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油茶籽油对再制干酪流变特性的影响 
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摘  要：以切达干酪、凝乳酶酪蛋白、油茶籽油为主要原料，乳化盐、脱脂乳粉等为辅料，研制涂抹

再制干酪。采用单因素方法添加不同量的油茶籽油制备涂抹再制干酪，研究不同振荡频率下涂抹再制

干酪的储能模量（G′）和损耗模量（G″），并观察油茶籽油添加量不同的涂抹再制干酪到达黏弹性变

化临界点温度（融化温度）的差异。结果表明：涂抹再制干酪 G′和 G″随油茶籽油添加量的增大而减

小，样品到达黏弹性变化临界点的温度也相应降低，油茶籽油添加量在 50%以下样品较为稳定。 
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Effect of Camellia Seed Oil on Rheological Properties of Processed Cheese 
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Abstract: Cheddar cheese, rennet casein, camellia seed oil were used as the main raw materials, emulsified 

salt, skimmed milk powder, etc. as auxiliary materials to develop spread processed cheese. A single factor 

method was used to add different amounts of camellia seed oil to prepare the spread processed cheese. The 

storage modulus (G′) and loss modulus (G″) of spread processed cheese under different oscillation 

frequencies were studied, The difference of the critical point temperature (melting temperature) of 

viscoelastic change of processed cheese with different amount of camellia seed oil was observed. The results 

showed that G'and G'' of the spread processed cheese decreased with the increase of camellia seed oil, and the 

temperature at which the products reached the critical point of viscoelastic change also decreased. The 

sample with the added amount of camellia seed oil below 50% was more stable. 
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再制干酪是由不同成熟期的天然干酪混合，
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再添加乳化盐、其他乳和非乳成分，通过加热和

持续搅拌而生产的具有一定货架期的产品[1-2]。再

制干酪相较于天然干酪延长了货架期，并为滞销

的天然干酪提供了新的用武之地[3]。中国关于再

制干酪标准 GB25193—2010《食品安全国家标准 

再制干酪》对于再制干酪没有进行分类，习惯上

将其分为涂抹再制干酪、片状再制干酪和块状再
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制干酪[4]。再制干酪中添加具有独特滋味的黄油，

黄油的饱和脂肪酸含量较高[5]。随着消费者对于

健康的看重，以植物油脂为原料生产的再制干酪

产品更符合消费者对健康产品的需求。油茶属山

茶科山茶属，油茶种仁含油量较高，油茶籽油脂

肪酸组分不饱和脂肪酸含量较高尤其是油酸含量

丰富，油酸易被人体吸收，可以降低高血脂病的

发病率[6]，但在再制干酪中由于地域性的限制而

应用较少。 

干酪作为一种黏弹性物质，它的流变性与干

酪整体结构、感官特性以及加工过程中的微观结

构变化密切相关，其中确定其流变性能的最常见

方法是通过小振幅振荡剪切测定其劲弹性随温

度、频率的变化规律 [7-8]。其中损耗模量（G″，

kPa）、储能模量（G′，kPa）是反映干酪流变性的

重要指标，可以一定反映干酪粘弹性的变化。干

酪流变学特性由干酪的组成成分比例变化，存在

形式、蛋白分子间的相互作用、蛋白矩阵的空间

排布等方面影响，而干酪的流变学性质常被制造

商用作质量控制的依据[9]。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

无水黄油、凝乳酶酪蛋白、切达干酪、脱脂

乳粉：光明乳业股份有限公司；油茶籽油：广东

宝华农业科技股份有限公司；乳化盐：云南贝克

吉利尼有限公司；盐（NaCl）：山东省盐业集团东

方海盐有限公司。 

1.2  仪器设备 

UM/SK5 型融化锅：德国 Stephan 公司；LAB 

1000 型均质机：丹麦 APV 公司；ARES-G2 流变

仪：沃特世科技（上海）有限公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  油茶籽油替代乳脂肪再制干酪的制备 

制备工艺流程：每组根据表 1 的质量百分比

称取总质量为 1.5 kg 原材料后放置于融化锅中

加热至 90 ℃后保持约 5 min，保温时将剪切温度

提升至 90 ℃后再保持约 5 min，同时将剪切速度

提升到 900 r/min。然后于 200 MPa 下用均质机将

产品均质后取样，样品降温后置入冰箱进一步冷

却[10]。按照表 1 所示原料配比进行相应比例配料。 

表 1  原料配比 

Table 1  Raw material ratio             % 

油脂含量 
 

切达

干酪

凝乳酶

酪蛋白

脱脂

乳粉

乳 

化盐 
KCl 

油茶籽油 黄油

Y0 16.950 10.136 5.100 1.810 0.400 0.000 17.367

Y25 16.950 10.136 5.100 1.810 0.400 4.342 13.025

Y50 16.950 10.136 5.100 1.810 0.400 8.684 8.684

Y75 16.950 10.136 5.100 1.810 0.400 13.025 4.342

Y100 16.950 10.136 5.100 1.810 0.400 17.367 0.000

 

1.3.2  涂抹再制干酪流变性质测定 

样品芯部取样，测试样品在室温平衡 1 h 后，

在样品外侧均匀涂抹一层低密度石蜡油[11]，进行

流变学性质测定。测定采用 ARES-G2 动态振幅模

式进行测定。首先对样品进行应变扫描，频率设

定为 0.1 Hz，应变（γ）范围为 0.01%~10.00%，

从而确定再制干酪的线性黏弹性区；再进行频率

扫描，设定应变为 γ=0.1%，设定频率范围为 0.1~ 

100.0 Hz，通过上述频率扫描确定损耗模量（G″，

kPa）、储能模量（G′，kPa）和样品的相角正切值

（Tan(δ)）[12]。每个再制干酪样品重复测定 3 次，

取平均值。 

2  结果与分析 

2.1  油茶籽油含量对涂抹再制干酪G′和G″的影响 

从图 1 可以看出随着振荡频率的增大，涂抹

再制干酪的 G′和 G″亦增大，趋势相同。相同振荡

频率条件下，随着油茶籽油替代比例的增大，储 

 

 
 

图 1  不同油茶籽油添加量的涂抹再制干酪的 G′和 G″ 

Fig.1  The G′ and G″ of the spread processed cheese  
with different level of camellia seed oil 
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藏模量和损耗模量都变小。其中 25%替代比例涂

抹再制干酪产品的 G′的增大幅度明显大于 50%替

代比例产品。再制干酪网络体系中脂肪所形成的

弹性脂肪球包裹体影响产品的流变性质，而替代

比例 25%与替代比例 50%间较大的变化幅度可能

与微观结构中脂肪球的较大直径变化相关，具体

联系需要实验进一步验证。 

2.2  油茶籽油含量对涂抹再制干酪流变性质的

影响 

对照组（100%黄油）再制干酪样品 Tan(δ)达

到 1 的温度范围为 34.75~35.20 ℃，油茶籽油 25%

替代样品 Tan(δ)达到 1 的温度范围为 33.82~ 

34.13 ℃，油茶籽油 50%替代样品 Tan(δ)达到 1 的

温度范围为 33.74~34.11 ℃，75%替代样品 Tan(δ)

达到 1 的温度范围为 31.03~31.25 ℃，100%替代

样品 Tan(δ)达到 1 的温度范围为 30.93~31.24 ℃。

由图 2 可以看出随着油茶籽油替代比例的增大，

样品 Tan(δ)达到 1 的温度降低，涂抹再制干酪由

类固体到类流体的变化临界温度降低，油茶籽油

50%~75%替代比例样品的临界点温度变化幅度

最大，变化温度为 2.71 ℃。75%和 100%替代样

品的临界温度十分接近。Tan(δ)达到 1 的温度可

以呈现表明再制干酪由类固体到类流体的临界温

度值，而临界温度值可以一定程度反映涂抹再制

干酪的稳定性，Tan(δ)达到 1 的温度较高说明涂

抹再制干酪稳定性较好。根据时温等效可以预判

样品在长时间放置后趋向于类流体状态，样品的

变化趋势相同。 
 

 
 

图 2  不同油茶籽油添加量的涂抹再制干酪的 Tan(δ) 

Fig.2  Tan(δ) of the spread processed cheese with  
different level of camellia seed oil 

 

3  总结 

研究油茶籽油对于涂抹再制干酪流变学特性

的影响，研究表明相同振荡频率条件下，随油茶

籽油替代比例的增大，干酪样品的 G′和 G″均减

小，随着油茶籽油添加量的增加，涂抹再制干酪

Tan(δ)达到 1 的温度降低，根据临界点温度即

Tan(δ)达到 1 的温度变化，可以得出油茶籽油添

加量于 50%以下样品较为稳定。通过本文可以得

出油脂对涂抹再制干酪稳定性受到油脂添加量比

例的影响，而具体的机理需要更进一步的深入研

究，为油脂在干酪中的应用提供理论参考。  
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