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用差示扫描量热法分析明胶品质

刘海英, � 何磊, � 过世东*

(江南大学食品学院, 江苏 无锡 214122)

摘 � 要: 通过对明胶凝胶强度和明胶相变时焓变值的测定,研究明胶的凝胶强度与其相焓值的关

系, 试图找出明胶品质与相变的内在联系。利用差示扫描量热法( DSC 法)分别对 5种明胶凝胶和

溶液的相变参数进行测定,结果表明: 降温时, 明胶溶液的焓变值与其凝胶强度间存在指数关系;

升温时, 明胶凝胶的焓变值与其凝胶强度存在指数关系;溶化并降温时,明胶凝胶的焓变值与相变

起始温度存在线性关系,与明胶凝胶强度存在极度显著的线性关系。结果表明, 利用差示扫描量

热法法测定明胶凝胶的相变焓值,同样可以准确表征明胶的品质,并且样品用量极小。
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A New Assay Method on Quality of Gelatin with Small Sample Size Using DSC

LIU Ha-i ying , � HE Lei, � GUO Sh-i dong*

( School o f Food Science and Techno lo gy , Jiangnan Universit y, Wuxi 214122, China)

Abstract: T he relationship betw een the gelat in st reng th and the gelat in gel phase t ransit io n

temperature, enthalpy change and enthalpy values w ere studied in this manuscript. F iv e gelatins

w ith dif ferent gel st rength w ere used as the research model and Dif ferent ial Scanning Calorimetry

( DSC) applied to determent the parameter s of gel and gelat in so lut ion. T he result show ed that

there w ere relationship betw een gel str ength and enthalpy values of g elat in solution during its

temperature decreasing processing. T he simultaneous relat ionships betw een gel str ength and gel

phase t ransit ion temperatur e, enthalpy values o f g el during its temper ature decreasing processing

w er e found in the study. The results pr esent here demonstr ated that Dif ferential Scanning

Calorimetry ( DSC) could be use as a novel method to determine the quality of g elat in.
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� � 由于明胶生产中原料和生产工艺的不同, 商品

明胶的品质参差不齐。判断明胶品质的标准主要

有粘度和凝胶强度。凝胶强度是明胶最主要的性

质, 以凝胶强度论价是国际上通行的方法[ 1]。测定

明胶凝胶强度的主要方法为 Bloom (勃朗姆)法, 由

温赖特在 1977年确定的
[ 2]
。此方法明胶的用量大,



不适合实验室研究的小样品量测量。

决定明胶凝胶强度的因素主要是明胶分子内肽

链的 �组分的含量。�组分质量分数高的明胶,在形

成凝胶时,其形成的网状结构结构更紧密,刚性更强。

网状结构的紧密程度可以采用测定其凝胶强度确定。

利用 DSC(差示扫描量热仪) ,可以测定网状结构在形

成和破坏时的焓变值,而此焓变值的大小也可以表征

网状结构的紧密程度或明胶肽链间的键合交联程度。

因此,在差示扫描量热法( DSC)测定的焓变值和凝胶

强度间可能存在某种内在联系。

作者利用差示扫描量热法( DSC)分析明胶的相

变参数,探讨明胶品质与其相变参数之间的内在联

系,为实验室小样品量准确测定明胶品质提供新方

法和新思路。

1 � 材料与方法

1� 1 � 材料与仪器
5种不同凝胶强度明胶,分别为 A (水分质量分

数 16� 10%)、B(水分质量分数 17� 31% )、C(水分质

量分数 17� 53%)、D(水分质量分数 17� 78%)和 E

(水分质量分数 16� 41% ) : 购自衡水明胶厂。差示

扫描量热仪: 美国 PE 公司; SPX-250 型生化培养

箱: 上海跃进医疗器械厂; T A-XT2 质构测试仪:

Stable M icro Systerm, U K; Bloom 瓶:自制。

1� 2 � 实验方法
1� 2� 1 � 水分测定 � 采用 105 � 恒重法[ 3]

。

1� 2� 2 � 明胶的凝胶强度的测定 � 本实验采用的
Bloom 法测定明胶的凝胶强度[ 4] 。明胶凝胶由质量

分数为 6� 67%的明胶溶液置于冻力瓶中, 于 7 � 下
经 17 h 保温成熟而成 [ 3, 5]。凝胶强度利用 TA *

Xtzi物性测定仪测定。测定条件: 采用 NO-P/ 0� 5
型探头, 下压高度 4 mm, 下压速度 1 mm/ s。测定

以 Bloom � g 为单位,重复 3次。

1� 2� 3 � 明胶溶液的相变参数测定 � 配制 6� 67%的
明胶溶液, 用移液枪移取约 15 �L 至铝坩埚中, 精

确记录其质量 m。用差示扫描量热仪测定相变参

数。温度扫描条件如下:先从 50 � 降温至 5 � , 然
后在从 5 � 升温至 50 � , 温度变化速率为 2� 5 � /
min,以空铝坩埚作为参考。

1� 2� 4 � 明胶凝胶的相变参数测定 � 配制 6� 67%的
明胶溶液, 用移液枪移取约 15 �L 至铝坩埚中, 精

确记录其质量 m。将装有明胶溶液的坩埚存放在

生化培养箱中( 7 � ) 16~ 18 h。用差示扫描量热仪

测定相变参数。温度扫描条件如下: 先从 5 � 升温
至 50 � , 然后再从 50 � 降温至 5 � , 温度变化速

率为 2� 5 � / m in,以空铝坩埚作为参考。

1� 2� 5 � 数据处理 � 进行实验均有 3次平行, 利用

EXCEL( Microsoft )进行数据统计与分析。

2 � 结果与分析

2� 1 � 5种明胶的凝胶强度
5种明胶的凝胶强度测定结果见表 1。

表 1� 不同明胶样品的凝胶强度

Tab. 1 � Gel strengths of the diff erent gelatin samples

明胶 凝胶强度/ g

A 96� 1� 1� 0

B 121� 8 � 1� 5

C 209� 5 � 5� 3

D 239� 9 � 3� 6

E 274� 1 � 6� 9

� 注:表中数据为 3次重复试验平均值

2� 2 � 明胶溶液相变时的参数变化
5种明胶溶液, 分别为 A、B、C、D 和 E 所配制

的 6� 67%的水溶液, 经过先降温,后升温的温度变

化, 所测得的参数见表 2。

表 2� 不同明胶溶液的相变参数

Tab. 2 � Enthalpy values of the diff erent gelatin solutions

明胶溶液 起始温度/ � 峰值温度/ � 终点温度/ � 焓变值/ ( J/ g)

A 降温 23. 82 � 2. 46 18. 31 � 0. 34 9. 76 � 0. 87 5. 64� 1. 53

A 升温 12. 82 � 3. 19 16. 87 � 0. 95 22. 89� 1. 24 18. 89 � 2. 96

B降温 24. 14 � 2. 84 18. 93 � 0. 57 9. 96 � 1. 65 6. 68� 1. 07

B升温 12. 43 � 2. 56 17. 52 � 0. 46 23. 14� 1. 98 25. 38 � 5. 34

C 降温 22. 76 � 2. 75 17. 28 � 1. 15 11. 47� 2. 34 8. 45� 1. 63

C 升温 11. 66 � 1. 83 17. 63 � 0. 82 23. 46� 2. 21 26. 07 � 3. 01

D 降温 23. 97 � 2. 16 17. 82 � 1. 24 11. 28� 0. 42 11. 94 � 0. 91

D 升温 13. 15 � 2. 82 17. 97 � 1. 05 23. 74� 0. 98 31. 02 � 7. 26

E 降温 23. 46 � 1. 95 19. 53 � 0. 76 12. 64� 1. 46 19. 93 � 0. 72

E 升温 13. 48 � 2. 08 18. 05 � 0. 94 26. 42� 1. 16 44. 02 � 4. 74

注:表中数据为 3 次独立重复试验平均值。
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� � 明胶溶液降温时的相变焓值与凝胶强度见图 1。

图 1 � 明胶溶液降温时的相变焓值与凝胶强度关系

Fig. 1 � Relationship between enthalpy values and gel

strength of gelatin solution during temperature

decreasing

� � 如图 1所示,降温时明胶溶液焓变值随着凝胶

强度的增大而逐渐升高, 两者之间成指数关系式

为:

y = 2� 9598e0� 006 2x

R
2
= 0� 881 4, F = 22� 832 6, P = 0� 017 4

式中 y 为明胶溶液相变焓值, 单位为 J/ g; x 为凝胶

强度 , 单位为 Bloom。

方差分析结果表明回归方程为显著。

2� 3 � 明胶凝胶相变参数测定
5种明胶溶液, 分别为 A、B、C、D 和 E 所配制

的 6� 67%的水溶液, 7 � 下 17 h保温成熟后, 先经

升温,再经降温过程,测定参数见表 3。

表 3� 不同明胶凝胶的相变参数

Tab. 3� Enthalpy values of diff erent gelatin gels

明胶溶液 起始温度/ � 峰值温度/ � 终点温度/ � 焓变值/ ( J/ g)

A 升温 13. 24 � 3. 29 20. 58 � 0. 79 24. 22� 1. 86 21. 57 � 2. 78

A 降温 25. 62 � 2. 96 18. 39 � 0. 44 9. 08 � 0. 95 20. 41 � 1. 69

B升温 15. 41 � 1. 85 22. 56 � 1. 42 25. 89� 1. 73 26. 75 � 2. 07

B降温 24. 83 � 3. 41 18. 93 � 1. 30 11. 17� 1. 15 25. 24 � 1. 64

C 升温 17. 89 � 1. 72 25. 31 � 0. 54 28. 96� 0. 94 30. 79 � 1. 96

C 降温 24. 17 � 2. 68 19. 15 � 1. 50 15. 32� 1. 32 28. 95 � 1. 95

D 升温 18. 97 � 2. 06 26. 06 � 1. 36 30. 08� 1. 78 36. 86 � 3. 22

D 降温 23. 68 � 2. 46 20. 84 � 1. 23 16. 62� 1. 44 30. 59 � 1. 67

E 升温 18. 16 � 1. 72 26. 48 � 1. 44 31. 12� 2. 68 74. 67 � 2. 71

E 降温 22. 47 � 1. 93 21. 37 � 0. 81 17. 18� 1. 72 31. 69 � 1. 52

注:表中数据为 3 次独立重复试验平均值。

2� 3� 1 � 升温过程 � 升温过程中, 明胶凝胶相变的

焓值和明胶凝胶强度的变化关系见图 2。

图 2 � 明胶凝胶升温时焓变值与凝胶强度关系

Fig. 2 � Relationship between enthalpy values and gel

strength of gelatin gel during temperature in-

creasing

� � 由图 2可以看出, 升温时明胶凝胶焓值随着凝

胶强度的增大而逐渐升高,两者之间成指数关系。

y = 12� 367e0� 0054x

R
2
= 0� 772 7, F = 10� 237 4, P = 0� 049 3

式中 y 为明胶凝胶相变焓值, 单位为 J/ g; x 为凝胶

强度,单位为 Bloom。

方差分析结果表明回归方程为显著。

2� 3� 2 � 降温过程 � 起始温度是明胶相变的一个重
要参数,降温时, 明胶凝胶相变的起始温度和明胶

焓值的变化关系见图 3。

� � 由图 3可以看出, 降温时明胶凝胶的起始温度

随焓值的升高而降低,两者之间成线性关系。

y = - 3� 604 3x + 114� 43
R

2
= 0� 870 6, F = 20� 19, P = 0� 020 6

式中 y 为明胶凝胶相变焓值, 单位为 J/ g; x 为降温

677� 第 5期 刘海英等:用差示扫描量热法分析明胶品质



时明胶凝胶相变起始温度,单位为 � 。

图 3 � 明胶凝胶降温时明胶凝胶起始温度与焓值关系

Fig. 3 � Relationship between enthalpy values and onset

temperature of gelatin gel during temperature

decreasing

焓值是明胶相变的一个重要参数, 降温时, 明

胶凝胶相变的焓值和明胶凝胶强度的变化关系见

图 4。

图 4 � 明胶凝胶降温时明胶凝胶焓变值与凝胶强度关

系

Fig. 4 � Relationship between enthalpy values and gel

strengths of gelatin gel during temperature in-

creasing

� � 由图 4可以看出, 降温时明胶凝胶焓值随着凝

胶强度的增加而升高,两者之间呈一个线性关系。

y = 0� 579x + 16� 481
R

2
= 0� 926 6, F = 37� 98, P = 0� 008 6

式中 y 为明胶凝胶相变焓值, 单位为 J/ g; x 为凝胶

强度,单位为 Bloom。

方差分析结果表明回归方程为极度显著。

3 � 结 � 语

作者探讨了明胶凝胶强度和其焓值的关联。

结果表明:降温时, 明胶溶液的焓值与其凝胶强度

间存在指数关系; 升温时, 明胶凝胶的焓值与其凝

胶强度存在指数关系; 溶化并降温时, 明胶凝胶的

焓值与相变起始温度存在线性关系, 与明胶凝胶强

度存在极度显著的线性关系。明胶凝胶在熔化并

降温过程中,其焓变值与明胶凝胶强度存在极度显

著的线性关系。

明胶凝胶与焓值的关系测定准确, 还表明经保

温成熟后的明胶凝胶性质稳定, 键位结合紧密, 故

测定结果稳定。作者研究的结果表明, 利用 DSC 法

测定明胶凝胶的相变焓值, 同样可以准确表征明胶

的品质,并且样品用量小,适于实验室研究使用。
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