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Актуальность темы исследований
В  п о сл ед н и е  го д ы  во зр о с  и н тер ес  и ссл ед о в ател ей  к  эк стр у д и р о ван н ы м  

п р о д у ктам , п о л у ч ен н ы м  и з сы р ьевы х  п р о д у кто в  ж и в о тн о го  п р о и сх о ж д ен и я , 
со д ер ж ащ и х  в зн ач и тел ь н о м  к о л и ч еств е  л и п и д н ы е  к о м п о н ен ты  вы со к о го  к а ­
чества , в  ч астн о сти , д л я  л еч еб н о -п р о ф и л ак ти ч еск и х  су б стан ц и й , о б л ад аю щ и х  
в ар ьи р у ем ы м и  тех н о л о ги ч еск и м и  р азв и ты м и  структурам и . О со б ен н ы й  и н т е ­
рес  в ы зы вает  л и п и д н ая  тк ан ь  д о м аш н и х  ж и в о тн ы х , п р еи м у щ ествен н о  овец , 

я в л я ю щ ая ся  и сто ч н и к о м  л и п и д о в  с вы со к и м и  к ач ествен н ы м и  п ар ам етр ам и  

(к у р д ю ч н о е  сало). П р и  это м  в е сь м а  ак ту ал ь н а  зад а ч а  р азр аб о тки  н о в ы х  ви д о в  
о р и ги н ал ьн ы х  эк стр у д и р о в ан н ы х  п род уктов . О д н и м  и з п ер сп ек ти в н ы х  
н ап р авл ен и й  в это й  о б л асти  я в л я ется  р асш и р ен и е  ассо р ти м ен та  п р о д у кто в  с 
р азв и то й  стр у к ту р о й , п утем  и зм ен ен и я  и х  вк у са  и  ар о м ата  н ату р ал ьн ы м  
д ы м н ы м  ко п ч ен и ем , что  о б есп еч и в ает  у вел и ч ен и е  сроков  хран ен и я .

Д ан н ы е  н ап р авл ен и я  н аш л и  сво ю  р еал и зац и ю  в д и ссер тац и о н н о й  р аб о ­

те  А й су н гу р о в а  Н .Д . Р а б о т а  связан а  с п ер сп ек ти в н ы м  н ап р авл ен и ем  п о  р е ­
ш ен и ю  зад ач , связан н ы х  с о б есп еч ен и ем  п о тр еб и тел ей  о р и ги н ал ьн ы м и  к о п ­
ч ен ы м и  п р о д у ктам и  из ку р д ю ч н о го  сала  в ви д е  гр ан у л  с защ и тн ы м  б и о п о ­
кры ти ем . А в то р о м  п о став л ен ы  зад ач и , н ап р авл ен н ы е  н а  п о в ы ш ен и е  э ф ф е к ­
т и в н о сти  п р о ц есса  к о п ч ен и я  и  р азр аб о тк у  и н н о в ац и о н н ы х  сп о со б а  и  о б о р у ­

довани я для п р о в ед ен и я  данн ого  проц есса . П р ак ти ч еск ая  р еал и зац и я  р езу л ь ­
тато в  р аб о ты  н есет  п о тен ц и ал , н ап р авл ен н ы й  н а  п о вы ш ен и е  п о тр еб л ен и я  к а ­

ч еств ен н ы х  и  д о сту п н ы х  к о п ч ен ы х  п р о д у кто в  н асел ен и ем  Р о сси й ск о й  Ф ед е ­
рации .



Научная новизна исследований и полученных результатов
1. Д л я  ку р д ю ч н о го  сал а  б ы л  р азр аб о тан  сп о со б  его  п ер ер аб о тк и , в к л ю ­

ч аю щ и й  п р о ц ед у р ы  ф о р м о в ан и я  п ол о го  ш тр ан га , и н тен си вн о го  его н а сы щ е ­
н и я  к о п ти л ь н ы м и  к о м п о н ен там и , гр ан у л и р о ван и я , н ан есен и я  защ и тн о го  с ъ е ­

д о б н о го  п о к р ы ти я  н а  гр ан у л ы  и  «бер еж н о й »  су ш ки  п о в ер х н о стн о го  слоя;

2. К о м п л ек сн о  и ссл ед о в ан ы  ф и зи к о -х и м и ч еск и е , теп л о ф и зи ч еск и е  и 
стр у к ту р н о -м ех ан и ч еск и е  х ар ак тер и сти к и  д л я  ко п ч ен н о го  гр ан у л и р о ван н о го  
ку р д ю ч н о го  сала  с у ч ето м  тех н о л о ги ч еск и х  о гр ан и ч ен и й , а так ж е  о п р е д е л е ­
н ы  теп л о тех н и ч еск и е  п ар ам етр ы  п р о ц ед у р ы  о б езв о ж и ван и я  п о в ер х н о стн о го  
слоя;

3. П о л у ч ен ы  к и н ети ч еск и е  зак о н о м ер н о сти  п р о ц ессо в  ф о р м о в ан и я  к у р ­

д ю ч н о го  ш тр ан га , н асы щ ен и я  его  к о п ти л ь н ы м и  к о м п о н ен там и  и  п о с л ед у ю ­
щ его  гр ан у л и р о ван и я , а так ж е  к о н век ти вн о й  су ш ки  гр ан у л и р о ван н о го  п р о ­

дукта , к ак  д в у х сл о й н о го  м атер и ал а;
4. А д ап ти р о в ан ы  к  о б ъ ектам  и ссл ед о в ан и я  и  р еш ен ы  м атем ати ч еск и е  

м о д ел и  п р о ц ед у р  ф о р м о в ан и я  ш тр ан га  и  к о н век ти вн о й  су ш ки  п о в ер х н о стн о ­

го  сло я  гр ан у л и р о ван н о го  п род укта ;
5. Р азр аб о тан ы  р ац и о н ал ьн ы е  к о н стр у к то р ск и е  р еш ен и я  д л я  р е ал и за ­

ц и и  п р ед л агаем о й  техн ологи и .
В первой главе «Современное состояние теории, техники и технологии 

промышленной переработки копчённого курдючного сала, в аспектах производ­
ства его в виде гранул и защиты от окисления» проанализирован  ряд установок 
и  устройств для насы щ ения коптильны м и ком понентам и пищ евы х продуктов, 

сф орм улированы  цель и  задачи исследований и  предлож ена общ ая схем а теоре­
тических  и  эксперим ентальны х исследований.

Во второй главе «Описание оригинальной технологии копченного гранули­
рованного курдючного сала, опираясь на изучение и анализ комплекса целевых ха­
рактеристик объектов исследования» автором  систем атизированы  сведения о 
достоинствах и  недостатках известны х технологий  копченого курдю чного сала, а 
такж е приведен  анализ ком плекса его целевы х характеристик и  теплотехниче­
ских парам етров процедуры  обезвож ивания гранул с защ итны м  покры тием . 
П роведенны й анализ позволил ском поновать рациональны й технологический 

поток производства данного продукта, а такж е определить рациональны е ре­
ж им ны е парам етры  реализации его стадий.

В третьей главе «Изучение и анализ теплофизических и структурно­
механических характеристик объектов исследования и теплотехнических пара­
метров процедуры обезвоживания» представлены  результаты  изучения и  анали­
за теплоф изических  и  структурно-м еханических характеристик копченного кур­



дю чного полуф абриката и  биоразлагаем ого съедобного покры тия, а  такж е теп ло­
технических парам етров процедуры  обезвож ивания.

Д ля вы полнения теп ловы х расчетов суш ильного аппарата эксперим ен­
тально и  аналитически  определены  теплоф изические характеристики  объектов 
исследования, а  именно: ф изическая плотность полим ерной защ итной пленки  и 
теплотехнические парам етры  процесса обезвож ивания курдю чной  гранулы , как 
двухслойного объекта в заданны х диапазонах влаж ности  и  парам етров теп лоно­
сителя.

В четвертой главе «Исследование кинетики формования, насыщения 
коптильными компонентами и гранулирования курдючного полуфабриката» п о ­
казан численны й расчет кинетики  продвиж ения ф ронта скоростей в объекте и с­
следования по диам етру ф ильеры  в процессе ф орм ования курдю чного полуф аб­
риката, представлены  результаты  исследования кинетики  насы щ ения коптиль­
ны м и ком понентам и и  гранулирования курдю чного полуф абриката.

Э м пирическое исследование по насы щ ению  полого ш тран га  из курдю чно­
го полуф абриката ком понентам и копчения при  вы ш еуказанны х условиях  прове­
дения этого процесса вы явило, что рациональная продолж ительность проведения 
этой  операции составляет 5 м инут, при  необходим ом  разреж ении в кам ере коп­

чения не ниж е 25 кПа.
В пятой главе «Изучение кинетической закономерности процесса кон­

вективной сушки курдючных гранул. Описание оригинальной сушильной уста­
новки» представлены  результаты  исследования кинетики конвективной суш ки 

гранул, анализа м ехани зм а внутреннего влагопереноса при  удалении влаги  из 
объекта исследования, а  такж е результаты  построения и  реш ения м атем атиче­
ской м одели , описы ваю щ ей этот процесс, дано описание оригинальной суш иль­
н ой  установки.

В  результате проведенны х эксперим ентальны х исследований построены  и 
проанализированы  кривы е конвективной суш ки биополим ерного покры тия, 
нанесенного н а  исследуем ы й продукт.

Реш ены  численны е м атем атические м одели  процедур ф орм ования ш тран- 
га  и  конвективной суш ки поверхностного слоя гранулированного продукта п о ­
средством  разработанного програм м ного обеспечения для расчета скоростны х и 
тем пературны х полей  и  даны  реком ендации  по прим енению  полученны х резуль­
татов п ри  расчетны х процедурах проектирования операций переработки  подоб­

ны х субстанций.
Р еком ендованы  рациональны е конструкторские реш ения для реализации 

предлагаем ой технологии  и  даны  реком ендации по и х  пром ы ш ленном у исполь­

зованию .



Приложения диссертации включают, результаты  исследований целевы х 
характеристик объектов исследования; результаты  кинетических  законом ерно­

стей проц есса  к о п ч ен и я  к у р д ю ч н о го  сал а  в ви д е  гр ан у л  с защ и тн ы м  б и о п о ­
кр ы ти ем ; алгоритм  м атем атического м оделирования проц есса  конвективной 

суш ки поверхностного слоя гранулированного продукта; объекты  интеллекту­
альной собственности; акты  пром ы ш ленной апробации результатов ди ссертаци­
онной работы.

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и 
предложений соискателя, сформулированных в диссертации, определяется 
теоретической  проработкой  рассм атриваем ы х вопросов, квалиф ицированны м  
использованием  больш ого объем а м атериалов эксперим ентальны х и  теоретиче­
ских исследований, конкретной  апробацией н а  м еж дународны х научно­
практических конф еренциях, проверкой  результатов в производственны х усло ­
виях.

Значимость для науки и практики выводов и рекомендаций диссер­
танта заклю чается в развитии теоретических  основ процесса конвективной 
суш ки и  копчения курдю чного сала в виде гранул с защ итны м  биопокры тием ; 
разработке и  создании по результатам  исследований конструкции пром ы ш лен­
ной установки; испы танием  этой  установки  в производственны х условиях, в ре­
зультате которого вы явлены  расходы  сы рья и  энергии, которы е будут способ­
ствовать развитию  ресурсного потенц иала сельскохозяйственны х предприятий.

О сн о вн о е  со д ер ж ан и е  д и ссер тац и о н н о й  р аб о ты  д о стато ч н о  п олн о  о т ­
р аж ен о  в 12 н ау ч н ы х  р аб о тах , в  то м  ч и сле  1 р аб о те  в н ау ч н о м  и зд ан и и , и н ­
д екси р у ем о м  в Б Д  S copus, 3 р аб о тах  в и зд ан и ях , р е к о м ен д о в ан н ы х  В А К  п ри  
М и н о б р н ау к и  РФ .

А в то р еф ер ат  о тр аж ает  о сн о вн ы е  п о л о ж ен и я  и  вы во д ы  ди ссер тац и и .

С о д ер ж ан и е  д и ссер тац и о н н о го  и ссл ед о в ан и я  в п о л н о й  м ер е  с о о тв ет ­
ству ет  тр еб о в ан и я м  п асп о р та  сп ец и ал ьн о сти  В А К  (тех н и ч еск и е  н ау к и ) 
05 .18 .12  -  П р о ц ессы  и  ап п ар аты  п и щ ев ы х  п рои зводств .

Замечания по содержанию диссертации

О тм еч ая  акту альн о сть , н ау ч н у ю  о б о сн о ван н о сть  и  п р ак ти ч еску ю  з н а ­
ч и м о сть  д и ссер тац и о н н о й  р аб о ты , н ео б х о д и м о  о б р ати ть  вн и м ан и е  авто р а  на 
о п р ед елен н ы е  сп о р н ы е м о м ен ты  и  н ед о статк и  и ссл ед о ван и я , к  к о то р ы м  сле­
д у ет  о тн ести  следую щ и е,

1. В  тек сте  д и ссер тац и о н н о й  р аб о те  не о б о зн ач ен  ви д  к о п ч ен и я  - 

х о л о д н о е , го р яч ее , п о л у го р яч ее?  И сх о д я  и з д ан н ы х  р аб о ты  т ем п ер ату р а  к о п ­
ти л ь н о го  д ы м а  со став л яет  35 °С , а  тем п ер а т у р а  п р о д у к та  22  °С  (стр. 106), что



сви д етел ь ству ет  о х о л о д н о м  к оп чен и и . П р и  это м  в р аб о те  н е  у к азан ы  св ед е ­

н и я  о тем п ер ату р е  вн у тр и  к о п ти л ь н о й  кам ер ы , что  затр у д н яет  во сп р и яти е  

проц есса .
2. П р и  о п ределен и и  кон ц ен тр ац и и  ф енолов в и ссл ед у ем о м  п род укте  

п р о д о лж и тел ьн о сть  п р о ц есса  к о п ч ен и я  со ставляет  не более  720 с (12 м и н ) 
(стр. 107). Н а  м ой  взгляд , за  так о й  п р о м еж у то к  вр ем ен и  ф енолы  не п р он и кн ут 
д олж н ы м  образом  в то л щ у  прод укта , тем  более , если  у честь  то т  ф акт, что  п р о ­
цесс  ко п ч ен и я  п р о и сх о д и т  без п р и м ен ен и я  и н тен си ф и ц и р у ю щ и х  ф изи чески х  

ф акторов (н ап ри м ер , и сп о л ьзо ван и я  у л ьтр азву ко вы х  волн , эл ем ен то в  эл ек тр о ­
стати ки  и  т.д.).

3. В  к ач естве  к о п ти л ь н о го  а ген та  д л я  п р и д ан и я  и ссл ед у ем о м у  п р о ­
д у к ту  ар о м ата  д ы м а авто р  вы б р ал  см есь  д ы м о в ы х  газо в , п о л у ч аем у ю  п утем  
тер м и ч еск о го  р азл о ж ен и я  д р евеси н ы . В ы зы в ает  и н тер ес , к ак и м и  со о б р аж е­
н и ям и  авто р  р у к о во д ств о вал ся , к о гд а  д ел ал  вы б о р  в п о л ьзу  и м ен н о  этого  

аген та , а  не, н ап р и м ер , ж и д к и х  к о п ти л ь н ы х  сред? К р о м е  то го , и зв естн а  су ­
щ еств ен н ая  р о л ь  сп о со б а  п о л у ч ен и я  д ы м о в ы х  газо в  в ф о р м и р о ван и и  к ач е ­

ств а  к о п ч ен о й  п род укц и и . Ж ел ател ьн о  бы ло  бы  д ать  ср авн и тел ь н у ю  х а р а к т е ­
р и сти к у  и сп о л ь зу ем о го  сп о со б а  д ы м о ген ер ац и и  с д р у ги м и  сп о со б ам и  п о л у ­
ч ен и я  д ы м о в ы х  газов.

4. Д л я  п о л у ч ен и я  д ы м о в о й  к о п ти л ь н о й  см еси , к ак  п р ави ло , и с п о л ь ­
зу ю тс я  оп и л ки  п о р о д  д ер евьев , в  к о то р ы х  со д ер ж и тся  м ен ьш ее  со д ер ж ан и е  
см о л и сты х  вещ еств , о тр и ц ател ьн ы м  о б р азо м  ск азы ваю щ и х ся  н а  к ач естве  го ­

то во го  прод укта . В  р аб о те  не у к азан о  о п и л ки  к ак и х  п о р о д  д р евеси н ы  п р и м е ­
н ял и сь  п р и  п р о в ед ен и и  п р о ц есса  ды м о ген ер ац и и .

5. П р и  о п р ед ел ен и и  степ ен и  п р о к о п ч ен н о сти  п р о д у к та  в к ач естве  

о сн о вн о го  к р и тер и я  авто р  вы б р ал  -  ф енол , по  к о то р о м у  и  п р о в о д и л  и с сл е д о ­
вания. Н а  м о й  взгляд , н еп л о х о  бы ло  бы  о ц ен и ть  и  со д ер ж ан и е  н еф ен о л ь н ы х  
со ед и н ен и й , н ап р и м ер , к ар б о н и л ьн ы х  соеди н ен и й .

6. П р и  п о стр о ен и и  м атем ати ч еск о й  м о д ели  осн о вн о е  вн и м ан и е  б ы ­

ло  у д ел ен о  м ассо о б м ен н ы м  п р о ц ессам , п р о тек аю щ и м  в п р о ц ессе  к о н в ек ти в ­

н ого  о б езв о ж и ван и я  гр ан у л  к о п ч ён н о го  ку р д ю ч н о го  сала. Н а  м о й  взгляд , 
след о вал о  бы  у д ел и ть  б о л ьш ее  вн и м ан и е  п р о ц ессам  о саж д ен и я  и  п о сл ед у ю ­
щ ей  д и ф ф у зи и  к о п ти л ь н ы х  к о м п о н ен то в  д ы м о в ы х  газо в  в то л щ у  и ссл ед у е ­

м ого  п родукта .
7. П о л у ч ая  н о в ы й  о р и ги н ал ьн ы й  п р о д у кт , ц ел есо о б р азн о  п р о в о д и ть  

к о м п л ек сн ы й  ан али з п о к азател ей  к ач ества  так о го  п р о д у кта , а так ж е  ср авн и ­

тел ь н у ю  д егу стац и о н н у ю  оценку . Т ак и х  свед ен и й  в р аб о те  н е  п ред ставл ен о . 
О тсу тству ю т  так ж е  свед ен и я  о н ал и ч и и  в п р о д у к тах  п о л и ц и к л и ч еск и х  а р о ­
м ати ч еск и х  у гл ев о д о р о д о в  (П А У ).



Замечания, укачанные в отзыве, носят рекомендательный характер и не 
влияют на общую положительную оценку диссертационной работы.

Заключение

В диссертационной работе Айсунгурова Нохи Джабраиловича предло­
жена, научно и экспериментально обоснована совокупность методов и тех­
нических средств высокоэффективного проведения процесса получения коп­
чённого курдючного сала в виде гранул с защитным биопокрытием.

Диссертационная работа Н.Д. Айсунгурова «Совершенствование про­
цессов получения копчённого курдючного сала в виде гранул с защитным 
биопокрытием» является научно-квалифицированной работой, в которой 
изложены научно-обоснованные технические и технологические разработки 
процесса копчения исследуемого продукта.

Выполненная диссертационная работа в полной мере соответствует 
требованиям «Положения о присуждении ученых степеней», утвержденного 
Правительством РФ, а её автор АИСУНГУРОВ Ноха Джабраилович за­
служивает присуждения ученой степени кандидата технических наук по спе­
циальности 05.18.12 - Процессы и аппараты пищевых производств.
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