
отзыв
доктора технических наук, профессора Федоренко Бориса Николаевича на авторе
ферат диссертации Ключникова Андрея Ивановича на тему «Научные основы ин
тенсификации процессов микро- и ультрафильтрации технологических жидкостей 
пищевых производств», представленной на соискание ученой степени доктора тех
нических наук по специальности 05.18.12 «Процессы и аппараты пищевых произ
водств»

Диссертационная работа Ключникова А. И. посвящена решению актуальной 
научной задачи, имеющей важное значение для отечественной пищевой инжене
рии, поскольку направлена на развитие прогрессивных, эффективных, экономич
ных и экологичных методов разделения жидких пищевых сред с применением по
лупроницаемых мембран, обеспечивающих высокое качество получаемых целевых 
продуктов при минимальных потерях и невысоких энергозатратах.

При выполнении диссертационной работы автором был выполнен комплекс 
научных, теоретических и экспериментальных, технических и технологических за
дач, при решении которых, в частности: изучены кинетические, гидродинамиче
ские закономерности процессов микро- и ультрафильтрации технологических жид
костей пищевых производств (пива нефильтрованного непастеризованного, фер
ментного препарата инулиназы, технологической воды спиртового производства, 
сыворотки творожной); получены новые экспериментальные данные и диапазон 
изменения основных кинетических и гидродинамических характеристик техноло
гических жидкостей при различных режимах организации мембранных процессов с 
использованием трековых, керамических и половолоконных мембран, а также раз
работан математический аппарат для описания массопереноса через мембрану в 
каналах прямоугольного и круглого сечения для оценки уровня концентрационной 
поляризации.

К несомненным достоинствам диссертационной работы следует отнести 
также разработку методологических подходов к созданию высокоэффективных 
способов переработки технологических жидкостей с использованием мембран с 
соответствующим аппаратурным оформлением. Автором определены и обоснова
ны рациональные технологические режимы процессов микро- и ультрафильтрации 
технологических жидкостей при созданных гидродинамических неустойчивостях 
различной интенсивности с использованием трековых, керамических и половоло
конных мембран. Показана целесообразность и эффективность использования тре
ковых и керамических мембран для осветления пива в производственных условиях 
мини-пивоварен. Оценена технологическая эффективность от использования воды, 
обезжелезиваемой ультрафильтрацией на половолоконных мембранах в процессах 
сбраживания зернового сусла спиртового производства.

Подтверждением приоритета, технической новизны и практической значи
мости выполненной работы могут служить 15 патентов РФ на изобретения. Прове
дена промышленная апробация предлагаемых технических решений, продана ли
цензия на право использования интеллектуальной собственности предприятием 
ООО «Антарес» по патенту РФ на изобретение № 2224582.

Особый практический интерес вызывает разработка методики инженерного 
расчета предлагаемых перспективных конструкций мембранных аппаратов для ре
ализации процессов микро- и ультрафильтрации технологических жидкостей пи
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щевых производств при развитых гидродинамических неустойчивостях в примем- 
бранной зоне.

Предложены и апробированы на пилотных установках алгоритмы, режимы, 
материалы для осуществления процессов регенерации и мойки трековых, керами
ческих и половолоконных мембран.

Разработана рецептура хлеба диабетического назначения на основе порошка 
топинамбура, гидролизованного инулиназой.

По материалам диссертации, изложенным в автореферате, имеются следую
щие замечания:

1. В автореферате неинформативно отражены свойства используемых типов 
мембран, например, степень распределения пор по размерам, структура, гидро- 
фильность и т.д.

2. Существует ли альтернатива трековым мембранам для осветления пива в 
производственных условиях?

3. Каким образом осуществляется предварительная подготовка исследуемых 
технологических жидкостей перед процессами микро- и ультрафильтрации?

Однако, отмеченные замечания к автореферату не умаляют очевидных до
стоинств и позитивной оценки работы, и могут быть учтены соискателем при 
дальнейшем развитии работы.

По всем совокупным признакам, о которых можно судить по представлен
ному автореферату, в том числе, по своей актуальности, научной новизне и практи
ческой значимости диссертационная работа полностью соответствует критериям п. 
9 «Положения о порядке присуждения ученых степеней», утвержденного поста
новлением Правительства РФ № 842 от 24.09.2013 г., тема и содержание работы 
соответствуют заявленной специальности 05.18.12 «Процессы и аппараты пищевых 
производств», а ее автор -  Ключников Андрей Иванович, является сложившимся 
ученым и специалистом в области пищевой инженерии и заслуживает присуждения 
ему ученой степени доктора технических наук по специальности 05.18.12 «Процес
сы и аппараты пищевых производств» (технические науки).
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