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       В лаборатории кафедры ТПП АТУ исследовано влияние тепловой обработки на качество готового продукта пельмени (варка, жаренье, СВЧ).
       Цель работы - изучение влияния СВЧ на  качество продукции в сравнении с традиционными способами приготовления. Объект исследования полуфабрикат промышленного производства - пельмени (замороженные), опытные образцы полуфабриката массой 100 г подвергали тепловой обработке, далее полученные данные - результат 3-х повторностей. 
       Известно [1], что при тепловой обработке меняются структурно-механические, физико-химические, органолептические свойства продукта, определяющие степень его кулинарной готовности. Нагрев вызывает в продукте изменение белков, жиров, углеводов, витаминов, минеральных веществ.
       Все способы нагрева изделий - внешний теплообмен сопровождающийся массопереносом, когда часть влаги продукта переходит во внешнюю среду, а в жидких средах (варка), вместе с влагой теряется часть сухих веществ. 
       Все пищевые продукты практически капиллярно-пористые тела и жидкость удерживается силой поверхностного натяжения, мигрирует (перемещается) от нагретых слоев к более холодным. Теплообмен, его интенсивность зависит от формы, размеров, физических параметров обрабатываемого продукта, режима движения его и среды, температуры и физических параметров. Продолжительность процесса тепловой обработки при поверхностном нагреве обусловлена низкой теплопроводностью большинства пищевых продуктов.
       На рисунке 1-2 представлены пельмени до тепловой обработки (полуфабрикат). 
[image: C:\Users\iser\Desktop\Pelmeni-na-dosochke.jpg]Рисунок фото 1. Внешний вид пельменей до тепловой обработки
      
        Люминесценция поверхности тестовой оболочки опытного образца (рисунок 2.) имела в основном голубое свечение, а центральный участок белое.

[image: C:\Users\iser\Desktop\20171117_140902.jpg]Рисунок фото 2. Люминесценция образца (пельмени) до тепловой обработки  	На рисунке фото 3 представлены образцы изделия - пельмени, которые опустив в кипящую воду, варили после закипания 8 минут, привар составил больше норматива- 9 % и выход готового продукта был 118 г, вместо 109 г. Пельмени в целом  сохранили форму после тепловой обработки – варки

[image: C:\Users\iser\Desktop\img-14147804269781.jpg]Рисунок  фото 3.  Внешний вид пельменей после  тепловой обработки (варка)

        При просмотре образца в приборе «Филин» люминесценция внешнего его вида стала белой со слабым оттенком бирюзового, а его начинка (фарш) приобрела серо-коричневый цвет и оболочка внутреннего слоя теста, в основном светло-желтый рисунок фото 4 передний план.
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Рисунок фото 4 – Люминесценция продукта после  тепловой обработки (внешний вид изделия, начинка -  фарш, внутренняя оболочка теста)

[image: C:\Users\iser\Desktop\s1200.jpg] Рисунок фото 5. Внешний вид пельменей после  тепловой обработки (жарка)
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Рисунок фото 6. Люминесценция жареного продукта (образец - внешний вид, начинка - фарш, внутренняя оболочка теста)
     
        При жаренье продукции часть влаги поверхностного слоя частично испаряется, другая перемещается вглубь к холодным участкам, что приводит к уплотнению, образованию сухой корочки, где происходит термический распад органических веществ, при 100°С и выше. Время и скорость нагрева поверхности ускоряет перенос тепла, влаги и быстрее образуется поверхностная корочка. Нагрев центральной части изделия, доведение до кулинарной готовности происходят за счет теплопроводности. На рисунке фото 5 пельмени  сохранили форму, цвет внешней оболочки у них почти полностью стал золотисто-коричневый - результат реакции меланоидинообразования в основном - взаимодействие белков и углеводов. 
        На фото 6- внешний вид оболочки теста образца белый, в центе оттенки светло – розовые, а справа коричневые, как видимо из-за мясного сока начинки,  по краям слева люминесценция имела голубой оттенок, возможно за счет жира применяемого для их жарки (маргарин). Начинка (фарш) приобрела серо-коричневый цвет, а голубоватый оттенок по той же причине, т.е. наличие и изменение жира в ней, а оболочка внутреннего слоя теста имела зелено голубой, с белым (цент фото 6). Масса образца после жаренья  или выход составил – 95 г. 
[image: C:\Users\iser\Desktop\20171117_135910.jpg] Рисунок 7. Внешний вид пельменей после  тепловой обработки  (СВЧ) 
 [image: C:\Users\iser\Desktop\20171117_141011.jpg] Рисунок фото 7. Люминесценция продукта после  тепловой обработки в СВЧ (внешний вид, фарш, оболочка теста)   
       
        Объемный способ подвода тепла к продукту обеспечивает преобразование энергии переменного электромагнитного поля сверхвысокой частоты (СВЧ) в тепловую энергию, генерируя по всему объему изделия, осуществляя объемный нагрев. Скорость, КПД нагрева по всему объему делают эффективным способом доведения изделий до кулинарной готовности. Известно нагрев влияет и растворимые белки денатурируют, превращаясь в золи, гели, в результате мышечных волокон наполнителя - фарш уплотняется, способствуя удалению части воды с растворенными веществами, влияя на массу (вес), но тестовая оболочка (белки, крахмал) уменьшают этот процесс [1,2]. Изменился миоглобин (окраска при t 65-700 С, больше), и цвет фарша мяса стал серо-коричневым в результате образования гемохромов, др. веществ и это, согласуется с сенсорным анализом - внешний вид, форма, цвет конечного продукта и люминесценцией (фото 4,6,8). Глутаминовая кислота, др. вещества высвобождаясь при тепловой обработке, придают вкус изделию (пельмени), а источник - глютатион, фибриллярные белки фарша. Жир тоже изменяется - гидролиз больше при варке, термоокисление - при жаренье [1,2]. Сенсорная оценка готового продукта (в СВЧ) приближается к припущенному в собственном соку. СВЧ  обработка пельменей составила 4-5 мин, она способствовала сохранности питательных веществ в изделии. При этом способе исключено пригорание, улучшаются вкусовые свойства, они более интенсивнее, в сравнении чем у традиционных (варка, жарка), выход был 97 г. Таким образом, способы тепловой обработки по разному влияли на качество, выход  готового продукта - пельмени. 
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