje

7

Størsteparten av oljen fjernes ifra råensilasjen v.h.a. en vanlig dekanter. Oljeinnholdet kan
være helt opp til 30% av opprinnelig volum avhengig av råstoff. For at oljen skal holde god
kvalitet er det viktig at den fjernes fra råensilasjen før eventuell lagring. Det er også viktig å ta
hensyn til bevaring oljens kvalitet ved design av hele systemet. Hvis f.eks. mye oksygen
blandes med ensilasjen under oppmaling, pumping, dekantering o.s.v. vil det føre til
oksydasjon av oljen og foringet kvalitet.

For å redusere lagrings- og transportkostnader kan ensilasjen konsentreres til ca. 50%
tørrstoffinnhold. Dette kan gjøres på en meget skånsom måte ved oppvarming til ca. 50°C,
derved fjernes vann og syre. Dette er en betydelig mer skånsom behandling av proteiner enn
ved tørking av fiskemel og vil derfor bevare proteinernes kvalitet bedre, noe som gjør
ensilasje så godt egnet til f. eks. fiskefôr. Fordi syren har et noe lavere kokepunkt enn vannet
og derfor vil det forsvinne en relativt større fraksjon av den en vann, som fører til noe høyere
pH uten at det har vesentlig påvirkning på ensilasjens lagringsstabilitet.

Etter at oljen er fjernet og enzymene deaktivert er ensilasjen svært lagringsstabil og kan godt
lagres opp til flere år. Av hensyn til investeringskostnader vil det likevel neppe være gunstig,
men det gjør at en er ikke nødt til å sende fra seg ensilasjen såsnart den er produsert. Det er
fullt mulig å produsere avfettet råensilasje når tilgangen på råstoff er god for så å
videreforedle den når det er mindre råstoff som faller til.

Ettersom ensilasje er et viskøst produkt er den relativt enkel i transport og kan med fordel
pumpes og transporteres med bil, containere eller tankskip, alt etter volum og
transportavstand.

Produkt og utnyttelse

Ensilasje kan anvendes til en rekke ulike formål. I dag anvendes nok det meste av produsert
ensilasje til fôrproduksjon til dyr, enten det er fisk, pelsdyr eller andre husdyr. Fiskeoljen som
separeres ifra ensilasje selges inn på samme marked som annen fiskeolje og holder som regel
nokså god kvalitet.

Melproduksjon
En del ensilasje har vært brukt som tilsetning i produksjon av fiskemel. Den inngår da på lik
linje som annet råstoff og skilnes ikke ut som spesiellt produkt. Dette kan være en måte å
konservere råstoff for melproduksjon, spesiellt hvor det ikke faller til mengder med avfall der
er store nok til at det blir økonomisk forsvarlig å starte opp produksjon.

Dyrefôr
Størsteparten av den ensilasje som produseres i Norden i dag brukes til dyrefôr. Hvilke dyr
som fôres er avhengig av opprinnelsen av råstoffet. Kun ensilasje produsert ifra marint råstoff
(villfisk) er tillatt til bruk i fiskefôr, mens stort sett all fiskeensilasje kan brukes som tilsetting
til fôr til pelsdyr, storfe, sau, gris høns og t.o.m. kjeledyr.

Bruk av fiskeensilasje i fiskefôr har flere fordeler. Det gir en hardere pellet som ikke smuldrer
så lett, selv i mekaniske fôringsanlegg. Opp til en viss grad har det en gunstig effekt  på
tilvekst hos laks, men når innholdet går over en viss grense vil veksten avta igjen.
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Laksefisk trenger fargestoffet astaxhantin i fôret for å danne rødfargen i kjøttet. Dette stoffet
fins i reker og blir som regel tilført fôret i form av rekemel. Alternativt brukes cantaxhantin
som er en syntetisk analog men ikke like effektiv til dette formål. Produksjon av rekemel fra
rekeavfall krever mye energi og er derfor dyrt. Det er fullt mulig å ensilere rekeavfall og
bruke direkte slik i fôret og dermed redusere kostnader vesentlig. Forsøk har vist at
fordøyeligheten av fargestoffet økes fra 45% til 70% ved ensilering sammenlignet med fersk
reke eller rekemel. Ulempen ved slik produksjon er derimot at siden rekeavfall er høyt i aske
vil det forbrukes nokså mye syre. Det vil derfor være fordel om det er mulig å bruke rimelig
syre som f.eks. svovelsyre.

Biokjemiske produkter
Ensilasje har vært brukt som råstoff for produksjon av en rekke biokjemiske produkter s.s.
smaksekstrakter, enzymer, peptoner for bakteriedyrking og lignende. Siden dette er nokså
spesialiserte anvendelser vil kravene til ensilasje for slike produkt kunne variere ganske mye
alt etter produkt. Det er fullt mulig at her kan det avsettes ensilasje fra råstoff som ikke egner
seg godt til andre formål, s.s. blodvann, industrislam o.l.

Humankonsum
En form for ensilering (hydrolyse) har lenge vært brukt ved produksjon av menneskemat.
Produksjon av fiskesauser i Sør-øst Asia og modning av sild er prosesser hvor fiskens egne
ensymer er anvendt for å lage et ønsket produkt. I senere tid er man også begynt å produsere
smakskonsentrater (for suppeindustrien) ifra fiskeavfall v.h.a. tilsatte enzymer. For slik
produksjon anvendes kun råstoff ifra bestemte kilder, alt etter hvilke smakstoffer man skal
produsere, f.eks. krabbe, reke, hummer os.v.

Gjødsel og jordsmonn
Ensilasje og fiskeavfall har vært foreslått til bruk i som gjødsel i landbruket, spesiellt i
organisk landbruk hvor det ikke er ønskelig å bruke kunstgjødsel. Ensilasje er i væskeform og
kan derfor spres på samme måte som vanlig husdyrgjødsel. Utstyret til dette fins på de fleste
gårder.

En av fordelene med bruk av ensilasje som gjødsel er at kravene til råstoffet er mindre, det
kan til og med anvendes råstoff som er for dårlig til bruk i fôrproduksjon. Gjødselverdien kan
beregnes utfra nitrogeninnhold (% N = % protein / 6,25). Det er ikke ønskelig at ensilasjen
inneholder stor andel fett siden dette har ingen effekt som gjødsel.

For å holde nede kostnaden ved produksjon av ensilasje til bruk som gjødsel vil det nok ikke
være aktuellt å konsentrere den. Dette vil medføre at transportkostnaden vil bli nokså høy.

I USA er en del avfall brukt som tilsetning ved produksjon av jordsmonn ifra sagflis o.l. fra
skogbruk. Siden denne anvendelse bygger på forråtnelse kan man med fordel bruke råstoff
som er for bedervet til bruk til andre formål.
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Tabell 3. Sammensetning av noen vanlige råstoff for ensilasje ved forskjellig grad av prosessering.
Sammensetningen av konsentrert ensilasje kan i stor grad påvirkes gjennom produksjonen.

%
Tørrstoff Protein Olje

Hel lodde1 15-17 13.0 5-15
Hel sild 17-18 17-18 8-15
Makrell 15-19 15-18 6-28
Slo, hvitfisk 13.5 11.5 26.5
Avskjær, uten slo 6 15 0.5
Avfall, sild 16 13,5 8.7
Rognkjeks 10 7.8 3.2
Avfettet slo-ensilasje 18.0 15.0 1.0
Ensilasjekonsentrat 47.5 40.5 2.5

4. Resultat

Under prosjektet ble det holdt noen møter med deltagerne samt et workshop i slutten. Fra
dette arbeid ble det hele tiden konstatert behov for standardisering av ensilasje og
ensilasjeprodukt samt bedre spesifikasjoner på disse.

Som det fremgår ovenfor kan råstoff til ensilasjeproduksjon være av svært forskjellig karakter
fra mange ulike kilder. På samme måte vil produktene være like variert og meget ulike krav
vil bli stilt til disse. Det vil derfor være svært vankelig å sette noen enydige standarder som
skal gjelde for all ensilasje og ensilasjeprodukt. Disse må den enkelte produsent eller
forbruker sette selv. Det viktigste er at produktene ifra hver produsent er av jevn kvalitet slik
at forbrukerne vet hva de kan forvente å få.

Det er også viktig at de enkelte forbrukere klargjør for seg selv og sine råstoffleverandører
(her ensilasjeprodusenter) hvilke krav de stiller til de produkt de ønsker å kjøpe. Dermed kan
produsentene justere sin produksjon til de krav de enkelte forbrukere stiller ut ifra hvilket
råstoff de har tilgjengelig til enhver tid.

                                                
1 Sammensetningen varier med årstid.
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5. Beslutninger og forslag
Det er av stor betydning for forbrukere av ensilasje at kvalitet og sammensetning er
konsistent. Det er derfor viktig at alle parter bruker samme målemetoder og framsetning av
resultater, slik at de kan sammenlignes ved kjøp og salg av råstoff og produkter. Dette for å
sikre at produsenter og forbrukere er enige om hvilken kvalitet ensilasjen og
ensilasjeprodukter holder. Et forslag til anbefalte målemetoder settes frem i kapittel 6.1.

Forslag 1:
Det foreslås at følgende målinger/dokumentasjon brukes som grunnlag i omsetning av råstoff,
ensilasje og ensilasjeprodukt. (Enkelte produsenter og kjøpere kan gjøre krav om flere
opplysninger/målinger):

1. Råstoff
type/opprinnelse, mengde i batch, ferskhet, tørrstoff, oljeinnhold....

2. Råensilasje
pH, TVB-N, tørrstoff-, protein- og oljeinnhold,

3. Ensilasjekonsentrat
pH, TVB-N, tørrstoff-, protein- og oljeinnhold,

4. Olje
frie fettsyrer, peroksyd, vann, hydrolysegrad

Andre videreforedlede og spesialiserte ensilasjeprodukt kan gjøre krav til spesielle målinger.
Det anbefales at referansemetoder for analyser oppgis i dokumentasjon med hver batch.

Forslag 2:
Det foreslås en klassifisering (A, B, C og D) av ensilasje basert på råstofftype og egenskaper.
Denne klassifisering gir retningslinjer for bruksområdet av ensilasjen.

A. Ferskt råstoff av god kvalitet ensilert med maursyre til pH lik 4,5 eller lavere og
tilsatt antioksydant.
Ensilasje produsert av fersk (TVB-N < 50 mg/100g) hel lodde, sild eller sildeavskjær,
reint slo eller reint fiskekjøtt. Inneholder liten andel bein (lav aske), høyt protein innhold
og relativt mye olje (varierer med årstid). Konsentrert og avfettet egner den seg godt til de
fleste typer dyrefôr. Oljen fra denne type avfall er av god kvalitet.

B. Ferskt råstoff av god kvalitet ensilert med andre syrer.
Samme som A men syretype avgjør bruksmuligheter.

C. Mindre ferskt råstoff og avfall fra fiskeindustri, slakterier og foredlingsanlegg.
Råstoff som inneholder en del bein og gjør derfor større krav til ensileringsanlegget og
syrebruk samt råstoff med TVB-N høyere enn 50 mg/100g men som likevel ikke er
bedervet.

D. Avfall fra oppdrettsanlegg m.m., kadaverøs fisk, som muligens inneholder
medisinrester, industrislam o.l.
Råstoff og avfall med TVB-N over 100 mg/100g. Ensilasje produsert fra denne type avfall
kan som regel ikke brukes til dyrefôr. Fôrmyndighetene i Norge har satt en grenseverdi
(MRL-verdi) for antibiotikainnhold som er 50 ng/g. Herunder bør også klassifiseres
spesialensilasje laget av f.eks. rekeavfall m.m.
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Det er et spørsmål om antibiotikaholdig avfall kan i det hele tatt brukes til ensilasje. En
alternativ avsetningsmåte er forbrenning, som ut fra miljøhensyn er nok den sikreste
måten. I alle fall vil bruksområdet for slik ensilasje være meget begrenset.



Standardisering av ensilasje

12

6. APPENDIX
6.1 Anbefalte metoder til måling av kvalitet av råstoff og ensilasjeprodukt.
6.2 Tilgang på råstoff
6.3 Litteraturliste for ensilasje.
6.4 Workshop
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6.1 Anbefalte metoder for måling av kvalitet av råstoff og ensilasje
Det anbefales at det brukes anerkjente metoder til målinger av råstoff, råensilasje og
produkter. Under er en liste over noen parametre og anerkjente metoder til måling av dem
som IFL har hatt god erfaring av. De fleste blir brukt til rutineanalyser av råstoff til
fiskeindustrien, fiskemel og fiskeoljer. Det er ikke nødvendig å gjøre alle målingene I alle
tilfeller.

1) Råstoff, råensilasje og konsentrat
a) TVB-N

Dampdestillering ifølge Antonacopoulos, N. 1968.
b) Fett

AOCS Official Method Ba3-38.
c) Protein

ISO 5983-1979 (E).
d) Vann/tørrstoff

ISO 6496-1983 (E).
e) Salt

AOAC 937-09 15th ed. 1990.
f) Aske

AOAC 942-05 15th ed. 1990.
g) Antibiotika
h) Bakterier

2) Olje
a) Frie fettsyrer

AOCS Official and Tentative Methods 2nd ed. 1946.
b) Peroksyd/tot.oks.

Wheelers metode.
c) Vann

AOCS Official Method Ca 2a-45.
d) Hydrolysegrad

Anndre målinger:
  a)   Viskositet/seighet
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6.2 Tilgang på råstoff

Det estimeres at i Norge kastes det om lag 200.000 tonn med fiskeavfall på havet hvert år. I
Island er denne mengden noe mindre, eller om lag 100.000 tonn. Hovedforskjellen mellom
Norge og Island ligger i utnyttelsen av fiskehoder. I Norge blir fisken som regel sløyd og
hodekappet ombord og hodene kastes i havet, mens i Island landes fisken som regel sløyd
med hode på. Hodene blir i stor grad utnyttet til produksjon av kjaker, tunge og fiskemel.

Figur 2 viser eksempler på kilder for råstoff til ensilasjeproduksjon. Det har vært gjort en
rekke forsøk og kalkyler på ombordproduksjon av ensilasje ifra slo og avskjær på ferskfisk-
og fabrikktrålere men av forskjellige grunner har ingen lykkes med dette i det lange løp. Noen
av de viktigeste grunnene har vært lav pris på ensilasjen kombinert med stort
plass/kapasitetsbehov ombord, dårlig utbygd mottaksnett i land samt tekniske problemer som
etter hvert er blitt løst. I dag er det noen få trålere i Norge som produserer ensilasje av avfall
ombord.

Figur 2. Noen råstoffkilder og forenklet produksjonsforløp for ensilasje.

Et alternativ til avfall er å bruke hel lodde og sild. Denne fisken går i stor grad til
melproduksjon i land og kan være av ypperlig kvalitet. Det er derimot stor etterspørsel om
råstoffet og prisene derfor nokså høye.

Situasjonen er noe bedre i land og der er set i dag store mengder med råstoff som med fordel
kan brukes til ensilering. Det kan bl.a. dreie seg om rent avskjær ifra hvitfiskfilletering og
videreforedling, (filletbiter, hoder, rygger, skinn o.fl.) samt avskjær ifra sildeindustrien. Det
gjøres i dag også rikere krav om redusering av utslipp av organsiske stoffer ifra industrien i
land. På dette feltet er det en del å hente, især i produksjon av fetfisk som sild og makrell hvor
det kan være snakk om betydelige mengder med olje som går ut med avløpet.
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6.4 Seminar "Standardisering av ensilasje"

holdt 5. desember 1997, på Hótel Loftleiðir, Reykjavík

Litt om prosjektet
9:00-9:15 Kort introduksjon om prosjektet  “Standardisering av ensilasje”

Sigmar Hjartarson, IFL
9:15-9:45 Forsøk med ensilasje i Island

Sigurjón Arason / Sigmar Hjartarson

Produksjon av ensilasje
9:45-10:15 Produksjon av ensilasje (sild / fiskeavfall)

Ingmar Høgøy, Rieber & Co.

10:15-10:30 Kaffe

10:30-11:00 Produskjon i Island
Sigurður Þórðarson, NorIs / Rieber & Co.

11:00-11:30 Skinnfiskur
Teitur Garðarsson

12:00-13:00 Lunsj

Markedsmuligheter, krav og forbruk
13:00-13:30 Produkter, forbrukere, kvalitet, oversikt

Sigmar Hjartarson, IFL
13:30-14:00 Bruk av ensilasje i fiskefôr

Harald Sveier, Felleskjøpet Havbuk AS, Norge

14:30-15:00 Kaffe

Åpen diskusjon
Hvilke muligheter fins for produksjon av ensilasje i Island.
Hvor mye råstoff fins det i Island.
Muligheter til innsamling av råstoff.
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6WDQGDUGLVHULQJ�DY�HQVLODVMH6WDQGDUGLVHULQJ�DY�HQVLODVMH

● Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins

● Rieber & Co A/S

● Nordtest

● Iðntæknistofnun

SH/12/97

0nOVHWWLQJ0nOVHWWLQJ

Å lage standarder for ensilasje som kan
brukes av industrien og forbrukere til
produksjon og omsetting av ensilasje.

SH/12/97

/|VQLQJ/|VQLQJ

● Klassifisere råstoff m.h.t. kvalitet og
sammensetning/type

● Definere produksjonstekniske aspekter som kan
påvirke kvalitet

● Lage en oversikt over mulige produkt

(råensilasje, ensilasjekonsentrat, olje....)

SH/12/97

5nVWRII5nVWRII

● Slo og filletavskjær

● Lodde og sild (hel/avfall)

● Hoder/bein og större fisk

● Avfall fra fiskeoppdrett

● Rekeavfall

● Slam fra fiskeindustrien

SH/12/97

5nVWRII��W\SHU�RJ�HJHQVNDSHU5nVWRII��W\SHU�RJ�HJHQVNDSHU

Slo og
filletavskjær
Hel lodde og sild

• Ensartet sammensetning (avhengig  av årstid). Kan
ensileres med enkelt utstyr. Forbruker lite syre.

• Höyt protein- og oljeinnhold
Hoder, bein og
större fisk

• Höy andel bein kan skape problemer. Större krav til
prosessutstyr.

• Lavt protein- og oljeinnhold, mye aske.
Avfall fra
fiskeoppdrett

• I utgangspunkt godt råstoff, kvalitet kan variere mye.
Kan inneholde medisinrester. Tillates ikke til bruk i
fiskefôr.

• Höyt protein- og oljeinnhold.
Rekeavfall • Inneholder mye kalsium. Forbruker mye syre.

• Brukbart protein- og fettinnhold hvis hoder er med.

Slam fra
fiskeindustrien

• Generellt dårlig råstoff men kan muligens brukes til
spesielle produkter.

SH/12/97

5nVWRII��NUDY5nVWRII��NUDY

● Sammensetning (type råstoff)
✔ bör være så ensartet som mulig

● Mengde
✔ i forhold til produksjonskapasitet

● Ferskhet (TVB-N)
✔ ferskere gir bedre ensilasje

● Kjemisk sammensetning (fett, protein....)
✔ avhengig av forbruker
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SH/12/97

.MHPLVNH�HJHQVNDSHU.MHPLVNH�HJHQVNDSHU

● Ensilasje
✔ TVB-N

✔ pH

✔ Vann

✔ Protein

✔ Salt

✔ Olje

✔ Bakterier/totalkimtal

● Olje
✔ Frie fettsyrer

✔ Peroksyd/TBA

✔ Vann og urenhet

SH/12/97

3URGXNVMRQ3URGXNVMRQ

● Forsyning av råstoff
✔ innsamling og  mengde

● Valg av syre og antioksydant

● Produksjonsutstyr
✔ kverner, pumper dekantere,

● Lagerkapasitet (tanker o.l.)

● Transportsystem
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Silage Moisture   Protein Oil Ash

Capelin (March)        78.7   13.1 5.0 1.6

Herring (summer)     67.8   17.1 13.4 1.9

Herring (winter)        72.5   18.2 8.2 2.0

Mackerel (summer)      56.4   15.1 27.4 1.6

Mackerel (spring)    74.6   17.9  6.1 1.4

Sprat       69.4   15.5 13.0 2.2

Sandeel             77.2   15.4  3.4 2.4

Common composition of certain fish silageCommon composition of certain fish silage

SA
2

Common composition of certain fish by-products silage.Common composition of certain fish by-products silage.

Silage Moisture Protein Oil  Ash

White fish viscera     60.0   11.5 26.5  1.5

White fish offal *     78.9   15.0   0.5  4.2

Herring offal **     75.4   13.5   8.7  2.6

Lumpsucker offal     86.8     7.8   3.2  1.0
* without viscera
** with viscera

SA
3

Production of fish silage and collectionProduction of fish silage and collection

(Jonatansson, 1983)

SA
4

Fish silage process for fish by-productsFish silage process for fish by-products

(Arason., 1990)

SA
5

Fish silage processing plantFish silage processing plant

Low fat 
silage

150 t

Steam

200 t
Silage  
concentrate

Steam

Fish meal

100 t Oil

Separation

Unseparated 
silage

115 t

115 t

Evaporator

NB:  Tanks can be shared 
depending on the production 
stage at which stock is 
accumulated.

(Arason, 1984)

SA
6

��Heat convection coefficient for heating silage inHeat convection coefficient for heating silage in
evaporatorevaporator

Heat convection coefficient for heating silage in evaporator,
Evaporation      Heat convection
 pressure        coefficient h
    bar                  (W/m2*K)

Low-Fat silage from viscera*     0,12 4.050
    0,5 7.030
    0,8 7.937

Fatty silage from viscera**       0,12 1.808

**Water: 77%, fat: 8,5%
  *Water: 84%, fat: 0,9%
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Flow diagram for processing fish silageFlow diagram for processing fish silage
from white fish byproductfrom white fish byproduct

Raw material: 100 kg

- Moisture:  66.5 % 
- Oil: 18.9 %

Acid, Antioxidant

Quality control

TVN-volatile nitrogen 
pV-rancidity, pH-value 
moisture and oil content

Pasteurization

Separation

Control

Oil: 18.1 kg

Storage tank

Raw silage: 81.9 kg

- Moisture: 81.2 % 
- Oil: 1.0 %

Raw silage

Evaporation Water and acid: 51 kg

Control

Concentrate: 30.9 kg

- Moisture: 50.0 % 
- Oil: 2.7 %

SA 97
2

Amino acid composition ( mg per 100 g protein)Amino acid composition ( mg per 100 g protein)
in raw minced saithe wastein raw minced saithe waste,

silage made from minced saithe waste, raw minced herring and silage made from
minced herring stored for 5 months.

        Saithe              Herring           

Not Not
Amino acid ensiled Ensilage ensiled Ensilage

Aspartic acid   80.6   82.6  103.1    93.8

Glutamic acid 126.3       124.0  139.1  129.3

Serine 48.3  47.6   45.9   44.0

Glycine  87.1  78.6   58.6   64.o

Histidine  18.7   20.0   28.8   29.3

Arginine  68.6   67.0   58.4   58.4

Threonine  44.2   46.8   49.6    46.1

Alanine 62.1   58.2   62.2    61.8

Proline 54.8   51.1    ND    ND

Tyrosine 29.7   33.1    35.1    33.7

Valine                  44.0   46.9    47.8    49.5

Methionine 28.8           29.1    31.8    33.3

Isoleucine 39.4   42.6    37.7    40.7

Leucine 72.4   72.7    74.6    75.0

Phenylalanine 40.9   41.8    39.7    38.7

Lysine 71.5   74.5    92.6    88.4
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•Management responsibility
•Quality system
•Contract Review
•Product development
•Document control
•Purchasing
•Product identification 
 and traceability
•Process control

•Inspection and testing

•Inspection, measuring

 and test equipment

•Inspection and test status

•Control of non-conforming
 products
•Corrective actions

•Handling, storage, 
packaging and delivery
•Quality records

•Internal Quality Audits

•Training

•Service

•Statistic methods

9001   9002 9003 HACCP
ISO

Requirements:
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Bruk av ensilasje i fiskefôr

Harald Sveier

Felleskjøpet Havbruk
AS

Introduction

■ Fish silage is an acid preserved proteolysed fish protein. The silage used in the
present study was concentrated  to 50% DM (FPC)

■ It has previously been shown that fish silage used in small inclusion levels may
replace fishmeal as a protein source in diets for salmonids.

■ It has been reported that an increased growth performance and a reduction in feed
conversion rate has been obtained when silage is a part of the diet prescription.

■ Our hypothesis is that silage inclusion in the fish diets gives a better protein utilisation
and a higher growth rate.

■ The aim of  the present study was to establish  the optimal inclusion level of silage
with respect to growth and protein utilisation for Atlantic salmon.

Experimental design

■ A regression model with nine different inclusion levels of silage.

■ Fish: Atlantic salmon averaging 58 grams.

■ Tanks: 1m²  tanks (400 l)  with running seawater at 7,7 ± 0,3  degrees Celsius.

■ Feeding: Fish were handfed twice daily, 5 days a week for 3 months.

■ Sampling: Fish were samled at the start and end of the experiment for whole body
analysis of protein and fat.

■ Faeces were collected by stripping.

■ In vivo amino acid incorporation was measured after intraperitoneal injection of 14-C
labeled lysine.
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Definisjoner:

■ Ensilasje er her definert som fiskeråstoff som har
gjennomgått en enzymatisk nedbrytning ved hjelp av
endogene enzymer.

■ Maursyre tilsettes for å senke pH. Dermed unngår man
en bakteriell/sopp nedbrytning (exogen) og forringelse av
råstoffet.

■ FPC (fish protein concentrate) er ensilasje som er
inndampet til ca 50% tørrstoff, utfelt beinfraksjon er fjernet
og den kan være avfettet. FPC er registrert varemerke for
Rieber & Co.

Målsetning med prosjektet:

■ Bedre kunnskapen om ulike råstoff til bruk som
ensilasje og FPC produksjon.

■ Studere effekten av ulike lagringstemperaturer og
lagringstid

■ Optimalisere mengden innblandet FPC i fôret
med hensyn til vekst og fôrutnyttelse.

■ Fremskaffe kunnskap om effekten av FPC i
fôrproduksjonen.

■ Optimalisere produksjonen av FPC

"Inndampet ensilasje som fôr til
oppdrettsfisk".

NFR prosjekt 106067 /120

■ Et samarbeidsprosjekt mellom
▼Rieber & Co ved Ingmar Høgøy (prosjektleder)
▼Fiskeridirektoratets Ernæringsinstitutt ved
Marit Espe og Einar Lied

▼Felleskjøpet Havbruk AS ved Harald Sveier.

■ Prosjektperiode: 01.06.94 til 01.07.97
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Formic acid

FPC 

(Fish protein
concentrate)

Bone fraction

Fish oilDecanter

Evaporation

 50 % dry matter

   Heating

5 - 8 days

Raw
silage

Whole fish or
fish offal

The test diets
Ingredients Range

Fish meal (Norse LT 94) 33,8 % - 17,8 %

Suprex maize 17,8 % - 18,1%

Fish oil 14,2 % - 13,7 %

Algibind (binder)

Silage was added in steps of 5% from 0% to 40%
of the protein.

The test diets were produced as 4 mm semimoist
pellets.

Silage inclusion (% of protein)
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Y = 0,698 + 0,018 * X - 0,0013 * X^2 + 1,75 E-6 * X^3
 r (adjusted for d.f.) = 0.971
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Silage inclusion (% of protein)
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Feed no Silage inclusion
(% of protein)

Feed intake
(gram per fish)

1 0 44,0

2 5 41,9
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r = 0.898
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Et eksempel på hvordan aminosyrene absorberes når
det bruke ulik innblanding av FPC i fôrene til laks.
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TNBS kan brukes som et mål på innblandingen
av FPC i ferdig fôr.
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Andel essensielle aminosyrer er avhengig av
råstoff kilden. Det skjer ingen endring i andelen
ved ensilering.
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Conclusions - 1
■ High inclusion levels of silage protein (>20%) result in a significant reduction in

▼Growth
▼Productive protein value (PPV)
▼Feed conversion rate (FCR)

■ High inclusion levels of silage protein increased feed intake.

■ The inclusion of silage protein does not affect protein or fat digestibility.

■ Based on the growth results from the present experiment an optimal inclusion
level in diets for Atlantic salmon may be 10% of the protein.

Conclutions - 2

■ High inclusion levels of silage protein (>20%)
result in a change in energy metabolism towards
a higher fat and  protein turnover.
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'HILQLWLRQ�DI�VLPXOHULQJ'HILQLWLRQ�DI�VLPXOHULQJ

Simulering er at konstruere en model af en virkelig
process derefter at lave forsøg i modellen:

•for at lære processen bedre at kende
•bruge den opnåede kundskab for at beherske
 den virkelige process og lave ændringer på den
•vurdere forskellige styresystemer

SA 97
2

6LPXOHULQJ6LPXOHULQJ

● De fleste produktionsanlægger er meget
kompliceret og derfor er svært at bruge
matematiske metoder for at analysere processen.
Simulering er i mange tilfælde den eneste vej
som kan bruges ved den vurdering.

● Simulering gør det muligt at vurdere processens
reaktioner over for forskellige situationer ved
produktion

● Med simulering er muligt at samligne
forskellige processer eller produktionstyringer
for at optimalisere produktionen.

SA 97
3

6LPXOHULQJ6LPXOHULQJ

● Det er i fleste tilfælde meget nemmere at udføre
forsøg med processer i simulator end i selve
produktionen, bl.a.  kvalitetsutveckling, nya regler.

● Ved simulering kan man styre tidsforløbet og
samtidig kan man vurdere processen i afgrænset
tidsrum

● Simulering vil give oversigt over  processens
egenskaber og kapacitet

● Ved simulering kan man finde problemer eller
problemsområder før end de dukker op i processen.

SA 97
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´�3URGXNWLRQµ��PDQXIDFWXULQJ��RSIDWWHW�VRP�RPIDWWHQGH�GHW�VDPOHGH�IRUO¡E´�3URGXNWLRQµ��PDQXIDFWXULQJ��RSIDWWHW�VRP�RPIDWWHQGH�GHW�VDPOHGH�IRUO¡E
IUD�HQ�LGH�RSVWnU�WLO�SURGXNWHW�HU�KRV�NXQGHQ��XQGHUOHYHUDQG¡UHU�L�VnYHOIUD�HQ�LGH�RSVWnU�WLO�SURGXNWHW�HU�KRV�NXQGHQ��XQGHUOHYHUDQG¡UHU�L�VnYHO

XGYLNOLQJV���VSHFLILNDWLRQ��VRP�IUHPVWLOOLQJVSURFHVVHU�XGYLNOLQJV���VSHFLILNDWLRQ��VRP�IUHPVWLOOLQJVSURFHVVHU�

Styring, administration m.v.

Råv.
 Om-
bord

Mod
    t. Pro-

dukt.

Færd.
v. Kundeopbygn.Ide Udvikl.

Underleverandører
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3URFHVVVW\ULQJ�XGHQ�WLOEDJHPHOGLQJ��VW\ULQJ3URFHVVVW\ULQJ�XGHQ�WLOEDJHPHOGLQJ��VW\ULQJ

ønske verdi
Processstyring System

Reaktion

SA 97
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3URFHVVVW\ULQJ�PHG�WLOEDJHPHOGLQJ��UHJXOHULQJ3URFHVVVW\ULQJ�PHG�WLOEDJHPHOGLQJ��UHJXOHULQJ

ønske verdi
Processstyring System

Reaktion

Målesystem
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Processstyringen kan enten være manuel eller
automatisk

Processstyring med tilbagemelding (målesystem)
kan sammenligne de målte værdier med ønskeværdierne 
og reagere hvis de to værdier er different

Processstyring uden tilbagemelding (målesystem)
kan ikke reagere hvis det er noget som kører galt

SA 97
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*UXQGRSO\VQLQJHU*UXQGRSO\VQLQJHU

● Mængde

● Tid

● Kvalitet

● Værdi

SA 97
9

0nOHV\VWHPHU�L�ILVNHLQGXVWULHQ0nOHV\VWHPHU�L�ILVNHLQGXVWULHQ
6HQVRUHU�RJ�PnOHLQVWUXPHQW6HQVRUHU�RJ�PnOHLQVWUXPHQW

•Vægter

•Sorterings udstyr

•Tidsrapportering

•Antalnotering

•Temperaturmåler

•Informationsopsamling

•Datacentraler

SA 97
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6LPXOHULQJ6LPXOHULQJ

Grunddata som kan bruges for simulering:

● Hvad skal måles og hvorfor ?

● Hvad er vigtigst ?

● Hvad er mest lønsomt ?

● Hvordan kan de bruges for at forbedre
processen ?

SA 97
11

Råvarens naturlige tilstand som har
indflydelse på simulering er:

Årstid
Fangstgrund
Fiskens alder
Forholdet i havet

SA 97
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Processtyringen begynder når fisken
bliver fanget, d.v.s. ved slagtning

Systemet må nå ombord i skibene

Hele processen må overvoktes og det
er nødvendigt at have god “tracebilty”
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Ved omkonstruering af processen

er det fare for at man

ikke kan se

“skoven for træerne”

d.v.s man må have oversigt over

hele processen

ikke forglemme sig i detaljer
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3URGXNWLRQVWLG3URGXNWLRQVWLG

“As time is squeezed out of the process, the other
important benefits - cost, quality and flexibility -
are achieved simultaneously”

“Speed and quality are not a trade-off.  Speed is a
component of quality - one of the things we must
deliver to satisfy customers”

(Blackburn, 1991)
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)RUGHOH�YHG�UHGXNWLRQ�DI�WLG)RUGHOH�YHG�UHGXNWLRQ�DI�WLG

● Forøgelse af produktivitet

● Opnåelse af produktivitet

● Reduktion af risiko og usikkerhed

● Forøgelse af markedsandele
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Raw-Material
Process
monitoring

User

Production
planning

application
AnotherContribution

Data flow diagram - simulating

Database
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2Q�OLQH�PnOHPHWRGHU�L�ILOHWHULQJVLQGXVWULHQ2Q�OLQH�PnOHPHWRGHU�L�ILOHWHULQJVLQGXVWULHQ

● Lengde

● Vægt

● Form

● Farve

● Konsistens

● Temperatur

● Lugt

● Vandindehold

● Protein- og fedtindehold

● Ben

● Orme

SA 97
18

Foredlings-
process

Utbyttemåling

Justering

Mangelfuld Utbyttekontrol
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Traditionel utbyttekontrol

Foredlings-
process

Utbyttemåling

Justering

Reference

Målt
udbytte-
avvik
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Optimal utbyttekontrol

Foredlings-
prosess

Utbyttemåling

Justering

Målt
udbytte-
avvik

Ekst.
ref.Normtalsmålinger

-

+
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7R�VWUDWHJLHU�IRU�XGE\WWHNRQWURO7R�VWUDWHJLHU�IRU�XGE\WWHNRQWURO

“Højest muligt udbytte” “Mindst muligt tap”

Udbytte
Udbytte

teoretisk udbytte
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(QVLODVMH(QVLODVMH

Produkt, forbrukere og kvalitet

SH/12/97

3URGXNW3URGXNW

● Råensilasje

● Olje

● Ensilasjekonsentrat

● Ensilasjemel

● Smaksstoff-ekstrakter

● Enzym

● Jordsmonn

SH/12/97

3ULP U�SURGXNW3ULP U�SURGXNW

● Råensilasje
✔ Höyt vann- og fettinnhold, kvalitet avhengig av

mange faktorer

● Olje
✔ Tilsvarende annen fiskeolje, kvalitet avhengig av

råstoff og behandling

● Ensilasjekonsentrat
✔ Kan videreforedles, lavere vann- og fettinnhold enn

råensilasje

SH/12/97

)RUEUXNHUH)RUEUXNHUH

● Dyrefôr
✔ Fisk, pelsdyr, storfe, sau, gris, fugl, ’pets’

● Landbruk
✔ organisk gjödsel, erosjon, jordsmonn,

● Biokjemisk produksjon
✔ enzymer o.fl.

● Humankonsum?

SH/12/97

'\UHI{U'\UHI{U

● Höye krav til råstoff og produkt
✔ ferskhet

✔ sammensetning (protein, fett, salt, aske)

● Betaler relativt godt

SH/12/97
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/DQGEUXN/DQGEUXN

● Stiller mindre krav til råstoff og produkt

✔ Lite fett men kan være höyt i mineraler og N

● I USA blandes ensilasje med avfall ifra skogbruk for kompostering

● Kan være godt alternativ som organisk gjödsel

SH/12/97

$QGUH�IRUEUXNHUH$QGUH�IRUEUXNHUH

● Biokjemisk produksjon
✔ avhengig av produkt, f.eks. valg av syre

✔ produksjon av enzymer, enkelte aminosyrer m.m.

● Humankonsum
✔ Er det mulig å lage menneskemat av ensilasje?

✔ Vil stille store krav til råstoff og produksjon

SH/12/97 SH/12/97

+YRUGDQ�PnOHV�NYDOLWHW"+YRUGDQ�PnOHV�NYDOLWHW"

● Råstoff
✔ Type (slo, sild/lodde, bein...)

✔ ferskhet

● Produksjons-kriterier
✔ Valg av syre, teknisk produksjon

● Kjemiske egenskaper (analyse)
✔ TVB-N, pH, stabilitet, protein......

SH/12/97

.MHPLVNH�HJHQVNDSHU.MHPLVNH�HJHQVNDSHU

● Ensilasje
✔ TVB-N

✔ pH

✔ Vann

✔ Protein

✔ Salt

✔ Fett

✔ Aminosyrer

✔ Mineraler

✔ Bakterier

● Olje
✔ Frie fettsyrer

✔ Peroksyd/TBA

✔ Vann og urenhet


