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恩施玉露茶机械化加工做形工艺的优化

余　志　郭栓喜　李　琛　陈玉琼　倪德江

华中农业大学园艺林学学院/园艺植物生物学教育部重点试验室,武汉４３００７０

摘要　利用６０KＧS型精揉机进行恩施玉露茶的做形,在单因素试验的基础上设计做形温度(１０５、１２０、

１３５℃)、投叶量(３．５、４．５、５．５kg)、含水量(２０％、２５％、３０％)三因素正交试验,优化做形工艺参数.结果表明,随
着做形温度的升高,茶叶中茶多酚和氨基酸含量呈上升趋势,而可溶性糖和叶绿素含量呈下降趋势;若做形温度

过高,茶条出现断碎、叶绿素遭到破坏,绿色度下降.投叶量和含水量对茶多酚、氨基酸和可溶性糖含量影响较

小,但对叶绿素影响较大;随着投叶量、含水量的增加,做形过程出现结块和断碎现象.根据理化与感官分析结

果,结合制茶效率,利用６０KＧS型精揉机进行恩施玉露茶做形,最佳工艺参数为做形温度１２０℃左右,投叶量３．５
kg左右,茶坯含水量２５％左右.
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　　恩施玉露茶是具有代表性的中国传统蒸青针形

绿茶,外形紧细圆直,色泽翠绿油润,汤色绿明,滋味

鲜爽,清香持久,其传统手工加工工序有:蒸青、扇
凉、铲头毛火、揉捻、铲二毛火、整形上光、烘焙、拣选

等.但恩施玉露茶传统工艺劳动强度大,产量较低,
标准化管理困难,已难适应市场需求,机械化加工势

在必行.自２００８年起,经过４年多的研究,笔者所

在课题组探索出恩施玉露茶机械化与连续化加工技

术,并建立起成套连续化加工生产线,相关成果通过

湖北 省 科 技 厅 的 成 果 鉴 定 (鄂 科 鉴 字 ２０１２ 第

４３０７３００３号).赵瑶等[１]对恩施玉露茶蒸青杀青工

艺的 研 究 表 明,６CZSＧ１５０ 杀 青 机 在 温 度 １５０~
１６５℃、摊叶厚度１cm、时间３０~４０s条件下能获

得较好的杀青效果.赵瑶等[２]脱水试验表明,蒸汽

杀青脱水的最佳温度控制在１７５℃以内,时间以２．４
min为宜.梁金波等[３]对恩施玉露茶连续化生产技

术进行创新,应用二次杀青、精揉、动态回潮技术提

高生产效率,改善产品品质.张强等[４]用精揉机对

恩施玉露茶做形工艺参数进行单因素比较发现,龙
井４３品种一芽一叶原料在单锅投叶量３．５~４．０
kg、含水量２８％~３０％、炒制温度１００℃、轻压１２
min、中压１５min、重压１６min工艺参数条件下,产

品品质较优.叶飞等[５]以一芽一叶为原料,采用精

揉机做形,获得较好的工艺参数:茶坯含水量２４％、
加压方式为轻压、做形时间 ３０min、投叶量为 ３．５
kg/次.然而,相关机械化做形技术在生产上应用

仍然存在条索不直、时间长、生产效率低等问题.笔

者经过几年的探索,发现利用揉捻叶进行热风滚筒

动态初干,１１槽理条机理条,精揉机做形,固形机固

形上光技术[６]能达到玉露茶条直、色绿和油润光洁

的要求.本研究应用恩施玉露茶连续化生产线机

组,重点以６０KＧS型精揉机为对象,在单因子试验

的基础上,通过正交试验,对做形茶叶的含水率、投
叶量、做形温度等三因子进行工艺对比试验,优化做

形工艺参数,以利恩施玉露茶在连续化生产条件下

达到传统工艺品质要求.

1　材料与方法

1.1　试验材料

２０１１年３月２３日采自恩施市润邦国际富硒茶

业有限公司茶园,品种为龙井４３,标准为一芽一叶.
1.2　试验方法

恩施玉露茶按照鲜叶采摘－摊放－杀青－脱

水－揉捻－解块－初干－理条－做形－固形－干燥
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工艺流程进行加工.杀青在６CSQＧ１５０型蒸汽杀青

机中进行,杀青温度１５０~１６５℃,脱水温度１４５℃
左右,时间为１~２min.揉捻在６CRＧ４０型揉捻机

中进行,投叶量１０~１３kg,时间约３０min,加压方

式按轻－重－轻原则.解块采用６CJKＧ５５型解块

机.初干采用６CHＧ７０型动态烘干机,温度１００~
１２０℃(含水量４０％~５０％).理条在６CDYＧ６０型

往复式理条机中进行,温度９０~１１０℃,投叶量１００
~１５０g/槽,转速１８４~１９２r/min,茶叶含水量２５％
左右.做形在６０KＧS精揉机中进行,控制做形结束

时茶 叶 含 水 量 １０％ ~１２％.做 形 叶 固 形 采 用

６CZGＧ８０固形机,温度 ４０~８０ ℃,时间 １０~２０
min,固形叶在６CHＧ１０连续烘干机中烘干,烘干温

度为９０~１００℃,茶叶含水量５％左右.

１)做形单因素试验.设温度９０、１００、１１０、１２０、

１３０、１４０℃处理,控制投叶量４kg,做形前茶叶含水

量２５％;设投叶量３．５、４．０、４．５、５．０、６．０kg处理,控
制温度１１０℃,做形前茶叶含水量２５％;设含水量

２０％、２５％、３０％、３５％、４５％处理,控制温度１１０℃,
投叶量４kg.每个处理设３次重复,其他条件同上.

２)做形正交试验.根据单因素试验结果,采用

三因素三水平正交设计[７],优化做形投叶量、含水

量、温度参数(表１).
表１　做形工艺正交因素水平编码表

Table１　Scheduleoforthogonalexperiments

水平 Level
A温度/℃

Temperature
B投叶量/kg
Leafweight

C含水量/％
Watercontent

１ １０５ ３．５ ２０
２ １２０ ４．５ ２５
３ １３５ ５．５ ３０

1.3　理化指标检测

干茶水分含量、氨基酸含量、茶多酚含量测定采

用国 标 方 法 (分 别 为 GB/T８３０４ ― ２００２、GB/T
８３１４―２０１３、GB/T８３１３―２００８).叶绿素含量测

定采用混合液法[７],按照无水乙醇∶丙酮∶水＝

４．５∶４．５∶１的体积比配制提取液,将粉碎茶样过孔

径０．４５０mm 筛,取０．２g左右放于１５０mL三角瓶

中后,再加入３０mL的提取液,放入暗处提取２４h,
过滤,滤液在６６３nm 和６４５nm 波长下测量,根据

Armon公式计算叶绿素含量.相应指标百分含量

数据经反正弦转换后再进行统计分析[８].
1.4　茶叶感官品质分析

采用感官审评法,依据 GB/T２３７７６―２００９标

准进行,外形 ２５％(条索 １５％、色泽 １０％)、香气

２５％、汤色１０％、滋味３０％、叶底１０％.
1.5　数据分析处理

数据处理分析采用 Excel２００３和SAS软件进

行方差分析,进行Duncan’s检验.

2　结果与分析

2.1　机械化做形单因素试验

随着温度的升高,茶条的紧细度、直度和绿色度

下降.内质分析表明,随温度的升高,滋味和叶底品

质先升高后降低,温度在１１０℃时得分最高;香气品

质在１１０℃后保持稳定;汤色的变化不显著(表２).
投叶量试验结果表明,投叶量主要影响外形品质,随
着投叶量的增加,茶条的绿色度下降,外形的紧细度

增加,但直度、匀整度在叶量超过４．５kg后显著降

低,在５．０kg时出现断碎,６．０kg时多出现团块茶和

弯头茶(表３).做形前茶叶的含水量对茶叶品质有

较大影响.随含水量的下降,外形绿色度呈现先升

后降的趋势,高含水量(４５％)时色泽暗,含水量超过

３５％时茶叶结块现象严重(表４).从内质分析结果

看,随着含水量的降低,汤色、香气、滋味和叶底品质

提高,尤其是香气和滋味的闷味减轻.根据感官审

评结果可知,做形温度１００~１４０℃、投叶量３．５~
５．５kg、做形含水量２０％~３０％是比较适宜的.根

据单因素结果进一步作正交优化试验.

表２　不同做形温度处理的茶样感官审评结果

Table２　Organolepticappreciationforteawithdifferenttemperature

温度/℃
Temperature

色泽/分数

Teacolour/Score
条索/分数

Shape/Score

汤色/分数

Liquorcolour/
Score

香气/分数

Aroma/
Score

滋味/分数

Taste/
Score

叶底/分数

Leafbottom/
Score

总分

Total
score

９０ 翠绿,白毫显露９５ 紧细,直,尚圆９４ 尚绿,尚明８５ 清香略低８７ 略涩７９ 嫩绿９０ ８６．５５
１００ 尚翠绿,白毫显露９２ 紧细,直,尚圆９３．５ 尚绿,尚明８５．５ 清香较高８９ 尚鲜醇８６ 嫩绿９１ ８８．９３
１１０ 尚翠绿,白毫显露９１ 紧细,直,尚圆９２．５ 尚绿,尚明８５ 清高９０ 鲜醇９０ 嫩绿明亮９３ ９０．２８
１２０ 尚翠绿,白毫显露９１ 尚紧细,尚直,尚圆９２ 尚绿,尚明８５ 清高９０ 尚鲜醇８７ 嫩绿尚明９２ ８９．２０
１３０ 绿润,白毫尚显９０ 紧细,尚直,尚圆,欠平伏９０ 尚绿,尚明８５ 清高９０ 尚鲜醇８６ 嫩绿尚明９２ ８８．５０
１４０ 尚绿润,白毫尚显８８ 尚紧细,尚直,尚圆９０ 尚绿,尚明８４ 清高９０ 尚鲜醇８６ 嫩绿９１ ８８．１０

７２１
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表３　不同做形投叶量处理的茶样感官审评结果

Table３　Organolepticappreciationforteawithdifferentleafweight

投叶量/kg
Leafweight

色泽/分数

Teacolour/Score
条索/分数

Shape/Score

汤色/分数

Liquorcolour/
Score

香气/分数

Aroma/
Score

滋味/分数

Taste/
Score

叶底/分数

Leafbottom/
Score

总分

Total
score

３．５ 绿润,白毫尚显９０ 尚紧,尚圆,直９０ 尚绿８４ 清高９１ 鲜醇９３ 嫩黄明亮９４ ９０．９５
４．０ 绿润,白毫尚显８９．５ 尚紧细,尚圆,直,匀整９３ 尚绿８３ 清高８８ 尚鲜醇９２．５ 嫩黄明亮９４ ９０．２０
４．５ 尚绿润,白毫尚显８９ 尚紧细,尚圆,直９２ 尚绿８３ 清较高８８ 尚鲜醇９１ 嫩黄明亮９４ ８９．７０
５．０ 尚绿润,白毫尚显８８ 尚紧细,尚圆,直,断碎８７ 尚绿８５ 清高９０ 尚鲜醇９１ 嫩黄明亮９４ ８９．５５

６．０ 尚绿润,白毫尚显８７
紧细,圆,直(多团块,弯头多,

欠匀整,断碎较多)８４
尚绿８４ 清高９０ 尚鲜醇９１ 嫩黄明亮９４ ８８．９０

表４　不同做形含水量处理的茶样感官审评结果

Table４　Organolepticappreciationforteawithdifferentwatercontent

含水量/％
Water

content

色泽/分数

Teacolour/Score
条索/分数

Shape/Score

汤色/分数

Liquorcolour/
Score

香气/分数

Aroma/
Score

滋味/分数

Taste/
Score

叶底/分数

Leafbottom/
Score

总分

Total
score

４５ 暗绿７９ 紧细,圆,直,尚匀(有小团块)９２ 黄绿８１ 闷７１ 闷７２ 绿尚明８８ ７６．３５
３５ 尚绿润８７ 紧细,尚圆,直,尚匀９３ 黄绿８２ 略闷７７ 略闷７７ 绿尚明８９ ８２．１０
３０ 绿润９０ 紧细,尚圆,直,匀整９４ 尚绿８４ 清香较高９２ 鲜爽９２ 嫩绿尚明９２ ９１．３０
２５ 尚绿润８８ 紧细,尚圆,直,匀整９４ 尚绿８５ 清高９２ 鲜爽９２ 嫩绿尚明９２ ９１．２０
２０ 尚绿８８ 紧细,较直,略扁,略断碎８８ 尚绿８５．５ 清高９３ 鲜爽９３ 嫩绿尚明９４ ９１．１０

2.2　机械化做形正交试验

１)感官品质结果.恩施玉露茶品质要求外形条

索紧细圆直,形似松针,色泽绿润,香气清高,汤色清

澈明亮,滋味浓醇,叶底嫩绿明亮.表５感官品质分

析结果表明:温度１２０℃、投叶量３．５kg、含水量

２５％的组合得分最高(９０．５),其次为温度１０５℃、投叶

量３．５kg、含水量２０％处理(９０．１５),再次为温度

１３５℃、投叶量４．５kg、含水量２０％处理组合(８９．８５).
表５　正交试验茶样感官审评结果

Table５　Organolepticappreciationforteasamplersoforthogonalexperiments

温度/℃
Temperature

投叶量/kg
Leaf
weight

含水量/％
Wate

content

条索/分数

Shape/
Score

色泽/分数

Teacolour/
Score

汤色/分数

Liquorcolour/
Score

香气/分数

Aroma/
Score

滋味/分数

Taste/
Score

叶底/分数

Leafbottom/
Score

总分

Total
score

１０５ ３．５ ２０ 绿润光亮９１ 尚紧细,尚直,略碎８７ 尚绿明８４ 清高９２ 鲜爽９１ 嫩黄明亮９３ ９０．１５
１０５ ４．５ ２５ 绿润９０ 尚紧细,直,匀整９２ 黄绿８１ 略低８８ 尚鲜醇８９ 尚嫩黄明亮９２８７．６５
１０５ ５．５ ３０ 绿润８９ 紧细,直,有大块,尚匀９０ 尚绿８４ 清高９１ 鲜醇９１ 嫩黄明亮９３ ８８．８０
１２０ ３．５ ２５ 绿润８９．５ 尚紧细,直,匀整９２ 尚绿８４ 清高９１ 鲜醇９１ 嫩黄明亮９３ ９０．５０
１２０ ４．５ ３０ 绿润８９．５ 尚紧细,直,匀整９３ 尚绿８３ 略低８９ 尚鲜醇８９．５ 嫩黄明亮９３ ８９．６０
１２０ ５．５ ２０ 尚绿润８８ 尚紧细,尚直,断碎７９ 尚绿８４ 清高９１ 鲜醇９１ 嫩黄明亮９３ ８８．４０
１３５ ３．５ ３０ 尚绿润８７ 尚紧,直９０ 尚绿８３ 略低８９ 尚鲜醇８９ 尚嫩黄明亮９２８８．６５
１３５ ４．５ ２０ 绿润８９．５ 尚紧细,尚直,断碎８６ 尚绿８４ 清高９２ 鲜醇９１ 嫩黄明亮９３ ８９．８５
１３５ ５．５ ２５ 绿润９０ 尚紧细,直,小团块９０ 尚绿８４ 清香较高９１ 尚鲜醇８９．５ 尚嫩黄明亮９２８９．７０

　　２)主要内含成分分析.正交试验对恩施玉露茶

主要内含成分测定结果及分析如表６所示.茶多酚

含量受做形温度影响极显著.茶多酚含量随做形温

度升高呈上升趋势,做形温度１０５℃时,茶多酚含量

最低.氨基酸含量受做形温度影响极显著,氨基酸

含量随做形温度升高呈上升趋势,１３５℃时,氨基酸

含量最高,１２０℃处理和１３５℃处理差异显著.正

交试验处理组合中温度１３５℃、投叶量４．５kg、含水

量２０％的组合氨基酸含量最高,其次是组合温度

１３５℃、投叶量５．５kg、含水量２５％和温度１２０℃、

投叶量５．５kg、含水量２０％.做形温度对可溶性糖

含量也有极显著性影响,可溶性糖含量随做形温度

的增加而降低,１０５℃和１２０℃处理间差异不显著.
可溶性糖含量最高的组合是温度１０５℃、投叶量３．５
kg、含水量２０％,其次是温度１０５℃、投叶量４．５kg、
含水量２５％.做形投叶量及含水量对氨基酸和可

溶性糖含量影响不显著.
表６结果还表明,做形温度和含水量对叶绿素

含量有极显著性影响,做形投叶量对叶绿素含量影

响显著.叶绿素含量随做形温度的升高而降低,

８２１



　第１期 余　志 等:恩施玉露茶机械化加工做形工艺的优化 　

１０５℃处理的叶绿素含量最高,１２０、１３５℃处理之

间叶绿素含量差异显著;做形投叶量５．５kg处理的

叶绿素含量最高,投叶量３．５kg和投叶量４．５kg处

理之间叶绿素含量差异不显著;做形含水量２５％处

理的叶绿素含量最高,含水量３０％和２５％处理之间

叶绿素含量差异不显著.正交试验处理组合中温度

表６　正交试验茶样主要品质成分含量的多重比较

Table６　Multiplecomparisononbiochemicalcompositioncontentsinteaoforthogonalexperiments ％

因素

Factors
茶多酚

Teapolyphenol
氨基酸

Aminoacid
可溶性糖

Solublesugar
叶绿素

Chlorophyll

温度/℃
Shapingtemperature

１０５ ２５．４５Bb ３．２３Bb ２．７９Aa ０．２６２Aa
１２０ ２６．２６Aa ３．３４ABab ２．７１ABab ０．２５８ABa
１３５ ２６．４１Aa ３．５０Aa ２．５４Bb ０．２５１Bb

投叶量/kgLeafweight
３．５ ２５．８７ ３．３０ ２．６６ ０．２５６ab
４．５ ２６．１８ ３．４１ ２．７０ ０．２５４b
５．５ ２６．０７ ３．３６ ２．６９ ０．２６２a

含水量/％ Watercontent
２０ ２５．９３ ３．３８ ２．６３ ０．２５２b
２５ ２５．９７ ３．３７ ２．７４ ０．２６a
３０ ２６．２２ ３．３２ ２．６７ ０．２５９a

　注:表中同一列相同字母表示经LSR法检验在０．０１(大写字母)或０．０５(小写字母)水平差异不显著 Note:Thedifferentletterinthe

samelistindicatedthatthedifferencebetweenthetreatsissignificantlythroughLSRtest．a,b:P＜０．０５;A,B:P＜０．０１．

１０５℃、投叶量５．５kg、含水量３０％工艺组合叶绿素

含量最高,其次为温度１２０℃、投叶量３．５kg、含水

量２５％.

3　讨　论

做形是形成玉露茶品质的关键工序.传统的手

工工艺是在整形平台上进行,利用理条、夹条、搓条

等手法形成玉露茶紧细似针的外形品质[９].我们前

期比较了不同大小规格的精揉机用于玉露茶的做形

效果,发现大的精揉机并不适宜于玉露茶做形,主要

是因为玉露茶原料细嫩,以一芽一二叶和单芽为主,
而大的精揉机由于搓板的棱骨深,加压盖与搓板的

距离大,所需进叶量较大,做形时间长,从而导致茶

叶的色泽暗,碎茶多.经过比较,６０KＧS型精揉机最

适宜于玉露茶的做形,制茶品质和制作功效都能很

好地兼顾,因而在生产上广泛使用.

６０KＧS型精揉机做形原理是利用搓板的棱骨以

及加压盖的往复运动进行理条,加压盖加压,茶条在

翻转的同时进行里外交换,部分茶条进入两侧的滑

口,由清叶刷带到搓板,以此实现茶条被理条与搓

条,从而形成紧细的外形品质.实践表明,做形前茶

叶的形态与含水量、做形过程中的投叶量与温度是

影响玉露茶做形的主要因素.日本的煎茶做形分为

中揉和精揉,中揉的目的是使茶条初步成条,以利于

精揉造形[１０Ｇ１１].张强等[４]、叶飞等[５]利用烘二青方

式初烘,然后再利用精揉机做形,这种方式得到的烘

二青叶呈现曲条状,在做形时会导致条索的直度不

够,做形时间长,制茶成本高,同时增加茶叶的断碎

率.我们利用得到广泛应用的６CDYＧ６０型１１槽往

复式理条机对动态初烘的茶叶进行预理条,然后上

精揉机做形,既能得到条索紧直的外形,又缩短了做

形时间,而且减少了茶叶的断碎率.温度对做形的

影响较大.适当的低温有利于延长做形时间,茶叶

理条和搓条更充分,有利于条索紧直度的形成,但温

度过低会导致做形过程茶叶的结块现象.温度过高

会缩短做形时间,不能保证条索的紧直度.从内质

形成来看,适当的高温有利于促进氨基酸和可溶性

糖向香气物质转化,提高玉露茶香气[１２],但温度过

高会导致茶多酚的转化不充分,增加苦涩味,同时导

致叶绿素的热降解,不利于绿色度的形成[１３Ｇ１４].从

本试验结果可以看出,１２０℃是最佳的做形温度,这
比叶飞等[５]报道的温度要高,从而说明经过预理条

的茶叶可以在适当高的温度下做形,制茶效率能显

著提高.做形叶的含水量主要影响做形过程茶叶的

结合状态以及做形时间.茶叶含水量高,一方面做

形过程茶条易产生结块现象,会增加人工解块的工

作量;另一方面会延长做形时间,茶叶闷味比较严

重.叶量对玉露茶品质的影响同样表现在茶叶的结

合状态以及做形时间方面.叶量少于２．５kg时,加
压盖和搓板不能很好地“抱茶”,导致茶条松而不直;
而叶量超过５．５kg时,做形过程茶条也易产生结块

现象,增加人工解块的工作量.
通过做形工艺优化试验,结合主要化学成分变

化与实践生产效率因素,恩施玉露茶加工利用６０KＧ
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S精揉机做形,最优工艺参数为:做形叶含水量约

２５％,投叶量３．５kg左右,做形温度１２０℃左右.该

工艺制作的恩施玉露茶能达到外形条索紧细圆直,
似松针状,色泽绿润,白毫显露,内质香气清高,汤色

绿明,滋味鲜醇,叶底嫩匀绿明的品质要求.
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OptimizingmechanicalshapingprocessofEnshiYulugreentea

YUZhi　GUOShuanxi　LIChen　CHENYuqiong　NIDejiang

CollegeofHorticultureandForestrySciences,HuazhongAgriculturalUniversity/

KeyLaboratoryofHorticulturalPlantBiology,MinistryofEducation,Wuhan４３００７０,China

Abstract　Takingthe６０KＧSshapeＧfixingmachineastheexperimentalsubject,orthogonaldesign
experimentofthreefactorsincludingthewatercontent (２０％,２５％,３０％),temperature (１０５,１２０,

１３５℃)andquantity(３．５,４．５,５．５kg)ofshapeＧfixingleafwasconductedtooptimizemechanicalshaping
processofEnshiYulugreentea．TheresultsshowedthatcontentsofteapolyphenolsandaminoacidsinＧ
creasedandthecontentsofsolublesugarandchlorophylldecreasedwiththeincreaseofshapingtemperＧ
ature．Toohightemperatureledtothebreakageofleafanddestructionofchlorophyllwhichdecreased
thegreendegreeofdriedtea．ThewatercontentandleafquantityhadnosignificanteffectonthepolyＧ
phenol,chlorophyll,aminoacidandsolublesugaroftea,butsignificantlyaffectedthecontentofchloroＧ
phyll．Smallmassesandbreakageappearedwiththeincreaseofleafquantityandwatercontents．TheopＧ
timalparametersof６０KＧSshapeＧfixingmachinewere２５％thewatercontentofleaf,３．５kgorsoleaf,

and１２０℃．
Keywords　EnshiYulugreentea;mechanicalprocessing;mechanicalshapingprocess;shapeＧfixing

machineshapingtechnology;shapingtechnology;technologyoptimization;teapolyphenols
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