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前!!言

膨化食品是近些年兴起的一种新型食品$因其组织结构疏松!口感酥脆香
美!外形精巧!品种繁多且具有一定的营养价值$所以深受广大消费者尤其是青
少年!女性消费者的喜爱%
膨化食品在我国已经形成了独具一格的食品大类$膨化技术在农产品加工领

域里的应用也越来越广泛%但是$目前国内可供参考和借鉴的有关食品膨化加工
理论和实践总结的资料还不够丰富$我们希望此书的出版能够给从事食品膨化加
工科学和实践的工作者提供一些帮助%

&膨化食品加工技术’由来自全国%所高等院校的$位具有丰富教学科研和
实践经验的专家教授承担编写工作$主编由尚永彪!唐浩国担任$副主编由叶劲
松!闫高峰担任%承担本书各章编写工作的分别是+第一章$闵燕萍!闫高峰*
第二章$尚永彪!闫高峰*第三章$闫高峰*第四章$唐浩国*第五章$叶劲
松*第六章$叶劲松*第七章$闫高峰*第八章$张瑞宇*第九章$尚永彪!闫
高峰*第十章$向进乐%本书由西南大学博士生导师陈宗道教授担任主审%
在本书的编写过程中$我们得到了西南大学!山西工业大学!四川农业大

学!重庆工商大学!贵州大学等兄弟院校的支持$西南大学食品科学学院的董
全!侯大军等同志也给予了很多的帮助$在此一并表示衷心的感谢,
尽管编者在编写过程中尽了很大的努力$但限于编者的水平和视野$本书难

免会存在不足$恳请广大读者批评指正%

编者

$’’*年$月
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书书书

第一章!概!!述

第一节!膨化食品的概念与种类

一!膨化食品的概念
膨化食品 !!"##$%&#’’("是近年来世界上发展起来的一种新型食品#其崛

起和发展的速度令人瞩目$)*+,年#世界上第一台应用于谷物加工的单螺杆蒸
煮挤压机问世$截止到-.世纪/.年代末#食品蒸煮挤压加工技术在食品工业上
的应用已经得到了很快的拓展#种类繁多的各种膨化食品相继问世$其中#利用
挤压式膨化机生产出的休闲膨化食品尤其受到欢迎$
由于膨化食品这一概念出现的时间并不是很长#目前食品科学界还没有一个

公认的定义$膨化食品#国外又称挤压食品%喷爆食品%轻便食品等#它是以谷
物%豆类%薯类%蔬菜等作为主要原料#利用油炸%挤压%沙炒%焙烤%微波等
膨化技术加工而成的#体积有明显增加现象的一种食品$其组织结构多孔膨松%
口感酥脆香美%外形精巧%品种繁多#具有一定的营养价值#形成了独具一格的
一大类食品$
膨化食品具有以下特点$

)0营养成分的保存率和消化率高
膨化技术不仅改变了原料的外形#也改变了内部的分子结构#原料中的维生

素受破坏较少#如维生素1)%维生素1,的含量明显高于蒸煮后的食品$
膨化技术使淀粉彻底熟化#蛋白质彻底变性#膨化食品内多呈多孔状#水化

率显著提高#有利于胃肠消化酶的渗入#从而提高了营养素的消化吸收率$如大
米蒸煮后蛋白质消化率为230+4#而膨化后可提高到5+054$

-0改善食用品质
采用膨化技术可使原本粗硬的组织结构变得膨松柔软#在膨化过程中产生的

美拉德反应又增加了食品的色%香%味$因此#膨化技术有利于粗粮细作#改善
食品品质#使食品具有体轻%松脆%香味浓的独特风味$

+0易于储存
膨化食品经高温或高温高压处理后#可起到消毒杀菌作用#同时膨化后的食

品其水分含量降低到).4以下#限制了微生物的生长繁殖#有利于提高食品的
储存稳定性#密封后可长期储存#不易变质$

/0食用方便#品种繁多
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在谷物%豆类%薯类或蔬菜等原料中#添加不同的辅料#然后进行挤压膨化
加工#可制出品种繁多%营养丰富的膨化食品$由于膨化后的食品已成为熟食#
所以大多为即食食品#食用简便#节省时间#是一类极有发展前途的方便食品$

30生产设备简单%占地面积小%耗能低%生产效率高
用于加工膨化食品的设备简单#结构设计独特#可以较简便和快速地组合或

更换零部件而成为一个多用途的系统&加工单位质量产品的设备所需占地面积很
小&可节省生产单位质量蒸煮产品所需电%汽%水的消耗&劳动生产率高#加工
费用低$
二!膨化食品的种类
膨化食品品种繁多#外形精巧#营养丰富#酥脆香美#深受儿童%青少年以

及一些老人的喜爱#成为一种时尚的休闲食品$
!一"按膨化加工的工艺条件分类

)0挤压膨化食品
利用螺杆挤压机进行膨化生产的食品$如麦圈%虾条等$

-0焙烤型膨化食品
!)"焙烤膨化食品!利用焙烤设备进行膨化生产的食品$如旺旺雪饼%旺旺

仙贝等$
!-"沙炒膨化食品!利用细沙粒作为传热介质进行膨化生产的食品$
!+"微波膨化食品!利用微波发生设备进行膨化加工的食品$

+0油炸膨化食品
根据其温度和压力#又可分为高温油炸膨化食品和低温真空油炸膨化食品$

如油炸薯片%油炸土豆片等$

/0其他膨化食品
如正在研究开发的利用超低温膨化技术%超声膨化技术%化学膨化技术等生

产的膨化食品$
!二"按膨化加工的工艺过程分类

)0直接膨化食品
又称一次膨化食品#是指用直接膨化法生产的食品$如爆米花%膨化米

果等$

-0间接膨化食品
又称二次膨化食品#是指用间接膨化法生产的食品$如果是利用双螺杆挤压

机生产食品毛坯后再加工#则称为第三代挤压食品$
!三"按原料分类

)0淀粉类膨化食品
如玉米%大米%小米等原料生产的膨化食品$

"
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-0蛋白质类膨化食品
如大豆及其制品等原料生产的膨化食品$

+0淀粉和蛋白类混合的膨化食品
如虾片%鱼片等原料生产的膨化食品$

/0海藻类膨化食品
此类食品在日本很受欢迎#以紫菜%海带为代表的海藻类植物含有人体需要

的多种维生素%矿物质#热量低#味道绝美#膨化后膨松#即食性强#合乎孩子
们的口味$

30果蔬类膨化食品
如苹果脆片%胡萝卜脆片等#保持了果蔬原有的营养成分%色泽%香味及矿

物质#具有低热量%高纤维素和维生素含量丰富等特点#不加任何防腐剂#口味
香甜%酥脆$

!四"按生产的食品性状分类

)0小吃及休闲食品类
可直接食用的非主食膨化食品$

-0快餐汤料类
需加水后食用的膨化食品$
!五"按产品的风味#形状分类
按产品的风味%形状分类可分为成千上万种$如从风味上分#可分为甜味%

咸味%辣味%怪味%海鲜味%咖喱味%鸡味%牛肉味等膨化食品$从形状上分可
分为条形%圆形%饼形%环形%不规则形等膨化食品$

第二节!膨化食品的发展概况

随着社会的发展#休闲食品受到越来越多时尚人士的追捧和青睐#发展迅
猛#休闲食品已成为食品市场的新宠和都市生活不可缺少的伴侣$
膨化食品历史悠久$自单螺杆蒸煮挤压机问世以来#发展得非常迅速#并表

现出了强大的生命力$-.世纪3.年代到,.年代#迅速发展起来的食品蒸煮挤
压加工技术#其应用领域已由单纯的生产谷物食品发展到生产家畜饲料%水产饲
料%植物组织蛋白等领域&到了-.世纪2.年代#许多发达国家纷纷开展挤压机
理的探讨#研究了各种淀粉及蛋白类食物在挤压过程中发生的一系列变化以及挤
压食品的营养与吸收等问题$
一!国外膨化食品和膨化技术的发展
膨化技术作为一种新型食品加工技术#在国外发展很快$早在)53,年美国

的沃德就申请了关于食品膨化技术的专利$日本在-.世纪+.!/.年代进行侵略
战争期间曾采用膨化技术加工玉米%麦类#再经过压制做成军粮$

#
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近年来#国外利用膨化技术生产的膨化食品主要有’膨化主食%人造肉%马
铃薯食品%脱水苹果%快餐食品%小食品%速溶饮料%代乳饮料和强化食品等&
此外#还用于采用膨化工艺生产淀粉和处理谷物$在膨化食品领域中#膨化小食
品的发展最为迅速#美国年产值已达十几亿美元$
如今#国外食品膨化技术及其理论的研究已处于兴旺时期$据英国 (金融时

报)近期报道’*英国食品制造业最近对已有-.年历史的膨化技术再度发生兴
趣#不少食品研究中心正在研究食品在挤压机中发生变化的复杂过程$食品公司
希望从膨化技术中发掘出新产品的制作方法++,&最近#法国蒙特皮利欧语言
科学和技术大学的食品生化和工艺实验室也对蛋白质在长筒型连续式挤压机中发

生的变性和蛋白质结构以及快速酶的淀粉水解等进行了研究&而美国的67$8’9
:;<公司%日本的=;>?@@公司以及欧洲和东南亚很多著名的膨化食品生产企业
近年来也纷纷在中国投资建厂#生产各种膨化食品$美国67$8’9:;<公司在广州
的合资企业广州百事食品有限公司)**/年投产后仅日式牛排和海鲜味粟米脆年
销售额就达)亿元人民币$
二!我国膨化食品的发展
食品膨化技术在我国有着悠久的历史#很早就得到了应用#民间的爆米花及

各种油炸食品都属于膨化食品$早在青铜炊具诞生之后#周代 *八珍,中的 *炮
豚,就出现了炸法#也就是把油炸作为食品膨化的重要方法之一#到了唐宋时
期#炸制技术已经十分精湛$但我国应用现代膨化技术生产膨化食品的时间并不
长#-.世纪2.年代末#我国第一台挤压机在上海研制的成功标志着我国工业生
产挤压膨化食品开始起步#国内的一些高等院校和科研单位相继研制出多种膨化
挤压机$)**,年#研究人员制造出了可视双螺杆挤压机#将中国的食品挤压技
术提高了一大步$近年来#美国%日本以及欧洲和东南亚国家许多著名的膨化食
品生产企业纷纷在中国投资建厂生产各种膨化食品#在一定程度上也加快了膨化
技术在国内食品生产领域中的应用$

!一"我国膨化食品工业取得的成就
随着食品工业产品的不断丰富#消费市场不断细分#许多新兴产业呈现出快

速发展的趋势$作为食品工业中的一个重要组成部分---膨化休闲食品及其产业
也经历了-.年的快速发展#我国膨化休闲食品取得长足的进步$我国膨化食品
工业取得的成就主要在以下几个方面$

)0产品不断丰富

)**.年以前#我国的膨化食品比较少见#在-.世纪5.年代初期#以太阳
牌锅巴为代表的膨化休闲食品开始出现#丰富了中国传统的以瓜子%花生%饼干
及糖果为代表的休闲类食品#同时带动了一批新兴企业的建立和成长$-.世纪

*.年代初#主要以油炸型膨化食品为主#但此类产品口感粗糙#含油量大#从

$
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而被-.世纪*.年代中期兴起的全膨化非油炸食品所取代$到-.世纪*.年代中
后期#由于挤压型膨化食品生产工艺简单#花样品种多#投资少#可利用原材料
广而开始变成主打膨化工艺#但挤压型膨化食品的口味比较单调$进入-)世纪
以来#随着消费市场的进一步扩大#交流的增多和市场竞争的加剧#各膨化食品
生产厂家在焙烤型和花色型上下功夫#开发出各种形状%口味和香味的产品#丰
富着食品市场和人们的生活$

-0市场销量不断扩大
随着人民生活水平的不断提高#膨化食品以其口感鲜美松脆%易于消化吸

收%携带和食用方便%原材料适用广泛#口味和产品品种较多变化等特点#日益
成为消费大众喜爱的食品#也已成为食品行业中的重要组成部分#且市场潜力巨
大$-..-!-../年国内膨化食品市场呈稳定上升趋势’消费量基本以24!*4
的年均增长率上升&消费金额在-..+年升幅稍小#但-../年金额上升明显#年
增长率达到)-4$据统计#目前大陆休闲食品销量在-..亿!+..亿元人民币左
右$据专家预测#在未来几年中国的膨化食品销售额每年增幅在)34左右$

+0农业产业化带动作用明显增强
膨化休闲食品以谷物%薯类%豆类%蔬菜等为主要原料加工制成$对原料的

不同要求#促进了农产品的精深加工&终端产品附加值的提高#提升了农副产品
的附加值#也促进了农民种植农副产品的积极性#对提高农民收入%带动产业群
的产生和发展%提高当地食品加工业的水平和地方经济收入都有明显的拉动
作用$

/0产业规模不断扩大#出现了一批龙头企业和知名品牌
首先是市场需求不断增加带动企业的生产规模不断扩大#膨化休闲食品行业

每年以)34的速度增长#百事%旺旺%上好佳%达利%亲亲%福马等企业品牌
影响力日益增强$在膨化休闲食品行业中的饼干一项#目前我国县级以上饼干及
其他焙烤食品企业约有/...余家#其中%上规模以上饼干企业-../年为+,2
家#民营企业和合资企业占大多数#国有和集体企业仅占)54!-+4&饼干产
品每年以).4!)34的速度递增#扩大到全部膨化食品生产企业#加上原辅料%
机械%包装%调味料等相关企业#也已形成一个庞大的产业链$

30生产技术和产品质量水平不断提高
目前我国上规模上档次的膨化食品加工企业都拥有先进的生产技术装备和成

熟的加工工艺#作业环境完全符合食品生产工艺要求#不仅在生产上有严格的质
量标准#在原料采购和选用上#也有严于国标和行标的企业标准$有的企业从田
间地头抓起#从种子的供应到种植指导再到系列产成品的收购%储藏%运输等环
节上都建立起一整套质量控制标准#从而确保产品质量$一批新技术#如各种变
性淀粉选用%双螺杆挤压膨化技术%天然调味基料的应用等#也对促进我国膨化

%
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食品的发展起到了重要的推动作用$
调查数据显示#在各种休闲食品中#膨化食品最受欢迎#它是城市家庭消费

综合指数最高的休闲食品#一半以上的家庭曾经购买膨化食品#其次是饼干类食
品$对应分析显示#目前时尚食品尤其是休闲食品#不再是孩子们的专利#成人
尤其是年轻女性已成为主流消费人群$

!二"我国膨化食品发展过程中存在的主要问题
尽管膨化食品多年来有了长足的发展#但总体说来#我国膨化食品生产还是

处于相对较低的水平#风味单调%品种较少#还远远不能满足人们生活水平日益
提高的需求$
同时#在蓬勃发展的前景下#膨化食品的质量还存在一定的隐患$为了维护

消费者的合法权益#进一步促进膨化食品行业的健康发展#国家质检总局-..,
年).月组织对膨化食品产品质量进行了国家监督抽查#共抽查了福建%广东%
浙江%上海%江苏%安徽等,个省%直辖市部分企业的膨化食品#产品抽样合格
率为2,4$抽查结果表明’市场占有率较高的大型企业如百事食品 !中国"有
限公司%南京旺旺食品有限公司%通用磨坊食品 !南京"有限公司%广州市原乡
食品有限公司的产品质量较好$膨化食品中超量使用疏松剂或使用劣质疏松剂导
致铝残留量超标现象得到了有效控制#仅有个别企业超标&部分中小型企业的产
品质量存在问题较多$国内膨化食品存在的主要质量问题有以下一些$

)0铝残留量超标
抽查结果表明#国内个别产品的铝残留量超标$其中有)种膨化食品中铝残

留量实测值为)5.A&.B&#是标准限定值的近-倍 !C1-2,---..3 (食品中污
染物限量)中规定膨化食品中铝的残留量应不高于)..A&.B&"$对于正在成长
发育过程中的儿童来说#长期食用铝超标的食品就会影响儿童的智力发育过程$
长期食用铝超标的膨化食品#铝会在人体内不断地累积#引起神经系统的病变#
干扰人的思维%意识和记忆功能#严重者会导致老年痴呆$摄入过量的铝#还可
能导致沉积在骨质中的钙流失#抑制骨生成#发生骨软化症$专家介绍#同样面
对铝超标的膨化食品#儿童要比成年人更容易受到伤害$
膨化食品生产中#有些生产商为追求酥脆的口感和良好的外观#常常加入一

些膨松剂 !俗称发酵粉"#它能够在经过烘烤或油炸过程中加热产生气体#在食
品内部形成均匀%致密的孔性组织#使制品体积增大#口感松脆$膨化食品中允
许使用的膨松剂有碳酸氢钠 !钾"%碳酸氢铵%硫酸铝钾 !钾明矾"%硫酸铝铵
!铵明矾"%酒石酸氢钾等#由于明矾的价格比较低廉而常被采用$专家指出#含
铝膨松剂是造成膨化食品铝超标的根源$目前无铝膨松剂早已研究成功#但是无
铝膨松剂的成本要比含铝膨松剂高出+!/倍#不少生产企业都表示#如果使用
无铝的膨松剂#膨化食品的成本会大幅上升$因此#国内多数膨化食品企业仍然

&
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选择使用含铝膨松剂$

-0微生物指标超标
抽查中有个别产品微生物指标超标$其中有)种膨化食品菌落总数实测值为

+/...D#".&#是标准限定值的+0/倍&另有)种膨化食品大肠菌群实测值为

-/..EFG.)..&#是标准限定值的近-2倍 !C1)2/.)--..+ (膨化食品卫生标
准)中规定’膨化食品的菌落总数应不超过)....D#".&%大肠菌群应不超过

*.EFG.)..&"$消费者食用微生物指标严重超标的产品以后#就有可能引起发
热%呕吐%腹痛%腹泻等症状#严重的将危及生命$
膨化食品一般都是机械化流水线生产#产品与人体接触机会较少但当机械出

现故障或平时工人检查生产线上产品质量时#就会接触到产品$这时如不注意#
就会造成产品局部污染$目前有许多膨化食品的表面都喷洒固体调味料#使产品
口味更多更好$而固体调味料中微生物污染较严重#国家对固体调味料也没有具
体标准规定要求$如企业不加处理和控制#直接使用在膨化食品中#也会造成膨
化食品中微生物超标$另外产品在包装%运输%销售等环节中如保管不当#也容
易使产品中细菌繁殖$由于食品生产过程中#每一个环节都会受到外来污染$因
此#必须严格要求和控制#才能保证产品质量$

+0超范围使用食品添加剂9甜味剂
抽查中有部分产品检出甜蜜素#其中有)种产品甜蜜素实测含量高达

-023&.B& !C1-2,.-)**, (食品添加剂使用卫生标准)中规定’膨化食品中不
得加入糖精钠和甜蜜素等甜味剂"$长期食用添加甜蜜素的产品会对人体健康造
成伤害$

第三节!膨化食品的发展趋势

从世界食品发展潮流来看#膨化加工食品在人们的日常消费中占据着重要地
位#它有着许多食品加工手段不可比拟的优势#膨化食品加工方兴未艾#我国膨
化食品加工业通过以下几个方面的进步#将得到长足的发展$

)0加工技术不断进步
目前我国的挤压膨化设备比较落后#无温度%压力测控系统和数字显示#品

种%规格较少$而国外食品膨化设备的类型繁多#既有适用于娱乐等公共场所使
用的小型食品膨化机#也有适合家庭使用的轻便式膨化机&同时#不仅有大型连
续式膨化设备#也出现了自动化膨化设备$国外先进的膨化设备已实现了给料
量%膨化温度%压力的自动控制与数字显示#大大地减轻了劳动强度#提高了生
产率$因此#今后应积极开展膨化理论和膨化技术的研究#加强膨化机对物料适
应性%降低能耗%新工艺%新配方及减少损失等方面的研究#加快技术改造进步
的步伐#大力开发先进的和生产能力较大的挤压膨化设备以及多品种%多功能的

’
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