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摘要 以6CZG-60型针形名茶固形机为试验对象,在单因素试验的基础上,对固形叶含水量(20%、25%、

30%)、固形叶温(40、50、60℃)、固形投叶量(1、1.5、2kg)三因素进行正交试验。单因素试验结果表明:固形叶

含水量、固形叶温对茶多酚和叶绿素含量有显著影响;固形投叶量对茶多酚、氨基酸、可溶性糖、叶绿素含量均有

显著影响;固形时间则对茶多酚和可溶性糖含量有显著影响。感官分析结果表明:随固形叶含水量的降低,茶条

紧直度提高,香气品质提高,但外形色泽绿色度下降;随着固形温度的升高,茶条的直度、平伏度和绿色度下降,

尤其是当固形叶温超过70℃以后,色泽明显变暗;随着固形叶量的增加,绿色度、香气和滋味品质下降;随着固

形时间的延长,茶条圆直度和平伏度更好。正交试验结果表明,6CZG-60型针形名茶固形机最佳工艺参数为:固
形叶含水量约20%,固形叶温50℃左右,固形投叶量1.5kg左右,时间为15~20min。

关键词 针形名优绿茶;固形机;固形工艺;品质;理化成分

中图分类号 S571.1  文献标识码 A  文章编号 1000-2421(2014)02-0116-07

  针形茶是我国的主要名茶种类,在湖北、湖南、
四川、江西、河南等省茶区广泛生产,其品质特征是

外形条索紧细圆直,似松针状,白毫显露,色泽绿润,
内质香高味鲜醇。加工流程为鲜叶杀青→揉捻→初

干→做形→干燥。目前,杀青、揉捻和干燥工序均可

采用名优绿茶加工的专用设备完成[1],做形工序有

的采用精揉机进行,但该方式不仅色泽暗、断碎多,
且设备比较昂贵,难以适应我国针形茶的生产需

要[2]。国 内 研 究 者 在 精 揉 机 的 基 础 上 研 制 出

6CRT-A-14型和6CRT-A-24型针形茶整形机,该
设备由槽锅、机架、出茶机构、传动机构、加压机构等

组成,整形机在电机的带动下使揉手在槽锅托木上

进行往复运动,该机械炒制的针形茶外形较紧直,但
色泽较暗、茶条较扁、断碎多[3]。目前,针形茶做形

工序多采用往复式理条机或多功能机来完成[4-5]。
当前存在的问题是,初干叶在理条机或多功能机中

做形,可以理直茶条,但由于水分含量高,如不进行

工艺处理就直接干燥时,导致茶条在干燥工序中变

弯、不直;如果理条太干,会导致茸毛脱落、断碎多、

色泽暗,不符合针形茶的品质要求。因此,生产上在

用理条机做形后,将茶条置于整形平台上用手工夹

条,以弥补机械做形的不足。这种生产方式不仅所

需劳动力多、劳动强度大,而且品质也不稳定,不能

实现针形名茶全程机械化与连续化加工。
笔者所在课题组在深入研究名优茶成形机制的

基础上,提出了名优茶固形理论[4],将名优茶成形过

程分为做形和固形,并设计出扁形茶固形设备,该设

备已在湖北恩施、英山和四川等地广泛应用。通过

3年多的研究,笔者所在课题组又设计出6CZG系列

针形名茶固形机(专利号:ZL201120264019.9),完全

实现针形茶的机械化与连续化加工。目前该设备已

广泛应用于湖北伍家台绿针、恩施玉露、信阳毛尖等

名茶的固形,取得了较好效果。笔者以6CZG-60型

针形茶固形机为对象,在单因素试验的基础上,通过

正交试验,对固形茶叶含水量、固形叶温、固形投叶

量三因子进行工艺对比试验,优化出最佳的固形工

艺组合,以利于更好地指导生产。
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1 材料与方法

1.1 试验材料

固形单因素试验材料于2007年8月15-18日

采自湖北省英山县翻身湾茶业有限公司茶园群体种

一芽一叶。固形正交试验材料于2007年9月4日

采自浙江开化金星村福鼎大白茶品种一芽一叶。
1.2 试验方法

1)固形单因素试验。将鲜叶混匀后,按鲜叶→
摊放→杀青→揉捻→做形→固形→干燥工艺流程操

作。杀青在6CST-60型滚筒连续杀青机中进行,温
度120~140℃;揉捻用6CR-40型揉捻机,做形在

6CDY-60型 往 复 式 多 用 机 中 进 行,温 度 100~
110℃,投叶量1.5kg;固形在6CZG-60型固形机

中进行;干燥在烘焙机中进行,温度80℃,时间34
min。固 形 设 含 水 量 (15%、20%、25%、30%、

35%)、温度(40、50、60、70、80℃)、叶质量(0.7、

1.05、1.4、1.8、2.6kg)和时间(0、5、10、15、20min)

4因素,试验重复3次,试验所设温度均为实测温

度。进行单因素试验时分别控制固形叶含水量为

25%,固形叶温为40℃,固形投叶量为1kg,固形时

间为10min。

2)固形正交试验。鲜叶均匀混合后,按摊放→
杀青→揉捻→初干→做形→固形→干燥的工艺流程

操作。杀青在6CST-40型滚筒连续杀青机中进行,
温度120~140℃;揉捻在6CR-35型揉捻机中进

行,时间约30min;初干在6CHW-4网带式烘干机

中进行;做形在6CLZ-60型往复式理条机中进行,
温度90~110℃,每锅投叶1.5kg;固形在6CZG-60
型固形机中进行,最后在6HCT-60型茶叶提香机

中烘干,92℃,30min。根据单因素试验的结果,固
形含水量、固形温度、固形投叶量三因素采用L9(34)
试验设计(表1),优化机械固形工艺。

表1 正交试验设计表

Table1 Scheduleoforthogonalexperiments

处理号

Code
空列

Block
A含水量/%
Watercontent

B温度/℃
Temperature

C叶量/kg
Leafweight

1 1 20 40 1.0
2 2 20 50 1.5
3 3 20 60 2.0
4 3 25 40 1.5
5 1 25 50 2.0
6 2 25 60 1.0
7 2 30 40 2.0
8 3 30 50 1.0
9 1 30 60 1.5

1.3 分析方法

水分测定参照文献[6]进行。茶多酚,酒石酸铁

比色法[4]。氨基酸,茚三酮比色法[6]。可溶性糖,蒽
酮比色法[6]。叶绿素,混合液法,即按丙酮∶无水乙

醇∶水(体积比)=4.5∶4.5∶1.0配制提取液,将
粉碎茶样过0.42mm筛后取0.2g左右放于150
mL三角瓶中,加入30mL提取液,放于暗处提取

24h后过滤,滤液在663nm 和645nm 波长下比

色,根据Arnon公式计算叶绿素含量[7]。

2 结果与分析

2.1 固形机的研制

针形茶固形机由机架、传动机构、加热装置、保
温装置、固形锅、排湿装置等构成,其结构示意图见

图1。主要结构特点如下。

 1:机架Frame;2:滚筒 Roller;3:护罩 Protectivecover;4:出

茶口 Outputportoftea;5:条形棱骨Stripridges;6:轴 Axle.

图1 针形茶固形机结构简图

Fig.1 Needle-shapedteashape-fixing
machinestructurediagram

1)固形锅。锅身呈正六边形或正八边圆柱形,
直径600~1000mm,由2.0~2.5mm的不锈钢板

焊接而成,其上均匀分布12~16根2~5mm高的
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导茶筋,出茶口有4块30~50mm高的出叶导叶

板,筒体正转时工作,反转时出叶。
2)传动机构。传动机构主要由电动机、减速器等

部分组成,采用无级调速电机,经二级链轮减速后,带
动后端的两支托轮转动,托轮与滚筒箍产生摩擦带动

固形锅旋转,固形锅工作转速20~25r/min。

3)排湿装置。在固形锅后端的支架上安装排湿

风扇,通过风力作用吹走茶叶散发的湿气。
4)加热与保温装置。固形锅外层有均等的2个

弧形铁板,均铺设电加热管,外层为50~100mm厚

的石棉保温层,最外层由铁皮密封。鲜叶经过杀青、
揉捻和初干后,在11槽理条机中整理条索,待做形

结束后将做形叶放入固形机中,茶条随着固形锅的

转动而翻动,通过圆弧导茶筋的导叶作用而进行理

条固形,类似于平台上的手工夹条作用。在固形过

程中茶叶产生的湿气通过排气风扇排出。
2.2 固形工艺

1)固形工艺单因素试验对茶叶感官品质的影

响。固形叶含水量试验茶叶感官审评结果(表2)表
明,若固形叶含水量高,茶条圆直度差,不符合针形

名茶品质要求。随着做形叶含水量的降低,茶条更

紧直;若做形太干,外形色泽绿色度下降。从内质分

析可以看出,随着含水量的降低,香气品质提高,滋
味、汤色和叶底的变化不大。随着固形温度的升高,
水分散发加快,固形时间变短,茶条的圆直度、匀整

度和绿色度下降,尤其是当叶温超过70℃以后,色
泽明显变暗,温度对内质的影响不明显(表2)。从

表2可知,固形投叶量对外形的影响较小,但对色泽

的影响大,表现在随着叶量的增加,绿色度下降。内

质分析表明,随叶量的增多,香气和滋味品质下降,
汤色明亮度有所降低。固形时间主要影响针形名茶

的外形品质。随着时间的延长,茶条圆直度和平伏

度更好(表2)。固形时间的长短对色泽影响较小,
这是因为采用低温固形的同时风扇开启,茶叶随滚

筒做类似圆周运动的同时还受到筒内筋条的阻挡

力,茶叶在滚筒中很好的翻滚、抛起且受力均匀,水
分在茶叶翻滚塑形的过程中均匀散失,保持了绿色

度又塑造了较好的外形品质。
2)固形工艺正交试验对茶叶感官品质的影响。

由正交试验感官审评结果可知,在不同含水量处理

中,高含水量(30%)处理香气较好,但干茶色度和茶

条平伏度较差。含水量20%、叶温40℃、叶量1.0
kg的 组 合 得 分 最 高,其 次 为 含 水 量20%、叶 温

50℃、叶量1.5kg的处理,再次为含水量25%、叶

温50℃、叶量2kg的处理组合(表3)。

3)固形工艺单因素试验对茶叶主要品质成分的

影响(表4~5)。随着含水量的降低,茶多酚的含量

呈先升高后降低的趋势,叶绿素的含量呈升高的趋

势(表4)。方差分析结果(表5)表明,固形叶含水量

对茶多酚及叶绿素含量分别有显著和极显著影响,
而对氨基酸含量和可溶性糖含量影响不显著。温度

对茶多酚和叶绿素含量的影响达显著和极显著水平

(表5)。由表4可知,随温度的升高,茶多酚、叶绿

素含量呈降低趋势,50℃处理的叶绿素含量最高,
但40℃和50℃处理间差异不显著。固形投叶量极

显著影响茶多酚、氨基酸、可溶性糖和叶绿素含量

(表4)。茶多酚和氨基酸含量都随投叶量的增加呈

先升后降的趋势,1.05kg处理的茶多酚最高,其次

是1.4、1.8kg处理,且与1.05kg处理差异显著;
氨基酸含量亦为1.05kg处理的最高,其次为0.7、
1.4kg。可溶性糖和叶绿素含量都呈降低趋势

(表4)。固形时间对茶多酚和可溶性糖含量分别有

极显著和显著性影响(表4)。随固形时间的延长,
茶多酚含量呈明显的降低趋势,且与对照差异显著,
但各处理间的差异不显著;可溶性糖含量有升高的

趋势,15min处理的可溶性糖含量最高。固形时间

对氨基酸和叶绿素含量影响不显著(表4)。
4)固形工艺正交试验对茶叶主要品质成分的影

响(表6~8)。茶多酚的测定结果表明,固形叶含水

量、投叶量对茶多酚含量有极显著性影响,固形温度

对其的影响为显著(表7)。多重比较结果(表8)表
明,含水量25%处理的茶多酚含量最低,含水量

20%和含水量30%之间差异不显著;茶多酚含量随

固形叶温的升高而降低,50℃和60℃处理间差异

不显著;随投叶量增加,茶多酚先升高后降低,2.0
kg处理的含量最低,而且各水平之间在0.05水平

上差异显著。茶多酚是茶汤苦涩味的主要物质,固
形工艺有利于适当降低茶多酚含量,改善茶汤的滋

味品质。
氨基酸是茶汤滋味和茶叶香气的重要物质。分

析结果(表8)表明,固形叶含水量和投叶量对氨基

酸含量影响分别为显著和极显著,温度对氨基酸含

量影响不显著。含水量25%处理的氨基酸含量较

低,且与20%、30%含水量处理差异显著;氨基酸含

量随着投叶量的增加而降低,1.0kg和1.5kg处理

间的差异不显著(表8)。正交试验处理组合9即含

水量30%、叶温60℃、叶量1.5kg的组合氨基酸

含量最高,其次是组合含水量30%、叶温50℃、叶
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表3 固形正交试验茶样感官审评结果
Table3 Organolepticappreciationforteaoforthogonalexperiments

处理

Code

含水量/%
Water
content

叶温/℃
Temperature

叶量/kg
Leaf
weight

外形

Shape
干茶色泽

Color
香气

Aroma

汤色

Liquor
color

滋味

Taste

叶底

Infused
leaves

总分

Total
score

1 20 40 1.0
紧细尚圆直,匀
整,平伏90

尚 绿,尚
润80

栗香较高

91
黄 绿,明
亮83

鲜醇90
尚 绿,明,细
嫩,匀整83

87.80

2 20 50 1.5
紧细尚圆直,匀
整,平伏91

尚绿润85 清香86
黄 绿,明
亮84

尚 鲜 醇

88
尚 绿,细 嫩,
匀整82

87.20

3 20 60 2.0
紧细尚圆直,匀
整,平伏90

尚 绿,略
暗75

清香86 绿黄77
尚 鲜 醇

88
尚 绿,细 嫩,
匀整82

85.20

4 25 40 1.5
紧 细,圆 尚 直,
匀整,尚平伏87

尚 绿,略
暗75

清香较高

88
黄 绿,尚
明80

尚 鲜 醇

88
尚 绿,细 嫩,
匀整82

85.00

5 25 50 2.0
紧 细,圆 直,匀
整,尚平伏90

尚 绿,尚
润81

清香较高

87
黄 绿,尚
明80

尚 鲜 醇

88
黄 绿,略 暗,
细嫩,匀整79

86.00

6 25 60 1.0
紧细,圆,尚直,
匀整,尚平伏87

尚 绿,尚
润79

略低84
黄 绿,明

82
尚 鲜 醇

88
尚 绿,细 嫩,
匀整82

84.80

7 30 40 2.0
紧细,圆,尚直,
尚匀77

尚绿73
栗香高长

93
黄 绿,尚
明79

鲜醇90
黄 绿,细 嫩,
匀整80

82.90

8 30 50 1.0
紧细,圆,尚直,
尚匀79

尚绿73
栗香较高

91
黄 绿,尚
明80

尚 鲜 醇

89
黄 绿,细 嫩,
匀整80

83.00

9 30 60 1.5
紧细,圆,尚直,
尚匀78

尚绿73
栗香较高

91
黄 绿,尚
明80

尚 鲜 醇

89
黄 绿,细 嫩,
匀整80

82.70

表4 固形单因素试验茶样主要品质成分分析1)

Table4 Thecontentsofmainteabiochemicalcompositionsinteawithdifferentwatercontent %

因素

Factors
茶多酚

Teapolyphenol
氨基酸

Aminoacid
可溶性糖

Solublesugar
叶绿素

Chlorophyll

含水量/%
Watercontent

35 32.74bc 3.33 4.07 0.135cB

30 34.28a 3.33 4.16 0.135cB

25 33.95ab 3.38 4.11 0.136bcB

20 33.65ab 3.36 4.12 0.139bAB

15 32.13c 3.31 3.98 0.142aA

温度/℃Temperature

40 34.46a 3.33 3.79 0.131bAB

50 33.63ab 3.34 3.88 0.133aA

60 33.50ab 3.38 3.83 0.130bBC

70 32.40c 3.41 3.70 0.128cCD

80 33.29bc 3.37 3.82 0.128cD

叶量/kg
Leafweight

0.7 33.51cB 3.39aAB 3.83aAB 0.140aA

1.05 35.26aA 3.42aA 3.82abAB 0.134bB

1.4 34.64bA 3.37aABC 3.85aA 0.131cBC

1.8 34.59bA 3.33bBC 3.76bcAB 0.131cBC

2.6 33.70cB 3.32bC 3.73cB 0.131cC

时间/minTime

0 34.541aA 3.05 3.36bB 0.137

5 33.44bB 3.07 3.46abAB 0.138

10 33.17bB 3.12 3.49abAB 0.139

15 33.03bB 3.19 3.64aA 0.140

20 32.91bB 3.18 3.54abAB 0.136

 1)表中同一列相同字母表示经LSR法检验在0.01或0.05水平差异不显著;小写字母:P<0.05;大写字母:P<0.01,下同。The

differentletterinthesamelistindicatedthatthereisnosignificantdifferencebetweenthetreatmentsthroughLSRtest.Smalllet-

ter:P<0.05;Capitalletter:P<0.01.Followingthesame.
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表5 茶多酚、氨基酸、可溶性糖、叶绿素含量方差分析1)

Table5 Differenceanalysisofcontentofteapolyphenol,teapolyphenol,solublesugarandchlorophyll

因素Factors 茶多酚 Teapolyphenol 氨基酸 Aminoacid 可溶性糖Solublesugar 叶绿素Chlorophyll
含水量 Watercontent 5.72* 1.59 0.33 12.29**
温度Temperature 5.10* 0.77 1.67 20.39**
叶量Leafweight 15.78** 8.17** 7.56** 44.90**
时间 Time 13.78** 2.58 5.69* 2.39

 1)F(4,10)0.05=3.48,F(4,10)0.01=5.99。* 表示差异达到F0.05显著水平,** 表示差异达到F0.01极显著水平,下同。F(4,

10)0.05=3.48,F(4,10)0.01=5.99.Numberwith“*”indicatesasignificantdifferencetothelevelofF0.05,“**”indicatesasig-
nificantdifferencetothelevelofF0.01.Thesameasfollows.

表6 固形正交试验茶样主要品质成分含量

Table6 Thecontentsofmainteabiochemicalcompositionsinteaoforthogonalexperiments

处理号

Code
A含水量/%
Watercontent

B温度/℃
Temperature

C叶量/kg
Leafweight

茶多酚/%
Teapolyphenol

氨基酸/%
Aminoacid

可溶性糖/%
Solublesugar

叶绿素/%
Chlorophyll

1 20 40 1.0 28.73 3.27 3.59 0.145
2 20 50 1.5 28.82 3.22 3.59 0.142
3 20 60 2.0 27.63 3.19 3.52 0.142
4 25 40 1.5 28.87 3.15 3.61 0.142
5 25 50 2.0 27.66 3.14 3.55 0.143
6 25 60 1.0 28.22 3.16 3.60 0.141
7 30 40 2.0 28.58 3.11 3.47 0.139
8 30 50 1.0 28.76 3.27 3.47 0.139
9 30 60 1.5 29.29 3.29 3.50 0.137

表7 茶多酚、氨基酸、可溶性糖、叶绿素含量方差分析1)

Table7 Differenceanalysisofcontentofteapolyphenol,teapolyphenol,solublesugarandchlorophyll
因素

Factors
茶多酚

Teapolyphenol
氨基酸

Aminoacid
可溶性糖

Solublesugar
叶绿素

Chlorophyll
含水量 Watercontent 7.50** 5.38* 19.12** 49.12**
温度 Temperature 3.50* 1.09 0.64 6.93**
叶量Leafweight 20.25** 6.66** 3.94* 6.65*

 1)F(2,20)0.05=3.49,F(2,20)0.01=5.85.

表8 固形正交试验主要品质成分多重比较

Table8 Multiplecomparisononthecontentsofmainteabiochemicalcompositionsinteaoforthogonalexperiments %

因素

Factors
茶多酚

Teapolyphenol
氨基酸

Aminoacid
可溶性糖

Solublesugar
叶绿素

Chlorophyll

含水量/% Watercontent
20 28.44bAB 3.23a 3.57aA 0.143aA
25 28.25bB 3.15b 3.58aA 0.142aA
30 28.87aA 3.23a 3.49bB 0.138bB

温度/℃ Temperature
40 28.77a 3.18 3.55 0.142aA
50 28.41b 3.21 3.55 0.141abAB
60 28.38b 3.21 3.53 0.140bB

叶量/kgLeafweight
1.0 28.61bA 3.24aA 3.55ab 0.142aA
1.5 28.99aA 3.22aAB 3.57a 0.140bB
2.0 27.95cB 3.15bB 3.51b 0.141aA

量1.0kg和含水量20%、叶温40℃、叶量1.0kg
(表6)。

固形叶含水量对可溶性糖含量有极显著影响,
投叶量对可溶性糖有显著影响,温度对其影响不显

著(表7)。可溶性糖含量随固形叶含水量及投叶量

的增加呈先升后降的趋势,20%、25%含水量以及

1.0kg和1.5kg的处理间差异不显著;可溶性糖含

量最高的组合是含水量25%、叶温40℃、叶量1.5
kg,其次是含水量20%、叶温50℃、叶量1.5kg
(表6)。表7方差分析结果表明,固形含水量、温度、
投叶量分别对叶绿素含量有极显著和显著影响。叶

绿素含量随含水量及温度升高呈下降趋势,投叶量

处理中1.5kg的叶绿素含量最低,1.0kg和2.0kg
处理间差异不显著;含水量处理中20%、25%与

30%差异显著;叶温处理中50℃与40、60℃处理间

差异不显著,而40、60℃的处理间差异显著(表8)。
在湿热条件下,叶绿素易发生脱镁反应,所以含水量

20%、叶温40℃、投叶量为1.0kg时叶绿素含量最

高(表6)。

3 讨 论

固形是针形茶成形的重要工序,既影响针形名
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茶条索的紧细度、圆直度以及色泽品质,又影响其香

气、滋味品质的形成。综合考虑,6CZG-60型针形

名茶 固 形 机 最 优 工 艺 参 数 为:固 形 叶 含 水 量 约

20%,投叶量1.5kg左右,叶温50℃左右,时间

15~20min。利用该固形机制作的针形茶能达到外

形条索紧细圆直,色泽绿润,内质香气高,滋味鲜醇,
汤色绿亮,叶底嫩匀绿明。
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Developmentofshape-fixingmachineandoptimizationfor
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Abstract Shape-fixingmachinewasdesignedaccordingtothetheoryofshape-fixing.Takingthe
6CZG-60shape-fixingmachineastheexperimentalsubject,orthogonaldesignexperimentwasconducted
onthreefactorssuchasthewatercontent(20%,25%,30%),temperature(40,50,60℃)andquantity
(1.0,1.5,2.0kg)ofshape-fixingleaf.Theresultsofsinglefactorexperimentsshowedthatthewater
contentandtemperatureofleafhadsignificanteffectonthepolyphenolandchlorophylloftea.Theleaf
quantityhadsignificanteffectonthepolyphenol,chlorophyll,aminoacidandsolublesugaroftea.The
timeofshape-fixingsignificantlyaffectsthepolyphenolandsolublesugaroftea.Organolepticanalysis
showedthattheshapeofteawasmoretightandstraightandthearomawasbetter,butthegreendegree
ofteadecreasedwiththedecreaseofwatercontentofshape-fixingleaf.Theprocumbentandgreende-
greeofteadecreasedwiththeincreaseoftemperature.Thecolorbecamedarkerespeciallywhenthetem-
peraturewasmorethan70℃.Theresultalsorevealedthatthegreendegree,aromaandtasteofteade-
creasedwiththeincreaseofleafquantity.Thestraightandprocumbentdegreewasbetterwiththein-
creaseoftimeofshape-fixing.Theorthogonaltestshowedthatthebesttechnologyprocessparameters
of6CZG-60shape-fixingmachinewereasfollows:thewatercontentofleafis20%,thequantityofleafis
1.5kgorso,thetemperatureofleafisabout50℃andthetimeis15-20minutes.

Keywords needle-shapedfamousgreentea;shape-fixingmachine;processoptimization;quality;

physicalandchemicalcomposition
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