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Traditionelle
• Japan (Asien)
• Australien 
• USA Nye

• Japan – saltet 
• Kina
• Afrika
• Indien

Fjernmarkeder ïdanske hovedmarkeder 
er EU, Japan, Kina og USA



Formål med køling

•Konservering/holdbarhed
•Fra ca. 40°C til 5°C på 24 timer

•Minimere vægttab (kølesvind)

•Maximere hygiene

•Optimere kødkvaliteten



FRA MUSKEL TIL KØD
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FRA MUSKEL TIL KØD

Hastighedener temperatur afhængig:
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Muscle 
glycogen

Glucose Glycolyse

Energi

Pyrovat

Lactate pH fald

Efter slagtning

Kødkvalitet

Afænger også af behandling af det levende dyr :

Stressende håndtering → Hurtigt pH fald → Dryptab / PSE

FRA MUSKEL TIL KØD



Køleprofiler i slagtekroppen



Køling : Teknologier

•Batch køling
•Luft (1m/sek, -5°C)
•Luft og vandspray
•Mild process
•Diskontinuert proces

•Hurtig køling, QCT
•Køletunnel (blæst, 3m/s, -18-24°C)
•Kontinuert
•60-90 minutter
•Fjerner 90-95% af slagtekroppens

varme

Varmen tabes ved overførsel til omgivelserne og ved
fordampning fra slagtekroppen (især fra skindsiden). 
Afhænger af temperatur og lufthastighed.



DFD             Normal            PSE

PSE pletter I kogtskinke

Dryptab

9

Eksempel på kvalitetsændringer



Mørhed - enzymaktivitet

Blå: Aktivitet of enzymatiskeprocesser sombevirkerpH-falder lavved~15°C

Rød: MørhedςProteolytiskeenzymer
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Mørhed ïpH/temperatur



Mørhed ïgris
Effekt af køling
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Trinvis køling
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Fordeling af mørhedsbestemmelser

Mest mør = 15



Normal -13°C Batch
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Skala: 0 = megetmørk,  10 = perfekt

Kßling og òsorteò ben



Køling af slagtekroppe
kølerelaterede kvalitetsfejl

1% svarer til ~EUR 1,3

Kølesvind – fordampning fra slagtekrop: 
1 – 3%

Dryp tab – vandbindingsevne: 
1 – 6%



Sammenligning af kølemetoder
Beskrivelse Batch køling-3/+4°C Spray køling0°C QCT -18°C

Nedkøling 300 min. / 86 kg slagtekrop 240 min. / 86 kg slagtekrop 81 min. / 86 kg slagtekrop

Udligning 16-18 timer 16-18 timer 16-18 timer

Total køletid 20 ς22 timer 20 ς22 timer 18 ς20 timer

Kølesvind 1,8 % 1,0 % 1,0 %

Temperaturudligning Mindre variation Ensartet. Ensartet.

PSE Højt niveau. Højt niveau. Laverefrekvenspå grundaf
hurtigt temperaturfald.

PSE spots Kanreduceresved tilstrækkelig
afstandin kølerum

Kanreduceresved tilstrækkelig
afstandin kølerum

Elimineretpå grundaf hurtigt
temperaturfald

Dryptab Højt niveau.
Ingen reduktion på grundaf
køleproces.

Højt niveau.
Ingen reduktion på grundaf
køleproces.

Reducerettil et minimum på
grundaf hurtigt temperaturfald.

Bakterievækst Langsomproceskanbevirkeøget
vækst

Fugtigeoverfladervil betydeøget
vækst.

Reduktionpå ~1 log unit.

Black bones Ja, men udvikleslangsomt. Ja, øgetrisiko. Ja, øgetrisiko

Energiforbrug 0,97 kWh/gris 1,60 kWh/gris 1,97 kWh/gris



Formål med køling

•Minimere vægttab (kølesvind)

•Maximere hygiene

•Optimere kødkvaliteten

Konflikt ïhurtig køling resulterer i:
•Lavere kølesvind og bedre hygiene
•Lavere forekomst af PSE 

- Men også

•Større risiko for cold shortening
•Mindre mørhed
•Risiko for udvikling af “sorte ben”
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Afhænger af:
•Produktkvalitet ved indfrysning

•Indfrysningshastigheden

•Fryselagring:
•Temperatur

•Fluktuation under lagring

•Pakkemateriale og kasser

•(Optøningsproces) 

Kvalitet efter optøning



Det er vandet, der fryser til 
iskrystaller

Ufrosset

Frosset
Overflade

Frysefrontens bevægelse

Fryseproces



-20

-15

-10

-5

0

5

10

0 5 10 15 20 25

Temperature 

° C

Hours

Cryogen Air without box Air tunnel in box

Temperaturkurver ïindfrysning af kød 



Luft Cryogen

Timer 12 2

Optøningssvind % 2,4 1,6

Stegesvind % 16,8 15,2

Mørhed 9,2 9,8

Optøningssvind reduceres ved hurtig indfrysning 

Kvalitet efter optøning ï1610 kamme



Betydning af indfrysnings- og optøningshastighed

• Hurtig indfrysning 
reducerede optønings-
svindet. 

• Hurtig indfrysning reduce-
rede også det gennemsnit-
lige kimtalsniveau. 
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Tak for 
opmærksomheden

Spørgsmål?


