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摘  要 

辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶主要以辣木叶红糖珍珠、豆腐、纯牛奶、茶叶为原料，通过单因素和响应面实

验，探讨不同的茶底、辣木叶红糖珍珠的添加量以及豆腐的添加量对辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶感官评价

的影响，得到了辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶较优配方为：茶汁量与奶液量比值为1:1，添加20%辣木叶红

糖珍珠、25%豆腐时奶茶品质为最优，在该条件下制成的辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶风味浓郁，口感嫩滑

爽弹。 
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Abstract 
Moringa leaf brown sugar pearl tofu milk tea is mainly based on moringa leaf brown sugar pearl, 
tofu, pure milk, tea as raw materials, through the effects of independent factors to figure out the 
impact of different tea base, the addition of moringa leaf brown sugar pearl, the addition of tofu on 
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the sensory evaluation of the moringa leaf brown sugar pearl tofu milk tea, and the better formula 
of the moringa leaf brown sugar pearl tofu milk tea is got: the ratio of the amount of tea juice to the 
amount of milk is 1:1; the best quality of milk tea was obtained when adding 20% moringa leaves 
brown sugar pearls and 25% tofu, and the flavor of moringa leaves brown sugar pearls and tofu 
milk tea made under this condition was rich and tender. 
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1. 引言 

辣木(Moringa oleifera Lam.)，又称为“奇迹树”和“生命之树”，原产于印度北部广泛种植于热带

或亚热带干旱地区[1]。辣木叶(Moringa oleifera)是辣木树的叶子[2]，2012 年国家卫生部将辣木叶批准为

新资源食品。辣木叶含有丰富的营养物质如蛋白质、纤维素、维生素、矿物质等[3] [4] [5]，具有抗氧化、

降血糖[6]、降血脂等功能[7]，具有极大的功能性食品开发潜力。 
豆腐是常见的大豆制品，大豆含有多种人体所需生物活性物质[8]，具有抗氧化作用[9]。豆腐能够在

很大程度上去除大豆中抗营养物质，提高人体对大豆中的营养消化吸收率[10]。根据相关研究，豆腐具有

宽中益气、调和脾胃、清热散血的功效[11]，豆腐中 A、E 和 B 族维生素等含量丰富，有利于人体视觉神

经发育，补充人体所需维生素，大豆中的植物固醇、异黄酮等物质有利于降低人体胆固醇，对于预防骨

质疏松和女性更年期综合症具有较好作用[12] [13] [14]。红糖是我国一种传统的非分蜜糖，保留了甘蔗中

的大部分营养，含有多种酚类物质，具有抗氧化性[15]。在古代，红糖不仅被作为甜味剂，更是作为一种

保健品，且因其具有丰富的矿物质和维生素营养，对人体具有提高免疫力、补血活血的作用，而广受欢

迎[16]。 
本研究以辣木为原料，制备辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶，奶茶作为越来越多年轻人的饮料选择[17]，其

对人体的健康性也愈发受重视。本试验对辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶进行单因素试验以及感官评价[18]，以

期为辣木叶奶茶产品的开发利用提供新思路，促进相关产业的发展，为辣木珍珠奶茶饮料规模化生产奠

定基础。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料与实验仪器 

高山云雾绿茶茶叶：祁野县祁雅茶业有限责任公司；金骏眉红茶茶叶：祁野县祁雅茶业有限责任公

司；武夷肉桂乌龙茶：祁野县祁雅茶业有限责任公司；锡兰红茶：祁野县祁雅茶业有限责任公司；正山

小种红茶：祁野县祁雅茶业有限责任公司；纯牛奶：内蒙古蒙牛乳业(乳业)股份有限公司；豆腐：鼎泉山

水豆腐花有限公司；红糖购于红棉食品旗舰店； 
BS-6KH 型电子天平：上海尚天精密仪器有限公司；YDS-35-1111 高温麦饭石不沾锅：苏宁易购有限

公司；ST2118 型电磁炉；广东美的生活电器制造有限公司。 
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2.2. 辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶的制备工艺流程 

红糖水 + 辣木叶粉 + 木薯粉等辅料→搅拌→定型→煮制→辣木叶红糖珍珠；茶叶 + 热水 + 纯牛

奶→奶茶；辣木叶红糖珍珠 + 豆腐 + 奶茶→辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶。 

2.3. 辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶操作要点 

2.3.1. 珍珠部分 
制备辣木叶红糖珍珠：使用电磁炉，在 50 mL 清水中倒入 25 g 的红糖，煮至红糖融化。在沸腾的红

糖水中倒入 10 g 辣木叶粉，辣木叶粉溶解后关火。迅速分三次倒入 65 g 的木薯粉，边倒粉边搅拌，搅拌

成团后，放到面板上揉至光滑。将面团搓成约为 0.8 g 重、直径约 10 mm 的珍珠，在珍珠外表裹上少许

木薯粉，防止珍珠相互粘连成团。 
煮制辣木叶红糖珍珠：使用电磁炉，将 200 g 生的红糖珍珠倒入 500 毫升的沸水中，用大火煮 20 分

钟，煮的过程中要隔三分钟搅拌一次，以防珍珠粘连成团。15~20 min 后盖上锅盖，熄火，闷 10 min，使

用孔径为 0.5 cm 的漏勺过滤，放入 1000 mL 冷水中洗去表面粘液，有利于防止珍珠粘连[19]，并使其口

感更加 Q 弹。锅中放 200 mL 的清水并加入 200 g 的红糖，大火熬至红糖融化冒泡，加入煮好的珍珠，小

火熬至糖浆变得浓稠厚重可以挂壁不掉的程度即可关火。 

2.3.2. 奶茶部分 
茶汁的制备：取 10 g 茶叶至烧杯中，加入 500 mL 的沸水，盖上保鲜膜，闷泡 10 min 后，采用 0.150 

mm 孔径的纱网过滤。 
奶茶：按比例混合茶汁、纯牛奶得到奶茶成品。 

2.4. 单因素设计试验 

2.4.1. 不同茶底对豆腐红糖珍珠奶茶风味的影响 
固定茶汁与奶液的配比为 1:1，取奶茶 300 mL，添加辣木叶红糖珍珠 50 g，豆腐 60 g，考察不同茶

底(金骏眉红茶、锡兰红茶、正山小种红茶、高山云雾绿茶、武夷肉桂乌龙茶)对辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶

品质和风味的影响。 

2.4.2. 珍珠添加量对辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶风味的影响 
固定茶汁与奶液的配比为 1:1，取奶茶 300 mL，豆腐 60 g，红糖珍珠的添加量为奶茶容液的 10%、

15%、20%、25%，30%，考察红糖珍珠添加量对豆腐红糖珍珠奶茶感官评价的影响。 

2.4.3. 豆腐添加量对辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶风味的影响 
固定茶汁与奶液的配比为 1:1，取奶茶 300 mL，添加辣木叶红糖珍珠 60 g，豆腐添加量为奶茶溶液

的 15%、20%、25%，30%、35%，考察豆腐添加量对辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶感官评价的影响。 

2.5. 辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶的感官评定 

从色泽、香气、状态、口感 4 个方面对辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶进行感官评价，由 10 名烹饪及食品

的学生组成测评小组进行描述分析型测试，即对辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶进行感官评定，取其平均值作

为最终结果。辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶的感官评价表[20]见表 1。 

2.6. 辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶响应面试验设计 

根据 2.4 单因素实验结果，采用 Box-behnken 实验设计原理，在三个单因素中选定 3 个最优水平，以
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茶汁：奶液不同比例、红糖珍珠添加量、豆腐添加量，3 个变量为响应因素，综合感官评分为响应值，

设计三因素三水平组合的响应面实验。响应面实验因素与水平设计见表 2。 
 

Table 1. Sensory evaluation table of the brown sugar pearl tofu milk tea with chorizo leaves 
表 1. 辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶感官评价表 

项目 评分标准 评分(分) 

色泽(20 分) 

均一的浅棕色 16~20 

粽色或者米白色 10~15 

红色或白色 0~9 

香气(20 分) 

红糖奶茶香味纯正，无异味 16~20 

红糖奶茶香较淡，无异味 10~15 

奶茶香过淡或过浓，含有其他令人不愉悦的味道 0~9 

味道(40 分) 

醇厚的奶茶香味，甜味适宜 31~40 

奶茶味较淡，甜味较淡或较重 11~30 

奶茶味过淡或过重 0~10 

口感(20 分) 
口感细腻，丝滑 10~20 

口感一般细腻，有令人不愉快的杂质 0~9 

 
Table 2. Response surface test factor levels for tofu milk tea with brown sugar pearls in chipotle leaves 
表 2. 辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶响应面试验因素水平 

水平 
因素 

A 茶汁：奶液 B 辣木叶红糖珍珠添加量(%) C 豆腐添加量(%) 

−1 1:2 15 20 

0 1:1 20 25 

1 2:1 25 30 

3. 结果与分析 

3.1. 辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶制备工艺单因素试验 

3.1.1. 不同茶底对豆腐红糖珍珠奶茶风味综合评分的影响 
由图 1 可知，不同茶底对奶茶整体风味的综合评价影响较大。其中，正山小种红茶的综合评分最高。

金骏眉红茶、锡兰红茶、正山小种红茶均属于红茶，红茶是发酵茶，其味道浓郁醇厚，口感温和，茶香

明显并且与红糖风味协调，以正山小种红茶为茶底的奶茶更受评价员的欢迎。高山云雾绿茶属于不发酵

茶，有典型的烘炒香气和鲜青气息，茶汤颜色偏绿，茶涩味较为明显。武夷肉桂岩茶属于乌龙茶，茶汤

颜色偏深，茶香味突出，与红糖结合后易掩盖红糖的风味，过于喧宾夺主。 

3.1.2. 珍珠添加量对辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶风味的影响 
从图 2 可以看出，辣木叶红糖珍珠的添加量对奶茶的综合评价影响明显。辣木叶红糖珍珠主要是由

辣木叶和红糖组成，其中的红糖糖浆是整杯奶茶的糖分来源。当辣木叶红糖珍珠的添加量为 10%时，甜

度较低，奶茶整体涩感较重，综合评价最低。逐步增加辣木叶红糖珍珠的添加量，奶茶的甜度上升，当 
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Figure 1. Effect of different tea bases on flavor composite scores of tofu 
brown sugar pearl milk tea 
图 1. 不同茶底对豆腐红糖珍珠奶茶风味综合评分的影响 

 

 
Figure 2. Effect of the addition of brown sugar pearls of moringa leaves 
on the composite flavor score of tofu brown sugar pearl milk tea 
图 2. 辣木叶红糖珍珠的添加量对豆腐红糖珍珠奶茶风味综合评分

的影响 

 
辣木叶红糖珍珠的添加量为 20%时，奶茶的整体风味更为协调，甜度适中，料液比适中，因此感官评价

的综合评分最高。当辣木叶红糖珍珠的添加量超过 20%，甜度增加，适口度下降，感官评价的综合评价

也逐步下降。 

3.1.3. 豆腐添加量对辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶风味的影响 
从图 3 可以看出，豆腐添加量对奶茶的综合评价影响显著。当豆腐添加量为 25%时，奶茶的综合评

价最高。豆腐滑嫩的口感[21]为奶茶增加了整体的口感层次性。逐步增加豆腐的添加量，当豆腐添加量达

到 25%时，豆腐与奶茶融合得较为融洽，奶茶的整体评价最高。超过 25%的添加量，豆腐的豆腥味和都

涩味较为明显，导致奶茶整体评分下降。 
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Figure 3. Effect of tofu additions on the composite flavor score of tofu 
brown sugar pearl milk tea by the amount of tofu added 
图 3. 豆腐添加量的添加量对豆腐红糖珍珠奶茶风味综合评分的影

响 

3.2. 辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶响应面实验结果与分析 

3.2.1. 回归方程的建立与显著性分析 
响应面试验设计与结果如表 3 所示。以茶奶比例(A)、辣木叶红糖珍珠添加量(B)、豆腐添加量(C)为

自变量，奶茶的感官评价(Y)为响应值，运用 Design-Expert8.05 进行拟合得到二次多项回归方程：Y= 92.8+ 
4A + 6B + 0.75C − 2AB + 1AC − 1.5BC − 7.9A2 − 8.4B2 − 0.4C2。 

 
Table 3. Response surface test design and results 
表 3. 响应面试验设计与结果 

编号 茶奶比例(A) 辣木叶红糖珍珠添加量(B) 豆腐添加量(C) 感官评价(Y) 

1 1 −1 0 76 

2 −1 0 1 81 

3 −1 0 −1 80 

4 1 0 1 91 

5 0 0 0 92 

6 0 0 0 93 

7 0 0 0 94 

8 0 0 0 93 

9 0 0 0 92 

10 1 0 −1 86 

11 1 1 0 85 

12 0 1 −1 91 

13 0 −1 −1 77 

https://doi.org/10.12677/hjfns.2024.131011


石薇 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjfns.2024.131011 89 食品与营养科学 
 

续表 

14 −1 1 0 81 

15 0 1 1 88 

16 −1 −1 0 64 

17 0 −1 1 80 

3.2.2. 响应面实验结果方差分析 
由表 4 可知，数学模型 P 值 < 0.0001，说明该模型是极显著的。该模型的失拟项 P 值为 0.1518 > 0.05

不显著，说明该模型对优化辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶有实际意义。决定系数 R2 = 0.9912， 2
AdjR  = 0.9799，

说明该实验的结果与预测值接近，表明模型具有很好的拟合度、此试验的可信度较高。其中一次项 A (茶
奶比例) B (辣木叶红糖珍珠添加量)，二次项 A2、B2极为显著。比较 F 值大小可知，影响辣木叶红糖珍珠

豆腐奶茶感官评分的因素案顺序排列为 B > A > C，即辣木叶红糖珍珠添加量 > 茶奶比例 > 豆腐添加

量。 
 

Table 4. Response surface regression model ANOVA 
表 4. 响应面回归模型方差分析 

方差来源 平方和 自由度 标准差 F 值 p 值 显著性 

回归模型 1047.64 9 116.4 87.62 <0.0001 ** 

A-A 128 1 128 96.34 <0.0001 ** 

B-B 288 1 288 216.77 <0.0001 ** 

C-C 4.5 1 4.5 3.39 0.1083  
AB 16 1 16 12.04 0.0104 * 

AC 4 1 4 3.01 0.1263  
BC 9 1 9 6.77 0.0353  
A² 262.78 1 262.78 197.79 <0.0001 ** 

B² 297.09 1 297.09 223.62 <0.0001 ** 

C² 0.67 1 0.67 0.51 0.4994  
残差 9.3 7 1.33    
失拟项 6.5 3 2.17 3.1 0.1518 不显著 

纯误差 2.8 4 0.7    
总误差 1056.94 16     

注：P < 0.0001，为极显著，用**表示；P < 0.05，为显著，用*表示。 

3.2.3. 各因素的交互作用 
三维曲线图的曲线弧度能够反应因素对响应值的影响程度，由图 4(a)~(c)可知，茶奶比例与辣木叶红

糖珍珠添加量的交互作用较显著，其余各因素之间的交互作用不显著，因此在制作辣木叶珍珠奶茶的过

程中，应该更加注意茶奶比例以及辣木叶红糖珍珠添加量，以确保工艺的稳定性。根据回归模型和响应

面结果进行分析，辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶最佳工艺为：茶汁量与奶液量比值为 1:1，添加 20%辣木叶红

糖珍珠、25%豆腐，在此条件下，预测辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶综合感官评分为：92.8 分。 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figure 4. (a) Two-digit surface and contour plots of the interaction between tea-milk ratio and horseradish leaf brown sugar 
pearl addition; (b) Two-digit surface and contour plots of the interaction between tea-milk ratio and tofu additions; (c) 
Two-digit surface and contour plots of the interaction between tofu addition and chorizo leaf brown sugar pearl addition 
图 4. (a) 茶奶比例与辣木叶红糖珍珠添加量交互影响的两位一体曲面和等高线图；(b) 茶奶比例与豆腐添加量交互影

响的两位一体曲面和等高线图；(c) 豆腐添加量与辣木叶红糖珍珠添加量交互影响的两位一体曲面和等高线图 

4. 结果 

通过响应面分析可知，各因素对辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶的影响依次为辣木叶红糖珍珠添加量 > 茶
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奶比例 > 豆腐添加量，且当各因素交互作用时，茶奶比例与辣木叶红糖珍珠添加量的交互作用较显著。

经过响应面优化后得到辣木叶红糖珍珠豆腐奶茶的最佳工艺为：茶奶比值为 1:1，添加 20%辣木叶红糖珍

珠、25%豆腐。与韩丽春等[22]研究的低糖红茶奶茶对比(茶汤 60%，脱脂奶粉 6%，赤藓糖醇 3%，甜菊

糖苷 0.0050%，蔗糖 3%)，本配方具有以下特色：1) 茶奶比值为 1:1，奶含量增加，其色泽为奶咖色，口

感细腻丝滑，更具有醇厚的奶茶香味；2) 豆腐与珍珠搭配体现层次感，奶茶中豆腐的融入，让消费者具

有递进式的口感体验；3) 红糖珍珠含有辣木叶赋予其新内涵，相比普通的红糖珍珠，添加了超微辣木叶

粉的红糖珍珠，不仅颗粒表面光滑、不黏牙齿、有嚼劲，且兼具有保健功能，为奶茶赋予了绿色健康的

特色，具有良好的市场前景。 
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