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摘 要：以碧香早的一芽二叶为原料，分别加工成绿茶、黄茶、白茶、乌龙茶、黑茶、红茶六大茶类，以蒸青

固样制成固定样(对照)，通过单因素试验筛选 α–淀粉酶和胰蛋白酶的最优反应体系，在最优酶促反应下比较各大

茶类对 α–淀粉酶和胰蛋白酶的抑制效果。结果表明：通过单因素试验筛选，α–淀粉酶的最适反应浓度为 18 μg/mL，

最适反应时间为 20 min，底物、酶、抑制剂的最适添加顺序为先将 α–淀粉酶与茶汤置于试管中，在 37 ℃的水浴

锅中预热 5 min，再加入可溶性淀粉反应；胰蛋白酶的最适反应浓度为 0.252 mg/mL，最适反应时间为 15 min，

底物、酶、抑制剂的最适添加顺序为先将胰蛋白酶与茶汤置于试管中，在 40 ℃的水浴锅中预热 5 min，再加入干

酪素反应；不同茶类在相同茶汤质量浓度下的抑制效果不同，且在一定范围内均随茶汤质量浓度的增加，对 α–

淀粉酶、胰蛋白酶的抑制效果增强；在最优酶促反应条件下，对照、绿茶、黄茶、白茶、乌龙茶、黑茶、红茶对

α–淀粉酶的抑制率依次为 74.1%、74.5%、71.4%、70.4%、70.3%、64.1%、57.3%，其中，绿茶对 α–淀粉酶的抑

制效果最好，固定样与绿茶、白茶与乌龙茶之间差异不明显，白茶与黄茶、黄茶与乌龙茶之间差异显著(P＜0.05)，

其他茶类之间差异极显著(P＜0.01)；对照、绿茶、黄茶、白茶、乌龙茶、黑茶、红茶对胰蛋白酶的抑制率分别为

86.12%、85.35%、73.11%、68.76%、82.41%、64.76%、56.13%，其中，固定样与绿茶抑制效果较好，两处理的

差异不明显，其他茶类之间差异达极显著水平(P＜0.01)。 
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Abstract: A bud with two leaves of Bixiangzao tea variety in spring as raw material and was separately processed into 

six categories of tea(green tea, yellow tea, white tea, oolong, brick tea and black tea), the samples fixed by steaming 

pattern as control to study the inhibitory effects of different kinds of tea on α–amylase and trypsin under the optimal 

enzymatic reaction conditions (the optimal enzymatic reaction conditions for α–amylase were that 18 μg/mL α–amylase 

and tea infusion were put into test tube and preheat in 37  water bath for 5 min, and then adding soluble starch to react ℃

for 20 min, the optimal enzymatic reaction conditions for trypsin were that 0.252 mg/mL trypsin and tea infusion were 

put into test tube and preheat in 40  water bath for 5 min, and℃  then adding casein to react for 15 min). The results 

showed that with the same concentration of tea infusion, the inhibitory effects of different tea on α–amylase and trypsin 
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were quite different but were all raised with the increase of the tea mass concentration within a certain range. Under the 

optimal reaction conditions, the inhibitory rate on α–amylase of control group, green tea, yellow tea, white tea, oolong, 

brick tea and black tea were 74.1%, 74.5%, 71.4%, 70.4%, 70.3%, 64.1% and 57.3% respectively, showing that the green 

tea’s inhibitory effect on α–amylase was the best, and there were no significant differences between control group and 

green tea, white tea and oolong, but remarkable differences between white tea and yellow tea, yellow tea and oolong 

(P<0.05) and significant differences among the other kinds of tea (P<0.01). While for trypsin, the inhibitory rates of 

control group, green tea, yellow tea, white tea, oolong, brick tea and black tea were 86.12%, 85.35%, 73.11%, 68.76%, 

82.41%, 64.76% and 56.13% respectively, among which the control group and green tea showed fairly good inhibitory 

effects and there were significant differences(P＜0.01)among the other categories of tea. 

Keywords: tea; α–amylase; trypsin; inhibitionrate 

 

茶多酚具有降血糖、血脂的作用[1–3]。α–淀粉

酶是淀粉内切酶，胰蛋白酶是一种蛋白质水解酶，

两者均与机体糖脂代谢密切相关[4]。茶汤中的活性

成分可通过抑制 α–淀粉酶和胰蛋白酶的活性来降

低体内糖脂类物质的转化、积累及含量水平[5]。由

于茶叶原料、品种、嫩度、加工工艺、生产季节、

肥水管理技术等不同，导致加工成的茶产品的品质

成分及含量存在差异[6–9]。本研究中，采用同一原

料加工成六大茶类，研究其对 α–淀粉酶和胰蛋白酶

的抑制效果，现将结果报道如下。 

1 材料和方法 

1.1 材料 

2016年5月采用湖南农业大学长安实践教学基

地茶园碧香的早一芽二叶为原料，参照文献[10–11]

的方法将原料加工成绿茶、黄茶、黑茶、乌龙茶、

白茶、红茶 6大茶类；用蒸青固样法[12]将原料制成

固定样，以固定样为对照。 

主要试剂：α–淀粉酶(4 000 U/g)，上海瑞永生

物科技有限公司产品；胰蛋白酶(批号为 20160216，

50 000 U/g)，国药集团化学试剂有限公司产品；3,5–

二硝基水杨酸、四水酒石酸钾钠、三氯乙酸(TCA)、

福林酚试剂、碳酸钠、可溶性淀粉、干酪素等，均

为分析纯。 

主要仪器：精密电子天平(梅特勒–托利多仪器

上海有限公司产品)；pH S22C型 pH计(上海雷磁仪

器厂产品)；HH数显恒温水浴锅(上海精宏实验设备

有限公司产品)；UV–2550 型紫外分光光度计(日本

岛津公司产品)；SY–2000 型旋转蒸发器(上海荣亚

生化仪器厂产品)。 

1.2 方法 

1.2.1 茶汤制备 

参照 GB/T8312—2013 的方法，分别准确称各

类茶的粉碎样 3 g于三角瓶中，加 450 mL沸水，在

沸水浴中浸提 45 min，每隔 10 min摇 1次，过滤，

洗涤残渣，合并滤液，加水定容至 500 mL，摇匀，

于旋转蒸发仪中浓缩至 50 mL，冷藏，备用。 

1.2.2 α–淀粉酶酶促反应条件优化 

1.2.2.1 酶质量浓度筛选 

将0.1 mL质量浓度分别为6、10、14、18、22、

26、30 μg/mL的α–淀粉酶溶液移入试管中，水浴调

温至37 ℃，加入已预热到37 ℃的底物1%淀粉溶液

0.2 mL，酶促反应30 min，加入0.5 mL DNS溶液终

止反应，测吸光值，选择最佳酶质量浓度。 

1.2.2.2 酶促反应时间筛选 

取5支试管，分别加入1.2.2.1中所得最佳质量浓

度的α–淀粉酶溶液0.1 mL，1%淀粉0.2 mL，测定不

同反应时间(5、10、15、20、25 min)下还原性糖生

成量的吸光值，确定α–淀粉酶酶促最适反应时间。 

1.2.2.3 底物、酶、抑制剂添加顺序筛选 

采用 1.2.2.2中所确定的最适反应时间，将 1%

可溶性淀粉 0.2 mL与 1.2.2.1中所确定的 α–淀粉酶

0.1 mL、2 mg/mL茶汤 0.1 mL按如下 3种顺序添加：

3① 种物质先各自在 37 ℃的水浴锅中预热 5 min，

再一起加入试管中反应；②先将可溶性淀粉与茶汤

置于试管中，在 37 ℃的水浴锅中预热 5 min，再加

入 α–淀粉酶反应；③先将 α–淀粉酶与茶汤置于试
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管中，在 37 ℃的水浴锅中预热 5 min，再加入可溶

性淀粉反应。比较 3种方式的抑制率，选出最佳的

添加顺序。 

1.2.2.4 最优酶促反应条件下不同茶类对 α–淀粉酶

的抑制效果比较 

采用 1.2.2.3中所确定的添加顺序，在试管中加

入 1.2.2.1中所确定的 α–淀粉酶 0.1 mL与质量浓度

为 5、10、15、20、25、30、35、40 mg/mL的茶汤

0.1 mL，摇匀，在 37 ℃水浴锅中预热 5 min，再加

入底物 1%可溶性淀粉 0.2 mL，反应 1.2.2.2中所确

定的时间后立即加DNS溶液 0.5 mL，沸水浴 5 min，

冷却，稀释。背景对照为底物溶液与抑制剂，空白

对照为已煮沸的酶液，测吸光度值，反应体系如表

1。活性抑制率的计算公式为： 

抑制率=(1－A/A')×100%         (1) 

A = A3－A4，A'=A1－A2                          (2) 

式中，A1、A2、A3、A4分别为 540 nm 处的无

抑制组、空白组、加抑制组和背景对照组的吸光度

值；A值均为 660 nm处的吸光度值。 

表1 茶汤抑制α–淀粉酶活性试验体系中各物质的体积 
Table 1 Volume of each material in experiment system of tea 

infusion inhibits the activity of α–amylasehe    mL  

组别 淀粉 α–淀粉酶 茶汤 DNS 水 

无抑制剂组 0.2 0.1 0.0 0.5 9.2 

空白组 0.2 0.0 0.0 0.5 9.3 

加抑制剂组 0.2 0.1 0.1 0.5 9.1 

背景对照组 0.2 0.0 0.1 0.5 9.2 

 

1.2.3 胰蛋白酶酶促反应条件筛选 

1.2.3.1 酶最适质量浓度的筛选 

取质量浓度为 0.042、0.084、0.126、0.168、0.21、

0.252、0.294 mg/mL的胰蛋白酶溶液 0.25 mL，分

别置于 7 支试管中，于 40 ℃水浴锅中，加入已预

热至相同温度的底物 1%干酪素 0.4 mL，混匀，于

40 ℃水浴锅中反应 10 min后，立即加入 10% TCA

溶液 2 mL，终止反应；取出试管离心，然后取 1 mL

上清液，分别移入 7支试管中，加入 0.4 moL/L碳

酸钠溶液 5 mL和 1∶3稀释的福林酚试剂 1 mL，

摇匀，水浴锅 40 ℃中保温 20 min，冷却，660 nm

比色，测定吸光度值，选择最适酶质量浓度。 

1.2.3.2 酶促最适反应时间的筛选 

取 6支试管，分别加入 1.2.3.1所确定的质量浓

度的胰蛋白酶溶液 0.25 mL，测定不同反应时间(5、

10、15、20、25、30 min)内 1%干酪素 0.4 mL与胰

蛋白酶反应后的吸光度值，筛选最适酶促反应时间。 

1.2.3.3 底物、酶、抑制剂添加顺序筛选 

采用 1.2.3.2所确定的反应时间，将 1%干酪素

0.4 mL、1.2.3.1 中所确定的胰蛋白酶 0.25 mL、2 

mg/mL茶汤 0.25 mL按如下 3种顺序添加： 3① 种

物质先于 40 ℃的水浴锅中预热 5 min，再一起加入

试管中反应；②将干酪素与茶汤置于试管中，在 40 

℃的水浴锅中预热 5 min，再加入胰蛋白酶反应；

③将胰蛋白酶与茶汤置于试管中，在 40 ℃的水浴

锅中预热 5 min，再加入干酪素反应。比较 3种方

式的抑制率，选择最佳添加顺序。 

1.2.3.4 最优酶促反应条件下的不同茶类对胰蛋白

酶的抑制效果比较 

采用 1.2.3.3所确定的添加顺序，在试管中加入

1.2.3.1中选的胰蛋白酶 0.25 mL与质量浓度为 10、

12、14、16、18、20、22 mg/mL茶汤 0.25 mL，混

匀，40 ℃水浴锅中预热 5 min，再加入底物 1%干酪

素 0.4 mL，反应 1.2.3.2 所确定的时间，立即加入

10%TCA溶液 2 mL，终止反应；离心，取上清液，

加 0.4 moL/L碳酸钠 5 mL和 1∶3稀释福林酚试剂

1 mL，40 ℃水浴锅保温 20 min，冷却，测吸光度

值。反应体系如表 2。背景对照为底物溶液与抑制

剂，空白组为失活的酶液。抑制率的计算方法同

1.2.2.4。 

表2 茶汤抑制胰蛋白酶活性试验体系中各物质的体积 
Table 2 Volume of each material in experiment system of tea 

infusion inhibits the activity of trypsin          mL 

组别 酪蛋白 胰蛋白酶 茶汤 TCA 水 

无抑制剂组 0.4 0.25 0.00 2 4.35 

空白组 0.4 0.00 0.00 2 4.60 

加抑制剂组 0.4 0.25 0.25 2 4.10 

背景对照组 0.4 0.00 0.25 2 4.35 

 

1.2.4 茶多酚含量测定 

参照 GB/T8313—2008 中的方法测定茶多酚

含量。 
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2 结果与分析 

2.1 最适酶反应条件的筛选结果 

通过单因素试验筛选，α–淀粉酶的最适反应浓
度为 18 μg/mL，最适反应时间为 20 min，底物、酶、
抑制剂的最适添加顺序为先将 α–淀粉酶与茶汤置
于试管中，在 37 ℃的水浴锅中预热 5 min，再加入
可溶性淀粉反应；胰蛋白酶的最适反应浓度为 0.252 
mg/mL，最适反应时间为 15 min，底物、酶、抑制
剂的最适添加顺序为先将胰蛋白酶与茶汤置于试

管中，在 40 ℃的水浴锅中预热 5 min，再加入干酪
素反应。 

2.2 六大茶类对 α–淀粉酶的抑制效果比较 

在最适 α–淀粉酶反应条件下，不同茶类的不同

质量浓度的茶汤对 α–淀粉酶均有一定的抑制效果。

在一定范围内随茶汤浓度增加而抑制效果增强；不

同茶类在相同茶汤质量浓度下对 α–淀粉酶的抑制

效果(表 3)不同。固定样的抑制效果最好，其次为绿

茶，红茶的抑制率最低；在茶汤浓度为 35 mg/mL

时，各大茶类对胰蛋白酶的抑制率达最大，因此，

选择茶汤浓度为 35 mg/mL时各大茶类的抑制率作

差异显著性分析。结果表明，固定样与绿茶之间、

白茶与乌龙茶之间差异不明显，白茶与黄茶之间、

黄茶与乌龙茶之间差异显著(P＜0.05)，其他茶类之

间差异极显著(P＜0.01)。不同茶类对 α–淀粉酶的抑

制效果为不发酵茶(绿茶)最好，其次为半发酵茶(乌

龙茶)，全发酵茶(红茶)相对较差。 

表3 不同浓度下各茶类对α–淀粉酶的抑制率 
Table 3 Inhibition rate of different tea varieties onα–amylase under optimal enzymatic reaction conditions 

抑制率/% 
茶类 

5 mg/mL 10 mg/mL 15 mg/mL 20 mg/mL 25 mg/mL 30 mg/mL 35 mg/mL 
固定样 27.42 40.15 54.52 61.25 72.35 73.73 74.14aA 
绿茶 25.16 36.43 47.31 59.73 69.46 72.92 74.51aA 
黄茶 11.84 19.34 35.71 52.12 65.43 69.13 71.45bB 
白茶 22.24 32.34 47.72 61.52 67.23 70.71 70.43cB 
乌龙茶 15.32 29.46 43.34 54.24 63.71 67.61 70.32cB 
黑茶  8.43 17.14 36.32 50.71 57.82 62.35 64.17dC 
红茶  6.73 22.92 38.53 46.53 53.94 55.56 57.32eD 

同列不同大、小写字母表示差异达 0.01、0.05水平。 
 
2.3 六大茶类对胰蛋白酶的抑制效果比较 

不同茶类的不同质量浓度茶汤对胰蛋白酶具

有较为明显的抑制作用。在一定质量浓度范围内，

随茶汤质量浓度的增加而抑制效果增强；不同茶类

在相同茶汤质量浓度下对胰蛋白酶的抑制效果(表
4)不同。在茶汤浓度为 35 mg/mL 时，各大茶类对

胰蛋白酶的抑制率达最大，因此，选择茶汤浓度为

35 mg/mL时各大茶类的抑制率作差异显著性分析。
结果表明，固定样与绿茶的抑制效果差异不明显，

其他茶类间的抑制效果差异极显著(P＜0.01)。其抑
制效果为不发酵茶(绿茶)最好，其次为半发酵茶(乌
龙茶)，全发酵茶(红茶)相对较差。 

表4 不同浓度下各茶类对胰蛋白酶的抑制率 
Table 4 Inhibitionrate of different tea varieties ontrypsin under optimal enzymatic reaction conditions 

抑制率/% 
茶类 

5 mg/mL 10 mg/mL 15 mg/mL 20 mg/mL 25 mg/mL 30 mg/mL 35 mg/mL 

固定样 54.23 61.03 70.22 78.21 83.39 85.25 86.12aA 

绿茶 48.10 55.40 62.60 73.75 79.91 84.20 85.35aA 

乌龙茶 42.84 50.84 59.74 66.35 74.52 79.32 82.41bB 

黄茶 30.73 38.28 47.18 56.27 65.73 70.18 73.11cC 

白茶 29.48 37.86 46.23 54.79 61.80 66.47 68.76dD 

黑茶 35.62 44.87 52.50 56.75 61.38 63.37 64.76eE 

红茶 19.33 26.67 36.75 44.31 49.46 53.96 56.13fF 

同列不同大、小写字母表示差异达 0.01、0.05水平。 
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2.4 茶多酚含量的检测结果 

各大茶类中茶多酚含量的检测结果表明，固定

样、绿茶、黄茶、黑茶、乌龙茶、白茶和红茶的茶

多酚含量分别为 28.35%、26.23%、26.09%、24.92%、

23.15%、22.95%和 10.20%。 

3 结论与讨论 

本研究结果表明，相同原料不同加工工艺的各

大茶类中多酚类物质的含量不同。六大茶类对 α–

淀粉酶和胰蛋白酶均有抑制效果，效果最好的为不

发酵茶(绿茶)，其次为半发酵茶(乌龙茶)，全发酵茶

(红茶)的效果相对较差。六大茶类对 α–淀粉酶和胰

蛋白酶的抑制效果趋势与其茶多酚含量水平趋势

基本一致，表明茶多酚可能是各茶样抑制 α–淀粉酶

和胰蛋白酶的主要功能物质，茶样中的茶多酚含量

越高，对这 2种酶的抑制效果越强，其机理需进一

步研究。 
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