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Sammendrag

Mikrobglgebehandling anvendt som efterbehandling til overfladede-
kontaminering af kgdprodukter er undersaggt i flere forskellige sam-
menhange mellem 2009 og 2018. I denne rapport samles resulta-
terne.

Kgdprodukter er i princippet sterile efter kogning, men i forbindelse
med slicening og pakning kan der ske en kontaminering med ugn-
skede bakterier pa overfladen, og en mikrobglgebehandling efter em-
ballering vil eventuelt kunne reducere antallet eller helt fjerne bakte-
rierne, s& produktet kan vaere sikkert med lang holdbarhed.

Det overordnede formal med forsggene var at undersgge, hvorvidt
mikrobglger kan bruges til overfladedekontaminering af emballerede
forarbejdede kgdprodukter, som pdlaeg og pglser, og klarleegge de
eventuelle udfordringer, som behandling med mikrobglger kan med-
fore.

Aktiviteterne er stgttet af Styrelsen for Institutioner og Uddannelses-
stgtte under Uddannelses- og Forskningsministeriet

I forsggene er behandlingen gennemfgrt med mikrobglger pd 2,45
GHz, svarende til den frekvens, der anvendes i husholdningsovne.

Test foretaget i perioden 2011-2016 blev udfgrt pa slicet, taglagt

kedpdlaeg. Resultaterne viste en begraenset reduktion af Listeria, for-
mentlig pa grund af en inhomogen varmefordeling i produktet. Desu-
den blev emballage og label pavirket negativt af varmepavirkningen.

1 2017-2018 blev der udfgrt test med dekontaminering af grillpglser
pakket i original emballage med forskellige udformninger af afskserm-
ninger i forsgget pg at opn§ en mere jeevn varmefordeling. Generelt
medfgrte behandlingen i mikrobglgeovn en forringelse af pglsernes
kvalitet, og samtidig var behandlingstiden meget lang (8 min.) for
opnaelse af reduktion af Listeria.



Det er fortsat en udfordring med den ujzevne varmefordeling, som
opnas ved mikrobglgebehandling. Selvom der er sket meget pd em-
ballagesiden hen over drene, er der fortsat behov for udvikling af em-
ballagen malrettet mikrobglgebehandling.



Taglagt, gaspakket
skinkep8laeg i hushold-
ningsmikrobglgeovn
Proj.nr. 2000248-11

Taglagt, gaspakket kal-
kunpastrami i hushold-
ningsmikrobglgeovn
Proj.nr. 2000248-11

Efterbehandling af slicet pdlaeeg med mikrobglger

I 2011 blev det indledningsvist undersggt, om det var muligt at
efterpasteurisere slicede, taglagte, gaspakkede ka@dprodukter i
emballagen med mikrobglgeopvarmning ved forskellige kombina-
tioner af effekt og tid.

Der blev anvendt en United model MW0O3109C mikrobglgeovn.
Ovnen kunne maksimalt give en effekt p& 850 W (100%). Ovnen
havde et "vindue” pa 13 x 8 cm i siden af ovnkammeret, hvor mi-
krobglgerne kom ind i ovnen. @kologisk skinke fra DEFCO med
3% fedt var pakket i lave bakker. Hver pakke indeholdt 5 skiver
skinke svarende til 70 g. Pakkerne blev stillet i et reagensglassta-
tiv ca. 4 cm fra mikrobglgevinduet med overfilmen mod mikrobgl-
gekilden. Pakkerne stod lodret i ovnen, s3 en sa stor del af pak-
ken som muligt blev direkte ramt af mikrobglgerne.

Temperaturen i nogle pakker blev forsggt malt med termofgler
umiddelbart efter behandlingen, men malingerne var med stor
usikkerhed, og opvarmningen var ikke jeevn i pakkerne. Det var
muligt at foretage en opvarmning til ca. 50-60°C af det gaspak-
kede skinkeprodukt med mikrobglger, uden at kgdproduktet blev
mere vanddrivende eller misfarvet i forhold til kontrolhold. Em-
ballagen blev "krgllet” og bulet ved behandlingen, og papirlabelen
pd pakkens overside blev skjoldet, idet limen smeltede under op-
varmningen.

Produkter, der blev behandlet ved lav effekt (30%) p& ca. 250 W
i 50 sek., var mindre vanddrivende end produkter behandlet ved
50% effekt (ca. 425 W) i 30 sek. (Jacobsen, 2011).

I 2011 blev det efterfglgende undersggt, om det var muligt at ef-
terpasteurisere pakker med slicet, taglagt, gaspakket kalkunpa-
strami fra Boklunder (100 g pr. pakke) ved 100% effekt og for-
skellige behandlingstider. Pakkerne var fremstillet af klar PE-
plast.

Der blev anvendt en Melissa mikrobglgeovn med en maks. mikro-
bglgeeffekt p& 900 W. Ovnen havde en mikrobglgeport pa ca. 13
x 8 cm, hvor mikrobglgerne blev ledt ind i ovhen fra mikrobglge-
kilden. Pakkerne blev monteret direkte p& ovnens mikrobglgeport
ved hjzelp af tape. Det beskyttelsespap, der normalt daeekkede
mikrobglgeporten, var fjernet.

Det blev ved hjaelp af en computermodel beregnet, hvordan var-
mefordelingen ville blive i taglagt palaag med en tykkelse pa 1
mm og skiver med 50 mm diameter med 40 mm overlap mellem



skiverne. Resultaterne i modellen viste, at en rimelig jeevn var-
mefordeling med maks. 10% afvigelse skulle vaere mulig. I over-
lappet mellem to skiver opstod et hot spot og et cold spot meget
teet pa hinanden. Det formodedes, at varmeledning ville udjeevne
disse spots pa grund af den lille indbyrdes afstand.

Forsggene viste, at en behandling pa 25 sek. ved 900 W kunne
varme skiverne til ca. 70°C. Der blev taget termografibillede af
varmefordelingen pa de enkelte skiver (figur 1) samt almindeligt
foto (figur 2).

67,1°C

209°C

Figur 1. Varmefordeling af de forskellige skiver. Opvarmningen af de
forskellige skiver var rimelig ens, som det fremg%r af figuren.

Figur 2. Samme billede som figur 1, men som almindeligt foto.
Kgdproduktet har ikke umiddelbart sendret udseende af opvarmningen.

Gentagelse af behandlingen i 25 sek. viste store udsving mellem
de forskellige pakker, og enkelte pakker blev opvarmet til 86°C i
overfladen. Dette skyldtes, at overfladerne i ovnen blev opvar-
met, og mikrobglgeovnens effekt sendredes, efterhdnden som
den blev varm. Pakkerne blev ligesom i det indledende forsgg
deformerede, og labels blev misfarvede af varmen.



Taglagt, gaspakket
kodp8laeg i industrimi-
krobglgeovn

Proj.nr. 2000248-12

Det blev konkluderet, at der ikke kan udfgres praecise forsgg i en
almindelig husholdningsmikrobglgeovn, da mikrobglgestralingen i
ovnen ikke er homogen. Det var heller ikke muligt at bedgmme,
hvordan produkterne ville se ud efter behandlingen, da der var
"hot spots” og i nogle tilfeelde alt for hgje temperaturer, nar en
almindelig husholdningsmikrobglgeovn blev anvendt. Desuden
bgr der vaelges en emballagetype, der kan tale varmen bedre
(Jacobsen et al., 2011).

De indledende forsgg og den teoretiske udredning pegede pa, at
det ville vaere muligt at opnd en ensartet opvarmning af taglagte
skiver kgdpaleeg med mikrobglger. I 2012 blev det derfor under-
sggt, om det var muligt at efterpasteurisere slicede, taglagte,
gaspakkede kgdprodukter i emballagen med mikrobglgeopvarm-
ning i en industrimikrobglgeovn (DanTech), som skulle kunne
fordele mikrobglgerne jaevnt. I forsgget blev reduktion af Listeria
monocytogenes undersggt, og omfanget af visuelle sendringer af
kgdprodukterne efter mikrobglgeopvarmningen blev vurderet.

P& DanTech mikrobglgebehandlingsanlaegget blev der anvendt 3
magnetroner af hver 2 kW, dvs. det samlede energi-input var 6
kW. Varmebehandlingerne blev varieret ved at variere hastighe-
den pa det transportband, der kgrte prgverne gennem anlaegget.
Behandlingstiden blev varieret mellem 180 sek. og 60 sek., hvil-
ket skulle give forventede temperaturer i produkterne mellem
72°C og 60°C.

Der blev anvendt kommercielt fremstillet rgget medister samt
hamburgerryg fra Slagteriskolen. Kgdpalaegsskiverne blev pakket
taglagt i Faerch sorte bakker i ilttaette poser.

Prgverne blev behandlet 8 pakker ad gangen med 4 pakker pd 2
raekker pa transportba@ndet. DanTech mikrobglgeanlaegget kunne
opvarme pakker med kgdprodukter ensartet, forstaet pd den
made, at de 8 pakker, der blev behandlet ved hver behandling,
blev opvarmet til samme maks. temperatur. Ligeledes blev
samme temperatur opnaet i de to ens hold af 8 pakker, som blev
behandlet lige laenge.

Som det fremgar af figur 3, var varmefordelingen inden for den
enkelte pakke dog ikke homogen. Der opstod ved mikrobglgebe-
handlingen et “randfaenomen”, sdledes at kanten af det taglagte
kedprodukt blev meget varmere end centeromradet af pakken.
Med tiden blev der observeret en vis varmeudligning.
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Figur 3. IR-termografi af hamburgerryg med 180 s mikrobglgebehand-
ling. Maks.-temperaturen er markeret med grat og er 69,9°C, mens
min.-temperatur af skiverne er markeret med (Sp1) og var 34,9°C.

Som det fremgar af figur 4 og 5, skete der ved mikrobglgebe-
handlingen en krympning af randen af hamburgerrygskiverne, sa
kanterne foldede sammen. Der var ligeledes en del geléudskil-
lelse fra hamburgerryggen.

Figur 4. Overside (venstre) og underside (hgjre) af ubehandlet (kontrol)
hamburgerryg.

Figur 5. Overside (venstre) og underside (hgjre) af hamburgerryg
behandlet i 135 s.

Der blev detekteret en lille reduktion af Listeria monocytogenes
kimtallet i medisterpglse pa ca. 0,5 log CFU/g. I hamburgerryg
havde mikrobglgebehandlingerne ingen effekt af betydning pa
kimtallet af listeria.

Det blev konkluderet, at DanTech mikrobglgeanlagget ikke
kunne opvarme skiverne i taglagt, gaspakket kgdpalaeg helt
homogent. Kanten af palaegsskiverne blev opvarmet til en
vasentligt hgjere temperatur end midten af skiverne.



Taglagt og stakpakket
gaspakket kodpdleeg i
husholdningsmikrobgil-
geovn inklusiv af-
skeermning

Proj.nr. 2003054
Farste delforsgg

Dog kunne anlaegget ved ens gennemlgbstider opvarme samme
type produkt til samme temperatur, og de 8 pakker anvendt ved
hver behandling blev ligeledes opvarmet lige meget.

Reduktion af L. monocytogenes kimtallet ved mikrobglgebehand-
lingen var kun 0,2 til 0,6 log CFU/g ved 180 sek. behandlingstid.

Mikrobglgebehandlingen forarsagede desuden en uacceptabel
2&endring af udseendet af produkterne pga. af de hgje temperatu-
rer, som kanterne blev opvarmet til, og pga. fedt- og geléudskil-
lelse.

Det vurderes, at en efterpasteurisering med mikrobglger af
taglagt kgdpalaeg ikke er mulig (Jacobsen, 2012).

For at opnd en mere homogen opvarmning af kgdprodukter var
den videre idé i 2014 derfor at benytte afskeermninger i emballa-
gen med metalfolier, som afskaermer produktet fra at blive ramt i
det horisontale plan.

Figur 6. Specialfremstillet afskaermning til stakpakket kgdpglse i
gaspakker.

I fersk kgd har alm. mikrobglger (ca. 2,45 MHz) en indtraeng-
ningsdybde pa 15-20 mm i henhold til litteraturoplysninger. De
fogrste forsgg blev udfgrt med stakpakket kgdpglse indkgbt i
supermarked. Kgdpglsestakken var 33 mm hgj og blev pakket i
pglseklokker. Afskeermningen var skaret med laserskaerer og
lamineret til at passe med emballagen (figur 6).

Mikrobglgeopvarmning i den specialdesignede afskaermning (figur
6) gav rimelig ensartet opvarmning af overfladen af skiverne i en
stak, men som det ses af figur 7, blev centrum af stakkene ikke
opvarmet.



Andet delforsgg

51.9°C

Figur 7. Termografi af overskaret stak pakket kgdpglse efter mikrobgl-
geopvarmning i specialdesignet afskaermning, forsgg 1.

Indtraengningsdybden blev beregnet til 4,4 mm for hamburgerryg
ved mikrobglger af frekvensen 2,45 GHz og for kgdpglse til 4,9
mm. Beregningerne var baseret pa malinger af den dielektriske
konstant og det dielektriske tab. Arsagen til denne forskel er for-
modentlig, at indtraengningsdybden af mikrobglger (2,45 GHz)
var meget mindre i kgdprodukter end i fersk kgd.

Det blev heraf konkluderet, at det ikke var muligt at opvarme
stakpakket paleeg homogent med en alm. mikrobglgeovn pga.
den lille indtraengningsdybde.

Som opfglgning blev der fremstillet en afskaermning med et 15
mm hulmgnster (figur 8), og effekten pa taglagt kedpglse i hvide
Faerch-bakker i ilttaette poser blev undersggt.

Kgdpglse blev pakket som taglagt palaeg. Pakkerne blev pakket i
30% CO2 og 70% Na.

Figur 8. Afskaeermning med 15 mm hulmgnster til taglagt, gaspakket
palaeg.



— 35,0

278°C
Figur 9. Termografi af taglagt k@dpglse i afskeermning med 15 mm
hulmgnster.

Forsgget gav ikke en jaevn opvarmning af pé’llaegget. Der var en
temperaturgradient pa 36,5°C mellem det koldeste og varmeste
punkt i produktet (figur 9).

Tredje delforsgg P& baggrund af termografi og modellering af processen blev der
udviklet en ny afskeermning med 12 mm huller. Afskaearmningen
blev afprovet med ikke-emballeret kgdpglse placeret pd en
"omvendt” hvid Faerch-bakke.

Figur 10. Afskaeermning med 12 mm huller til mikrobﬂlgeopvarmning af
taglagt palaeg.

Afskaermningen blev afprgvet med taglagt ikke-emballeret palaeg,
og afskaermningen gav en forholdsvis jeevnh opvarmning af det
taglagte pdleeg (figur 11). Resultaterne var tilfredsstillende, idet
temperaturforskellene i det taglagte pdlaeg var meget mindre end
ved tidligere forsagg.



— 550

500

450

400

376°C

Figur 11. Termografi af 6 skiver taglagt kedpglse.

Fjerde delforsgg Som fglge af de tilfredsstillende resultater fra mikrobglgebehand-
ling af taglagt kgdpglse i afskeermning med 12 mm huller, blev
taglagt kgdpglse podet med Listeria innocua vacuumpakket i
poser (figur 12). Der blev anvendt en mikrobglgeovn med en
effekt pa 650 W og en behandlingstid pa 7 min.

Figur 12. Vakuumpakket kgdpglse, podet med listeria i en afskeermende
bakke.

833°C

Figur 13. Termografi af vakuumpakket kgdpglse efter 7 min. behandling
i afskeermning med 12 mm hulmgnster.

Temperaturen pa termografibilleder er malt pa overfladen af
vakuumpakningen og ikke pa produktet selv (figur 13).
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Taglagt, gaspakket
kodpdlaeg i hushold-
ningsmikrobglgeovn in-
klusiv afskeermning
Proj.nr. 2004338-16

Resultatet viste en reduktion i kimtal for Listeria innucua pa ca.
0,4 log CFU/g. Arsagen til denne begraensede reduktion skyldtes
et "cold spot” i midten. Dette cold spot skyldtes hgjst sandsynligt
en opsamling af vaeske i indpakningens periferi.

Det konkluderes, at stakpakket palaeg ikke kan opvarmes homo-
gent med mikrobglger pga. mikrobglgernes lille indtraangnings-
dybde i kgdpaleeg.

Aktiv mikrobglgeemballage, som bestar af reflekterende side-
skaerme og perforerede top- og bundflader, kan bruges til at
opna homogen opvarmning af taglagt, uemballeret kgdpdlaeg. I
vakuumpakket kgdpalaeg sker der bevaegelser af vandfasen
under opvarmningen, som resulterer i uens opvarmning.

Aktiv mikrobglgeemballage, med fx en simpel dampventil, vil
muligvis kunne anvendes til jeevn opvarmning af gaspakket
palaeg, men vil efterfglgende give “snug-down”-problemer
(Jacobsen et al., 2014).

Formalet med forsgget i 2016 var at teste og validere, i hvilken
grad mikrobglgebehandling af de faerdigpakkede produkter kunne
reducere antallet af Listeria monocytogenes pa skiveskarede,
taglagte, MA-pakkede kgdprodukter i udviklet afskaermning. I
indevaerende forsgg blev Listeria monocytogenes dog af sikker-
hedsmaessige arsager erstattet med den ikke-sygdomsfrem-
kaldende Listeria innocua.

Der blev anvendt skiveskaret paleeg indkgbt i detail, en traditio-
nel rgget hamburgerryg med minimalt fedtindhold (stiksaltet,
ovalt/cirkulaert produkt), en kyllingepglse (restruktureret, cirku-
leert produkt) og en sandwichskinke (restruktureret kvadratisk
produkt). Produkter blev podet med Listeria innocua, overfgrt til
sorte Faerch plastbakker og taglagt med enten 2 eller 3 skiver og
MA-pakket.

Pakken blev placeret i en specielt udviklet emballage (figur 14).
Denne bestod af metalliseret papemballage med perforeringer til
fordeling og homogenisering af det elektriske felt inde i emballa-
gen. De kvadratiske perforeringer var henholdsvis 12x12 mm og
15x15 mm.
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Figur 14. Afskaeermning bestod af metalliseret papemballage med kvadra-
tiske perforeringer.

De 3 typer produkter blev mikrobglgebehandlet ved 600 W i en
husholdningsmikrobglgeovn ved 2,45 GHz.

Resultaterne viste, at reduktion af Listeria innocua (tabel 1)
generelt var sma (< 0,5 log) og dermed ikke tilfredsstillende. En
acceptabel reduktion bgr ligge i stgrrelsesordenen 2-3 log.
Generelt sds visuelt kun en mindre aendring af de behandlede
produkter henimod et mere kogt/stegt udseende. Mest pavirket
var fedtfraktionen pa fx hamburgerryg, hvor fedtkanten fremstod
let stegt og brunlig.

Tabel 1. Log cfu-reduktion af Listeria innocua efter mikrobglgebehand-
ling (n = 5) ved uafhaengige forsgg i nhovember og december 2016.

November 2016 December 2016

Reduktion | std afv! | Reduktion | std afv!
Sandwichskinke 0,07 0,23 0,20 0,03
Kyllingepglse 0,80 0,10 0,33 0,24
Hamburgerryg 0,26 0,05 0,11 0,10

Istd afv: standardafvigelse

Temperaturprofilerne over palaegget bekrzeftede opndelsen af de
ngdvendige temperaturer til reduktion af kimtal over et areal
svarende til i gennemsnit hhv. 55% (kyllingepglse), 38% (sand-
wichskinke) og 23% (hamburgerryg) af overfladen, hvor omradet
med overlap af skiver ikke ndede samme temperatur (figur 15).

o
e
o
v

Figur 15. Termografi og visuel bedgmmelse af MA-pakket kyllingepglse
efter 40 s behandling i afskaermning med 15x15 mm hulmgnster.
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Udvikling af opvarm-

ningsprogram til hus-
holdningsmikrobglge-
ovn

Proj.nr. 2005396-17

I stort set samtlige pakker var der en meget inhomogen tempe-
raturfordeling (figur 15). Specielt i overlappet mellem to skiver
var temperaturen markant lavere end i de varmeste punkter, ofte
med en malt temperatur vaesentligt under 55°C. I saddanne “cold
spots” vil der ikke forekomme reduktion af listeria. Der blev i for-
sgget ikke gennemfgrt en tidsafhaengig varmeudligning, hvilket
kan forklare manglen p3 signifikant reduktion.

Det blev konkluderet, at de opnaede reduktioner af Listeria inno-
cua generelt var sma (< 0,5 log) og dermed ikke tilfredsstillende.
Det foreslas at gentage forsggene med et opvarmningsregime,
hvor der periodisk slukkes og teendes for behandling med mikro-
bglger, hvilket vil sgrge for opretholdelsen af en konstant tempe-
raturprofil henover pdlaegget i det tidsinterval, der kraeves for at
opna reduktion. Processen vil ligeledes medvirke til, at de over-
lappende regioner vil have tid til at blive opvarmet (Hansen et
al., 2017).

Med udgangspunkt i opvarmningsenheden til paleeg anvendt i
2016, blev der i 2017 udviklet en opvarmningsenhed specialtil -
passet grillpglserne (figur 16). Hullerne i top og bund er 12x12
mm, og der er 45 huller i hhv. top og bund. Hullerne foranledi-
gede en fordeling af mikrobglger, som gav den mest optimale
(homogene og kontrollerede) opvarmning af pglserne (figur 17).

Figur 16. Opvarmningsenhed specialtilpasset pglserne med 12x12 mm
hulmgnster.
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Pglser i original embal-
lage i husholdningsmi-
krobglgeovn inklusiv
afskeermning

78.0°C
. 750

70.0
65.0
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Figur 17. Termografi af MA-pakkede grillpglser i afskeermning med
12x12 mm hulmgnster.

Der blev designet et opvarmnings- og behandlingsprogram til
mikrobglgeovnen, der sikrede den kontrollerede og jeevne op-
varmning af pglsernes overflade. Pglserne skulle opvarmes til en
overfladetemperatur p& 60°C for at opnd en reduktion i antallet
af listeria. Opvarmnings- og behandlingsprogrammet er vist i
tabel 2.

Tabel 2. Opvarmnings- og behandlingsprogram til overfladedekontami-
nering af grillpglser i husholdningsmikrobglgeovn.

OPVARMNING TID

Fuld effekt, 1000 W 120 sekunder
Pause 60 sekunder
Fuld effekt, 1000 W 120 sekunder
Pause 60 sekunder

120 sekunder
480 sekunder = 8 minutter
TID
64 sekunder
11 sekunder
780 sekunder = 13 minutter

Fuld effekt, 1000 W
Total opvarmningstid:
BEHANDLING

Pause

Fuld effekt, 1000 W
Gentages indtil totaltid

Formalet med studiet var at teste og validere om - og i hvilken
grad - opvarmning med mikrobglger reducerede antallet af Liste-
ria monocytogenes pa grillpglser pakket i original plastpose i en
metalafskaermning i kombination med udviklet opvarmningspro-
gram.
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Der blev anvendt grillpglser (Texas BBQ grove gourmetpglser)
pakket i et lag i original plastpose. Grillpglserne blev podet med
Listeria monocytogenes pa overfladen i en koncentration pa 106
cfu/g. Efterfglgende blev pglserne MA-pakket i de originale poser.

Pakkerne blev derefter eksponeret for mikrobglger i den udvik-
lede metalafskaermning (figur 18) i en husholdningsovn (2,45
GHz, 1000 W) ved anvendelse af en specielt udviklet sekvens af
mikrobglge on/off-perioder (tabel 2).

Figur 18. Metalafskaermning med kvadratiske 12x12 mm perforeringer
til mikrobglgebehandling af pglser i pose.
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Figur 19. Overfladetemperatur og koncentration af Listeria monocytoge-
nes pa grillpglser under mikrobglgebehandlingen.

Resultatet viste, at reduktionen af Listeria monocytogenes fandt
sted over 60°C (figur 19). Opvarmningen tog 8 minutter for at nd
den gnskede temperatur pd 60°C og opretholde varmehomogeni-
teten. I Igbet af denne tid blev Listeria monocytogenes reduceret
med 2 log CFU-enheder (fra 10° til 10* CFU/g). Efter opvarmning
sas fuld dekontaminering naesten gjeblikkeligt: Listeria monocy-
togenes blev reduceret fra 10.000 CFU/g til mindre end 5 CFU/g
inden for 1 minut.
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Figur 20. Mikrobglgebehandlede pglser, hvor der ses udtraek af kgdgelé.

Visuelt blev der observeret udtraek af kedgelé, og palseskindet
virkede sejt (figur 20) formentlig som fglge af den lange opvarm-
ningstid.

Figur 21 viser billede af pglsernes midte taget med termografika-
mera. Det ses, at temperaturgradienten fra overfladen af pglsen
til centrum i nogle tilfeelde kan veere sd stor, at den skaber en
separation af overfladen fra midten. Dette kan vaere arsagen til
geludskillelsen. Dette er specielt udfordrende i spidserne af pgl-
serne, hvor der blev optaget mest varme.

Figur 21. Termografisk billede af mikrobglgebehandlede pglser samt
billede af behandlede grillpglser, gennemskarne.

Det konkluderes, at kombinationen af lang behandlingstid og
kvalitetsforringelse betyder, at mikrobglgeteknologien og/eller
udviklingen af emballage til mikrobglgebehandlinger endnu ikke
er pa et stadie, hvor det kan anvendes til dekontaminering af
grillpglser.
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Overordnet konklusion
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