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Актуальностьтемы диссертационнойработы
В современнойпищевойпромышленностиособоевнимание уделяется

экономичным и эффективнымспособампроизводства.Молочнаяотрасльне
стала исключением, где революционнымпрорывомоказалось внедрениеин-
новационных мембранныхтехнологий.Эти передовыеметоды обработки
позволили существеннооптимизироватьпроизводственныепроцессы.

Важным преимуществоммембранныхтехнологийявляется их универ-
сальность применения.Они успешноиспользуютсяне только при обработке
цельного молока, но и эффективносправляютсяс переработкойпобочных
продуктови очисткой производственныхстоков. Особеннопримечательно,
что данные процессыосуществляютсяприщадящих температурныхрежимах
10-150С, что способствуетсохранениюполезных свойствпродукта.

В отличие от классических методов обработки,мембранныетехноло-
гии не требуютэнергозатратныхфазовыхпереходов, что существенносни-
жает производственныерасходы.Это позволяет предприятиямзначительно
сократитьсебестоимостьконечного продуктапри сохраненииего высокого
качества.

Экономическаяэффективностьвнедрениямембранныхтехнологий
проявляетсяв комплекснойоптимизации ресурсопотребления.Предприятия
получаютвозможность существенносократитькак расходсырья, так и энер-
гетические затраты, что в современныхусловияхявляется критическиваж-
ным факторомконкурентоспособности.Болеетого, такойподход полностью
соответствуетсовременнымэкологическим стандартами принципамустой-
чивого развитияпроизводства.

В современноймолочнойпромышленностиактивно развиваютсятех-
нологии переработкивторичногосырья, средикоторыхособоеместо занима-
ет мембраннаяфильтрация.Несмотряна значительные преимуществаданно-
го метода, существуетрядтехнологических ограничений, которыевлияют на
качество конечных продуктови сужают спектрих практическогопримене-
ния.

Решению этих актуальныхвопросовпосвящено масштабноенаучное
исследование, проведенноеА.С. Гридиным.Особуюзначимость работепри-
дает её направленностьна преодолениеоднойиз ключевых проблемотрасли
- высокойгигроскопичностисывороточногопермеата, получаемогометодом
распылительнойсушки.Исследователемпредложеныинновационные подхо-
ды к управлениюфункционально-технологическимихарактеристикамигото-
войпродукции.



Практическаяценность и своевременностьданного исследования полу-
чила признаниенаучногосообщества, что подтверждаетсяполучениемгран-
та РФФИ N2 20-316-90024. В периодс 2020 по 2022 год былреализованпро-
ект ”Разработкатехнологии сухих негигроскопичных продуктов на основе
лактозосодержащегосырья”.Полученныенаучныеданные открываютновые
перспективыдля оптимизации производственныхпроцессови повышения
качества молочных продуктов.

Степень обоснованностинаучных положений, выводов и рекомен-
даций, сформулированныхв диссертации

НаучнаядостоверностьдиссертацииА.С. Гридинабазируетсяна тща-
тельном изучении российскихи международныхнаучных публикаций, а

также на экспериментальныхданных, полученныхлично автором.Высокий
методологическийуровеньисследования подкрепляетсяиспользованием пе-
редовогоаналитического оборудования,математического моделированияи
статистических методов обработкиданных. Теоретическаязначимость рабо-
ты определяетсяглубокойпроработкойпринципов обеспечениякачества
продовольственнойпродукции.Все научныезаключения и практическиере-
комендации исследователя логически вытекают из фундаментальныхтеорий
и подтверждаютсяэкспериментальнополученнымирезультатами, что свиде-
тельствуето высокой степени их обоснованности.

В ходе промышленныхиспытаний былаподтвержденавысокая досто-
верностьисследования. Автордиссертациине только собралвнушительную
базуэкспериментальныхматериалов, но и успешноприменилих на практи-
ке, структурировавполученныеданные и внедривразработкив реальное
производство.

Научнаяновизна полученных результатовисследований
В ходе исследования быларазработанасистема управленияпроизвод-

ством сухих порошковпермеатас заданными характеристиками.Изучено,
как различныекомпоненты сухих порошков, содержащихлактозу, влияют на
процесс кристаллизации.Выявлена тенденция снижения кристаллизации
лактозы с (85,01 ± 0,20) % до (66,8 ± 0,12) % в последовательности: пермеат

-

сыворотка
-

деминерализованнаясыворотка
- деминерализованныйпермеат.

Дляоценки сыпучести сухогосывороточногопермеатабылирассчитаныин-
дексы Хауснераи Карра, составившие (1,1811 ± 0,019) и (15,32 ± 0,02) соот-
ветственно, что указываетна хорошую сыпучесть и нормальную устойчи-
вость к слеживанию. Также проанализировановоздействиеостаточного
небелковогоазота и минеральных компонентов на физико-химическиепро-
цессы и особенностикристаллизациилактозы в концентрированномпермеа-
те.

Исследованияпоказали, что максимальная кристаллизациялактозы
(84,0 ± 0,34%) достигается при определенномсоотношении поверхностно-
активных веществ и пермеатав жидком кристаллообразователе.Эксперимен-
тально установлено, что для эффективногопроцессакристаллизациив сгу-
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щенном пермеате(свыше 80,09/0) критическиважно использовать затравоч-
ные кристаллыразмеромне более50,0 микрометров.Данныевыводы были
теоретическиобоснованыи подтвержденыпрактическимирезультатами.

Теоретическаяи практическая значимость
Исследованияпривели к созданию экспериментальнойбазы данных,

описывающейхарактеристикии структурупорошкообразныхпродуктовна
основе лактозы. В ходе работыбылиизучены особенностипроцессакристал-
лизации с использованием жидкого инициаторакристаллообразованияв сы-

вороточномпермеате.Практическоевнедрениеразработаннойтехнологии на
производственнойплощадке ПАО ”Молочныйкомбинат”Воронежский”поз-
волило усовершенствоватьтехнологические процессы создания функцио-
нальных продуктовпитания. Важным результатомстала разработкатехниче-
ской документациидля нового продукта

- ”Пермеатсухой”(ТУ 10.51.56-001-
21986117-2018 и ТИ ТУ 10.51.56-001-21986117-2018). Применениеотече-
ственного жидкого кристаллообразователяи технологии производствапер-
меата с низкойгигроскопичностьюбазировалосьна глубокомпонимании ме-

ханических и структурныхособенностейсухих порошковпермеатас кри-
сталлизованнойлактозой.

Структурадиссертациии автореферата, оценка содержания
Научнаяработа, представленнаяА.С. Гридиным, включает 13 прило-

жений и библиографическийсписок из 160 источников. Структурноисследо-
вание разделенона 5 основных глав с экспериментальнымиданными и ана-
литикой, дополненных вводнойчастью и заключительными выводами. Во
введении обоснованаактуальностьрешаемойнаучнойпроблемы,обозначена
цель и научныезадачи исследований, их новизна, практическиерезультатыи
ценность, сформулированыосновные положения, выносимые на защиту.

В первойглаве рассмотреныособенностиприменениямембранной
технологии для стандартизациилактозосодержащегосырья и специфика
производствасухих продуктовна его основе. Особоевнимание уделеносо-
временным методам управляемойкристаллизациилактозы, которыепозво-
ляют достичь требуемыхфункционально-технологическиххарактеристикв
сухих молочных продуктахс высоким содержаниемэтого углевода.Анализ
существующихнаучных публикацийпозволил обосноватьзначимость вы-

бранногонаправленияисследований, определитьключевую научную про-
блематикуи сформироватьосновные цели и задачи дальнейшейработы.

Во второйглаве описаны использованные методологические подходы,
включающие инновационные способыанализа. Срединих -

усовершенство-
ванный метод оценки влагопоглощающейспособностипермеатасывороткии
измерениякристаллическойструктуры лактозы. Экспериментальнаячасть

базироваласьна современныхтехнологиях, таких как метод лазернойди-
фракциисвета и энергодисперсионнойрентгеновскойспектроскопии.Досто-
верностьполученныхданных подтвержденастатистическойобработкойре-
зультатовс помощью верифицированныхматематическихмоделей.Структу-



ра экспериментапредставлена в виде подробнойсхемы, отражающейвсе
этапы исследования и задействованныеобъекты.

В третьейглаве рассматриваетсяанализ сухих молочных компонентов,

изучающийвзаимосвязь между уровнемкристаллизации лактозы и техноло-
гическими свойствамиготового продукта.Исследованиевключало разделе-
ние высушенногораспылениемсывороточногопермеатана группы частиц
разногоразмера.В ходе работыбылавыявлена корреляциямеждуразмерны-
ми показателями отдельных фракцийи наборомих характеристик:составом
химических элементов, способностьюпоглощать влагу,физико-химическими
параметрами, а также интенсивностью кристаллизациилактозы во время
производственногопроцесса.

В четвертойглаве описана экспериментальная технология производ-
ства кристаллообразующегоагента из пермеатаподсырнойсыворотки.Про-
ведены испытания по определениюидеальных параметровкристалловза-
травки, используемойв производственномпроцессесухогомолочного про-
дукта, что позволило целенаправленноуправлятьего гранулометрическим
составом. Изученовоздействиеразличныхпримесей, включая золу, моноса-
харидыи поверхностно-активныевещества, на процесскристаллизациилак-
тозы при получении сывороточногопермеата.На основании полученных
данных были установленыоптимальные нормы внесения разработанного
кристаллообразователяв технологический процесскристаллизациилактозы
привыработкепермеатаиз сыворотки.

В пятой главе с учетомсистемы менеджмента безопасностипищевой
продукцииХАССП разработанатехнологическая линия производства, вклю-
чающая распылительнуюсушилкудля получениянегигроскопическогосухо-
го пермеата.Схемаотражаетпоследовательность технологических операций
и необходимоеоборудование.

Содержание, структураи итоги диссертационногоисследования пол-

ноценно представленыв автореферате,которыйсоответствуетвсем нормати-
вам Высшей аттестационнойкомиссии Министерстваобразованияи науки.
Дополнительныедокументыв приложениидемонстрируюторигинальность
научноговклада и прикладнуюценность проведенногоисследования, под-
крепляядостоверностьполученныхвыводов.

Значимостьдля науки и практики полученных результатов
Основнойзадачейявляется совершенствованиеспособовполучения

функциональныхпищевых добавокиз побочныхпродуктовмолочного про-
изводства. Особоевнимание уделяетсяразработкетехнологии производства
негигроскопичногосывороточногопермеатаопределенногоразмерачастиц в

сухомвиде. Проводятсяэкспериментальныеисследования по созданию тео-

ретическойбазыдля трансформациимолочной сывороткив компоненты с

подтвержденнымифункциональнымихарактеристиками.Результатыэтих
разработокнайдутприменениев создании ингредиентовдля широкогоспек-
трапищевых производств.
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Рекомендациипо использованию результатови выводов диссерта-
ции

Исследования, проведенныев рамках диссертации, открываютновые
возможности для оптимизации производственныхпроцессови экономии ре-
сурсов в сферемолочного производства.Образовательныепрограммыпо
специальности ”Продуктыпитания животного происхождения”(19.03.03 и
19.04.03) могутбытьобогащеныполученнымиэкспериментальнымии теоре-
тическими данными при обучениистудентовбакалавриатаи магистратуры.
Крометого, научныезаключения, сформулированныев работе,найдутпри-
менение при составлении профильнойлитературыдля специалистов молоч-
ной промышленности.

Полнота опубликованияосновных положений и результатов
диссертационнойработы

Результатыдиссертационногоисследования нашли отражение в
21 научнойпубликации, выполненной как самостоятельно, так и приучастии
соавторов.Представленныеработыполностью соответствуютсодержаниюи
объемудиссертации.Средиопубликованныхматериаловследуетотметить
9 публикацийв изданиях, рекомендованныхВАКМинистерстваобразования
и науки РФ, а также 1 статью, индексированнуюв международнойбазе
Scopus.

Замечанияпо диссертационнойработе:
В целом работазаслуживаетвысокой оценки, однако необходимовне-

сти рядзначимых комментариеви рекомендацийпо еёулучшению.
1. На страницах63 и 64 указано, что в исследованныхобразцахсы-

вороткимассовая доля жира не превышает % из-за этапов нанофильтрации
и электродиализа, каким образомэлектродиализвлияет на массовуюдолю
жира?

2. На странице70 указано, что наличие нерастворимогоосадка свя-
зано с образованиемнерастворимыхсолейкальция, что подтверждаетсявысо-
кой минеральнойсоставляющейосадка. Ранееговорилось, что использовался
приемэлектродиализа, о какой высокойминеральнойсоставляющейв этом

случаеможет идти речь?
З. Рисунок4.16 на странице124 наименован «Гранулометрический

состав кристалообразователяна основе пермеатаподсырнойсыворотки».По-
лагаю, что подразумеваетсягранулометрическийсостав пермеатаподсырной
сыворотки, используемогов качестве затравочногоматериала.

4. Авторне представилрасчетыи данные о том, насколько предло-
женная методика являетсярентабельнойи экономически целесообразной.5. В научнойработеи ее краткомизложении обнаруживаютсятех-
нические погрешности:повторыидентичных фрази типографскиеошибки.

Несмотряна отмеченные недостатки, диссертационноеисследование
заслуживаетвысокойоценки.
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Заключение о соответствии диссертации критериям, установленным
Положением о присужденииученых степеней

НаучнаяработаА.С. Гридинапредставляетсобойполноценное исследова-
ние, имеющее существеннуюпрактическую значимость. Авторомпредложены ин-
новационные технологические решения по производствусывороточногопермеата
с пониженной гигроскопичностью методом распылительнойсушки. Данныеразра-боткиспособствуютэффективномурешению актуальных задач в сферепереработ-
ки вторичныхмолочных ресурсов, что особенноважно в современныхусловиях
импортозамещения.Предложенныеметоды не только экономически целесообраз-
ны, но и соответствуютэкологическим стандартам.Результатыисследования полу-
чили должное освещение в научных публикациях, что подтверждаетих теоретиче-
скую и практическуюценность для развития отечественноймолочной промышлен-
ности.

Представленноенаучное исследование А.С. Гридинаполностью отвечает
требованиямп.9-11, 13, 14 <<Положенияо присуждении ученых степеней», утвер-
жденного постановлением ПравительстваРФ от 24 сентября2013 г. -М2 842 (в дей-
ствующейредакции), предъявляемымВАК Министерстванауки и высшего образо-
вания РФ.

Работадемонстрируетпрактическую направленностьи содержитвсе обяза-
тельные составляющие кандидатскойдиссертации.На основании этого соискатель
достоин получения степени кандидата технических наук по специальности 4.3.3

Пищевыесистемы.

Официальныйоппонент: доктортехнических наук по специальности 05, 18.12
- Процессыи аппараты пищевых производств, профессор,профессоркафедрытех-

нологического оборудованияФГБОУ ВО ВологодскаяГМХА

ФиалковаЕвгения Александровна
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Ученый секретарь
Ученого совета ФГБОУ
ВО ВологодскаяГМХА
к. с-х наук, доцент
Т.С. Кулакова

Почтовыйадрес:160555, Российская Федерация,Вологодскаяобласть, городской
округгородВологда, село Молочное, улицаШмидта, дом 2;

Телефон+7 (8172) 52-57-30,
e-mail: falkova_ea@mail.ru

Я, Фиалкова Евгения Александровна,даю согласие на вюлючение моих персональ-
ных данных в документы, связанные с защитойдиссертацииГридинаАлександра
Сергеевича,и их дальнейшуюобработку.
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