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О Т З Ы В 

 

официального оппонента доктора технических наук, доцента, декана 

технологического факультета ФГБОУ ВО «Майкопский государственный 

технологический университет» СХАЛЯХОВА Анзаура Адамовича на 

диссертационную работу Фроловой Ларисы Николаевны на тему «Развитие 

научно-практических основ ресурсосберегающих процессов комплексной 

переработки семян масличных культур (теория, техника и технология)», 

представленную на соискание ученой степени доктора технических наук по 

специальности 05.18.12 - «Процессы и аппараты пищевых производств».  

 

Актуальность темы. Полученные результаты научных исследований, 

представленные в диссертационной работе Фроловой Л.Н., имеют важное 

теоретическое и прикладное значение для организации ресурсосберегающих 

процессов комплексной переработки масличных культур при получении 

растительных масел. 

Многостадийность современных технологических процессов накладывает 

строгие требования, предъявляемые к качеству получаемого готового продукта, 

четкому согласованию производительности различного оборудования 

технологического потока при комплексной переработке семян масличных культур. В 

соответствии с современными тенденциями развития теории и техники 

тепломассообменных процессов автором предлагаются ресурсосберегающие 

технологии и оборудование на уровне заявок и изобретений. Они определяют ряд 

технических и технологических решений, обеспечивающих необходимую полноту 

импортозамещающих технологий и конкурентоспособность готовой продукции. 

Представляется, что совершенствование предлагаемых в работе процессов сушки, 

экструзии и прессования масличных культур в масложировой промышленности 

определит развитие целого ряда отраслей АПК. Предлагается проблему 

эффективной обработки масличных семян при производстве растительных масел 

разрешить в результате применения термомеханической обработки семян. 

Исходя из этих положений в диссертационной работе Фроловой Л.Н. верно 

сформулированы цели и задачи исследований, актуальность которых не вызывает 

сомнений. 
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Достоверность полученных результатов, основных выводов и 

рекомендаций, изложенных в диссертации. Содержащиеся в работе научные 

положения согласуются с результатами экспериментальных исследований, 

выполненных по апробированным методикам. Выводы и рекомендации основаны на 

общепринятых теоретических закономерностях, апробированы в промышленных 

условиях и одобрены при выступлениях соискателя на научно-технических 

конференциях, поэтому их достоверность не вызывает сомнений. 

Использованные Фроловой Л.Н. методы и средства проведения измерений, а 

также достаточная повторность замеров, не дают оснований для сомнения в их 

достоверности. 

С учѐтом вышеизложенного результаты, основные выводы и рекомендации 

диссертационной работы следует считать достоверными и обоснованными. 

Научная новизна работы. Автором сформулированы концептуальные 

принципы создания ресурсосберегающих технологий переработки семян, 

направленные на интенсификацию процесса получения готового продукта, 

рациональное использование материальных и энергетических ресурсов, что 

достигается моделированием и оптимизацией перспективных конструкций 

оборудования, обеспечивающих расширение ассортимента и повышение качества 

получаемых растительных масел. 

Соискателем установлены основные кинетические и гидродинамические 

закономерности процессов сушки, экструзии и прессования семян масличных 

культур. 

Исследована термоустойчивость и формы связи влаги в семенах масличных 

культур, что позволило выявить допустимый диапазон температур нагрева продукта 

и обосновать выбор оптимальной температуры. 

Автором разработаны и решены математические модели: процесса сушки 

семян масличных культур в осциллирующих режимах; течения расплава 

биополимера в матрице экструдера с определением скоростей и давлений 

экструдата по длине формующей части; процесса прессования масличного сырья на 

одношнековом маслопрессе. 

Практическая значимость и реализация результатов работы. 

Проданы лицензии (договоры № РД0096634 от 26.03.2012 г., № РД0121869 от 

05.04.2013 г. и № РД0171728от 20.04.2015 г.) на право использования 
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интеллектуальной собственности предприятиями ООО «Агромаш»,                                       

ООО «ПТИЭПБС» и ООО «СуперАгро» по патентам на изобретения РФ № 2416919, 

№ 2425304, № 2511293. 

Выполнены комплексные экспериментальные исследования процессов сушки, 

экструзии и прессования масличных семян и установлены рациональные параметры. 

Предложены линии производства растительных масел, в которых развиты 

теплонасосные технологии в замкнутых термодинамических циклах, 

обеспечивающих максимальную рекуперацию и утилизацию теплоты вторичных 

энергоресурсов (отработанной теплоты). 

Предложена линия производства растительных масел с предварительной  

экструзионной обработкой сырья, которая позволяет: увеличить степень очистки 

растительных масел, увеличить выход готового продукта, увеличить качество 

готового масла, уменьшить количество оборудования и производственные площади.  

Предложены новые оригинальные конструкции оборудования: сушилки, 

экструдера-маслоотделителя, пресса для получения растительного масла, 

повышающие эффективность технологических процессов комплексной переработки 

семян масличных культур. 

Научная новизна предложенных технических решений отражена в 16 патентах 

РФ на изобретения. 

Проведены промышленные испытания способов производства смесей 

растительных масел в ООО «Занрак» (Белгородская обл., с. Репенка), 

производственные испытания способа осциллирующей сушки семян масличных 

культур с циклическим вводом антиоксиданта по патенту РФ № 2511293 в ООО 

«Супер Агро» (Московская обл., г. Москва), а также актом внедрения способа сушки 

семян рапса по патенту РФ № 2416919 в ООО «Волгоградский комбикормовый завод» 

(г. Волгоград), создан опытный образец маслопресса, прошедший заводские 

производственно-технологические испытания в ООО НПП «Ресурс-Т», что 

подтверждено  соответствующими актами. 

Структура и объём работы. Диссертация изложена в двух томах. Первый 

том состоит из введения, восьми глав, основных выводов и результатов, списка 

литературы из 318 наименований, в том числе 53 – на иностранных языках, объемом 

370 страниц машинописного текста, содержит 164 рисунка и 44 таблицы. Второй том 

состоит из 11 приложений объемом 120 страниц. 
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Во введении охарактеризовано современное состояние переработки семян 

масличных культур и производства растительных масел; обоснована актуальность 

темы диссертационной работы, научная новизна и практическая значимость 

выполненных исследований. 

В первой главе приводится анализ современного состояния теории, техники 

и технологии процессов комплексной переработки семян масличных культур, 

систематизированы литературные данные об основных направлениях 

совершенствования оборудования и процессов переработки семян. Детально 

рассмотрены вопросы проектирования высокоэффективных сушилок, эктрудеров и 

маслопрессов; перспективы применения высокоэффективных способов 

производства растительных масел с учетом сбалансированности тепловых и 

материальных потоков. Дан анализ математических моделей взаимосвязанных 

процессов переработки семян масличных культур: сушки, экструзии и прессования. 

На основании проведенного анализа сформулированы цель и задачи 

диссертационной работы, представлена структурно-логическая схема проведения 

исследований, раскрывающая последовательность этапов выполнения 

экспериментов при реализации поставленной цели и задач работы; определены 

пути и методы решения поставленной научной проблемы и обоснован выбор 

объектов исследования. 

Во второй главе дана характеристика семян масличных культур, в качестве 

которых использованы семена льна, рапса, рыжика, сафлора и масел льняного, 

рапсового, рыжикового и сафлорового как объектов исследований. Приводятся 

новые данные по физико-механическим, химическим и структурно-механическим 

свойствам семян масличных культур и масел.  

Определены теплофизические характеристики: зависимости коэффициентов 

теплопроводности, температуропроводности и теплоемкости семян масличных 

культур, которые необходимы для физико-математического моделирования 

процесса сушки. 

Обсуждаются результаты процесса термолиза методом 

дифференциально-термического анализа и интервалы температурных зон испарения 

влаги с различной формой и энергией связи влаги с материалом, по которым 

прогнозируются рациональные режимы сушки и тепловлажностной обработки при 

активных гидродинамических режимах. 
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Третья глава посвящена экспериментальным исследованиям процесса 

сушки семян масличных культур в осциллирующих режимах. 

Выявлены гидродинамические и кинетические закономерности процесса 

сушки исследуемых семян масличных культур, которые были положены в основу 

ресурсосберегающей технологии комплексной переработки масличных культур. 

Разработана математическая модель процесса сушки семян масличных 

культур в осциллирующих режимах на основе дифференциального уравнения 

теплового баланса, косинусоидального закона изменения температуры продукта по 

времени при ограничениях на температуру и скорость сушильного агента, 

обусловленных качеством высушиваемого продукта и экономической 

целесообразностью процесса. 

В четвертой главе рассмотрены вопросы аналитического исследования 

процесса экструдирования семян льна, рапса, рыжика и сафлора. 

Проведенные реологические и кинетические исследования, полученные 

рациональные параметры процесса были положены в основу математической 

модели, описывающей изменения гидродинамической структуры течения экструдата 

в формующем канале матрицы экструдера. Для проведения моделирования были 

выбраны конструкции формующего узла цилиндрической и кольцевой формы, 

позволяющие создать необходимое давление в матричной зоне и обеспечивающие 

выравнивание скорости продукта на выходе из канала. 

В пятой главе приведены экспериментальные исследования процесса 

прессования семян масличных культур на одношнековом маслопрессе. В ходе 

экспериментальных исследований были определены: производительность 

маслопресса по полученному жмыху, масличность, объемный вес, а также 

влажность жмыха, количество вырабатываемого масла в определенной точке 

зеерной камеры маслопресса. 

Приведена математическая модель прессования масличного сырья, 

описывающая перемещение мятки в напорной зоне и отжима масла в зеерной 

камере шнекового пресса. Полученные результаты позволяют выявить влияние 

отдельных факторов на функционирование шнековых прессов и могут быть 

использованы при проектировании и оптимизации их работы. 

В шестой главе изучена динамика изменения показателей качества масла в 

семенах масличных культур на примере семян рыжика при их сушке в 
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осциллирующих режимах; коррекция температурных режимов сушки, 

обеспечивающих низкое содержание перекисных соединений и свободных жирных 

кислот в процессе обработки и дальнейшего хранения продукции. 

Проведена оценка качества растительных масел с применением 

предварительной экструзионной обработки и традиционной технологии. 

Приведены исследования основных показатели качества получаемых смесей 

растительных масел (перекисное и кислотное число), исследована антиоксидантная 

активность масел, определены показатели преломления масел, исследованы 

органолептические характеристики, определено содержание вредных веществ. 

В седьмой главе дано описание конструктивных решений оборудования 

(конструкция сушилки для семян масличных культур, экструдер-маслоотделитель, 

пресс для отжима масла), повышающего эффективность технологических процессов 

комплексной переработки семян масличных культур. Разработана 

ресурсосберегающая технология комплексной переработкой семян масличных 

культур однократным прессованием с предварительной экструзионной обработкой.  

Методом эксергетического анализа термодинамичеких процессов показано 

энергетическое совершенство предлагаемых взаимосвязанных процессов 

комплексной переработки семян масличных культур. 

В восьмой главе представлены разработанные линии и способы получения 

комбикормов, биопрепаратов, белково-витаминных концентратов и 

амидо-витаминно-минеральных концентратов на основе отходов масложировой 

промышленности для различных видов сельскохозяйственных животных и птицы. 

Выводы в полном объеме отражают основные результаты диссертационной 

работы. 

Публикация основных результатов диссертации. Основные результаты 

диссертационной работы Л.Н. Фроловой опубликованы в 100 печатных работах, в 

том числе 3 монографии, 4 учебных пособия, 22 статьи в журналах, 

рекомендованных ВАК РФ, получено 16 патентов РФ и 1 свидетельство Роспатента о 

регистрации программ для ЭВМ. 

Соответствие автореферата тексту диссертации. Автореферат 

полностью отражает содержание диссертации и оформлен в соответствии с 

требованиями ВАК. 
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Вместе с тем при рассмотрении материалов диссертации имеются 

следующие замечания: 

1. Излишне детальное описание экспериментальных установок (гл. 3, 4, 5). 

Вполне можно было бы сократить без ущерба для существа работы. 

2. В связи с тем что в процессе экструдирования масличная смесь 

подвергается интенсивному термическому воздействию, в работе следовало бы 

привести сравнительный анализ содержания основных пищевых ингредиентов в 

продукте до экструдирования и после.  

3. Целесообразно было детально описать технику измерений и методику 

экспериментов, особенно тех, результаты которых сравнивались с расчетными 

данными.  

4. Насколько принятые допущения в четвертой главе влияют на погрешность 

математического моделирования процесса экструдирования. 

5. Для большей значимости полученных результатов представлял бы интерес 

изменения показателей качества экструдата в каждой технологической зоне 

экструдера по длине его рабочей камеры. 

 

Приведенные замечания не снижают актуальности, научной новизны и 

практической значимости работы. 

 

Заключение 

 

Диссертационная работа Фроловой Ларисы Николаевны «Развитие 

научно-практических основ ресурсосберегающих процессов комплексной переработки 

семян масличных культур (теория, техника и технология)» является законченным 

научным исследованием. В ней сформулирован и реализован концептуальный 

подход, заключающийся в комплексном использовании научных, 

инженерно-технических и организационных основ для разработки 

ресурсосберегающей технологии комплексной переработки семян масличных 

культур.  На основании выполненных автором исследований приведены научно 

обоснованные конструкторские и технологические решения, внедрение которых 

позволяет успешно решать важную народнохозяйственную задачу – получение 

продукта с заданными свойствами и снижение себестоимости масличного сырья при  
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