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摘 要: 慕斯是深受人们喜爱的一类低温乳制甜点。在慕斯中添加益生菌不仅可以增加产品的营养和功能
特性，同时还赋予了产品更高的商业价值。但慕斯基质中的高氧、高渗透压和低 pH 常常会对益生菌的生长
产生一定的胁迫作用。本文研究了 5 株乳酸菌的发酵性能及其在慕斯基质中的生长特性，以及对慕斯的感官
品质和贮藏稳定性的影响。结果表明: 5 株乳酸菌的凝乳时间在 5. 5 ～ 9. 0 h，其中 Streptococcus thermophilus
grx02 和 Lactobacillus fermentum V9 的凝乳时间较短，分别为 5. 5 h和 6 h; 5 株益生菌发酵乳在凝乳时的 pH较
接近，但凝乳酸度存在显著差异，其中 L． fermentum V9 和 S． thermophiles 937 凝乳酸度显著高于其他乳酸菌，
分别为 86. 14°T和 80. 19°T; 5 株菌的活菌数均超过了 8. 52 log cfu mL －1。用上述 5 种乳酸菌发酵乳制作益生
菌慕斯，在 4℃贮藏 7d期间，5 组慕斯样品的 pH 均缓慢降低，活菌数均保持在 7. 0 log cfu g －1以上，其中 L．
fermentum V9 和 S． thermophilus grx02 制备的慕斯在保存期内酸度较稳定，感官评分较高。综合上述结果，选
择 L． fermentum V9 和 S． thermophilus grx02 作为益生菌慕斯的发酵剂为佳。
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益生菌是指摄入一定量时会对人体健康产生

益处的微生物。［1］益生菌能够改善人体肠道微生
物菌群的平衡，增强机体免疫力，降低胆固醇水

平，缓解乳糖不耐症以及抑制肿瘤细胞的形成等。
随着人们健康意识的不断增强，益生菌功能食品

日益受到消费者的广泛青睐。益生菌甜点作为一
种新型的功能性食品，由于其良好的风味和口感、
较高的营养价值和益生功能，受到了不同年龄消

费者的广泛欢迎。［2］

慕斯( mousse) 是一种以牛奶为基础的奶冻式
甜点，其成分主要包括以下三部分:一是打发的淡

奶油或蛋清，可以改善慕斯的口感和组织状态;二

是用于增稠和提高产品的稳定性的成分，如明胶、
吉利丁片、巧克力或蛋黄等;三是用于改善产品风
味的物质，如巧克力、果汁、酸奶和抹茶粉等。慕
斯口感细腻爽滑、口味纯真自然，是深受消费者喜
爱的一类甜点产品。慕斯营养丰富，且需要冷冻
或冷藏保存，是适宜益生菌生存的良好载体。
Buriti等［3］研究了将 Lactobacillus acidophilus La －

5 添加到番石榴慕斯中的生长情况，发现在 28 d
冷藏保存期间产品中的活菌数始终保持在 106 cfu
g －1以上。Aragon alegro 等［4］研究了将 Lactobacil-
lus paracasei subsp． paracasei LBC 82 添加到巧克
力慕斯中的活性变化，在 28 d 冷藏保存期间产品
的活菌数保持在 7. 30 log cfu g －1以上。通过在慕
斯产品中添加益生菌，不仅赋予了产品良好功能

特性，同时还改善产品的风味和口感。但慕斯基
质中的高氧含量、高渗透压和低 pH 等因素都会
对益生菌的生长产生一定的影响，且不同的益生

菌对上述的耐受能力也会不同，因此有必要开展

乳酸菌在慕斯基质中的生长特性研究。

1 材料与方法

1. 1 材料与试剂
乳酸菌菌种: 发酵乳杆菌 V9 ( L． fermentum

V9) 、嗜热链球菌 grx02 ( S． thermophilus grx02 ) 、
嗜酸乳杆菌 grx95 ( L． acidophiius grx95 ) 、鼠李糖
乳杆菌 grx19 ( L． rhamnosus grx19 ) 、嗜热链球菌
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937( S． thermophilus 937) 由江苏省乳品生物技术
与安全控制重点实验室提供;淡奶油:青岛雀巢有

限公司; 蒙牛纯牛奶、绵白糖: 市售; 麦芽糖: 桂林
香老太食品有限公司;吉利丁片:百利牌明胶片意

大利产。
1. 2 仪器与设备

SW － CJ － 1F 型单人双面工作净化台: 苏州
净化设备有限公司; SPX － 250B 型生化培养箱:
上海跃进医疗器械厂; JF － SX － 500 全自动灭菌
锅:日本 TOMY公司; Phs － 25 型数显 pH计:上海
精密科学仪器有限公司。
1. 3 方法
1. 3. 1 乳酸菌发酵剂的制备
将各菌株接种到 MＲS 液体培养基中，于

37℃条件下培养，活化 2 ～ 3 次，直至恢复活力。
分别把供试菌种以 3%接种量接种于灭菌脱脂乳
中，42℃培养直至凝固。
1. 3. 2 发酵乳的制备
原料( 质量分数为 12%全脂乳粉、7%糖) →

水合→均质→杀菌→迅速冷却→接种→42℃发酵
培养→冷藏后熟( 4℃ ) →成品
1. 3. 3 益生菌慕斯的制备
慕斯工艺流程:

软化吉利丁→打发淡奶油→称量麦芽糖、绵
白糖、牛奶和蛋黄→水浴加热→冷却后加入吉利
丁和发酵乳→加入淡奶油搅拌→装模→冷藏或冷
冻→成品。其配方见表 1。

表 1 益生菌慕斯基础配方表

原 料 质量( g) 原 料 质量( g)

酸 奶 100 牛 奶 40

淡奶油 60 蛋 黄 16

麦芽糖 20 绵白糖 5

吉利丁 5

1. 3. 4 理化指标测定
pH值的测定:采用精密 pH 计于室温下测定

试样 pH; 酸度的测定: 按照 GB 5009. 239 － 2016
方法进行测定; ［5］乳酸菌活菌数的测定: 按照 GB
4789. 35 － 2010，利用平板计数法对样品中活菌数
进行测定。［6］

1. 3. 5 慕斯感官评价
由 10 名接受过食品感官分析培训的人员对

样品的色泽、口感、风味和组织状态进行感官评
价，评价标准见表 2。

表 2 感官评分表

项目 满分 评分标准 得分

色泽 20
颜色均匀 17 ～ 20 分
颜色不均匀，但无明显色差 12 ～ 16 分
颜色不均匀，有明显色差 1 ～ 11 分

口感 30

口感细腻、爽滑、无冰渣 26 ～ 30 分
口感细腻、不爽滑、有少许冰渣 15 ～ 25 分
口感不细腻、不爽滑、有大量冰
渣

1 ～ 14 分

风味 20
具有酸奶的香气，无异味 17 ～ 20 分
酸奶香味淡，有奶香味 12 ～ 16 分
酸味较淡，有异味 1 ～ 11 分

组织
状态

30

表面光滑，组织均匀，无孔洞 26 ～ 30 分
表面有气孔，组织均匀，少许孔
洞

15 ～ 25 分

表面有裂纹，组织不均匀，孔洞
较多

1 ～ 14 分

总分 100

2 结果与分析

2. 1 5 株乳酸菌的发酵性能比较
凝乳性能是乳酸菌发酵的重要指标，主要包

括凝乳时间、凝乳 pH 和凝乳酸度。将 5 株乳酸
菌按 4%的接种量分别接种于牛乳中，42℃培养
至凝乳，记录其凝乳时间，并测定发酵乳的 pH、酸
度和活菌数，每组数据测三次，取平均值，结果见

表 3。
表 3 5 种发酵乳性能的比较

菌株
凝乳时间
( h) pH 酸度

( °T)
活菌数
( log cfu /mL)

V9
6. 00 ±
0. 07d

4. 67 ±
0. 65a

86. 14 ±
0. 44a

9. 47 ±
0. 01a

grx02
5. 50 ±
0. 71d

4. 40 ±
0. 00a

65. 68 ±
1. 02c

8. 52 ±
0. 03d

grx95
8. 00 ±
0. 21b

4. 74 ±
0. 03a

64. 95 ±
2. 24d

9. 08 ±
0. 07b

grx19
9. 00 ±
0. 35a

4. 57 ±
0. 05a

62. 13 ±
1. 05d

8. 99 ±
0. 01c

937
7. 00 ±
0. 35c

4. 55 ±
0. 03a

80. 19 ±
0. 73b

9. 00 ±
0. 01c

注:同列数据肩标小写字母完全不同的，表示差异显
著( P ＜ 0. 05) ，有任何相同小写字母或无字母的表示差异
不显著( P ＞ 0. 05) 。下表同。

由表 3 可知，5 株乳酸菌的凝乳时间在 5. 5 ～
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9 h，其中 S． thermophilus grx02 和 L． fermentum V9
的凝乳时间显著短于其他乳酸菌，分别为 5. 5h 和
6h; 5 株乳酸菌在凝乳时的 pH 较接近，在 4. 40 ～
4. 74; 5 株乳酸菌在凝乳时滴定酸度存在显著性
差异，其中 L． fermentum V9 和 S． thermophiles 937
凝乳酸度显著高于其他三株菌，分别为86. 14°T和
80. 19°T;在凝乳时 5 株乳酸菌的活菌数均较高，
都超过了 8. 52 log cfu mL －1。
2. 2 慕斯的贮藏稳定性
慕斯的贮藏期稳定性决定了产品货架期的长

短，通过测定慕斯的 pH、滴定酸度、活菌数等指标
进行综合评定，研究不同乳酸菌对益生菌慕斯贮

藏期间稳定性的影响。
2. 2. 1 贮藏期间慕斯 pH的变化
将 5 株乳酸菌制备的益生菌慕斯在 4℃贮藏

7d，分别测定 1d、3d、5d和 7d 时的 pH 值，结果如
图 1 所示。

图 1 贮藏期间慕斯 pH的变化

益生菌慕斯在贮藏期间 pH 大幅度下降将会
直接影响产品的风味，所以应尽量筛选 pH 变化
相对较小的菌株或者与其他菌株复配尝试减弱后

酸化程度。由图 1 可以看出，在 4℃贮藏 7d 期
间，5 株乳酸菌制备的益生菌慕斯样品的 pH值均
呈缓慢下降趋势，但降低的幅度均较小。pH值的
降低是由于乳酸菌发酵乳糖产酸所致，但慕斯原

料中的磷酸盐、蛋白质、柠檬酸盐及碳酸盐等物质
会对产品的 pH 起到一定的缓冲作用，使得慕斯
在冷藏期间 pH 较平稳。其中 V9 制备的慕斯贮
藏期内 pH在 5. 60 左右，grx02 制备的慕斯 pH在
5. 50 左右，且在整个贮藏期较稳定。
2. 2． 2 贮藏期间慕斯酸度的变化
滴定酸度反映了益生菌慕斯中包括游离氨基

酸残基和肽段在内的所有酸性基团的总和，［7］且

滴定酸度的高低会直接影响到慕斯的风味、组织
状态、保质期和活菌数等。［8，9］由图 2 可以看出，
在 4℃贮藏 7d期间，五种益生菌慕斯的酸度都随

着时间的延长呈上升趋势，这是因为乳酸菌继续

分解慕斯中的残存的乳糖、半乳糖、葡萄糖产生乳
酸，从而使得慕斯的酸度进一步升高，［10］这也是

慕斯 pH值不断下降的原因。利用 S． thermophi-
lus 937 和 L． rhamnosus grx19 发酵乳制备的慕斯
的酸度较高，且酸度增幅较大，分别为 11. 33°T和
9. 12°T，这与菌株在冷藏期间的后酸化能力有关。
慕斯酸度的升高会影响到产品的风味、组织状态
等，后酸化程度严重的不利于产品的质量控制。
其他三株菌生产的慕斯酸度较低，且在 7 天冷藏
期间升幅较小，说明它们的后酸化较弱，适合慕斯

的制作。

图 2 贮藏期间慕斯酸度的变化

2. 2. 3 贮藏期间慕斯活菌数的变化
益生菌在人体内发挥益生功能的前提条件是

是其能在人体肠道内存活和增殖，且必须达到足

够多的数量，所以益生菌慕斯在贮藏期内是否含

有一定数量的活菌数是衡量该产品质量的一项重

要指标。为了发挥益生菌对人体的有益作用，在
食品指定的保质期内其活菌数应该高于 6log cfu
g －1，以达到足够的剂量 ( 6 ～ 9log cfu g －1 活

菌) 。［11］Helland等［12］利用四株乳酸菌生产布丁，
产品活菌数达到 8 ～ 9. 1log cfu g －1，由表 4 可知，
贮藏期内，各菌株制备的益生菌慕斯活菌数都保

持在 7log cfu g －1以上，说明益生菌慕斯是适宜乳

酸菌生长的良好基质。
此外，由表 4 还可以看出，5 种益生菌慕斯的

活菌数都随着贮存天数的增加而减少，这可能是

由于慕斯中添加了打发的淡奶油，增加了慕斯中

的氧含量，分子氧的存在会抑制乳酸菌的生

长; ［13］也可能是因为慕斯中添加了较多的糖，造

成的高渗透压对乳酸菌产生了胁迫作用; 另外随

着贮存时间的延长，活菌代谢产物进一步使慕斯

的酸度升高，菌体生长受到其代谢产物的抑制，同

时菌体老化、死亡数增多，也会使益生菌菌数逐渐
降低。Buriti等［14］研究发现在牛奶慕斯中添加浓
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缩番石榴果汁和番石榴果肉会抑制嗜酸乳杆菌

La － 5 的生长。Bolduc 等［15］研究发现益生菌产
品中的氧会对双歧杆菌生长产生显著抑制作用。
本研究中 5 种益生菌慕斯的活菌数始终保持在
7log cfu g －1水平以上，均达到国家标准中活菌数

大于 106 cfu g －1的要求。
表 4 贮藏期间慕斯活菌数的变化

菌株
时间( d)

1 3 5 7

V9
8. 62 ±
0. 04a

8. 51 ±
0. 04a

8. 50 ±
0. 03a

8. 48 ±
0. 01b

grx02
8. 06 ±
0. 05c

8. 05 ±
0. 02c

8. 01 ±
0. 01c

7. 88 ±
0. 01c

grx95
8. 69 ±
0. 03a

8. 54 ±
0. 01a

8. 50 ±
0. 01a

8. 24 ±
0. 00a

grx19
8. 45 ±
0. 12b

8. 41 ±
0. 05b

8. 35 ±
0. 04b

8. 31 ±
0. 08b

937
8. 05 ±
0. 01c

8. 02 ±
0. 00c

7. 95 ±
0. 00d

7. 89 ±
0. 07c

2. 3 慕斯样品的感官评价
5 种慕斯在 4℃贮藏 7d的感官得分见表 5。

表 5 5 种慕斯的感官得分

菌株
时间
( d) 色泽 口感 风味

组织
状态
总分

V9

1 19 27 15. 4 26. 8 88. 2
3 19. 1 27 15. 3 26. 5 87. 9
5 18. 5 26. 5 15. 1 26. 2 86. 3
7 18 25. 5 15 25. 7 84. 2

grx02

1 18. 1 27. 1 17. 7 26. 1 89. 0
3 18 27 17. 5 26 88. 5
5 17. 4 26 17 25. 3 85. 7
7 18. 2 26. 7 15. 6 25. 1 85. 6

grx95

1 19. 1 26. 2 15. 3 26. 4 87. 0
3 19 26 15 26 86. 0
5 18. 5 25 14. 5 25. 5 83. 5
7 18 26 15. 2 24 83. 2

grx19

1 18. 7 25. 3 16. 2 26. 9 87. 1
3 18. 5 25 16 26. 5 86. 0
5 17. 9 24. 5 15. 5 26 83. 9
7 18 20. 5 16 24 78. 5

937

1 18. 2 23. 8 17. 4 25. 7 85. 1
3 18 23. 6 17 25. 5 84. 1
5 17. 6 23. 6 14. 5 24. 1 79. 8
7 18 20. 1 14. 1 24 76. 2

由表 5 可以看出，其中由 S． thermophilus
grx02 发酵剂制备的慕斯感官分析结果较好，感官
得分为 89. 0 分，其次是 L． fermentum V9 发酵剂
制备的慕斯，感官得分为 88. 2 分，937 制备的慕
斯感官评分最低，为 85. 1 分。在 4℃贮藏 7d 期
间，产品的色泽和组织状态的变化不大，但风味和

组织状态的得分略有降低，这可能是因为乳酸菌

继续产酸，导致产品的酸味增强，影响了产品的整

体感官评分。而 S． thermophilus grx02 和 L． fer-
mentum V9 制备的慕斯在储藏 7 天期间的感官评
分相对较高。在 4℃贮藏的益生菌慕斯，由于菌
株保持了较高的活性，因此建议尽早食用。

3 结论

将 5 株乳酸菌分别以 3. 0% ( V /V) 接种到复
原乳中，42℃发酵至凝乳，测得的凝乳时间在 5. 5
～ 9h，其中 S． thermophilus grx02 和 L． fermentum
V9 的凝乳时间较短，分别为 5. 5h和 6h; 5 株菌的
pH较接近，在 4. 40 ～ 4. 74; L． fermentum V9 和 S．
thermophiles 937 凝乳酸度较高，分别为 86. 14° T
和 80. 19°T，其他三株菌在 62. 13 ～ 65. 68°T; 5 株
菌的活菌数均超过了 8. 52 log cfu mL －1。用上述
5 株菌制备的发酵乳分别制作益生菌慕斯，在 4℃
贮藏 7d 期间，5 组慕斯样品的活菌数均保持在
7. 0 log cfu g －1以上，其中 L． fermentum V9 和 S．
thermophilus grx02 制备的慕斯活菌数的降低幅度
较小; 5 组样品的 pH均缓慢降低，酸度略有增加，
感官评分较高且在保存期内较稳定的是 L． fer-
mentum V9 和 S． thermophilus grx02。综合上述指
标，选择 L． fermentum V9 和 S． thermophilus grx02
作为益生菌慕斯的发酵剂。
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A study on growth characteristics of lactic acid bacteria in probiotic mousse

WANG Na，HUA Lei，ZHOU Wenjuan，GU Ｒuixia，CHEN Xia
( Key Laboratory of Dairy Biotechnology and Safety Control of Jiangsu Province，

Yangzhou University，Yangzhou，Jiangsu 225127，China)

Abstract: Mousse is a popular type of chilled dairy dessert． Adding probiotics in mousse not only increased
the nutritional and functional properties but also enhanced the commercial value of the product． However，hy-
peroxia，hyperosmotic and low pH in mousse often affect the viability of probiotics． The fermentation properties
of five lactic acid bacteria and their growth characteristics as well as sensory characteristics and storage stability
of mousse were studied． The results showed that the coagulating time of 5 strains of lactic acid bacteria was
5. 5 － 9 h． The pH of 5 probiotics were similar，but there was significant difference in the curd acidity，the a-
cidity of L． fermentum V9 and S． thermophiles 937 was significantly higher than the others，which were 86. 14
°T and 80. 19 °T respectively． The viable cell counts of 5 strains all exceeded 8. 52 log cfu mL －1 ． The pH of
the probiotic mousse prepared with the five lactic acid bacteria decreased slowly and the viable count all re-
mained above 7. 0 log cfu g －1 during the 7 days storage at 4 ℃ ． L． fermentum V9 and S． thermophilus grx02
were more stable and had higher sensory scores during storage，they were suitable for probiotic mousse produc-
tion．

Key words: fermented milk; probiotics; mousse; quality
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