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سنتی  به‌طور  که  هستند  ماندگاری گوشت  و  کیفیت  کاهش  اصلی  عوامل  از  میکروبی  فساد  و  اکسایشی  استرس 
سلامت  با  مرتبط  نگرانی‌های  این‌حال،  با  می‌شوند.  کنترل  مصنوعی  نگهدارنده‌های  و  آنتی‌اکسیدان‌ها  با 
نشان  به جایگزین‌های طبیعی شده است. مطالعات  افزایش توجه  پایداری محیط زیستی موجب  مصرف‌کننده و 
 E می‌دهد اسانس‌های گیاهانی مانند آویشن، رزماری، میخک، پونه کوهی و دارچین، همراه با سلنیوم، ویتامین
و علوفه‌های غنی از تانن، پایداری اکسایشی و ایمنی میکروبی گوشت را بهبود می‌بخشند. ترکیبات فعال مانند 
می‌کنند.  مهار  را  آزاد  رادیکال‌های  اوژنول،  و  سینامالدئید  کارواکرول،  تیمول،  کارنوزول،  کارنوسیک،  اسید 
این ترکیبات پراکسیداسیون لیپید را جلوگیری کرده و اثر ضدمیکروبی نشان می‌دهند. سلنیوم و ویتامین E نیز 
دفاع آنتی‌اکسیدانی درون‌زا را تقویت می‌کنند. این هم‌افزایی در شرایط استرس حرارتی، تغذیه‌ای یا فراوری، 
اثربخشی را افزایش می‌دهد. همچنین، مصرف علوفه‌های حاوی این ترکیبات می‌تواند بهبود پروفایل اسیدهای 
چرب، سلامت روده و کبد و عملکرد متابولیک دام را به همراه داشته باشد. در کنار مدیریت تغذیه، بهره‌گیری 
از فناوری‌های پس از کشتار همچون نانوکپسولاسیون، پوشش‌های خوراکی و بسته‌بندی فعال، موجب تثبیت و 
رهایی کنترل‌شده آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی شده و ضمن کاهش رشد میکروبی و اکسیداسیون پروتئین و چربی، 
فناوری‌های  و  تغذیه‌ای  راهبردهای  ترکیب  به‌طورکلی،  نامطلوب حسی گوشت جلوگیری می‌کند.  تغییرات  از 

فراوری می‌تواند اثری هم‌افزا در افزایش کیفیت، ایمنی و ماندگاری گوشت ایجاد کند. 
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مقدمه
همراه  پروتئین‌ها  و  لیپیدها  اکسیداسیون 
کاهش  عوامل  مهم‌ترین  از  میکروبی  فساد  با 
فرآورده‌های  و  گوشت  ماندگاری  و  کیفیت 
گوشتی هستند. وجود اسیدهای چرب غیراشباع 
عضلانی،  بافت‌های  در   )PUFA(1 چندگانه 
لیپیدها را مستعد پراکسیداسیون کرده و موجب 
ناپایداری رنگ، طعم و بافت محصول و تشکیل 
 Loussouarn(می‌شود نامطلوب  ثانویه  ترکیبات 
پروتئین‌ها   .  )et al., 2017; Salas et al., 2024

نیز در معرض تخریب اکسایشی قرار دارند که 
تغذیه‌ای  ارزش  و  حلالیت  لطافت،  کاهش  به 
منجر می‌شود )Lahmar et al., 2018(. در نتیجه، 
ترکیبات  تشکیل  و  نامطلوب  حسی  تغییرات 
ارزش  و  ایمنی  تهدید  ضمن  احتمالی،  سمی 
تغذیه‌ای، پذیرش مصرف‌کننده را کاهش داده 
می‌کند  وارد  صنعت  به  اقتصادی  خسارات  و 
 Olvera-Aguirre et al., 2023; Rodrigues et(

.)al., 2024

آنتی‌اکسیدان‌ها  از  فرایندها  این  مهار  برای 
بوتیلات  مانند  مصنوعی  نگهدارنده‌های  و 
بوتیلات  و   )BHT(2 هیدروکسی‌تولوئن 
می‌شود،  استفاده   )BHA(3 هیدروکسی‌آنیزول 
با ایمنی غذایی، مقاومت  اما نگرانی‌های مرتبط 
اثرات زیست‌محیطی، کاربرد آن‌ها  میکروبی و 
را محدود کرده است. در سال‌های اخیر، تمایل 
یافته  افزایش  طبیعی  ترکیبات  از  استفاده  به 
عصاره‌های  اسانس‌ها4،  مانند  ترکیباتی  است؛ 

1 - Polyunsaturated fatty acids (PUFAs)

2  -Butylated hydroxytoluene (BHT)

3 - Butylated hydroxyanisole (BHA)

4 - Essential oils (EOs)

که  ویتامین‌ها  و  دارویی  گیاهان  پلی‌فنولی، 
میکروبی،  رشد  و  آزاد  رادیکال‌های  مهار  با 
 Loussouarn et( دارند  مؤثری  حفاظتی  نقش 
 al., 2017; Petcu et al., 2023; Zhang et al.,

و  شهرنشینی  جمعیت،  رشد  هم‌زمان،   .)2023

تقاضا  غذا،  سلامت  به  نسبت  عمومی  آگاهی 
را  ایمن  و  باکیفیت  پروتئینی  محصولات  برای 

.)Rodrigues et al., 2024( افزایش داده است
به  ناگزیر  دامی  صنایع  شرایطی،  چنین  در 
و  نگهدارنده‌های مصنوعی  به  وابستگی  کاهش 
استفاده  هستند.  آنتی‌بیوتیکی  رشد  محرک‌های 
و  آنتی‌اکسیدانی  خواص  با  طبیعی  ترکیبات  از 
ضدمیکروبی، جایگزینی پایدار و مؤثر برای این 
گیاهی  اسانس‌‌های  می‌رود.  شمار  به  ترکیبات 
 )Rosmarinus officinalis( رزماری  همچون 
آویشن  کارنوزول،  و  کارنوسیک  اسید  حاوی 
کوهی  پونه  نوعی  و   )Thymus vulgaris(
و  تیمول  از  غنی   )Origanum compactum(
 )Syzygium aromaticum( کارواکرول و میخک
ویژگی‌های  دلیل  به  اوژنول،  از  سرشار 
از  بسیاری  توجه  منحصر‌به‌فرد خود،  عملکردی 
جلب  خود  به  را  تولیدکنندگان  و  پژوهشگران 
 Avila Ramos et al., 2017; Bibow( کرده‌اند 
 & Oleszek, 2024; Harmankaya et al., 2024;

 Loussouarn et al., 2017; Ricardo-Rodrigues

.)et al., 2024

روش بررسی مطالعات و سازمان‌دهی 

موضوعی

در  منتشرشده  مقالات  تحلیل،  این  در 
 Scopus و  PubMed ،Web of Scienceپایگاه‌های
شدند.  بررسی   ۲۰۲۵ تا   ۲۰۱۶ سال‌های  طی 

بهبود کیفیت ....
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آنتی‌اکسیدان‌های  اثر  ارزیابی  به  مطالعات  این 
گیاهی  زیست‌فعال  ترکیبات  اسانس‌ها،  طبیعی، 
طیور،  و  دام  عملکرد  بر  معدنی  مکمل‌های  و 
کشتار  از  پس  پایداری  و  گوشت  کیفیت 
کلیدواژه‌هایی  با  جست‌وجو  داشتند.  اختصاص 
»رزماری،  گوشت«،  کیفیت  و  »اسانس  نظیر 
آنتی‌اکسیدان  و  میخک  یا  پونه کوهی  آویشن، 
»تانن‌های  گوشت«،  و  سلنیوم  »مکمل  دام«، 
متراکم و پایداری اکسایشی« و »بسته‌بندی فعال 
منتخب  مطالعات  گرفت.  انجام  اسانس‌ها«  و 
)الف(  می‌بودند:  زیر  موارد  از  یکی  شامل  باید 
مانند  زیست‌فعال  گیاهی  ترکیبات  اثر  بررسی 
ریزمغذی‌هایی  یا  تانن‌ها  پلی‌فنول‌ها،  اسانس، 
کیفیت  و  عملکرد  بر   E ویتامین  و  سلنیوم  نظیر 
تنی  درون  آزمایش‌های  انجام  )ب(  گوشت؛ 
برون  آنتی‌اکسیدانی  ارزیابی‌های  یا   )in vivo(
تنی )in vitro( و آزمون‌های نگهداری گوشت؛ 
درباره عملکرد رشد،  داده‌های کمی  ارائه  )ج( 
رنگ،  میکروبی،  بار  اکسایشی،  شاخص‌های 
ماندگاری یا ویژگی‌های حسی. از هر پژوهش، 
اطلاعاتی نظیر گونه و تعداد نمونه، نوع ترکیب 
)افزودن  کاربرد  روش  مکمل‌سازی،  راهبرد  یا 
فعال(  بسته‌بندی  یا  کپسوله‌سازی  خوراک،  در 
)مانند  بیوشیمیایی  و  عملکردی  داده‌های  و 
پراکسیداز(  گلوتاتیون  و  مالون‌دی‌آلدئید 
روش‌شناسی،  تنوع  وجود  با  شد.  استخراج 
طراحی  اساس  بر  مطالعات  کیفی  ارزیابی 
تصادفی، وجود گروه کنترل، تکرار آزمایش‌ها 
بیوشیمیایی  و  آماری  آزمون‌های  از  استفاده  و 
اصلی  محور  چهار  در  یافته‌ها  شد.  انجام  معتبر 
تغذیه‌ای،  اثرات  عملکردی،  مکانیسم  شامل 

هم‌افزای  کاربرد  و  کشتار  از  پس  تأثیرات 
ترکیبات زیست‌فعال طبقه‌بندی شدند.

سازوکار عملکردی ترکیبات زیست‌فعال

ترکیباتی  شامل  گیاهی  آنتی‌اکسیدان‌های 
مانند فنول‌ها، فلاونوئیدها، تانن‌ها، کاروتنوئیدها، 
ویتامین C و ترپن‌ها هستند که عمدتاً از گیاهان 
دارویی و میوه‌ها استخراج می‌شوند. این ترکیبات 
خنثی‌سازی  آزاد،  رادیکال‌های  مهار  طریق  از 
پراکسیدها و کلاته‌کردن یون‌های فلزی، فرایند 
فنولی  ترکیبات  می‌کنند.  مهار  را  اکسیداسیون 
کارنوسیک  اسید  مانند  رزماری  دی‌ترپنی  و 
پراکسیداسیون  از  جلوگیری  با  کارنوزول  و 
و  رنگ  حفظ  در  میوگلوبین،  تثبیت  و  لیپید 
 Loussouarn et( دارند  نقش  گوشت  پایداری 
پونه  آویشن،  اسانس‌های  همچنین   .)al., 2017

 Cinnamomum( دارچین  و  میخک  کوهی، 
کارواکرول،  تیمول،  حاوی  که   )zeylanicum

غشای  تخریب  با  هستند،  سینامالدئید  و  اوژنول 
چربی،  اکسیداسیون  مهار  و  باکتری‌ها  سلولی 
فعالیت ضدمیکروبی و پایداری اکسایشی گوشت 
 Bibow & Oleszek, 2024;( را افزایش می‌دهند
 Ricardo-Rodrigues et al., 2024; Shaltout &

 Koura, 2017; Van Haute et al., 2016; Yu et

al., 2023(. در میان آن‌ها، اوژنول قوی‌ترین اثر 

ضدمیکروبی و تیمول و کارواکرول بیشترین اثر 
را  میوگلوبین  و  لیپید  اکسیداسیون  بر  تأخیری 

 .)Avila Ramos et al., 2017( نشان داده‌اند
با  معمولاً  آنتی‌اکسیدان‌ها  این  اثر 
پراکسید  عدد  و   TBARS5 مانند  شاخص‌هایی 
سنجیده می‌شود. مطالعات نشان داده‌اند که این 

5 - Polyunsaturated fatty acids (PUFAs)
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بهبود کیفیت ....

فعالیت  افزایش  و   TBARS کاهش  با  ترکیبات 
سوپراکسید  مانند  آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های 
توان دفاعی  پراکسیداز،  دیسموتاز و گلوتاتیون 
میزان  بااین‌حال،  می‌بخشند.  بهبود  را  سلول 
بافت و شرایط  نوع  به غلظت،  اثرگذاری آن‌ها 
 Aguiar Campolina et( نگهداری وابسته است
 al., 2023; Manessis et al., 2020; Shah et al.,

.)2014

کاربردهای تغذیه‌ای و اثرات پیش از کشتار

به‌کارگیری اسانس‌ها در جیره دامی و طیور 
بهبود  و  تولید  برای  اصلی  روش‌های  از  یکی 
افزودن  است.  تولیدی  گوشت  نهایی  کیفیت 
به  میخک  و  آویشن  پونه،  مانند  اسانس‌هایی 
بهبود  سبب  مختلف  مطالعات  در  طیور،  جیره 
و  روده  سلامت  خوراک،  بازده  افزایش  رشد، 
است.  شده  گوشت  اکسایشی  پایداری  ارتقای 
این اثرات از طریق تقویت عملکرد سد روده‌ای 
در  محکم  اتصال  پروتئین‌های  بیان  افزایش  و 
 Zhang et al.,( می‌گردد  حاصل  روده  اپیتلیوم 
اسانس   mg/kg ۱۰۰ نمونه،  به‌عنوان   .)2023

اورگانو با افزایش رسوب تیمول و کارواکرول 
در گوشت سینه طیور، ماندگاری آن را افزایش 
داده است )Avila Ramos et al., 2017(. گیاهان 
 )Mentha spicata( دشتی  نعنا  مانند   دارویی 
با  نیز   )Cymbopogon citratus( لیمو  علف  و 
و  کلسترول  کاهش  خوراک،  راندمان  بهبود 
اثر  هرچند  مؤثرند،  گوشت  قرمز  رنگ  حفظ 
آنتی‌اکسیدانی مستقیم کمتری نسبت به اسانس‌ها 
مانند  ترکیباتی   .)Rahman et al., 2022( دارند 
 Camellia( سبز  چای  عصاره  و  کورکومین 
دفاع  و  ایمنی  سیستم  تعدیل  با  نیز   )sinensis

طیور  خوراک  راندمان  و  رشد  آنتی‌اکسیدانی، 
 Hernández-García et al.,( را تقویت می‌کنند
Ogundare et al., 2025 ;2025(. برخی گیاهان 

 ،)Berberis vulgaris( زرشک  مانند  دارویی 
کاسنی  و   )Portulaca oleracea( خرفه 
)Cichorium intybus( نیز در سطوح مشخص به 
بهبود ظرفیت آنتی‌اکسیدانی، ویژگی‌های بافتی 
می‌کنند.  کمک  چرب  اسیدهای  غنی‌سازی  و 
 %  7/5 سطح  در  زرشک  برگ  نمونه،  به‌عنوان 
آنتی‌اکسیدانی  ظرفیت  و  لطافت  بهبود  موجب 
را کاهش  از حد کارایی  بیش  اما مصرف  شد، 
 Rahman et al., 2022; Seyedin et al.,( داد 
 %15 سطح  در  خرفه  مکمل  همچنین،   .)2022

داد  افزایش  را  لاشه  وزن  و  اکسایشی  پایداری 
موجب  کاسنی  و   )Mayahi et al., 2025(
و   PUFA و   MUFA  6 با  بره  غنی‌سازی گوشت 
 Sidoruk( کاهش بیان ژن‌های لیپوژنیک گردید

.)et al., 2025

جیره،  در   E ویتامین  و  آلی  سلنیوم  افزودن 
گلوتاتیون  آنزیم  فعالیت  افزایش  طریق  از 
نگهداری  ظرفیت  بهبود  موجب  پراکسیداز، 
آب، افزایش تردی و کاهش آلودگی میکروبی 
 - اکسایشی  پایداری  از طریق  غیرمستقیم  اثر   -
 Xiao et al., 2021; Zhang et( گوشت می‌شود
al., 2020(. منابع آلی سلنیوم مانند سلنومتیونین7 

قابلیت  دلیل  به  سلنیوم،  با  غنی‌شده  مخمر  و 
فعالیت  افزایش  بهتر و  فراهمی زیستی و جذب 
آنزیمی، نسبت به منابع معدنی مانند سلنیت سدیم 
ویژگی‌های  رشد،  بهبود  در  بالاتری  کارایی 

6 - Monounsaturated fatty acid (MUFA)

7 - selenomethionine
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لاشه، ظرفیت نگهداری آب و ماندگاری نشان 
می‌دهند )Zhang et al., 2020(. اثربخشی بالاتر 
پروتئین‌ها  در  آن  ترکیب  دلیل  به  آلی  سلنیوم 
ذخیره‌ای  فرمی  که  است  سلنومتیونین  شکل  به 
برای سلنیوم در بافت‌هاست. در گاوهای شیری 
نیز ترکیب سلنیوم و ویتامین E در دوره حوالی 
بروز  داده،  کاهش  را  اکسایشی  استرس  زایمان 
بهبود  را  شیر  تولید  و  کرده  کم  را  پستان  ورم 

 .)Xiao et al., 2021( بخشیده است
افزایش  محور،  مرتع  تغذیه‌ای  نظام‌های  در 
ترکیبات  و   E ویتامین  امگا-۳،   PUFA

و  گوشت  در  پلی‌فنول‌ها  مانند  فیتوشیمیایی 
است  شده  گزارش   n-6/n-3 نسبت  کاهش 
 Krusinski et al., 2023; Średnicka-Tober(
مراتع   .)et al., 2016; Subiabre et al., 2024

تک‌گونه،  علوفه‌های  به  نسبت  چندگونه‌ای 
پروفایل اسیدهای چرب مفیدتر و محتوای بالاتر 
عوامل  اگرچه  می‌کنند،  ایجاد  آنتی‌اکسیدان 
در  تفاوت  سبب  می‌توانند  گونه‌ای  و  مدیریتی 
تانن‌های   .(Kearns et al., 2023( شوند  نتایج 
مفیدی  اثرات  متوسط  دوزهای  در  نیز  متراکم 
مقادیر  در  اما  دارند  اسیدهای چرب  ترکیب  بر 
 Salas( زیاد، عملکرد تغذیه‌ای را مختل می‌کنند

.)et al., 2024; Soldado et al., 2021

رویکردهای فناورانه و اثرات پس از کشتار 

کاربرد  بر  ویژه‌ای  تمرکز  اخیر  تحقیقات 
کشتار  از  پس  مراحل  در  زیست‌فعال  ترکیبات 
فناوری‌هایی  داشته‌اند.  نگهداری  فرایند  طی  و 
 Yu et al.,(مانند بسته‌بندی فعال حاوی اسانس‌ها
2023(، پوشش‌های خوراکی زیست‌تخریب‌پذیر 

)Harmankaya et al., 2024( و نانوکپسوله‌سازی 

 ،)Nikzadeh et al., 2025( یافته‌اند  تمرکز 
ابزارهای کارآمدی برای کنترل اکسیداسیون و 
 Petcu et al.,( رشد میکروبی محسوب می‌شوند

.)2023

گوشت،  به  اسانس  مستقیم  افزودن 
شاخص‌های فساد مانند TBARS و بار میکروبی 
مثال،  برای  می‌دهد.  کاهش  مؤثری  طور  به  را 
دارچین  و  درصد   ۲ غلظت  در  آویشن  اسانس 
در 1/5 درصد، ماندگاری گوشت چرخ‌کرده را 
تا شش روز افزایش داده‌اند. اسانس میخک، به 
دلیل محتوای بالای اوژنول، قوی‌ترین اثر مهاری 
 Ricardo-Rodrigues et al.,( را نشان داده است
Shaltout & Koura, 2017 ;2024(؛ با این حال، 

نامطلوب  طعم  موجب  می‌توانند  بالا  دوزهای 
شوند)Posgay et al., 2022(. در مقابل، فناوری 
کنترل‌شده  آزادسازی  امکان  فعال  بسته‌بندی 
به  را  حسی  اثرات  و  کرده  فراهم  را  ترکیبات 
 Nikzadeh et al., 2025;( می‌رساند  حداقل 
حاوی  زئین  پوشش‌های   .)Yu et al., 2023

باکتری‌های  توانسته‌اند رشد  اسانس‌های گیاهی 
و  اورئوس  استافیلوکوکوس  مانند  شاخصی 
 Yu et( اشریشیا کلی را تا ۹۶ ساعت مهار کنند
میخک  و  رزماری  اسانس  ترکیب   .)al., 2023

موجب  نیز  سنتی  گوشتی  فرآورده‌های  در 
ماندگاری شده  افزایش  و  میکروبی  بار  کاهش 
بر  علاوه   .)Harmankaya et al., 2024( است 
ترکیباتی  با  غنی‌شده  زئین  پوشش‌های  این، 
یا اوژنول فعالیت  نظیر سینامالدئید، کارواکرول 
این  در  و  داشته‌اند  پایداری  میکروبی  ضد 
برابر  در  را  کارایی  بیشترین  سینامالدئید  میان 
 Yu( است  داده  نشان  اورئوس  استافیلوکوکوس 
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 .)et al., 2023

مهم‌ترین  از  نانو  فناوری  و  کپسوله‌سازی 
و  پایداری  افزایش  برای  نوین  رویکردهای 
فناوری‌ها  این  هستند.  اسانس‌ها  رهایش  کنترل 
با افزایش پایداری ترکیبات فعال، تنظیم سرعت 
آزادسازی و کاهش شدت عطر و طعم، موجب 
 Bibow( ارتقای پذیرش مصرف‌کننده می‌شوند
داده‌اند  نشان  مطالعات   .)& Oleszek, 2024

 )Mentha pulegium( خال‌واش  اسانس   که 
پایین،  دوزهای  در  توانست  شده  نانوکپسوله 
گوشت  در  را  پروتئین  و  لیپید  اکسیداسیون 
کاهش دهد )Nikzadeh et al., 2025(. همچنین 
نانوکپسول‌های اسانس نعناع در غلظت‌های پایین 
بدون ایجاد تغییرات حسی، پایداری اکسایشی را 

افزایش دادند.
راهبردهای تلفیقی پیش و پس از کشتار

توأم شدن روش‌های تغذیه‌ای با فناوری‌های 
پس از کشتار ذکر شده، یک استراتژی چندلایه 
برای بهبود کیفیت گوشت فراهم می‌کند. گوشت 
با  با جیره‌های تقویت‌شده  تولیدی حیواناتی که 
برابر  در  می‌شوند،  تغذیه   E ویتامین  و  سلنیوم 
امر  این  پایدارتر و مقاوم‌تر بوده و  اکسیداسیون 
بسته‌بندی‌های  با کاربرد  این رویکرد  زمانی که 
نیز  آویشن  یا  رزماری  اسانس  حاوی  فعال 
 Petcu et( همراه شود، بیشتر نمود پیدا می کند
 al., 2023; Xiao et al., 2021; Zhang et al.,

2020(. این هم‌افزایی سبب افزایش مقاومت در 

ویژگی‌های حسی  و حفظ  میکروبی  فساد  برابر 
 Bibow & Oleszek, 2024; Petcu et( می‌شود 
al., 2023; Xiao et al., 2021(. مفهوم »از مزرعه 

یعنی  می‌یابد؛  معنا  چارچوب  این  در  سفره«  تا 

از  کنترل کیفیت در مرحله تغذیه حیوان، پیش 
از  پس  محافظتی  فناوری‌های  با  و  آغاز  کشتار 
می‌تواند  تلفیقی  چنین  می‌شود.  تکمیل  کشتار 
به  را  مصرف‌کننده  پذیرش  و  ایمنی  کیفیت، 
 Bibow & Oleszek,( ارتقا دهد  شکل هم‌زمان 
.)2024; Petcu et al., 2023; Zhang et al., 2020

چالش‌ها و ملاحظات کاربردی 

کاربرد صنعتی ترکیبات زیست‌فعال با وجود 
است.  همراه  چالش‌هایی  با  چشمگیر،  مزایای 
ترکیب  تنوع  و  ناپایداری  چالش،  مهم‌ترین 
شیمیایی اسانس‌هاست که تحت‌تأثیر نوع گیاه، 
و  دارد  قرار  استخراج  روش  و  محیطی  شرایط 
 Posgay et( می‌شود  نتایج  تغییرپذیری  باعث 
ترکیب  استانداردسازی  بنابراین،  al., 2022(؛ 

شیمیایی و تعیین دقیق دوز–پاسخ برای ارزیابی 
هنوز  دیگر،  سوی  از  است.  ضروری  اثربخشی 
شناخت جامعی از مکانیسم‌های زیست مولکولی 
مطالعات  اغلب  و  ندارد  وجود  ترکیبات  این 
متمرکزند؛  آنتی‌اکسیدانی  آزمون‌های  بر  صرفاً 
اومیکس  فناوری‌های  از  بهره‌گیری  درحالی‌که 
را  زیستی  فعالیت  در  دخیل  مسیرهای  می‌تواند 

.)Soldado et al., 2021( روشن‌تر سازد
مانند  ترکیباتی  نیز  حسی  پذیرش  زمینه  در 
میخک یا پونه کوهی به دلیل طعم و بوی قوی، 
فناوری‌هایی  دارند.  محدودی  عملی  کارایی 
و  کپسوله‌سازی  نانوفرمولاسیون،  همچون 
با نسبت‌های بهینه می‌تواند  ترکیب چند اسانس 
را  نامطلوب  اثربخشی، شدت طعم  ضمن حفظ 
کاهش دهد. از دیدگاه نظارتی، اگرچه بسیاری 
از اسانس‌ها در فهرست GRAS 8 سازمان غذا و 

8 - Generally Recognized as Safe

بهبود کیفیت ....
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داروی آمریکا قرار دارند، اما نبود استانداردهای 
مانع  مشخص،  قانونی  چارچوب‌های  و  جهانی 
 Bibow & Oleszek,( گسترش صنعتی آن‌هاست
پژوهش‌های  بیشتر  این،  بر  علاوه   .)2024

شده‌اند  انجام  آزمایشگاهی  شرایط  در  موجود 
زنجیره  در  کاربرد  برای  میدانی  اعتبارسنجی  و 
 Bibow( واقعی تأمین مواد غذایی ضروری است

.)& Oleszek, 2024; Posgay et al., 2022

تحلیل کاربردها و محدودیت‌ها

به  وابسته  کاملًا  طبیعی  ترکیبات  اثربخشی 
موجب  مناسب  مقادیر  از  استفاده  است.  دوز 
اما  می‌شود،  بافت  پایداری  و  متابولیسم  بهبود 
مقادیر بالا می‌تواند هضم‌پذیری را کاهش داده 
 Lahmar et al.,( کند  ایجاد  نامطلوب  طعم  و 
 2018; Seyedin et al., 2022; Soldado et al.,

2021(. تانن‌ها نمونه بارزی از این رفتار »وابسته 

کاهش  موجب  پایین  مقادیر  در  دوز«‌اند؛  به 
پراکسیداسیون چربی می‌شوند؛ ولی در دوزهای 
 Salas et al.,( بالا عملکرد رشد را مختل می‌کنند
2024(؛ بنابراین، تعیین دوز بهینه برای دستیابی به 

اثرات مثبت ضروری است.
فراهمی زیستی ترکیبات گیاهی نیز به‌ویژه در 
نشخوارکنندگان چالشی مهم است؛ زیرا بسیاری 
از ترکیبات فنولی پیش از جذب در شکمبه تجزیه 
می‌شوند. استفاده از کپسوله‌سازی و سامانه‌های 
حامل می‌تواند از تخریب زودهنگام جلوگیری 
 Lahmar et al., 2018; Soldado et al.,( کند 
2021(. در طیور، به دلیل تفاوت فیزیولوژیک، 

چنین  و  بوده  مستقیم‌تر  و  سریع‌تر  واکنش‌ها 
محدودیت‌هایی کمتر دیده می‌شود. این تفاوت 
میان گونه‌ای اهمیت طراحی راهبردهای تغذیه‌ای 

متناسب با فیزیولوژی حیوان را نشان می‌دهد.
با  طبیعی  آنتی‌اکسیدان‌های  ترکیب 
و   E ویتامین  مانند  تغذیه‌ای  آنتی‌اکسیدان‌های 
و  درون‌زا  دفاع  هم‌زمان  تقویت  سبب  سلنیوم 
 Petcu et al., 2023; Zhang( می‌شود  برون‌زا 
کنترل  بر  علاوه  هم‌افزایی  این   .)et al., 2020

را  بافت  میکروبی  مقاومت  اکسیداسیون، 
 Loussouarn et al.,( می‌دهد  افزایش  نیز 
قدرت  وجود  با   .)2017; Xiao et al., 2021

آنتی‌اکسیدانی و ضدمیکروبی اسانس‌هایی مانند 
مانعی  حسی  مشکلات  کوهی،  پونه  و  میخک 
 Bibow &( آنهاست  در کاربرد صنعتی  اساسی 
نتایج  میان  اختلاف  همچنین   .)Oleszek, 2024

از  ناشی  غالباً   in vivo مطالعات  و  آزمایشگاهی 
لیپیدهای  و  پروتئین‌ها  با  ترکیبات  برهم‌کنش 
کاهش  را  واقعی  کارایی  که  است  گوشت 
مانند  فناوری‌هایی  شرایطی  چنین  در  می‌دهد. 
کپسوله‌سازی، نانوامولسیون‌سازی و پوشش‌های 
رهایش  بیشتر،  پایداری  موجب  می‌توانند  فعال 
 Avila( کنترل‌شده و کاهش اثرات حسی شوند
 Ramos et al., 2017; Bibow & Oleszek, 2024;

.)Nikzadeh et al., 2025; Yu et al., 2023

فنولی  ترکیبات  عملکرد،  مکانیسم  نظر  از 
مانند تیمول، کارواکرول، اوژنول و سینامالدئید 
از طریق خنثی‌سازی مستقیم رادیکال‌های آزاد، 
میکروارگانیسم‌ها  سلولی  غشای  در  اختلال 
مقابل،  در  می‌کنند.  عمل  آنها  رشد  مهار  و 
مانند  ویتامینی  و  معدنی  آنتی‌اکسیدان‌های 
آنزیم‌های  فعال‌کردن  با  سلنیوم  و   E ویتامین 
دارند   غیرمستقیم  نقش  آنتی‌اکسیدانی، 
 .)Loussouarn et al., 2017; Xiao et al., 2021(
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ضمن  می‌تواند  گروه  دو  این  هم‌افزای  ترکیب 
کیفی  ویژگی‌های  اکسایشی،  پایداری  تقویت 

محصول را بهبود دهد.
میخک  که  می‌دهد  نشان  اسانس‌ها  مقایسه 
گرم  باکتری‌های  بر  را  مهاری  اثر  بیشترین 
و  کپک‌ها  برابر  در  سینامالدئید  و  دارد  مثبت 
Ricardo-( باکتری‌های گرم منفی مؤثرتر است
 Rodrigues et al., 2024; Van Haute et al.,

2016(. اسانس‌های آویشن و پونه کوهی نیز در 

حفظ رنگ و کاهش اکسیداسیون لیپیدها نقش 
عملکرد،  پایداری  حفظ  برای  بااین‌حال  دارند؛ 
پوشش‌های  یا  حامل  سامانه‌های  از  استفاده 

زیست‌پایه ضروری است.
کاربرد این ترکیبات در فیلم‌ها و پوشش‌های 
و  نانوامولسیون‌ها  زیست‌تخریب‌پذیر، 
بسته‌بندی‌های نوین نتایج بسیار مثبتی داشته است. 
اسانس  از  کمی  غلظت  افزودن  نمونه،  به‌عنوان 
 Escherichia coli رشد  مهار  موجب  مریم‌گلی 
نانوامولسیون‌های  در گوشت چرخ‌کرده شده و 
مهار  و   TBARS شاخص  کاهش  باعث  فنولی 
Clostridium sp.p در مورتادلا شده‌اند. همچنین 

کاهش  آویشن  حاوی  آلژینات  پوشش‌های 
ایجاد  مزوفیل  میکروبی  بار  در  قابل‌توجهی 
غنی‌شده  نشاسته–کیتوزان  فیلم‌های  و  کرده‌اند 
 Listeria توانسته‌اند  آویشن  و  انار  عصاره  با 

monocytogenes را در گوشت گاو مهار کنند.

کاهش  با  طبیعی  ترکیبات  به‌طورکلی، 
 TBARS شاخص‌های  و  چربی  اکسیداسیون 
موجب افزایش ماندگاری گوشت تازه و منجمد 
 Listeria شده‌اند. آنها با مهار باکتری‌هایی مانند
 Staphylococcus  ،Salmonella sp.p  ،sp.p

Clostridium sp.p ،aureus  و E.coli و همچنین 

حفظ رنگ و طعم، کیفیت محصول را افزایش 
 Aguiar Campolina et al., 2023;( می‌دهند 
 Gómez et al., 2020; Kearns et al., 2023;

 Manessis et al., 2020; Shah et al., 2014; Zhou

بسته‌بندی‌های  اخیر  در سال‌های   .)et al., 2023

فعال و زیست‌تخریب‌پذیر پیشرفت قابل‌توجهی 
حاوی  زئین  پوشش‌های  مثال،  برای  داشته‌اند؛ 
و  مکانیکی  خواص  سینامالدئید  و  کارواکرول 
 Yu et( ضدمیکروبی بهبود‌یافته‌ای ارائه کرده‌اند
اسانس‌ها  برخی  نانوکپسولاسیون  و   )al., 2023

اثرات  کاهش  و  فساد  کنترل  افزایش  موجب 
.)Nikzadeh et al., 2025( حسی شده است

نتیجه‌گیری کلی
ترکیبات  و  آنتی‌اکسیدان‌ها  مجموع،  در 
زیست‌فعال طبیعی با مهار اکسیداسیون و کاهش 
جایگزینی  برای  مؤثر  گزینه‌ای  میکروبی،  رشد 
و  کیفیت  بهبود  در  مصنوعی  نگهدارنده‌های 
ماندگاری گوشت هستند. کارایی این ترکیبات 
دوز  حیوان،  نوع  تابع  بسته‌بندی  فناوری‌های  و 
است.  کاربرد  زمان  و  گیاه  ترکیب  مصرفی، 
فناوری‌های  و  تغذیه‌ای  رویکردهای  ادغام 
کیفیت،  بهبود  به  می‌تواند  کشتار  از  پس  نوین 
پذیرش مصرف‌کننده  ارتقای  پایداری،  افزایش 
همچنین  کند.  کمک  ضایعات  کاهش  و 
ترکیب منابع گیاهی در تغذیه دام با فناوری‌های 
با  همسو  و  پایدار  رویکردی  نوین،  بسته‌بندی 
گرایش جهانی به تولید سالم و ارگانیک فراهم 
می‌آورد. بااین‌وجود، برای بهره‌‌برداری صنعتی، 
حوزه‌های  در  میان‌رشته‌ای  پژوهش‌های  انجام 
بیوشیمی، تغذیه دام، صنایع غذایی و گیاه‌شناسی 

بهبود کیفیت ....
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و  دوز–پاسخ  روابط  زیستی،  فراهمی  درباره 
اثرات حسی همچنان ضرورت دارد.
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Abstract

Oxidative stress and microbial spoilage are major contributors to the deterioration 

of meat quality and shelf life. These issues have traditionally been controlled using 

antioxidants and synthetic preservatives. However, growing concerns about consumer 

health and environmental sustainability have increased interest in natural alternatives. 

Research indicates that essential oils from plants such as thyme, rosemary, clove, oregano, 

and cinnamon, when combined with selenium, vitamin E, and tannin-rich forages, can 

enhance the oxidative stability and microbial resistance of meat. Active compounds, 

including carnosic acid, carnosol, thymol, carvacrol, cinnamaldehyde, and eugenol, act 

as potent inhibitors of free radicals. These substances help prevent lipid peroxidation 

and exhibit strong antimicrobial activity. Selenium and vitamin E further support the 

body’s endogenous antioxidant defenses, and their combined use increases effectiveness 

under thermal, nutritional, or processing stress. Moreover, the consumption of forages 

containing these bioactive compounds can improve the fatty acid profile of meat 

while promoting intestinal and liver health, as well as overall metabolic performance 
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in livestock. In addition to nutritional strategies, post-slaughter technologies such as 

nanoencapsulation, edible coatings, and active packaging can stabilize and gradually 

release natural antioxidants. These approaches reduce microbial growth and protein and 

lipid oxidation while preventing undesirable sensory changes in meat. Overall, integrating 

nutritional interventions with advanced processing technologies can create a synergistic 

effect that significantly improves the quality, safety, and shelf life of meat.

Keywords: Essential oils, Natural antioxidants, Oxidative stability, Meat preservation, 

Active packaging 


