


食品挤压加工: 将食品物料置于挤压机的高温高压状态下，

然后突然释放至常温常压，使物料内部结构和性质发生变化

的过程。

第一节   概   述

谷物食品的传统加工工艺：粉碎→ 混合→成型 →烘烤

或油炸→杀菌→ 干燥等。

一、挤压加工的基本概念一、挤压加工的基本概念

食品挤压加工技术：集混合、搅拌、破碎、加热、蒸煮、
 杀菌、膨化及成型等为一体的高新技术。



二、挤压加工的发展历程二、挤压加工的发展历程

    塑料制品的挤压加工→活塞式或柱塞式灌肠机 → 单螺 

       杆挤压蒸煮机（1936年，膨化玉米圈） →双螺杆挤压

       蒸煮机→多螺杆挤压蒸煮机等

  日本在第二次世界大战期间，就用挤压方法加工米、麦，

     作为军粮。 

    20世纪40年代末期，挤压机的应用在食品领域中进一步扩大：

        方便食品、小吃食品、断奶制品、儿童营养米粉等；

l 美国用挤压式膨化机生产出小学生课间食品。 







目前，国外挤压食品已成为单独一大类方便食品：
•  有主食类、早点类、儿童食品、各种小食品等方便食
品。

•  

。

• 美国的挤压膨化食品年产值达到了十几亿美元，畅销世界
各地。

• 日本在1979年生产的挤压膨化食品种类有几百种之多，年

•产量14.6万吨。



我国我国  ：：
•  有悠久历史——爆米花。
•  从70年代中期开始进行研究，1982年无锡轻工大学从
法
    国Clextral公司引进一台BC-45双螺杆挤压机进行挤压
    技术的研究。 

•   

挤压膨化食品朝着高效节能、产品风味多样化、美味化高效节能、产品风味多样化、美味化方向
发展。

近几年来，我国用挤压方法生产食品得到了很大的发展。

较为突出的研究包括：
      江南大学关于挤压膨化对淀粉、蛋白结构影响

的研究；
      北京化工大学可视双螺杆挤压机的成功研制。
      另外，有研究单位将挤压膨化应用在细胞破壁

方面，研究结果喜人。



三、膨化及挤压食品的基本概念及分类

1、膨化食品

n   定义：

       膨化食品是指采用膨化工艺制成的体积明显增大，
且具有一定酥脆度的食品。 GB17401-1998

   QB22699-2008对膨化食品的表述是相似的。

       膨化食品是指以谷物、薯类或豆类、蔬菜等为主要
原料,经加湿 (调整水分)、焙烤、油炸或挤压等，制成具
有一定膨化度、体积明显增大,且具有一定酥松度的食品。



Ø膨化食品的分类

据 GB17401-2003分类

    膨化食品按生产工艺的不同分为2类 ：

（1）油炸型膨化食品。原料经过食用油脂煎炸或用调味的
植物油喷洒、浸渍和干燥等方式而制成的膨化食品。

（2）非油炸型膨化食品。原料经膨化器加温 (调整水分)、
挤压、焙烤和调味 (或不调味) 而制成的膨化食品。



据 QB2353-1998划分
膨化食品可分为 4种类型。
(1) 焙烤型膨化食品。以谷类、薯类或豆类为主要原料,经
焙烤、焙炒或微波等加热方式膨化而成。

(2) 油炸型膨化食品。以谷类、薯类或豆类等为主要原料,
经食用油煎炸膨化而制成。

(3) 直接挤压型膨化食品。以谷类、薯类或豆类,经挤压机
挤压,在高温、高压条件等为主要原料下,利用机内外的压
力差,使产品膨化而制成。

(4) 花色型膨化食品。以焙烤型、油炸型或直接挤压型膨化
食品为坯子,用油脂、酱料或果仁等辅料夹心或涂层而制
成。



按原料划分：

原料不同的膨化食品可分为4种类形。

(1) 淀粉类食品,如玉米、大米和小米等。

(2) 蛋白类食品,如大豆及其制品。

(3) 淀粉和蛋白类混和的食品,如虾片和鱼
片。

(4) 果蔬类膨化食品。



Ø膨化食品的特点

1、不易产生“回生”现象，便于长期保存

2、营养成分损失少，食物易消化吸收

3、产品口感细腻

4、风味好，食用方便

5、产品卫生水平高，保存性能好

优点：



缺点：

1、高脂肪、高热量、高盐、高糖、多味精，属“四
高一多”食品；

2、容易造成饱腹感，影响正常饮食。

     在利用膨化工艺进行加工食品时，应尽量避免单
一的制造膨化食品，而是要充分利用膨化工艺对食
品原料性状的改善作用。



2、挤压食品

Ø概念
      食品物料在压力作用下，定向地通过一

个模板，连续成形地制成的熟或半熟、膨化或
非膨化食品，称为“挤压食品”



挤压食品的特点

n 挤压食品的加热、熟化和挤压成形是在一台挤压机内，

用很短的时间几乎是同时完成的

n 食品在被挤出模头时，由于压力的突然下降，水蒸汽

迅速膨胀和散发，使产品形成多孔结构

n 挤压过程中特殊加热、加压方式，能对食品产生有利

影响，如使食品的可消化性、速食性、灭酶率等趋于

最大



3、挤压膨化食品的概念

概念

      利用挤压作用，一次性完成原料的熟化、破碎、杀菌、

预干燥和膨化成型等工艺制成的食品



第二节  膨化食品加工的原理
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n 第一节     膨化原理



1. 挤压膨化原理

  膨化准备阶段：

       挤压型膨化食品的原料主要是含淀粉较多的谷物粉、

薯粉或生淀粉等。这些原料由许多排列紧密的胶束组成,

胶束间的间隙很小,在水中加热后因部分胶束溶解、空隙
增大而使体积膨胀。 



挤压阶段：

      当物料通过供料装置进入套筒后,利用螺杆对物

料的强制输送,通过压延效应及加热产生的高温和高
压,使物料在挤压筒中被挤压、混合、剪切、混炼、
熔融、杀菌和熟化等一系列复杂的连续处理,胶束即
被完全破坏形成单分子,使淀粉糊化,在高温和高压下
其晶体结构被破坏,此时物料中的水分仍处于液体状
态。

         



 膨化阶段：

      当物料从压力罐被挤压到大气压力下后,物料中的超

沸点水分因瞬间的蒸发而产生巨大的膨胀力,物料中的溶
胶淀粉体积也瞬间膨化,这样物料体积也突然被膨化增大，
从而形成了疏松的食品结构。

返回



挤压组织化原理

          含较多蛋白的原料，在挤压机内，由于所受的剪切和
摩擦力的作用，使维持蛋白质的三级结构的氢键、范德华
力、离子键、双硫键遭到破坏，形成了相对线性的蛋白质
分子。

      当物料通过模具时，较高的剪切力和定向流动作用更
加促使蛋白质分子的线性化、纤维化和直线排列，通过氢
键、范德华力及酰胺键作用使蛋白质分子重新聚合，从而
改变了蛋白质分子微观结构。

返回



高温膨化原理

      通过油炸、焙烤、微波等热加工处理，使水分迅速汽化，

形成膨化压力，从而使物料组织迅速膨胀，并形成具有网
状组织结构特征的多孔状物质。

返回



气流膨化的原理

        谷物原料在瞬间由高温、高压突然降到常温、常压、原

料水分突然汽化，发生闪蒸，产生类似“爆炸”的现象，
由于水分的突然汽化、闪蒸，使谷物组织呈现海绵状结构，
体积突然增大几倍到十几倍，从而完成膨化的过程。

返回



n 典型的食品膨化机由料箱、螺旋送料器、混合调理器、螺
杆、蒸汽注入孔（或电加热器），压模、切刀、齿轮变速
箱和电动机等部分组成。 混合调理器的

作用是对物料
先进行湿化和
预热。

螺杆系统的作
用是对物料进
行输送、压缩、
混合、剪切、
蒸煮和灭菌等
作业。

二、挤压膨化机械



挤压膨化机械的分类

根据螺杆转速

根据机筒装置结构

根据螺杆头数

普通挤压机

高速挤压机

超高速挤压机

整体式挤压机

可分式挤压机

单螺杆挤压机

双螺杆挤压机

多螺杆挤压机

分类



1．单螺杆食品膨化机 

为了适应不同
的物料，并考
虑到便于制造
和维修，常将
螺杆加工成几
段，按需要加
以拼接，相应
地机筒也可以
加工成几段。



n 为了使物料在机筒内承受逐渐增大的压缩力，常将螺
杆与机筒配合为如下三种型式 ：

结构简单，制造方便、
这种配合方式，应用较
为广泛。 

机筒呈圆锥形，因此机
筒制造困难，因此很少
采用。 

螺杆制造较为方便，在单
螺杆食品膨化机上应用也
较多。 



2．双螺杆食品膨化机 
       双螺杆食品膨化机是由料斗、机筒、两根螺杆、预

热器、压模、传动装置等部分组成。其主要工作部件是机
筒和一对相互啮合的螺杆。

       两根螺杆的啮合型式，可以分为非啮合型、部分啮

合型和全啮合型。



n 啮合型双螺杆根据两根螺杆的旋转方向，可分为同向旋转和反向
旋转两种，见下图。目前大部分双螺杆食品膨化机采用同向旋转
方式。 





SPJ-40双螺杆挤压机（华南农业大学研发）

螺杆构造

可调整的
螺旋组合 

  混合螺旋   揉搓剪切螺旋 

双轴联轴器
端螺旋 



双螺杆食品膨化机的特点是：

①输送物料的能力强，很少产生物料回流和漏流现象；

②螺杆的自洁能力较强；

③螺杆和机筒的磨损量较小；

④适用于加工水分较低和较高（8％～80％）的物料，
对物料适应性广，而单螺杆食品膨化机加工时，若
物料水分超过35％，机器就不能正常工作；

⑤生产效率高，工作稳定。 



Ø 完整的挤压食品加工过程

Ø 挤压机内各阶段的工作过程和质构变化

三、挤压过程和质构变化



（一）完整的挤压食品加工过程

原料粉碎 混     合 预  处  理

输 送

喂     料

压 缩粉碎混合加 热熔 融升 压

切     断

挤出

烘干(冷却
)

调     味

成品包装



n 挤压生产过程实际上是连续渐变的

n 螺杆长径比L / D小的螺杆挤压机各段的区别不明显

n 尤其是加热、熔融、升压几乎就在螺杆顶端与模头之间的很

窄的一个区域同时完成

n 正是由于这么多工序都在一台挤压机内完成，所以，挤压加

工具有占地面积小、用时短等许多优点 

几点说明



图   食品挤压生产线设备流程示意图
1－锥形混合机   2－螺旋提升机  3－预处理机  4－双螺杆挤压机  5－挤出模
头  6－切割机  7－烘干（冷却机） 8－调味系统  9－计算机控制系统

1           2    3      4        5   6                    7                               8
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1、挤压机内的输送和混合

n 输送段螺杆上的螺旋螺距不变，螺槽深，物料只是被推动
向前

n 物料从输送段被推进第二段内即进入了混合破碎区，物料
在此段内除被继续向前推动之外，还兼有搅拌作用。有的
生产工艺还在此段加入液体辅料，与主料充分混合。这一
段螺杆上的螺距比输送段的略小，故有轻微压缩的作用

（二）挤压机内各阶段的工作过程和质构变化



输送和混合特点

n 物料是以相对自由的颗粒状汇集螺槽内

n 食品物料很少或没有内部剪切

n 物料尚未发生任何质构上的变化，能量的消耗不大



2、挤压机内食品原料的压缩和剪切

n 这段螺旋的变化如图所示

压力

- - -    温度

dA<dB<dC



压缩和剪切的特点

n 物料继续被推进，由于摩擦热和剪切热以及有的还有外热，

使物料的温度急剧上升，部分物料开始由固态粉粒状变成

液态状，并与固态粉粒相混合揉捏而成面团

n 食品物料在剪切段中开始发生质构变化，从一种生的或没

有“煮”过的粒状改变为可塑面团，向熔融状态过渡，故
又称为过渡段



此过程由热引起的变化

n 蛋白质的水合作用和变性

n 淀粉的水合作用、胶凝作用和糊化

n 氨基酸和还原糖的褐变反应

n 食品原料中的抗营养因子、维生素和酶发生化学变化

n 食品原料中的微生物被杀灭 



3、挤压机内食品原料的加热和熔融

         该段螺距最小、螺旋槽底径最大，机械能转化成热

能最多；有的还外部给予加热；因此，在这段里压力

和温度急剧上升，并在螺杆端头和模头之间的间隙处

达到最大值。



4 、挤压机内的均压和挤出成形

n 物料熔融后，在螺杆的推动下进入均压和成形段

n 均压和成形段的作用是建立一个均压区，使物料稳定均匀

地通过模头，使挤出的产品成为所需要的形状



图5 单螺杆小直径挤压机出口简图

1-螺杆   2-筒体     3-模头

    小型挤压机的均压段结构简单，就是在螺杆端部与模头之

间的一个狭小间隙形成均压空间，基本上保证模孔处物料的进

出压差，使挤出的产品符合要求，如图所示 

均压和挤出成形
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