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Рост потребительского спроса на мясо кролика при-

водит к увеличению темпов его производства и, как 
следствие, поиску новых современных методов его 
транспортировки и хранения. Одним из наиболее пер-
спективных методов считается применение диоксида 
углерода. В данной статье описаны результаты иссле-

дований по хранению мяса кролика в среде диоксида 
углерода, а также представлены данные, полученные 
при разработке технологических параметров для холо-
дильной обработки диоксидом углерода при их транс-
портировке. Для проведения исследований использо-
вали тушки кроликов массой 1,2 кг. Чтобы охладить 
тушки кроликов в моделируемой установке, приме-
нялся газообразный диоксид углерода, который по-
лучали при сублимации сухого льда и размещали во 
внутренней части теплоизолированного контейнера, в 
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специальных карманах. Данный контейнер распола-
гали в термостате, при постоянной температуре 
20±2°С. Способность тушек кроликов сохранять свои 
качественные характеристики оценивали по разным 
показателям, отражающим полную картину влияния 
диоксида углерода на мясо. Помимо микробиологи-
ческих и органолептических показателей во внима-
ние принимались кислотные и перекисные числа, 
водосвязывающая способность и активная кислот-
ность, значения рН которой измеряли в двуглавой 
мышце бедра с помощью рН-метра. Оценка мяса кроли-
ков после хранения в среде диоксида углерода в тече-
ние 5 сут. включала также органолептическую оценку. 
Для определения необходимого количества снегооб-
разного диоксида углерода в условиях транспортировки 
в среде разработки IDLE была создана компьютерная 
программа, описание которой приведено в данной пуб-
ликации. Исследования показали, что охлаждение ту-
шек кролика диоксидом углерода приводит к замедле-
нию процессов автолиза, что увеличивает срок их хра-
нения в неупакованном виде до 5 сут., а в упакованном 
– до 6, при этом СО2 не влияет на органолептические 
показатели мяса во время всего срока хранения. 

 
Keywords: carbon dioxide, rabbit carcass, refrigera-

tion, transportation, meat, microorganisms, acidity, storage. 
 
The growth of consumer demand for rabbit meat leads 

to increasing rates of its production and, as a result, the 
search for new modern methods of its transportation and 
storage. One of the most promising methods is the use of 

carbon dioxide. This paper discusses the research findings 
on rabbit meat storage in carbon dioxide environment, and 
also presents the data obtained during the development of 
technological parameters for refrigeration treatment with 
carbon dioxide during rabbit carcasses transportation. For 
the research, rabbit carcasses weighing 1.2 kg were used. 
To cool rabbit carcasses in the simulated installation, gas-
eous carbon dioxide was used which was obtained by sub-
limation of dry ice and placed in the inside of a heat-
insulated container in special pockets. This container was 
placed in a thermostat, at a constant temperature of 20 ± 
2°C. The ability of rabbit carcasses to maintain their quality 
characteristics was evaluated by various indices reflecting 
the complete picture of the effect of carbon dioxide on 
meat. In addition to microbiological and organoleptic pa-
rameters, acid-degree and peroxide values, liquid-binding 
power and active acidity were taken into account; the pH 
values were measured in the biceps femoris muscle using 
a pH-meter. The evaluation of rabbit meat after storage in a 
carbon dioxide environment for 5 days also included or-
ganoleptic estimation. To determine the required amount of 
carbon dioxide snow during transportation, a software ap-
plication was developed in the IDLE development environ-
ment; the application is described in this paper. Studies 
have shown that cooling rabbit carcasses with carbon diox-
ide slows down autolysis processes and that increases 
their shelf life in unpacked form up to five days, and in 
packed form up to six, while CO2 does not affect the or-
ganoleptic characteristics of meat during the entire shelf 
life. 
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Введение 
Мировое производство мяса кролика в насто-

ящее время оценивается более чем в 1 млн т в 
год. Согласно данным «Faostat», Китай является 
ведущим мировым производителем, за ним сле-
дуют Италия, Испания и Франция [1]. 

В настоящее время и в нашей стране наблю-
дается рост производства и потребления мяса 
кролика, так как оно обладает рядом достоинств 

перед другими видами мяса. Кролики являются 
хорошим источником диетического мяса и столь 
необходимого белка животного происхождения. 
Кроме того, крольчатина является легкоусвояе-
мой, вкусной и низкокалорийной пищей, так как 
содержание белка в ней выше, а содержание 
жира и холестерина ниже по сравнению с дру-
гим красным мясом, а охлажденное мясо кроли-
ка, в отличие от замороженного, имеет более 
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выраженный вкус и обладает высоким содержа-
нием микро- и макроэлементов, но при этом 
срок хранения охлажденной крольчатины огра-
ничен. Данное обстоятельство ведет к поиску 
исследователями новых технологий для охла-
ждения мяса и транспортировки его в охлажден-
ном состоянии [2]. 

Одними из перспективных направлений, раз-
рабатываемых в холодильной технологии в 
настоящее время, являются те, которые осно-
ваны на использовании диоксида углерода, поз-
воляющие использовать его в качестве холо-
дильного агента, утилизируя. К такому направ-
лению можно отнести применение диоксида уг-
лерода для транспортировки охлажденных и 
замороженных пищевых продуктов, на что ока-
зало существенное влияние и введение Монре-
альского и Киотского протоколов по вопросу за-
щиты окружающей среды, а также остановлено 
производство хлор- и бромсодержащих фрео-
нов, попадание которых в окружающую среду 
наносит большой вред экологии, поэтому их 
применение в холодильных системах в настоя-
щее время законодательно ограничено. В связи 
с этим многие производители холодильного 
оборудования, в том числе и используемого для 
транспортировки пищевых продуктов, рассмат-
ривают возможность работы своих систем на 
альтернативных – «природных» – хладагентах, 
одним из которых является диоксид углерода 
[3]. 

Для доставки охлажденных пищевых продук-
тов конечному потребителю, как правило, необ-
ходим специально оборудованный водный или 
сухопутный транспорт. Наибольшее применение 
как в России, так и в других странах нашли ав-
томобильные рефрижераторы, которые состоят 
из изотермического кузова и встроенной холо-
дильной машины для поддержания требуемой 
температуры. 

Одним из преимуществ доставки пищевых 
продуктов при поддержании низкой постоянной 
температуры в охлаждаемом объеме является 
увеличенный срок их годности. Обеспечение 
определенной температуры достигается посто-
янно работающей холодильной установкой 
внутри транспорта, что приводит к большому 
энергопотреблению. Еще одним недостатком 
является большая усушка продукта, приводя-
щая к потере товарного вида и массы мяса, по-
тому что в авторефрижераторах используется 

часто только воздушное охлаждение при под-
держании требуемой температуры.  

 В эксплуатации находится транспорт, в кото-
ром в качестве источника холода для поддержа-
ния температурного режима используется лёд 
или другой временный источник холода. Такой 
транспорт предназначен для транспортировки 
продуктов без каких-либо энерго- и экономиче-
ских затрат на привод электродвигателей, т.к. 
вся теплота отводится за счет аккумулятора хо-
лода. Тем не менее применение аккумуляторов 
холода в транспорте приводит к уменьшению 
полезного грузового объема, появляются допол-
нительные затраты энергии на получение льда в 
ледогенераторе, тем самым снижается оборот 
продуктов. Отсюда возникает вопрос, связанный 
с соблюдением санитарных требований в кузове 
автомобиля [4]. 

Все рассматриваемые выше способы нахо-
дят применение в той или иной степени для 
транспортировки мяса, которое является одним 
из важнейших компонентов в цепи пищевой 
промышленности, а продолжительность его 
транспортировки может занимать от нескольких 
часов до нескольких дней.  

В транспортируемом охлаждаемом мясе 
продолжаются физико-биологические процессы, 
которые проходят с момента убоя, и если не 
обеспечить нормируемую температуру в изо-
термическом кузове, то данные процессы при-
ведут к ускорению ферментации, тем самым к 
утрате товарного вида и быстрой порчи мяса. 
Соответственно, для предотвращения негатив-
ных последствий при транспортировке мяса 
необходимо использование низких температур. 
В качестве источника холода в последние годы 
используется диоксид углерода. Его применение 
обусловлено тем, что на данном этапе в мире 
остро стоит вопрос о защите окружающей среды 
от вредного воздействия различных веществ, 
фторсодержащих хладагентов и токсичных газов 
[5]. 

В настоящее время ряд исследователей ак-
тивно разрабатывают системы, работающие на 
диоксиде углерода для транспортировки замо-
роженной и охлажденной продукции [6]. Данный 
вид обработки является современным, выгод-
ным и технологичным, так как внутри камеры с 
продуктом во время транспортировки образует-
ся воздушно-газовая среда, которая обеспечи-
вает необходимый температурно-влажностный 
режим, отводя часть теплоты от продукта. Дан-
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ный режим образуется при сублимации углекис-
лоты из снегообразного состояния, тем самым 
при транспортировке тушек значительно снижа-
ется усушка мяса, предотвращаются снижение 
его качества и порча, увеличивается время 
транспортировки, что в целом позволяет пере-
возить продукт на дальние расстояния с мини-
мальными рисками [7]. 

Целью является получение новых данных по 
степени хранимоспособности мяса кроликов и 
разработка технологических параметров для 
холодильной обработки диоксидом углерода при 
их транспортировке. 

 
Объекты и методы 

Для проведения исследований использова-
ли тушки кроликов массой 1,2 кг, которые от-
бирали в конце линии технологической обра-
ботки. Чтобы охладить тушки кроликов, в мо-
делируемой установке применялся газообраз-
ный диоксид углерода, который получали при 
сублимации сухого льда и размещали во внут-
ренней части теплоизолированного контейне-
ра, в специальных карманах. Данный контей-
нер располагали в термостате, при постоянной 
температуре 20±2°С. Для сравнения экспери-
ментальных результатов применялись охла-
жденные кроличьи тушки, которые были уло-
жены в полимерные контейнеры без использо-
вания упаковки. Для охлаждения контрольных 
образцов применялся воздушный способ с 
температурой 0±2°С. После холодильной об-
работки их упаковывали пищевой пленкой и 
тоже помещали в термостат. Охлаждение кро-
ликов происходило с помощью диоксида угле-
рода в снегообразном состоянии, который по-
давался во внутреннюю полость тушки в объе-
ме 0,1 кг, а для дополнительного охлаждения 
контрольных образцов в карманы контейнеры 
подавали снегообразный диоксид углерода. 

Способность тушек кроликов сохранять 
свои качественные характеристики оценивали 
по разным показателям, отражающим полную 
картину влияния диоксида углерода на мясо. 
Помимо микробиологических и органолепти-
ческих показателей во внимание принимались 
кислотные и перекисные числа, водосвязыва-
ющая способность и активная кислотность, 
значения рН которой измеряли в двуглавой 
мышце бедра с помощью рН-метра [8]. Все ана-
лизируемые показатели были оценены по об-
щепринятым методикам. 

 
Экспериментальная часть 

В таблицах 1 и 2 отображены результаты 
исследований. 

Анализ полученных данных показывает, что 
изначально активная кислотность тушки кролика 
была pH=6,57, что находится в пределах и явля-
ется нормой для кролика, в котором протекают 
процессы послеубойного гликолиза. 

Снижение кислотности до минимального уров-
ня наблюдалось спустя сутки хранения тушки 
кролика. Мясо, охлажденное без упаковки диок-
сидом углерода, имело pH=5,49, а мясо, охла-
жденное с помощью воздухоохладителя, – 
pH=5,49. Образец, который охлаждался диокси-
дом углерода, находясь в упаковке, показал са-
мый низкий pH=5,41. 

При анализе данных было замечено, что про-
исходит снижение pH у исследуемых тушек кро-
ликов. Это можно объяснить тем, что при интен-
сивном охлаждении происходит замедление 
процесса гликолиза. Также существенное влия-
ние оказывает попадание сублимированных па-
ров диоксида углерода в мясо в процессе диф-
фузии, которая приводит к перераспределению и 
охлаждению жидкости в мясе.  

Таблица 1 
Физико-химические показатели мяса кролика 

 

Продолжительность 
хранения тушек 

кролика, сут. 

pH Водосвязывающая способность, % к навеске 

контроль 
опыт (без 
упаковки) 

опыт 
(в упаковке) 

контроль 
опыт (без 
упаковки) 

опыт 
(в упаковке) 

Исходное сырье 6,57±0,03 6,57±0,03 6,57±0,03 79,43±0,31 79,43±0,31 79,43±0,31 

1 5,58±0,03 5,49±0,03 5,47±0,03 66,13±0,36 64,69±0,27 65,22±0,36 

2 5,62±0,03 5,52±0,03 5,41±0,03 65,82±0,27 65,02±0,36 65,27±0,27 

3 5,87±0,03 5,60±0,03 5,44±0,03 66,14±0,22 65,13±0,22 65,44±0,22 

5 5,99±0,03 5,67±0,03 5,47±0,03 67,46±0,32 65,86±0,32 65,99±0,32 

7 - 5,70±0,03 5,52±0,03 - 66,04±0,35 66,35±0,35 

8 - - 5,59±0,03 - - 66,54±0,19 
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Продолжение табл. 1 
 

Продолжитель-
ность хранения 

тушек кролика, сут. 

Кислотное число, мг КОН/г Перекисное число, ммоль О2/кг 

контроль 
опыт (без 
упаковки) 

опыт 
(в упаковке) 

контроль 
опыт (без 
упаковки) 

опыт 
(в упаковке) 

Исходное сырье 0,38±0,1 0,38±0,1 0,38±0,1 0,243±0,02 0,243±0,02 0,243±0,02 

1 0,50±0,1 0,41±0,1 0,38±0,1 0,399±0,02 0,298±0,02 0,246±0,02 

2 0,67±0,1 0,46±0,1 0,42±0,1 0,679±0,02 0,410±0,02 0,387 ±0,02 

3 0,99±0,1 0,69±0,1 0,66±0,1 0,80±0,02 0,498±0,02 0,342±0,02 

5 - 0,82±0,1 0,77±0,1 0,598±0,02 - - 

7 - 0,94±0,1 0,91±0,1 - 0,692±0,02 0,646±0,02 

8 - - 0,95±0,1 - - 0,701±0,02 

 
Таблица 2  

Микробиологические показатели мяса кролика 
 

Продолжительность 
хранения тушек 
кролика, сутки 

Мезофильные м/о, КОЕ/г Психрофильные м/о, КОЕ/г 

контроль 
опыт (без 
упаковки) 

опыт 
(в упаковке) 

контроль 
опыт (без 
упаковки) 

опыт 
(в упаковке) 

Исходное сырье 0,79×103 0,79×103 0,79×103 0,31×101 0,31×101 0,31×101 

1 0,61×104 0,69×103 0,64×103 0,18×102 0,14×101 0,10×101 

2 0,182×104 0,78×103 0,73×103 0,59×104 0,44×102 0,36×102 

3 0,49×106 0,89×103 0,82×103 0,50×107 0,29×104 0,24×104 

5 - 0,324×104 0,219×104 - 0,85×104 0,78×104 

6 - 0,58×105 0,401×104 - 0,27×105 0,16×105 

7 - 0,91×106 0,82×106 - 0,51×105 0,31×105 

8 - - 0,147×106 - - 0,43×105 

 
При дальнейшем хранении мяса наблюдается 

увеличение кислотности у всех образцов незави-
симо от способа их охлаждения из-за развития 
окоченения, но больше всего это происходит у 
опытного образца, охлажденного диоксидом уг-
лерода. Как и в случае с другими аналогичными 
мясными продуктами, хранящимися охлажден-
ными в воздушной среде, рН крольчатины уве-
личивается по мере хранения. Это в основном 
связано с активностью бактерий, которая приво-
дит к образованию аммиака, аминов и других 
веществ. 

При этом наряду с изменением кислотности 
все образцы имеют схожую динамику изменения 
влагосвязывающей способности независимо от 
способа холодильной обработки.  

На основании результатов изменения влаго-
связывающей способности и активной кислотно-
сти можно утверждать, что на начальных этапах 
хранения, вне зависимости от способа обработки 
тушек, происходят процессы посмертного окоче-
нения мяса кролика, но у мяса, охлажденного 
диоксидом углерода, скорость протекания дан-
ных процессов замедляется. Это связано с тем, 
что при низкой температуре автолитические 
процессы замедляются из-за частичного вымо-

раживания влаги, которая приводит к изменению 
концентрации солей в тушке кролика, а при 
охлаждении диоксидом углерода достижение 
требуемой температуры происходит более ин-
тенсивно. Данный процесс наблюдается не толь-
ко на поверхности мяса, но и во всей тушке кро-
лика. 

Преимуществом охлаждения и хранения 
крольчатины в СО2 также является то, что мак-
симальные значения, которые допустимы для 
перекисного и кислотного чисел, достигаются 
намного позже, чем при другом способе хране-
ния. Так, в данном исследовании максимальное 
содержание в мясе кролика свободных жирных 
кислот было достигнуто на третьи сутки у кон-
трольных образцов при воздушном охлаждении 
и к восьмым суткам при охлаждении экспери-
ментальных образцов углекислотой. 

В таблице 2 показаны изменения в мясе кро-
лика микробиологических показателей. На осно-
вании данной таблицы можно выделить еще 
одно преимущество применения СО2 при охла-
ждении и хранении мяса кролика, которым яв-
ляется то, что достигаются наиболее лучшие 
микробиологические показатели в продукте по 
сравнению с другими способами хранения. 
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Спустя сутки хранения у контрольного образ-
ца были взяты пробы на микроорганизмы,  
в мышцах которого были найдены психрофиль-
ные микроорганизмы в количестве  
0,18×102 КОЕ/г и мезофильные микроорганизмы 
в количестве 0,61×104 КОЕ/г. В опытных образ-
цах, находящихся в неупакованном виде и 
охлажденных в СО2, количество психрофильных 
и мезофильных микроорганизмов было равно 
0,14×101 и 0,69×103 КОЕ/г соответственно, а в 
охлажденных в СО2 с упаковкой – 0,10×101 и 
0,64×103 КОЕ/г. Таким образом, можно наблю-
дать, что пары углекислого газа оказывают вли-
яние на интенсивность физиологических и фи-
зико-химических процессов, что сказывается на 
развитии микроорганизмов. Это явление более 
выраженно и оказывает существенное влияние 
на наружные слои тушки кролика. 

После трех суток хранения стало понятно, 
что больший рост микроорганизмов наблюдает-
ся у тех образцов, в которых применялось воз-
душное охлаждение. У таких тушек было выяв-
лено увеличение мезофильных микроорганиз-
мов до 0,49×106 КОЕ/г, а в исследуемых неупа-
кованных тушках – до 0,89×103 КОЕ/г. Наиболее 
низкий результат показали опытные образцы с 
упаковкой 0,82×103 КОЕ/г. 

На четвертые сутки у контрольных образцов, 
охлаждаемых традиционным способом, появи-
лась слизь и неприятный запах, поэтому было 
решено прекратить их хранение из-за явной их 
порчи и взять анализ на микрофлору. Выявлено, 
что в тушке находилась группа бактерий кишеч-
ной палочки, образованная гнилостными спо-
рообразующими бактериями группы Вас. 
subtilis-mesеntericus, нетоксигенными стафи-
лококками, плесневыми грибами рода Mucоr, 
Aspеrgillus, а также бактерии Pseudomоnas 
рода Prоteus. 

В опытных тушках кролика спустя пять суток 
количество микроорганизмов находилось на до-
пустимом уровне и составило 0,324×104 КОЕ/г 
мезофильных и 0,85×104 КОЕ/г психрофильных, 
а в упакованных тушках – соответственно, 
0,219×104 КОЕ/г и 0,78×104. 

Через одну неделю у неупакованных тушек, 
обработанных диоксидом углерода, появились 
неприятный запах и слизь. То же самое произо-
шло и с упакованными тушками, но на восьмые 
сутки хранения, поэтому было решено прекра-
тить хранение из-за порчи мяса. 

В процессе исследования было замечено, 
что хотя и высокая начальная популяция микро-
организмов на мясе сокращает срок годности 
продукта, но выбор режимов холодильной обра-
ботки и наличие упаковки оказывают значитель-
ное влияние на время его хранения. 

Оценка мяса кроликов после хранения в сре-
де диоксида углерода в течение 5 суток включа-
ла стандартные операции с образцами: опреде-
ление внешнего вида, консистенции и запаха, 
вкуса, определение состояния жира и сухожи-
лий, костного мозга, приготовление бульона из 
мяса кроликов каждой исследуемой группы и 
определение качества этих бульонов. 

Результатом органолептической оценки ту-
шек кроликов, охлажденного диоксидом углеро-
да спустя пять суток хранения, и тушек после 
двух суток хранения, охлажденных воздушным 
способом, стало то, что каждая тушка бледно-
розового цвета и имела подсохшую корочку. 
Консистенция мяса была плотная, а при нажа-
тии ямка быстро исчезала. При разрезе поверх-
ность мяса влажная, жир белый и мягкий, мяс-
ной сок у тушки прозрачный. При вдыхании не 
наблюдалось посторонних примесей, присут-
ствовал естественный запах. Суставы у кролика 
гладкие и блестящие, сухожилия упругие. Кост-
ный мозг упругий, желтого цвета, заполняет всю 
полость трубчатой кости, при изломе блестящий 
и не отступает от краев кости. 

Полученный из мяса кроличий бульон у всех 
типов образцов прозрачный, имеет приятный 
специфический запах, на поверхности бульона 
плавают крупные жировые пятна. 

Результаты оценки мяса кроликов по органо-
лептическим показателям представлены в таб-
лице 3. 

Органолептическая оценка образцов мяса 
кролика проводена по 9-балльной шкале, в со-
ответствии с методическими указаниями по де-
густации Всероссийского научно-исследователь-
ского института мясной промышленности и 
ГОСТ 9959-2015. Полученные результаты пред-
ставлены на рисунке 1. 

Схожие высокие дегустационные показатели 
наблюдались в обоих образцах мяса кролика. 
Высокий балл получили показатели, оцениваю-
щие внешний вид и цвет, прозрачность, аромат 
бульона и его вкус. Таким образом, проведя ор-
ганолептическую оценку качества хранимого 
мяса, было разрешено его дальнейшее хране-
ние и употребление. 
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Таблица 3  
Результаты органолептической оценки мяса (тушек) кроликов 

 

Показатель 
Группа 

контрольная опытная 

Внешний вид и цвет: 
поверхности тушки 

Имеет корочку подсыхания бледно-розового цвета 

покровной и внутренней жировой ткани Желтовато-белого цвета 

серозной оболочки брюшной полости Влажная, блестящая 

Мышцы на разрезе 
Слегка влажные, не оставляют влажного пятна на фильтровальной 

бумаге, бледно-розового цвета с красноватым оттенком 

Консистенция 
Мышцы плотные, упругие, при надавливании пальцем образующа-

яся ямка быстро выравнивается; жир плотный 

Аромат Специфический, свойственный свежему мясу кроликов 

Прозрачность и аромат бульона Прозрачный, имеет мясной аромат 

 

 
Рис. 1. Результаты оценки мяса кроликов по органолептическим показателям 

 
На следующем этапе исследований были 

рассмотрены показатели безопасности мяса 
кролика. 

Мясные продукты питания, которые употреб-
ляет человек, могут нести для него большую 
опасность, если в данные продукты при кормле-
нии и содержании животных попадут различные 

токсичные элементы. Чтобы произвести кон-
троль безопасности производства опытных об-
разцов в данном исследовании, было определе-
но содержание токсичных веществ в используе-
мом мясе. Результаты исследований представ-
лены в таблице 4. 

Таблица 4 
Содержание токсичных элементов в исследуемых образцах мяса кроликов, мг/кг не более 

 

Показатель 
Группа Допустимый уровень по ТР 

ТС 021/2011, мг/кг 
Норма по СанПиН 

2.3.2.1078-01 контрольная опытная 

Кадмий 0,006 0,005 0,05 0,05 

Мышьяк н/о н/о 0,1 0,05  

Ртуть н/о н/о 0,03 0,03 

Свинец 0,04 0,03 0,5 0,5 
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Согласно техническому регламенту таможен-
ного союза 021/2 и СанПиН 2.3.2.1078-01 уста-
новлены допустимые показатели по содержа-
нию токсичных элементов в продуктах животно-
водства. Анализируя результаты исследуемого 
мяса кролика, было выявлено, что в образцах не 
были обнаружены следы мышьяка и ртути. Это 
означает, что эти токсичные вещества полно-
стью отсутствуют либо присутствуют в очень 
низкой концентрации, что не несет влияния на 
здоровье человека при употреблении данной 
продукции. Показатели кадмия и свинца нахо-
дятся в диапазоне ПДК согласно ТР ТС 021/2 и 
СанПиН 2.3.2.1078-01. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Чтобы выявить требуемое количество твер-
дого диоксида углерода, который необходим для 
обеспечения постоянной температуры при 
транспортировке крольчатины различной массы, 
на следующем этапе исследований была разра-
ботана номограмма (рис. 2). 

На данной номограмме по оси абсцисс рас-
положена масса снегообразного диоксида угле-
рода, (кг), на оси ординат – масса тушек кролика 
(кг). В рабочей области диаграммы находятся 
изотермы температур окружающей среды от 10 
до 35ºС. 

Номограмма построена на основе получен-
ных экспериментальных данных при температу-
ре окружающей среды tо.с.=25ре ºС, так как именно 
при данной температуре наблюдаются наиболее 
благоприятные температурные условия воздуш-
но-газовой среды диоксида углерода для транс-
портировки крольчатины. В конце сублимации 

углекислоты температура в толще мышц бедра 
у костей составила -0,5ре ºС, при этом температура 
в толще мышц бедра в среднем сечении уста-
навливается в пределах -0,9ре ºС, а температура 
наружного слоя зафиксировалась на значении  
-1,3°С. Эти данные говорят о том, что загружен-
ная масса снегообразного диоксида углерода в 
количестве 3,5 кг является оптимальной для 
данной температуры окружающей среды. ре Время 
полной сублимации СО2 составило 660 мин. 
Начиная с 660-й мин. температура тушки начи-
нает повышаться. При этом прогнозируемое 
время достижения верхней границы нормируе-
мой температуры ре тушки кролика 4ºС на наруж-
ном поверхностном слое достигло 1110 мин. 
(18,5 ч). 

Требуемое количество снегообразного СО2 
для охлаждения и транспортировки тушек кро-
лика различной массы при различной темпера-
туре окружающей среды представлено в табли-
це 5. 

В случае, если масса тушек кролика, которую 
необходимо охладить и транспортировать 
больше 10 кг, или температура окружающей 
среды отличается от температур, при которых 
были проведены экспериментальные исследо-
вания, требуемое количество снегообразного 
диоксида углерода можно рассчитать ре по разра-
ботанной программе. Интерфейс программы 
представлен на рисунке 3. Программа была со-
ставлена в среде разработки IDLE, так как дан-
ная утилита для программирования проста для 
понимания и пользуется большой популярно-
стью во всем мире [9]. 

 

 
Рис. 2. Номограмма для определения необходимого количества снегообразной углекислоты  

для термообработки тушек кролика в зависимости от их массы 



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 5 (211), 2022 119 
 

Таблица 5 
Требуемое количество снегообразного СО2 для охлаждения и транспортировки тушек кролика  

различной массы при различной температуре окружающей среды 
 

Масса кролика, кг 
Необходимая масса СО2 при tос, кг 

10 15 20 25 30 35 

1 1,08 1,62 2,15 2,69 3,23 3,77 

2 2,15 3,23 4,31 5,38 6,46 7,54 

3 3,23 4,85 6,46 8,08 9,69 11,31 

4 4,31 6,46 8,62 10,77 12,92 15,08 

5 5,38 8,08 10,77 13,46 16,15 18,85 

6 6,46 9,69 12,92 16,15 19,38 22,62 

7 7,54 11,31 15,08 18,85 22,62 26,38 

8 8,62 12,92 17,23 21,54 25,85 30,15 

9 9,69 14,54 19,38 24,23 29,08 33,92 

10 10,77 16,15 21,54 26,92 32,31 37,69 

 

 
Рис. 3. Интерфейс программы для определения  

необходимого количества снегообразного диоксида углерода в условиях транспортировки 

 
При этом максимальное время транспорти-

ровки, полученное по программе, составляет 
18,5 ч как в случае с диаграммой, представлен-
ной на рисунке 2, что позволяет на производстве 
использовать как первый, так и второй вариант 
при определении количества снегообразного 
диоксида углерода. 

Заключение 
При охлаждении тушек кролика диоксидом 

углерода происходит замедление процессов 
автолиза, тем самым снижаются физиологиче-
ская активность и ферментация после убоя. 
Также снижается размножение микроорганизмов 
в тушке, что увеличивает срок их хранения в 
неупакованном виде до пяти суток, а в упако-
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ванном – до шести, при этом СО2 не влияет на 
органолептические показатели мяса во время 
всего срока хранения. 

Предложенная номограмма и программа поз-
воляют достаточно просто и точно определять 
необходимое количество снегообразного диок-
сида углерода для холодильной обработки ту-
шек кролика различной массы в условиях транс-
портировки. 
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