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休闲食品加工技术研究进展 

颜梦婷, 刘施琳, 朱  丰, 黄金城, 张翠平, 林向阳* 

(福州大学生物科学与工程学院, 福州  350108) 

摘  要: 休闲食品伴随人们生活方式和食品科技及产业的发展得到迅速发展, 已成为人们日常生活中不可缺

失的部分。休闲食品行业的快速发展除了归功于政策推动, 极为重要的发展动力还源于支撑整个行业前进的食

品加工技术, 其中包括膨化技术、挤压技术、油炸技术、脱水干燥技术等。这些关键的加工技术在近年来也发

生了极大的变化, 呈现出复合化的趋势, 这些改变克服了很多以往加工中的缺点, 拓宽了原料选择范围, 丰富

了产品种类, 优化了产品质量。本文综述了休闲食品中重要的膨化技术、挤压技术、油炸技术、脱水干燥技术

的应用及其研究进展, 意在推动休闲食品创新发展的步伐。 
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Research progress of snack food processing technology 

YAN Meng-Ting, LIU Shi-Lin, ZHU Feng, HUANG Jin-Cheng, ZHANG Cui-Ping, LIN Xiang-Yang* 

(College of Biological Science and Engineering, Fuzhou University, Fuzhou 350108, China) 

ABSTRACT: With the rapid development of society and people’s lifestyles, snack food has occupied the 

essential part of daily life. In addition to policies that promote the development of food industry, food 

processing technologies exert an important influence on the industry of snack food, including puffing 

technology, extrusion technology, fried technology and dehydration technology, etc. In recent years, these key 

processing technologies have changed greatly, which present a complex trend. These changes have overcome 

many shortcomings in previous processing: the scope of raw material selection is broadened, the variety of 

product is increased, and the quality of product is also optimized. The application and research progress of 

important snack food processing technologies were reviewed in this paper, which included puffing technology, 

extrusion technology, fried technology and dehydration technology for promoting the innovation and 

development of snack food. 
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1  引  言 

休闲食品——曾经人们口中的“零食”, 随着中国社会

人们生活水平的提高, 以及对于品质的追求如今已变成老

百姓一天生活中重要的“第 4 餐”。由于中国旅游业、食品

添加剂的发展迅速以及休闲食品加工技术的不断创新, 近

几年来我国休闲食品市场规模呈几何级的速度增长, 高出

食品市场平均增长率 20%。目前, 国内外学者认为休闲食

品未来的发展主要有以下几种趋势: (1)休闲食品多样化; 

(2)休闲食品味道口感化, 路径趣味化; (3)休闲食品向健康

营养安全方向发展; (4)休闲食品消费对象定制化: 即根据

不同场合定制符合消费者希望的目标产品类型, 从清晨到

深夜, 分清不同年龄组吃零食的习惯和场合, 以设计相应

的产品来吸引消费者[1,2]。那么在休闲食品行业发展迅猛的



4014 食品安全质量检测学报 第 6卷 
 
 
 
 
 

 

背后支撑其不断前进的关键技术是什么呢？本文就此综述

了目前休闲食品生产中的几项关键加工技术及其应用进展, 

旨在能为今后休闲食品的研发和改良提供理论依据。 

2  膨化技术   

膨化技术在膨化食品生产中应用广泛, 操作简易、高

效、成本低廉。其原理是运用气压变化和相变的原理, 使

原料内部水分闪蒸、急速膨胀形成定型的多孔状、网状的

组织结构物质的过程[3-5]。膨化技术包括: 挤压膨化、微波

膨化、油炸膨化等。近年来, 随着休闲食品的需求量攀升, 

膨化技术也在不断发展进步。 

2.1  挤压膨化技术 

挤压膨化即使原料处于高温且高压的挤压机内, 而

后突然降温降压至常态, 原料的性质和内部的结构因此发

生改变。它目前在食品行业已被广泛应用, 是目前最常用

的休闲食品加工技术。它具有高效、高产、优质、产品类

别多、能利用廉价原料、无废弃物等优点, 但产品营养损

失大、且成本高、能耗大。为克服这些缺点, 范文海等[6]

运用强调质技术以提高挤压机产量, 提出挤压过程的稳流

剪切技术以及出料过程的稳流技术概念, 通过模块化螺杆

组合达到优化挤压工艺参数的目的。挤压膨化技术还能在

蛋白质改性、膳食纤维改性和植物细胞壁破除上得以应用
[7]。超临界二氧化碳挤压膨化技术虽在 1992年的美国专利

文献早有报道, 但在国内食品加工中的应用仍然处于初级

阶段, 并未得到广泛运用[8]。将超临界二氧化碳应用于挤

压膨化中可以大大降低膨化温度, 从而减弱美拉德反应, 

保护食品中的热敏性成分, 减少营养成分的损失, 使产品

色泽更加清淡, 同时还可将蛋白质、钙、维生素等热敏性

物质通过超临界二氧化碳加入到食品中去, 提高产品的营

养价值, 使产品风味浓郁成为可能。通过超临界二氧化碳

挤压膨化技术加工出来的食品保脆性强、多孔性好、膨化

效果更佳。 

2.2  微波膨化技术 

微波膨化是利用微波能量导致原料内部深层水分吸

收热量迅速汽化 , 原料内外形成压力差而整体膨化的技

术。微波膨化技术在休闲食品的加工应用包括: 淀粉膨化

食品加工, 蛋白质食品膨化和瓜果蔬菜类物料膨化[9,10]。微

波膨化与油炸膨化和挤压膨化相比, 具有自洁杀菌、含油

率低、产品质优和热能利用率高等优点, 但也存在应用范

围窄、产品少、物料内部易受热不均等缺点。 

随着微波技术在食品加工中的运用逐步加深, 微波

膨化技术也在不断提升 , 与其他技术呈现“复合化”的趋

势。张永茂等[11,12]在研究苹果脆片的生产工艺时应用微

波-压差膨化技术。此法有效地克服了压差技术易导致的

硬芯和微波技术的产品膨化不均的问题, 使物料内外均

匀膨化, 膨化率提高 30%~40%, 水分含量不超过 3%。

此外, 近年来许多学者还将微波与真空技术相结合推广应

用, 如蓝靛果脆片、浆果脆片、黑加仑果片、绿豆脆饼等
[13-17]。微波真空膨化技术复合了微波的瞬时、节能和真空

的低温、快速特性, 在膨化过程中除增强膨化效果之外, 还

起到保脆、护色、防止热敏性物质变性等作用。微波膨化

技术还能与涂膜技术复合使用。杨润佳等[18]以马铃薯作为

原料 , 利用涂膜 -微波复合膨化技术研制出类似玉米爆

米花可用于微波膨化的食品。将壳聚糖涂抹于马铃薯表

面制成爆米花的效果。这项新的复合膨化技术可以推广

到更多具有一定含水率的淀粉质原料中, 开发出更多新

产品。 

2.3  油炸膨化技术 

油炸膨化即通过油脂进行热量传递, 原料的水分在

膨化过程中汽化, 蛋白质、淀粉、碳水化合物等组分发生

化学变化而产生酥脆的口感和诱人的风味[19-21]。油炸膨化

技术的关键是调控时间和油温, 一般油温为 100~230 ℃。

其优点是产品口感酥脆可口, 但油炸膨化常常由于油温过

高或有的反复使用导致油脂劣变, 产生有害人体的物质, 

且经过油炸的食品营养物质的损失大, 含油率高, 本身也

有害人体健康, 且保质期短。经改良后, 人们应用真空油炸

膨化技术可以显著降低油温, 减少有害物质生成, 但随着

人们的安全、节能、环保意识增强, 目前在休闲食品加工

中正逐步向非油炸膨化方向发展[22,23]。 

2.4  气流膨化技术 

气流膨化是将原料预处理后干燥至一定含水率, 再

置于压力罐内加压加热, 使之内外压力平衡, 再瞬间减压

使物料内水分闪蒸, 从而发生膨胀形成膨化效果[24]。气流

膨化具有操作方便, 设备简单, 营养保存好, 不改变原料

的外形, 低脂肪、低耗能等优点。气流膨化食品具有富含

营养、易于人体吸收、高复水率、贮藏期长等特点, 是新

一代健康膨化食品。目前气流膨化技术应用如下: (1)可以

用于休闲食品。(2)因其复水迅速, 可作为其他食品的馅料.

如: 水果沙司、水果蛋糕、水果馅饼等。(3)产品通过超微

粉碎, 能直接冲泡成速溶的果蔬饮料或成为果蔬固态饮品

的基料。一般多应用于果蔬脆片的生产, 尤以低温气流膨

化技术为主。随着气流膨化技术的推广使用, 逐渐又发展

形成了新型气流膨化技术, 如高温短时气流膨化、微波-压

差膨化技术(详见 2.2)等。高温短时气流膨化这项新型先进

膨化技术, 目前国内外应用范围较窄, 仅在苋菜籽、板栗

片、马铃薯块(片)、苦荞麦、薏米以及小麦休闲食品的加

工上得以应用, 其最大特点是可满足包括原颗粒物料和重

组物料等多种形状大小的物料无油、连续膨化加工, 物料

受热时间短, 营养保持好, 是一种应用前景广阔的多功能

膨化技术[25-32]。 



第 10期 颜梦婷, 等: 休闲食品加工技术研究进展 4015 
 
 
 
 
 

 

3  挤压技术 

挤压技术指原料在预处理后经过机械作用使之通过

一个对应的模具孔, 以生成一定组织状态和外形的产品 。

该技术广泛用于休闲食品加工生产中且发展迅速。相比于

传统生产工艺, 挤压技术更加省地、省时、节能、高效[33-36]。 

挤压技术在休闲食品中的应用主要分为 2大类: 膨化

食品和糖类。(1)挤压技术生产的膨化食品分 3种: 直接膨

化型休闲食品、共挤压型休闲食品、间接膨化型休闲食品
[37]。直接膨化型休闲食品是将谷物类原料, 根据需要可加

入适量的咖喱粉、可可粉等, 经挤压蒸煮后制成的膨化食

品; 共挤压型休闲食品即将原料挤压而膨化成空心管状物, 

将馅料填充在管中制成的夹心食品; 间接膨化型的休闲食

品是一种半成品, 其加工过程的蒸煮温度不超过 100 ℃, 

使物料内部水分通过模板的过程中不被蒸发而膨化, 通过

后续的热空气的膨化或油炸除去水分以获得最终产品。(2)

在糖果的生产中挤压技术也起到了重要作用: 该技术能够

对糖果的生产加工中起泡、羰氨反应、糖的转化、酶的反

应、糖结晶、蛋白质分解、淀粉胶凝以及脂质同素异构的

现象等进行操控, 因此, 能有效保护糖果营养的物理特性

的成分等。 

近年来, 属于中、低湿挤压技术的挤压膨化技术已有

了有一定的发展(详见 2.1)。随着双螺挤压机的发展而发展

起来的高湿挤压技术在国内的研究也逐步加深并得以推

广。高湿挤压产品质地均匀一致, 富有弹性和韧性, 产品不

需复水。但该技术在水产领域的研究还处于起步阶段[38]。

我国水产资源丰富, 但目前深加工程度低, 因此, 努力将

挤压技术应用到水产品中, 最终开发出更多休闲食品类别

也是一条重要新思路。 

4  新型油炸技术 

油炸以食用油为传热介质, 是能够使得被油炸食品

中的碳水化合物、脂肪、蛋白质以及一些微量组分发生化

学变化产生特殊风味的一种技术。如今, 油炸已成为食品

加工中的一项重要技术, 国内外对于油炸技术的应用也较

为广泛。油炸技术包括常压油炸、减压油炸、高压油炸[39]。

常压油炸即油炸过程压力等于环境大气压, 适用广泛, 但

色素营养损失严重, 一般适用于粮食类的食品的油炸。减

压油炸即真空油炸, 其油炸温度低, 口感好, 色泽、营养成

分损失较少, 但成本较高[40]。高压油炸, 油炸过程压力大

于常压, 产品营养保留率高, 且水分和油的挥发损失率低, 

口感好, 最适用于油炸肉制品: 炸鸡翅等。 

近年来, 学者们不断尝试将油炸技术与其他技术相

结合, 并提出了一些新的加工技术, 以期能解决油炸食品

含油率高的问题。(1)真空低温油炸技术, 该技术是产品在

负压低温下油炸并脱水, 能较好地保护营养成分, 口感和

形状都好 , 但由于吸湿性较强 , 保质期短 , 并且油耗高 , 

成本高。(2)增加添加剂[41]。例如在油炸土豆的过程中用棉

籽油、液体六油酸山梨糖醇醉醋和固体八硬脂酸蔗糖醋作

为油炸介质油炸的土豆片总的含脂量为 44%, 当中可消化

的甘油脂的含量少于 20%, 并与完全用食用油油炸的土豆

片口感相同。(3)涂膜技术, 即在食物表面涂上一层胶质, 

使之在油炸中形成一层防止油脂渗透的保护层, 以降低食

物的含油率。赵勇[42]研究了海藻酸钠、羧甲基纤维素(CMC)

与果胶涂膜对油炸红薯片含油量的控制效果。结果显示随

着涂抹的海藻酸钠的浓度的上升, 油炸红薯的含油率呈先

减小后增大的趋势; 随着CMC的浓度上升, 其含油率渐渐

降低; 随果胶的浓度增加, 含油率呈先增大再减小之后又

增大的趋势。但是(2)、(3)这 2种方法存在使用人工合成化

学物质的安全隐患。(4)微波油炸技术, 即将微波与常压油

炸或真空油炸相结合, 生产高效、产品低油, 但为防止产品

受热不均, 对食物形状要求较高, 因加热时长较短, 其口

感风味不及传统工艺[43]。(5)红外预处理技术, 即采用红外

辐射预干燥食物, 以降低其油炸前的含水率, 增加原料固

形物的含量, 进而减小产品的含油率, 同时能够减缓油劣

变的速率。 

5  脱水干燥技术 

脱水干燥是休闲食品加工生产中至关重要的工艺环

节之一, 会直接影响到食品的色泽、风味、形态以及加工

过程中的能量损耗等。脱水干燥由最早的床式、箱式干燥

器开始, 经历了滚筒干燥、喷雾干燥、冻干和渗透脱水技

术, 最终发展到如今的无线电波射频(RF)干燥、或者微波、

组合干燥[44-47]。可见其发展之快, 变化之大。现今用于休

闲食品的干燥方式多种多样, 主要包括以下几种。 

5.1  低温真空油炸干燥 

在低温真空中油炸食品, 使物料中水分蒸发。该油炸

过程中油脂不易劣变, 可反复使用。此技术常用于果蔬脆

片的干燥, 具有良好的灭菌效果、膨化效果、产品口感脆、

复水性好、成本低、品质稳定、储存期长。 

5.2  吸附式低温干燥技术 

该方法实质上是冷风干燥, 干燥气流温度低于 50 ℃, 

相对湿度约 15%[48]。该法针对热敏性物料有很好的保护

作用, 且杀菌性能高、节能环保, 制品原色原味, 营养损

失小。 

5.3  微波-冷冻干燥 

冷冻干燥是将物料中的冰直接升华的工艺过程, 将

其与微波技术相结合使用可以提升干燥热传导率, 由内而

外的升温, 大大加速干燥速度[49]。此法适合较厚的物料干

燥。这样的组合干燥比起直接冻干的产品质量相差不大, 
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但成本较低。 

5.4  过热蒸汽干燥 

过热蒸汽干燥是以过热蒸汽直接与湿物料接触以去

除水分的干燥方法[50]。干燥机排出的废气全部是蒸汽, 可

以回收再利用, 降低能耗。虽然干燥后的品质不如冻干的

品质, 但相比于热风干燥、微波干燥等, 该技术干燥过程受

热均匀, 营养损失较低, 风味色泽保存较好, 且成本低、效

率高, 属于性价比较高的一种干燥方式。 

5.5  冲击干燥 

冲击干燥是应用蒸汽喷嘴将过热蒸汽和干空气作为

干燥的介质向原料的表面进行垂直地喷射, 使部分水蒸汽

迅速蒸发。此方法干燥快, 可用于烹饪和焙烤中, 产品有面

包、比萨饼、蛋糕、饼干和土豆等。同时此法还能改善产

品口感, 增加脆度。 

5.6  渗透干燥 

渗透干燥即将含水的物料浸没在含有可食用溶质的

高渗水溶液中(盐水或果汁), 从而实现物料部分脱水的工

艺。该法脱水程度不高, 不能达到较低的含水率, 一般经过

渗透处理的产品还需做进一步处理, 所以渗透干燥可作为

其他干燥方法的预处理, 这样能加以改善产品品质。 

在食品加工生产中, 由于物料的多样性和复杂性, 若

用 1 种干燥方式常常不能达到预期的效果, 而组合干燥恰

好可以解决这个问题, 并且节能环保, 因此, 组合干燥是

干燥技术未来的发展趋势之一。 

6  结论与展望 

综上所述, 休闲食品加工技术的确有了不小的进步, 

并且创新技术基本呈现了明显的技术“复合化”的趋势, 即

根据产品特性, 将不同的技术组合使用, 以达到累加优势, 

克服缺陷、提升品质的效果。同时, 技术创新的过程中更

注重了产品安全、强化营养、节能环保、降低成本, 使得

新技术更具有可推广性和利用价值。然而就目前的情况而

言, 国内休闲食品的发展水平仍与国外发达国家的水平有

较大的差距, 我们仍需不断努力创新技术, 坚持走可持续

发展路线, 未来国内休闲食品仍将向着美味、安全、节能、

营养的方向发展。 
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