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速溶牦牛油茶生产工艺及参数研究
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摘　要: 通过L 9 (34) 正交试验选择出最佳膨化工艺参数: 进料速率 0. 9 kgöm in, 模具预热温度 160℃, 原料含水率

15% ; 兼顾营养和膨化度确定大豆、青稞的混合膨化比例为 15∶85; 利用高压提取、减压浓缩技术, 提取生长在海拔

3 400 多米高寒草地牦牛骨髓油, 配以混合膨化粉及其他辅料, 通过造粒、远红外干燥、自动计量包装等流水线生

产, 制成含蛋白质 152 gö kg, 热能 17 556 kJ ö kg、Ca 15. 6 gö kg, P 31 gö kg、Fe 330 m gö kg 的营养丰富、冲调性好、极

具民族风味特色的新型颗粒状固体油茶。
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　　油茶是深受西北地区群众喜爱的传统早餐食

品, 极具民族特点。传统油茶一般是用牛羊油、青稞

粉、小麦粉加调味料烹制凝固成块, 食用时分切加水

熬煮, 其热量高, 抗寒耐饥, 风味浓郁香美。但是家庭

作坊式烹制的油茶冲调性差, 食用不便, 卫生质量不

稳定, 硬脂酸含量高, 营养不平衡。为此, 本研究从生

长在海拔 3400 多米高寒草地的牦牛骨中提取骨髓

油, 配以青稞、大豆、营养强化剂等, 采用现代食品加

工技术, 制成溶解性高, 营养全面, 硬脂酸含量低, 食

用方便的新型油茶, 并对骨油提取、膨化度控制等工

艺进行研究, 确定了适宜的工艺参数, 研究探索出适

应工厂化工艺流程的油茶加工技术。

1　试验材料与设备

1. 1　试验材料

牦牛骨: 甘肃天祝藏族自治县新鲜牦牛骨; 青

稞、大豆: 当地优质品; 辅料: 芝麻、核桃仁、野葱花、

野菇、琥珀酸- 柠檬酸铁、调味料等; 包装材料: 聚乙

烯——铝箔复合袋。

1. 2　主要设备

DL P290 型单螺杆膨化机, GT 7CS2M ZN 500 型

专用骨髓油提取线, 45A 280 型粉碎机, JB 型搅拌

机, YB 2160 型摇摆式造粒机, YHW 型隧道式干燥

机,DXD K150˚ 型自动颗粒包装机等。

2　试验方法

2. 1　膨化度影响因素控制试验

2. 1. 1　膨化料混合比例确定

为提高油茶营养价值, 弥补青稞中蛋白质含量

低的不足, 并使产品有较好的溶解性和风味, 本研究

将一定量的大豆与青稞混合膨化后加入产品。但大

豆油脂含量高, 挤压膨化时, 在较高温度和剪切力作

用下, 使脂肪细胞破裂、油脂熔出。而油脂过高会使

其他成分浸于其中, 不能正常膨化[ 1 ] , 因此需确定膨

化料中大豆所占比例, 以兼顾营养和膨化度。设计配

比见表 1。
表 1　混合料比例

T ab le 1　P ropo rt ion of m ixed dila t ion m ateria ls

组　别 É ˚ ¸ Ì ˝

青稞∶大豆 95∶5 90∶10 85∶15 80∶20 75∶25

2. 1. 2　膨化工艺参数选择

模具预热温度、进料速度、原料含水率对膨化度

有直接影响[ 2 ] , 本研究进行L 9 (34) 正交试验 (见表

2) , 以选择最佳工艺参数。
表 2　试验因子与水平表

T ab le 2　Experim en t facto rs and levels

水平
A

含水率ö %
B

进料速率ö kg·m in- 1

C
预热温度ö ℃

1 10 0. 7 150

2 15 0. 9 160

3 20 1. 1 170

2. 2　产品制作工艺 (见图 1)

2. 3　测定项目与方法

膨化度[ 1 ]　膨化度=
膨化制品截面积

挤压机模具孔口截面积
冲调性　取 10 g 产品在容器中, 按料∶水=

1∶9加入 90℃开水, 静置 10 m in, 如有结块用筛网

捞起, 用洗瓶冲净表面已溶部分, 剩余部分烘干称质
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图 1　油茶生产工艺流程

F igl. 1　P rocessing techno logy of fried flou r

w ith bone m arrow fat of yak

量, 计算结块所占比例 (C 值) , C 值越小, 冲调性越

好[ 3 ]。

C =
结块质量
产品质量 × 100%

粘　度　以 8 倍的水冲调产品后, 用NDJ 279

型旋转式粘度计测定。

蛋白质　GB 5009. 5　凯氏定氮法[ 4 ]

脂　肪　GB 5009. 6　索氏抽提法[ 4 ]

干物质　GB 5009. 3　直接干燥法[ 4 ]

矿物质　 ICPV 21000S　电感耦合等离子体发

射光谱仪

热　能　计算法。

3　结果与分析

3. 1　大豆、青稞混合比例与膨化度 (结果见图 2)

图 2　不同混合比例与膨化度关系

F ig. 2　R elat ionsh ip betw een m ixed m ateria l

p ropo rt ion and dila t ion rate

从图 2 知, 随着大豆比例增加, 混合料膨化度减

小, 这是因为大豆比例越高, 在挤压过程中熔出油脂

越多, 浸入油中的其他成分越多, 又因蛋白质含量越

多, 膨化效果越差。试验中, 当比例为 25% 时, 混合

料在膨化机中明显出油, 不能正常工作。另一方面,

青稞中蛋白质含量较低 (9. 7% ) [ 5 ] , 必需氨基酸含量

有限 (赖氨酸 32 m gö 100 g) [ 5 ] , 用大豆可补充蛋白

质, 提高必需氨基酸含量。同时, 蛋白质通过适度的

膨化能获得较好的组织状态和溶解性。综合以上各

方面, 本研究选用大豆∶青稞= 15∶85 的配合比例

(¸ 组)。

3. 2　最佳膨化度工艺参数确定 (见表 3)

表 3　L 9 (34)正交试验结果

T ab le 3　R esu lts of L 9 (34) o rthogonal experim en t

试验组 A B C D 膨化度

1 1 (10) 1 (0. 7) 1 (150) 1 5. 3

2 1 (10) 2 (0. 9) 2 (160) 2 7. 2

3 1 (10) 3 (1. 1) 3 (170) 3 3. 4

4 2 (15) 1 (0. 7) 2 (160) 3 6. 5

5 2 (15) 2 (0. 9) 3 (170) 1 6. 3

6 2 (15) 3 (1. 1) 1 (150) 2 3. 6

7 3 (20) 1 (0. 7) 3 (170) 2 5. 1

8 3 (20) 2 (0. 9) 1 (150) 3 4. 1

9 3 (20) 3 (1. 1) 2 (160) 1 4. 3

K 1 15. 9 16. 9 13. 0 15. 9

K 2 16. 4 17. 6 18. 0 15. 9

K 3 13. 5 11. 3 14. 8 14. 0

k1 5. 3 5. 6 4. 3 5. 3

k2 5. 5 5. 8 6. 0 5. 3

k3 4. 5 3. 8 4. 9 4. 7

R 1. 0 2. 0 1. 7 (R e) 0. 6

正交试验结果显示, 1) R A、R B、R C 均 > R e 值,

说明 3 种因素都不同程度影响着膨化效果, 结果是

可靠的。2) 从R B > R C > R A 可知, 进料速度是决定

膨化度的主要因素, 其次是模具预热程度。3) 从各

因素水平对膨化度的影响看, 在水分含量中, K 2A >

K 1A > K 3A , 说明物料含水率在 15% 时, 膨化率最

好, 过高、过低都会影响膨化效果。这是因为含水率

越高, 挤压过程的摩擦力越低, 物料在剪切区的峰值

温度越低, 膨化度越低。含水率过低, 物料温度过高,

使物料焦化, 一些成分结构固定, 难以膨化。在进料

速度中, K 2B > K 1B > K 3B , 说明进料速率过慢或过

快都不能产生较高的膨化度。进料速度过慢, 物料在

挤压机中升温过高而焦化, 速度过快又会使物料不

能充分升温、糊化, 本研究最佳进料速率为 0. 9

kgöm in 左右。从模具预热温度看, K 2c > K 3c > K 1c,

温度越高, 膨化度越好。因为随着温度的升高, 物料

在挤压机内所受压力、温度也加大, 被挤出膨化机

时, 与外界能形成较大的压力差和温度差, 会充分膨

胀。但温度超过一定限度时, 便造成物料焦化, 膨化

度下降, 严重时会造成模具口堵塞而不能正常工作。

4) 从 3 因子组合效果看, 第 2 组膨化度最高, 但由于

含水率在 3 个因素中是次要影响因素, 所以本研究

选择其中最好的水平A 2, 最终确定最佳膨化参数组

合是 A 2B 2C 2, 即物料含水率 15% , 进料速率 0. 9

kgöm in、模具口预热温度 160℃。
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3. 3　产品配方与营养

根据所选择膨化料比例, 参考中国营养学会推

荐的DR IS 及产品组织状态和风味特征, 得出如下

配方: 骨髓油 18%、混合膨化料 67. 2%、琥珀酸2柠

檬酸铁 0. 3%、芝麻、桃核、野葱、野菇、调味料等

14. 5%。

产品营养成分见表 4。
表 4　产品营养成分

T ab le 4　N utrit ion componen ts of the p roduct

水分
ö g·kg- 1

蛋白质
ö g·kg- 1

脂肪
ö g·kg- 1

热能
ö kJ·kg- 1

Ca
ö g·kg- 1

P
ö g·kg- 1

Fe
öm g·kg- 1

64 152 195 1 004. 8 15. 6 31. 0 330

产品营养特征是: 1) 蛋白质含量达 152 gö kg,

高于一般谷物, 这是大豆、骨中蛋白质补充的结果,

使制品中动植物蛋白质共存, 各种氨基酸互补, 提高

了蛋白质生物学价值。2) 虽然产品中脂肪含量高达

195 gö kg, 但脂肪的主要来源骨髓油中不饱和脂肪

酸含量高, 加之核桃、芝麻等的植物性脂肪, 使产品

中硬脂酸含量很低, 可避免因食用这类产品导致心

血管疾病的可能[ 6 ]。3) 热能高, 非常适宜高寒阴湿

区人们食用, 对胃寒、体弱者有一定保健作用。4) 矿

物质丰富, Ca、P 分别为 15. 6 gö kg、31 gö kg, 这是在

骨髓油浸提过程中, 在高温高压作用下, 使骨中 Ca、

P 溶出, 从而提高其在产品中的含量。5) 用琥珀酸2

柠檬酸铁进行强化, 产品中铁含量达 330 m gö kg, 每

日食用 40 g 产品, 即可满足一般人体对铁的需要。

3. 4　产品感官性状、冲调性及粘度

感官性状见表 5。
表 5　感官性状

T ab le 5　Sense o rgan p ropert ies of the p roduct

色　泽 风　味 外形特征 冲调性
粘度

öm Pa·s

均匀
黄棕色

香气浓郁、烤香突出
滋味纯厚、余味悠长

均匀疏
松颗粒

良好、
无团块

106. 3

1) 产品色泽和烤麦香味是挤压过程中淀粉在

160℃左右温度下充分糊化, 并与氨基酸发生美拉德

反应所致; 挤压时大豆中的脂肪氧化酶被破坏, 不能

氧化脂肪, 无豆腥味形成, 加之辅料的增味和屏蔽作

用, 使产品风味纯正无异味[ 7 ]。

2) 本研究利用挤压膨化和造粒技术, 改善产品

结构状态, 提高冲调性。青稞等被膨化后, 淀粉被充

分 A化, 由于淀粉含大量亲水基2OH , 很容易与水结

合糊化, 具较高粘度, 使产品冲调后呈良好的粘稠状

态 (106. 3 m Pa·s)。但若直接将粉末状制品进行冲

调, 则很容易在粉末表面形成不易透水的糊化层, 搅

拌后还会有内包干粉的团块, 且粉末越细团块越多,

冲调性越差[ 8 ]。为提高产品冲调性并保持良好细腻

感, 本研究采用造粒技术, 使产品成直径为 2～ 3

mm 的疏松颗粒, 极大地增加了产品与水接触的表

面积, 缩短了水的渗透距离, 使产品具良好的冲调性

(见图 3)。

图 3　产品粒度与冲调性

F ig. 3　Size and so lub ility of the p roduct

4　小　结

1) 产品主要原料来自海拔 3 400 m 的甘肃省

天祝藏族自治县, 具有天然、无污染、安全等特点。辅

料配方借鉴当地藏族群众传统习惯, 使产品极具民

族风味。

2) 通过L 9 (34) 正交试验, 选择出最佳膨化工艺

参数: 进料速率 0. 9 kgöm in, 模具预热温度 160℃,

原料含水率 15% ; 兼顾营养和膨化度, 确定膨化料

比例为大豆∶青稞= 15∶85, 使制品具良好色泽、风

味和溶解性。

3 ) 采用高压浸提、减压浓缩技术, 在 0. 25

M Pa、115℃条件下浸提骨髓油及矿物质, 再用

- 0. 05～ - 0. 06 M Pa、70℃条件浓缩, 除去水分, 得

到占骨重 25%～ 30%、含脂率约 75% 的骨油。

4) 多种食物有机结合, 营养丰富, 产品中蛋白

质 152 gö kg、脂肪 195 gö kg、热能 1 004. 8 kJ ö kg、Ca

15. 6 gö kg、P 31 gö kg、Fe 330 m gö kg, 同时, 骨髓中

磷脂和软骨素丰富, 使产品具有利于大脑发育、防止

心血管疾病的功能[ 9 ]。

5) 通过造粒, 产品成 2～ 3 mm 3 的疏松颗粒, 增

大了与水接触的表面积, 提高了水的渗透速度。冲调

后C 值为 0, 溶解性好。
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Process ing Technology and Param eters of Quick-D issolved

Fr ied Flour W ith Bone M arrow Fa t of Yak
Ha n L ing

(D ep artm en t of F ood S ciences and E ng inering , Gansu A g ricu ltu ra l U n iversity , L anz hou 730070, Ch ina)

Abstract: U sing L 9 (34) o rthogonal experim en t design, a series of the best ex tru sion techno log ica l param e2

ters are selected: the raw m ateria l en tering speed w ith 0. 9 kgöm in, the m ou ld p la tes’ p rehea t ing tem pera2

tu re w ith 160℃, the m ateria lw ater con ten t w ith 15% , and tak ing bo th of nu trien t and dila ta t ion effect in2

to accoun t, in the m ixed ex tru sive m ateria l, the con ten t of soybean is 15% , and tha t of h igh land barley is

85%. M eanw h ile, u t ilizing the techno log ies of h igh p ressu re ex tract ion and vacuum concen tra t ion, the

bone m arrow fa t of yak w as a t ta ined. (T hese yak s grew in the frig id grassland w ith on eleva t ion of m o re

than 3400 m eters. ). A nd then adding som e yak fa t in to the m ix tu re of the d ila ted flou r and o ther supp le2

m en tary m ateria ls, f ina lly, u sing the flow p rocessing techno log ies, such as gra in2m ak ing, fa r infra red ray

drying and au tom atic m easu ring & packaging, a new qu ick2disso lved fried flou r w ith a strong nat iona l

f lavou r w as p roduced, w h ich w as rich of nu trien ts, includ ing the con ten t of 152 gö kg p ro tein, 195 gö kg

fa t, 15. 6 gö kg Ca, 31 gö kg P and 330 m gö kg Fe, respect ively.

Key words: qu ick2disso lving; fried flou r; p rocessing techno logy; param eters

《农业工程学报》入选“中国期刊方阵”双效期刊

　　经中宣部和新闻出版总署审核, 确定拟入选

“中国期刊方阵”的期刊名单, 下发了《关于公布拟

进入“中国期刊方阵”名单的通知》(新出报刊

[ 2001 ]1389 号)。批准 1518 种期刊进入“中国期

刊方阵”, 其中: 高知名度、高学术水平的“双高”期

刊 65 种; 获国家期刊奖、国家期刊奖提名奖的“双

奖”期刊 107 种; 百种重点社科期刊、百种重点科

技期刊的“双百”期刊 192 种; 社会效益和经济效

益好的“双效”期刊 1154 种。《农业工程学报》入选

“中国期刊方阵”中的“双效”期刊。

(本刊辑)
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