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	一、蒸煮挤压技术的概念和特点 

	挤压的定义：物料经预处理（粉碎、调湿、预热、混合）后，经过机械作用强使通过一个专门设计的孔口（模具），以形成一定形状和组织状态的产品。因此，挤压成型的主要含义是塑性或软性物料在机械力的作用下，定向地通过模板连续成型。 

	    因为食品是在熟化之后才能食用的，所以大多数的食品挤压机是将加热蒸煮与挤压成型两种作用有机地结合起来，使原料经过挤压机之后，成为具有一定开头和质构的熟化或半熟化的产品。 

	1、食品蒸煮挤压技术的特点

	（1）连续化生产 

	（2）生产工艺简单 

	（3）生产效率高、原料浪费少、能耗低，使用挤压机进行生产，操作简单，生产能力可在较大范围内调整

	（4）应用范围广 

	（5）投资少、收效快 

	（6）生产费用低 

	二、蒸煮挤压食品的特点 

	1、易产生“回生”现象，便于长期保存 

	2、营养万分损失少、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 

	三、挤压机分类 

	1、按挤压过程剪切力的高低分类 

	（ 1 ）切力挤压机 

	（ 2 ）低剪切力挤压机 

	2、按挤压机的受热方式进行分类 

	（ 1 ）自然式挤压机 

	（ 2 ）外热式挤压机 

	3、按螺杆的根数分类 

	（1）单螺杆挤压机 

	（2）螺杆挤压机 

	（3）螺杆挤压机 

	四、挤压理论 

	1、挤压过程的流变学 

	（1）牛顿型流体的流动定律和液体粘度 

	F=μ（ -dv/dy ）·S 

	式中 F ——两层流体间的内摩擦力

	S ——两层流体间的接触面积 

	dv/dy ——剪切速度（也称速率递度） 

	μ ——流体的粘度，也称牛顿粘度 

	τ——流体层间的剪应力 

	当温度一定时，牛顿型流体的 dv/dy — τ曲线为一条直线。此时μ是常数，它与剪应力和剪切速率无关，只与材料的性质有关，因此是材料所特有的特性参数之一。 
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	    实践证明，只有低相对分子质量化合物在较低浓度下的溶液，才属于真正的牛顿型流体。绝大多数的高分子化合物或聚合物的流动行为一般与牛顿型流体不相符。 

	（2）非牛顿流体的流动特性 

	    流动行为与牛顿流体不相符的流体统称非牛顿液体。非牛顿流体流动的基本特征为：在一定温度下，剪应力和剪切速率不成正比关系，也就是说其粘度μ不是常数，而是随剪应力和剪切速率而变的变数，它已失去材料常数应有的意义。 

	非牛顿型流体根据其流变特性的不同可分为塑性流体、假塑性流体和胀塑性流体。 
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	（3）面团类食品的流变学模型 

	（4）挤压过程中物料的速度场 

	2、挤压食用面团流变特性的测量与计算 

	    测量非牛顿流体粘度的食品很多，如毛细管粘度计，锥板粘度计、 Brabender糊化仪、扭短流变仪和通用流变仪。对于挤压膨化机而言，可以直接利用本身的喷嘴来测量被加工食品的流变特性，而不需要其他仪器设备，既方便又简捷。另外，虽然挤压机对样品的加热十会有利。不过，由于喷嘴的端效应，它对物料的流动特性会产生一定的影响。另外，骤然降压也会影响数据测量的准确性。因此，实际测量时，应进行端效应修正。 

	模具喷嘴的具体修正办法是利用逐渐变细的入口代替突然变细的入口，使入口处的压力减到最小。

	3、挤压过程物料的停留时间分布（RTD） 

	    物料在挤压机中受到温度、剪切、摩擦等作用，其成分发生了一系列的化学变化。如蛋白质的变性与交联、淀粉的糊化、焦糖反应和美拉德反应等。这些变化非常复杂，从挤压机中挤出的物料性质变化总的反应是挤压过程中原料成分所发生的变化的加权平均值。由于原料粒子在挤压机螺旋通道中的不同部位上具有不同的速率，因而它所受到的作用不一样，发生的变化也就不一样。因此，研究物料的停留时间分布（RTD）将有助于进一步理解挤压变量及螺杆与套筒的几何尺寸是如何对挤压过程产生影响的。 

	（1）物料在膨化机通道中的运动 

	（2）牛顿的RTD分析 

	（3）非牛顿流体的RTD分析 

	4、物料在挤压机中的应变 

	要得到质地优良的产品和保证物料在挤压机中的挤压效果一致，物料的充分混合是十分重要的。

	物料的混合一是靠挤压之前的预混合；二是靠挤压机中的进一步混合。 

	物料在挤压机内发生混合是由于存在着层状剪切流动所致。混合的彻底性可由两个参数来衡量，即分散尺度和分散强度。 

	· 分散尺度——是指混合之后的较少量成分的实际大小。 

	· 分散强度——是指较少量成分的浓度与期望的浓度相比的偏差程度。 

	5、挤压膨化的原理 

	    含有一定水分的物料，在挤压机套筒内受到螺杆的推动作用和卸料模具或套筒内节流装置（如反向螺杆）的反向阴滞作用。另外，还受到了来自于外部的加热或物料与螺杆和套筒的内部磨擦热的加热作用。此综合作用的结果使物料处于高达3~8Mpa的高压和200度的左右的高混凝土的状态之下。如此高的压力超过了挤压温度下的饱和蒸汽压，所以在挤出机套筒内水分不会沸腾蒸发，物料呈现熔融状态。一旦物料由模具口挤出，压力骤然降为常压，水分便发生急骤的蒸发，产生了类似于“爆炸”的情况，产品随之膨胀、水分从物料在的散失，带下了大量热量，使物料在瞬间从挤压时的高温迅速降至80度左右，从而使物料固化定型，并保持膨用后的形状。 

	6、挤压组织化的基本原理 

	目前生产方法主要有以下几种： 

	（1）纤维纺丝法（Fiber Spinning）

	    它是由现有的一些合成纤维所采用的纤维生产工艺发展而成。将较纯的植物蛋白强碱溶液，用泵通过纺丝头（每个纺丝头上有数千个细小孔）时入酸凝固池，得到由细纤维丝密集并成的纤维束。然后将它拉伸、漂洗、着色、调味和粘结成团，即可成为仿肉类制品。 

	（2）蒸汽组织化法（Steam Texturization）

	蛋白质颗粒在蒸汽环境下加热，然后让压力快速释放，使大豆蛋白膨化和组织化。　 

	（3）压力组织法（Press　Texturization）

	   将含一定水分（40%左右）的物料加热到一定温度（150℃左右），并压缩到一定压力（20-25Mpa），然后将压力容器迅速打开，物料即迅速膨化，闪蒸掉部分水分，形成膨化的组织化蛋白片，该法类似于蒸汽组织化法。 

	（4）挤压法（Extrusion）

	    该法将预处理的原料经挤压机挤压、剪切后，以模具中挤出，便得到膨化或不膨化的植物组织蛋白。 

	五、挤压过程中物质成分的变化 

	1、挤压过程中的淀粉 

	（1）淀粉在挤压食品中所起的作用 

	· 赋形作用 

	· 密度控制作用 

	· 硬度控制作用 

	· 吸水速度控制作用 

	· 风味调节 

	（2）淀粉在挤压过程中所产生的糊化、糊精化和降解作用 

	可采用下列的指标衡量淀粉在挤压过程中的变化情况 

	· 糊化度 

	· 吸水指数 

	· 水溶性指数 

	· 含酒精可溶碳水化合物 

	2、挤压过程中的蛋白质 

	3、挤压过程中的脂肪 

	4、挤压过程中的甜味剂 

	5、挤压过程中的调味剂 

	（1）调味料的类别 

	a、普通调味料：巧克力、咖啡、香草、干酪、肉味调味剂、海鲜调味剂 

	b、浓缩调味料：单离香料、调合香料 

	c、香辛料：辣椒粉、蒜粉、葱粉、姜粉、胡椒粉、芥茉粉、桔皮粉 

	（2）调味料的使用 

	6、挤压过程中的色素 

	7、挤压过程中的维生素和矿物质 

	六、挤压食品工艺介绍 

	1、挤压小吃食品生产工艺 

	（1）小吃食品概况 

	    挤压小吃食品早在1936年就开始生产了。现在，挤压小吃食品在整个挤压食品中仍占有很大的比例。目前，市场上的挤压小吃食品各种各样。从外形来看，有球形、棒形、环形、动物造型、字母和夹心型等。从风味上讲，有鸡味、海鲜味、麻辣味、果香味、奶香味和可可味等。 

	（2）第二代小吃食品的生产工艺 

	这类食品的工艺过程如下： 

	原辅料→配料→调整水分→熟化、挤压成型→干燥→喷涂、包被→产品 

	    这类小吃食品一般具有较高的膨化度，但质构不太均匀，产品中局部有较大的气室，也有密实部分，形状一般较为简单。这种工艺生产的产品，有时会产生令人厌恶的粘牙感，其原因尚不十分清楚。 

	（3）第三代小吃食品 

	a、原料→蒸煮挤压机→成型挤压机→干燥机→油炸→包装→产品 

	b、原料→调理（调质）器预糊化→成型挤压机→干燥机→油炸→包被、涂层调味→包装→产品 

	从风味上讲第三代工艺法的产品风味浓厚；从质构上讲，按第三代工艺法产的产品质构均一，气孔很小，膨化率为3.1-3.4左右,而按第二代生产的产品膨化率为3.5左右，但有粘牙的感觉。 

	2、植物组织蛋白生产工艺 

	原料→预处理→配料→挤压→干燥→冷却→包装 

	（1）挤压组织化大豆蛋白 

	（2）挤压组织化棉籽蛋白 


 

