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說到米穀雜糧的膨發產品大家第一個

想到的是什麼 ?是廟口傳來陣陣的爆炸聲 -
爆米香 ? 電影院人手一桶的爆米花 ? 海口

伴手禮 - 油炸蝦餅 ? 還是號稱可以「保佑

機器乖乖運作」的乖乖 ? 膨化食品 (puffed 
food) 又稱膨發食品，是利用受熱發生相

的變化和形成的壓力差，使得原料裡面的

水分迅速升溫汽化，撐開食品的體積形成

多孔性結構，並熟化原料組織形成特殊的

香氣。由於膨化產品吃起來蓬鬆、酥脆，

深受人們歡迎，因此常被做為休閒食品、

點心等食用。就加工方式進行分類，可分

為四大類型，如直接加熱、油炸、膨發槍

及擠壓等產品，以下逐一介紹。

一、直接加熱產品

爆米花為世界上最早出現的膨化食

品，早在西元前 3600 年人類便開始使用

玉米乾製作爆裂玉米粒，15 世紀中南美

洲的阿茲特克印第安人亦用爆米花作為衣

服和祭祀禮儀用的裝飾品。隨著南美洲移

民，爆米花這項產品也被引進美國。因爆

米花價格便宜且製作容易，很快的就成為

19 世紀美國經濟大恐慌時期零食的首選，

販售爆米花的攤販及店舖如雨後春筍般於

美國大街小巷林立。後續微波爆米花產品

的推出，讓消費者可以隨時隨地都可以享

受爆米花的美味。

爆米花的製作是將玉米粒放置於含

有少許奶油的鍋中進行加熱，玉米粒受熱

後進行膨化，即製成白白胖胖的爆米花。

製作爆米花的玉米為爆裂種玉米，胚乳是

由和蛋白質緊緊包覆的角質型澱粉顆粒組

成，結構較緊密、硬度高、呈半透明狀，

其外殼十分堅硬，能阻擋玉米粒中的水分

釋出。無法釋出的水分使得玉米粒內部的

壓力持續增加，當壓力超過外殼所能承受

能力之時，水分自玉米粒底部較脆弱部分

釋出，形成的壓力差使得水分瞬間揮發成

水蒸氣，撐開玉米粒的體積。一般而言，

水分含量介於 13-15% 的玉米粒膨化效果
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較佳，太乾或太濕 ( 水分含量在 12% 以上

或 16% 以上 ) 爆裂效果不佳。

二、油炸產品

常見代表產品為油炸米香糖、麻荖、

可樂果、真魷味等產品。油炸油為一個熱

傳導和熱對流特性佳的傳熱介質，能均勻

和快速的加熱食品，使得食品的溫度快速

上升熟化，並去除食品中的水分形成酥脆

的口感。為了提高油炸膨化產品的膨化程

度，部分產品會先將澱粉原料和少許水分

混合後，經加熱、朔型、乾燥等處理製成

水分較少且結構緊實的胚料，再進行油炸

加工。

以油炸米香糖為例，油炸米香糖為

臺灣傳統美食之一，早期臺灣經濟不富裕

的時候，人們會以日曬的方式將吃剩的米

飯曬乾成米乾。糊化後的澱粉於冷卻和乾

燥的過程會發生老化回凝作用，澱粉中的

直鏈澱粉和支鏈澱粉會和鄰近的澱粉形成

氫鍵，重新形成整齊而緊密排列的澱粉結

構，再進行油炸。老化的澱粉會阻止組織

中的水分，使得胚料形成些微的壓力差，

撐開原料的結構形成酥脆感。

油炸膨化產品 - 米香糖、真魷味、可樂果

三、膨發槍產品

常見代表產品為爆米香、爆黑豆，

爆米香的起源來自 1901 年的美國，美國

明尼蘇達大學亞歷山大安德森博士為了證

明玉米澱粉顆粒中含有一定量的水分，將

澱粉置於密閉容器中進行加熱，意外發現

澱粉轉變成多孔蓬鬆結構，而後發展出膨

發槍 (puffed gun) 之設備。膨發槍又稱爆

米香機，因其外形類似槍砲的砲管俗稱大

砲。膨發槍設備體積小便於安裝台車後

方，故這種行動式爆米香車遍及 1920 年

代日本的大街小巷，隨著日本殖民的步伐

流傳到臺灣、中國大陸等地區，變成家喻

戶曉的膨化食品。

膨發槍是由膨發腔體、加熱源、旋

轉馬達以及壓力錶四個構造組成，其操作

步驟是將原料倒入膨發腔體後，將槍門拴

緊形成密閉結構，利用加熱源加熱使原料

中的水分持續蒸發，提高腔體的溫度及壓

力。為減少原料於加熱過程發生燒焦的狀

況，在加熱的同時，會打開旋轉馬達滾動

膨發腔體，使原料均勻分散於腔體當中。

當腔體壓力上升至一固定值打開槍門，腔

體內外壓力差會使得原料中的水分揮發成
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爆米香機構造

水蒸氣，撐開原料的組織結構。膨發槍常

用於澱粉類和豆類製品的加工，澱粉類原

料常使用的膨發壓力為 9-10kgf/cm2，豆類

原料壓力為 5-6kgf/cm2。油脂類原料因為

於高溫條件下加熱容易發生出油、黏在腔

體底部的狀況，故不適用於膨發槍操作。

四、擠壓產品

擠壓技術是一種利用機械力將原物料

推擠、壓縮運送經過膜孔塑形的技術。早

期主要應用於金屬零件、管路製造，將金

屬原料進行熔融、塑形、切割成一個個大

小形狀皆相等的零組件。是一直到 1970
年，才被引進食品產業，應用於穀物脆片、

穀物棒、零食點心等加工製造。

擠壓機是由進料口、套筒、螺軸、加

熱器、模具和切刀等區塊組成。當物料由

進料口進入套筒時，螺軸的機械力會將物

料持續往前方運送。套筒和螺軸間的剪切

力與摩擦力將原物料割成小顆粒，並產生

熱能將原物料加熱成熔融狀態。為提高產

品的膨化效果，加熱器提高擠壓機套筒的

溫度，增加其內部壓力。當熔融狀態物料

被推出膜孔回復到常壓狀態，物料中的水

分瞬間揮發成水蒸氣，撐開物料的體積形

成多孔狀結構。部分膨化產品會再搭配烘

箱等乾燥設備，將產品的水分乾燥至 3-4%
提高脆度。相較於其他加工方式，擠壓膨

化食品可藉由改變膜孔的形狀和切刀速

度，生產不同形狀和長度的產品，產品較

多元性且廣泛。

五、結語

膨化是利用原料於加熱過程形成的壓

力差，撐開原料體積形成多孔狀結構，直

接加熱、油炸、膨發槍和擠壓等方式都可

以使原料發生膨化作用，尤其是澱粉含量

較高者膨化效果較佳。膨化產品的多孔狀

結構很容易發生吸濕和油脂氧化的狀況，

因此可以利用選用透氣性較差的包材進行

包裝、真空包裝、充填氮氣、添加乾燥劑

等方式，延緩產品品質劣變之狀況。



米穀雜糧與保健

臺中區農業專訊  第 106 期  108 年 9 月14

運用米果機膜孔形狀和切刀速度之調整可生產多元化膨發產品

米果機構造


