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Крольчатина представляет собой диетический продукт, характеризующийся превосход-

ными вкусовыми качествами и высокой пищевой ценностью. Отличительной особенностью 

данного вида мяса является низкое содержание жиров и холестерина в сочетании с богатым 

составом биологически активных веществ. Благодаря этим свойствам, диетологи рекомен-

дуют включать крольчатину в рацион питания при заболеваниях желудочно-кишечного 

тракта, патологиях печени и желчевыводящих путей, аллергических реакциях, а также при ар-

териальной гипертензии и других состояниях [1, 2]. 

В отличие от более тяжелых видов мяса, таких как говядина, свинина и баранина, кроль-

чатина отличается легкостью усвоения и высокой степенью перевариваемости. Особую пользу 

данный продукт приносит лицам, подверженным повышенным физическим и психическим 
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нагрузкам, включая спортсменов, водолазов, пилотов, работников вредных производств и жи-

телей регионов с неблагоприятной экологической обстановкой. Крольчатина служит ценным 

источником полноценного белка для детей, подростков, беременных и кормящих женщин, а 

также для лиц пожилого возраста. Жир кролика обладает регенеративными и антиаллерген-

ными свойствами и находит применение в фармацевтической и косметической промышлен-

ности [3, 4]. 

Мясо кролика содержит лецитин, способствующий профилактике атеросклероза, отли-

чается высоким содержанием никотиновой кислоты и богато такими минералами, как калий, 

кальций и фосфор. Дополнительным преимуществом крольчатины являются ее высокие орга-

нолептические свойства [5]. 

Для сохранения полезных свойств крольчатины рекомендовано хранение и реализация в 

охлажденном виде при температуре от минус 1,5 до 4 °C. Стандартный срок годности про-

дукта в данных условиях ограничен пятью сутками [6, 7, 8]. 

 

Для увеличения срока хранения охлажденной крольчатины была разработана техноло-

гия, использующая прямой контакт газообразного диоксида углерода с мясной продукцией. 

В ходе исследования, посвящённого холодильной обработке кроличьих туш породы «со-

ветская шиншилла» в среде газообразного диоксида углерода, была проведена оценка измене-

ния качественных характеристик в процессе охлаждения и последующего хранения.  

На рис. 1 представлен аппарат для охлаждения пищевых продуктов в газовоздушной 

среде сублимирующего диоксида углерода [9]. 

 

 
 

Рис. 1. Аппарат для охлаждения пищевых продуктов в газовоздушной среде сублимирующего 

диоксида углерода. Позиции аппарата: 1 – теплоизолированный корпус; 2 – крышка; 3 – фиксатор; 4 – 

крюк; 5 – вентилятор; 6 – распределительный трубопровод; 7 – дроссельные форсунки; 8 – входной 

патрубок подачи жидкого CO2; 9 – охлаждаемый продукт. Составлено авторами 

Fig. 1. Apparatus for cooling food products in a gas-air medium of sublimating carbon dioxide. Appa-

ratus components: 1 – heat-insulated case; 2 – lid; 3 – retainer; 4 – hook; 5 – fan; 6 – distribution pipeline;  

7 – throttle nozzles; 8 – liquid CO₂ inlet pipe; 9 – product to be cooled. Compiled by the authors 
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Сублимация (возгонка) – переход вещества из твёрдого состояния сразу в парообразное, 

минуя стадию плавления (перехода в жидкое состояние) и кипения. Поскольку при возгонке 

изменяется удельный объём вещества и поглощается энергия (теплота сублимации), возгонка 

является фазовым переходом первого рода [10]. 

Теплоизолированный контур (поз. 1) и крышка (поз. 2) с фиксаторами (поз. 3) предна-

значены для эффективного ограничения тепловых поступлений в охлаждаемый объем через 

ограждающие конструкции установки, что позволяет минимизировать теплопритоки из окру-

жающей среды и снизить нагрузку на холодильную систему.  

В качестве продукта была выбрана продукция животного происхождения – кроличьи 

туши. Заполнение установки снегообразной углекислотой производится через входной патру-

бок подачи жидкого СО₂ (поз. 8), при этом хладагент, распределяясь через распределительный 

трубопровод (поз. 6) и дросселируясь в форсунках (поз. 7), равномерно поступает в нижнюю 

часть аппарата. 

Для обеспечения принудительной циркуляции газовоздушной среды используется венти-

лятор (поз. 5). Охлаждаемый продукт (поз. 9) подвешивается на крючки (поз. 4) таким образом, 

что продукт не соприкасается со снегообразной фракцией углекислоты. Такое конструктивное 

решение способствует эффективной циркуляции воздушно-газовой среды вокруг каждой 

тушки, исключая локальное переохлаждение и обеспечивая равномерность теплосъёма. Прин-

цип работы заключается в следующем: вентилятор (поз. 5) направляет холодный воздушно-га-

зовый поток в пространство между сырьем и крышкой (поз. 2), где он, омывая поверхность про-

дукта (поз. 9), захватывает тепло. Нагретый поток отражается от стен теплоизолированного кор-

пуса (поз. 1) и направляется вниз, в пространство между нижней частью продукта (поз. 9) и 

снегообразным диоксидом углерода, отдавая тепло последнему и одновременно захватывая 

тепло от нижней части продукта (поз. 9). За счет подводимой теплоты углекислота интенсивно 

сублимирует, а воздушно-газовый поток при этом эффективно охлаждается [9]. 

Сублимация происходит в результате разности парциальных давлений (концентраций) 

пара СО2 у поверхности снега и в окружающей среде. Быстро протекающий процесс сублима-

ции приводит к образованию над поверхностью твердой фазы пограничного слоя, насыщенного 

пара СО2, парциальное давление которого соответствует температуре поверхности сублимиру-

ющегося снега. Данный механизм фазового перехода обеспечивает стабильно низкую темпера-

туру хладагента и высокую интенсивность охлаждения на протяжении всего цикла [11]. 

После этого поток вновь всасывается вентилятором (поз. 5), снова выдувается в верхнюю 

зону, и циклический процесс повторяется. Таким образом, реализуется замкнутая рециркуля-

ционная схема движения охлаждающей среды. 

Аппарат имеет возможность работать без применения диоксида углерода, что позволяет 

охлаждать пищевые продукты по стандартной технологии воздушного охлаждения. 

После завершения технологической стадии на производственной линии отбирались 

туши кроликов с массой 1,3 ± 0,15 кг. В качестве контрольной группы использовались необес-

печенные упаковкой туши, помещённые в аппарат для охлаждения и подвергнутые воздуш-

ному охлаждению в холодильной камере при температуре 0 °С. Охлаждение контрольных об-

разцов (воздушным способом) от начальной температуры 30 ± 0,5 °С до диапазона 0÷4 ± 0,5 °С 

заняло 9 ч.  

Для охлаждения экспериментальных образцов применялся газообразный углекислый 

газ, полученный сублимацией CO₂. Контроль качества кроличьих туш осуществлялся по сово-

купности показателей водоудерживающей способности и уровню pH. 

Влагоудерживающую способность (ВУС) оценивали методом прессования Грау–Хамма 

в модификации для мышечной ткани. Из каждого образца готовили навеску массой 0,30–

0,50 г, которую механически гомогенизировали ножницами без нагрева до состояния фарша. 

Навеску помещали в центр листа фильтровальной бумаги (марка «синяя лента», обеззолен-

ная), накрывали вторым листом, размещали между двумя стеклянными пластинами и прессо-

вали под грузом, создающим давление 1 кг/см², в течение 10 мин. После прессования на ниж-

нем листе формировались два пятна: центральное (от спрессованного мяса) и периферическое 
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(от выделившейся свободной воды). Контуры периферического пятна аккуратно обводили 

мягким карандашом и измеряли его площадь с помощью полярного планиметра (точность 0,01 

см²), проводя не менее трёх повторных обводок на каждый образец. ВУС вычисляли по фор-

муле [12, 13] 

 

ВУС = (1 − 
𝑆вода 

𝑆вода+𝑆мясо
) ∙ 100 %,                                          

 

где Sвода – площадь периферического пятна; Sмясо – площадь центрального пятна. 

 

Измерение активной концентрации водородных ионов (pH) охлаждённого мяса кролика 

проводили с помощью лабораторного pH-метра, оснащённого комбинированным стеклянным 

электродом с автоматической температурной компенсацией. 

Для анализа готовили суспензию: навеску мышечной ткани (5,0±0,1 г) гомогенизировали 

с предварительно охлажденной дистиллированной водой (соотношение  

1 : 5, температура воды 0±1 °C) в течение 30 с при 1500 об/мин. Гомогенат сразу же помещали 

в ледяную баню, погружали электрод (без создания воздушных пузырей) и по достижении 

стабильного сигнала (не более 60 с, критерий – дрейф менее 0,01 pH/10 с) фиксировали значе-

ние. Измерения проводили в трёх итерациях для каждого образца, между измерениями элек-

трод промывали охлаждённой дистиллированной водой и осушали мягкой фильтровальной 

бумагой. За окончательный результат принимали среднее арифметическое с поправкой на тем-

пературный коэффициент. Все процедуры выполняли в охлаждаемой камере или с использо-

ванием штатива с криотермостатом, чтобы избежать нагрева образца выше +2 °C [14]. 

 

На рис. 2 и 3 представлены зависимости изменения уровня pH и водоудерживающей спо-

собности при хранении. 

 

 
Рис. 2. Зависимость показателя pH крольчатины от продолжительности хранения.  

Составлено авторами 

Fig. 2. Dependence of the pH value of rabbit meat on storage duration. Compiled by the authors 
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Рис. 3. Зависимость показателя водоудерживающей способности крольчатины  

от продолжительности хранения. Составлено авторами 

Fig. 3. Dependence of the water-holding capacity of rabbit meat on storage duration.  

Compiled by the authors 

 

Анализ полученных результатов показывает, что исходный показатель активной кислот-

ности pH сырья равнялся 6,4 ед., что соответствует характеристикам мяса с обычным проте-

канием гликолитических процессов после убоя. Наименьшие значения pH фиксировались спу-

стя сутки хранения: 5,5 при охлаждении в воздушной среде и 5,35 при использовании угле-

кислого газа. 

Понижение pH в изучаемых образцах было вызвано быстрым охлаждением тушек и про-

никновением CO₂ в мышечные ткани кролика, что привело к замедлению гликолиза. Далее, 

независимо от выбранного способа охлаждения, наблюдалось постепенное повышение pH у 

всех тушек, однако интенсивность восстановления кислотности в экспериментальных образ-

цах оказалась выше, чем в контрольных. 

Водоудерживающая способность кроличьего мяса демонстрирует зависимость от изме-

нения pH как в экспериментальных, так и в контрольных образцах.  

Исходя из динамики pH и показателей ВУС, можно сделать вывод о протекании автоли-

тических процессов, связанных с завершением фазы rigor mortis у кролика в рассматриваемый 

период хранения. При этом охлаждение мяса углекислым газом замедляет скорость протека-

ния этих автолитических изменений. 

 

Проведённые исследования подтвердили эффективность применения газообразного ди-

оксида углерода для холодильной обработки тушек кроликов. Установлено, что данный метод 

оказывает комплексное влияние на качественные характеристики мяса, замедляя автолитиче-

ские процессы. 

В частности, охлаждение в среде CO₂ приводит к более выраженному снижению актив-

ной кислотности по сравнению с традиционным воздушным способом, что свидетельствует о 

замедлении гликолиза в мышечной ткани.  
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При последующем хранении в опытных образцах наблюдалось более интенсивное вос-

становление pH, а динамика водоудерживающей способности коррелировала с изменением 

кислотности. Полученные данные указывают на то, что обработка углекислым газом замед-

ляет скорость протекания автолитических изменений, связанных с фазой rigor mortis. 

Таким образом, разработанная технология охлаждения крольчатины с использованием 

газообразного CO₂ позволяет замедлить автолиз и увеличить допустимый срок хранения про-

дукта в охлаждённом виде.  

Полученные результаты обосновывают перспективность применения данного метода в 

промышленных условиях. 
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