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摘要：该研究以藤茶、青钱柳和桑叶为原料，研制藤茶复合袋泡茶，并评价其体外降血糖作用。以感官评分、总黄酮和总多糖

含量为考察指标，通过单因素试验研究藤茶、青钱柳和桑叶复合配比、茶袋包装材料、冲泡水温、浸泡时间和加水量对藤茶复合袋泡

茶品质的影响，确定各因素的最佳水平；在此基础上，采用正交试验，优化袋泡茶冲泡工艺。藤茶复合袋泡茶最佳工艺参数为：藤茶:

青钱柳:桑叶配比为 2:1:2（m:m:m）、茶包选用无纺布、冲泡水温 85 ℃、浸泡时间 4 min、加水量 150 mL。此条件下，产品感官评分

83分，总黄酮和总多糖含量分别为627.45 μg/mL和200.05 μg/mL，综合评分96.89分；对α-葡萄糖苷酶和α-淀粉酶抑制活性高达42.75%

和 38.85%，与阿卡波糖效果相当，远高于藤茶、青钱柳、桑叶单一或任两两组合袋泡茶。藤茶复合袋泡茶冲泡方便，汤色橙黄、清

澈明亮、香气独特、口感微苦回甘，富含总黄酮、总多糖，降血糖作用优良，市场前景广阔。 
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Abstract: In this study, Ampelopsis grossedentata, Cyclocarya paliurus and mulberry leaves were used as the raw materials to develop 

compound teabags, and its in vitro hypoglycemic effect was evaluated. The sensory score, total flavonoids and total polysaccharide contents 

were used as evaluation indicators, the effects of the compound ratio of Ampelopsis grossedentata, Cyclocarya paliurus and mulberry leaves, 

teabag packaging materials, brewing water temperature, soaking time and water addition amount on the quality of compound teabags were 

studied by single factor experiments, to determine the optimal levels of these factors. On the basis of these results, the teabag brewing process 

was optimized by the orthogonal test. The optimal process parameters for developing compound teabags were: the compound ratio of 

Ampelopsis grossedentata, Cyclocarya paliurus and mulberry leaves 2:1:2 (m:m:m), non-woven fabrics for tea bags, brewing water temperature 

85 ℃, soaking time 4 min, amount of water 150 mL. Under these conditions, the sensory score of compound teabag was 83, and the total 

flavonoid and total polysaccharide contents were 627.45 μg/mL and 200.05 μg/mL, respectively, with the comprehensive score was 96.89; the 

inhibitory activities against α-glucosidase and α-amylase were 42.75% and 38.85%, respectively, which were comparable to the effect of 

acarbose and much higher than those of teabags made with Ampelopsis grossedentata, Cyclocarya paliurus or mulberry leaves, or a combination 

of any two of these raw materials. The Ampelopsis grossedentata compound teabags were convenient to brew, and the soup had an  
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orange-yellow, clear and bright color, a unique aroma, and a slightly bitter and sweet taste, with high total contents of flavonoids and 

polysaccharides, and an excellent in vitro hypoglycemic activity, indicating broad market prospects. 

Key words: Ampelopsis grossedentata; Cyclocarya paliurus; mulberry leaves; compound teabag; brewing process; in vitro hypoglycemic 

effect 

 
糖尿病是由于内分泌系统的新陈代谢失调所导

致，长期患上该病会直接造成心血管、内分泌、神经

及其他泌尿系统组织及器官的损害[1]。到 2030 年，全

世界 20~79 岁的每个成年糖尿病人群中 2 型糖尿病将

上升至 7.7%，影响 4.39 亿成年人，威胁人类健康[2]。

目前，糖尿病医治的主要方法有注射胰岛素及相似药

物，服用二甲双胍类、α-淀粉酶抑制剂类、α-葡萄糖

苷酶类和促胰岛素分泌剂类等，但这些药物都携带有

不同水平的反作用，并且有可能使机体产生依赖性。

因此，研制安全、无副作用、经济实惠的降血糖药物

或天然降血糖食品已成为新的社会热点[3]。天然降血

糖食品具备取材便利、副作用小和价格实惠等优势，

容易受大众人民青睐。因此，降血糖功能食品的研制

和开发也越来越得到人们关注[4]。目前国内具有辅助

降血糖功能的保健食品大多以一种或两种降糖功能因

子作为产品的功效成分，开发以多种降糖功能因子产

生协同作用的复方产品具有现实而重要的意义[5,6]。 
藤茶，学名显齿蛇葡萄，是我国特有的茶用、药

用植物，于 2013 年批准为新食品原料使用，其主要活

性成分是黄酮类物质二氢杨梅素[7]，当含量达到 100 
mg/kg 时，能极显著地降低糖尿病小鼠的血糖[8]。青

钱柳，为胡桃科青钱柳属植物，被誉为植物界的大熊

猫、天然植物胰岛素、医学界的第三棵树[9]，是一种

古老茶饮，于 2013 年被列入新食品原料目录，青钱柳

多糖是其主要活性成分之一，具有降血糖、降血脂、

抗氧化、免疫调节等多种功能，在食品、医药和生物

医学等领域应用市场潜力巨大[10]；桑叶是桑科植物桑

的干燥叶，是药食两用的新茶，具有补肾清肝清热、

明目聪耳、镇静宁心、疏散风热、凉血等作用[11]，近

年来，桑叶的降血糖作用备受关注，其防治糖尿病的

功效得到广泛认可，其中有降血糖作用的活性成分主

要有生物碱类、黄酮类和多糖类[12-14]。将青钱柳和桑

叶配伍组方，既能有效地改善体内胰岛素的抵抗，又

有利于促进胰岛素的分泌，发挥其协同功能降低高胆

固醇和血糖[15]。 
袋泡茶是茶叶原料经过加工研制成碎叶，分装在

特制的小茶包袋里，用滚烫的开水冲泡后去除茶叶取

其茶汤供人饮用的一种茶品。由于其具有冲泡方便、

卫生清洁、便于捎带等优点，被旅行、餐厅、饭馆、

办公室及家庭所乐用[16]。本研究以藤茶、青钱柳和桑

叶为主要原料进行配伍，发挥其协同效应，研制藤茶

复合袋泡茶，以茶汤感官评价、总黄酮和总多糖含量

为考察指标，研究其制作方法和冲泡工艺，通过对 α-
葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶抑制率的测定，评价其体外辅

助降血糖功效，以期为藤茶、青钱柳、桑叶的综合开

发利用提供新途径，丰富天然降血糖功能食品的花色

品种，顺应市场潮流。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

藤茶，江西富牛生态农业发展有限公司；青钱柳，

湖南省邵阳市；桑叶，安徽省六安市；玉米纤维茶叶

袋，广东省梅州市无忧茶袋包装有限公司；无纺布茶

叶袋、木浆茶叶袋，安国市盛鸿德包装有限公司；阿

卡波糖，拜耳医药保健有限公司；D-无水葡萄糖标准

品、芦丁标准品、α-葡萄糖苷酶、α-淀粉酶、DNS 试

剂、对硝基苯酚-α-D-葡萄糖苷（PNPG），北京索莱宝

科技有限公司；乙醇、亚硝酸钠、硝酸铝、苯酚、氢

氧化钠、浓硫酸、磷酸氢二钾、磷酸二氢钾、碳酸钠、

可溶性淀粉，均为分析纯。 

1.2  仪器与设备 

JJ-2 组织粉碎机，常州金坛良友仪器有限公司；

AUY 220 电子析分天平，河北朵麦信息科技有限公

司；H/T16MM 台式高速离心机，湖南赫西仪器装备

有限公司；723N 可见分光光度计，上海奥谱勒科学仪

器有限公司；HH-S4 恒温水浴锅，巩义市予华仪器有

限责任公司；PH-2F 精密 pH 计，上海精科雷磁仪器

厂。 

1.3  试验方法 

1.3.1  工艺流程及操作要点 
原料预处理→粉碎→筛分→装袋→冲泡→感官评定→离

心→成分检测 

1) 原料预处理：挑选无污垢、无蛀虫、无变质、

色泽纯正的优质藤茶、青钱柳、桑叶。 
2) 粉碎、筛分：将挑选好的原料置于粉碎机中粉

碎，过 40 目的筛网，收集茶叶碎。 
3) 装袋：称取粉碎筛分的各原料于袋泡茶包装
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内，密封。 
4) 冲泡、感官评定：将袋泡茶浸泡在设定水温和

水量中，一定时间后取出，对茶汤进行感官评定。 
5) 离心：待茶汤冷却后，将茶汤在 5000 r/min 下

离心 20 min 后取出。 
6) 成分检测：取茶汤上清液进行总黄酮、总多糖

含量测定。根据感官评价、总黄酮、总多糖含量综合

性指标确定最佳冲泡条件。 
1.3.2  藤茶复合袋泡茶工艺优化 

在大量预实验的基础上，称取总重为 2 g 过 40 目

的以上各茶碎，以藤茶:桑叶:青钱柳（m:m:m）为 1:1:1、
2:1:1、1:2:1、1:1:2、2:1:2 进行复配，以感官评分为评

价指标得出最佳配比；以茶袋包装（无纺布、玉米纤

维和木浆材质）进行单因素试验，通过茶汤感官评分、

总黄酮和总多糖含量确定最佳包装袋；再以冲泡水温

（75、80、85、90 和 95 ℃），冲泡时间（2、4、6、8
和 10 min）和冲泡水量（50、100、150、200 和 250 mL）
进行单因素试验，确定各因素的最佳水平；在此基础

上，应用 L9(33)正交表，选取感官评分、总黄酮和总

多糖含量为评定指标，考察冲泡温度、冲泡时间、冲

泡水量 3 个主要因子对袋泡茶综合品质的影响，对藤

茶复合袋泡茶冲泡工艺进行优化。 

1.3.3  产品评价 
1.3.3.1  感官评价 

表1 藤茶复合袋泡茶感官评价表 
Table 1 Sensory evaluation table of Ampelopsis grossedentata 

compound teabag 

项目 评分标准 分值/分

汤色 
(30) 

色泽橙黄，清澈明亮 20~30 

色泽橙黄，较明亮 10~19 

欠明亮或有浑浊 0~9 

香气 
(30) 

高鲜，纯正有嫩茶香 20~30 

高爽或较高鲜 10~19 

尚纯，熟、老火或青气 0~9 

滋味 
(30) 

鲜醇，甘鲜，醇厚鲜爽 20~30 

清爽，浓厚，尚醇厚 10~19 

尚醇或浓涩或青涩 0~9 

冲泡性 
(10) 

茶包均匀、过滤性好，无破损 8~10 

茶包较均匀、过滤性较好，无破损 5~7 

茶包不均匀或有破损，过滤性差 0~4 

参照 GB/T 23376-2018《茶叶感官审评方法》和

GB/T 24690-2018《袋泡茶》的评价标准，结合藤茶、

青钱柳、桑叶本身的感官特性，从汤色、香气、滋味、

冲泡性 4 个方面进行评价，分别占 30%、30%、30%、

10%权重，满分 100 分，组织食品专业背景 10 人（5

男，5 女）组成感官评定小组，进行评分。具体见表 1。 
1.3.3.2  总黄酮含量测定 

参照赵国超等[17]的试验方法并略作调整，以芦丁

作标准品，在波长 510 nm 处测定吸光度，以吸光度

（y）为纵坐标，芦丁浓度（x）为横坐标，绘制标准

曲 线 并 得 其 回 归 方 程 为 y=0.0097x-0.0089
（R2=0.9992），说明芦丁在 8~48 μg/mL 范围内呈现良

好线性关系，如图 1 所示。 
精密吸取茶汤 2.0 mL，置于具塞试管中，按标准

曲线相同方法测定吸光度，根据回归方程，计算茶汤

中总黄酮含量。 

 
图1 芦丁标准曲线 

Fig.1 Standard curve of rutin 

1.3.3.3  总多糖含量的测定 
参照白少伟等[18]的试验方法并略作调整，以 D-

无水葡萄糖作对照品，采用苯酚-硫酸法，在波长 490 
nm 处测定吸光度，以吸光度（y）为纵坐标，D-无水

葡萄糖浓度（x）为横坐标，绘制标准曲线并得其回归

方程为 y=0.0101x+0.0899（R2=0.9998），说明葡萄糖

在 30~70 μg/mL 范围内呈良好线性关系，如图 2 所示。 

 
图2 葡萄糖标准曲线 

Fig.2 Glucose standard curve 

精密吸取 5.0 mL 茶汤于 50 mL 离心管中，加适

量无水乙醇，混匀，使样品中乙醇的终浓度为 90%，

4 ℃静置 1 h，于 4000 r/min 离心 10 min，弃去上清液，

重复三次。沉淀物用适量乙醇洗涤至无色，4000 r/min
离心 10 min，弃去上清液，沉淀加热除去乙醇，用蒸
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馏水溶解，定容至 100 mL，作为供试溶液。精密吸取

供试样液 2.0 mL，置于具塞试管中，按标准曲线相同

方法测定吸光度，根据回归方程，计算茶汤中总多糖

含量。 
1.3.4  藤茶复合袋泡茶体外降血糖功能测定 

以阿卡波糖为阳性对照，参照 1.3.1 袋泡茶工艺流

程和 1.3.2 工艺优化条件，将藤茶、青钱柳和桑叶制作

成单独袋泡茶、两两组合袋泡茶（m:m=1:1），和此配

方优化条件下的藤茶青钱柳桑叶复合袋泡进行对比，

进行 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶抑制率的测定，评价藤

茶复合袋泡茶体外辅助降血糖功效。 
1.3.4.1  α-葡萄糖苷酶抑制活性测定 

参照董义等[19]和邹荣灿等[20]的试验方法并略作

调整。以 0.1 mL PNPG 为底物，吸取 0.2 mL 0.1 mol/L
磷酸盐缓冲液（pH=6.8）至试管内，摇匀，加 0.2 mL 
0.5 U/mL α-葡萄糖苷酶，于 37 ℃恒温水浴锅中反应

15 min 后加入 5 mL 0.1 mol/L 碳酸钠终止反应，在 400 
nm 下测定吸光值。在反应体系中加入各茶汤 1 mL，
阳性对照为阿卡波糖，空白对照加蒸馏水补足，其他

跟抑制剂管操作相同。背景对照为对应浓度的抑制剂

溶液，不加酶液，加蒸馏水补足，其他跟抑制剂管操

作相同，其反应体系如表 2 所示。反应终止后定容到

25 mL，于 400 nm 下测其吸光值。 
C - D/ % (1 ) 100%
A - B

= − ×抑制率
 
 

式中： 

A——空白管在 400 nm 下吸光值； 

B——空白对照管在 400 nm 下吸光值； 

C——抑制管在 400 nm 下吸光值； 

D——背景对照管在 400 nm 下吸光值。 

1.3.4.2  α-淀粉酶抑制活性测定 
参照董义[19]的试验方法，采用 DNS（3,5-二硝基

水杨酸）比色法进行测定。取 0.3 mL α-淀粉酶，在

37 ℃的水浴中预热 5 min 后，加入 0.4 mL 1%淀粉溶

液在 37 ℃下反应 5 min；加入 0.2 mL DNS 试剂，沸

水浴 5 min 后，取出冷却，定容到 25 mL，在 540 nm
下测定吸光度值。在反应体系中加入各茶汤 1 mL，阳

性对照为阿卡波糖，空白对照加蒸馏水补足，其他与

抑制剂管操作相同。背景对照为对应浓度的抑制剂溶

液，不加酶液，加蒸馏水补足，其他与抑制剂管操作

相同，其反应体系如表 3 所示。反应终止后定容到 25 
mL，于 540 nm 下测其吸光度值。 

C - D%=(1 ) 100%
A - B

− ×抑制率/  

式中： 

A——空白管在 540 nm 下吸光值； 

B——空白对照管在 540 nm 下吸光值； 

C——抑制管在 540 nm 下吸光值； 

D——背景对照管在 540 nm 下吸光值。 

1.3.5  数据处理 
采用 SPSS 25.0 软件进行统计分析，每组试验做 3

组平行。 

2  结果与分析 

2.1  藤茶复合袋泡茶最佳原料配比的确定 

从表 4 可以看出，综合袋泡茶茶汤汤色、香气、

滋味和冲泡性的结果，当藤茶:青钱柳:桑叶质量比为

2:1:2 时，产品感官评分最高，因此确定原料最佳配比

为 2:1:2。 
表2 α-葡萄糖苷酶活性抑制反应体系 

Table 2 α-Glucosidase activity inhibition reaction system 

分组 α-葡萄糖苷酶/mL 抑制剂/mL PNPG/mL 碳酸钠/mL 

空白管（A） 0.2 - 0.1 5 

空白对照管（B） - - 0.1 5 

抑制管（C） 0.2 1 0.1 5 

背景对照管（D） - 1 0.1 5 

表3 α-淀粉酶活性抑制反应体系 

Table 3 α-Amylase activity inhibition reaction system 

分组 α-淀粉酶/mL 抑制剂/mL 淀粉溶液/mL DNS/mL 

空白管（A） 0.3 - 0.4 0.2 

空白对照管（B） - - 0.4 0.2 

抑制管（C） 0.3 1 0.4 0.2 

背景对照管（D） - 1 0.4 0.2 
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表4 藤茶复合袋泡茶原料复配不同配比对产品的影响 

Table 4 The effect of different ratios of Ampelopsis grossedentata compound teabag raw materials on the product 

藤茶:青钱柳:桑叶配比/（m:m:m) 汤色（30） 香气（30） 滋味（30） 冲泡性（10） 感官评分/分（满分 100）

1:1:1 28.10 25.72 22.80 8.50 85.12 

2:1:1 28.20 28.28 24.15 8.55 89.18 

1:2:1 24.25 23.33 19.10 8.55 75.23 

1:1:2 29.20 23.42 20.30 8.50 81.42 

2:1:2 29.00 28.30 28.36 8.60 94.26 

2.2  藤茶复合袋泡茶最佳包装材料的确定 

将过 40 目筛后备用总重为 2 g 的藤茶:青钱柳:桑
叶（m:m:m=2:1:2），分别装入玉米纤维、无纺布和木

浆材质的茶包袋中，加入 90 ℃ 150 mL 水中，冲泡时

间为 6 min。结果如图 3 所示。 

 

图 3 包装材料对袋泡茶品质的影响 

Fig.3 The impact of packaging materials on the quality of tea 

bags 

注：不同字母 a、b、c 代表差异极显著（p<0.01）。 
由图 3 可知，当用无纺布做茶袋包时，感官评分

最高，其次是玉米纤维，木浆袋得分最低。茶袋包为

无纺布茶袋时，其茶汤色泽橙黄，清澈明亮，无沉淀

物，色泽扩散十分快，总黄酮和总多糖含量最高，说

明无纺布材质的渗透速率最快，吸湿和透气性能好、

质料轻柔，和核桃分心木复合袋泡茶研究结果相似
[21]；玉米纤维茶包有效物质渗透其次；木浆茶包茶汤

有沉淀物，色泽扩散速率最慢。综上所述，选取无纺

布茶袋作为最佳袋泡茶包装材料。 

2.3  藤茶复合袋泡茶最佳冲泡工艺参数的确

定 

2.3.1  单因素试验结果与分析 
2.3.1.1  最佳冲泡温度的确定 

泡茶温度过低茶叶中的内容物溶出过慢，而浸泡

温度 100 ℃条件不易达到且难以控制温度的稳定[22]。

故选择泡茶温度在 75~95 ℃进行单因素试验。藤茶复

合袋泡茶不同温度冲泡对茶汤感官评分、总黄酮和总

多糖含量的影响见图 4。 
由图 4 可知，冲泡温度范围处于 75~85 ℃时，感

官评分不断提高，当冲泡温度为 85 ℃时感官评分最

高，为 85 分，此时的袋泡茶汤色橙黄，清澈明亮，具

复合袋泡茶特别的香气、滋味入口微苦后回甘；当冲

泡温度达到 95 ℃时，其汤色深黄混浊、香气浓烈、

滋味甜腻。随着温度升高，总黄酮和总多糖的浸出量

逐渐上升，到 85 ℃时达到最高，之后随着温度升高，

其总黄酮和总多糖含量逐渐降低。综合以上结果，选

择最佳冲泡温度为 85 ℃。 

 
图4 冲泡温度对袋泡茶品质的影响 

Fig.4 The influence of brewing temperature on the quality of 

teabags 

注：同一指标不同小写字母代表差异极显著（p<0.01）。

下图同。 
2.3.1.2  最佳冲泡时间的确定 

 
图5 冲泡时间对袋泡茶品质的影响 

Fig.5 The effect of brewing time on the quality of teabags 
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藤茶复合袋泡茶的冲泡时间少于 2 min，由于时

长较短、总黄酮和总多糖等有效物质溶出量少、滋味

平淡，而浸泡时间 10 min 时会使茶汤出现过于厚重的

甜腻且发生严重的冷后浑现象，故选择冲泡时间为

2~10 min 进行单因素试验。藤茶复合袋泡茶不同冲泡

时间对茶汤感官评分、总黄酮和总多糖含量的影响见

图 5。 
由图 5 可知，冲泡时间为 2~6 min 时感官评分不

断升高，在冲泡时间为 6 min 时感官评分最高，达 90
分，此时的袋泡茶汤色橙黄，清澈明亮，具复合袋泡

茶特别的香气、入口微苦回甘足；当冲泡时间为 8~10 
min 时，感官评分不断降低，冲泡时间达到 10 min 时，

感官评分最低，此时汤色呈暗黄浑浊状、香气不明显、

滋味甘苦、有漂浮物出现；随着冲泡时间的增加，总

黄酮和总多糖溶出率也随之升高，冲泡时间为 6 min
时总黄酮和总多糖溶出率最高，之后随着冲泡时间的

延长，总黄酮和总多糖溶出率不断降低，其原因也许

是冲泡时间太长，黄酮类化合物被氧化所致[22]。综合

以上结果，选择最佳冲泡时间为 6 min。 
2.3.1.3  最佳加水量的确定 

藤茶复合袋泡茶不同加水量对茶汤感官评分、总

黄酮和总多糖含量的影响见图 6。 
由图 6 可知，感官评分为最低为加水量 50 mL 的

袋泡茶，为 57 分，其汤色欠亮浑浊、香气不明显、滋

味浓郁苦涩、有漂浮物出现，当加水量为 150 mL 时，

感官评分为最高，为 83 分。加水量为 50~150 mL，随

着加水量的增加，总黄酮和总多糖含量溶出率不断增

加，当加水量达到 150 mL 时，总黄酮和总多糖含量

均最高，之后随着加水量的增加，总黄酮和总多糖含

量溶出率不断降低。综合以上结果，选择最佳加水量

为 150 mL。 

 
图6 加水量对袋泡茶品质的影响 

Fig.6 The effect of the amount of water added on the quality of 

teabags 

2.3.2  正交试验结果与分析 
根据单因素试验结果，选取藤茶复合袋泡茶冲泡

温度、冲泡时间和加水量三个因素进行 L9(33)正交试

验，参照毛建草袋泡茶[22]评分标准，结合本研究略作

修改。按综合评分=（试验测得总黄酮含量/试验测得

总黄酮含量最大值）×30%+（试验测得总多糖含量/
试验测得总多糖含量最大值）×30%+（试验感官评分/
试验感官评分最大值）×40%，进行综合评分，确定藤

茶复合袋泡茶最佳冲泡工艺参数。正交试验设计及结

果分析见表 5，方差分析见表 6。 
 

表 5 正交试验设计与结果分析 

Table 5 Orthogonal experimental design and result analysis 

试验号 A 水温/℃ B 时间/min C 加水量/mL 总黄酮含量/(μg/mL) 总多糖含量/(μg/mL) 感官评分/分 综合评分/分

1 1（80） 1（4） 1（100） 468.94 101.53 77.19 74.45 

2 1 2（6） 2（150） 561.73 136.19 70.22 81.85 

3 1 3（8） 3（200） 588.79 147.57 64.13 82.43 

4 2（85） 1 2 622.29 172.82 82.11 96.40 

5 2 2 3 606.83 161.44 71.24 88.86 

6 2 3 1 519.20 125.30 90.22 86.78 

7 3（90） 1 3 494.72 111.93 58.28 69.12 

8 3 2 1 428.99 93.12 71.21 68.42 

9 3 3 2 407.09 82.23 68.26 64.16 

k1 79.58 79.99 76.55     

k2 90.68 79.71 80.80     

k3 67.23 77.79 80.17     

R 23.45 2.20 4.25     

最佳工艺 A2 B1 C2     

主次因素 A>C>B 
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表6 方差分析表 
Table 6 Analysis of variance table 

影响因子 偏差平方和 自由度 F 值 F 临界值 显著性

A 825.388 2 95.920 19.000 * 

B 8.605 2 1.000 19.000 不显著

C 31.399 2 3.649 19.000 不显著

误差 8.61 2    

注：*表示影响显著（p<0.05）。 

由表 5 可知，影响藤茶复合袋泡茶冲泡条件各因

素的主次顺序为：A>C>B；最佳冲泡条件为 A2B1C2，

即冲泡水温 85 ℃、浸泡时间 4 min、加水量 150 mL，
此时综合评分最高为 96.44 分。由方差分析表 6 可以

看出，冲泡温度为显著影响因素，在冲泡过程中起主

导作用。 
2.3.3  验证试验 

为了验证藤茶复合袋泡茶冲泡条件的稳定性，按

照藤茶:青钱柳:桑叶质量比为 2:1:2，称取过 40 目筛总

重为 2 g 的各茶碎，装入无纺布茶袋包密封，按最佳

冲泡条件 A2B1C2，即冲泡水温 85 ℃、浸泡时间 4 min、
加水量 150 mL，进行 3 次试验，得到感官平均分为

83 分，总黄酮和总多糖平均含量为 627.45 μg/mL 和

200.05 μg/mL，综合评分平均值为 96.89。经试验验证，

藤茶复合袋泡茶冲泡条件稳定性良好，茶汤汤色橙黄，

清澈明亮，具袋泡茶特别的香气、入口微苦回甘足；

总黄酮和总多糖含量溶出率最高。 

2.4  藤茶复合袋泡茶体外降血糖功能评价结

果与分析 

藤茶复合袋泡茶体外降血糖功能评价结果见表

7。 
α-葡萄糖苷酶是一种可以从含有 α-葡萄糖苷键底

物的非还原端催化水解 α-葡萄糖基的酶的总称，在机

体的代谢过程中起到重要作用，与糖尿病密切相关
[23]，是一种在人体的代谢过程中发挥主导作用的酶，

和代谢紊乱失调而发生的疾病息息相关；α-葡萄糖苷

酶抑制剂不仅可以医治餐后高血糖，调节血糖水平和

减缓高胰岛素血症，还可以提升糖耐量，抗御和医治

肥胖症和高三酰甘油血症，用于医治由碳水化合物代

谢紊乱而导致的疾病[24]。α-淀粉酶在消化途径中发挥

重要作用，可将食物中的碳水化合物转化为葡萄糖，

经小肠进入血液而升高血糖，一些已投入使用的抗糖

药物，通过抑制 α-淀粉酶等肠酶的活性，来控制糖尿

病患者饭后的血糖含量[25]。因此，α-葡萄糖苷酶和 α-
淀粉酶是调节淀粉消化和葡萄糖吸收的关键因子，是

许多研究治疗餐后高血糖的关键靶点[26]。 
表7 各茶汤对α-葡萄糖苷酶活性抑制率和α-淀粉酶活性抑

制率 

Table 7 Inhibition rate of α-glucosidase activity and α-amylase 

activity of each tea soup 

产品（袋泡茶） 
分组 

α-葡萄糖苷酶 
活性抑制率/% 

α-淀粉酶 
活性抑制率/%

藤茶 15.67±0.18** 12.87±0.32** 

青钱柳 15.47±0.11** 14.94±0.25** 

桑叶 24.04±0.76** 16.78±0.51** 

藤茶+青钱柳 26.09±0.21** 22.88±0.37** 

藤茶+桑叶 30.43±0.42** 23.29±0.06** 

青钱柳+桑叶 21.74±0.68** 28.76±0.70** 

藤茶+青钱柳+桑叶

（本研究配方） 
42.75±0.50** 38.85±0.20 

阿卡波糖 39.74±0.26 39.63±0.10 

注：**表示与阿卡波糖对照，差异极显著（p<0.01）。 
从表 7 可以看出，本配方藤茶青钱柳桑叶复合袋

泡茶（0.5 mg/mL）对 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶活性

抑制率高达 42.75%和 38.85%，远高于藤茶、青钱柳、

桑叶任两两组合袋泡茶或单一袋泡茶（浓度均为 0.5 
mg/mL），对 α-葡萄糖苷酶抑制活性效果与阿卡波糖

（抑制率 39.74%）相比，差异极显著（p<0.01），对 α-
淀粉酶活性抑制率与阿卡波糖（0.02 mg/mL）（抑制率

39.63%）无显著差异。粗步推算，从对 α-葡萄糖苷酶

和 α-淀粉酶抑制活性达到降血糖的角度看，每餐服用

阿卡波糖 1 片（50 mg），与冲泡本配方袋泡茶 1 袋（2 
g），可达到相同降血糖功效，说明本配方藤茶复合袋

泡茶具有良好的辅助降血糖功效，是一种新型降血糖

功能袋泡茶。 

3  结论 

3.1  以藤茶、青钱柳、桑叶为原料复配研制藤茶复合

袋泡茶的生产工艺，以感官评分、总黄酮和总多糖含

量为评价指标，通过单因素试验，研究了原料复合配

比、茶袋包装材料、冲泡水温、冲泡时间和加水量对

袋泡茶品质的影响，确定了各因素的最佳水平；在此

基础上，通过正交试验对冲泡工艺进行优化，得到制

作藤茶复合袋泡茶最佳冲泡工艺参数为：藤茶:青钱柳:
桑叶最佳配比为 2:1:2（m:m:m），茶包选用无纺布，

冲泡水温 85 ℃、冲泡时间 4 min、加水量 150 mL。
此条件下，藤茶复合袋泡茶感官评分 83 分，总黄酮和

总多糖含量分别为 627.45 μg/mL 和 200.05 μg/mL，综

合评分 96.89 分；对 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶活性抑

制率高达 42.75%和 38.85%，远高于藤茶、青钱柳、
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桑叶任两两组合袋泡茶或单一袋泡茶，对 α-葡萄糖苷

酶抑制活性效果极显著优于阿卡波糖（抑制率

39.74%），对 α-淀粉酶活性抑制率与阿卡波糖（抑制

率 39.63%）无显著差异。该藤茶复合袋泡茶冲泡方便，

汤色橙黄、清澈明亮、香气独特、口感微苦回甘，富

含总黄酮和总多糖活性成分，降血糖作用优良。 
3.2  藤茶、青钱柳、桑叶均是药食同源优质新食品资

源，其原料分布广泛、易得，将其配伍制作成藤茶复

合袋泡茶，携带方面，降血糖功能具有协同作用，效

果优良，此袋泡茶丰富了天然降血糖功能食品的类型，

市场前景广阔，值得开发。 
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