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摘要:试验分析了振动频率对针形名茶品质的影响,对其内在相关性展开了研究,试验表明:针形名茶理条振动频

率为１９６次/min,其茶叶外形品质、感官品质最佳,分别得分为８６分,８９分;其茶多酚质量分数为３０２％,氨基

酸为２１％,叶绿素为１４mg/g,咖啡碱为４７％．相关性分析表明:振动频率与干茶色泽、汤色、香气、滋味、叶

底、感官品质、叶绿素、氨基酸质量分数成正相关,相关系数分别为０８２,０８１,０８４,０８２,０８０,０８０,０８４,０５８,

与茶多酚、咖啡碱负相关系数分别为－０４３,－０７２,与干茶、叶底－a∗值存在极显著正相关,分别为０８８,０９３．
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针形名茶是我国主要名茶种类之一,因其外形紧秀圆直、色泽翠绿油润、汤色碧绿明亮、香气馥郁高

长、滋味鲜醇回甘、叶底嫩绿明亮而深受消费者喜爱[１]．主要工艺流程为:鲜叶－摊放－杀青－揉捻－初烘

－做形－干燥[２]．其中做形不仅是形成其秀丽外形的关键,也是发展内质的重要工序．目前,机械做形以振

动理条机为主[３]．关于工艺的报道较多,主要针对投叶量、温度、时间３因素对针形名茶感官品质及主要化

学成分的影响[４－８],对理条振动频率的研究鲜有报道,不利于进一步提升针形茶品质．本文就目前研究较少

的振动理条频率对针形名茶品质的影响展开全面系统研究,分析其内在关联性,旨在探索其影响机制及最

适振动理条频率,为实现针形名茶振动理条自动化提供理论参考．

１　材料与方法

１１　试验材料

春季中小叶种茶鲜叶１芽１叶(采于云岭公司茶园基地)．

１２　主要设备

６CZSＧ１５０型汽热杀青机,浙江上洋机械有限公司;微波杀青干燥设备,宜兴市鼎新微波设备有限公

司;６CRＧ４０揉捻机,浙江上洋机械有限公司;６CLZＧ６０D型名茶理条机,雅安市名山区山峰茶机厂;６CHＧ

５４茶叶烘焙箱,浙江上洋机械有限公司;UT３０３C电子测温仪,济南精密科学仪器仪表公司;HB４３ＧS水分

测定仪,梅持勒公司;TU１９０１紫外可见分光光度计,北京普析通用仪器有限责任公司;CRＧ４００/４１０色差
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计、CMＧ５色差计,柯尼卡美能达(中国)投资有限公司等．

１３　方　法

１３１　工艺流程

鲜叶－摊放－杀青－揉捻－二青－复揉－理条－干燥．

１３２　试验方法

采用单因素试验方法,试验用相同复揉叶,理条投叶量１８０g/槽,槽温２０５℃,时间１５min,研究不同

的振动理条频率(１７２次/min,１８４次/min,１９６次/min,２０８次/min)对针形名茶外形品质、感官品质、主

要内含成分、干茶、汤色、叶底色泽的影响,分析其内在关联性,探寻最佳的振动理条频率．试验重复３次．

１３３　分析方法

外形品质分析方法:称取１００g茶样,对其外形进行感官评分．其中松紧度、曲直度、扁圆度、色泽

各占２５％．
感官审评方法:按 GB/T２３７７６Ｇ２００９执行．
色泽分析方法:采用等色差表系即享特 lab表色法．
理化成分检测:

　　水分测定采用水分测定仪;

　　水浸出物测定采用 GB/T８３０５Ｇ２００２;

　　多酚测定采用 GB/T８３１３Ｇ２００２;

　　氨基酸测定采用 GB/T８３１４Ｇ２００２;

　　咖啡碱测定采用 GB/T８３１２Ｇ２００２;

　　可溶性糖测定采用硫酸－蒽酮比色法;

　　叶绿素测定采用分光光度法．

２　结果与分析

２１　振动频率对针形名茶外形品质影响

从表１可知,随振动频率升高,茶叶外形品质总分呈先降后增再降趋势．振动频率为１９６次/min,总分

最高为８６分,与其他振动频率差异有统计的意义;频率为１７２次/min,干茶紧、圆、直,但色泽枯黄;频率

为１８４次/min,总分最低为７６分,与其他差异有统计学意义,茶条尚紧、尚直、尚圆、黄绿．色差分析表

明,振动频率对干茶L∗值(亮度)差异无统计学意义;对干茶－a∗值(绿度)及b∗值(黄度)差异有统计学

意义,其中－a∗值随频率升高逐渐升高后趋于稳定,在１９６次/min最大为１２０;b∗随频率升高逐渐降

低,在１７２次/min最大为８６６．
表１　振动频率对针形名茶外形品质影响

振动频率/

(次min－１)

茶叶外形品质

松紧度

(分数)

曲直度

(分数)

扁圆度

(分数)
色　　　　　泽

感官 L∗值 －a∗值 b∗值

总　分

１７２ 紧(９１±１a) 直(９０±２a) 圆(９１±１a) 枯黄(６２±３c) ２７７０±１２０a ００３±０１１c ８６６±０６０a ８３±１b
１８４ 尚紧(７５±２d) 尚直(７５±２d) 尚圆(７５±２d) 黄绿(８１±１b) ２７６３±０７３a ０７０±０１９b ７０１±０２６b ７６±１c
１９６ 较紧(８５±１b) 较直(８５±１b) 较圆(８５±１b) 绿(９１±２a) ２８０４±０４４a １２０±０１４a ７１９±０２８b ８６±１a
２０８ 尚紧(８１±１c) 尚直(８０±１c) 尚圆(８１±１c) 较绿(８５±２b) ２７５７±１２１a １０５±０１２a ６７８±０３６b ８２±１b

　　从表２可知,振动频率与松紧度、曲直度、扁圆度３因子均存在一定程度的负相关,但差异无统计学意

义,与色泽高度正相关为０８２,与干茶－a∗值存在显著正相关为０８８,与干茶b∗值存在高度负相关为

－０８３,与茶叶总体外形品质相关性低,差异无统计学意义;松紧度与曲直度、扁圆度,曲直度与扁圆度间

存在极显著正相关,相关系数分别为０９９,１,０９９,干茶色泽与－a∗值,b∗值极显著相关分别为０９９,
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－０９０,干茶－a∗值与b∗值极显著负相关为－０８８．适当提高振动频率,可提升干茶绿度,降低黄度,

从而提高茶叶外形品质．
表２　振动频率与针形名茶外形品质相关性分析

因子
频率

x１

松紧度

x２

曲直度

x３

扁圆度

x４

色泽

x５

干茶L∗值

x６

干茶－a∗值

x７

干茶b∗值

x８

外形总分

x９

x１

x２ －０３６
x３ －０４３ ０９９∗∗

x４ －０３６ １∗∗ ０９９∗∗

x５ ０８２ －０５４ －０５５ －０５４
x６ ００１９ ０３６ ０４３ ０３６ ０３７
x７ ０８８∗∗－０４６ －０４８ －０４６ ０９９∗∗ ０３７
x８ －０８３ ０８０ ０８３ ０８０ －０９０∗∗ ００６ －０８８∗∗

x９ ０１７ ０７９ ０７８ ０７９ ００９ ０７３ ０１８ ０２９

２２　振动频率对针形名茶综合感官品质影响

从表３可知,随振动频率升高,茶叶感官品质先升后降．频率为１７２次/min时,色枯黄、有焦香,总分

最低为７３分,与其他差异有统计学意义;频率为１９６次/min时,总分最高为８９分,与其他频率差异有统

计学意义．
表３　振动频率对针形名茶感官品质影响

振动频率/

(次min－１)
茶叶感官品质

外形(分数) 汤色(分数) 香气(分数) 滋味(分数) 叶底(分数)
总　分

１７２
枯黄、圆、紧、直

(８３±１b)

绿黄明

(７０±２d)

焦香

(６２±３d)

苦

(７２±２d)

绿黄

(７０±３c)
７３±１d

１８４
黄绿、尚圆、尚紧直

(７６±１c)

黄绿明

(８１±１c)

高火香

(７０±２c)

尚醇和、回甘

(８２±２c)

黄绿

(８１±１b)
７７±１c

１９６
绿、较圆、较紧、较直

(８６±１a)

绿明

(９１±１a)

栗香

(９０±１a)

醇和、回甘

(９１±２a)

绿

(９１±２a)
８９±１a

２０８
较绿、尚圆、尚紧直

(８２±１b)

较绿明

(８５±１b)

高火香略显

(８３±３b)

较醇和、回甘

(８６±２b)

较绿

(８５±２b)
８４±１b

　　色差分析表明(图１至图３),随振动频率升高,汤色L∗值,－a∗值,b∗值均先增后减,L∗值在

１９６次/min时最大为９５４４,－a∗值在１８４次/min时最大为２２９,b∗值在２０８次/min时最小为６６０,

与其他差异有统计学意义;叶底L∗值差异无统计学意义,－a∗值逐渐增大后趋于稳定,在１９６次/min
时最大为３６０,显著高于低频率,b∗值反复增减,在１８４次/min最小为１４５８．

图１　振动频率对茶汤、叶底L∗值影响 图２　振动频率对茶汤、叶底－a∗值影响
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　　相关性分析结果表明(表４),振动频率与汤色、香气、滋味、叶底及茶叶总体感官品质存在高度正相关

分别为０８１,０８４,０８２,０８０,０８０;与汤色－a∗值,b∗值,叶底L∗值存在一定负相关,但差异无统计

学意义;与叶底－a∗值存在显著正相关为０９３;茶叶汤色、香气、滋味、叶底、综合感官品质、叶底－a∗
值间存在极显著正相关;汤色L∗值与－a∗值,b∗值间存在显著负相关为－０９４,－０９８,汤色－a∗值

与b∗值存在极显著正相关为０９９．由此可知,适当提高振动频率可增进茶叶内质．
表４　振动频率与针形名茶综合感官品质相关性分析

因子
频率

x１

外形

x２

汤色

x３

香气

x４

滋味

x５

叶底

x６

感官

x７

汤色

L∗值

x８

汤色

－a∗值

x９

汤色

b∗值

x１０

叶底

L∗值

x１１

叶底

－a∗值

x１２

叶底

b∗值

x１３

x１

x２ ０１４

x３ ０８１ ０２３

x４ ０８４ ０４６ ０９６∗∗

x５ ０８２ ０２５ ０９９∗∗ ０９７∗∗

x６ ０８０ ０２７ ０９９∗∗ ０９７∗∗ ０９９∗∗

x７ ０８０ ０４９ ０９６∗ ０９９∗∗ ０９７∗∗ ０９７∗∗

x８ ０２５ ０９５∗ ０１５ ０４１ ０１７ ０１８ ０４２

x９ －０４３ －０８０－０１４ －０４１ －０１７ －０１７ －０４０ －０９４∗

x１０ －０３９ －０８７－０１７ －０４４ －０２０ －０２０ －０４４ －０９８∗∗ ０９９∗∗

x１１ －０２８ －０７１－０７０ －０７５ －０７０ －０７３ －０８０ －０５０ ０２８ ０３８

x１２ ０９３∗ ０３５ ０９５∗ ０９８∗∗ ０９６∗ ０９５∗ ０９６∗∗ ０３５ －０４２ －０４２ －０６１

x１３ ０５１ ０９１∗ ０５９ ０７８ ０６１ ０６２ ０７９ ０８８ －０７９ －０８４ －０８１ ０７０

２３　振动频率对针形名茶主要化学成分影响

从图４至图６可知,随振动频率增大,茶多酚质量分数反复升降,总体呈降低趋势,在１８４次/min时

质量分数较低为２８７％;水浸出物质量分数缓慢降低,但差异无统计学意义;氨基酸质量分数总体呈升高

趋势,在１８４次/min时迅速增加达２４％,在１９６次/min时降低为２１％,但显著高于１７２次/min,之后

趋于稳定;咖啡碱质量分数先快速降低后缓慢升高,在１８４次/min最低为４６％;可溶性糖质量分数无显

著变化,在１８４次/min较高为５８％;总叶绿素质量分数以及叶绿素a,b质量分数先快速升高再趋于平

稳,三者在１８４次/min时迅速升高分别为１３７mg/g,０９８mg/g,０３９mg/g．

图３　振动频率对茶汤、叶底b∗值影响 图４　振动频率对茶多酚、水浸出物质量分数影响
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图５　振动频率对氨基酸、咖啡碱、可溶性糖质量分数影响 图６　振动频率对叶绿素质量分数影响

表５　振动频率与茶叶主要化学成分相关性分析

因子
频率

x１

茶多酚

x２

氨基酸

x３

咖啡碱

x４

可溶性糖

x５

水浸出物

x６

叶绿素a
x７

叶绿素b
x８

总叶绿素

x９

x１

x２ －０４３
x３ ０５８ －０９４∗∗

x４ －０７２ ０８２ －０９６∗∗

x５ －０２８ －０６５ ０３８ －０１１
x６ －０７２ ０９１∗∗ －０９８∗∗ ０９７∗∗ －０３０
x７ ０８３ －０６４ ０８５ －０９６∗∗ －０１６ －０８９
x８ ０８５ －０６２ ０８３ －０９５∗∗ －０１９ －０８８ ０９９
x９ ０８４ －０６３ ０８４ －０９６∗∗ －０１８ －０８８ ０９９ ０９９

　　从表５可知,振动频率与茶多酚、咖啡碱、可溶性糖、水浸出物间存在一定程度负相关,与氨基酸、叶

绿素间存在一定程度正相关,其中,与叶绿素间相关性较高为０８４;各主要内含成分间,茶多酚与氨基酸、
氨基酸与咖啡碱之间存在极显著负相关,分别为－０９４,－０９６,氨基酸与水浸出物间存在极显著负相关

为－０９８,咖啡碱与叶绿素a,叶绿素b,总叶绿素间存在极显著负相关,分别为－０９６,－０９５,－０９６．
适当提高振动频率,可增加氨基酸、叶绿素质量分数,减少茶多酚、咖啡碱质量分数,利于增进干茶绿度,
增加茶汤鲜爽度,降低茶汤苦涩味．

综上所述,在一定范围内,振动频率越高,针形名茶氨基酸及叶绿素质量分数越高、茶多酚及咖啡碱

质量分数越少,干茶越绿,综合感官品质越好．振动频率以１８４~２０８次/min为宜,本试验以１９６次/min
较好,茶多酚、氨基酸、叶绿素质量分数较高,干茶、汤色、叶底绿亮,茶叶感官品质好．

３　结论与讨论

１)振动理条时,茶叶主要受水平振动力、槽体摩擦力和垂直重力３种力的综合作用,同时受槽体热量

传递而逐渐干燥成型．振动频率主要通过影响理条振动水平力而影响茶叶运动轨迹及受热快慢等而影响茶

叶品质．频率低,茶叶翻转不匀,茶条弯曲粗大,槽底茶叶由于湿热作用较强而产生水闷味、焦味等品质问

题;适当提高振动频率,可加快水蒸气散发,减少湿热作用,加大茶条间、茶条与锅体间的碰撞、摩擦作用

力,有利于塑造紧、圆、直的外形和形成汤清碧绿、香高鲜醇的优异品质,但振动频率过高,则容易形成扁

条、茶叶越槽、传热过慢等问题而影响茶叶感官品质．
２)试验表明:在本试验条件下,振动频率不宜过低,以１８４~２０８次/min为宜,１９６次/min最佳,茶

多酚、氨基酸、叶绿素质量分数较高,分别达３０２％,２１％,１４mg/g,咖啡碱质量分数较少为４７％,干

茶、汤色、叶底绿亮,茶叶感官品质好,外形得分、感官品质得分最高分别为８６分,８９分．振动频率与干茶

色泽、汤色、香气、滋味、叶底、综合感官品质间存在高度正相关分别为０８２,０８１,０８４,０８２,０８０,
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０８０,与茶多酚、咖啡碱质量分数存在负相关分别为－０４３,－０７２,与氨基酸质量分数存在正相关为

０５８,与叶绿素质量分数存在高度正相关为０８４,与干茶－a∗值、叶底－a∗值存在显著正相关分别为

０８８,０９３．
３)本试验结论仅在一定温度、时间、投叶量等条件下得出,其他因素变化是否影响振动频率的作用还

有待进一步研究．
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StudyontheEffectsofVibrationShapingFrequency
ontheQualityofNeedleＧShapedFamousGreenTea

LUO HongＧyu１,２,　WU　Quan１,２,　ZHONGYingＧfu１,２,
YUANLinＧying１,２,　ZHANG　Ying１,２,　YANG　Juan１,２,　WUXiuＧhong１,２

１TeaResearchInstituteofChongqingAcademyofAgriculturalSciences,Chongqing４０２１６０,China;

２ChongqingEnginearingResearchCenterforTea,Chongqing４０２１６０,China

Abstract:TheeffectsofvibrationshapingfrequencyonthequalityofneedleＧshapedfamousgreenteaand
thecorrelationbetweenthem wereresearched．TheexperimentresultsshowedthatwithavibrationfreＧ
quencyof１９６times/minthetreatedneedleＧshapedteahadthebestqualityofshapeandsyntheticsensory
organassessment,thescorebeing８６and８９,respectively．Underthiscondition,thecontentsofpolypheＧ
nols,acidsandtotalchlorophyllwere３０２％,２１％and１４mg/g,respectively,andthecontentofcofＧ
feinwas４７％．Correlationanalysisshowedthatvibrationshapingfrequencywascorrelatedpositivelywith
thecolorofdrytea,tealiquorcolor,aroma,taste,infusedleaf,syntheticsensoryorganassessment,total
chlorophyllandaminoacids,rbeing０８２,０８１,０８４,０８２,０８０,０８０,０８４and０５８,respectively,

negativelywithteapolyphenolsandcoffein,rbeing－０４３and－０７２,respectively,andhighlysignifiＧ
cantlywiththe－a∗valueofdryteaandinfusedleaf,rbeing０８８and０９３,respectively．
Keywords:shaping;vibratingfrequency;needleＧshapedfamousgreentea;quality;correlation
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