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不同产地信息茶叶的红外光谱分析
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摘要　通过规范化的标准检测，制备样品并获取样品的标准红外光谱，分别得到了几种中国名茶的标准红外光谱

图。为了更全面地了解这些茶叶的整体地域特征，建立了红外光谱分析的平均偏离方法，对光谱图进行了的直观

分析，而且还探讨了平均偏离大小与茶叶产地纬度的关系。研究表明，产地纬度相近的茶叶，平均偏离小；产地纬

度相差大的茶叶，平均偏离大。因此茶区的海拔高度和纬度与茶叶的产地信息有着密切关系，平均偏离有可能成

为分析茶叶产地信息的强有力的方法。
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１　引　　言

茶与咖啡、可可齐名，是世界三大饮品之一［１］。

随着茶叶制品的产量和贸易量的不断增加，对茶叶

的产地和质量分析提出了更高的要求。国内外茶叶

品质、产地和质量鉴定多采用感官评定，感官评定的

结果受人为因素和外界环境的干扰很大，影响到结

果的客观性；化学方法虽然能够准确地鉴别茶叶，但

是繁琐的步骤和昂贵的费用使它不能应用到茶叶的

快速鉴定上［２～４］。因此，快速准确地鉴别名优茶的

品质、产地是当前茶叶行业面临的一项重要任务。

傅里叶变换红外光谱具有准确、简便、快速的特

点［１～７］，为鉴别茶叶产地及质量控制提供了一种有

效的手段。目前，对快速识别茶叶产地、种类及真伪

的研究虽然处于起步阶段，但是已有大量文献报道

集中在近红外光谱法的探讨中，例如：利用偏最小二

乘法（ＰＬＳ）、基于径向基函数神经网络（ＲＢＦＮ）、主

成分回归（ＰＣＲ）等方法
［４～８］检测和分析茶叶中品质

成分含量；利用模式识别中的判别分析法、马氏距离

法、皮尔森关联等方法对被测样品的归属进行判别

分析［７～１１］。

我们认为茶叶的生物特征（种属、细胞类别和成

分等）是相似的，故其红外光谱极其相似，但由于生

长的环境（温度、纬度、高度等因素）的差异导致红外

光谱出现区别，这些区别可以用光谱曲线的差异来

分析和表征。因此我们利用相似学中的曲线相似的

分析方法 ———平均偏离方法分析不同茶叶红外光

谱的平均偏离大小，并建立平均偏离大小与茶叶产

地纬度的关系。
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２　材料和方法

２．１　原材料和产地纬度

西湖龙井（纬度３０°２７″）、洞庭碧螺春（纬度

３１°２″）、信阳毛尖（纬度３１°５０″）、苍南龙井（纬度

２７°２２″）、黄山毛峰（３０°２９″）、君山银针（２９°３７″）、泉州

铁观音（２４°９″）、安溪铁观音（２５°０６″）、台湾乌龙

（２４°０７″）、云南普洱（２３°８７″）。

２．２　实验仪器

ＴｈｅｒｍｏＮｉｃｏｌｅｔ３８０傅里叶红外光谱仪，附带

ＥＺＯＭＮＩＣ软件，美国ＴｈｅｒｍｏＥｌｅｃｔｒｏｎ公司出品，

波数范围４００～４０００ｃｍ
－１，扫描次数１１次，分辨率

４ｃｍ－１，检测器：ＤＴＧＳ，实验环境温度１６～２７℃，

湿度２０％～８０％。

压片机：美国ＴｈｅｒｍｏＥｌｅｃｔｒｏｎ公司出品，随机

附件。

电热恒温鼓风干燥箱：上海新苗医疗器械制造

有限公司ＤＨＧ９００３ＢＳⅢ型。

磨碎机：北京环亚天元机械技术有限公司ＲＴ

０８型。

２．３　样品制备

红外光谱的特征谱带的位置、强度和形状会随

着测定的状态、制样方法而发生变化，利用红外光谱

进行分析研究工作时，样品制备的好与坏、方法合适

与否占有十分重要的地位。因此，选择合适的制样

条件，对于提高测量精度具有重要意义。

将标准茶叶样品在４０℃下干燥至恒重，放入粉

碎机中粉碎，过１６０目筛，取２ｍｇ试样与３００ｍｇ

已干燥的溴化钾粉末混合研磨１０ｍｉｎ，然后将研磨

好的混合物压片留待测定。实验时，保持室内的温

度和湿度基本一致。

３　结果与分析

按相似学理论，两条光谱或曲线相似与否与它

们的绝对空间距离没有直接联系，即无论它们是交

叠还是有一定的空间距离，在整体上都将有极大的

相似度。两条相似的红外光谱图，它们的区别可能

只体现于某些特征峰上存在差距。对于生物样品的

红外光谱，由于特征峰的差别非常小，利用常规的距

离分析可能会造成用整条谱线的差距（一个大数值）

来表征特征峰的差距（一个小数值）。因此，能更好

地表征相似度的是两条光谱或曲线整体上有多大程

度的偏离，即把两条谱线的整体差距平均分配到光

谱或曲线的各点上，再将谱线的实际距离减去这个

平均距离，得到两条谱线仅与特征峰的差距相关的

数值，即平均偏离。

相关性分析中着重讨论谱线数据间的相似程

度，即相关系数越大，谱线越相似，而平均偏离则重

点突出两条谱线的偏离程度，它能更好的表征两条

谱线的区别，且平均偏离越大，相似度越小。平均偏

离的数学表达式为

犛＝∑
狀

犻＝１

狓犻－狔犻 ， （１）

δ＝∑
犖

犻＝１

狓犻－狔犻 －犛／犖
犖

， （２）

式中狓犻和狔犻分别是两条光谱各点处的吸光度值，犛

和δ分别是两光谱之间的整体偏离和平均偏离。平

均偏离越小，则越相似。

按上述方法对测量的红外光谱数据进行平均偏

离分析。选取其中一种产地茶叶作为参照，按产地

的纬度高低进行分析。选取参照茶叶的方法是根据

中国茶叶产地地域的分布特征，选取的茶叶产地位

于所有样本茶叶产地中间位置，这样不会因为产地

差异过大造成数据的失真。因为苍南龙井其产地纬

度在２７°２２″，位于福建茶区和江浙茶区中间，故选取

苍南龙井为参照。

图１ 不同茶叶间的平均偏离与纬度的关系

Ｆｉｇ．１ Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｅｖｉａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ

ｌａｔｉｔｕｄｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅａｓ

如图１所示，得到不同产地茶叶其平均偏离大

小与产地纬度有很强的关系，但是随茶叶参照的不

同，其平均偏离的大小也不同。在图１中，参照茶叶

为苍南龙井，以此为界，随纬度的减少（产地间距离

的增加）平均偏离数据增加；随纬度的增加（产地间

距离的增加）平均偏离数据亦增加。因此我们认为

产地间距离的大小与茶叶红外光谱的平均偏离有直

接的关系，产地纬度相近的茶叶，平均偏离小；产地

纬度相差大的茶叶，平均偏离大。西湖龙井与洞庭

碧螺春产地的海拔、纬度均相近，其平均偏离较小为

６３３
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０．０１０２。台湾与福建隔海相望，纬度接近，故台湾乌

龙与安溪铁观音的平均偏离小为０．００８１。西湖龙

井与云南普洱的产地不仅纬度相差大，而且海拔相

差巨大，所以造成的平均偏离特别大为０．０２２６。因

此茶区的海拔高度和纬度与茶叶的产地信息有着密

切关系，平均偏离有可能成为分析茶叶产地信息的

强有力的方法。
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