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� 一
、

概况

岁

膨化食品是 一种新型食品
,

我国儿童经常

食用 的爆米花和大米花就属于这类食品
,

但在

这里所说的膨化食品
,

主要是指把玉米
、

大米

或其它的任何谷物原料碎成一定大小的颗粒
,

然后再通过膨化机膨化出不是颖粒状
,

而是予

定的各种形状的食品
,

最后再进行加味
,

这就

是膨化食品
。

这种新膨化食品不仅可供儿童食

用
,

而且对成年人
、

老人都很适宜
,

也可作为

酒菜
,

成本低
,

甚至低于现在北京市售的爆米

花
。

这种膨化食品经过我国一些人品尝都认为

形状新颖
,

味道诱人
,

是一种应积极生产的新

型食品
。

目前这种用新法制出的膨化食品
,

在 日本

已完全代替了只用谷粒直接膨化的玉米花或大

米花
。

日本膨化食品的发展是始 自� � � �年
,

由

明治制果公司发售
,

以后各公司相继制出了各

类新产品近三百余种
。

� � � �年日本用各类谷物

制出的膨化食品的年产量是 � ��
,
� �� 吨

,

产值

� , � � � 亿日元
,

折合人民币�� 亿元
,

其中仅以

玉米为原料的膨化食品的年产值已达 � � � 亿 日

元
,

折合人民币 ��
, � �� 万元

。

�� � �年 � 月笔者在日本曾参观了这种膨化

设备
,

�� 月又在上海和 日方人员进行了技术座

谈
,

现将有关机械和工艺简介如下
。

二
、

膨化机的原理

现在日本使用的膨化机
,

每小时原料加工

量是�� � � �� 公斤
,

其中包括膨化谷物而 后 作

为糕点或其它食品原料和直接用膨化谷物生产

膨化小食品的两种膨化机
。

前者的代表机有柯

柯满酱油公司
、

明和产业公司的瞬间连续膨化

机
,

后者有大山铁工所出品的
,

也就是本文介

绍的食品膨化机
。

大山厂的食品膨化机的原料

加工量每小时是 �� 公斤
,

但实际生产时常常是

两台并用
。

但膨化机的加工能力也可因原料的

种类
、

粒度
、

含水量
、

喷嘴面积和 形 式而 有

� � �上下的差距
。

大山厂的膨化机的结构原理是
�
在膨化机

的上方装有原料罐
,

原料罐中有 一 喂 料 器
,

�
�

�千瓦
, 另外还有一个振动器

, �
�

�� 千瓦
。

原

料罐下方连接 一个螺筒
,

螺筒中套有一个供料

螺杆
,

螺杆转数每分钟是 � �� 转
,

动力 �� 千瓦
。

螺杆和螺筒的间距保持在 �
�

� � �
�

�毫米之间
,

等螺距
,

有高精度的双螺纹
,

而且螺纹又保持

着逐渐变浅 的底径
。

螺杆和螺筒的材质
,

据大

山厂谈 曾花费了三年时间才制出
,

是一种专利
,

使用寿命可保证 � �� 个连续小时
。

据说该厂出

口到东南亚 国家的螺杆有的用到 � ,

�� � 个连续

小时
,

但用到这种程度后
,

很难使产品形状和

质量保持稳定
。

至于膨化机的喷嘴 能 使
�

用 三

年
,

材质是 日本规格 �� 钢
。

喷嘴有七种形式
,

可根据产品形式的要求进行换用
。

这种膨化机的特点是不使用任何热源
,

只

靠螺杆的转动摩擦原料而产生热
。

原料在进入螺筒中后
,

先是通过螺杆的供

料区
,

继之达到螺杆的压缩区
,

压缩区的螺纹

逐渐变浅
,

因此原料就被压缩
。

压缩后 的原料

再经螺杆的搅拌混合区
,

又被捏和剪断
,

并发

生了摩擦压缩热
。

这时原料中的淀粉粒逐渐形

成
�
化

,

成为粘糊状
,

即已达到 � 化区
。

但这

里所指的各区并没有什么明显划分
,

也没有任

何模板或脱气装置
,

只凭螺纹的深浅逐渐划分

的
。

原料在达到
�
化区后

,

已成为具有流动性



的精稠体
,

并在高温
、

高压的状态下
,

经螺杆

的推动
,

就从连接于螺筒末端的模头处的若干

个小喷嘴中瞬间喷到大气压中
,

正因原料的突

然被暴露在大气压中
,

于是含在原料中的水分

才
·

因压力差而发生了瞬间的激烈蒸发和膨胀
,

这样在粘稠状 的原料 中就形成 了无数的气孔
,

这就是所谓的膨化食品
。

但这时的膨化食品还

没有经过着味或着香工序
,

因此一般只把它叫

做膨化食品的素材
。

素材约比原料的体积膨大

到 � � �倍
,

有的还可膨大到 � �一切倍
。

膨化机在运转前应把螺筒用带式加热器进

行予加热
,

模头的温度要达到 �功℃
,

所 需时

间约用拍分钟
。

加热的 口的是使开始的原料能

够得到均匀的温度
。

但在机械运转后须中止这

种加热
,

以后只利用螺杆本身的摩擦热即可
。

当然在生产某种特殊产品时也可在运转中加热

或冷却
。

膨化机在开始运转时
,

因喷嘴 的开孔

面积小
,

原料的水分就应调高到 �� �上下
,

以

防喷嘴堵塞
,

这时的原料叫做起始料
。

起始料

约用 一

公斤
,

在起始料挤压喷出后
,

中途不得

间断
,

应立即灌人含有规定水分的原料
。

规定

的原料在投人后也不得有中断或流量不匀的情

况发生
。

原料如不连续
,

得出的膨化食品的形

状就不均匀
,

而且 更会因原料的变化而堵塞了

喷嘴
。

膨化机在使用后
,

一定要把最后残留在

螺筒和螺杆中的炭化物清除掉
,

而 且 在 运 转

中
,

纵然 度停机
,

也必须遵此执行
,

否则会

使炭化物带到成品中
。

螺杆和螺筒的清扫很简

单
,

只却下模头
,

取出就行
。

应避免使用含有过多油脂的原料
。

粒度和膨化的关系是
�

在同 一条件 卜
,

如

果原料粒度小
,

膨化后的产品气孔小
,

密度高
,

膨化率低
�
反之粒度大

,

气孔大
,

密度变疏
,

膨化率就增大
。

糙米虽然能充分膨化
,

但因纤

维质多
,

反比精制米膨化力弱
,

适 口性也差
,

精制米在全粒膨化时
,

膨化力虽好
,

但从经济

观点来说
,

反而以使用碎米好
,

而且这在味觉

卜也差不多
。

膨化后的素材
,

再经磨制成粉
,

既可做为

改善
、

提高食用感的混合粉用
,

也可作为食品

的粘结剂
、

增粘剂
,

铸砂的粘结剂
,

织染业的

增粘剂
,

还更可作为漂浮饵料的原材料
,

但应

注意到
,

在磨制后再添加其它的副料
,

然后再

通过挤压喷制才行
,

否则副料会在 膨 化 中 变

质
。

四
、

原料水分的调整

三
、

适用原料

适用于膨化的原料很广泛
,

有玉米
、

高梁
、

米
、

麦和荞麦等
。

粒度应碎至 � 一 �� 目
。

一般

是使用 �理一 �� 日
。

至于原料粒度超过上述规定

的会损伤螺杆
,

而且也不能膨化
,

小于规定的

又可能在螺筒中发滑
,

使压力的下降和滞留时

间延
一

长
,

造成了原料的炭化
。

在原料中如掺有马铃薯粉
、

鱼贝粉或色素

时就应控制其配比
,

以防产品的质量下降
。

更

膨化食品原料的水分
,

一般要通过加湿机

调到 � �一 ��  
。

在使用加湿机时
,

必须注意到

原料含水量的均匀
,

要充分进行搅拌混合
。

在

含水量不均匀时
,

膨化的形状就不整齐
。

加水

量则是根据原料的粒度分布
、

种类
、

喷嘴面积
、

成品形状和螺筒的特性而加以调整的
。

如果原

料中的水分不足
,

螺筒的温度必会上升
,

膨化

力就减弱
,

素材的气孔必少而造成炭化
。

但在

原料的水分过多时
,

虽然膨化力可增大
,

不过

因气孔的过大
,

反而能引起成品质地的粗糙
,

可造成以后干燥和着味工序中的破损率过大
。

螺筒的温度和原料的水分也很有关系
。

蝶

筒的温度如过低
,

膨化率就不稳定
, �

化不充

分
,

不过也有有意识地使原料处于不 � 化的状

态
,

挤压喷出后
,

再用油煎使之完全变化的
‘

利
,

特殊作法
。

五
、

挤压成型

膨化食品的形状是通过设在模头上喷嘴的

形式决定的
,

但也可在同一喷嘴的条件下
,

采

用不同的切断素材的速度也能改变 素材的 形



状
。

各种不同形式的喷嘴可以制出三角
、

四角
、

扁平
、

星状
、

工字
、

园片和中空状等素材
。

中

空状的还可以通过充填巧克力
,

奶油或杨幕等

填料而制出高级糕点小吃
,

因此在日本的膨化

食品既是大众食品又是高级食品
。

喷嘴和螺筒中螺杆的挤压速度一般是每分

厂钟““一“�“
‘

转
,

螺杆温度应保持在 �“�一 �� “℃

之间
,

滞留时间大约是 ��  �� 秒
,

喷嘴面积常

在� �一� �� 毫米
“,

通过改变上述这些复杂错综

的条件可以得出各种经验作法
。

素材的切断是靠装在模头前
,

和模头喷嘴

有轻微接触的轮片刀进行切断
,

刀片有若干片
,

无级变速
,

每分钟转�� � �� �转
, �

�

�千瓦
。

为

了保持稳定的切断长度
,

还应备有和挤压速度

保持有同步的连动装置
,

以便使膨化后的素材

在被喷到一定的长度后再切断
。

五
、

第一次干燥

膨化后的素材
,

一般含有 � � � !上下的

犷 水分
,

因此为了增进适 口感
,
要把水分干燥到

�一� �才好
。

日本的干燥方法是使用旋转式干

燥装置
,

动力 �
�

�千瓦
,

热源是丙烷气体
,

每小

时耗七公斤
。

干燥装置机体的直径与长度的比

是 � �  � � ,

即直径 � � �毫米时
,

长度是�
, � � �

� �
, � � �毫米

。

旋转装置 的转数要保持每分钟 �

� � 次
。

加热方法有间接金属壁的加热法和金

属网的直接加热法两种
。

前者的加热可使料温

恒定
,

而且也可减少对流中的粉尘飞散
,

旋转

装置的倾斜角是 � 一 �
“ ,

素材的通过速度 每分

钟是 �� �
�

�米
,

借以维持素材的不断地运动
,

提高干燥效率
。

少
‘

六
、

着色和着香

谷物经过膨化干燥后
,

成为素材
。

但素材

只是具备了烤香
,

因此在膨化后还要进行一次

着味或着香工序
。

例如加上液体调味液或粉体

的糖霜
、

盐
、

胡椒或咖缠等
。

着味和着香
,

一般是使用旋转式园筒机
,

动力 �
�

�千瓦
。

不过因调味液的性质 不 同
,

因

此着味和着香的方法也不一样
。

加调味液时
,

是使用两流体喷液法
。

一面用 � � �公斤 �厘米
�

喷出
,

同时又再压出洁净的压缩空气
,

以使调

味液能形成雾状
。

为了防止因温度下降而引起

调味液的变稠
,

应在管道上安装蒸汽套或加热

器和在筒体上安一煤气燃烧器或加热器进行保

温
。

如果忽略了这一点
,

那么调味液就会在管

道中或在夜间停机时发生凝固
。

圆筒着味机的胭筒内壁装有种种形式的多

棱式素材提升器
。

作为避免着味和着香的不匀

措施
,

但这还应根据各种素材的重量
,

凭经验

数据去决定
。

膨化食品的着味和着香方法
,

也可采用予

先把调味料等加到原料中
,

但这仅在有一定要

求时才用
,

它可以改变成品的咀嚼感
。

在采用粉体或颗粒体的着味
,

即用甘酪
,

咖啡
、

牛肉粉
、

可可
、

落花生等披被时
,

那就

要用螺旋传送带或振动器进行
,

借以避免不必

要地搅拌
,

减少破损率
。

一

七
、

第二次干燥
�

膨化素材在干燥时
,

如果着色
、

着香是油

性
,

水分已达到 � �以下时
,

就无须第二次干

燥
,

可以直接包装出厂
。

但在水溶性的着味
、

着香的场合就仍应使其干燥到 � �以下才成
。

这时的干燥法叫做第二次干燥或叫做 最 后 干

燥
。

最后干燥机是一种水平气流式多层型并带

有搅拌气流装置的传送带式干燥机
,

动力�
�

�千

瓦
。

一般来说
,

包披后的成品干燥特性曲线是

恒率干燥时间短
,

减率干燥时间长
。

为了要防

止已被披被的成品质量的下降
,

要限制使用热

风温度
,

传送带也要加长
,

以多层式为好
。

热

汽是由装在干燥机人口的侧下方和 出口的侧上

方的轴流风机的加热器提供
,

并在多层传送带

内进行循环
。

在干燥机内传送带的两侧还设有

风机去搅拌热风
,

使成品能达到均匀地干燥
。

这时载在传送带上的成品要摊匀成一 定 的 厚

度
,

因此为了要避免发生因摊开而使成品破损
,

还要通过一种能使传送带发生振动
,
并能使产



、扩
尹、 广、 广、 扩、

�

国�截外�馥常�截见�
扩、 ���
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、 广、
广
气

�� 
戈食

、�� 
护戈

、���
�

尸寸、广
护戈二二扩戈

戈护 气
。

护 气护 气扩 气���� 气���� ��� �� 气笋 气护

三明治是西餐中的面包夹肉
。

这个词早在

本世纪初就已见于中国的小说或报刊中
,

并能

在西餐馆中尝到
。

三明治是英文名��� � �  � �的

音译
,

但这译音却离原音很远
,

原因是当年的

译法尽量采取接近中文意义的音译法
,

目的是

便于顺 口和记忆
。

‘
�� � �� ���

�

一词 的来源是起自公元 � � � �年

英国第四代的三明治公爵 �� �� � � � � �� �� � �一

� ����
。

这位公爵的本名叫做�
� �� � � � �� � � � �约

翰
、

孟得哥�
,

他一生嗜赌如命
,

几乎每 日连

续二十四小时玩桥牌
,

甚至于连进餐他都顾不

得
,

因此厨师才把肉片
、

香肠和生菜等夹到面

包片中
,

以便随玩随吃
,

两不误
。

由于这种吃

法方便
,

滋味可 口
,

以后才广泛流行并把它叫

做
“
�� � �� �� �

”
�三明治�

。

后来人们根据三明治的夹层形式才在许多

的新生事物中采用了这个
“
�� � �� ���

”

概念
,

例

如
“
�� � �� ��� � �� � �

”
�夹层玻璃一 � �  ! �

、 “
�� � � �

� �� � � � �
”
�夹层海绵乒乓球拍一 � �  ! �

、 “
�� � � �

� �� � � �� � ” �夹层带�
、 “
�� � � � ��� � � � � �

”
�层状

结构板 �等
,

国外甚至把那种用两块广 告 板挂

在前后身
,

满街游荡的广告人也叫做
“
�� � �� ��

�� � � � , ,

�双面广告人一 � � � � �
。

日本有名的文

学家夏目漱石
,

在他的小 说 《行人》 �� �� ��
、

《道草》��� � �� 中也曾特别提到过三明治
。

如上所述三明治是面包夹肉
,

但三明治在

习惯上一般是使用切了
“

边
”

的面包片
。

这里所

指的
“

边
”

是指面包在烤制后的四周烤皮
。

三明

治一般可分为以下五类
。

�一�重扭三明治 ���
。�

�� � ��� �� �� ��
,

这是在两片面包中夹有肉的三

明治
� �二� 单片三明治 �� �� � �� � �� ��� �

,

这

是在一片面包上放有肉的三明治
,

不过这种三

明治却和其它的不同
,

为了便于拿取食用就要

保持它的
“

边
” , �三 �卷三明治 �� � �� �� � �� � ��

�� ��
,

这是夹好肉后再把面包片对折卷起的三

明治
� �四 �色带三明治 �� ��� � � �� � �� ��� �

,

这

是在三片为一组的面包片中各夹上 肉
,

而且在

这种场合时所夹的肉常是鸡肉
,

并在食用前要

品形成分散的装置
。

此外因披被后的产品有较

强的粘性
,

所以还需要有刮板设备
。

传送带因

长时间使用
,

网 目会被堵塞
,

要常加洗涤
,

否

则影响干燥效率而且也不卫生
。

洗涤装置是设

在各层的传送带端处
,

用水或喷射蒸汽
。

洗涤

水是从干燥机下方的几处排水 口排出
,

蒸汽是

由安装在装置上的排气 口排出
。

最后干燥机如果是采用了透气式多层干燥

机时
,

那么各层的传送带就要进行密封
,

这样

就很难装进洗涤装置
,

作业也困难
。

虽然这种

干燥机的设备面积小
,

但设备费过高
。

如果使

用水平气流式多层型传送带干燥机时
,

虽和前

者相比设置面积大
,

但容易装进洗涤装置和检

修
。

缺点是机体大
,

散热量也大
,

动力和热量

也增大
。

膨化食品在干燥速度过快时
,

产品的表面

会有生皱萎
。

一般是干燥机内温度要保持在��

一�� �℃之间
,

风速是 �
�

� � �
�

�米� 秒
,

风量是

� � � � � � �米
�

�分
,

产品厚度是 � � � � �毫米
,

传

送带全长应在 �� � �� 米之间
,

速度是 �
�

� � �
�

�

米 �分
。

当然根据披被量和种类的不 同
,

干 燥

的条件也各有不同
。

在干燥不充分时产品会发

粘
,

咀嚼感不好
。

干燥后的膨化食品因吸湿性

较强应在冷却后立即包装
。
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