
Rapport nr. 4506/129 

Konservering av lakseblod 
Metoder og økonomi 

 
 

  



Oppdrett

 

  RAPPORTTITTEL
  

KONSERVERING AV LAKSEBLOD. METODER OG 
ØKONOMI 
 

     

 RAPPORTNUMMER 4506/129 PROSJEKTNUMMER 4506 

 

 UTGIVER RUBIN DATO nov 2006
      
 
UTFØRENDE INSTITUSJONER 

 

Kjølås Stansekniver AS 
 Kontaktperson: Frode Håkon Kjølås (frode@stansas.no) 

SINTEF Fiskeri og Havbruk 
Kontaktperson: Ivar Storrø (ivar.storrø@sintef.no) 

 
 

SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER 

 
På enkelte lakseslakterier brukes det nå en tørrutblødningsteknikk utviklet av Kjølås 
Stansekniver AS, er det er mulig å samle opp ufortynnet lakseblod fra prosessen. Lakseblod 
kan blant annet benyttes som råstoff i fôr til kjæledyr.  

I RUBIN-prosjektet ”Konservering av lakseblod”, som er delfinansiert av Innovasjon Norge, er 
ulike konserveringsstrategier undersøkt med tanke på å kunne konservere lakseblod på en 
enkel og rimelig måte. Metodene som er  undersøkt er kjemisk konservering, inndamping og 
tørking. Forsøkene med kjemisk konservering er utført ved SINTEF Materialer og Kjemi.  
Inndamping og tørking, samt en kombinasjon av dette, er gjennomført ved SINTEF 
Energiforskning. Forsøkene viser at flere av metodene gir tilstrekkelig konservering.  

SINTEF Fiskeri og havbruk gjort en nærmere økonomisk vurdering av de aktuelle 
konserveringsmetoder for lakseblod og vurdert totaløkonomien i et utvalg av de foreslåtte 
teknikker for inndamping og tørking. Resultatene viser at:  

�x�� Kjemikalieutgifter ved kjemisk konservering varierer mellom 0,10 og 3,00 kr/kg. 

�x�� Inndampingskostnad beregnet som diskontert apparaturkostnad pluss driftskostnader 
varierer fra 0,16 til 0,60 kr/kg. 

�x�� Tørkekostnader ligger mellom kr 0,64 og 4,50 kr/kg. 

Ulike konserveringsmetoder gir ulik kvalitet på det konserverte blodet slik at konserverings-
metoden alltid må tilpasses sluttanvendelsen av blodet.  
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SAMMENDRAG 

I prosjektet ”Konservering av lakseblod” er ulike konserveringsstrategier undersøkt for om mulig å 
konservere lakseblod på en enkel og rimelig måte. Konserveringene som er vurdert er kjemisk 
konservering, inndampning og tørking. Det ble utført forsøk med kjemisk konservering av helblod ved 
SINTEF Materialer og Kjemi og rapportert av Josefsen, K.D.: ”Kjemisk konservering av fiskeblod – 
innledende studier”, SINTEF rapport STF80MK. F05129. Av totalt 64 utførte eksperimenter viste 24 å gi 
tilstrekkelig konservering. Inndampning og tørking av lakseblod samt en kombinasjon av inndampning 
og tørking er vurdert ved SINTEF Energiforskning AS og rapportert av Aune, E. J. og Jonassen, O.: 
”Kartlegging av prosesser for å fjerne vann fra fiskeblod. TR F6165. I denne rapporten er ulike 
inndampningsteknikker og tørketeknologier samt et utvalg av kombinasjoner av disse vurdert, og 
apparaturkostnad og driftsutgifter vurdert. 
Denne rapporten foretar en økonomisk vurdering av av de ulike kjemiske konserveringsmetodene og 
vurderer totaløkonomien i et utvalg av de foreslåtte teknikker for inndampning og tørking av lakseblod. 
Konklusjonene er at kjemikalieutgiftene for konservering av blod ved kjemisk konservering varierer 
mellom kr 0,10 og kr 3,00/kg da inklusive tilsats av citrat som antikoaguleringsmiddel. Kostnadene til 
inndampning og tørking vil være svært avhengig av kapasitetsutnyttelsen av de investerte anleggene.  
Inndampningskostnader, beregnet som diskontert apparaturkostnad pluss driftskostnader varierte fra 0,16 
kr til kr 0,60/kg. Tørkekostnadene er på samme måte beregnet til å ligge mellom kr 0,64 og kr 4,50/kg. 
Optimal konserveringsteknikk vil da være den rimeligste som tilfredsstiller mottager sin 
råstoffspesifikasjon. 

STIKKORD NORSK ENGELSK 

GRUPPE 1 Fiskeri Fisheries 
GRUPPE 2 Biprodukter Byproducts 
EGENVALGTE Blod Blood 
 Konservering Preservation 
 Kostnadsanalyse Cost analysis 
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Sammendrag 
 Blod kan leveres som fullblod til en lang rekke anvendelser. Frysing er en mulig metode for å 
konservere blodet, men relativt kostbar og kun egnet for spesielle anvendelser. En mer anvendelig 
metode og velegnet for blant annet blod til fôr er kjemisk konservering. Det er utført forsøk i 
samarbeid med SINTEF Materialer og kjemi, med ulike konserveringsmidler og blandinger av 
disse. Det er utført konserveringsforsøk som dekker reduksjon i vannaktivitet, pH regulering, 
red/oks potensial og tilsats av kjemiske konserveringsmidler. Av de 63 betingelsene som ble testet 
er det vist at 24 gir tilfredsstillende konservering ved 10ºC. Men resultatet etter konservering viste 
at de ulike konserveringsmetodene vil ha ulik anvendelse, da deres effekt på blodet varierte. Også 
kostnadsmessig varierte de ulike konserveringsmetodene fra kr 3000 til kr 100 per m3 blod. 
Tørking av blod til blodmel gjøres i dag fra dyreblod. SINTEF Energiforskning AS har utført 
eksperimenter og vurderinger av ulike tørkeprosesser for tørking av fiskeblod. Ulike 
tørketeknologier er vurdert både med hensyn på investeringer og driftskostnader, og optimalt 
vanninnhold i tørket produkt er estimert. Analysen viser at tørkekostnadene som påløper er sterkt 
avhengig av hvilke temperaturbelastninger man utsetter blodet for under tørking. Høye 
temperaturbelastninger vil redusere tørkekostnadene, men samtidig vil de redusere 
fordøyeligheten og derved oppnåelig pris for blodmelet. Ved anvendelse av blodet som 
fôrkomponent vil valg av tørketeknologi derfor avgjøres av sammenhengen mellom oppnåelig 
pris og grad av fordøyelighet på blodmelet. Energikostnadene ved tørking av fiskeblod er estimert 
til å ligge i området kr 650 til kr 1500 per m3 fiskeblod. Analyse av kvaliteten på det tørkede 
blodmelet viser at tørking av fiskeblod byr på større utfordringer enn ved tørking av blod fra 
varmblodige dyr. Prosjektet har vist at det ikke er rett fram å benytte samme teknologi som for 
tørking av fiskeblod. 
Logistisk sett er det muligheter for at hvert lakseslakteri behandler sitt eget blod, eller at det 
opprettes et sentralt beliggende produksjonssted som tar hånd om blodet. Blodet kan sendes fra 
slakteriet som rå-blod eller inndampet, og valget vil avhenge av transportlengden mellom 
slakteriet og det sentrale mottaket. SINTEF Energiforskning AS har kalkulert 
inndampningskostnader for blod, både investeringer og driftskostnader. Kostnadene for 
inndampning, med neddiskonterte investeringer, er beregnet til å ligge i området 450 til kr 150 per 
m3 blod. Kostnadene for konsentrering og tørking er en avgjørende faktor ved den logistiske 
vurderingen og kan benyttes for valg av optimal inndampningsgrad evt. tørking ved transport av 
blodet til sluttbruker. 
 

1 Bakgrunn 
Tørrutblødning av laks gjør det mulig å høste ca 12 000 tonn ufortynnet lakseblod per år fra norsk 
lakseoppdrett. Lakseblod er et meget lettbedervelig produkt. Per 2006 er det installert tørrutblød-
ningsutstyr som kan ta hånd om ca 25 % av den mengden lakseblod tilgjengelig i Norge. En av de 
store ufordringer som står i veien før full utnyttelse av lakseblodet kan realiseres, er å klarlegge 
hvordan lakseblod kan konserveres.  
 

2 Innledning  
Fiskeblod er en ressurs om per i dag ikke utnyttes. Årsaken til at denne verdifulle komponenten 
ikke har funnet noe større kommersiell anvendelse, er at oppsamlingen av lakseblod har vært et 
problem. Ved tradisjonell utblødning i tanker med sjøvann fortynnes blodet og gjenvinning er 
ikke regningssvarende. Gjennom den nye teknologien som er utviklet av Kjølås Stansekniver AS 
(STANSAS) unngås dette problemet, og blodet samles opp i naturlig og ufortynnet tilstand. Dette 
gir et nytt grunnlag for å se på mulige kommersielle utnytelser av lakseblodet.  
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3.2 Avvanning  
Konservering av lakseblod kan gjøres kjemisk eller fysisk ved avvanning. En teoretisk vurdering 
av inndamping og tørking av blod er utført av SINTEF Energiforskning AS og er rapportert i: 
”Kartlegging av prosesser for å fjerne vann fra fiskeblod. TR F6165. 
Ut fra de framkomne data er det i denne rapporten foretatt en grov økonomisk analyse av de ulike 
konserveringsmulighetene. 
 

3.2.1 Inndampningsparametre 
De fysikalske parametrene for å designe inndampere for oppkonsentrering av fiskeblod er 
bestemt. Blodet kan oppkonsentreres til 25 % som er en volumreduksjon med en faktor på 2. 
Avdampet vannmengde er 49,6 % av inngående blodvolum. For en kapasitet på 1 tonn blod per 
time trengs et kW forbruk på 371, 191 og 40 for henholdsvis inndamper med direkte damp, 
inndampning med termisk rekompresjon og inndampning med mekanisk rekompresjon.  
Når det gjelder inndampningstemperatur viser utført forsøk at blod kan varmes opp til 70 °C uten 
vesentlig økning i viskositet (fra 15 til 75 cP). Denne temperatur er derfor benyttet for å kalkulere 
inndampning i disktørke (Disktørke 2). 
 

3.2.2 Inndampningsforsøk 
 
Inndampningsforsøk er utført hos EPCON i Trondheim. Etter flere innledende forsøk med 
inndamping i glassapparatur i uke 39 og 40, ble det 06.10.05 gjennomført inndamping av 
lakseblod fra tørrutblødningslinje (levert av Kjølås Stansekniver).  
Råstoff var16 stk. 25l plastdunker med lakseblod (konservert og tilsatt antikoaguleringsmiddel) 
hvorav den ene dunken ble brukt til siste innledende forsøk i glassapparatur. 
Inndamper var en et trinns fallende film pilot inndamper (F1) i EPCONs forsøkshall. Den ble kjørt 
på undertrykk fra 60 mbar og økende til 75 mbar på grunn av beleggsdannelse. 
Væsketemperaturen var 38-40 C, mens damptemperaturen startet på 65 stigende til 102 C (på 
grunn av beleggsdannelse). Avdamp fra 70 - synkende til 40 liter/time.  
Resultat: Ca 1/3 av hver plastdunk bestod av blodlever som ikke ble dampet inn, men ”moset” og 
tappet på dunker igjen. Blodleverfraksjonen hadde et tørrstoff på ca 28 %. 
Blodfraksjonen som ble dampet inn hadde et tørrstoffinnhold på ca 8 %. Konsentratet (etter 
inndamping) hadde et tørrstoff på gjennomsnittlig 24 %, dvs at 2/3 av væsken i den flytende 
blodfraksjonen ble dampet av.  
Inndamping av flytende blodfraksjon var vanskelig, men gjennomførbar. Beleggsdannelse var et 
problem som økte utover forsøket og ”akselererte” når vi måtte øke damptemperaturen, og derved 
temperaturdifferansen mellom væske og damp, for å få til avdamp. Annen type inndamper som 
flash-inndamper vil muligens fungere bedre. Forbehandling av flytende blodfraksjon (evt. 
sammen med blodleverfraksjon) bør vurderes og vil sannsynligvis gi bedre 
inndampingsmuligheter. 
 

3.2.3 Konservering av inndampet blod 
Kombinasjon av avvanning og kjemisk konservering kan benyttes for å stabilisere biologisk 
materiale. Benyttes forbindelser som senker vannaktiviteten (salt, glyserol, etanol) eller 
forbindelser med antimikrobiell effekt hvor effekten er konsentrasjonsavhengig (benzoat, sorbat, 
nitritt), beregnes effekten av disse på grunnlag av fritt tilgjengelig vann i materialet. 
Når blodet konsentreres, vil mengden fritt vann i blodet synke. Om man damper av 49,6 % vann 
fra blodet er det igjen 0,874 % - 0,496 % = 0,378 %. Dette representerer et nytt innhold av fritt 
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vann som er 43 % av det opprinnelige. Konserveringsmidler som regulerer vannaktiviteten virker 
gjennom mengden av fritt vann. Det samme gjelder for kjemiske konserveringsmidler. Nødvendig 
tilsats er kun 43 % etter inndampning for å oppnå samme konserverende effekt som er målt for 
ukonsentrert lakseblod. 
Når det gjelder andre konserveringsmidler som virker gjennom andre prinsipper som for eksempel 
pH vil en inndampning ikke redusere nødvendig mengde som må tilsettes for å oppnå 
konservering relativt til ukonsentrert blod. Effekten av konserveringsmidler som virker ved pH 
endring (syrer, lut, ammoniakk) er avhengig av materialets bufferkapasitet. Bufferkapasiteten 
beregnet på basis av tørrstoff endres ikke ved avvanning.  
Ved beregning av konserveringskostnader ved kombinert avvanning og kjemisk konservering må 
man ta disse forholdene med i betraktningen. 
 

3.3 Tørking 
Avvanning i form av inndampning og tørking er også produktstabiliserende prosesser. 
Inndampning vil senke vanninnholdet og derved øke konsentrasjonen av vannløselige molekyler i 
vannfasen. Dette medfører en reduksjon av vannaktiviteten som har samme effekt som tilsats av 
vannaktivitetsreduserende stoffer som salt, etanol og glyserol. Ved tørking reduseres 
vannaktiviteten tilet slikt nivå at de fleste biologiske prosesser stopper opp. 
Tørking er en mye benyttet konserveringsmåte for protein og karbohydratinneholdende 
materialer. Hastigheten for mikrobiell vekst og enzymatiske reaksjoner er tilnærmet null ved lave 
vannaktiviteter og det medfører stabilisering av proteiner og karbohydrater i tørket form. For 
fettholdige materialer synker også harskningshastigheten når vannaktiviteten senkes, men når man 
nærmer seg et tørt produkt og vanninnholdet blir lavt så øker harskningshastigheten igjen. Tørking 
av produkter som inneholder marine lipider med høye konsentrasjoner av poly umettede fettsyrer 
er derfor et problematisk område. Denne problemstillingen ser ikke ut til å være mye behandlet i 
litteraturen. (Storrø, I.: Tørking av lakseblod. Effekt på polyumettede fettsyrer. Notat 2005-07-06. 
SINTEF Fiskeri og havbruk. 2005). 
Prosjektet hadde ønsker om å foreta tørkeforsøk med med ulike typer tørker. Det viste seg 
problematisk å finne egnede anlegg i Norden som kunne påta seg en pilottørking av lakseblod 
med ulike tørketeknikker i den størrelsen prosjektet hadde behov for. De som hade tørkeutstyr i 
passende størrelse kunne ikke behandle fiskeblod av lovpålagte begrensninger eller de var 
eksepsjonelt dyre. Det ble derfor benytte kun frysetørking i prosjektet.  
I prosjektet er lakseblod tørket vha frysetørking både i laboratorieskala og industriell skala. Det er 
utført to industrielle tørkeforsøk ved Dryfood i Frei kommune. I første forsøk ble 150 L blod 
tørket med et utbytte på 20 kg tørt pulver (98,2 % tørrstoff) som ble benyttet til fordøyelsesforsøk 
ved Institutt for husdyr og akvakulturvitenskaper ved Universitet for Miljø og Biovitenskap. I 
andre forsøket ble 600 L blod tørket. Det tørkede blodet ble benyttet som tilsats til hundefôr i et 
fullskala industriforsøk.  
. 
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4 Kostnadsbilder ved konservering. 

4.1 Kjemisk konservering 
 
Kostnadene ved konservering kan estimeres ut fra de forsøk som er rapportert av Josefsen og 
Aune og Jonassen (tabell 1). Det er innhentet kostnader for ulike kjemikalier som ble benyttet av 
Josefsen i hans konserveringsforsøk. Kostnadene er for forbindelser godkjent for bruk i 
næringsmiddel sammenheng og leveringssted er Ålesund. Kostnadene ble innhentet i uke 35, 
2005, og er tabulert sammen med leverandør i Tabell 2. Kjemikaliekostnader for kjemisk 
konservering av 1 liter (kg) blod er utregnet på grunnlag vellykkede konserveringsforsøk som er 
rapportert av Josefsen, og vist i Tabell 3. 
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Tabell 2: Oversikt over benyttede konserveringsmidler ved kjemisk konservering av lakseblod. 
(Josefsen, K.D.: Kjemisk konservering av fiskeblod – innledende studier, SINTEF rapport 
STF80MK. F05129). 
Ingrediens Benyttet 

mengde 
Forbruk per 
uke (20 tonn 
blod/uke) 

Enhetspris Leverandør 

Etanol 4 – 16 % 800 – 3200 kg 7 kr/L (93 %) med 
2 % NH3 

Arcus kjemi 

NaCl 7 – 16 % 1400 – 3200 
kg 

900 kr/tonn 
(Havsalt) 
1000 kr/tonn 
(Steinsalt) 

GC Riieber 
Salt AS 

Glycerol 23 – 60 % 4600 – 12 000 
kg 

8,50 kr/kg 
(99,5%) 

Wallinco 

Na - benzoat 0,5 % 100 12 kr/kg 

11,50 kr/kg 

Keddel og 
Bommen AS 
Wallinco 

K – sorbat 0,2 % 40 35 kr/kg 
33 kr/kg 

Keddel og 
Bommen AS 
Wallinco 

NaNO2 
Natriumnitritt 

0,1 % 20 15 kr/kg Wallinco 

Na2S2O5 
Natriumbisulfitt 

0,2 % 40 5 kr/kg Wallinco 

Ethyl paraben 0,2 % 40   
HCl (4M) 
Saltsyre 

5 -20 % 1000 – 4000 
kg (4M) 

9,85 kr/kg (1pall a 
24 kanner a 30 kg) 
6,41 kr/kg + 30 
kr/dag i cont.leie 
(Container 950 
kg) 33-35 % 
(12M) HCl 

Yara 
 
Yara 

Maursyre 0,07 – 0,20 
% 

7 – 40 kg 5,30 – 5,50 kr/kg 
(bulk) 85% løsn 
14,84 (1 pall, 24 
Kanner a 30 kg) 
9,14 (container 
950 kg + con leie) 
kr/kg 85% 

Borregaard 
Lignotech 
Yara 
 
Yara 

Eddiksyre 0,14 – 0,26 
% 

28 – 52 kg 6,50 kr/kg 80% 
løsning 

Borregaard 
Lignotech 

NaOH (4M) 
Natronlut 

0,34 – 2 % 68 – 400 kg 
(4M) 

3,50 kr/kg 40% 
løsn 

Borregaard 
Lignotech 

NH4OH 
Salmiakk 

0,17 -0,28 
% 

34 – 56 kg 4,0 kr/kg pluss 
kanneleie (25% 
løsn=13.2M, 
ρ=0,90) 

Borregaard 
Lignotech 

Tri-natrumcitrat 0,6% 120 kg 10 kr/kg 
(dihydrat) 25 kg 
sekker på pall. 

Wallinco 
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Tabell 3: Beregning av kjemikaliekostnader ved de konserveringstestene som kom best ut i 
konserveringsforsøk utført med lakseblod fra Pan-Fish sitt slakteri på Eggesbønes. 
Prøve 
nr Kons prinsipp Konsentrasjon

Kons. 
middel  

Enkelt 
kost 

Samlet 
kost 

  w/w kr/enhet kr/L blod kr/L blod 
2 Etanol 0.08 8.75 0.700 0.700 
3 Etanol 0.12 8.75 1.050 1.050 
4 Etanol 0.16 8.75 1.400 1.400 

      
6 aw=0.93 NaCl 0.11 1.00 0.110 0.110 
9 aw=0.93 Glycerol 0.27 8.50 2.295 2.295 
7 aw=0.90 NaCl 0.15 1.00 0.150 0.150 

10 aw=0.90 Glycerol 0.35 8.50 2.975 2.975 
      

39 Redusert pH HCl 0.00285 3.28 0.009 0.0094 
      

19 Benzoat + 0.005 12.00 0.060 0.067 
  red pH maursyre 0.0011 6.36 0.007   

16 Benzoat + 0.005 12.00 0.060 0.073 
  red pH maursyre 0.0021 6.36 0.013   

15 Benzoat + 0.005 12.00 0.060 0.077 
  red pH maursyre 0.0026 6.36 0.017   

13 Benzoat + 0.005 12.00 0.060 0.073 
  red pH eddiksyre 0.001628 8.13 0.013   
      

47 Ammoniakk 0.0028 20.00 0.056 0.056 
48 Ammoniakk 0.0022 20.00 0.044 0.044 
59 Ammoniakk + 0.0022 20.00 0.044 0.114 

  aw=0.96 NaCl 0.07 1.00 0.070   
      

53 Na-bisulfitt 0.002 5.00 0.010 0.010 
52 Na-bisulfitt + 0.002 5.00 0.010 0.159 

  etylparaben 0.002  0.000   
  etanol 0.017 8.75 0.149   

61 Na-bisulfitt + 0.002 5.00 0.010 0.386 
  etanol 0.043 8.75 0.376   

63 Na-bisulfitt + 0.002 5.00 0.010 0.120 
  aw=0.93 NaCl 0.11 1.00 0.110   

54 Na-bisulfitt + 0.002 5.00 0.010 0.010 
  red pH HCl 0.00077  0.000   

55 Na-bisulfitt + 0.002 5.00 0.010 0.015 
  red pH HCl 0.001628 3.28 0.005   
      

58 Na-nitritt 0.001 15.00 0.015 0.015 
57 Na-nitritt + 0.001 15.00 0.015 0.018 

  red pH HCl 0.00077 3.28 0.003   
56 Na-nitritt + 0.001 15.00 0.015 0.020 

  red pH HCl 0.001628 3.28 0.005   
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Fra Tabell 3 ser man at konserveringskostnadene varierer sterkt og at de plasserer seg i grupper. 
Blant de dyreste er bruk av etanol, prøve 2, 3 og 4: kr 0,70 - 1,40 per kg blod. For at denne 
konserveringen skal lønne seg må man få betalt for den tilsatte etanolen som økt fôrverdi. Den 
etanolen som er tenkt benyttet er denaturert med ammoniakk (2 %). Ammoniakkeen vil også bidra 
til konserveringen, slik at man kan anta at forbruk av etanol kan reduseres noe i forhold til det 
som er benyttet ved de rapporterte forsøkene. Det må søkes spesielt til Toll og avgiftsdirektoratet 
om tillatelse for å benytte ammoniakkdenaturert sprit. 
 
For reduksjon i vannaktivitet (aw) gir tilsats av salt, prøve 6 og 7 en kostnad på 11 – 15 øre per kg 
blod. For bruk av glyserol, prøve 9 og 10, er kostnadene på 2,30 – 3,00 kr/kg blod. Problemet ved 
å benytte salt som vannaktivitetsreduserende middel er at saltet bidrar til et høyt askeinnhold. 
Forutsetningen for bruk av glyserol er at man får tilbakebetalt kostnadene ved tilsats av glyserol. 
Glyserol kan derfor komme på tale i prosesser hvor glyserol tilsettes separat i produksjonen av 
sluttproduktet. 
 
Konservering ved bruk av benzoat som konserveringsmiddel ligger i området 7 - 8 øre per kg blod 
avhengig av hvilken syre som benyttes for å redusere pH. En reduksjon av pH er nødvendig for å 
oppnå god konserveringseffekt av benzoat. 
 
Reduksjon av pH ved bruk av saltsyre vil koste ca kr 0,0094 (0,94 øre) per kg blod og er den 
billigste konserveringsmåten som er funnet. 
 
Heving av pH ved hjelp av ammoniakk (salmiakk) vil koste fra 4,4 til 11 øre/kg blod. Ammoniakk 
kan være interessant om blodet skal gå til fôr, da tilsats av ammoniakk vil øke blodets 
nitrogeninnhold. For drøvtyggere som utnytter ammoniakk, og hvor blodet prises på 
nitrogeninnhold kan det derfor være fordelaktig å benytte ammoniakk som konserveringsmiddel. 
Ulempen vil være håndteringen av ammoniakken og at det vil lukte ammoniakk fra blodet. 
 
Natrium bisulfitt er et billig og effektivt konserveringsmiddel. Konservering av blod kan oppnås 
for 1 øre per kg blod. På grunn av bisulfittens innhold av svovel, vil produktet få en lukt av svovel 
og kan av denne årsak være uegnet for noen anvendelser. 
 
Natriumnitritt er også blant de billigste konserveringsmidlene som virker og vil koste fra 1,5 øre 
per L blod. Dette er spesielt interessant idet denne konserveringen kan bidra til vekst av 
melkesyrebakterier i blodet som i fôrsammenheng slettes ikke trenger å være negativt. 
  
Antikoagulant. 
For å holde blodet flytende og hindre koagulering må kompleksbindere for kalsium tilsettes. For 
anvendelse til fôr er citrat (saltet av sitronsyre) mye benyttet som antikoagulant. Tri natrium citrat 
med to krystallvann koster ca kr 10 per kg (Wallinco). Tri natrium citrat bør tilsettes i en 
konsentrasjon på minimum 6g/kg. Kjemikaliekostnadene ved tilsatts av citrat kommer på 6,8 øre 
per liter. Senkes pH under ca pH 5,4 bør tilsats av citrat økes noe. 
 
Tilsats av antikoagulant og konserveringsmiddel kan gjøres i samme utstyr, ved at 
konserveringsmidlet blandes sammen med antikoagulanten i korrekt blandingsforhold og tilsettes 
via samme doseringsutstyr. 
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4.2 Avvanningsteknologier. 
 
SINTEF Energiforskning AS har utarbeidet flere forslag til mulige avvanningsteknologier. 
Inndampning (volumreduksjon) er gitt i tabell 4 og komplett tørkeprosess med kombinert 
inndampning og tørking er gitt i Tabell 6. Inndampning er basert på 1000 kg blod per time med et 
tørrstoffinnhold på 126 kg og 874 kg vann. Fra 1000 kg blod produseres 504 kg konsentrat 
inneholdende 126 kg tørrstoff og 378 kg vann, som etter tørkeprosessen gir 137 kg tørt produkt 
inneholdende 126 kg tørrstoff og 11 kg vann. Konsentratets sammensetning, dvs. forholdet 
mellom inndampningsprosess og tørkeprosess, er ikke optimalisert og kan være en annen i en 
ferdig prosess. Spesielt vil ev. tekniske problemer under inndampning, som påbrenning og 
uforutsette viskositetsforandringer kunne føre til forskyvning i vannfjerningsforholdet mellom 
inndampnings- og tørkeprosessen. 
 

4.2.1 Inndampningsprosesser 
 
Tabell 4: Investering (apparaturkostnad) for inndampningsprosesser. 
Type Prosess Apparatur-

pris (NOK)
Estimert 
Energi-
forbruk (kW) 

Kapasitet (kg 
vann/time) 

A Inndamper, direkte damp 1 200 000 371 496 
B Inndamper, termisk rekompresjon 1 500 000 191 496 
C Inndamper MVR 1 800 000 40 496 
 
For å kunne sammenligne de ulike tørkeprosessenes økonomi over en lengre tidsperiode er 
følgende økonomiske og tekniske antagelser gjort: Antall produksjonsuker per år: 40, 
Produksjonsvolum av blod, variert fra 400-1600 tonn per år, rentekrav er satt til 10 %, prosessens 
levetid 10 år, restverdi 20 %, energiprisen er satt til 1kr per kW. Energikostnadene er beregnet 
som nåverdi ved tid null og apparaturprisen er beregnet per tonn blod inn i prosessen. Ved å 
summere den spesifikke nåverdien av investeringen (neddiskontert investering pr tonn blod 
behandlet) og spesifikke energikostnader (kr pr kg blod) får man et uttrykk for inndampnings-
kostnadene over tid og kan sammenligne de tre foreslåtte prosessene. En slik sammenligning er 
utført i figur 1. Beregningsgrunnlaget og verdier for energikostnadene og apparaturkostnadene er 
gitt i Vedlegg. 
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Figur 1: Inndampningskostnader beregnet som kostnad pr tonn blod som funksjon av 
årsproduksjon av blod. 
 
 
De teknisk/økonomiske parametrene:  

Volumreduksjon er satt til 50 %. 
Investering og energiforbruk er hentet fra Tabell 4. 
Antall produksjonsuker pr år: 40.  
Produksjonsvolum av blod, variert fra 400-1600 tonn per år.  
Rentekrav er satt til 10 %. 
Prosessens levetid 10 år.  
Restverdi 20 %. 
Energiprisen er satt til 1kr pr kW. 

 
Inndampningskostnadene for lave produksjonsvolumer (400 tonn per år)varierer ikke mye og 
ligger i underkant av 600 kr pr tonn blod. Ved høye produksjonsvolumer (1600 tonn pr år) gir 
direkte damp høyeste inndampningskostnader på 222 kr/tonn og lavest gir MVR teknologi på 120 
kr/tonn blod, som er i nærheten av de billige kjemiske konserveringsteknikkene.  

4.2.2 Tørkeprosesser i ett trinn. 
 
Blod kan tørkes direkte i ett trinn ves spraytørke og disktørke. Spraytørken er betydelig mer 
voluminøs enn disktørken og vil derfor koste mer å installere. Installasjonskostnadene er her ikke 
beregnet. I den økonomiske beregningen er det kun benyttet apparaturkostnader. 
 
Tabell 5: Pris og energiforbruk for tørkeprosesser i ett trinn. 
Type Prosess Apparatur-

pris (NOK)
Estimert energiforbruk 
(kW) 

D Spraytørke 1 (uten inndamper) 16 000 000 1510 
E Disktørke 1 (atmosfærisk) 2 700 000 777 
F Disktørke 2 (undertrykk) 3 240 000 777 
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Figure 2: Tørkekostnader ved tørking i ett trinn beregnet som kostnad pr tonn blod som 
funksjon av årsproduksjon av blod. 
De teknisk/økonomiske parametrene er satt til:  

Investering og energiforbruk er hentet fra Tabell 5. 
Antall produksjonsuker pr år: 40.  
Produksjonsvolum av blod, variert fra 400-1600 tonn per år.  
Rentekrav er satt til 10 %. 
Prosessens levetid 10 år.  
Restverdi 20 %. 
Energiprisen er satt til 1kr pr kW. 
Vanninnhold i tørket vare ca 8 %. 

 
Tørkekostnadene er klart lavest for disktørker og ligger i området 650 kr pr tonn, mens den for 
direkte spraytørke er beregnet til 1850 kr pr tonn. Det må bemerkes at ved disktørke vil blodet 
utsettes for mye sterkere temperaturbelastning enn ved spraytørke, slik at noen av de positive 
egenskapene ved blodet kan gå tapt og derved en reduksjon i prisen for det tørkede produktet. Det 
forventes også en sterkere oksidasjon i disktørken da oppholdstiden er høyere enn i spraytørken. 
 

4.2.3 Kombinert inndampning og tørking.  
Da inndampning vanligvis er rimeligere enn tørking kombineres oftest inndampning og tørking. 
Hvor det økonomisk optimale punktet ligger for hvor mye vann som skal fjernes i inndamper og 
hvor mye vann som skal fjernes i tørken avhenger fra produktet. Da dette ikke er undersøkt i 
denne studien er det valgt å fjerne 50 % av vannet i inndamperen. I Tabell 6 er det gitt 
investeringskostnader og energiforbruk ved kombinasjon av ulike inndampere med spraytørke. 
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Tabell 6: Apparaturpris og energiforbruk for ulike kombinasjoner av inndamper og spraytørke 
 
Type Prosess Apparatur-

pris (NOK)
Estimert energiforbruk 
(kW) 

A Inndamper 1 (direkte damp)  
med spraytørke 2 

14 900 000 1013 

B Inndamper 2 (termisk rekompresjon) 
med spraytørke 2 

15 200 000 833 

C Inndamper 3 (MVR) med spraytørke2 15 500 000 682 
 
. 
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Figure 3: Tørkekostnader ved kombinert inndampning og tørking, beregnet som kostnad pr 
tonn blod som funksjon av årsproduksjon av blod. 
 
De teknisk/økonomiske parametrene:  

Investering og energiforbruk er hentet fra Tabell 6. 
Antall produksjonsuker pr år: 40.  
Produksjonsvolum av blod, variert fra 400-1600 tonn per år.  
Rentekrav er satt til 10 %. 
Prosessens levetid 10 år.  
Restverdi 20 %. 
Energiprisen er satt til 1kr pr kW. 
Vanninnhold i tørket vare ca 8 %. 
Vanninnhold som drives av i inndamper: 50 %. 

Som Figur 3 viser, er det ikke store forskjeller mellom de tre alternativene. For høyere 
produksjoner (1600 tonn pr år) er kostnadene anslått til fra 1280 til 1450 kr per tonn blod. Dette er 
rimeligere enn kun spraytørking (1850 kr/tonn), men fortsatt dyrere enn disktørke (650 kr/kg).  
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5 Konklusjon. 
 
Lakseblod har muligheter for å finne sine markeder på en lang rekke områder, både innen lavkost 
og høykost segmentet. Med den unike muligheten som i dag finnes for en effektiv høsting av store 
mengder nativt og ufortynnet lakseblod, kan lakseblod bli et produkt med et godt 
inntjeningspotensial. 
Prosjektet har utredet ulike prosesseringsteknologier for anvendelse av lakseblod. Prosjektet har 
lagt grunnlaget for en økonomisk og teknisk vurdering av ulike konserveringsmetoder, inklusive 
inndampning og tørking. I tillegg har prosjektet skaffet foreløpige data for hvordan de ulike 
prosessene påvirker blodproduktenes funksjonelle egenskaper og kjemiske kvalitet. I diskusjoner 
med avtagere av blodet er vi nå i stand til å foreta et valg som er økonomisk gunstig for 
produsentene av lakseblodet og som tilfredsstiller mottakerens krav til funksjonelle egenskaper og 
kvalitet. 
 
Rapporten foretar en økonomisk vurdering av av de ulike kjemiske konserveringsmetodene og 
vurderer totaløkonomien i et utvalg av de foreslåtte teknikker for inndampning og tørking av 
lakseblod. 
Konklusjonene er at kjemikalieutgiftene for konservering av blod ved kjemisk konservering 
varierer mellom kr 0,10 og kr 3 pr liter, da inklusive tilsats av citrat som antikoaguleringsmiddel. 
Beregnet på basis av 11 %tørrstoff blir konserveringskostnadene for kjemisk konservering 0,9 – 
27 kr per kg tørrstoff. Årsaken til denne store kostnadsvariasjonen ved kjemisk konservering 
ligger i at prosjektet har kartlagt de vanligste konserveringsteknikker som kan benyttes. Disse er 
basert på reduksjon i vannaktivitet, pH forandring, red/oks potensial og tilsats av kjemiske 
konserveringsmidler. Innenfor de ulike teknikkene er flere muligheter utprøvd, som f eks 
reduksjon av vannaktivitet med salt (0,15 kr/L) og glycerol (3 kr/L). Konserveringsmessig gir de 
samme effekt, men for sluttbruker kan saltkonservering være uaktuell. Men om glycerol likevel 
skal tilsettes i sluttproduktet, kan glycerol tilsatt som konserveringsmiddel i blodet være en aktuell 
løsning. Kostnadene for glycerol flyttes derfor fra produksjonen av sluttproduktet til 
konserverings trinnenet for blodet, noe som medfører at totalt sett går konserveringskostnadene 
nesten ned til null. 
 
Kostnadene til inndampning og tørking vil være svært avhengig av kapasitetsutnyttelsen av de 
investerte anleggene. Inndampningskostnader, for å oppnå 50 % reduksjon av blodvolumet, 
beregnet som diskontert apparaturkostnad pluss driftskostnader, varierte fra 0,16 kr til kr 0,60/kg. 
Omregnet på tørrstoffbasis blir dette 1,45 til 5,5 kr per kg tørrstoff. Tørkekostnadene er på samme 
måte beregnet til å ligge mellom kr 0,64 og kr 4,50/kg. Omregnet på tørrstoffbasis utgjør dette 5,8 
– 41 kr/kg tørrstoff. 
De ulike konserveringsmetodene og teknikkene fører til ulike blodprodukter med varierende 
funksjonelle egenskaper. Optimal konserveringsteknikk vil da være den rimeligste som 
tilfredsstiller mottager sin råstoffspesifikasjon. 
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Tabell 1. Eksempel på beregning av driftskostnadenes nåverdi. Investering og energibehov er hentet fra Aune og Jonassen, 2005. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Tabell 2: Beregnede kostnader for driftsutgifter og kapitalutgifter for inndampning. Beregnet som kr/tonn blod.  
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Beregning av inndampningskostnader ved bruk av ulike inndampere       

Investering 
Teoretisk 
 prod kap 

Aktuell 
 prod 

Energi 
 kost  

Ant 
prod 
 uker 

Pross 
levetid Rentekrav Restverdi

Driftkost 
nåverdi 

Driftskost
kr/ton 
blod 

Investering/
tonn blod 

Totale 
kost 

kr 
tonn 
blod/time tonn/uke kr/tonn uker år % % kr kr/ton kr/tonn kr/tonn 

   (1kW=1kr)        

1 200 000 1 10 371 40 10 10 % 50 % (kr 1 158388) -289.597 -300
-

589.597

1 500 000 1 10 191 40 10 10 % 50 % (kr 758 843) -189.711 -375
-

564.711

1 800 000 1 10 40 40 10 10 % 50 % (kr 432 570) -108.143 -450
-

558.143

Inndamper, dir damp  Inndamper, term rekompresjon Inndamper, MVR Prod. Kap.  
per år, tonn Drift Kapital Sum Drift Kapital Sum Drift Kapital Sum

1600 -248 -75 -323 -138 -94 -232 -46 -113 -158
                 

1400 -250 -86 -336 -140 -107 -248 -49 -129 -178
                 

1200 -253 -100 -353 -144 -125 -269 -53 -150 -203
                 

1000 -256 -120 -376 -148 -150 -298 -58 -180 -238
                 

800 -262 -150 -412 -155 -188 -343 -67 -225 -292
                 

600 -271 -200 -471 -167 -250 -417 -81 -300 -381
                 

400 -290 -300 -590 -190 -375 -565 -108 -450 -558
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Tabell 3: Beregnede kostnader for driftsutgifter og kapitalutgifter for tørking i ett trinn. Beregnet som kr/tonn blod. 

Spraytørke Disktørke, atmosfærisk Disktørke, undertrykk Prod kap  
per år, tonn Drift Kapital Sum Drift Kapital Sum Drift Kapital Sum

1600 -1027 -800 -1827 -503 -135 -638 -506 -162 -668
                 

1400 -1038 -914 -1952 -505 -154 -659 -508 -185 -693
                 

1200 -1052 -1067 -2119 -507 -180 -687 -511 -216 -727
                 

1000 -1071,68 -1280 -2351 -511 -216 -727 -515 -259 -774
                 

800 -1101,14 -1600 -2701 -516 -270 -786 -521 -324 -845
                 

600 -1150,26 -2133,33 -3283 -524 -360 -884 -531 -432 -963
                 

400 -1248 -3200 -4448 -541 -540 -1081 -550 -648 -1198
 
 
Tabell 4: Beregnede kostnader for driftsutgifter og kapitalutgifter for kombinert inndampning og tørking. Beregnet som kr/tonn blod. 

Inndamp (dir damp) + 
spraytørke 

Inndamp (term rekomp) + 
spraytørke Inndamp (MVR) + spraytørke Prod kap  

per år, tonn Drift Kapital Sum Drift Kapital Sum Drift Kapital Sum
1600 -708 -745 -1453 -596 -760 -1356 -502 -775 -1277

                 
1400 -718 -851 -1570 -606 -869 -1475 -512 -886 -1398

                 
1200 -731 -993 -1725 -619 -1013 -1633 -526 -1033 -1559

                 
1000 -749,638 -1192 -1941 -638 -1216 -1854 -545 -1240 -1785

                 
800 -777,079 -1490 -2267 -666 -1520 -2186 -574 -1550 -2124

                 
600 -822,814 -1986,67 -2809 -713 -2027 -2739 -621 -2067 -2688
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400 -914 -2980 -3894 -806 -3040 -3846 -716 -3100 -3816
 




