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Innhold

• Nofima Feed Tecnology Research Center

• Presentasjon av prosess -og labutstyr

• Ekstruderingsprosessen og styring av teknisk 
fôrkvalitet



• Prosessering av ingredienser og ingredienskunnskap
• Fôrteknologi
• Pellet-lab
• Prosessutvikling 
• Fôrutvikling
• Fôr til nye arter
• Fremstilling av eksperimentelle fôr
• Oppskalering / kommersialisering
• Opplæring / kursing / undervisning

Senteret samarbeider / kjøper tjenester innen ernærings- / biologiske 
studier og analyser

Nofima Feed Tecnology Research Center –
et næringsrettet forskningssenter 



Prosesstrinn

• Formaling/sikting
• Miksing
• Prekondisjonering
• Ekstrudering
• Pelletering
• Tørking
• Fett/topp coating
• Kjøling

Prosess -og labutstyr



Ekstruder: Wenger TX 52, 
dobbelskrue, koroterende,
L/D = 19.1:1, 7 soner,
Maks kapasitet: 300 kg/h



Back Pressure Valve (BPV)
Vented Head 
Stuffer / Vacuum System

Knivmotor/
styring



Carousel Dryer: Paul Klöckner, type 200.2
Luftkapasitet: 100 m3/min



Vakuum -og topp coater:
DINNISSEN
Maks kapasitet: 200 kg/h
Batchstørrelse: 60 liter

1.1. 2.2. 3.3. 4.4. 5.5.

Figure from: Brochure “Vacuum Coater - For extreme product quality”, Sprout-Matador, 1999



Analytiske metoder
• Hardhet

• Pneumatisk og 
mekanisk durabilitet

SMS Texture analyser TA-HDi

Holmen durabilitetstester



Lingo durabilitetstester

Matador durabilitetstester

Doris



• Vannstabilitet
• Fettadsorpsjon
(vakuum)/lekkasje

• Bulktetthet

100 gram

1000 gram• Diameter/lengde/ekspansjon

• Synkehastighet

• Forklistringsgrad
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• Viskositet

Rapid Visco Analyzer (RVA), Newport Scientific, Australia



• Glass og smelteovergangstemperaturer (Tg og Tm)

Close-chamber capillary 
rheometer

Phase Tranisition Analyser (PTA),
Wenger, Inc., USA.



Skretting
Mærkanten 4, 
2008



Styring av teknisk fôrkvalitet

• Litt ekstruderteori

• Effekt av å bytte råvarebatch

• Styre ved å blande ulike råvarebatcher

• Styre ved å bruke bindemidler

• Styre ved å endre skruekonfigurasjon

• Styre ved å bruke BPV og Vented Head



Pulverformet 
biopolymere

Termisk og 
skjærindusert 
koking Kokt masse, 

smelte
(ekstrudersystemet) (ekstruderdyse)

Teksturisert
ekspandert  
ekstrudat

Reologi, 
dysegeometri, 
temperatur

1.5 - 2 min 15 - 20 
sec

10 - 15 
sec

Moisture 19 - 23%
Cook 70 - 75%
Temp 90 - 950C

Moisture 22 - 25%
Cook 90 - 95%
Temp 120 - 1350C

Time

Temp



Hydratisering av råmaterialet Diffusjonsavhengig trinn

Faseovergang
- Gelatinisering av stivelse

- Plastifisering av proteiner

Energikrevende trinn

- Skjærindusert energi

- Termisk energi





Effekt av å bytte råvarebatch

515 / 687 / 172539 / 705 / 166Tetthet, normal/pakket/differanse (kg/m3)

8,09,4Fett (%)
10,89,9Aske(%)
7,77,1Vann (%)

26,126,3Vannløselig protein (%)
74,975,9Protein (%)

Fiskemel 2Fiskemel 1

• Standardisert fôrblanding

• Like betingelser på ekstruderen
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Styre ved å blande ulike råvarebatcher

• Standardisert fôrblanding med 100% Fiskemel 3 

• Standardisert fôrblanding med 75% fiskemel 3 blandet
med 25% fiskemel 4

• Like betingelser på ekstruderen
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Styre ved å bruke bindemidler

• Standardisert fôrblanding

• Standardisert fôrblanding hvor 5% sammalt hvete
er byttet ut med 5% modifisert potetstivelse

• Standardisert fôrblanding hvor 5% av fiskemelet 
er byttet ut med 5% proteinbasert marin ”binder”

• Like betingelser på ekstruderen
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Styre ved å endre skruekonfigurasjon

• Byttet skrue med lavt skjær til skrue med høyere skjær

• Standardisert fôrblanding

• Like betingelser på ekstruderen
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Justering av restriksjon før dyse online 

Fig fra: Intrenational Aquafeed, Directory & Buyer’s Guide 2005/6, side 24

Styre ved å bruke Back Pressure Valve (BPV)

Pellet 
til 

tørke

Damp

Ekstruder 

- Redusere bulktetthet
- Øke ekspansjonsgrad          
- Styre cellestruktur  
- Øke forklistring
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Fig fra: Intrenational Aquafeed, Directory & Buyer’s Guide 2005/6, side 24

Styre ved å bruke Vented Head

Pellet 
til 

tørke

DampKoke FormeDamp
Atm

Ekstruder

- Øke bulktetthet
- Redusere ekspansjonsgrad          
- Styre cellestruktur  
- Redusere vanninnhold i pellet til tørke



Kunnskap om råvarer, prosess og teknologi

Ekstruderen er spennende



Takk for oppmerksomheten


