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Оценка синергетического влияния  
водного экстракта зеленого чая на восприятие солености 
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Соль в качестве усилителя вкуса улучшает органолептические свойства продукции, но в тоже время повы-
шенное потребление соли негативно сказывается на здоровье человека. Проведен анализ возможности замены 
натрия хлорида на другие вещества, обеспечивающие соленый вкус. Выдвинута гипотеза о влияние компонен-
тов экстракта зеленого чая на восприятие соленого вкуса в рыбных полуфабрикатах. Разработана технология 
и созданы модельные образцы рыбного полуфабриката. В качестве основного сырья был использован рыбный 
фарш из трески. Экстракт чая был получен настаиванием зеленого китайского чая и воды в соотношении 
1:100, 2:100, 3:100, 5:100. Исследование проводили на 15 модельных образцах: два контроля, в тринадцати об-
разцах массовая доля соли, после ее внесения, составляла 1,2±0,2 %. Образцы подверглись кулинарной обработке 
в идентичных условиях — 15 мин при t = 180 оС. Определение ощущаемого уровня соли в образцах проводили 
эксперты-дегустаторы. Диапазон оценки уровня солености варьировался от 0 % до 3,5 %. Результаты оценки 
экспертов позволили выявить определенную тенденцию — ощущение соли увеличивается с повышением про-
цента содержания чая. Для количественной оценки степени согласия ответов экспертов был проведен анализ 
согласованности с использованием коэффициента конкордации. Полученный коэффициент (0,69) характеризует 
среднюю степень согласованности мнений экспертов. Полученные результаты легли в основу расчетов регрес-
сионно-корреляционного анализа, с помощью которого была установлена сила взаимосвязи данных — ответов 
экспертов по ощущению соли и концентрации экстракта. Проведен анализ определения массовой доли пова-
ренной соли во всех приготовленных образцах с экстрактом зеленого чая, который доказал, что компоненты 
чая не влияют на количественный уровень содержания соли (в среднем 1,47 %). Сделан вывод о влиянии водного 
экстракта зеленого чая на восприятие солености в готовом продукте.
Ключевые слова: рыбный полуфабрикат, соль, водный экстракт зеленого чая.

Информация о статье:
Поступила в редакцию 22.05.2019, принята к печати 05.08.2019
DOI: 10.17586/1606-4313-2019-18-3-51-58
Язык статьи — русский
Для цитирования:
Куликова А. С., Титова И. М. Оценка синергетического влияния водного экстракта зеленого чая на восприятие 
солености рыбного полуфабриката // Вестник Международной академии холода. 2019. № 3. С. 51–58.

Evaluation of the synergistic effect of green tea water extract 
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Salt as a taste enhancer improves the organoleptic properties of products, but at the same time increased salt intake adversely 
affects human health. The analysis of the possibility of replacing sodium chloride to other substances to precede a salty 
taste is carried out. The influence of components of green tea extract on the perception of salty taste in fish semi-finished 
products has been hypothesized. The technology has been developed and model samples of fish semi-finished product 
have been made. The main raw material was cod minced fish. Tea extract was obtained by infusing Chinese green tea and 
water in the ratio of 1:100, 2:100, 3:100, and 5:100. The study is carried out on 15 model samples: two controls, in thirteen 
samples the mass fraction of salt after its introduction is 1.2 ± 0.2 %. The samples have been cultivated under identical 
conditions — for 15 minutes at the t = 180 оC. Determination experts estimate the perceived level of salt in the samples. The 
range of salinity levels is from 0 % to 3.5 %. The results of the expert assessment reveal a certain tendency — the feeling of 
salt increases with increasing percentage of tea. To quantify the degree of agreement of expert answers a consistency analysis 
has been conducted using the coefficient of concordance. The coefficient obtained (0.69) characterizes the average degree 
of consistency of expert opinions. The obtained results formed the basis for the calculations of the regression-correlation 
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analysis, which has been used to establish the correlation of the data — the answers of experts on the sense of salt and 
the concentration of the extract. The analysis of determination of the salt mass fraction in all prepared samples with green 
tea extract has been made, which proved that the components of tea do not affect the quantitative level of salt content 
(average 1.47 %). Thus, the effect of water extract of green tea on the perception of salinity in the finished product is proved.
Keywords: fish semi-finished product, salt, green tea water extract.

Article info:
Received 22/05/2019, accepted 05/08/2019
DOI: 10.17586/1606-4313-2019-18-3-51-58
Article in Russian
For citation:
Kulikova A. S., Titova I. M. Evaluation of the synergistic effect of green tea water extract on the perception of the salinity 
in fish semi-finished product. Vestnik Mezhdunarodnoi akademii kholoda. 2019. No 3. p. 51–58.

Введение
Высокий уровень потребления соли населением от-

мечают нутрициологи и диетологи во всем мире. Понятие 
скрытой соли часто используется при характеристиках 
таких продуктов как колбасы, хлебобулочные изделия 
и др. Отрицательное влияние избыточной соли в рацио-
не взрослых и детей установлено как зарубежными, так 
и российскими учеными [1, 2, 3]. Доказано, что избыточ-
ное потребление натрия — причина гипертонической 
болезни и ее осложнений, в частности ишемической бо-
лезни сердца, инфаркта миокарда, мозгового инсульта, 
инфаркта мозга, сердечной и почечной недостаточности, 
гипертрофии миокарда [4]. Исследования по оценке ко-
личества соли в рационе россиян указывают на превы-
шение норм. Установлены нормы физиологической по-
требности в натрии для детей, в зависимости от возраст-
ной группы — от 200 до 1300 мг/сут [5]. Данные много-
центрового исследования показали, что суточные 
рационы детей в возрасте 1–2 лет содержали в среднем 
1625 мг натрия, а у 2–3-летних — 1866 мг [6]. Массовая 
доля натрия в рационе у детей от 3 до 7 лет, посещающих 
дошкольные образовательные учреждения, составила 
1908 мг [7].

Существуют различные технологические приемы, 
позволяющие снизить внесение хлорида натрия, но обе-
спечивающие привычный соленый вкус. В качестве за-
менителя соли полностью или частично используют 
порошок ламинарии, чеснок, смеси специй. Однако дан-
ные компоненты детские диетологи не рекомендуют 
включать в рацион. Теоретическая значимость предло-
женных технологических решений заключается в про-
ведении исследований в части подтверждения гипотезы 
о влиянии водного экстракта зеленого чая на восприятие 
солености в готовом продукте. Практическая значимость 
заключается в разработке технологии внесения компо-
нентов чая в рыбный продукт с целью обеспечения за-
данных вкусовых характеристик. Известны приемы ис-
пользования экстракта зеленого чая для увеличения 
срока годности молочных и мясных продуктов. Зарубеж-
ными и отечественными специалистами разработаны 
технологии замены хлорида натрия хлоридом калия [8, 
9, 10]. Возможности использования чая для достижения 
требуемых органолептических характеристик солености 
недостаточно изучены и поэтому данное направление 
исследования является актуальным.

Цели и задачи исследования
Целью исследования является оценка синергетиче-

ского влияния водного экстракта зеленого чая на вкусо-
вые ощущением уровня солености рыбного полуфабри-
ката. Для решения поставленной цели определили сле-
дующие задачи:

— проведение органолептического анализа модель-
ных образцов рыбного полуфабриката с заданной массо-
вой долей поваренной соли и вариабельностью гидромо-
дуля зеленого чая;

— оценка согласованности экспертов;
— проведение корреляционно-регрессионного ана-

лиза оценки экспертов по ощущению соли и концентра-
ции экстракта.

Материалы и методы исследования
Объектами исследования выступили: треска охлаж-

денная по ГОСТ 814–96, треска мороженая по ГОСТ 
32366–2013, чай зеленый по ГОСТ 2574–2013 (китайский 
крупнолистовой, китайский мелколистовой), модельные 
образцы полуфабриката рыбного с добавлением водного 
экстракта зеленого чая в различных концентрациях; кон-
трольные модельные образцы.

Метод отбора проб модельных образцов проводил-
ся по ГОСТ 31339–2006. Массовая доля поваренной соли 
рыбного полуфабриката определялась по ГОСТ 7636–85. 
Органолептические показатели (вкус — соленость, го-
речь) определялись экспертным методом [11–13]. Оценка 
согласованности экспертов проводилась с помощью ко-
эффициента конкордации Кендала [14].

Статистический анализ данных проводился с ис-
пользованием стандартного программного пакета 
«Microsoft Excel» 2010.

Результаты и их обсуждение
В настоящее время существуют различные техно-

логические приемы для снижения массовой доли соли 
в продуктах питания: использование заменителей; заме-
щение части соли на бесхлоридные соли (фосфаты); до-
бавление ароматизаторов, усилителей вкуса, а также 
специй, пряностей [10]. Однако не все методы могут быть 
использованы в детском питании. Ряд добавок (аромати-
заторы, усилители вкуса, приправы) запрещены к при-
менению в детском питании, а в лечебном и диетическом 
питании строго ограничиваются. Необходим поиск новых 
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путей снижения массовой доли соли в процессе приго-
товления.

В модельные образцы был добавлен водный экстракт 
зеленого чая. Чай содержит большое количество флава-
ноидов. В зеленом чае выделяют основные компонен-
ты — катехины. Катехины — природные антиокислите-
ли, обладают антимикробным, противовоспалительным, 
противоопухолевым действием [15, 16]. Антиоксидантные 
и антисептические свойства катехинов позволяют пред-
положить, что эти соединения можно использовать в ка-
честве стабилизаторов окисления продуктов питания 
[17, 18] и обеспечения стабильности качества и безопас-
ности мясных фаршей при хранении в охлажденном со-
стоянии [19].

Экстракт чая был получен разведением зеленого 
китайского чая и воды в соотношении: 1:100, 2:100, 3:100, 
5:100 и экспозиция 5 мин, при температуре 90 оС. В ка-
честве сырья использовался рыбный фарш. Фарш был 
разделен на 15 проб. Две пробы отделены, в тринадцать — 
добавлена соль, после ее внесения массовая доля соста-
вила 1,2±0,2 %. Внесение экстракта чая в фарш указано 
в табл. 1. Разработанные рецептуры модельных образцов 
представлены в табл. 2.

Технологический процесс приготовления модельных 
образцов показан на рис. 1.

Образцы подверглись кулинарной обработке — в те-
чение 15 минут при температуре 180 оС. Далее экспер-
там-дегустаторам предлагалось определить ощущаемый 
уровень содержания соли в образцах по шкале от 0 % 
(хлорид натрия рецепторами не улавливается) до 3,5 % 
(чрезмерная соленость, горькое послевкусие).

Оценки экспертов имели различную вариативность. 
Лишь два образца были согласованно отнесены к группе 
«без соли» — № 1 и № 3. Учитывая, что массовая доля 
соли по рецептуре составила 1,5 %, что меньше рекомен-
дуемого количества по традиционным технологиям, экс-

Таблица 1
Соотношение зеленого чая в образцах

Table 1
The ratio of green tea in the samples

№ образца Содержания чая  
(в водном растворе), %

Количество экстракта 
чая (к общей массе), %

1 0 0
2 0 0
3 1 20
4 1 20
5 2 20
6 3 20
7 5 20
8 1 20
9 2 20
10 3 20
11 5 20
12 1 20
13 2 20
14 3 20
15 5 20

Таблица 2
Состав рецептур модельных образцов

Table 2
The composition of the formulations of model samples

Компонент

Рецептура, %
Без соли, 
без экс-
тракта

С солью, 
без экс-
тракта

С экстрак-
том, без 

соли

С солью, 
с экстрак-

том
Рыба 80 80 80 80
Соль  — 1,2±0,2  — 1,2±0,2

Водный экс-
тракт зеленого 

чая
 —  — 20 19

Вода 20 19  —  — 

Рис. 1. Технология приготовления модельных образцов
Fig. 1. Technology of model sample preparation
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перты отметили практически во всех образцах вкус соли, 
ощущаемый на уровне 2–2,5 % (табл. 3).

Группировка ответов экспертов по образцам позво-
ляет увидеть тренд — ощущение соли увеличивается 
с повышением процента содержания чая (рис. 2).

Данные, представленные на рис. 2, показывают, что 
разброс ответов экспертов достаточно заметен. Поэтому 
возникает необходимость количественной оценки степе-
ни согласия экспертов. Анализ и обработка экспертных 
оценок проводится с помощью анализа согласованности 
для определения насколько близки или далеки друг 
от друга точки зрения экспертов [20]. Мерой согласован-
ности мнений экспертов выступает дисперсионный ко-
эффициент конкордации (коэффициент согласия).

На первом этапе ранжируется матрица ответов 
(табл. 4). Далее таблица переформировывается до тех 
пор, пока не будут исключены связанности рангов 
(табл. 5).

 d 48.ij
ij ij

x
x x

n
= � = �еее е  (1)

Правильность составления матрицы проверяется 
на основе исчисления контрольной суммы:

(1 ) (1 15)15 120.
2 2ij
n nx + += = =е

В данном случае матрица составлена правильно, 
далее следует провести анализ значимости параметров. 
В табл. 6 показано распределение параметров значимо-
сти.

При наличии связанных рангов используется дис-
персионный коэффициент конкордации (коэффициент 
согласия):

 
2 3

,1 ( )12 i

SW
m n n m T

=
� � е

 (2)

где S = 6618,5; n = 15; m = 61.

Таблица 4
Формирование рангов

Table 4
Rank formation

Номера мест в упоря-
доченном ряду

Расположение 
факторов по оценке 

эксперта
Новые ранги

1 0 1.5
2 0 1.5
3 1 3
4 1.5 5
5 1.5 5
6 1.5 5
7 2.3 7.5
8 2.3 7.5
9 2.5 10
10 2.5 10
11 2.5 10
12 3 13
13 3 13
14 3 13
15 3.5 15

Таблица 3
Распределение образцов по восприятию соли

Table 3
The distribution of samples according 

to perception of salt

Нет соли Высокая соленость 
(2,1–2,5 %) 

№ образца 1; 3 2; 4; 5; 6; 8; 9; 11; 12; 13; 14

Оптимальное соотношение 
(1,0–2,0 %) 

Высокая соленость, 
горечь (2,6 % и выше) 

№ образца 2; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 
11; 12; 13; 14; 15 2; 5; 6; 7; 11; 13; 14; 15

Рис. 2. Оценки экспертов уровня ощущаемой солености в модельных образцах
Fig. 2. Expert estimates of the level of perceived salinity in model samples
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 ( )31 ,
12i i iT t t= �е  (3)

где ti — количество элементов в i-й связке для i-го экс-
перта (количество повторяющихся элементов).

T1 = [ (23–2) + (33–3) + (23–2) + (33–3) + (33–3)]/12 = 7;

T2 = [ (23–2) + (43–4) + (23–2) + (43–4)]/12 = 11;

T3 = [ (23–2) + (53–5) + (53–5)]/12 = 20,5;

T4 = [ (23–2) + (23–2) + (73–7) + (33–3)]/12 = 31;

T5 = [ (23–2) + (33–3) + (23–2)]/12 = 3;

T6 = [ (23–2) + (23–2) + (23–2) + (53–5) + (33–3)]/12 = 13,5;

∑Ti = 7 + 11 + 20.5 + 31 + 3 + 13,5 = 86.

2 3

6618,5 0,69.1 6 (15 15) 6 8612
W = =

Ч � � Ч
Полученный коэффициент свидетельствует о сред-

ней степени согласованности мнений экспертов.
Расчет критерия согласования Пирсона отражает 

оценку значимости коэффициента конкордации:

 2 ;11 ( 1)12 1 i

S

m n n T
n

g =
Ч + +

� е
 (4)

2 6618,5 58,13.11 6 15(15 1) 8612 15 1

g = =
Ч Ч + + Ч

�

Учитывая число степеней свободы: K = n – 1 = 15–1 = 14, 
заданный уровень значимости α = 0,05, полученный ко-
эффициент χ2 сравнивается с табличным значением:  
58,13 ≥ 23,68479, таким образом, W = 0,69 не является слу-
чайной величиной. Полученные результаты достоверны 
и могут использоваться в дальнейших исследованиях.

Показатели весомости исследуемых параметров вы-
числяются на основе полученной суммы рангов (табл. 5). 
Матрица опроса преобразуется в матрицу преобразован-
ных рангов (табл. 7) по формуле:

 Sij = xmax – xij, (6)

где xmax = 3,5.
Используя полученный вес, произведен подсчет 

средневзешенного значения исходных значений (табл. 8).
Силу взаимосвязи данных — ответов экспертов 

по ощущению соли и концентрации экстракта можно 
установить путем корреляционно-регрессионного ана-
лиза, который был проведен в программе Microsoft Excel. 
В нашем случае коэффициент корреляции r = 0,63. Коэф-
фициент корреляции принимает значения на отрезке  

Таблица 5
Матрица рангов

Table 5
Rank matrix

Параметр
Эксперты

Сумма 
рангов d d2

1 2 3 4 5 6

x1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 9 –39 1521
x2 10 8.5 12 3.5 12 5.5 51.5 3.5 12.25
x3 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 9 –39 1521
x4 3 5.5 6 9 9 3.5 36 –12 144
x5 7.5 12.5 12 9 6 9 56 8 64
x6 13 8.5 6 14 8 9 58.5 10.5 110.25
x7 7.5 15 9 9 7 14 61.5 13.5 182.25
x8 5 4 3 5 5 3.5 25.5 –22.5 506.25
x9 5 8.5 6 3.5 3 9 35 –13 169
x10 5 3 6 9 4 9 36 –12 144
x11 15 12.5 12 9 12 14 74.5 26.5 702.25
x12 10 12.5 12 14 10 5.5 64 16 256
x13 13 5.5 6 14 12 9 59.5 11.5 132.25
x14 10 12.5 15 9 14.5 12 73 25 625
x15 13 8.5 12 9 14.5 14 71 23 529
∑ 120 120 120 120 120 120 720  — 6618.5

Таблица 6
Расположение параметров по значимости

Table 6
The location of the parameters according to importance

Параметр x1 x3 x8 x9 x4 x10 x2 x5 x6 x13 x7 x12 x15 x14 x11

Сумма рангов 9 9 25,5 35 36 36 51,5 56 58,5 59,5 61,5 64 71 73 74,5
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Таблица 7
Матрица преобразованных рангов

Table 7
Transformed Rank Matrix

 № образца
Эксперты

∑ Вес λ
1 2 3 4 5 6

1 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 21 3,5
2 1 1,5 1,5 2 1 1,7 8,7 1
3 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 21 3,5
4 2,5 1,7 2 1,5 1,3 2 11 2,5
5 1,2 1 1,5 1,5 1,62 1,5 8,32 1,2
6 0,5 1.5 2 1 1,4 1,5 7,9 0,5
7 1,2 0,5 1,7 1,5 1,5 0,5 6,9 1,2
8 2 2 2,5 1,7 1,7 2 11,9 2
9 2 1,5 2 2 2 1,5 11 2
10 2 2,3 2 1,5 1,8 1,5 11,1 2
11 0 1 1,5 1,5 1 0,5 5,5 0
12 1 1 1,5 1 1,2 1,7 7,4 1
13 0,5 1,7 2 1 1 1,5 7,7 0,5
14 1 1 1 1,5 0,5 1 6 1
15 0,5 1,5 1,5 1,5 0,5 0,5 6 0,5

Итого 151,42

Таблица 8
Итоговые данные для корреляционно-

регрессионного анализа

Table 8
Totals for Correlation Regression Analysis

№ 
образ-

ца

Параметры
№ 

образ-
ца

Параметры

Ощущение 
соли (Х) 

Концентра-
ция экстрак-

та (Y) 

Ощуще-
ние

соли (Х) 

Концентра-
ция

экстракта 
(Y) 

1 1,45 0 9 2,14 2

2 1,72 0 10 2,20 3

3 1,62 1 11 2,67 5

4 2,01 1 12 2,67 1

5 2,22 2 13 2,75 2

6 2,21 3 14 2,67 3

7 2,17 5 15 3,00 5

8 2,22 1

Рис. 3. Регрессионный анализ
Fig. 3. Regression analysis

–1 < r < 1. Чем ближе значение коэффициента к единице, 
тем теснее связь. На рис. 3 видно, что теснота связи, т. е. 
мера корреляции между Х и Y невысока [21].

По шкале Чеддока коэффициент корреляции от 0,5 
до 0,7 характеризует связь как «заметную». Коэффициент 
детерминации R2 в общем случае 0 < R2 < 1. Чем ближе 
этот коэффициент к единице, тем теснее наблюдения 
примыкают к линии. Согласно полученным расчетам 
R2 =0,40. Таким образом, 40 % результативного признака 
можно объяснить уравнением регрессии, а на долю дру-
гих факторов приходится 60 % ее дисперсии. Модель 
регрессии хорошо аппроксимирует исходные данные 
тогда, когда доля объясненной вариации значительнее 
и роль прочих факторов менее выражена. В этом случае 
модель используется для прогноза значений результатив-
ного показателя [22]. В данном случае роль других фак-
торов достаточна весома. Но следует учитывать, что 
ощущение солености у каждого человека носит сугубо 
субъективный характер. Рассматривая биологическую 
природу ощущения солености стоит отметить, что де-
тектирование соли является ключевым для ионного го-
меостаза внутренней среды и поэтому имеет большое 
значение для организма. Быстрый ответ на натрий хлор 
объясняется тем, что восприятие соли обнаруживается 
прямо через ионные каналы. Адаптация ответа на соль 
происходит быстро, часто менее чем за 1 минуту. Меха-
низм адаптации на молекулярном уровне до сих пор не-
известен [23].

Для исключения наличия различной степени соле-
ности определена массовая доля хлористого натрия (по-
варенной соли) во всех готовых модельных образцах. 
Результаты представлены в табл. 9.

Пробы показали незначительные отклонения по со-
держанию хлористого натрия в образцах (кроме образ-
цов без добавления соли). Таким образом, уровень со-
лености во всех образцах (кроме № 1 и № 3) можно 
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считать одинаковым и влияние на оценку экспертов 
не оказывало.

Заключение
В результате проведенного исследования было най-

дено технологическое решение, позволяющее уменьшить 
внесение поваренной соли в рыбный полуфабрикат.

В модельные образцы вносился 1,5 % поваренной 
соли от общей массы рыбного полуфабриката и водный 
экстракт зеленого чая в концентрации от 0 до 5 % (содер-
жание чая в водном растворе).

Органолептическая оценка на ощущение солености 
проводилась экспертами-дегустаторами. Оценки экспер-
тов были согласованны посредством дисперсионного 
коэффициента конкордации.

По итогам дегустации модельных образцов был сде-
лан вывод, что внесение экстракта зеленого чая в образ-
цы с одинаковым содержанием хлористого натрия уси-
ливает вкусовые ощущения соли. Установлена зависи-
мость — при повышении концентрации экстракта уси-
ливается соленый вкус, но при этом появляется привкус 
горечи. Это подтверждено корреляционно-регрессионный 
анализом. Одинаковый уровень солености подтвержден 
абритражным методом определения массовой доли на-
трий хлора во всех образцах.

Необходимо проведение дальнейших исследований 
для уточнения синергетического влияния водного экс-
тракта зеленого чая в рыбных полуфабрикатах. А также 
модифицирование технологии для применения в диети-
ческом и детском питании, когда необходимо снизить 
уровень соли, не изменяя вкусовых характеристик блюд.

Таблица 9
Результаты определения массовой доли хлористого 

натрия в образцах

Table 9
The results of determining the mass fraction of sodium 

chloride in the samples
№ об-
разца

Массовая доля хло-
ристого натрия, % № образца Массовая доля хлори-

стого натрия, %
1 0,25 9 1,52
2 1,49 10 1,54
3 0,32 11 1,43
4 1,51 12 1,53
5 1,46 13 1,48
6 1,47 14 1,38
7 1,39 15 1,47
8 1,47
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