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Formål At give anbefalinger for valg af udstyr til temperering af grisekød til -4°C 

eller -2°C og en kapacitet på 4000-6000kg/time. 

 

Baggrund Traditionel temperering i kølerum er tidskrævende. Temperering sker 

udefra og ind, derfor vil temperaturen på overfladen hurtigt blive højere, 

og der kan være risiko for mikrobiel vækst, kvalitetsforandringer og 

dryptab. Tempereringstiden vil bl.a. være afhængig af kølerumstempera-

tur, luftcirkulation, dimensionerne af det frosne kød samt fyldningsgra-

den af kølerummet.  

 

Det er ønskeligt at opnå en hurtigere og mere homogen temperering, 

hvilket kan minimere dryptab og kvalitetsforandringer samt give en 

mere fleksibel produktion. Ved temperering med mikrobølger (MW) eller 

radiobølger (RF) kan tempereringstiden reduceres til minutter. Tempe-

rering med MW og RF er testet hos Sairem i Frankrig på brystflæsk, trim-

mings og skinkemuskler. 

 

Anbefalinger 

temperering 

Det anbefales at anvende MW til temperering af grisekød. 

 

MW giver en hurtig og homogen temperering til -4°C ± 1°C eller -2°C ± 

1°C på 3-10 minutter.  

 

Der er intet dryptab eller risiko for hverken mikrobiologisk vækst eller 

kvalitetsforringelser under tempereringen. Det giver mulighed for en 

mere fleksibel produktion og just in time-produktion.  

 

Et kontinuerligt MW-udstyr med en kapacitet på 4.000-6.000 kg/time ko-

ster ca. 330.600 EUR.  

 

Temperering med RF tager væsentligt længere tid (20-40 minutter) og 

var i forsøgene mere følsom overfor varierende produkt- og pakkedi-

mensioner. RF har bedre gennemtrængningsevne og kan derfor have 

fordele ved temperering af meget store blokke. Udstyret er ca. dobbelt 

så dyrt og kræver mere plads. RF anvendes især til fisk- og skaldyrspro-

dukter. 
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MW-temperering Til industriel brug anvendes 915 MHz, der har en ca. 3 gange bedre ind-

trængningsevne end 2.450 MHz, som primært anvendes i husholdnin-

ger. 915 MHz ligger meget tæt på bølgelængderne til mobiltelefoni. Det 

er derfor vigtigt at sikre, at anlægget er afskærmet korrekt.  

 

Temperering kan fortages både i emballage eller uden emballage af 

blokke op til ca. 25 kg (600 mm x 400 mm x 200 mm).  

 

Ved temperering af fede produkter er det vigtigt, at fedtet er homogent 

fordelt for at undgå en inhomogen temperering. Tempereringstid og ka-

pacitet er afhængig af produktet og især fedtindholdet. Fede produkter 

tempereres hurtigere end magre produkter. Der indkøres derfor speci-

fikke tempereringsprogrammer for de enkelte produkttyper. 

 

Test af MW-temperering hos Sairem i Frankrig på brystflæsk, trimmings 

og skinkemuskler viste, at det var muligt at opnå en meget homogen 

temperering af brystflæsk, trimmings og skinkemuskler til hhv. -4°C eller 

-2°C ± 1°C på 3-9 minutter.  

 

Kommercielt udstyr MW De industrielle anlæg er normalt kontinuerte, men til mindre tempere-

ringsbehov findes batchanlæg. Nedenfor ses et anlæg fra Sairem (TWM 

150) med en kapacitet på 4.000-6.000 kg/time. Prisen for anlægget lig-

ger på ca. 330.600 EUR. Størrelse L: 12 m, B: 1 m, H: 1,8 m jf. figur ne-

denfor. Der fås kontinuerte anlæg med kapacitet fra 2-3 t/time op til 8-

12 t/time ved temperering til -4°C/-2°C.  

 

  
  

RF Til industriel brug anvendes 27,12 MHz. RF bruges især til temperering 

af fisk, skaldyr samt frugt- og grøntprodukter. Temperering kan foreta-

ges af både emballerede og ikke-emballerede produkter. RF er bedst eg-

net til homogene produkter med en plan overflade. Det tager 2-3 gange 

længere tid at temperere med RF sammenlignet med MW, og anlæg-

gene er større. RF har en større gennemtrængningsevne end MW, hvil-

ket kan have betydning, hvis det er meget store emner, der skal optøs.  

 

Test af RF-temperering hos Sairem viste, at temperering tog længere tid 

end ved MW-temperering, samt at uens produkt- og pakkestørrelse 

samt luft i pakkerne resulterede i uens temperering og hotspots. Der 

kan sandsynligvis opnås en mere homogen temperering ved at 
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temperere over længere tid. Andre producenter påpeger, at det er mu-

ligt at temperere kød homogent, men med procestider der er 2-3 gange 

længere end for MW. 

  

Sairem RF 

Kommercielt udstyr 

De industrielle anlæg er kontinuerte. Nedenfor ses et anlæg fra Sairem. 

Anlægget har stort set samme størrelse som MW-anlægget TMW 150, 

men vil kun kunne temperere omkring 1,5-2 t/time til -4°C til -2°C. Et an-

læg med en kapacitet på 4.000-6.000 kg/time koster ca. 660.000 EUR 

iflg. Sairem eller 580.000EUR iflg. Stalem.  

 

  
 

Sammenligning af MW og RF 

Proces MW 915 MHz RF 27,12 MHz 

Produktkrav Mere tolerant overfor inhomogene 

produkter og irregulære produktdi-

mensioner 

Mere følsom overfor inhomogene 

produkter samt produkt- og pakke-

størrelser 

Mulige tempere-

ringstemperatu-

rer 

-4°C – -1°C -4°C – -1°C 

  

Tidsforbrug 3-9 minutter 20-40 minutter 

 

Homogen 

temperatur ved 

temperering 

± 1°C ± 1°C 

Dryptab 0 0 

Kvalitetsforrin-

gelse 

0 0 

Pladskrav L: 12 m B: 1 m H: 1,8 m L: 16 m 

Priser Kapacitet 4-6 t/time 

330.600 EUR1) 

Kapacitet 4-6 t/time 

660.000 EUR1) 

580.000 EUR2) 

1: Priser fra Sairem, 2: pris fra Stalam 

 

MW og RF MW og RF kan ikke anvendes til optøning, da der kan opstå hotspots i 

områder med frit vand. MW og RF vil kunne bruges til den indledende 

temperering og reducere procestiden til få minutter; dette gælder især 

MW.  

 


