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ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«ВОРОНЕЖСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИНЖЕНЕРНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ» ПО ДИССЕРТАЦИИ НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ 

КАНДИДАТА НАУК 

аттестационное дело № ______________ 

решение диссертационного совета от 24 января 2019 года № 122 

О присуждении Шабуниной Елене Александровне, гражданину РФ, 

ученой степени кандидата технических наук. 

Диссертация «Научное обоснование режимов массообмена при 

автотрофном биосинтезе дуналиеллы и ее применение в технологии мучных 

кондитерских изделий» по специальностям: 05.18.12 – «Процессы и аппараты 

пищевых производств» и 05.18.01 – «Технология обработки, хранения и 

переработки злаковых, бобовых культур, крупяных продуктов, плодоовощной 

продукции и виноградарства» принята к защите 19 ноября 2018 г., протокол № 121 

диссертационным советом Д 212.035.01 на базе Федерального государственного 

бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Воронежский 

государственный университет инженерных технологий», Министерство науки и 

высшего образования РФ, 394036, Воронеж, проспект Революции, д. 19, № 1634-

865 от 06.07.2007 г. 

Соискатель Шабунина Елена Александровна 1992 года рождения в 2014 

году окончила с отличием Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего профессионального образования 

«Воронежский государственный университет инженерных технологий»                 

(ФГБОУ ВПО «ВГУИТ») по специальности 260602 – «Пищевая инженерия           

малых предприятий», в 2018 году окончила аспирантуру Федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего 

образования «Воронежский государственный университет инженерных 

технологий» (ФГБОУ ВО «ВГУИТ») по направлению подготовки  19.06.01 – 



«Промышленная экология и биотехнологии» (приказ о зачислении в аспирантуру 

№1139/ПК от 19.09.2014г., приказ об отчислении из аспирантуры в связи с 

окончанием обучения №1676/ОПКВК от 10.10.2018г.). За период обучения в 

аспирантуре Федерального государственного бюджетного образовательного 

учреждения высшего образования «Воронежский государственный университет 

инженерных технологий» соискатель освоила программу подготовки научно-

педагогических кадров. В настоящее время работает в ООО «ЦИТ» менеджером 

по работе с партнерами.  

Диссертация выполнена на кафедре технологии жиров, процессов и 

аппаратов химических и пищевых производств (ТЖ,ПАХПП) в Федеральном 

государственном бюджетном образовательном учреждении высшего 

образования «Воронежский государственный университет инженерных 

технологий», Министерство науки и высшего образования РФ. 

Научные руководители: 

гражданин РФ, Заслуженный изобретатель РФ, доктор технических наук, 

профессор Шевцов Александр Анатольевич, Федеральное государственное 

бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Воронежский 

государственный университет инженерных технологий», кафедра технологии 

жиров, процессов и аппаратов химических и пищевых производств, профессор; 

гражданин РФ, доктор сельскохозяйственных наук, доцент                     

Тертычная Татьяна Николаевна, Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования «Воронежский 

государственный аграрный университет имени императора Петра I», кафедра 

технологии хранения и переработки сельскохозяйственной продукции, 

профессор. 

Официальные оппоненты: 

Новоселов Александр Геннадьевич, гражданин РФ, доктор технических 

наук, профессор, Федеральное государственное автономное образовательное 

учреждение высшего образования «Санкт-Петербургский национальный 

исследовательский университет информационных технологий, механики и оптики», 



факультет пищевых биотехнологий и инженерии (кафедра процессов и аппаратов 

пищевых производств), профессор; 

Садыгова Мадина Карипулловна, гражданин РФ, доктор технических 

наук, доцент, Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования «Саратовский государственный аграрный 

университет имени Н.И. Вавилова», кафедра технологии продуктов питания, 

профессор.  

Ведущая организация – Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования «Московский 

государственный университет технологий и управления имени                                 

К.Г. Разумовского (Первый казачий университет)» (ФГБОУ ВО «МГУТУ им. 

К.Г. Разумовского (ПКУ)»), г. Москва, в своем положительном заключении, 

подписанном Никитиным Игорем Алексеевичем, кандидат технических наук, 

доцент, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования «Московский государственный университет технологий и 

управления имени К.Г. Разумовского (Первый казачий университет)», кафедра 

технологии переработки зерна, хлебопекарного, макаронного и кондитерского 

производств, заведующий кафедрой, указал, что диссертационная работа 

Шабуниной Е.А. является самостоятельно выполненным, завершённым 

исследованием, содержащим научно обоснованные технические и 

технологические решения, внедрение которых внесет существенный вклад в 

развитие теории и практики ресурсосберегающих процессов при культивировании 

фотоавтотрофных микроорганизмов и производства обогащенных мучных 

кондитерских изделий. 

Соискатель имеет 23 опубликованные работы, в том числе, по теме 

диссертации 4 работы, опубликованные в рецензируемых научных изданиях 

(объем 2,13 условных печатных листов, доля соискателя от 20 до 33 %), 1 

монографию (объем 16,75 условных печатных листов, доля соискателя 20 %), 4 

патента РФ на изобретения (объем 1,59 авторских листов, доля соискателя от 20 

до 33 %). 

http://www.mgutm.ru/about/teachers/list/chairs/main.php?kaf=tehnologiy_pererabotki_zerna_hlebopekarnogo_makaronnogo_i_konditerskogo_proizvodstva_imeni_n.p._kozminoy.php&name=%D2%E5%F5%ED%EE%EB%EE%E3%E8%E8%20%EF%E5%F0%E5%F0%E0%E1%EE%F2%EA%E8%20%E7%E5%F0%ED%E0,%20%F5%EB%E5%E1%EE%EF%E5%EA%E0%F0%ED%EE%E3%EE,%20%EC%E0%EA%E0%F0%EE%ED%ED%EE%E3%EE%20%E8%20%EA%EE%ED%E4%E8%F2%E5%F0%F1%EA%EE%E3%EE%20%EF%F0%EE%E8%E7%E2%EE%E4%F1%F2%E2
http://www.mgutm.ru/about/teachers/list/chairs/main.php?kaf=tehnologiy_pererabotki_zerna_hlebopekarnogo_makaronnogo_i_konditerskogo_proizvodstva_imeni_n.p._kozminoy.php&name=%D2%E5%F5%ED%EE%EB%EE%E3%E8%E8%20%EF%E5%F0%E5%F0%E0%E1%EE%F2%EA%E8%20%E7%E5%F0%ED%E0,%20%F5%EB%E5%E1%EE%EF%E5%EA%E0%F0%ED%EE%E3%EE,%20%EC%E0%EA%E0%F0%EE%ED%ED%EE%E3%EE%20%E8%20%EA%EE%ED%E4%E8%F2%E5%F0%F1%EA%EE%E3%EE%20%EF%F0%EE%E8%E7%E2%EE%E4%F1%F2%E2


Наиболее значимые работы по теме диссертации:  

1. Шевцов А.А. Научно-практические основы энерго- и 

ресурсосберегающих процессов для получения кормовых добавок из 

растительного сырья [Текст]: монография / А.А. Шевцов,  А.В. Дранников,           

Л.И. Лыткина, Е.С. Шенцова, Е.А. Шабунина. – Воронеж: ВГУИТ, 2015. – 268 с. 

(16,75 усл. печ. л., лично соискателем 2,97 усл. печ. л.) 

2. Шевцов А.А. Моделирование управляемого процесса массообмена при 

культивировании микроводорослей в фотобиореакторе пленочного типа [Текст] / 

А.А. Шевцов, А.В. Дранников, Е.А. Шабунина  // Известия высших учебных 

заведений. Пищевая  технология. – 2015. – №1. – С. 89-93. (0,41 усл. печ. л., 

лично соискателем 0,14 усл. печ. л.) 

3. Шевцов А.А. Современные тенденции совершенствования конструкций 

пленочных аппаратов для фотоавтотрофного биосинтеза светозависимых 

микроорганизмов [Текст] / А.А. Шевцов, А.В. Дранников, А.В. Пономарев,          

Е.А. Шабунина // Вестник Воронежского государственного университета 

инженерных технологий. –  2016. – №3. – С. 68-76. (0,73 усл. печ. л., лично 

соискателем 0,19 усл. печ. л.) 

4. Шевцов А.А. Энергосберегающая биотехнология получения 

порошкообразных препаратов из биомассы фотоавтотрофных микроорганизмов 

[Текст] / А.А. Шевцов, А.В. Дранников, Т.Н. Тертычная, Е.А. Шабунина,          

И.В. Мажулина // Известия Тимирязевской сельскохозяйственной академии. – 

2016. – № 6. – С.98-107. (0,66 усл. печ. л., лично соискателем 0,15 усл. печ. л.) 

5. Тертычная Т.Н. Функциональные продукты питания с          

использованием микроводоросли Dunaliella Salina [Текст] / Т.Н. Тертычная,          

И.В. Мажулина, А.А. Шевцов, Е.А. Шабунина //   Хлебопродукты. – 2018. – №10. 

– С.55-58. (0,33 усл. печ. л., лично соискателем 0,09 усл. печ. л.) 

6. Патент РФ № 2577150 РФ, C1, МПК
 
С 12N 1/12, С 12Q 3/00, С 12М 1/36. 

Способ производства биомассы фотоавтотрофных микроорганизмов /                   

А.А. Шевцов, Т.Н. Тертычная, А.В. Дранников, Е.А. Шабунина. - заявитель и 

патентообладатель Воронеж. гос. ун-т. инж. технол. - № 2014153348/10; заявл. 



29.12.2014; опубл. 10.03.2016; Бюл. № 7. (0,42 а.л., лично соискателем 0,11 а.л.) 

7. Патент РФ № 2586534 РФ, С1, МПК C12M 1/04, C12N 1/12, C12N 1/20. 

Аппарат для культивирования автотрофных микроорганизмов /    А.А. Шевцов, 

А.В. Дранников, Е.А. Шабунина. - заявитель и патентообладатель Воронеж. гос. 

ун-т. инж. технол.– № 2014153346/10; заявл. 29.12.2014; опубл. 10.06.2016;           

Бюл. № 16. (0,32 а.л., лично соискателем 0,10 а.л.) 

8. Патент РФ № 2622081 РФ, C1, МПК C12Q 3/00, C12М 1/36, C12N 1/12.  

Способ управления процессом культивирования фотоавтотрофных 

микроорганизмов [Текст] / А.А. Шевцов, А.В. Дранников, А.В. Пономарев,          

Е.А. Шабунина, Д.В. Коптев (РФ) - заявитель и патентообладатель Воронеж. гос. 

ун-т. инж. технол. - № 2016116825; заявл. 28.04.2016; опубл. 09.06.2017; Бюл. № 16. 

(0,55 а.л., лично соискателем 0,13 а.л.) 

9. Патент РФ № 2660268. МПК A21D 13/80 (2017.01). Способ производства 

кекса / Т.Н. Тертычная, И.В. Мажулина, С.А. Шевцов, Е.А. Шабунина; заявитель 

и патентообладатель Воронеж. гос. аграрный ун-т. – № 2017122285; заявл. 

23.06.2017; опубл. 05.07.2018. Бюл. № 19. (0,30 а.л., лично соискателем 0,08 а.л.) 

На диссертацию и автореферат поступило 6 отзывов. Все отзывы 

положительные. 

Отзывы прислали: 

1. Доктор технических наук, доцент, проректор по научной работе и 

инновациям ФГБОУ ВО  «Астраханский государственный технический 

университет» Максименко Юрий Александрович и доктор технических наук, 

профессор, профессор кафедры «Технологические машины и оборудование» 

ФГБОУ ВО  «Астраханский государственный технический университет» 

Алексанян Игорь Юрьевич. Отзыв содержит замечания: К сожалению, в 

автореферате не представлены рациональные параметры работы распылительной 

сушилки, предусмотренной в предлагаемой технологии получения биомассы 

микроводорослей Dunaliella Salina (стр. 16); Из автореферата не ясно, что 

служило технологией-прототипом при оценке термодинамического совершенства 



разработанной теплотехнологической системы производства биомассы 

фотоавтотрофных микроорганизмов. 

2. Заслуженный деятель науки РФ, доктор технических наук, профессор, 

профессор кафедры коммерции и товароведения Воронежского филиала                

ФГБОУ ВО «Российский экономический университет им. Г.В. Плеханова» 

Полянский Константин Константинович. Отзыв содержит замечания: К 

сожалению, в автореферате не представлена схема запатентованного способа 

управления процессом культивирования фотоавтотрофных микроорганизмов, что 

не дает в полной мере оценить степень повышения эффективности 

культивирования светозависимых микроводорослей, интенсификацию прироста 

их клеток в суспензии и увеличение выхода и качества готовой биомассы; В 

автореферате не указаны современные средства физико-химического контроля и 

анализа при оценке качества готовой продукции. 

3. Доктор технических наук, доцент, заведующий кафедрой технологии, 

машин и оборудования пищевых производств ФГБОУ ВО «Майкопский 

государственный технологический университет» Сиюхов Хазрет Русланович. 

Отзыв содержит замечания: Следовало бы расширить графическую 

интерпретацию кинетических закономерностей процесса массообмена при 

автотрофном биосинтезе клеток микроводоросли Dunaliella Salina в пленочном 

биореакторе; Какова погрешность измерения концентрации клеток дуналиеллы в 

культуральной жидкости на выходе из биореактора?; Почему в качестве объекта 

производства выбран кекс? 

4. Доктор технических наук, доцент,  профессор кафедры «Безопасность 

жизнедеятельности» института Пищевой и перерабатывающей промышленности 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

Короткова Татьяна Германовна.  Отзыв содержит замечание: Из автореферата не 

ясно, какая математическая модель может быть использована при управлении 

процессом массообмена в пленочном аппарате. 

5. Доктор сельскохозяйственных наук, главный научный сотрудник ФГБНУ 



«Федеральный научный центр им. И.В. Мичурина» Макаров Виктор Никитич. 

Отзыв не содержит замечаний. 

6. Кандидат биологических наук, доцент, заведующий кафедрой технологии 

производства и переработки сельскохозяйственной продукции ФГБОУ ВО 

«Курская государственная сельскохозяйственная академия им. И.И. Иванова» 

Асадова Маргарита Григорьевна. Отзыв содержит замечания: Интересно было бы 

посмотреть взаимосвязь внесения порошка из микроводорослей Dunaliella Salina 

при производстве кекса «Крымчаночка» со сроками хранения готового продукта; 

По моему мнению желательно было бы привести отпускную цену на кекс 

«Крымчаночка».  

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается 

их высокой компетенцией, достижениями в данной отрасли науки, наличием 

публикаций в соответствующей сфере исследования. 

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных 

соискателем исследований: 

разработаны энергосберегающая биотехнология получения биомассы 

фотоавтотрофных микроорганизмов, позволяющая получать высокий выход 

готовой культуры Dunaliella Salina при экономном расходе энергетических ресурсов 

за счет замкнутых термодинамических циклов по материальным и тепловым 

потокам; конструкция фотобиореактора пленочного типа для интенсивного 

процесса массообмена при культивировании автотрофных микроорганизмов, 

позволяющая рационально распределять энергоресурсы при культивировании за 

счет использования кинетической энергии газового субстрата на входе в аппарат; 

способ управления процессом массообмена при культивировании фотоавтотрофных 

микроорганизмов, обеспечивающий оптимальные условия для интенсивного 

прироста клеток микрокультуры Dunaliella Salina за счет использования различных 

видов истечения суспензии; технология получения кекса «Крымчаночка» с 

добавлением порошка из микроводоросли  Dunaliella Salina, при которой готовые 

изделия характеризуются высокой пищевой и биологической ценностью и 



отличными органолептическими показателями (запахом и вкусом, эластичным 

мякишем). 

предложены математическая модель накопления биомассы микрокультуры 

Dunaliella Salina в условиях противоточного движения суспензии и 

газовоздушной смеси вдоль высоты рабочей зоны в пленочном биореакторе; 

научные подходы к созданию ресурсосберегающих способов производства 

биомассы фотоавтотрофных микроорганизмов с высоким качеством готовой 

продукции и рациональным использованием материальных и энергетических 

ресурсов.  

доказаны целесообразность использования пароэжекторного теплового 

насоса в биотехнологии получения биомассы фотоавтотрофных 

микроорганизмов; перспективность применения порошка из микроводорослей 

Dunaliella Salina в технологии мучных кондитерских изделий на примере кекса.  

введены новые подходы в математическое моделирование процесса 

массопереноса углекислого газа в биореакторе пленочного типа при 

противоточном режиме движения суспензии фотоавтотрофных микроорганизмов 

и газовоздушной смеси и проектирование рецептур кексов с добавлением 

порошка из микроводоросли Dunaliella Salina. 

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что: 

доказаны положения, вносящие вклад в расширение представлений о 

значении энерго- и ресурсосберегающих режимов массообмена при  

автотрофном биосинтезе фотоавтотрофных микроорганизмов, расширяющие 

границы применимости полученных результатов; 

применительно к проблематике диссертации результативно 

(эффективно, т. е. с получением, обладающих новизной, результатов) 

использован комплекс существующих базовых методов исследования, в т. ч. 

кинетических закономерностей и анализа показателей качества конечного 

продукта из микроводорослей Dunaliella Salina; определена энергетическая 

эффективность разработанной технологии производства фотоавтотрофных 



микроорганизмов; проведен анализ показателей качества готового кекса с 

добавлением порошка из микроводорослей Dunaliella Salina;  

изложены основные научные положения и рекомендации, дополняющие 

теоретические знания в области повышения эффективности процесса 

массообмена при культивировании фотоавтотрофных микроорганизмов в 

пленочных аппаратах и обогащения мучных кондитерских изделий посредством 

порошкообразных препаратов из нетрадиционного вида сырья; 

раскрыты новые представления о возможности использования 

порошкообразного препарата из микроводорослей Dunaliella Salina в технологии 

мучных кондитерских изделий; 

изучены причинно-следственные связи влияния основных 

технологических параметров в процессе массообмена в пленочном биореакторе 

при культивировании автотрофных микроорганизмов между качеством готовой 

биомассы, производительностью и удельными энергозатратами; 

проведена модернизация процесса массообмена при культивировании 

фотоавтотрофных микроорганизмов, обеспечивающая увеличение выхода 

готовой культуры Dunaliella Salina при минимальных энергетических затратах за 

счет замкнутых термодинамических циклов по материальным и тепловым 

потокам; конструкции пленочного биореактора, позволяющая осуществлять 

интенсивный процесс массообмена при культивировании автотрофных 

микроорганизмов и рационально распределять энергоресурсы при 

культивировании за счет использования кинетической энергии газового субстрата 

на входе в аппарат; способа управления процессом массообмена при 

культивировании автотрофных микроорганизмов, поддерживающая оптимальные 

условия для интенсивного прироста клеток микрокультуры Dunaliella Salina за счет 

использования различных видов истечения суспензии; 

Значение полученных соискателем результатов исследования для 

практики подтверждается тем, что: 



разработаны энергосберегающая биотехнология производства порошка из 

фотоавтотрофных микроорганизмов, позволяющая получить высокий выход и 

высокое качество готового продукта при рациональном использовании 

энергоресурсов за счет замкнутых термодинамических циклов по материальным и 

тепловым потокам; конструкция пленочного фотобиореактора для осуществления 

интенсивного процесса массообмена при автотрофном биосинтезе 

микроводорослей, способствующая экономии энергоресурсов за счет 

использования кинетической энергии газовоздушной смеси на входе в аппарат; 

способ управления процессом массообмена при автотрофном биосинтезе 

микроводорослей, обеспечивающий оптимальные условия для культивирования за 

счет использования различных видов истечения суспензии; технология получения 

кекса «Крымчаночка» с добавлением порошка из микроводоросли  Dunaliella Salina, 

при которой готовые изделия характеризуются высокой пищевой и биологической 

ценностью. 

определены рациональные интервалы изменения технологических 

параметров при культивировании микроводоросли Dunaliella Salina: 

концентрация углекислого газа в газовоздушной смеси – 6,0…7,5 %; давление 

газовоздушной смеси на входе в пленочный биореактор - 1,8…2,2 Па (массовый 

расход ГВС – 22,8…24,1 кг/ч); освещенность – 26…36 клк; расход суспензии 

дуналиеллы – 2,2…2,5 м
3
/ч; размер щели в распределителях потока – 2…3 мм; 

шаг проволочной спирали – от 10…15 мм. 

создана физико-математическая модель для управления процессом 

массообмена при автотрофном биосинтезе дуналиеллы, позволяющая 

устанавливать рациональные геометрические параметры пленочного аппарата и 

определять концентрацию сухого вещества в суспензии микроводоросли в конце 

цикла культивирования, точность и надежность использования предлагаемой 

модели позволяют снизить удельные энергозатраты в процессе культивирования 

на 12-15 %. 

представлены предложения по интенсификации процесса массообмена 

при автотрофном биосинтезе дуналиеллы для повышения его эффективности. 



Оценка достоверности результатов исследования выявила: 

для экспериментальных работ показана воспроизводимость результатов 

исследования в различных условиях эксперимента, результаты получены на 

сертифицированном оборудовании: в производственно-технологических 

лабораториях АО «Воронежский научно – исследовательский институт 

комбикормовой промышленности»; в лаборатории Центра коллективного 

пользования «Контроль и управление энергоэффективных проектов» ФГБОУ 

ВО «Воронежский государственный университет инженерных технологий», в 

лаборатории биологических анализов ФГБОУ ВО «Воронежский 

государственный аграрный университет им. императора Петра I»; промышленная 

апробация проводилась в производственных условиях АО «Хлебозавод №7» 

г.Воронежа. 

теория построена на известных, проверяемых данных и согласуется с 

опубликованными экспериментальными данными по теме диссертации; 

идея базируется на анализе опыта теоретических и практических 

исследований отечественных и зарубежных ученых по проблеме 

интенсификации процесса массообмена при культивировании фотоавтотрофных 

микроорганизмов; 

использованы сравнения авторских данных и данных, полученных ранее по 

рассматриваемой тематике; 

установлено качественное и количественное согласование результатов, 

полученных автором, с результатами аналогичных объектов, исследованных 

ранее и опубликованных в научно-технической литературе; 

использованы современные методики сбора и обработки исходной 

информации, обеспечивающие выбор объектов исследований, постановку цели и 

формулировку задач работы. 

Личный вклад соискателя состоит в непосредственном участии его на всех 

этапах выполнения научно-исследовательской работы, анализа информационных 

источников по теме диссертации, непосредственной постановки и проведении 



основного объема экспериментальных исследований для получения опытных 

данных, их анализа и статистической обработке; формулировке выводов; 

подготовке к патентованию изобретений и публикаций по результатам 

исследований. 

На заседании 24 января 2019 г. диссертационный совет принял решение 

присудить Шабуниной Е.А. ученую степень кандидата технических наук. 

При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве 

19 человек, из них 16 докторов наук по специальности 05.18.12 и 3 доктора             

наук по специальности 05.18.01, участвовавших в заседании, из 21 человека, 

входящих в состав совета, дополнительно введены на разовую защиту 3 

человека, проголосовали: «за» - 19, «против» - нет, недействительных                

бюллетеней - нет. 

 

Председатель совета по защите  

диссертаций на соискание  

ученой степени кандидата наук,  

на соискание ученой степени  

доктора наук Д 212.035.01,       Остриков Александр 

д.т.н., проф.        Николаевич 

 

 

 

Ученый секретарь совета  

по защите диссертаций на соискание  

ученой степени кандидата наук,  

на соискание ученой степени  

доктора наук Д 212.035.01,            Фролова Лариса 

д.т.н., проф.              Николаевна 

 

«25» января 2019 г. 


