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Аннотация. Исследование направлено на разработку экономически при-
емлемого способа, позволяющего вовлечь практически неиспользуемый побочный 
продукт переработки нерестовой салаки, чешую с прочно прикрепленной к ней 
икрой в промышленное производство пищевых добавок. Определены общий хи-
мический состав высушенной нерестовой чешуи салаки (белок – 67,89 %, зола – 
19,08 %, жир – 0,14 %, влага – 12,10 %), а также очищенной от икры чешуи (бе-
лок – 38,01 %, зола – 48,27 %, жир – 0,20 %, влага –12,90 %). Выявлено, что про-
цесс высушивания нерестовой чешуи салаки горячим воздухом сопровождается 
образованием комков, которые необходимо постоянно измельчать. Последующее 
измельчение ножевой мельницей полученного высушенного продукта приводит к 
быстрому образованию монолитной пластичной массы и остановке оборудования. 
С целью оптимизации процесса сушки и последующего измельчения предложено 
перед обработкой смешивать нерестовую чешую салаки с растительным сырьем 
(дробленой пшеницей) в массовом соотношении 30:70, что способствует предот-
вращению образования комков и сокращает продолжительность процесса обезво-
живания, а также позволяет измельчить высушенную смесь до состояния муки, 
имеющей незначительную крупитчатость. Полученный продукт в виде муки был 
использован в качестве панировочной смеси для кулинарных полуфабрикатов (ох-
лажденного филе окуня и трески, морковных и мясных котлет, творожников) пе-
ред их термообработкой. Представлено изменение массы опытных и контрольных 
(панировка пшеничной мукой) образцов кулинарных изделий до и после их об-
жарки в масле. Показано, что панировочная смесь, состоящая из нерестовой че-
шуи салаки и пшеницы, улучшает органолептические показатели качества и сни-
жает потери массы кулинарных полуфабрикатов в процессе их обжарки по срав-
нению с контролем. 

Ключевые слова: рыбья чешуя, пищевая добавка, икра салаки, панировоч-
ная смесь, кулинарные полуфабрикаты. 
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Abstract. The research is aimed at developing an economically acceptable way 
to involve a practically unused by-product of the processing of spawning Baltic herring, 
scales with its caviar firmly attached to it, into the industrial production of food addi-
tives. The general chemical composition of dried herring spawning scales has been de-
termined (protein – 67.89%, ash – 19.08%, fat – 0.14%, moisture – 12.10%), as well as 
its scales cleaned from caviar (protein – 38 .01%, ash – 48.27%, fat – 0.20%, moisture – 
12.90%). It has been revealed that the process of drying (hot air) of herring spawning 
scales is accompanied by the formation of lumps, which must be constantly crushed. 
Subsequent grinding (knife mill) of the resulting dried product leads to the rapid forma-
tion of a monolithic plastic mass and stopping the equipment. In order to optimize the 
drying process and subsequent grinding, it has been proposed to mix the spawning 
scales of herring with plant raw materials (crushed wheat) in a mass ratio of 30:70 be-
fore processing, which helps prevent the formation of lumps and reduces the duration of 
the dehydration process, and also allows Grind the dried mixture to a slightly coarse 
flour. The resulting product, in the form of flour, has been used as a breading mixture 
for semi-finished culinary products (chilled perch and cod fillets, carrot and meat cut-
lets, cottage cheese) before their heat treatment. The paper presents changes in mass of 
experimental and control (breaded with wheat flour) samples of culinary products be-
fore and after frying in oil. It has been shown that a breading mixture consisting of 
spawning scales of herring and wheat improves organoleptic quality indicators and re-
duces weight loss of culinary semi-finished products during frying compared to the con-
trol.  
 Keywords: fish scales, food additive, herring caviar, breading mixture, culinary 
semi-finished products. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Международный совет по исследованию морей (ICES) 31 мая 2023 г. опуб-
ликовал научные рекомендации по резкому сокращению промысла балтийской 
сельди, или салаки (Clupea harengus membras), путем сокращения квоты на вылов 
примерно на 50 % по сравнению с 2023 годом, так как ее запасы находятся на 
очень низком уровне [1]. 

При этом, по данным Института природных ресурсов (Финляндия, 2021 г.), 
только около 3 % от общего вылова салаки идет в пищу, остальное количество по-
ступает на корм пушным зверям и разводимой рыбе, а также на производство 
рыбной муки (на Финляндию и Швецию приходится более 50 % всего вылова са-
лаки) [2, 3]. 

Основным аргументом непищевого применения салаки является высокий 
уровень диоксина и полихлорбиофенила (ПХБ) в Балтийском море, хотя лосось, 
камбала, треска, килька, выловленные в данной акватории, практически полно-
стью используются в пищевом направлении [3, 4]. Кроме того, за последние 40 лет 
уровень токсинов в Балтийском море снизился до 80 %, особенно у мелкой ры-  
бы [5, 6]. Проведенные исследования по определению концентрации диоксинов у 
салаки длиной менее 19 см показали, что они ниже пороговых значений, установ-
ленных Европейским союзом, и имеют тенденцию к дальнейшему снижению [6]. 

 Быстрый рост населения планеты и увеличивающийся дефицит животного 
белка требуют изыскания безотходных технологий, позволяющих перерабатывать 
рыбу и побочные продукты ее переработки на пищевые цели экономически при-
емлемыми способами. 

В процессе вылова нерестовой салаки и последующей ее мойки образуется 
значительное количество (исчисляется в тоннах) легко отделяющейся от рыбы 
чешуи и икры, прочно удерживаемой на ее поверхности, которые практически не 
используются. 

Известен способ переработки рыбьей чешуи, когда после предварительной 
очистки и сушки чешую измельчают и сепарируют, получая  коллагенсодержащую 
добавку, используемую в рецептурах различной пищевой продукции (хлебобулоч-
ные изделия и др.) [7,8]. 

Учитывая высокую биологическую ценность икры салаки и ее чешуи как 
источника коллагена и гидроксиапатита кальция, являющегося основой костей, 
зубов животных и человека, возникает необходимость разработки технологии, 
способствующей созданию новой пищевой продукции из побочных продуктов пе-
реработки рыбы [9]. 

Промышленная переработка чешуи салаки с прилипшей к ней ее икрой по-
зволит получить новую белковую пищевую добавку и снизить негативную антро-
погенную нагрузку на окружающую среду.  
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Цель работы – разработка экономически приемлемого способа получения 
пищевой продукции с использованием нерестовой чешуи салаки. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

 
Сырьем для исследований являлась чешуя нерестовой салаки (Clupea           

harengus membras) с прилипшей к ней ее икрой, полученная в процессе обработки 
рыбы на рыбокомбинате «За Родину» (п. Взморье, Калининградская обл.). Общий 
химический анализ образцов чешуи салаки (влага, жир, белок, зола) определялся в 
сертифицированной испытательной лаборатории ООО «Калининградский испы-
тательный центр» в соответствии с нормативной документацией1. 

Наработка опытных и контрольных образцов кулинарной продукции осу-
ществлялась в лабораториях кафедр продуктов питания и органической химии 
Калининградского государственного технического университета (КГТУ). 

Потери сырья при обжарке панированных полуфабрикатов, а также органо-
лептическую оценку опытных образцов полученной кулинарной продукции опре-
деляли стандартными и общепринятыми методами2,3. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Известно, что белки рыбьей чешуи обладают достаточно высокой биологи-

ческой ценностью (88,42 % и 89,50 % соответственно у горбуши и толстолобика) 
по сравнению с другими субпродуктами этих рыб (67,03–85,52 % – головы, жаб-
ры, кости, кожа, плавники, внутренности), образующимися при разделке гидро-
бионтов [10]. Рыбья чешуя имеет жесткую иерархическую структуру «фанерного» 
типа, представленную поверхностным высокоминерализованным (костным) сло-
ем, состоящим преимущественно из гидроксиапатита кальция, и внутренним (ба-
зальным) в виде плотно упакованных пучков коллагеновых волокон (ламелей), об-
разующих слои (ламинаты) [11–15]. Для снижения жесткости чешуи рыб и ис-
пользования в пищевых целях осуществляют ее гидролиз (кислотный, щелочной, 
ферментативный, термический), что значительно увеличивает себестоимость ко-
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масштабах. Для устранения указанных недостатков был разработан экономически 
приемлемый способ переработки рыбьей чешуи нерестовой салаки с прилипшей к 
ней ее икрой (ЧИС), где отсутствовал процесс гидролиза. 

Чешуя салаки представляет собой тонкую пластинку площадью 4–10 мм2, 
по форме близкую к эллипсоиду.  

                                                            
1 ГОСТ 7636-85 (2010) «Рыба, морские млекопитающие, морские беспозвоночные 
и продукты их переработки. Методы анализа». М.: Стандартинформ. 
2 ГОСТ 31988-2012 (2019) «Услуги общественного питания. Метод расчета отхо-
дов и потерь сырья и пищевых продуктов при производстве продукции общест-
венного питания». М.: Стандартинформ. 
3 ГОСТ 31986-2012 (2019) «Услуги общественного питания. Метод органолепти-
ческой оценки качества продукции общественного питания». М.: Стандартин-
форм. 
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Внешний вид высушенной ЧИС и механически очищенной от икры чешуи 
салаки (кратковременная обработка высушенной ЧИС в высокоскоростном ноже-
вом измельчителе (5 с) с последующим сепарированием (сито 2 мм) и отделением 
икры) показан на рис. 1. 
 

                   
Рис. 1. Внешний вид высушенной нерестовой чешуи салаки с ее икрой 

(слева) и очищенной от икры чешуи (справа) 
Fig. 1. Appearance of dried spawning scales of Baltic herring with eggs (left) 

and scales cleaned from eggs  
 

Общий химический состав высушенной ЧИС и механически очищенной от 
ее икры чешуи салаки представлен в табл. 1.  

                                                                                                                                           
Таблица 1. Общий химический состав высушенной ЧИС и механически очищен-
ной от ее икры чешуи салаки  
Table 1. General chemical composition of dried BHSS and mechanically cleaned Baltic 
herring scales from herring eggs 

Сырье Массовая доля, % 
белка золы воды жира 

Нерестовая чешуя салаки с прилип-
шей к ней ее икрой (ЧИС) 

67,89 19,08 12,10 0,14 

Нерестовая чешуя салаки, механи-
чески очищенная от прилипшей к 
ней ее икры  

38,01 48,27 12,90 0,20 

 
Как видно из табл. 1, высушенная нерестовая чешуя салаки с прилипшей к 

ней ее икрой имеет более высокую массовую долю белка (67,89 %) и понижен-
ную – золы (19,08 %) по сравнению с чешуей, очищенной от икры (соответствен-
но 38,01 % и 48,27%). 

Предлагаемый способ переработки заключался в предварительной промыв-
ке ЧИС и ее последующей сушке воздухом (60 °С) до влажности не более 13 %. В 
процессе сушки ЧИС образовывались комки (ввиду высокой клеящей способно-
сти икры), которые необходимо было измельчать, что значительно увеличивало 
продолжительность сушки и способствовало снижению качества получаемого 
продукта. Последующее измельчение высушенной чешуи с икрой при помощи 
ножевого измельчителя приводило к быстрому образованию монолитной пластич-
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ной массы и остановке оборудования. Поэтому перед сушкой ЧИС смешивали с 
растительным сырьем в виде дробленого зерна пшеницы в массовом соотношении 
30:70, полученную смесь обезвоживали (электросушилка Clatronic DR 275) и из-
мельчали в высокоскоростном мультифункциональном измельчителе (чаша         
0,8 литра, 36000 об./мин,  3000 Вт, производитель Zhejiang Winki Plastic Co., Ltd., 
Китай). Высушивание ЧИС с растительным сырьем значительно сокращало про-
должительность процесса обезвоживания и предотвращало образование комков, а 
также способствовало получению однородной смеси, имеющей незначительную 
крупитчатость (далее по тексту ЧНС) в процессе последующего ее измельчения. 

ЧНС может быть использована как пищевая добавка в составе хлебобулоч-
ных и кондитерских изделий или в качестве панировки при изготовлении различ-
ных кулинарных полуфабрикатов. Панировочная смесь ЧНС показана на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Панировочная смесь ЧНС 
Fig. 2. SSBHW breading mixture 

 
ЧНС в качестве панировки была использована при получении следую-

щих кулинарных полуфабрикатов: филе окуня и трески, котлет мясных и мор-
ковных, творожников. 

Опытные (ЧНС) и контрольные (К) образцы панированных полуфабрика-
тов представлены на рис. 3. 

 

      
         К                 ЧНС               К              ЧНС                К               ЧНС 

                 Морковные котлеты             Творожники                      Филе трески 
 

Рис. 3. Внешний вид опытных (ЧНС) и контрольных (К) образцов панированных 
полуфабрикатов 

Fig. 3. Appearance of experimental (SSBHW) and control (K)) samples of breading 
semi-finished products 
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Рецептуры панированных кулинарных полуфабрикатов и режимы их тер-

мообработки: 
• котлеты из фарша «Домашний» (ООО «KLD», г. Калининград) в паниров-

ке (говядина, свинина – 500 г (соотношение 50/50), яйцо куриное – 40 г, соль, пе-
рец) обжаривали на сковороде с растительным маслом 7–10 мин при температуре       
85 °С; 

• морковные котлеты в панировке (морковь – 700 г, манная крупа – 100 г, 
соль, перец) также обжаривали в растительном масле 4 мин при температуре       
75 °С; 

• творожники (творог – 300 г, сахар –15 г, яйцо куриное – 40 г) готовили на 
сковороде с растительным маслом 5–7 мин, температура 85 °С; 

• панированное филе рыбы (окуня, трески) обжаривали в растительном 
масле в течение 7–10 мин при температуре 82 °С. 

 
Перед панировкой полуфабрикаты спрыскивали лимонным соком. В каче-

стве контроля при панировке использовали пшеничную муку. 
Массу полуфабриката в панировке при обжарке определяли с учетом по-

терь при остывании до температуры 40 °С, в процентах к массе исходного полу-
фабриката.  

Изменение массы полученных кулинарных изделий, панированных ЧНС 
(филе окуня и трески, котлеты мясные из фарша «Домашний» и морковные, тво-
рожники), до и после обжарки на сковороде с растительным маслом, а также их 
контроля представлены в табл. 2.  

 
Таблица 2. Изменение массы опытных (ЧНС) и контрольных (К) образцов пани-
рованных кулинарных изделий (филе окуня и трески, котлеты мясные из фарша 
«Домашний» и морковные, творожники) до и после обжарки на сковороде с рас-
тительным маслом  
Table 2. Change in the weight of experimental (SSBHW) and control (K) samples of 
breading culinary products (perch and cod fillets, meat cutlets from Domashny and car-
rot minced meat, cottage cheese) before and after frying, in a frying pan with vegetable 
oil 
 

 
 

Панировка 

Кулинарный полуфабрикат (п/ф) 
Масса 
п/ф,  

г 

Масса 
пани-
ровки, 

г 

Масса п/ф в  
панировке до  

жарения, г 

Масcа п/ф 
после  

жарения, 
г 

Потери (–) и 
прирост (+) мас-

сы п/ф после  
жарения, % 

Филе окуня 
Контроль 35,5 2,0 37,5 32,0 –14,6 

ЧНС 30,0 4,0 34,0 31,0 –8,8 
Филе трески 

Контроль 97,0 1,0 98,0 79,0 –19,4 
ЧНС 72,0 2,5 74,5 69,5 –6,7 
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Котлеты из фарша «Домашний» 
Контроль 80,0 1,5 81,5 54,5 –33,1 

ЧНС 97,0 5,0 102,0 78,5 –23,0 
Морковные котлеты 

Контроль 70,0 3,5 73,5 71,5 –2,7 
ЧНС 70,0 3,5 73,5 78,8 +2,3 

Творожники 
Контроль 70,0 2,0 72,0 64,5 –10,4 

ЧНС 79,0 5,0 84,0 87,0 +3,5 
 

Как видно из табл. 2, опытные образцы полуфабрикатов с ЧНС имеют бо-
лее низкие значения технологических потерь при тепловой обработке по сравне-
нию с контролем, что обусловлено наличием в их составе коллагена и икры рыб, 
обладающих повышенными адгезивными свойствами.  

Прирост массы готового изделия с ЧНС по сравнению с исходным полу-
фабрикатом (морковные котлеты, творожники) связан с поглощением панировкой 
части растительного масла, применяемого при жарке. 

При органолептической оценке готовой кулинарной продукции обращали 
внимание на внешний вид (форму, состояние поверхности), консистенцию, вкус и 
запах готового изделия, цвет продукта после обжаривания, наличие хруста пани-
ровки при разжевывании. Органолептическая оценка опытных и контрольных об-
разцов кулинарных изделий представлена ниже. 

• филе (треска, окунь) с ЧНС: консистенция сочная, нежная, панировка не 
отстает от продукта, равномерно покрывает его, хруст выражен незначительно, 
цвет светло-золотистый, вкус образовавшейся поверхностной корочки нейтраль-
ный, не перебивает рыбный флейвор готового изделия; 

• контроль: консистенция филе сочная, нежная, панировка не отстает от 
продукта, равномерно его покрывая, хруст отсутствует, цвет золотистый; 

• мясные котлеты с ЧНС: изделия округло-овальной формы, поверхность 
без разорванных и ломаных краев, равномерно панированная, с поджаренной ко-
рочкой золотисто-коричневого цвета, нежная сочная консистенция, без привкуса и 
аромата рыбы, хруст панировки при разжевывании, запах и вкус, соответствую-
щий котлетам из мяса; 

• контроль: менее сочная консистенция и отсутствие хруста панировки при 
разжевывании; 

• морковные котлеты с ЧНС: органолептические показатели аналогичны 
мясным котлетам, запах и вкус, соответствующий морковным котлетам; 

• творожники с ЧНС: образцы сохранили форму после термообработки, па-
нировка прочно удерживается на поверхности изделий, обеспечивая необходимую 
сочность готовой продукции;  

• контроль: образцы потеряли форму (развалились), имея непривлекатель-
ный внешний вид.  

 
Необходимо отметить, что отсутствие рыбного запаха и вкуса ЧНС делает 

данную добавку универсальной, позволяя использовать ее в сочетании с компо-
нентами различного (рыбного, животного и растительного) происхождения. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

Разработан экономически приемлемый способ переработки ЧИС (без пред-
варительного гидролиза сырья), способствующий получению пищевой добавки, 
используемой в рецептурах различной кулинарной продукции. 

Вовлечение ЧИС в промышленное производство пищевой продукции по-
зволит расширить ассортиментную линейку выпускаемых кулинарных изделий и 
снизить экологическую нагрузку на окружающую среду.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

Разработан экономически приемлемый способ переработки ЧИС (без пред-
варительного гидролиза сырья), способствующий получению пищевой добавки, 
используемой в рецептурах различной кулинарной продукции. 

Вовлечение ЧИС в промышленное производство пищевой продукции по-
зволит расширить ассортиментную линейку выпускаемых кулинарных изделий и 
снизить экологическую нагрузку на окружающую среду.  
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