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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУР ЗАМОРАЖИВАНИЯ СВИНОЙ КРОВИ 
 

Работа посвящена исследованию температур замораживания свиной крови. Проведены эксперименты по 
определению криоскопической и эвтектических температур свиной крови. Построены графики зависимости 
температуры и скорости замораживания свиной крови от продолжительности замораживания. Расчетным путем 
определено значение активности воды. Получена зависимость удельного электрического сопротивления крови 
от температуры в процессе замораживания и оттаивания. В результате исследования определены такие харак-
теристики свиной крови, как температура начала замерзания, температуры, соответствующие верхней и нижней 
границы эвтектической зоны, а также температура полного замораживания. 

 
Криоскопическая температура, свиная кровь, эвтектическая температура, замораживание, активность воды. 

 
Введение 
В последние годы наблюдается значительный 

рост объемов переработки сельскохозяйственной 
продукции. Экономическая обстановка нашей стра-
ны диктует необходимость глубокой переработки 
сельскохозяйственного сырья. В мясной промыш-
ленности одним из видов вторичного сырья является 
кровь убойных животных, высокая биологическая 
ценность которой обусловлена содержанием в ней 
белков, микроэлементов, ферментов и незаменимых 
аминокислот. Белковый состав крови различных жи-
вотных представлен в табл. 1 [1]. 

 
Таблица 1 

 
Содержание белков в крови убойных животных, % 

 

Вид белка 

Вид животного 
крупный 
рогатый 
скот  

(коровы, 
телята) 

свиньи 

мелкий  
рогатый скот 

(овцы,  
ягнята) 

Альбумин 3,61 4,42 3,83 
Глобулины 2,9 2,96 3,0 
Фибриноген 0,6 0,65 0,46 
Гемоглобин 10,3 14,2 9,3 
Всего 17,41 22,25 16,59 

 
Свиная кровь характеризуется большим содержа-

нием белков – порядка 22 %, что обусловливает ее 
высокий потенциал для производства пищевых про-
дуктов и лекарственных препаратов. Кровь убойных 
животных используется в качестве обогатителя белка 
при производстве различного рода мясопродуктов, 
кондитерских изделий, белковых препаратов, гидро-
лизатов, функциональных напитков, гематогена, 
биологически активных добавок и т.д. [2–4]. Гемо-
глобин, входящий в состав крови, может использо-
ваться для производства ряда продуктов питания с 
целью профилактики анемии, являющейся распро-
страненным заболеванием, связанным с недостатком 
железа. 

Несмотря на это, кровь является благоприятной 
средой развития микроорганизмов, что обусловлено 
относительно высоким содержанием влаги (свыше 
75 %). Для определения микробиологической безо-

пасности продукта такой параметр, как активность 
воды (aw), является более приемлемой характеристи-
кой, чем содержание влаги. Данный показатель оп-
ределяет состояние влаги в продукте и, соответст-
венно, его стабильность. В табл. 2 представлены по-
роговые значения активности воды, выше которых 
происходит развитие различных микроорганизмов, 
встречающихся в пищевых продуктах [5].  

 
Таблица 2 

 
Пороговые значения активности воды (aw)  

для микроорганизмов 
 

aw Бактерии Дрожжи Плесени 
0,98 Pseudomonas   
0,96 Klebsiella, 

Shigella 
  

0,93 Clostridium, 
Lactobacillus 

  

0,92 Salmonella   
0,90 Vibrio, 

Pediococcus 
Phodotorula, 
Saccharomyces 

 

0,88  Candida, 
Torulopsis, 
Debariomyces 

Clodospori-
um 

0,86 Staphylococcus   
0,80  Saccharomyces Penicillium, 

Aspergillus 
0,75 Hulophilic 

bacteria 
  

0,62  Saccharomyces  
0,60   Aspergillus 

 
В случае когда возникает необходимость консер-

вирования крови в целях продления сроков хранения 
либо по технологическим требованиям, например, 
если кровь используется для получения питательных 
сред для культивирования микроорганизмов, она 
подвергается сублимационному высушиванию. От-
личительная особенность данного вида обезвожива-
ния состоит в том, что вследствие понижения давле-
ния ниже значения «тройной точки воды» происхо-
дит кристаллизация влаги в продукте с последующей 
сублимацией. С целью сокращения продолжительно-
сти сублимационной сушки используется предвари-
тельное замораживание продукта.  
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Рис. 4. Зависимость электрического сопротивления 

образца свиной крови от температуры 
 

Выводы 
В результате экспериментальных исследований 

установлено, что свиная кровь характеризуется вы-
соким уровнем активности воды – 0,991, что обу-
словливает необходимость в концентрировании вы-
мораживанием или сублимационным высушиванием. 
Процесс льдообразования свиной крови начинается 
при температуре –0,88 ºС, в интервале температур  
–35,7…–47,9 ºС наблюдается эвтектическая зона 
данного сырья, а при температуре –51,5 ºС происхо-
дит полное вымораживание влаги, содержащейся в 
данном растворе. Таким образом, температура пред-
варительного замораживания свиной крови перед 
сублимационной сушкой должна лежать в интервале 
–50…–52 ºС, а процесс криоконцентрирования сле-
дует проводить при температуре ниже –0,88 ºС. По-
лученные данные по криоскопической температуре, 
активности воды, температуре полного заморажива-
ния и эвтектической зоне могут быть полезны при 
разработке технологий, предусматривающих холо-
дильную обработку свиной крови. 
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SUMMARY 

 
I.A. Korotky, E.V. Korotkaya, D.E. Fedorov 

 
STUDY OF THERMAL CHARACTERISTICS OF PORK BLOOD 

 
The work is devoted to the study of thermophysical properties of pork blood. Experiments were conducted to de-

termine the cryoscopic and eutectic temperature of blood. We construct a graph of temperature on the duration of blood 
freeze, and a timetable speed freezing. The settlement is determined by the value of water activity. The dependence of 
the electrical resistivity of the blood temperature during freezing and thawing. As a result of researches the thermal 
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characteristics such as swine blood temperature began freezing temperatures corresponding to the upper and lower 
boundary of the eutectic zone and the temperature of complete freezing. 

 
The temperature of the freezing point depression, pork blood, the eutectic temperature, freezing, water activity. 
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