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红薯叶超微粉营养片的研制及其品质分析 
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摘  要: 目的  以红薯叶为主要原料, 经过粉碎并网筛得到红薯叶粉, 研制食用方便且风味、口感、营养俱佳

的红薯叶粉营养片, 并对其进行品质分析。方法  在单因素试验的基础上, 通过正交试验优化营养片制备的工

艺参数, 最后对制成的营养片产品进行感官评定和品质分析。结果  经粉碎过 200 目筛后的红薯叶粉最适合

压片, 营养片的最佳配方为: 红薯叶粉添加量 5%、蓝莓粉添加量 10%、奶粉添加量 15%、冰糖粉与维生素 C

的比例为 2.0:1、麦芽糊精添加量 20%、硬脂酸镁添加量 2.0%。采用的是粉末直接压片工艺, 以硬脂酸镁为润

滑剂, 压片过程不黏冲、效果好, 制得的红薯叶粉营养片呈淡紫色, 表面整洁有光泽, 酸甜可口且硬度适中、

不易碎, 其片重差异、硬度、脆碎度等指标均符合标准要求。结论  营养片的研制为红薯叶类产品加工指引

了新方向, 提高了附加值。 
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Development and quality analysis of Ipomoea batatas leaves ultrafine powder 
nutritional tablets 
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(1. School of Food Science and Engineering, Shandong Agriculture and Engineering University, Ji’nan 250100, China;  

2. School of Food Science and Engineering, University of Jinan, Ji’nan 250100, China) 

ABSTRACT: Objective  To develop Ipomoea batatas leaf nutritional tablets that are convenient to consume and 

have excellent flavor, taste, and nutrition, Ipomoea batatas leaf were used as the main raw material, crushed and 

screened to obtain Ipomoea batatas leaf powder, and analyze its quality. Methods  On the basis of single factor 

experiments, the process parameters for preparing nutritional tablets were optimized through orthogonal experiments, 

and finally sensory evaluation and quality analysis were conducted on the resulting nutritional tablet products. 

Results  The Ipomoea batatas leaf powder which were superfine crushed and through a 200-mesh sieve were best 

for tableting, the best formula of nutrition tablets was: The Ipomoea batatas leaf powder was 5%, the addition amount 

of blueberry powder was 10% and milk powder was 15%, the adding ratio of rock sugar powder and vitamin C was 

2.0:1, the addition amount of maltodextrin was 20%, the addition of stearin magnesium was 2.0%. With magnesium 
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stearate as lubricants, the effect was better by powder direct compression technology: Non-stick punch in the course 

of pressing tablet, Ipomoea batatas leaf nutritional tablets were light purple, surface of tablets being clean and shiny, 

sweet and sour taste, moderate hardness, and non-friable, and its piece weight variation, hardness, friability with all 

the indicators up to the standards. Conclusion  The development of nutrition tablets has guided a new direction for 

the processing of the products of Ipomoea batatas leaf and increasing the added value. 
KEY WORDS: Ipomoea batatas leaf powder; nutrition tablet; formula; process optimization; flaking 
 
 

0  引  言 

红薯(Ipomoea batatas), 旋花科双子叶植物, 也称甘

薯、番薯、地瓜, 世界上特别是撒哈拉以南的非洲、亚洲

部分地区和太平洋岛屿最重要且需求量最大的粮食作物之

一[1]。中国是世界上红薯种植面积最大的国家[2]。红薯叶

是多年生草本植物, 旋花科牵牛花属, 别名地瓜叶。近年

来开发了许多红薯叶食品, 如红薯叶饮料、红薯叶软罐头、

速冻红薯叶、红薯叶保健茶等。红薯叶的营养与保健作用

很显著, 红薯叶中所含的功能活性成分很多, 主要包括黄

酮类化合物、类胡萝卜素、绿原酸、维生素 C、膳食纤维

等化合物[3–4], 研究表明这类化合物具有清热消炎、抗肿瘤

及真菌病毒、增强免疫、降血糖、降血脂、降胆固醇等功

效[5], 也被称为长寿菜[6], 其中黄酮类化合物还可以起到

预防心血管疾病的作用[7–8], 且兰丹等[9]采用超声波-乙醇

浸提法从红薯叶中提取黄酮类化合物, 其纯度和产率均较

高。蓝莓属杜鹃花科, 又称笃斯、甸果, 果实呈蓝色, 表面

被一层白色果粉包裹, 其果肉细腻、种子极小[10]; 其富含多

种氨基酸、糖分、维生素、矿物质、微量元素、超氧化物歧

化酶以及膳食纤维等对人体健康有益的物质, 被称作浆果

之王, 作为一种抗氧化作物, 被广泛应用于保健食品[11–13]; 
另外富含的花青素可以促进视网膜细胞中视紫质的再生成, 
从而起到保护视力的作用, 是常见果蔬中所含花青素比例

最大的[14–15]。目前在国际市场上, 常见的蓝莓制品有蓝莓

饮料、蓝莓果酒、蓝莓乳制品、蓝莓休闲食品等。超微粉体

是通过超微粉碎机将物料加工成微米甚至纳米级的一种粉

体。与常规粉碎相比, 超微粉碎的粉碎速度快, 且其加工后

的超微粉颗粒粒径更小[16], 更容易被人体吸收利用, 也保

障营养物质最大程度的保留, 提高了原料的利用率[17–18]。一

定程度上, 超微粉碎技术不仅能提升口感, 还能增强营养物

质的吸收利用, 更利于发挥功能特性[19–20]。此外, 研究表明, 
使用超微粉碎加工出的产品具备很好的固香、分散和溶解性, 
食品的口感也会因此得到大大提升[21–22]。本研究以红薯叶

为主要原料, 充分发挥红薯叶与蓝莓的营养功效, 在其中

加入奶粉调节, 经过超微粉碎提高利用率与口感[23], 制备

一种营养更全面的营养片剂并对其进行品质分析。当前市

场上对红薯叶的利用还处于初级阶段, 红薯叶粉营养片的

研制为红薯叶产品的研发提供了新方向, 也为后续红薯叶

产品的精深加工奠定了基础。同时适应国内消费者的消费心

理, 可以很好地打开绿色产品市场, 满足消费者的需求。 

1  材料与方法 

1.1  材料、试剂与设备 

1.1.1  材料与试剂 
红薯叶(白心老品种红薯, 山东临沂); 维生素 C、硬脂

酸镁(分析纯, 河南万邦实业有限公司); 冰糖粉(上海裕田

农业科技有限公司); 蓝莓粉(天津秀谷生物技术发展有限

公司); 奶粉(飞鹤牧场公司); 麦芽糊精(广州添锦食品添加

剂有限公司); 油醚(分析纯, 天津市富宇精细化工有限公

司); 溴甲酚绿、甲基红(浓度 0.1%, 山东临沂永安化验实

验室); 95%乙醇(分析纯, 北京高纯科技有限公司); 硫酸铜

(分析纯, 天津市化工三厂有限公司); 硫酸钾(分析纯, 天
津市致远化学试剂有限公司); 氢氧化钠(分析纯, 国药集

团化学试剂有限公司); 硼酸、亚铁氰化钾(分析纯, 天津市

恒兴化学试剂制造有限公司); 硫酸(分析纯, 莱阳经济技

术开发区精细化工有限公司)。 
1.1.2  仪器设备 

WZJ6 型振动式贝利超微粉碎机(济南贝利粉技术工

程有限公司); ZPS008 型旋转式压片机(上海天祥健台制药

机械有限公司); DHG-9000 鼓风干燥箱(上海一恒科学仪器

有限公司); 250mL 蛇形索氏提取器(明特玻璃仪器厂); 
SW-CJ-2F 超净工作台 (苏州安泰空气技术有限公司 ); 
BSA124S 电子分析天平(精度 0.0001 g, 赛多利斯科学仪器

北京有限公司); SY-3D 型片剂四用测定仪(上海黄海药检

仪器有限公司); HH—2 数显恒温水浴锅(常州越新仪器制

造有限公司); LPB-130型滚筒式铝塑泡罩包装机(山东精诚

医药装备制造有限公司); 1000w 电子万用炉(北京市永光

明医疗仪器有限公司)。 

1.2  试验方法 

1.2.1  工艺流程 
原料预处理→原料干燥→原料粉碎→原辅料粉过筛

→原辅料混合→压片→成品。 
1.2.2  工艺操作要点 

原料预处理: 将采摘的新鲜红薯叶手工切制成条, 均
匀平铺到室外干净的地面上, 自然晾晒 1~2 d, 晒干后筛除

多余的杂质, 挑选出色泽、形态俱佳的红薯叶干叶。 
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原料干燥: 将红薯叶干叶放于 50 ℃烘箱, 10 min 翻动

一次, 使物料受热均匀, 保证干燥均匀, 干燥至水分含量

3.0%左右为宜。 
原料粉碎: 控制水分含量在适宜范围内, 置于超微粉

碎机内进行粉碎, 得到红薯叶粉。 
原辅料粉过筛: 红薯叶粉过筛 , 将红薯叶粉分别过

80、100、200、300、325 目的标准筛备用; 辅料过筛, 过
80 目筛后留放备用。 

原辅料混合: 将过筛后的维生素 C、冰糖粉、麦芽糊

精、硬脂酸镁、奶粉、蓝莓粉和红薯叶粉按比例混合, 搅
拌均匀。 

压片: 本营养片剂的压制是采用粉末直接压片工艺[24], 
为使压片顺利进行, 营养片表面光滑, 加入 2%的硬脂酸镁

作为润滑剂, 混合均匀后进行压片[25]。 
1.2.3  试验方法设计 

(1)感官评定 
根据红薯叶粉营养片的外观、口感、风味、质地进行

综合评定。选有经验的 10 名评价员对营养片进行感官评定, 
取平均数为最终感官评分。感官评分标准[26]如表 1 所示。 

 
表 1  红薯叶粉营养片评分标准 

Table 1  Scoring criteria of Ipomoea batatas leaf powder 
nutrition tablets 

评定项目 评分项目 分值/分 

外观(20) 

色泽均匀, 成型好, 外形完整光滑, 边
缘整齐, 厚薄均匀, 无裂缝, 无变形, 

15~20 

色泽较均匀, 成型较好, 外形较完整较

光滑, 边缘较整齐, 厚薄比较均匀, 无
变形 

 7~14 

色泽不均匀, 成型差, 外形残缺粗糙, 
边缘不整齐, 厚薄不一致, 有裂缝, 有

变形 
1~6 

口感(30) 

入口细腻, 无粉质感, 容易咀嚼 20~30 

入口较细腻, 无粉质感, 不易咀嚼 10~19 

有明显粗糙感、粉质感, 不易咀嚼 1~9 

风味(30) 

具有红薯叶特有的清香味与蓝莓的果香

味, 且二者味道适中, 酸甜可口 
30~20 

具有轻微的红薯叶清香味与蓝莓的果香

味, 二者味道较协调, 酸甜可口 
10~19 

基本没有红薯叶或蓝莓特有的味道, 过
酸或过甜 

1~9 

质地(20) 

断面细腻均匀, 硬度适中, 不黏手, 不
易碎 

15~20 

断面较细腻均匀, 硬度偏大或偏小, 稍
黏手 

 7~14 

断面较疏松, 有成片现象, 黏手现象严

重或易碎 
1~6 

 
(2)成品质量检测 
将红薯叶粉营养片进行理化性质检测, 从片重差异、

硬度、脆碎度 3 个方面分析红薯叶粉营养片剂。 

片重差异: 取样品 20 片, 精密称定总质量, 求得平均

值后, 再分别称定每片的质量, 每片质量与平均片重相比

较, 计算相对平均偏差。 
硬度: 取样品 20 片, 用片剂四用测定仪测定硬度, 取

平均值。 
脆碎度: 取样品 20 片, 用吹风机吹去多余的粉末, 精

密称重, 将片剂置于四用测定仪圆筒中, 转动 100 次。取

出, 再用吹风机除去粉末, 精密称重后分析[27]。 
厚度: 取样品20片, 用游标卡尺测量其厚度, 取平均值。 
直径: 取样品20片, 用游标卡尺测量其直径, 取平均值。 
(3)水分、灰分、蛋白质、脂肪含量 
水分含量参照 GB 5009.3—2016《食品安全国家标准 

食品中水分的测定》中直接干燥法测定, 重复测定 3 次取

平均值; 灰分含量参照 GB 5009.4—2016《食品安全国家标

准 食品中灰分的测定》中马弗炉挥发恒重法测定, 重复测

定 3 次取平均值; 蛋白质含量参照 GB 5009.5—2016《食品

安全国家标准 食品中蛋白质的测定》中凯氏定氮法测定, 
重复测定3次取平均值; 脂肪含量参照GB 5009.6—2016《食

品安全国家标准 食品中脂肪的测定》中索氏抽提法测定, 
重复测定 3 次取平均值。 

(4)总糖 
因总糖包括还原糖和非还原糖, 在测定成品总糖时, 

先去除成品中的杂质, 加入盐酸将其在加热条件下水解为

还原糖, 然后参照 GB 5009.7—2016《食品安全国家标准 
食品中还原糖的测定》中直接滴定法测定成品中总糖的含

量, 重复测定 3 次取平均值。 
(5)膳食纤维 
参照 GB 5009.88—2023《食品安全国家标准 食品中

膳食纤维的测定》中酶重量法测定成品中膳食纤维的含量, 
重复测定 3 次取平均值。 

(6)铅、砷、镉含量 
参照 GB 5009.268—2016《食品安全国家标准 食品中

多元素的测定》中电感耦合等离子体质谱法(inductively 
coupled plasma mass spectrometry, ICP-MS)测定成品中铅、

砷、镉的含量, 重复测定 3 次取平均值。 
(7)微生物指标检测 
大肠菌群的检测: 参照 GB 4789.3—2016《食品安全

国家标准 食品微生物学检验 大肠菌群计数》中平板计数

法测定成品中大肠菌群的含量。 
金黄色葡萄球菌的检测: 参照 GB 4789.10—2016《食

品安全国家标准 食品微生物学检验 金黄色葡萄球菌检

验》中平板计数法测定成品中金黄色葡萄球菌的含量。 

1.3  数据处理 

本研究中所有试验均进行 3 次平行试验 , 采用

Microsoft excel 2010 软件处理数据, 并运用 SPSS 25 软件

进行单因素方差分析 , 对显著性差异(P<0.05)进行比较 , 



70 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 15 卷 
 
 
 
 
 

 

最后用 Origin 2018 64Bit 作图。 

2  结果与分析 

2.1  原料粉最佳目数确定 

因红薯叶粉颗粒大小会影响产品的口感、色泽和营养

吸收率, 红薯叶经超微粉碎后分别过 80、100、200、300、
325 目筛得到的红薯叶粉对成品感官品质的影响如图 1 所

示。由图 1 可知, 目数为 200 目时感官效果最佳, 显著高

于其他组(P<0.05)。所用目数过小时成品颗粒感较强, 且口

感粗糙、色泽不均匀; 而目数过大时, 筛粉困难、费时费

力, 可能是由于目数过大时团聚程度较大引起, 制成的成

品粉质感较强。所以选用过 200 目筛的红薯叶粉进行接下

来的试验研究。这与迟晓君等[25]的研究结果一致, 目数偏

小口感粗糙, 目数偏大过筛与造粒困难。 
 

 
 

注: 图中 a 表示平均值最大的数值, b、c、d、e 依次排序, 不同字

母表示感官评分值存在显著性差异(P<0.05), 含相同字母表示无

显著性差异(P>0.05), 图 2~7 同。 
图 1  红薯叶粉目数对成品感官评价的影响 

Fig.1  Effects of Ipomoea batatas leaf powder mesh number on 
sensory evaluation of finished products 

 

2.2  单因素试验 

2.2.1  红薯叶粉的添加量对营养片感官品质的影响 
红薯叶粉的添加量会直接影响营养片的口感和营养

价值。添加量过少, 营养价值无法得到显著的改善, 添加

量过多, 颜色过深, 影响产品的感官品质。在奶粉、蓝莓

粉、硬脂酸镁、麦芽糊精的添加量分别为 15%、10%、2.0%、

25%的前提下, 冰糖粉与维生素 C 的比列为 2.0:1 时, 红薯

叶粉的不同添加量对营养片品质的影响如图 2 所示。由图

2 可以看出, 红薯叶粉的添加量为 10%时, 感官评分最高, 
且显著高于其他添加量(P<0.05)。在此添加量下得到的营

养片口感质地最好 , 容易被大多数人接受 , 符合消费者

对口感和味道的追求 , 故选取红薯叶粉添加量为 5%、

10%、15%进行正交试验。这与杜航等[28]的研究结果一致, 
红薯叶粉的添加量为 10%时, 有红薯叶清香味, 口感丝滑, 
综合评分最高。 

 

 
 

图 2  红薯叶粉的添加量对营养片感官品质的影响 
Fig.2  Effects of the addition amount of Ipomoea batatas leaf 

powder on sensory quality of nutritional tablets 
 

2.2.2  奶粉的添加量对营养片感官品质的影响 
奶粉的添加是调和营养片味道的基础, 将奶粉添加

到营养片中还可以起到均衡营养的功效。当红薯叶粉添加

量为 10%时, 奶粉的不同添加量对营养片品质的影响如图

3 所示。由图 3 可以看出, 奶粉添加量在 15%、20%、25%
时变化幅度小, 且不同奶粉添加量的感官评分值无显著性

差异(P>0.05), 因此奶粉添加量不是影响营养片品质的主

要因素, 而张智刚 [29]的研究结果中奶粉的最优添加量为

25.91%, 可能是由于两者的营养片具体成分不同, 因此对

感官的影响也不尽相同, 加之奶粉自身的黏度较高, 添加

量过高时对红薯叶粉营养片的硬度影响较大, 且会掩盖红

薯叶的清香味, 综合考虑适宜的奶粉添加量为 15%。 
 

 
 

图 3  奶粉的添加量对营养片感官品质的影响 
Fig.3  Effects of the addition amount of milk powder addition on 

sensory quality of nutrition tablets 
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2.2.3  蓝莓粉的添加量对营养片感官品质的影响 
在红薯叶粉添加量为 10%、奶粉添加量为 15%时, 蓝

莓粉的不同添加量对营养片品质的影响如图 4 所示。从图

4 中可以看出, 蓝莓粉的添加量也是影响营养片感官评分

的因素。试验过程发现, 其主要是影响营养片的颜色和风

味。蓝莓粉添加量多, 会使营养片的颜色比较深, 而且可

导致营养片口感粗糙, 且过重的蓝莓味道还会掩盖红薯叶

的清香。添加蓝莓粉过少时, 外观和口感不好, 且有少许

的颗粒感。蓝莓粉添加量为 10%时比较适宜, 且 10%与

15%的处理组感官评分无显著性差异(P>0.05), 但显著高

于其他各组(P<0.05)。可以看出蓝莓粉的添加量也是影响

营养片品质的主要因素, 因此选择蓝莓粉添加量为 5%、

10%、15%较为合适。这与许文静等[30]的研究结果基本一

致, 蓝莓粉的添加量对产品品质的影响差异显著。 
 

 
 

图 4  蓝莓粉的添加量对营养片感官品质的影响 
Fig.4  Effects of the addition amount of blueberry powder on 

sensory quality of nutritional tablets 
 

2.2.4  麦芽糊精的添加量对营养片感官品质的影响 
在蓝莓粉添加量 10%、红薯叶粉添加量 10%、奶粉添

加量 15%时, 麦芽糊精的不同添加量对营养片品质的影响

如图 5 所示。麦芽糊精的添加量也会直接影响营养片的口

感。麦芽糊精是一种具有甜度低、溶解性好、不易吸潮、

稳定性好、易消化等特性的填充剂[31], 添加量过少, 成片

松散不成形; 添加量过多, 导致片剂黏度增加, 食用时会

有黏牙的不良口感。由图 5 看出, 麦芽糊精添加量在 25%
时感官评分显著高于其他条件(P<0.05), 因此麦芽糊精添

加量也是影响营养片品质的主要因素, 选择麦芽糊精添加

量 20%、25%、30%较为合适。这与何晓瑞等[31]的研究结

果一致, 适量的麦芽糊精可以调整营养片的口感。 
2.2.5  冰糖粉与维生素 C 的比例对营养片感官品质的影响 

冰糖粉和维生素 C作为辅料, 主要充当酸味剂和甜味

剂, 在其他条件设为上述单因素测得的最佳条件, 且硬脂

酸镁的添加量为 2%时, 冰糖粉与维生素 C 的比例对营养

片感官品质的影响如图 6 所示。冰糖粉与维生素 C 的比例

可以直接影响营养片的最终品质。由图 6 可以看出, 冰糖

粉与维生素 C 的比例为 2.0:1 时, 营养片的味道最好, 显著

高于其他各组(P<0.05)。当冰糖粉与维生素 C 的比例为

1.0:1 时, 营养片过酸, 使人无法下咽; 当冰糖粉:维生素 C
为 3.0:1 时, 甜度太高, 浓重的甜味使营养片中其他味道都

不明显, 影响口感。因此选择冰糖粉与维生素 C 的比例为

1.5:1、2.0:1、2.5:1 较为合适。这与迟晓君等[25]的研究结果

一致, 冰糖粉与维生素 C 的比例对营养片感官品质的影响

具有显著性差异。 
 

 
 

图 5  麦芽糊精的添加量对营养片感官品质的影响 
Fig.5  Effects of the addition amount of maltodextrin addition on 

sensory quality of nutritional tablets 
 

 
 

图 6  冰糖粉与维生素 C 的比例对营养片感官品质的影响 
Fig.6  Effects of the ratio of rock sugar powder to vitamin C on 

sensory quality of nutritional tablets 
 

2.2.6  硬脂酸镁的添加量对营养片感官品质的影响 
硬脂酸镁添加量也会影响营养片的口感。硬脂酸镁作

为一种润滑剂, 是营养片成型的基础。硬脂酸镁的加入会

对片剂产生一定的软化作用, 降低片剂的硬度, 提高片剂

的脆碎度, 能够改变辅料颗粒间的结合力, 从而改变辅料

的压片性质[32–33]。在其他条件设为上述单因素测得的最佳

条件时, 硬脂酸镁的不同添加量对营养片品质的影响如图
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7 所示。由图 7 可以看出, 当硬脂酸镁添加量在 1.5%、2.0%、

2.5%时, 感官评分值变化较小, 且不同添加量条件下感官

评分值差异不显著(P>0.05), 因此在适宜的添加范围内硬脂

酸镁的添加量影响不太大, 综合考虑适宜的硬脂酸镁添加量

为 2.0%。这与乔明锋等[33]的研究结果一致, 添加适量的硬脂

酸镁有助于提升营养片的压片质量和口感细腻度。 
 

 
 

图 7  硬脂酸镁的添加量对营养片感官品质的影响 
Fig.7  Effects of the addition amount of magnesium stearate 

addition on sensory quality of nutritional tablets 
 

2.3  正交试验结果 

为优化红薯叶粉营养片配方, 根据单因素试验结果, 
选择红薯叶粉添加量、蓝莓粉添加量、冰糖粉与维生素 C
的比例、麦芽糊精添加量 4 个因素设计 L9(34)正交试验, 因
素水平见表 2, 正交试验结果见表 3。 

根据正交设计方案进行试验, 结果如表 3 所示。由表

3 可知, 影响营养片感官品质各因素的主次因素为: A(红薯

叶粉添加量)>D(冰糖粉与维生素 C 的比例)>B(蓝莓粉添加

量)>C(麦芽糊精添加量), 即红薯叶粉添加量是最大的影响

因素, 其次是冰糖粉与维生素 C 的比例, 然后是蓝莓粉添

加量, 最后是麦芽糊精添加量; 由表 3 可知, 红薯叶粉营

养片的最佳生产工艺条件是 A1B2C1D2 组合。 
通过对正交试验进行感官分析和极差分析, 得到两种

红薯叶粉营养片的制备工艺。通过感官分析得到最佳工艺为

A1B2C2D2; 通过极差分析得到最佳工艺为 A1B2C1D2。因此, 
需要进行最佳红薯叶粉营养片制备工艺的验证试验。 

 

表 2  因素水平表 
Table 2  Factor level table 

水平 
因素 

A(红薯叶粉 
添加量)/% 

B(蓝莓粉 
添加量)/% 

C(麦芽糊精 
添加量)/% 

D(冰糖粉与维

生素 C 的比例)

1 5 5 20 1.5:1 

2 10 10 25 2.0:1 

3 15 15 30 2.5:1 

表 3  正交试验结果 
Table 3  Results of orthogonal experiments 

试验号 
因素 感官 

评分 A B C D 

1 1 1 1 1 78.4 

2 1 2 2 2 83.3 

3 1 3 3 3 71.3 

4 2 1 2 3 72.5 

5 2 2 3 1 78.7 

6 2 3 1 2 80.3 

7 3 1 3 2 68.0 

8 3 2 1 3 66.1 

9 3 3 2 1 68.2 

K1 233.0 218.9 224.8 225.3  

K2 231.5 228.1 224.0 231.6  

K3 202.3 219.8 218.0 209.9  

k1  77.7  73.0  74.9  75.1  

k2  77.2  76.0  74.7  77.2  

k3  67.4  73.3  72.7  70.0  

R  10.3   3.0   2.2   7.2  
 

在验证试验中, 随机选择 10 名同学对照感官评分表

对红薯叶粉营养片进行感官评价, 重复 3 次, 制备工艺

A1B2C1D2 最终感官得分为 87.6 分。因此可以证明红薯叶粉

营养片的最佳制备工艺为 A1B2C1D2, 即最佳生产工艺条件

是红薯叶粉添加量为 5%, 蓝莓粉添加量为 10%, 奶粉的添

加量为 15%, 冰糖粉与维生素 C 的比例为 2.0:1, 麦芽糊精

添加量为 20%, 硬脂酸镁的添加量为 2.0%。 
对比试验: 为进一步验证最优工艺的可靠性, 进一步

探讨最大影响因素 A 在 3%、4%、6%、7%时的感官评分, 分
别为 82.7、85.9、84.8、84.5, 均低于最优工艺 A1B2C1D2, 进
一步证明了该配方的可靠性。 

2.4  成品品质分析 

2.4.1  感官指标 
产品的外观及感官特征(表 4)如下: 色泽均匀一致呈

淡紫色; 口感顺滑, 不黏牙, 酸甜可口, 具有蓝莓特有的

香甜和红薯叶风味。外形完整, 表面光滑, 大小均匀, 无裂

纹; 从整体上看营养片的形态规整。 
 

表 4  红薯叶粉营养片感官评定 
Table 4  Sensory evaluation of Ipomoea batatas leaf powder 

nutrition tablets 

评定项目 感官评价结果 

外观 
色泽均匀一致呈淡紫色, 外形完整, 表面光滑, 

大小、厚薄均匀, 无裂纹 
口感 口感顺滑, 不黏牙, 无粉质感 

风味 酸甜可口, 具有蓝莓特有的香甜和红薯叶风味 

质地 断面细密均匀, 组织紧密, 硬度适中, 不黏手 
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添加了红薯叶粉、蓝莓粉的营养片外观如图 8 所示。 
 

 
 

图 8  红薯叶粉营养片照片 
Fig.8  Photo of Ipomoea batatas leaf  

powder nutrition tablets 

2.4.2  理化指标 

红薯叶粉营养片的色泽呈淡紫色, 具有蓝莓特有的

香甜和红薯叶的清香风味。由表 5 可以看出, 营养片的理

化指标经检验均符合 DBS 15/002—2013《食品安全地方标

准 含乳固态成型制品》。 
参照药典(2010版)[34]等相关资料, 从片重差异、硬度、

脆碎度 3 个方面分析红薯叶粉营养片剂的性质, 见表 6。 
由表 6 得知, 最优配方制得的营养片剂颜色为淡紫

色、完整光洁、色泽均匀、无杂斑、硬度适中、酸甜可口, 
片重差异度为 1.17%, 脆碎度为 0.8%, 且无裂片碎片现象, 
平均硬度为(56.12±0.03) N, 且用游标卡尺测得片剂直径为

(2.0±0.1) cm, 厚度为(0.5±0.01) cm。 
 

表 5  红薯叶粉营养片理化检验结果 
Table 5  Physicochemical test results of Ipomoea batatas leaf powder nutrition tablets 

项目 水分/% 灰分/% 蛋白质/% 脂肪/% 总糖/% 铅/(mg/kg) 砷/(mg/kg) 镉/(mg/kg) 膳食纤维/%

红薯叶营养片 4.53 0.68 7.42 0.40 51.60 0.0884 0.0192 未检出 4.53 

标准要求 ≤14.0 ≤4.5 ≥6.5 — — ≤0.3 ≤0.5 ≤0.3 — 

注: —表示无要求。 
 

表 6  红薯叶粉营养片剂理化性质分析 
Table 6  Physicochemical properties of Ipomoea batatas leaf powder nutrition tablets 

项目 片重差异 硬度 脆碎度 

红薯叶粉营养片 1.17% (56.12±0.03) N 0.8%, 无裂片、碎片现象 

标准 

一级 小于 5% 40~60 N 未检出断裂、龟裂及粉碎片, 减重小于 1% 

二级 5%~10% 15~40 N 未检出断裂、龟裂及粉碎片, 减重超过 1% 

三级 >10% <15 N 检出断裂、龟裂及粉碎的片 

结论 一级 一级 一级 

注: 表中一级、二级为合格, 三级为不合格。 
 

2.4.3  微生物指标 

按照 GB 4789.3—2016 和 GB 4789.10—2016 中平板

计数法检测成品中的微生物指标, 检测结果: 大肠菌群、

金黄色葡萄球菌均未检出(大肠菌群数<10 CFU/g, 金黄色

葡萄球菌数<10 CFU/g), 符合 DBS 15/002—2013 中的微生

物指标要求, 产品微生物指标合格。 

3  结  论 

本研究以红薯叶为主要原料, 经过粉碎并网筛得到

红薯叶粉 , 采用粉末直接压片的工艺研制食用方便且风

味、口感、营养俱佳的红薯叶粉营养片, 在单因素试验的

基础上, 通过正交试验优化了营养片制备的工艺参数: 干
燥的原料经粉碎后过 200 目筛得到的红薯叶粉最适合压片; 
红薯叶最优营养片的配方为红薯叶粉添加量 5%, 蓝莓粉

添加量 10%, 奶粉添加量 15%, 冰糖粉与维生素 C 的比例

为 2.0:1, 麦芽糊精添加量 20%, 硬脂酸镁添加量 2.0%。营

养片的营养成分丰富: 蛋白质含量为 7.42%, 脂肪含量为

0.40%, 总糖为 51.60%, 灰分为 0.68%, 膳食纤维为 4.53%, 
考虑到配方中加入了红薯叶、蓝莓等具有保健功效的成分, 
在后续的研究中将通过进一步优化生产工艺等手段最大限

度保持或提升营养片的保健成分(如氨基酸、维生素、黄酮

类化合物、花青素等), 进一步提升营养片的营养保健品

质。营养片之间的片重差异度为 1.17%, 脆碎度为 0.8%, 且
无裂片碎片现象, 平均硬度为(56.12±0.03) N, 片剂直径为

(2.0±0.1) cm, 厚度为(0.5±0.01) cm。采用直接压片法可以

使片剂不容易受到微生物污染, 同时也大大提高制片效率, 
应用前景广阔。同时也为红薯叶类产品加工指引了新方向, 
增加了红薯叶的使用价值和开发价值, 促进全国各地区红

薯叶产业的进一步发展。 
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