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香茅草提取物对鸡肉肠品质及抗氧化性能的影响 

苏荣镇, 夏继蓉, 温燕龙, 谷大海* 

(云南农业大学食品科学技术学院, 昆明  650201) 

摘  要: 目的  探究香茅草提取物对鸡肉肠品质及抗氧化性能的影响。方法   以色度、质构、过氧化值

(peroxide value, POV)、酸价(acid value, AV)、硫代巴比妥酸(thiobarbituric acid, TBA)值为指标, 分析不同质量

分数(0、5%、10%、15%、20%)的香茅草提取物添加对鸡肉肠的品质及抗氧化性能的影响。结果  香茅草提

取物添加量对鸡肉肠亮度、黄度、咀嚼性、粘弹性和酸价没有显著性影响(P>0.05), 而红度值和硬度则随香茅

草提取物添加量的增加显著降低(P<0.05)。与对照组相比, 添加香茅草提取物后鸡肉肠的 POV 值和 TBA 值显

著降低(P<0.05), 香茅草提取物添加量为 15%和 20%两组间无统计学差异。结论  添加香茅草提取物可改善鸡

肉肠的硬度, 并能有效缓解鸡肉肠的氧化。但香茅草提取物的添加会导致鸡肉肠肉色变深。 
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Effects of Cymbopogon citratus extract on quality and antioxidant 
performance of chicken sausage 

SU Rong-Zhen, XIA Ji-Rong, WEN Yan-Long, GU Da-Hai* 

(College of Food Science and Technology, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the effects of Cymbopogon citratus extract on the quality and oxidation 

performance of chicken sausage. Methods  The effects of different mass fractions (0, 5%, 10%, 15%, 20%) of C. 

citratus extract addition on the qualities and antioxidant performances of chicken sausage were analyzed with 

chromaticity, texture, peroxide value (POV), acid value (AV), thiobarbituric acid (TBA) as indexes. Results  The 

addition of C. citratus extract had no effect on the brightness, yellowness, chewiness, viscoelasticity and acid value of 

chicken sausage (P>0.05), while the redness value and hardness decreased significantly with the increase of addition 

of C. citratus extract (P<0.05). The POV and TBA values of chicken sausage were significantly lower with the 

addition of C. citratus extract compared to the control group (P<0.05), and there was no statistical difference between 

15% and 20% addition of C. citratus extract. Conclusion  C. citratus extract can improve the hardness of chicken 

sausage and can effectively alleviate the oxidation of chicken sausage. However, the addition of C. citratus extract 

can cause the chicken sausage to darken. 
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0  引  言 

随着肉类工业的不断发展和人们生活观念和消费

理念的不断改变, 低温肉制品已成为肉制品产业的主导

产品。低温储藏能够有效抑制肉制品中微生物的生长繁

殖 , 但不能有效防止脂肪的氧化和水解。因此 , 肉制品

油脂的氧化是影响货架期的最主要因素 [1]。相关研究表

明 , 油脂氧化会产生大量的羰基类物质和醛类物质 [2‒4], 

低含量的醛具有强烈的刺激性气味, 不仅使食物失去原

有风味 , 而且会降低其营养价值。另外 , 食用过氧化值

升高的食品会引起细胞功能衰退, 导致疾病的发生和人

体的衰老 [5]。目前 , 缓解油脂氧化最普遍的方法是向食

物中添加抗氧化剂, 但长期食用化学合成的抗氧化剂会

危害人体健康[5‒6]。因此, 天然抗氧化剂以其安全无毒、

低耗高效、稳定性高等特点赢得人们的青睐, 成为国内

外学者研究和开发的热点。 

香茅草(Cymbopogon citratus)简称香茅, 又称柠檬草, 

是禾本科香茅属多年生草本, 广泛分布于热带、亚热带及高

原地区[4], 在印度、马来西亚以及我国云南、海南、广西等

地较为常见。香茅草用途十分广泛, 其药用和食用价值尤为

突出, 我国各地民间有以之治病的相关记载[7]。香茅草通常

以叶入药, 常用于治疗感冒、跌打损伤、缓解头痛。随着研

究不断深入, 也有医学研究报道香茅草还具有抗菌、抑制肿

瘤、防癌等功效[7‒10]。此外, 香茅草潜在的抗氧化能力也曾

多次被国内外学者证实[4,11‒12]。研究表明, 香茅草精油中的

香茅醛、香叶醇、柠檬醛等有效成分具有抗氧化、清除自由

基等功效[13‒16]。李楠[17]发现添加柠檬草(香茅草)的猪油抗氧

化效果能媲美抗氧化剂 2,6-二叔丁基对甲酚 (butylated 

hydroxytoluene, BHT), 还发现柠檬草能与柠檬酸、维生素 C

等发生协同增效作用(柠檬酸和维生素 C 可与油中的金属离

子螯合), 更高效地抑制金属离子对油的促氧化作用。黄国

平等[18]通过对香茅精油在油脂体系中的抗氧化能力进行研

究, 发现香茅精油对动物油脂的抗氧化作用并不明显, 但其

在植物油脂中的抗氧化的能力与维生素 E 复合使用具有相

乘作用。另有研究表明, 香茅草提取物可延长牛肉烤肠的货

架期, 且能改善其风味[2]。 

然而 , 将香茅草应用于抑制肉制品缓解氧化方面

的研究相对较少, 且关于香茅草提取物对鸡肉肠品质及

抗氧化性能的影响的研究尚未见报道。基于此, 本研究

在鸡肉肠中添加不同质量分数的香茅草提取物, 通过测

定比较不同贮藏时间鸡肉肠各指标的变化情况, 分析香

茅草提取物对鸡肉肠品质的影响, 探讨其对鸡肉肠脂肪

氧化的抑制程度, 为香茅草的综合开发利用提供一定的

理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

鸡胸肉、鸡腿肉、猪肥膘及各种辅料(碘盐、白砂糖、

胡椒粉、肉果粉、砂仁面、淀粉等)均购于昆明喜玛特超市; 

香茅草购于广西玉林。 

三氯甲烷、盐酸、硫代硫酸钠、可溶性淀粉、石油醚、

无水硫酸钠、重铬酸钾(分析纯, 天津市风船化学试剂科技

有限公司); 三氯乙酸(trichloroacetic acid, TCA)(分析纯 , 

上海九邦化工有限公司); 2-硫代巴比妥(分析纯, 上海易恩

化学技术有限公司); 酚酞(分析纯, 南京化学试剂股份有

限公司); 碘化钾(分析纯, 上海试四赫维化工有限公司); 

实验室用水为为超纯水。 

1.2  仪器与设备 

H3-18K 台式高速离心机(湖南可成仪器设备有限公

司); T6 新世纪紫外可见分光光度计(北京普析通用仪器有

限公司); SY-150 型超声波提取器、2201B 型数控加热超声

波清洗机(上海声彦超声波仪器有限公司); RE-52AA 旋转

蒸发仪(上海亚荣生化仪器厂); SHZ-D(Ⅲ)循环水式真空泵

(巩义市予华器有限责任公司); ISO9001 电子天平(北京赛

多利斯仪器系统有限公司); 3nh NH30 便携式色差计(深圳

市力达信仪器有限公司); TAXT plus 质构仪(北京超技仪器

技术有限公司); ZB-125L 斩拌机(天津浦英机械有限公司); 

SG5 手摇式灌肠机(河北晓进机械制造股份有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  香茅草提取物的制备 

参照梁宗武等[19]的方法并作适当调整, 将 60 g 香茅

草放置于圆底烧瓶中, 以料液比 1:10 (m:V)将其与 10%氯

化钠混合, 超声处理 10 min, 再沸水提取 2 h, 制得香茅

草水提物。 

1.3.2  鸡肉肠的配方及工艺流程 

鸡肉肠基本配方参照陈志琦等 [20]的配比 , 并根据

1000 g 鸡肉的用量准备所需材料。 

鸡肉肠的工艺流程: 原料准备→解冻→腌制→制馅

→充填→烘烤→蒸煮→冷却→包装入库。 

1.3.3  操作要点 

参照文献 [2‒3,21], 将去骨鸡肉切成均匀大小的小块 , 

加入碘盐和亚硝酸盐, 在 0~4 ℃下腌制 16~24 h; 将腌制好

的肉块经斩拌机斩拌成肉糜, 并和其他香辛料、冰水以及

不同浓度的的香茅草提取物充分混合。通过将冰水和香茅

草提取物混合配制成不同浓度的香茅草提取物混合液, 再

向鸡肉肠中添加相同体积不同浓度的香茅草提取物的混合

液以保证鸡肉肠中的含水量一致, 使最终鸡肉肠中的香茅

草提取物质量分数分别为 0、5%、10%、15%、20%。将

肉糜通过灌肠机填充在羊肠衣中, 并扭结成大小均一的小
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灌肠节, 将灌肠温度控制在 12 ℃左右; 设置肠体表温度为

75 ℃, 中心温度为 45 ℃进行烘烤, 时间约为 60 min; 烤好

的香肠在 75~80 ℃条件下蒸煮 20 min 后, 将其冷却至室

温。将制作好的肉肠放置于‒4 ℃的冰箱中保存备用。 

1.3.4  鸡肉肠的颜色测定 

剥去肠衣, 将鸡肉肠切成 1 cm 左右厚度的薄片, 采

用 3nh NH30 色差仪进行颜色测定, 根据(standard colorim 

etric system, CIE)颜色评定系统测定样品亮度值 L*, 红度

值 a*, 黄度值 b*。 

1.3.5  质构分析 

将鸡肉肠剥去肠衣并切成 3 块大致相同的样品。将质

构仪的测定速度、测中速度和目标速度均设为 2.0 mm/sec, 

目标模式为应变, 时间为 5 s, 触发模式 Auto (Porce), 触发

力 0.5 N, 以 P100 型号的探头测定鸡肉香肠的 TPA。 

1.3.6  过氧化值的测定 

按照 GB 5009.227—2016《食品安全国家标准 食品

中过氧化值的测定》进行过氧化值(peroxide value, POV)

的测定。 

1.3.7  酸价测定 

根据 GB 5009.229—2016《食品安全国家标准 食品中

酸价的测定》进行酸价(acid value, AV)测定。 

1.3.8  硫代巴比妥酸值的测定 

参照 GB 5009.181—2016《食品安全国家标准 食品中

丙二醛的测定》并结合文献[3], 将样品剁碎取 0.3 g 于试管

中, 向试管中加入 17 mL TCA-HCl 溶液和 3 mL 硫代巴比

妥酸溶液, 混合均匀后放入沸水水浴锅反应 30 min, 待其

冷却至室温, 取 5 mL 反应液, 加入等体积的三氯甲烷, 

3000 r/min 离心 10 min, 532 nm 处测吸光度。按照公式(1)

计算硫代巴比妥酸(thiobarbituric acid, TBA)值 

T=A532 nm×9.48               (1) 
公式中, T 为硫代巴比妥值, mg/kg; A532 nm 为 532 nm 处溶液

的吸光值; 9.48 为常数。 

1.4  数据分析 

使用 Graphpad prism 8 和 SPSS 18 统计软件对实验结

果进行 Duncan 多重比较统计分析并作图, 所有实验重复

测定 3 次, 结果取平均值, 并以平均值±标准偏差表示。 

2  结果与分析 

2.1  香茅草提取物添加量对鸡肉肠色度的影响 

肉品的颜色是人们对其质量评判的首要因素[3,22]。由

表 1 可知, 香茅草添加量对鸡肉肠的亮度值和黄度值没

有显著影响(P＞0.05), 但对红度值的影响存在一定的显

著性(P<0.05)。随着香茅草提取物添加量的增加, 鸡肉肠

的红度值逐渐减小。表明鸡肉肠的颜色会因香茅草提取

物添加量的增加而逐渐变暗, 故香茅草提取物的添加会

在一定程度上对鸡肉肠的颜色造成影响。 

表 1  香茅草提取物添加量对鸡肉肠色度的影响 
Table 1  Effects of C. citratus extract addition on the 

chromaticity of chicken sausages 

添加量/% L* a* b* 

0 81.65±0.26c 1.14±0.04c 12.07±0.11c 

5 81.63±0.4c 0.81±0.05de 11.86±0.04c 

10 82.02±0.35c 0.63±0.06e 11.65±0.07c 

15 81.95±1.12c 0.29±0.05f 11.86±0.53c 

20 81.40±0.71c 0.14±0.08g 11.50±0.10c 

注: L*=亮度值, a*=红度值, b*=黄度值; c~g: 同列不同字母表示组

间存在显著性差异(P<0.05)。 

 

2.2  香茅草提取物对鸡肉肠质构的影响 

质构分析主要是对产品与人们感官感觉相关的机械

特性进行测量评估, 是对产品品质分析的重要参数[23‒24]。

由表 2 可知, 添加香茅草提取物的鸡肉肠硬度均低于对照

组, 随着香茅草提取物添加量的增大, 硬度逐渐降低, 且

添加量≥10%时与对照组差异显著(P<0.05)。虽然随着香茅

草提取物添加量的增加, 鸡肉肠的咀嚼性有所增加, 粘弹

性有所下降, 但均不具有统计学意义(P>0.05)。由此可见, 

香茅草提取物的添加在对咀嚼性和粘弹性不产生影响的情

况下有效降低鸡肉肠的硬度, 改善鸡肉肠的品质。 

 
表 2  香茅草提取物添加量对鸡肉肠质构的影响 

Table 2  Effects of C. citratus extract addition on the  
texture of chicken sausages 

添加量
/%

硬度/N 咀嚼性/(Nꞏcm) 粘弹性/mm

0 20823.88±581.09c 15489.53±1242.70c 0.3790±0.05c

5 18778.89±926.39cd 16865.03±817.88c 0.3987±0.07c

10 17586.8±537.09de  15920.27±1002.39c 0.3402±0.6c

15 16155.47±1407.22ef 15684.06±1595.59c  0.3873±0.06c

20 14651.82±2005.83f 16739.58±1088.69c 0.3513±005c

注: c~f: 同列不同字母表示组间存在显著性差异(P<0.05)。 

 

2.3  香茅草提取物的添加量对鸡肉肠过氧化值的

影响 

由图 1 可知, 随储藏时间的增加, 鸡肉肠的过氧化值

整体呈上升趋势。除第 7 d 的 5%和 10%的香茅草提取物

添加量外, 对照组(香茅草提取物添加量为 0)和不同香茅

草提取物添加量(5%、10%、15%和 20%)的处理组间差异

显著 (P<0.05), 且添加量为 15%和 20%无统计学差异

(P>0.05), 表明香茅草提取物对鸡肉肠过氧化物的生成具

有明显抑制作用。 
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注: a~d: 不同字母表示组间差异显著(P<0.05), 相同字母表示组

间差异不显著(P>0.05), 下同。 

图 1  香茅草提取物添加量对鸡肉肠过氧化值的影响 

Fig.1  Effects of C. citratus extract addition on the POV values of 
chicken sausages 

 

2.4  香茅草提取物的添加量对鸡肉肠酸价的影响 

由图 2 可知, 鸡肉肠的酸价同样随储藏时间延长呈上

升趋势, 表明鸡肉肠在储藏过程中不断将脂肪降解成脂肪

酸。但统计分析表明, 对照组和不同香茅草提取物添加量

的实验组相比并未表现出显著性差异(P>0.05)。表明香茅

草提取物对于鸡肉肠的酸价的影响不大。 

 

 
 

图 2  香茅草提取物添加量对鸡肉肠酸价的影响 

Fig.2  Effects of C. citratus extract addition on the acid values of 
chicken sausages 

 

2.5  香茅草提取物对鸡肉肠脂肪氧化程度的影响 

TBA 法是通过测定其中丙二醛的变化情况来评估脂肪

的氧化程度的一种方法[2,25]。一般来说, 肉品的 TBA 值和脂

肪氧化程度成正相关, TBA 值越大, 肉品的氧化越严重。大量

研究表明, 脂肪氧化会对食品的风味, 品质和营养价值等产

生不良影响[26‒27]。由图 3 可知, 鸡肉肠的 TBA 值随着储藏时

间延长而增加。与对照组相比, 添加香茅草提取物实验组的

TBA 值均低于对照组, 并随添加量的增加呈现递减趋势, 表

明添加香茅草提取物一定程度上能显著抑制鸡肉肠中丙二醛

的生成, 具有缓解脂肪氧化的作用。李楠[16]对柠檬草精油在

食用油脂的抗氧化性研究中发现, 香茅草提取物是非常有效

的脂质氧化抑制剂。吴姗姗等[2]在香茅草提取物对牛肉烤肠

品质研究中得出了与本研究类似的规律与结果。 

 
 

图 3  香茅草提取物添加量对鸡肉肠脂肪氧化程度 

(TBA 值)的影响 

Fig.3  Effects of of C. citratus extract addition on the degree of fat 
oxidation (TBA values) of chicken sausages 

 

3  结论与讨论 

本研究结果显示, 香茅草提取物添加量对鸡肉肠亮

度、黄度、咀嚼性、粘弹性和酸价没有显著影响(P>0.05), 但

添加香茅草提取物可显著改善鸡肉肠的硬度(P<0.05), 还

能显著降低鸡肉肠的 POV 值和 TBA值(P<0.05), 有效缓解

鸡肉肠的脂肪氧化。利用香茅草自身的抗氧化成分来实现

鸡肉肠货架期的延长, 一方面对香茅草的开发利用提供了

新的思路, 另一方面为地方特色食品和肉制品的工业化发

展提供了新的方向。本研究对天然抗氧化剂的研发和地方

特色食品的研制提供了一定的科学依据。 
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