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Аннотация. Исследование связано с возможностью применения нативной 
коллагенсодержащей добавки, полученной из чешуи судака (Sander lucioperca), 
для замены ею более дорогого желатина животного происхождения в рецептуре 
молочного желе. Наработана опытная партия коллагенсодержащей добавки из 
рыбьей чешуи и определен ее общий химический состав: влага – 7,2 %, белок –    
71,4 %, жир – 1,4 %, зола – 20,0 %, в том числе кальций (Ca) – 6,5 %, фосфор (Р) –
3,8 %. Согласно представленной рецептуре молочного желе получен ее контроль-
ный образец (с животным желатином) следующего общего химического состава: 
влага – 82,35 %, белок – 4,10 %, жир – 2,75 %, углеводы – 9,9 %, общая зола –     
0,9 %, а также опытный образец (с рыбной коллагенсодержащей добавкой и жела-
тином) соответственно: влага – 82,77 %, белок – 4,74 %, жир – 2,49 %, углеводы – 
8,9 %, общая зола – 1,1 %. Показано (расчетный метод), что опытный образец мо-
лочного желе имеет пониженную энергетическую ценность (76,97 ккал) по срав-
нению с контрольным (80,75 ккал). Определено, что добавление рыбной коллаген-
содержащей добавки в рецептуру молочного желе способствует увеличению вы-
хода готовой продукции в сравнении с контрольным образцом. Исследованы орга-
нолептические характеристики опытного и контрольного образцов молочного же-
ле. Установлено, что опытный образец желе (по структуре напоминающей мягкое 
мороженое) отличался от контрольного более плотной и упругой консистенцией и 
менее сладким вкусом. Частичная замена животного желатина на коллагенсодер-
жащую добавку в рецептуре молочного желе способствует его обогащению про-
дуктами гидролиза рыбного коллагена и биогенного кальция, а также вовлечению 
в промышленное производство значительных количеств малоиспользуемой рыбь-
ей чешуи. 
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Abstract: The study is related to the possibility of using native collagen-

containing additive obtained from pike-perch (Sander lucioperca) scales to replace 
more expensive gelatin of animal origin in the formulation of milk jelly. A pilot batch of 
collagen-containing additive from fish scales has been produced and its total chemical 
composition has been determined: moisture – 7.2%, protein – 71.4%, fat – 1.4%, ash – 
20.0%, including calcium (Ca) – 6.5%, phosphorus (P) – 3.8%. According to the pre-
sented recipe of milk jelly its control sample (with animal gelatin) of the following gen-
eral chemical composition has been obtained: moisture – 82,35%, protein – 4,10%, fat – 
2,75%, carbohydrates – 9,9%, total ash – 0,9%, as well as the experimental sample 
(with fish collagen-containing additive and gelatin) respectively: moisture – 82,77%, 
protein – 4,74%, fat – 2,49%, carbohydrates – 8,9%, total ash – 1,1%. It has been shown 
(by calculation method) that the experimental sample of milk jelly has a reduced energy 
value (76.97 kcal) compared to the control (80.75 kcal). It has been found that fish col-
lagen-containing additive in the formulation of milk jelly contributes to the increase in 
the yield of finished products, compared with the control. Organoleptic characteristics 
of experimental and control samples of milk jelly have been studied. It has been found 
that the experimental sample of milk jelly (in structure resembling soft ice cream) dif-
fers from the control by more dense and elastic consistency and less sweet flavour. Par-
tial replacement of animal gelatin with collagen-containing additive in the formulation 
of milk jelly, contributes to its enrichment with products of hydrolysis of fish collagen 
and biogenic calcium, as well as involvement in industrial production of significant 
amounts of little-used fish scales. 

Keywords: fish collagen-containing additive, milk jelly, fish scales, animal gela-
tin, dessert. 

For citation: Vorobiev V. I., Nizhnikova E. V. Preparation of milk jelly with col-
lagen-containing additive from fish scales. Izvestiya KGTY = KSTU News. 
2025;(76):55–63. (In Russ.). DOI 10.46845/1997-3071-2025-76-55-63.   

ВВЕДЕНИЕ 
 
Расширение ассортимента популярных десертов на основе молока (при-

мерно 80 % людей вне зависимости от пола и возраста приобретают дессерты на 
его основе), традиционно производимых в России в значительных количествах, 
является весьма актуальным направлением [1]. Важный экономический фактор 
молочных десертов – отсутствие колебаний их потребления в течение года, в от-
личие от сезонного спроса на фрукты, овощи и соки [1]. 

Желейные блюда (желе, муссы, кисели, самбуки, крема) относят к продук-
там с низким содержанием жиров, что позволяет наряду с получением удовольст-
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вия от их употребления корректировать калорийность ежедневного рациона, пре-
пятствуя риску возникновения ожирения, сердечно-сосудистых заболеваний, диа-
бета и иных «болезней цивилизации» [2].  

Желе является десертным изделием, приготовленным из различного сырья 
с применением гидроколлоидов (желатина, пектина, агар-агара и др.), способных 
в низких концентрациях образовывать стабильные гидрогели (студни) [3–7]. Же-
латин (продукт гидролиза коллагена животного происхождения, выпускаемый в 
виде порошка, гранул и листов) – одна из наиболее востребованных в пищевой 
промышленности добавок, применяемая как стабилизатор, текстуризатор, загус-
титель, студнеобразователь, влагоудерживающий агент [8]. 

Желатин также используется в продуктах с пониженным содержанием жи-
ра, чтобы имитировать ощущение жира во рту и создавать впечатление объема [8]. 
При концентрации желатина 2,7–3,0 % от общей массы продукта он образует 
прочные студни [8]. 

Существенными недостатками производства желатина являются значи-
тельные энергозатраты, длительность процесса получения традиционным спосо-
бом (в связи с необходимостью перевода коллагенсодержащего сырья в раствори-
мое состояние (гидролиз) с последующей нейтрализацией образовавшегося рас-
твора, концентрированием и высушиванием) и как следствие – высокая стоимость 
конечного продукта.  

Разработан способ получения коллагенсодержащей добавки из рыбьей че-
шуи (КД) без проведения процесса предварительного гидролиза сырья [9,10]. По-
лученная более дешевая КД из практически неиспользуемого сырья также содер-
жит биогенный кальций (в основном гидроксиапатит), являющийся основой кос-
тей животных и человека [11,12].  

Применение КД в составе молочного желе будет способствовать обогаще-
нию его продуктами гидролиза рыбного коллагена и биогенного кальция при сни-
жении стоимости, а также вовлечению недостаточно используемых значительных 
количеств рыбьей чешуи в промышленное производство продукции функцио-
нальной направленности при снижении негативной экологической нагрузки на 
окружающую среду.  

Цель работы – оценка возможности частичной замены желатина животного 
происхождения в рецептуре молочного желе на КД из рыбьей чешуи. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

 
В качестве компонентов для получения молочного желе использовались 

молоко «Нежинское» по ГОСТ 31450-2013 с массовой долей жира 2,5 %; сахар 
белый кристаллический по ГОСТ 33222-2015 «Сахар белый. Технические усло-
вия»; желатин пищевой П-160, тип Б, по ГОСТ 11293-2017, изготовитель            
ООО «Русская бакалейная компания»; пищевая добавка (фасованный ароматиза-
тор «Ванилин», изготовитель ООО «Русская бакалейная компания»). Наработку 
опытных партий КД осуществляли в лаборатории кафедры химии Калининград-
ского государственного технического университета (КГТУ) согласно ранее разра-
ботанному способу из чешуи судака (Sander lucioperca), полученной при разделке 
рыбы на предприятиях Калининградской области. 
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Общий химический анализ КД, включающей Са и Р, проводили в серти-
фицированной испытательной лаборатории ООО «Калининградский испытатель-
ный центр» (ООО «КИЦ», г. Калининград), разными способами находили массо-
вую долю белка (по Кьельдалю), жира (экстракционно-весовой), влаги (гравимет-
рический), общей золы (гравиметрический), кальция (атомно-абсорбционная 
спектрометрия), фосфора (спектрофотометрический с применением молибдено-
вокислого аммония в присутствии гидрохинона и сульфата натрия). 

Химический состав КД был следующий: влага – 7,2 %, белок – 71,4 %,  
жир – 1,4 %, зола – 20,0 %, Ca – 6,5 %, Р – 3,8 %. 

Внешний вид КД представлен на рис. 1. 
 

                   
 

Рис. 1. Внешний вид КД, полученной из чешуи судака 
Fig. 1. Appearance of collagen-containing additive obtained from pikeperch scales 

 
При проведении исследований для получения опытного образца молочного 

желе использовали следующий рецепт, где 11 г желатина были заменены на 4 г 
желатина и 7 г КД: молоко коровье «Нежинское», жирность 2,5 % – 458 г; сахар 
белый – 20 г; желатин – 4 г; КД – 7 г; ванилин – 0,14 г. 

В качестве контроля использовали аналогичный рецепт, но без добавления 
КД. Пищевую и энергетическую ценность опытного и контрольного образцов мо-
лочного желе определяли расчетным путем. 

Процедуру получения молочного желе осуществляли следующим образом. 
Предварительно желатин и КД заливали по отдельности 100 мл холодного молока 
и оставляли на 30 мин с целью набухания. Далее в двух емкостях (для опыта и 
контроля) нагревали молоко (по 300 мл) на газовой плите, непрерывно помешивая 
в течение 10,5 мин, регулируя и контролируя температуру (при помощи термомет-
ра) до появления пены на поверхности смеси (при температуре 60–65 °С), затем 
смешивали с сахаром и ванилином до полного их растворения и добавляли по от-
дельности 100 мл молока с желатином и КД. Молочную смесь охлаждали до ком-
натной температуры с последующим разливом по формочкам, которые помещали 
в холодильник для образования желе (через 15–20 мин). 

Органолептические показатели качества десерта (молочного желе) были 
оценены в соответствии с ГОСТ 31986-2012 «Услуги общественного питания. Ме-
тод органолептической оценки качества продукции общественного питания». Оп-
ределяли следующие показатели: внешний вид, цвет, консистенцию, вкус, состоя-
ние поверхности, вид на разрезе, способность сохранять форму. Для контроля 
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температуры при нагреве молочной смеси применяли электронный погружной 
термометр для пищевых жидкостей ТР-101 «Доляна» с погрешностью измерения  
±1 °С. Эксперименты проводились в лаборатории кафедры химии КГТУ. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Важно отметить некоторую историческую аналогию представленного вы-

ше рецепта молочного желе (с добавлением КД) с популярным во всем мире хо-
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сахара и жирных сливок) очень нежную консистенцию [13]. Согласно рекоменда-
циям итальянских кулинаров важно, чтобы панна котта была скорее нежной, чем 
упругой, иначе она не будет отличаться от обычного желе [14].  

Животный желатин в опыте (4 г, или менее 1 % от общей массы молочной 
смеси) добавляли для получения более нежного (нерезиноподобного), при этом 
«не тающего» при комнатной температуре готового изделия, а также для снижения 
его себестоимости. 

Известно, что прочность рыбного желатина (выражается в единицах 
Bloom) ниже, чем у его животного аналога, полученного из шкуры крупного рога-
того скота или свиной кожи. С целью снижения упругости (прочности) молочного 
желе в его опытном образце часть животного желатина из общего его количества 
(11 г по начальной рецептуре) была заменена на 7 г КД и 4 г желатина, что значи-
тельно дешевле по сравнению с применяемым животным желатином, имеющим 
прочность 160 Bloom. Также важен тот факт, что данная КД, кроме коллагена, до-
полнительно содержит 20 % минеральных веществ (преимущественно гидроксиа-
патит кальция, являющийся функциональным пищевым компонентом) [15]. Для 
оценки влияния добавленных 7 г КД на выход готового продукта и его органолеп-
тические показатели в качестве контроля использовали рецептуру с 4 г желатина. 
Внешний вид полученных образцов молочного желе (контроль и опыт) представ-
лен на рис. 2. 
 

    
                              а                          в                                          с 

Рис. 2. Внешний вид образцов молочного желе: а – контроль (с желатином); 
в, с – опыт (с КД и желатином) 

Fig. 2. Appearance of milk jelly samples: a – control (with gelatin); 
в, c – experiment (with a collagen-containing additive and gelatin) 
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Как видно из рис. 2, контрольный и опытный образцы молочного желе 
представляют собой однородную желированную массу, сохраняющую свою форму 
при комнатной температуре.  

Необходимо отметить, что потери массы опытного образца (489,14 г (ис-
ходное сырье) – 468,0 г (желе) = 21,14 г (потери)) в процессе тепловой обработки 
по сравнению с контрольным образцом (482,14 г (исходное сырье) – 420 (желе) = 
62,14 г (потери)) были меньше на 41 г. Согласно вышеприведенным эмпириче-
ским данным можно сделать предварительный вывод о том, что добавление 1 г КД 
в рецептуре опытного образца молочного желе (с учетом добавленных 7 г КД) 
способствует дополнительному связыванию 4,86 г жидкости ((41 г – 7 г (КД)) :        
7 г (КД) = 4,86 г (жидкости)) молочной смеси в процессе ее тепловой обработки. 

Пищевая и энергетическая ценность опытного и контрольного образцов 
молочного желе представлена в табл. 1. 

 
Таблица 1. Пищевая и энергетическая ценность опытного и контрольного образ-
цов молочного желе 
Table 1. Nutritional and energy value of experimental and control samples of milk jelly 

Молочное 
желе 

Массовая доля, % Энергетическая 
ценность, ккал влага белок жир углеводы зола 

Опыт 82,77 4,74 2,49 8,9 1,1 76,97 

Контроль 82,35 4,10 2,75 9,9 0,9 80,75 

 
Из табл. 1. видно, что опытный образец молочного желе имеет повышен-

ную массовую долю воды, белка и золы при пониженной – жира и углеводов, а 
также невысокой энергетической ценности по сравнению с контрольным образ-
цом. 

Органолептические характеристики опытного и контрольного образцов 
молочного желе следующие: внешний вид – однородная желированная масса, со-
храняющая свою форму без трещин и значительных дефектов на поверхности; 
консистенция – достаточно плотная; цвет – белый; запах – молочный; вкус – мо-
лочный, сладкий. 

Опытный образец молочного желе (по структуре напоминающий мягкое 
мороженое) отличался от контроля (структура близкая к кефиру, при комнатной 
температуре) более плотной и упругой консистенцией, имеющей тенденцию к 
увеличению при хранении. Кроме того, опытный образец желе на вкус был менее 
сладким по сравнению с контролем. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Проведенные исследования показали перспективность частичной замены 

желатина животного происхождения в рецептуре молочного желе на значительно 
более дешевую КД из рыбьей чешуи. 

 Добавление 1 г КД в рецептуре молочного желе способствует связыванию 
ею 4,86 г жидкости молочной смеси и приводит к снижению потерь сырья при его 
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тепловой обработке при приемлемых органолептических характеристиках готово-
го десертного изделия. 

 Положительным эффектом добавления КД в рецептуру молочного желе 
является также обогащение его биогенным гидроксиапатитом кальция –
функциональным пищевым компонентом. 
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