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挤压膨化技术在肉制品加工中的应用
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摘压要：挤压食品的原料一般以谷物类为主，谷

物类缺乏赖氨酸和含硫氨基酸，肉中富

含赖氨酸和蛋氨酸，所以以肉类为主要

原料制成的挤压膨化产品能有效提高膨

化食品的营养价值。本文综述了国内外

挤压膨化技术在肉制品加工中的应用和

研究进展。
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Abstract: The raw material of extruded products is mainly

cereal. The cereal is lack of lysin and Methionine

while there are plenty of them in the meat. The

extruded products including meat will have higher

nutrition. This paper reviews the study of ex-

trusion in the process of meat.
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前言

挤压膨化食品因为其产品蓬松的组织状态，

丰富多样的产品形态，得到了较多消费者的喜爱，

可用一台挤压机一步完成混合、熟化、破碎、杀菌、

预干燥、成型等工艺，制成膨化产品，同时只要简

单的更换挤压机器的配件就可以改变产品的外形，

所以挤压膨化食品得到了迅猛的发展。

挤压膨化过程是指利用螺杆的推力以及挤压过

程的阻力，使原料在机器内达到高温高压的状态然

后在常压下迅速的释放，此时由于压力的降低，原料

的水分急骤气化，并将原料的结构变成疏松的海绵

体，原料的体积随之膨胀。挤压膨化根据螺杆数量分

为单螺杆挤压机、双螺杆挤压机和多螺杆挤压机。

挤压食品的原料一般以谷物类为主，如大米、

玉米、马铃薯、木薯、小麦粉、燕麦等，其产品主

要有主食类、早点类、儿童食品、各种小食品，这

些产品蛋白质含量较低。肉类的蛋白质含量较高，

谷物类一般缺乏赖氨酸和含硫氨基酸，而肉中富

含赖氨酸和蛋氨酸，所以以肉类为主要原料制成

的挤压膨化产品能有效提高膨化食品的营养价值，

故而有广阔的开发前景。

1 挤压膨化食品的国内外研究动态

1.1 国内的挤压膨化肉制品研究

我国对挤压膨化肉制品的研究较少，主要以

挤压膨化鸡肉制品为主。

刘学文等以鲜鸡肉和玉米淀粉为原料，使用

无外加热系统和固定螺杆转速的单螺杆挤压膨化

机，生产挤压膨化休闲食品。工艺流程如下：

综合考虑进料物料湿度，粒度和组成三个变

量对糊化率和膨化度的影响，通过响应面法进行

分析，并确定挤压膨化机进料的最佳参数为：进料

物料湿度18%～22%，物料粒度12～16目，鸡肉组

成为45%～50%。此时产品的糊化程度可满足产品

的质量要求，膨化度适中，产品的组织状态较好[1]。

物料粒度过小时，物料与物料之间，物料与膨

化机构件之间摩擦力小，温度较低，造成糊化率降

低；物料过大时在机内挤压混合不均匀，有的颗粒

还未挤碎，受热不均匀，糊化也不均匀，从而导致

糊化率降低；随着物料组成中鸡肉含量的增加，糊

化率先增后减少[1] 。

以鲜鸡肉和大米为原料生产鸡肉挤压膨化休

闲食品，使用可以调节机筒温度和螺杆转速的双

螺杆挤压膨化机。工艺流程如下：
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通过响应面法进行分析，考虑进料物料湿度，

机筒温度，和螺杆转速三个变量对糊化率的影响，

最终确定最佳挤压工艺条件为物料湿度35%，机

筒温度123℃，螺杆转速220r/m。随着物料湿度

的不断增加，挤出物的糊化率也不断增加，在35%

时达到最大，当物料湿度继续增大时，糊化率降

低，如果超过40%，挤出物成半流体状，可见部分

生淀粉[2]。

1.2 国外的挤压膨化肉制品研究

国外对挤压膨化肉制品已经做了大量的研究。

主要有以下几种：

1）挤压膨化鸡肉制品

V.B.Alvaez 等使用了双螺杆挤压膨化机，用

机械去骨鸡肉和玉米淀粉，小麦麸质，大豆蛋白的

混合物为原料生产挤压膨化休闲食品。实验发现

如果全部使用鸡肉会造成膨化机器机筒的阻塞。

在玉米淀粉，小麦麸质和大豆蛋白这三种非肉成

分中，使用玉米淀粉和机械去骨鸡肉混合后的挤

压膨化效果最好。挤压机模头的温度对机械去骨

鸡肉和玉米淀粉混和物的产品的组织特性有很大

的影响，剪切力和拉伸剪切力都会随模头温度的

上升而升高[3]。

2）挤压膨化牛肉制品

Ｊ.Park等以单螺杆挤压膨化机挤压膨化脱脂

大豆粉，玉米粉和鲜牛肉混和物来制作膨化食品。

他们确定了以20% 的鲜牛肉组成以及不同的去脂

大豆的的添加量, 在产品的剪切力最小时的最佳工

艺：29.1% 的进料湿度，2.96% 的进料脂肪，22%

的玉米粉，162℃的温度，产品的膨化率较高的同时

容积密度和剪切力较小,电镜扫描有中空的气泡 [4 ]；

实验选择了三种组成：BF（牛肉29%，脂肪5%）、

Bf（牛肉29%，脂肪2.96%）和bf（牛肉20%，脂

肪2.96%）。用配方Bf 膨化所得的休闲食品比配方

BF和bf 膨化所得的休闲食品更好一些，而且感官

评定中也要软一些，剪切力的值也低；Bf膨化所得

的产品比BF 膨化所得的产品的膨化率要大，油脂

氧化的可能性也低一些。Bf 脂肪膨化所得的产品

和bf膨化所得的产品的微观结构里有大的气泡，蛋

白质在产品中的粘合程度较好；牛肉和大豆粉对

氨基酸和脂肪酸的构成上是有益的，产品中都含

有蛋氨酸和赖氨酸，配方BF的产品中的C18：0和

C18：1的含量要比另两种产品要高而C18：1的含

量相对要少；产品在37℃下放置150 天，微生物仍

然很少，都在标准之下，同时沙门氏菌也没有检出[5]。

S.L.Badding-Smithey等分别用黄玉米粉、白

玉米粉和白玉米粉与大豆纤维的混合物与牛肉粉

一起膨化，研究发现，挤压膨化的温度影响了变曲

力、产品的感官、膨化率、颜色和组织剖面。产品

的保存期不受挤压时的温度和谷物的种类影响。

大豆纤维的添加对产品的特性和加工参数影响不

显著。由于类胡萝卜素的存在黄色玉米淀粉的添

加增加了产品的黄色。如果仅以肉为原料，产品的

形状就不会固定，或者在机器的出料口不能连续

的得到产品。当机筒温度低于100℃时，发现产品

没有熟化，螺杆的转速在150r/m和200r/m时所得

到的产品要比100r/m 时得到的产品要硬，50r/m

的转速下，产品也是不连续的。谷物的种类和加工

的温度对产品的TBA 值影响不大[6]。

 N.Unklesbay 等人研究了牛肉和玉米粉混和

物挤压膨化的热物理学性质，研究表明：膨化温度

在109℃比91℃所得到的产品的水分含量要小，所

以产品的密度也较小，挤压膨化的条件对导热性

没有显著影响，水分是影响温度的主要因素，当产

品从模口挤出时水分迅速丧失，可以看见油脂在

模口处的丧失[7] [8]。

3）挤压膨化鱼肉制品

鱼肉在亚洲是一个很好的动物蛋白的来源，

使用挤压膨化来生产鱼肉和谷物类产品，具有较

高的营养价值。

Saroj.Kumar.Giri 等研究了挤压膨化变量对单

螺杆挤压膨化鱼肉和大米粉混合物的挤压参数的

影响。产品的膨化度和容积密度受到机筒温度的

显著的影响其次是鱼肉的组成，机筒温度越高产

品膨化度的值越高，鱼肉的组成中鱼肉的添加量

增加的同时产品的膨化度的值越低，机筒温度和

进料湿度对产品的容积密度有显著影响，随温度

的升高，产品的容积密度是降低的，随进料湿度的

增加产品的容积密度是增加的。同样鱼肉的组成

和进料湿度对产品的硬度有显著的作用，机筒温

度对产品硬度的影响教低，进料湿度越大，则产品

的硬度越大，随着鱼肉组成中鱼肉的增多，产品的

硬度越大。最适宜的加工工艺是 1 6 0℃的机筒温

度，12%的鱼肉组成，27%的进料湿度。此时产品

的膨化率和表观密度较好，但硬度不好。实验中发
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现印度龙头鱼和印度洋大海鲢之间对产品的性质

影响的差异很小，成本较低的多骨的鱼的品种也

可以生产这种挤压膨化产品。挤压膨化率在1.2 和

3.15 之间，表观密度在532kg/m3和1090 kg/m3

之间[9]。

T.Jaya Sharkar 等研究了单螺杆挤压膨化鱼

肉和大米粉混合物的加工参数。实验采用可旋转

中心组和设计，响应面分析的方法，研究表明，除

了螺杆的转速外，进料湿度，机筒温度，鱼肉组成

都对产品的性质，包括膨化率，容积密度，硬度和

水溶性等指标，有极显著的影响，机筒温度超过

180℃，进料湿度低于58% 时，产品的膨化率急剧

升高，同时容积密度下降，当鱼肉有5%，进料湿

度低于52时产品的硬度下降。当鱼肉有40～42%，

进料湿度低于55%时，产品的水溶性急剧升高，但

其最大值是11.5%,此时鱼肉组成是41.37%,进料

湿度是35%[10]。

R.S.Rhee 等研究了挤压膨化鲶鱼，玉米粉和

去脂大豆粉生产的休闲食品。使用了旋转中心组

和响应面分析的方法，研究表明26.9 的进料湿度，

160.1℃的温度和4.95% 的去脂大豆粉将会使产品

的膨化率最大，用上述的工艺，而且进料的玉米粉

是74.74% 时，当加入1% 的大蒜或洋葱时，就会

在产品中被品尝出来。在产品中并没有发现鱼肉

的风味[11]。

Binoy K.Gogol 等研究了同向旋转螺杆元件

和进料组成对双螺杆挤压膨化细鳞大马哈鱼鱼肉

和大米粉混合物的影响。螺杆元件的位置和间距

对产品的性质有系统的影响，蛋白质没有淀粉的

膨化效果好，当我们增加鱼肉的含量时，产品的膨

化率呈线性的降低 [12]。

K.Suknak等研究了同向旋转双螺杆挤压膨化

并高温油炸木薯-鱼肉和木薯-花生休闲食品。研

究中，螺杆最后两段的温度和螺杆转速为变量，进

料湿度固定为40%，进料速度固定为27克每分钟。

经研究表明，同时提高转速和温度则产品的膨化

率增加，容积密度和剪切力降低。通过响应面法得

到了产品的最佳工艺：鱼肉膨化半成品94℃～100

℃的机筒温度和220～400r/m的螺杆转速，花生膨

化半成品95℃～100℃的机筒温度和230～240r/m

的螺杆转速[13]。

K.Suknak的研究表明机筒温度和螺杆转速对

消费者对产品的接受性有影响。亚洲消费者对鱼

肉膨化休闲食品的香味，滋味和整体的接受性比

美洲消费者好的多，而花生膨化休闲食品的整体

可接受性在两种消费者之间区别不大[14]。

还研究了挤压膨化休闲食品中维生素E 和维

生素A软脂酸酯的稳定性。实验中使用的是60%木

薯淀粉和40%鱼肉或去脂大豆粉，将鱼肉和花生的

混合物挤压膨化所得的半成品，将木薯淀粉和鱼

肉混合或将木薯淀粉和去脂大豆混合后膨化，然

后将半成品用高温油炸膨化，挤压膨化都极大地

的减少了这两种产品中的维生素E和维生素A软脂

酸酯，鱼肉挤压膨化和花生挤压膨化半成品中的

维生素A 软脂酸酯分别减少了48% 和 27%。产品

中加入抗氧化剂维生素E，最终的产品比半产品中

的维生素E要多[15]。

2 展望

国内外对挤压肉制品的加工工艺的筛选做了

较多的研究，原料肉主要选择了牛肉、鸡肉、鱼肉，

羊肉和火鸡肉也做了一些研究[16] [17] [18]，对猪肉的

研究较少,由于我国是猪肉的消费大国，对挤压膨

化猪肉制品的研究与开发很有意义；由于挤压过

程在封闭的机筒内完成，并且时间短，而且加工过

程是连续的，所以对挤压膨化过程的原理研究有

一定的难度，在挤压过程中的动力学，热力学原理

研究是一个难点；不同种类的原料肉的加工工艺

之间差别不是很大，加工工艺主要是由机器的种

类所决定的，挤压膨化主要使用了两种机器，单螺

杆挤压膨化机和双螺杆挤压膨化机，很多单螺杆

的机器要求了进料的粒度，所以双螺杆挤压膨化

机在挤压膨化肉制品加工中的工艺要简单一些，

而且进料的湿度和含油量范围要比单螺杆的大，

所以研究双螺杆挤压膨化肉制品是研究的趋势，

挤压机器的加热系统不同对产品的加工工艺也很

重要，没有加热系统的自熟膨化机在进料选择的

范围上更加狭窄。
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设计，不仅可以优化发酵工艺，促进乳酸菌的

生长，抑制有害微生物，提高产品的安全性，改

善产品的品质，缩短生产周期，实现发酵过程

的数字化控制，而且也是微生物预报预测的重

要手段。
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