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腐竹揭皮过程中理化参数变化趋势研究 
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摘要：本文探讨了腐竹揭皮过程中各种理化指标的变化趋势及其对腐竹品质的影响。研究表明，在揭皮过程中蛋白质浓度和豆

浆固形物浓度分别从 3%和 5%上升到 4.4%和 12%，pH 值从 6.5 下降到 6.1，腐竹中蛋白质含量从 50%下降到 40.1%，腐竹的韧性则

从 280 g 下降到 50 g。 
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Study on Change of Physical and Chemical Parameters 

in the Forming of Yuba 
CUI Chun, ZHAO Mou-ming, ZHAO Qian-zhong 

（College of Light Industry and Food Science, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China） 
Abstract: Changes of physical and chemical parameters in the form of Yuba were studied for industrial application. Results showed that 

protein concentration and soluble solid substances in soymilk increased from 3% to 4.4% and from 5% to 12%, respectively. It was also found 

that protein concentration in Yuba decreased from 50% to 40.1% and pH value of soymilk decreased from 6.5 to 6.1. Toughness of Yuba also 

declined from 280 g to 50 g during the forming of Yuba. 
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腐竹又叫豆腐皮、豆腐衣、腐筋，色泽淡黄，风

味独特，是我国传统特色食品之一。腐竹营养丰富，

富含 VE、不饱和的脂肪酸、异黄酮、卵磷脂等功能成

分，常食可改善心血管机能，是高血压、动脉硬化和

心血管病患者的高级营养品，被称为“素食之最”[1]。 
在加热过程中的，随着豆浆表面水分子不断蒸发，

表层蛋白质浓度不断增大，蛋白质分子之间互相碰撞

发生聚合反应而聚结，同时疏水键与脂肪结合从而形

成大豆蛋白质-脂类薄膜，挑起即成腐竹，这个过程即

为揭皮。揭皮是腐竹生产过程最为重要的环节之一，

腐竹揭皮过程中的理化参数的变化直接影响到腐竹的

产量和质量[2-4]。长期以来，我国腐竹生产以手工作坊

为主，生产全凭经验，随意性较大，产品质量不稳定。

鲜见关于腐竹揭皮过程中理化参数变化的报道，有鉴

于此，本文系统探讨了腐竹揭皮过程中各种理化参数

的变化趋势，以期指导实际生产。 
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1.1  材料 
大豆：市场购买。 
试剂：浓硫酸、氢氧化钠、硫酸钾、硼酸均为市

售分析纯。 
1.2  设备 

电子天平 JA1003：上海天平仪器厂；浆渣自分离

磨浆机 FDM-Z 型：上海卢达电机有限公司；数显 pH
计 pHS-25：上海精密科学仪器有限公司；定氮仪

KDN-2C：上海纤检仪器有限公司；Texture Analyse 
TA-XT2i：英国 stable micro system 公司。 
1.3  测定方法 

水分的测定：采用直接干燥法； 
蛋白质含量：凯氏定氮法； 
膜的韧性测定：采用 TA-XT2i 型质构仪（Texture 

Analyzer）测定。每 1 h 取出一张膜，展平（不能有任

何的褶皱，以免影响测定的结果），60 ℃烘 1.5 h 后取

出，静置 30 min，复水 15 min，取出。用剪刀剪成长

16 cm，宽 9 cm 的长方形，对叠两次，成一个 9 cm×4 
cm 的矩形，夹在质构仪的上下两端，进行测定。质构

仪测试速度为 5 mm/s，测试距离为 50 mm，在此条件

下，读出的拉力作为膜的韧性。 
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1.4  腐竹的生产工艺 
大豆→选豆→去皮→浸泡→磨浆→过滤→煮浆→揭皮→

烘干→验收→成品 

2  结果与讨论 

2.1  揭皮过程中豆浆蛋白质和可溶性固形物含量的

变化规律 
在腐竹揭皮工序中，豆浆表面的水分不断蒸发，

表面蛋白质浓度相对增高；蛋白质胶粒获得较高的内

能运动加剧，蛋白质胶粒间的接触、碰撞机会增加，

副价键形成容易，聚合度加大，以致形成薄膜，但薄

膜越结越厚达到 0.5 mm 左右时，即可用专用工具揭

起蛋白质薄膜。因此，豆浆中蛋白质浓度和可溶性固

形物含量对腐竹成膜起着重要的影响。揭皮豆浆中蛋

白质和可溶性固形物含量的变化规律如图 1 所示。 
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图1 豆浆中蛋白质和可溶性固形物含量的变化趋势 

从图 1 可见，豆浆中蛋白质浓度和可溶性固形物

含量呈上升的趋势，其中豆浆中蛋白质浓度从 3%上

升到 4.4%左右，而可溶性固形物含量从 5%上升到

12%左右。在保温揭皮过程中，豆浆中蛋白质和可溶

性固形物总量不断下降，浆液表面的水分子不断被蒸

发导致浆液中蛋白质浓度不断增加，可溶性固形物浓

度也不断的增加。豆浆浓度的增幅明显大于蛋白质浓

度的增幅，这导致蛋白质在固形物中相对浓度降低，

成膜难度加大。可溶性固形物浓度对腐竹的成膜速度

有较大的影响。韩智[5]报道在浆液浓度小于 5.5%时，

腐竹的产率和成膜速度随着豆浆浓度的增加而增加，

当豆浆蛋白质浓度大于 5.5%时，腐竹的产率和成膜速

度反而随着豆浆浓度增加而降低。揭皮过程中如任由

豆浆浓度增加，会导致成膜速度越来越慢。在生产实

践中可通过加水稀释，抑制浆液蛋白质浓度的升高，

实现蛋白质薄膜的形成，生产出腐竹制品。 
2.2  揭皮过程中豆浆 pH 值变化规律 

豆浆中的 pH 值决定着整个体系的稳定性。浆液

pH 的改变会影响大豆蛋白的离子化和净电荷，从而改

变蛋白质分子间的排斥力和吸引力，以及大豆蛋白质

分子与水分子结合能力。大豆蛋白的等电点一般在 pH 
3.3~5.6。当豆浆 pH 值接近大豆蛋白等电点时，蛋白

质与水分子之间相互作用降低，大豆蛋白分子之间的

相互作用增强，浆液产生蛋白沉淀，腐竹薄膜形成速

度变慢。反之，豆浆的 pH 值远离其等电点时，大豆

蛋白质变得增溶或离解成大豆蛋白质分子次级结构。

但豆浆的 pH 值呈碱性时，豆浆中含硫氨基酸破坏加

快，并促进美拉德反应，成品腐竹色深，发黑。揭皮

过程中豆浆 pH 值的变化规律如图 2 所示。 
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图2 揭皮过程中豆浆pH值变化趋势 

从图 2 可看出，豆浆在整个揭皮过程中呈下降的

趋势的，pH 值从 6.5 下降到 6.1，下降约 0.4 个 pH 值。

揭皮过程中浆液 pH 值的下降主要是由于豆浆中的蛋

白质、碳水化合物等的分解造成。 
2.3  腐竹揭皮过程中豆浆的颜色变化 

腐竹揭皮工序的时间较长，超过 6 h，在这个过程

中，因发生美拉德反应导致豆浆物料的颜色将越来越

深，最终变成深褐色。豆浆的褐变反应进一步导致腐

竹颜色变深，揭皮时间超过 3 h 后腐竹颜色变深，5 h
以后即变成深褐色。不同揭皮时间豆浆和腐竹颜色的

变化见表 1。 
表1不同揭皮时间豆浆和腐竹颜色的变化 

揭皮时间/h 0 1 2 3 4 5 6 

豆浆色泽 淡黄 浅黄 淡黄 黄色 深黄色 褐色 深褐色

腐竹色泽 淡黄 浅黄 淡黄 黄色 深黄色 褐色 深褐色

注：一级腐竹得率为 78.2% 

2.4  腐竹中蛋白质含量的变化规律 
从每个取样点的腐竹中，按照样品采样的要求，

从腐竹的头部、尾部、中间取样，切细、研磨制成大

小均匀的颗粒状态，采用凯氏定氮法测腐竹中蛋白质

含量，其蛋白质含量的变化规律如图 3 所示。 
从图 3 可见，前 4 h 所形成的腐竹的蛋白质含量

比较稳定，在 50%左右，后 2 h 所形成的腐竹的蛋白

质含量略有下降，最后 2 h 腐竹的蛋白质含量显著下
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降至 40.1%。豆浆中的蛋白质含量随加热时间的延长

而增加，而腐竹中蛋白质含量呈下降趋势，其原因可

能是蛋白质分子在长时间的加热过程中过度变性，分

子内二硫键增加，分子间二硫键减少，蛋白质分子交

联的机会降低，导致结合到腐竹中的蛋白质减少，其

他成分如总脂肪、中性脂和磷脂含量增加。 
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图3 腐竹中蛋白质含量的变化趋势 

2.5  膜的韧性的变化规律 
腐竹要求的口感有一定的韧性，通过质构仪拉伸

膜的力来反映膜的韧性，膜的韧性的变化如图 4 所示。

图中“0”点是开始揭第一张膜时拉力的大小，之后每

小时取一张膜。 
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图4 膜的韧性变化趋势 

腐竹产品的韧性与大豆蛋白质分子之间聚合时形

成的键的数目有关。从图 4 可见，随着揭皮时间的延

长，膜的韧性呈下降的趋势，最后 1 h 出来的膜，几

乎是一拉就断，没有韧性。膜的韧性与豆浆浓度、豆

浆中蛋白质浓度、豆浆的 pH 值以及腐竹中蛋白质含

量密切相关。揭皮初期，蛋白质分子呈一种卷曲的紧

密结构，表面被水化膜包围着，具有相对的稳定性。

通过加热，蛋白质分子就从卷曲状态舒展开来，原来

包在卷曲结构内部的疏水基团就暴露出来，而原来在

蛋白质分子卷曲结构外部的亲水性基团都相应减少。

随着加热的进行，蛋白质分子间通过疏水键、二硫键

的结合，形成中间留有空隙的立体网络结构。随着加

热的继续进行，蛋白质过度变性，二硫键氧化，形成

凝胶的机会减少，到最后不能形成立体网络结构，就

不能在形成成膜。 

3  结论 

在揭皮过程中蛋白质含量和可溶性固形物含量随

加热时间延长而升高，其中可溶性固形物含量增幅大

于蛋白质含量的增长，浆液的 pH 值随加热时间的延长

而降低 0.4 个 pH 值；腐竹中蛋白质含量随揭皮时间的

延长而降低，韧性也随之而降低。 
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