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 پژوهشی:  –مقاله علمی  

 ی کپور معمول   له ی در ف   Staphylococcus aureus  ی کنترل رشد باکتر 

 )oCyprinus carpi(  یاسانس رزمار  یبا استفاده از پد جاذب حاو 
 (Rosmarinus officinalis) 
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 چکیده
حاضر   مطالعه  باکتری تأثدر  با  شده  تلقیح  معمولی  کپور  فیله  ماندگاری  زمان  بر  رزماری  اسانس  حاوی  جاذب  پد  یر 

Staphylococcus aureus    با استفاده از    رزماری   اسانسمورد ارزیابی قرار گرفت.  گراد(  درجه سانتی  4)  یخچالطی نگهداری در
که فاقد تاثیرات نامطلوب بر    رزماری  حداکثر غلظت اسانسگردید. پس از تعیین  به روش تقطیر آبی استخراج    Clevengerدستگاه  
 10  های جاذب حاوی( روی پدaureus S.  g) /CFU310های تلقیح شده با باکتری  فیله  بود،  فیله ماهی  ارگانولپیتیکهای  ویژگی 

یخچال بندی در  ( قرار گرفته و پس از بسته3درصد )تیمار    5/1( و  ۲درصد )تیمار    1(،  1درصد )تیمار    5/0  رزماری  اسانس  تریلیلیم
 .Sشمارش باکتری  ( و میکروبی )pH  ،PV  ،TBA  ،TVB-Nهای شیمیایی )نگهداری شدند. فراسنجهگراد(  درجه سانتی  4)

aureus  ،TVC    وPTC )    نتایج نشان داد که بیشترین و کمترین    گیری شدند.ساعت اندازه  ۲16و    168،  1۲0،  7۲،  ۲4ی  هازمان در
هنگام  ،  3ترتیب در تیمار شاهد و تیمار  های سرماگرا بههای مزوفیل و باکتری، تعداد کل باکتریS.  aureusتعداد باکتری  

،  PVیر را درکند شدن روند افزایشی  تأثدرصد بیشترین    5/1  رزماری  اسانس  تر یلی  لیم  10  نگهداری مشاهده گردید. پد جاذب حاوی
TBA    وTVB-N   و   ۲/  0۲±/  10،  5/  13±۲3/0ترتیب  به  هاشاخصکه در پایان زمان آزمایش مقدار این  طوریهنشان داد ب

نتایج این  از    بنابراین،مشاهده گردید.    3در تیمار    ۲0/  10±1/ ۲5و    1/  33±08/0،  3/  37±1۲/0در تیمار شاهد و    30/  94/1±47
زمان   و  استدارای خاصیت آنتی اکسیدانی و آنتی باکتریایی    رزماریاسانس    پد جاذب حاوی  که  گیری کردتوان نتیجهی تحقیق م

 . روز افزایش داد 3را  کپور معمولی هنگام نگهداری در یخچال فیله ماهیماندگاری 
 

 ، پد جاذب، رزماری، فیله کپور معمولیStaphylococcus aureusاسانس،   :یدیکل لغات
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 مقدمه 
شود، ظرفیت  مینگهداری  به صورت سرد    گوشتهنگامی که  

منجر به رها شدن    و   یابدمیتدریج کاهش  بهآن  نگهداری آب  
ماهیچه بافت  از  میمایع  پدیده    که  دگردای  را  این 

 تیفیتواند ک. تجمع این ترشحات میگویندمی "  آبچلینگ"
شده   سرد    ، یکروبیم  یهاتیفعال  لیدل  بهرا  گوشت 

فعا  یچرب  ونیداسیاکس   ،یفرآور  یط  ها میآنز  تیلو 
 از دست رفتن و منجر به   دهدنگهداری کاهش  ونقل و  حمل 
)   منابع گردد  وضعیت (.  Dai et al., 2022پروتئینی  این 

های حسی گوشت با افزایش  تنها منجر به کاهش ویژگینه
منجر به تواند بلکه میگردیده سختی و ایجاد بوی نامطبوع 

  گرددمنتقله از غذا   یهایمار یب وخطرات میکروبی افزایش 
(Tian et al., 2023a.) 

به دلیل  ماهی در ایران و جهان  که تولید و مصرف  ییجااز آن 
یافتهمصرف  تقاضای افزایش  کنترل   بنابراین،  کنندگان 

به بازار برای   هنگام نگهداری و عرضه  ماهیترشحات گوشت  
آنایمن  وکیفیت  حفظ   است  ی    یهاستمیس.  ضروری 

  یکه برا  هستند   ی فعال  باتیمجهز به ترکفعال    یبندبسته 
  ی حس  یهایژگیحفظ و  یی ومواد غذا  ونیداسیکاهش اکس

مبه اروندیکار  سر  هاستمیس  نی.  جذب  ترشحات   عیبا 
گوشت سرد    یرا برا  ینسبتاً خشک  نگهداری  طیمح  توانندیم

 زمان ماندگاریرا مهار و    هاکروبی، رشد مکنند   جاد یشده ا
  ،(. در نتیجهTian et al., 2023b)  دهند   شیمحصول را افزا

با عملکرد    یپدها  یو طراح  د یمواد جد  یبررس نگهدارنده 
  یگوشت سرد شده امر  زمان ماندگاری   شیافزا  یبهتر برا

مزایای    به(.  Wang et al., 2025)  استضروری   رغم 
این  مذکور گاه،  نظر    توانند یم   ی پدها    یکروب یم  یمنیااز 
باشندمشکل ط  یمضر  یها یباکتر  زیرا.  ساز    ندیفرآ  یکه 

  توانندیم   کنند،یپد را آلوده م  ،یی مواد غذا  نگهداری  ای  دیتول
استفاده ی  اهیعنوان منبع تغذ  شده در پد بهاز ترشحات جذب 

 (. Gouvêa et al., 2016) رشد کنندو کرده 
نوآور  یکی پدها  یبندبسته   یهاستمیسی  های از    ی فعال، 

پدها    نیا  (.Bovi et al., 2019هستند )  یکروب یضدم  یی غذا
پدها شده  یسلولز  یبراساس  براساخته  معمولاً  که   یاند 

شده    یبندتازه بسته  ییاز مواد غذا  عاتیجذب رطوبت و ما
  یبرا  یخوب  ی هاحامل  توانندیم هاپد  ن ای  .شوند یاستفاده م

ی گیاهی  هااسانس  در نظر گرفته شوند.  ی کروبیمواد ضدم
  یدان ی اکس ی آنت   ی ها ت ی فعال   یهستند که دارا  یعیطب  باتیترک

اسانسهستندبالقوه    ی کروبیو ضدم ترک.  از  ها،  ترپن  بیها 
  ب یاند و ترکشده  لیمعطر تشک  باتیترک  سایر و    دها یترپنوئ
 ر ییتغ  یتوجهطور قابل  به  اسانس  نوعبه    با توجه  تواندیآنها م
 (. Bakkali et al., 2008) کند

تحقیقات متعددی در زمینه کاربرد ترکیبات ضد باکتریایی  
توان به استفاده از پد  های جاذب انجام گردید که میدر پد

به عنوان ماده ضد باکتری برای   N-Halamineجاذب حاوی  
( (، Ren et al., 2018افزایش زمان ماندگاری سینه مرغ 

از پد   کنترل میکروفلور مرتبط با فساد هندوانه با استفاده 
 ,.Fernández et alنقره )  -جاذب حاوی نانوذرات سلولز

و   اسانس لیموبر    ینوآورانه مبتن  یپدها(، استفاده از  2010
 Cefola etی توت فرنگی تازه )در بهبود ماندگار  توزانیک

al., 2023پوست انار    عصاره  پد جاذب حاوی   از  (، استفاده
(Maroufi et al., 2021و ) اسانس پونه کوهی (Oral et 

al., 2009)،   اشاره کرد. از مطالعات انجام شده بر محصولات
اسانس سیاه    توان به استفاده از پد جاذب حاویشیلاتی می

دانه یا رزماری به منظور افزایش زمان ماندگاری فیله ماهی  
  ی پد جاذب حاو  راث(،  Kilinc and Altas, 2016ساردین )

 یر زمان ماندگار (  Carum copticum)  انیاسانس دانه زن
(  2020et alBakhtiari ,.) کماننیرنگ  یآلاقزل  ماهی  لهیف

آو  ریتأثو   ک  شنیاسانس  بر  جاذب  پد  همراه  و    تیفیبه 
نقرهماهی    لهیف  یماندگار )اکپور   et alPodineh ,.ی 

 اشاره کرد.  ،(2020
متعلق به خانواده (  Rosmarinus officinalis)گیاه رزماری  

و در همه فصول   بودهای  نعناعیان، گیاهی چندساله و بوته
به معطر    توانیهای بارز آن مسال سرسبز است. از ویژگی

اشاره  (، دهنده در مواد غذاییه عنوان طعم)ببودن این گیاه 
مدیترانه   بومی  گیاه  این  کشت    استکرد.  نیز  ایران  در  و 

شود. گیاه رزماری به علت داشتن خاصیت ضد میکروبی،  می
زایی و ضد سرطان در صنایع پزشکی و دارویی  ضد جهش

اسانس این گیاه گردش   .شودیک گیاه با ارزش شناخته می
و دارای اثرات ضد   دهد میخون را در اعضای بدن افزایش  

کاهش  بودهرماتیسمی   عصبی  و  دردهای    است دهنده 
(Luqman et al., 2021  .)،استفاده از اسانس این    بنابراین
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مهار   و  ماهی  فیله  نگهداری  برای  پدجاذب  همراه  به  گیاه 
 . رودیم کار  کننده آن بههای آلودهباکتری
ومیر و تأثیرات های ناشی از غذا به دلیل شیوع، مرگبیماری

های اقتصادی و تولیدی، یک مشکل جدی در  منفی بر بخش
شوند.  حوزه سلامت عمومی در سراسر جهان محسوب می

های ناشی از غذا، مسمومیت ترین موارد و شیوع بیماریرایج 
که   است  علتغذایی  و    به  ماهی  مانند  غذاهایی  مصرف 

  .S. وجود  استو سموم    S.  aureusمحصولات آلوده به  

aureus دهنده  تواند نشاندر ماهی و محصولات مرتبط می
که در مراحل صید،  دستکاری انسانی باشد  آلودگی از طریق  

آماده و  فرآوری  نگهداری،  نقل،  و  رخ میحمل    دهد سازی 
(Cortés-Sánchez et al., 2020.) 

پد جاذب    ریتأث  با هدف   قیتحق  نی، امذکورتوجه به مطالب  با  
  S.  aureusکاهش رشد باکتری  بر    رزماریاسانس    یحاو

 رات ییتغتلقیح شده به فیله ماهی کپور معمولی و بررسی  
 ینگهدارماهی کپور معمولی طی    لهیف  یکروبیو م  ییایمیش

 انجام شده است. خچالیدر 
 

 کار  روشمواد و 
 تیمارها   و   ماهی  تهیه

گرم  800±58 متوسط کپور معمولی با وزنماهی  عدد  30
بازار ماهی فروشان  از    1402  سال   مهر ماه به صورت زنده  

خریداری   زابل  آزمایشگاه  شده  شهرستان  به  فرآوری و 
شیلاتی   زابل  محصولات  دانشگاه  طبیعی  منابع  دانشکده 

داده و ماهیشد.    انتقال  امعاء  تخلیه  و  شستشو  از  پس  ها 
  با   تلقیحها پس از  احشاء به صورت دستی فیله شدند. فیله

  10  یحاوجاذب  پد  ( به همراه310)  .aureus  S  باکتری
  بسته بندی و  درصد  5/1  و   1،  5/0رزماری    اسانس  تریلی  لیم

های  قرار گرفتند. فراسنجه  (گراددرجه سانتی  4)در یخچال  
و    168،  120،  72،  24های  شیمیایی و میکروبی در زمان

تکرار   3ها با  گیری شدند. تمامی آزمایشساعت اندازه  216
 انجام گرفت. 

 
 استخراج اسانس 

رزماری    گرم  100 گیاه  خشک   Rosmarinus)برگ 

officinalis  )  لیتر آب مقطر در  میلی  1000حدود    همراهبه

عمل استخراج و   سپس  وشده    لیتری ریختهمیلی  2000بالن  
ساعت    3به مدت    کلونجر  با استفاده از دستگاه   گیریاسانس

ترکیبات فرار همراه با بخار   زمان استخراجدر  انجام گردید.  
متمایز   اییه آب خارج شده و پس از سرد شدن به صورت لا

مشاهده    Clevengerروی سطح آب در لوله مدرج دستگاه 
 (. Faramarzpour Darzini et al., 2018) دگردی

 
 ارگانولپتیکارزیابی  

اسانس مورد   غلظت  به حداکثر    استفاده در برای دستیابی 
نامطلوب   تاثیرات  فاقد  ارگانولپتیک فیله کپور معمولی که 

های جاذب  ها پس از قرارگرفتن بر پدیلهگرفت. ف  انجام  ، باشد
 تریلی لیم 10) های متفاوتاسانس رزماری با غلظتحاوی 
  24مدت    و بهشده    بندیدرصد( بسته  5/1و    1،  5/0  اسانس

یخچال نگهداری شدند.    (درجه سانتی گراد  4)  ساعت در 
دستگاه بخار پز خانگی با    در دقیقه    15ها به مدت  فیله  سپس
گراد پخته شده و یک گروه ارزیاب درجه سانتی  90دمای  

ارزیابی حسی بر .  دادندقرار    ارزیابیمورد  آنها را  آموزش دیده  
،  5بافت )  های گیو ویژهامتیازی انجام    پنج   روشاساس یک  

،  1، بدون تغییر رنگ؛  5، بسیار نرم(، تغییر رنگ )1سفت؛  
  -، بسیار نامطلوب1، بسیار مطلوب؛  5تغییر رنگ شدید(، بو )

، بسیار  1، بسیار مطلوب؛  5بوی ناخوشایند( و مقبولیت کلی ) 
 (.Ojagh et al., 2010)تعیین شد   نامطلوب(

 
 Staphylococcus aureus  تلقیح باکتری و  سازی  آماده
  مغز   و   قلب عصاره  کشتبه محیط    S. aureusباکتری  ابتدا  

درجه    37پاساژ دادن در دمای    بارتلقیح و دو  (  BHIBبراث )
گذاری شد. در پایان  نهاخساعت گرم   8  به مدتگراد  سانتی

کشت سانتریفیوژ باکتری  ،دوره  دستگاه  از  استفاده  با  ها 
از تهیه رقت سریالی   به    310به مقدار نهایی  رسوب و بعد 

شد فیله تلقیح   ,.Faramarzpour Darzini et al)  ها 

2018.) 
 

 های میکروبی فراسنجه
 Staphylococcus aureusشمارش باکتری  

با    10 فیله  و   90گرم  فیزیولوژی مخلوط  لیتر سرم  میلی 
رقت شدهمگن  دستگاه هموژنایزر    وسیلهبه تهیه  از  پس   .
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به روش   S. aureusسریالی، نمونه برای شمارش باکتری  
پلیت در  بردپارکر  کشت سطحی  های حاوی محیط کشت 

  S. aureusآگار با مخلوط محیط کشت اختصاصی باکتری  
و کشت  شده  منتقل    ،که سوسپانسیون زرده تخم مرغ بود

  37ساعت در دمای    48ها به مدت  داده شد. سپس پلیت
سانتی کلنیدرجه  شمارش  برای  گذاری گرمخانه  ،ها گراد 

 . (Smaoui et al., 2016) شدند
 

باکتر باکترTVC)  مزوفیل  هاییشمارش  و   هایی( 
 (PTC)گرا  سرما

با    10 فیله  و   90گرم  فیزیولوژی مخلوط  لیتر سرم  میلی 
های تهیه شده  مونهن. پس از تهیه رقت سریالی،  شد همگن  

و  شده  محیط کشت نوترینت آگار به طور سطحی پخش    در
  و   ( (TVCمزوفیل  های  کشت داده شد. برای شمارش باکتری

پلیت (PTCسرماگرا   از  ترتیب  بهها  (  ساعت    48پس 
 10و پس از  گراددرجه سانتی 37دمای گذاری در گرمخانه

گراد شمارش رجه سانتید   7  گذاری در دمایروز گرمخانه
 (.Arashisar et al., 2004)  ندشد

 
 های شیمیایی فراسنجه

 ( PVپراکسید )
گرم فیله چرخ شده با آب، متانول    50  ،چربیبرای استخراج  

( کلروفوم  مخلوط  100:  100:  25و  از گردی(  گرم  یک  د. 
 3م:  رقسمت کلروف  2لیتر حلال )میلی   25در    مخلوط حاصله

شد.   حل  اسیداستیک(  پتاسیم  میلی  1قسمت  یدور  لیتر 
محلول  اشباع مدت    به  به  و  تاریکی    10اضافه  در  دقیقه 

لیتر از  میلی  1لیتر آب مقطر و  میلی  30پس  سنگهداری شد.  
  لیتر( به محلول تثبیت میلی  100گرم در    1محلول نشاسته )

با تیوسولفات سدیم  . تیتراسیون محلول  دگردی اضافه    شده
 :Li et al., (2012)  یدگردانجام  مولار تا بی رنگ شدن    1/0

PV=(S-B) × F × mol equiv/ L(N) ×1000/W  

 
 ( TBA)  اسید  تیوباربیتوریک

.  انجام گرفتسنجی  شاخص به روش رنگاین  گیری  اندازه
 25ارلن    به  بوتانول  -1لیتر  میلی  1  برای حل شدن نمونه

شده  میلی  200حاوی    لیتریمیلی چرخ  فیله  اضافه  گرم 

  5پس از انتقال  مخلوط به حجم رسانده شد.    گردید و سپس
اضافه  به آن    TBAمعرف    ،لیتر مخلوط به لوله آزمایشمیلی

  95دقیقه در دمای    120های آزمایش به مدت  لولهسپس  و  
  پس   . گراد در یک حمام آب گرم قرار داده شدنددرجه سانتی

تر در منانو 530ها در آن  ( Asجذب ) ،ها لوله  شدن خنکاز 
( خالص  آب    TBAشاخص    .گردید  قرائت(  Abبرابر 

دیلیی)م مالون  ماهی(  گرم  گوشت  کیلوگرم  در  آلدئید 
 .(Li et al., 2012)د براساس رابطه ذیل محاسبه ش

TBA= 50 × (As – Ab) /200 
 

 ( TVB-Nمجموع بازهای نیتروژنی فرار ) 
دستگاه    با لیتر آب مقطر  میلی  50گرم فیله چرخ شده با    10

به بالن ته    حاصل  مخلوطگردید.    خوبی مخلوطهموژنایزر به
لیتر آب مقطر اضافه  میلی  200  حاوی لیتری  میلی  500گرد  
سپس دو گرم اکسیدمنیزیوم و یک قطره سیلیکون   وشده  
مایر  گردید  اضافه ارلن  یک    25  حاویلیتری  میلی  250. 
بورمیلی اسید  آبی  میلی  4،  %3یک  لیتر مخلوط محلول   ./.
به عنوان اندیکاتور برای تیتراسیون   و متیل بلو  متیل رد  لیتر

تقطیر تا رسیدن به حجم نهایی  عمل  آمونیاک استفاده شد.  
رنگ سبز  محلول اسید بوریک به    . لیتر ادامه یافتمیلی  125

به سپس  کرد.  پیدا  محلول  تغییر  اسید   1/0وسیله  نرمال 
هیدروکلریک تیتر شد. پایان تیتراسیون زمانی بود که رنگ  

کرد.   تغییر  صورتی  به  بوریک    TVB-Nمیزان  اسید 
در  )میلی ماهیگرم    100گرم  فرمول  گوشت  براساس    ذ( 
 . (Goulas and Kontominas, 2007) گیری شداندازه

C × 14 × 100) /10   × V = مقدار (  TVB-N 
V=مقدار مصرفی اسید کلریدریک ،C=    مقدار مصرفی اسید

  هیدروکلریک
 

 pHگیری  اندازه

با    5 فیله چرخ شده  آب مقطر در یک  میلی  45گرم  لیتر 
به  30همزن به مدت     pHسپس    .خوبی مخلوط شدثانیه 

  7و    pH =  4متر دیجیتالی که در    pHها با دستگاه  نمونه 
 . AOAC, 2005)) گیری گردید اندازه ،کالیبره شده بود
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 هاداده  آماری وتحلیلتجزیهروش  
داده بودن  نرمال  از  اطمینان  از  تأثبعد  بررسی  برای    یرها، 

کاملاً تیمار طرح  از  نگهداری  زمان  و  تجزیه   ها  و  تصادفی 
( استفاده شد.  ANOVA  One-Wayواریانس یک طرفه )

وجود    در تیمارمعنیاختلاف  صورت  بین  آزمون   ،هادار  از 
معنی سطح  در  درصددانکن  پنج  پیروی   دار  صورت  در  و 

داده دادهنکردن  آنالیز  و  نرمال  توزیع  از  از  ها  های حسی، 
ناپارامتریک   شد.    Wallis–Kruskalآزمون  استفاده 

افزار  وتحلیل آماری دادهتجزیه  از نرم    SPSSها با استفاده 
 . انجام گرفت 16نسخه 

 نتایج 
 ارگانولپتیک  ارزیابی

های کپور معمولی به همراه یلهفارگانولپتیک  نتایج ارزیابی  
پد جاذب حاوی درصدهای مختلف اسانس رزماری نشان داد  

معنی تفاوت  مختلف  که  تیمارهای  بین  ی  هاشاخصداری 
ارگانولپتیک وجود نداشته است. اما بالاترین امتیاز مربوطه به 

همه    5/0تیمار   برای  رزماری  اسانس  ی  هاشاخصدرصد 
 . (1)جدول  ارگانولپتیک بود

 

 

 های کپور معمولی به همراه پد جاذب حاوی اسانس رزمارییلهفارگانولپتیک ارزیابی  :1 جدول
 Table 1: Organoleptic evaluation of common carp fillets with absorbent pad containing rosemary essential oil 

Organoleptic indicators 
Rosemary 

essential oil (%) Overall 

acceptability Colour Texture Odour Flavour 

23.88 24.19 23.31 25.31 22.92 0.5 
18.42 17.54 18.40 18.46 19.58 1 
17.69 18.27 18.65 16.23 17.50 1.5 

 
 Staphylococcus aureusشمارش باکتری  

باکتری پژوهش  این  تمامی  aureus S.  (310  در  به   )
تلقیح گردید.  یلهف   ، 1با توجه به شکل  های کپور معمولی 

 خوبی در فیله کپور معمولی رشد کرد به     S. aureus  باکتری
افزایش معنی اما  (.  p<05/0)داری یافت  و با گذشت زمان 

بود   کمتر  اسانس  حاوی  تیمارهای  در  باکتری  این  تعداد 
معنیطوری هب کاهش  اسانس  مقدار  افزایش  با  در که  داری 

یر مثبت اسانس  تأثدهنده  تعداد آن مشاهده گردید که نشان
ها و تیمارهای مختلف رشد این باکتری در زمان  بررزماری  

ترتیب در تیمار  . بیشترین و کمترین تعداد باکتری بهاست
درصد(    5/1میلی لیتر اسانس رزماری    10)  3شاهد و تیمار  

از   معنی  216پس  تفاوت  گردید.  مشاهده  داری ساعت 
(05/0>p)  .بین تیمارهای مختلف نیز مشاهده گردید 
 

 (TVC)  مزوفیلهای  باکتری
  نشانگر های مزوفیل  ی باکتر  بریر کاربرد اسانس رزماری  تأث

  بود ها پس از افزودن آن به فیله  کاهش تعداد این باکتری
رزماریطوری هب اسانس  غلظت  افزایش  با  کاهش    ،که 

باکتریمعنی تعداد  در  گردید  داری  مشاهده  مزوفیل  های 

افزایش    هاتیمار  مهدر ههای مزوفیل  یباکتر(.  2)شکل   با 
 آن   بالاترین میزان  کهطوری هب  یافت  افزایش  نگهداری  زمان

(. این افزایش در p<05/0ساعت مشاهده شد )   216در زمان  
داری بالاتر از سایر  یبه طور معنفاقد اسانس(  گروه شاهد ) 

( بود  معنی(.  p<05/0تیمارها  بینتفاوت  تیمارهای   داری 
کمترین   که  د گردیمشاهده    های نگهداریدر زمان   مختلف

  میلی لیتر اسانس رزماری   10)  سوم  تیمار  مربوط به   تعداد
 (.p<05/0) بود درصد( 5/1
 

 (PTC)  گراهای سرماباکتری
باکتری  3شکل  در   تعداد  کپور افزایش  فیله  سرماگرا  های 

شده تلقیح  در   S. aureusبا    معمولی  نگهداری  هنگام 
دهنده کاهش تعداد  . نتایج نشانداده شده استنشان    یخچال

رزماری   اسانس  غلظت  افزایش  با  باکتری    استاین 
 10)که کمترین تعداد این باکتری در تیمار سوم  طوری هب

(.  p<05/0)  مشاهده گردید  (درصد  5/1میلی لیتر اسانس  
سایر و  شاهد  تیمار  بین  داری  معنی  در  تیمارها    تفاوت 

.(p<05/0) د گردیمشاهده  نگهداری مختلفهای زمان
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 فیله کپور معمولی هنگام نگهداری در یخچال   Staphylococcus aureus (Log CFU/g)  پدجاذب حاوی اسانس رزماری بر ریتأث :1شکل 

(  A, B, C, Dبزرگ متفاوت )حروف بوده و  بین تیمارها (p<05/0)دار دهنده تفاوت معنینشان a, b, c)حروف کوچک متفاوت )

 های مختلف است.بین زمان (p< 05/0)دار دهنده تفاوت معنینشان
Figure 1: Effect of absorbent pad containing rosemary essential oil on the Staphylococcus aureus (Log CFU/g) of 

common carp fillet during refrigerated storage. 

Small letters (a, b, c) on the different chart indicate significant differences (P<0.05) of treatment and capital letters (A, 

B, C, D) on the same chart indicate significant differences (P<0.05) of storage. 

 
 Staphylococcusفیله کپور معمولی تلقیح شده با ( Log CFU/g)مزوفیل های باکتری پدجاذب حاوی اسانس رزماری بر ریتأث :2شکل 

 aureus  هنگام نگهداری در یخچال 

(  A, B, C, Dبزرگ متفاوت )حروف بوده و  بین تیمارها (p<05/0)دار دهنده تفاوت معنینشان a, b, c)حروف کوچک متفاوت )

 های مختلف است.بین زمان (p< 05/0)دار دهنده تفاوت معنینشان
Figure 2: Effect of absorbent pad containing rosemary essential oil on the mesophilic bacteria (Log CFU/g) of 

common carp fillet inoculated with Staphylococcus aureus during refrigerated storage. 

Small letters (a, b, c) on the different chart indicate significant differences (P<0.05) of treatment and capital letters (A, 

B, C, D) on the same chart indicate significant differences (P<0.05) of storage. 
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 Staphylococcusفیله کپور معمولی تلقیح شده با  (Log CFU/g)گرا های سرماباکتری پدجاذب حاوی اسانس رزماری بر ریتأث :3شکل 

 aureus هنگام نگهداری در یخچال 

(  A, B, C, Dبزرگ متفاوت )حروف بوده و  بین تیمارها (p<05/0)دار دهنده تفاوت معنینشان a, b, c)حروف کوچک متفاوت )

 های مختلف است.بین زمان (p< 05/0)دار دهنده تفاوت معنینشان
Figure 3: Effect of absorbent pad containing rosemary essential oil on the total psychrotrophic bacteria (Log CFU/g) 

of common carp fillet inoculated with Staphylococcus aureus during refrigerated storage. 

Small letters (a, b, c) on the different chart indicate significant differences (P<0.05) of treatment and capital letters (A, 

B, C, D) on the same chart indicate significant differences (P<0.05) of storage. 

 
 ( PVپراکسید )

تیمارهای    بریر اسانس رزماری  تأثخوبی  نتایج به،  2در جدول  
پس را  نشان    24از    مختلف  بیمساعت  با  طوری هدهد  که 

میزان این یابد.  یمکاهش    PVمقدار    ، افزایش غلظت اسانس 
یخچال  هنگام  شاخص   در  طور  نگهداری   داری معنیبه 

به  )فاقد اسانس(    افزایش در گروه شاهد   یافت. اما این  افزایش

معن بود  یطور  تیمارها  سایر  از  بالاتر  از  داری  پس    216و 
(. کمترین میزان p<05/0)ساعت به بالاترین مقدار رسید  

تیمار  PVشاخص   )حاوی    در  اسانس میلی  10سوم  لیتر 
همه(  درصد  5/1رزماری   مشاهده    نگهداریهای  زمان  در 
 . (p<05/0)گردید 

 
 

فیله کپور معمولی تلقیح شده با    در کیلوگرم چربی( 2O والاناکیپراکسید )میلی پدجاذب حاوی اسانس رزماری بر یرتأث: 2  جدول

 Staphylococcus aureus  هنگام نگهداری در یخچال 
Table 2: Effect of absorbent pad containing rosemary essential oil on the peroxide value (meq O2/Kg oil) of common 

carp fillet inoculated with Staphylococcus aureus during refrigerated storage. 

Treatments Storage time (h) 

24 72 120 268 216 

Control 0.65±0.02bA 1.30±0.06bA 2.67±0.18cB 3.67±0.22cC 5.13±0.23bD 

1 0.59±0.01bA 1.13±0.09bA 2.59±0.22bcB 3.60±0.10bcC 4.93±0.27bD 

2 0.49±0.02aA 0.80±0.07aA 1.93±0.09abB 2.93±0.19abC 3.50±0.13aD 

3 0.47±0.03aA 0.62±0.06aA 1.87±0.12aB 2.63±0.09aC 3.37±0.12aD 

دهنده تفاوت  ( نشانA,B,C,Dبزرگ متفاوت )حروف  بوده و    بین تیمارها ( p < 05/0)دار  دهنده تفاوت معنینشان a,b,c)حروف کوچک متفاوت )

 های مختلف است. بین زمان (p <  05/0)دار معنی
Small letters (a, b, c) on the different chart indicate significant differences (P<0.05) of treatment and capital letters (A, B, C, 

D) on the same chart indicate significant differences (P<0.05) of storage. 
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 ( TBA)  اسید  تیوباربیتوریک
مختلف طی نگهداری در یخچال  تیمارهای    TBAتغییرات  
می زمان  نشان  گذشت  با  که  همه   TBA  یزانمدهد  در 

حاوی    (. اما تیمارهای3جدول  تیمارها افزایش یافته است )
کمتری نسبت به تیمار    TBAاسانس رزماری دارای مقدار  

فاقد اسانس( بودند. تفاوت معنی داری بین تیمارهای  ) شاهد  
زمان در  گردید  مختلف  مشاهده  نگهداری  مختلف  های 

(05/0>p).    دار افزایش غلظت  یر معنیتأثنتایج نشان دهنده
مقدار   بر  رزماری  تلقیح    TBAاسانس  معمولی  کپور  فیله 

 .استهنگام نگهداری در یخچال   S. aureusشده با 
 

فیله کپور  ( میلی گرم مالون دی آلدهید در کیلوگرم گوشتپدجاذب حاوی اسانس رزماری بر تیوباربیتوریک اسید )  ریتأث: 3جدول 

 هنگام نگهداری در یخچال Staphylococcus aureus معمولی تلقیح شده با 
Table 3: Effect of absorbent pad containing rosemary essential oil on thiobarbituric acid (mg malonaldhyde /kg flesh) 

of common carp fillet inoculated with Staphylococcus aureus during refrigerated storage. 

Treatments 
Storage time (h) 

24 72 120 268 216 

Control 0.43±0.03cA 0.71±0.03bA 1.37±0.14cB 1.57±0.07cB 2.02±0.10bC 

1 0.37±0.01bcA 0.68±0.04bB 1.17±0.07bcC 1.33±0.09bcC 1.96±0.07bD 

2 0.30±0.01abA 0.53±0.04aAB 0.81±0.05abBC 1.03±0.09abC 1.40±0.09aD 

3 0.25±0.03aA 0.45±0.03aA 0.73±0.04aB 0.87±0.06aB 1.33±0.08aC 

دهنده تفاوت  ( نشانA, B, C, Dبزرگ متفاوت )حروف بوده و  بین تیمارها ( p<05/0) دار دهنده تفاوت معنینشان a, b, c)حروف کوچک متفاوت )

 های مختلف است. بین زمان  (p<05/0)دار معنی
Small letters (a, b, c) on the different chart indicate significant differences (P<0.05) of treatment and capital letters (A, B, C, 

D) on the same chart indicate significant differences (P<0.05) of storage. 

 
 ( TVB-Nمجموع بازهای نیتروژنی فرار ) 

به   توجه  نشان  ،  4با  بازهای    که   دهد یم نتایج  مجموع 
فرا شاهد  نیتروژنی  تیمار  معنر  طور  از یبه  بالاتر  داری 

مقدار این    (.p<05/0)ی حاوی اسانس رزماری بود  تیمارها
تمامی تیمارها طی نگهداری در  با گذشت زمان در شاخص 

هر چند افزایش اسانس موجب کاهش    یخچال افزایش یافت. 
اما تفاوت    ،این شاخص در تیمارهای حاوی اسانس گردید

طی نگهداری در یخچال   3و    2ری بین تیمارهای  ادمعنی
 مشاهده نگردید. 

 
 

فیله کپور   (گرم گوشت ماهی 100میلی گرم نیتروژن در مجموع بازهای نیتروژنی فرار )پدجاذب حاوی اسانس رزماری بر  ریتأث :4جدول 

 هنگام نگهداری در یخچال Staphylococcus aureus معمولی تلقیح شده با 
Table 4: Effect of absorbent pad containing rosemary essential oil on total volatile basic nitrogen (mg N/100g flesh 

fish) of common carp fillet inoculated with Staphylococcus aureus during refrigerated storage. 

Treatments Storage time (h) 

24 72 120 268 216 

Control 8.09±0.24cA 11.93±0.48bA 18.77±0.94bB 24.20±0.90bC 30.47±1.94bD 

1 7.13±0.19bA 10.90±0.70bA 16.73±0.96bC 22.43±0.67bD 27.93±0.75bE 

2 6.20±0.15aA 8.23±0.32aA 13.13±0.64aB 17.64±1.00aC 20.97±0.84aD 

3 6.07±0.14aA 8.00±0.36aAB 10.83±0.33aB 15.27±0.67aC 20.10±1.25aD 

دهنده تفاوت  ( نشانA, B, C, Dبزرگ متفاوت )حروف بوده و  بین تیمارها ( p<05/0) دار دهنده تفاوت معنینشان a, b, c)حروف کوچک متفاوت )

 های مختلف است. بین زمان  (p<05/0)دار معنی
Small letters (a, b, c) on the different chart indicate significant differences (P<0.05) of treatment and capital letters (A, B, C, 

D) on the same chart indicate significant differences (P<0.05) of storage. 

 
pH 

از    pHتفاوت معنی داری بین     24تیمارهای مختلف پس 
ساعت مشاهده نگردید. مقدار این شاخص در تمامی تیمارها  

ساعت کاهش یافت. سپس افزایش آن تا پایان    72پس از  
این   گردید.  مشاهده  مختلف  تیمارهای  در  نگهداری  دوره 

تیما در  بود افزایش  کمتر  رزماری  اسانس  حاوی    رهای 
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 . (5)جدول  مشاهده گردید 3و  2شاهد و تیمارهای داری بین تیمار  ساعت تفاوت معنی  216که پس از  طوری هب
 

هنگام نگهداری در   Staphylococcus aureus فیله کپور معمولی تلقیح شده با   pHپدجاذب حاوی اسانس رزماری بر  ریتأث :5جدول 

 یخچال
Table 5: Effect of absorbent pad containing rosemary essential oil on the pH of common carp fillet inoculated with 

Staphylococcus aureus during refrigerated storage. 

Treatments 
Storage time (h) 

24 72 120 268 216 

Control 6.39±0.01aA 6.22±0.02aAB 6.47±0.07bB 6.70±0.06aC 6.93±0.03cD 

1 6.38±0.02aA 6.22±0.02aA 6.33±0.03abA 6.70±0.06aB 6.80±0.06bcB 

2 6.38±0.04aBC 6.15±0.03aA 6.27±0.04abAB 6.53±0.03aCD 6.60±0.06abD 

3 6.38±0.02aBC 6.12±0.04aA 6.23±0.03aAB 6.47±0.07aC 6.53±0.03aC 

دهنده تفاوت  ( نشانA, B, C, Dبزرگ متفاوت )حروف بوده و  بین تیمارها ( p<05/0) دار دهنده تفاوت معنینشان a, b, c)حروف کوچک متفاوت )

 های مختلف است. بین زمان  (p<05/0)دار معنی
Small letters (a, b, c) on the different chart indicate significant differences (P<0.05) of treatment and capital letters (A, B, C, 

D) on the same chart indicate significant differences (P<0.05) of storage. 

 
 بحث

فرآورده پذیرش  برای  ارگانولپتیک  ارزیابی  های  اهمیت 
مصرف نظر  چون  نیست،  پوشیده  کسی  بر  کننده  شیلاتی 

  ،. بنابرایناستکننده ادامه تولید محصولات شیلاتی  تعیین
خواص ارگانولپتیک فیله از اهمیت    بربررسی تأثیر اسانس  
برخوردار   بواستخاصی  ویژگی  ،.  از  مهم  یکی  های 

از    بودهارگانولپتیک   پس  ماهی  مصرف  و  پذیرش  در  که 
. همچنین استافزودن اسانس طی نگهداری حائز اهمیت  

تواند مؤثر باشد. در تحقیق حاضر  نحوه کاربرد اسانس نیز می
  . اسانس رزماری به پد جاذب اضافه گردید  درصدهای مختلف

و پس   گرفتند ها روی پدهای حاوی اسانس قرارسپس فیله
شدند.    24از   ارزیابی  یخچال  در  نگهداری  چه ساعت  اگر 

رزماری   ماهی    براسانس  فیله  ارگانولپتیک    ریتأثخواص 
دار نبوده است ها معنیاز نظر ارزیاب  ریتأثاما این    ، گذاردیم
های مختلف مشاهده نگردید  داری بین تیمارتفاوت معنی  و

می اسانسکه  مستقیم  غیر  تأثیر  علت  به  فیله    برها  تواند 
حاوی   جاذب  پد  که  داد  نشان  نتایج  لیتر میلی  10باشد. 

برای همه امتیاز  دارای بالاترین    ،درصد  5/0اسانس رزماری  
هدف    (. 1  جدول ی ارگانولپتیک مورد آزمایش بود )هاشاخص

تعیین حد قابل قبول   ،ارزیابی ارگانولپتیک در این تحقیق
غلظت    3هر    بنابراین،افزودن اسانس به پد جاذب بوده است.  

مطابق  مورد استفاده در این ارزیابی برای افزودن به پد جاذب  
محدودیتی برای این تحقیق ایجاد   نتایج ارزیابی ارگانولپتیک،

 ننمود.

S. aureus    بیماریباکتری جمله  از  موجب زاست که  های 
غذایی  مسمومیت  باکتری  شودمیهای  این  تولید    با . 

معضلات جدی بر های مقاوم به گرما منجر به بروز توکسین 
 ,.Necidová et al)  شود میکنندگان  مصرف  سلامت

برای یافتن  در نتیجه (2019 برای    های نوینروش، تلاش 
  غذایی با فسادپذیری بالا این باکتری در مواد    ل رشدکنتر

 ،شایانی دارد. در تحقیق حاضرماهی، اهمیت  مانند گوشت
کنترل رشد   براسانس رزماری    ریتأثخوبی نشانگر  نتایج به
در فیله کپور معمولی طی نگهداری در   S. aureus باکتری
مقدار آن   ،که با افزایش زمان نگهداریطوری هب  استیخچال  

در تیمارهای حاوی اسانس کمتر بود. اسانس رزماری دارای 
از اصلی  فعال  اسید  ترکیبات  کارنوسیک    و   کامفر   ،جمله 

موجب  است  سینئول آنتی   که  و  اکسیدانی  خواص 
ها نشان داد  پژوهش  سایر  نتایج  .شوندآن میضدباکتریایی  

مهار  که   با  رزماری  اسانس  در  موجود  اسید  کارنوسیک 
باکتری تنفسی  در  سیستم  انرژی  تولید  کاهش  باعث  ها، 

میسلول  آنها  تکثیری  فعالیت  کاهش  و  باکتری  د شوهای 
(Borges et al., 2019; Park et al., 2019  .) ،بنابراین 

افزایش غلظت اسانس موجب کاهش بیشتر یا مهار بهتر رشد 
S. aureus    در تحقیق حاضر گردید. نتایج مشابهی هنگام

استفاده از عصاره آبی و اتانولی گیاه شنبلیه برای کنترل رشد 
تلقیح شده به فیله کپور معمولی گزارش   S. aureusباکتری  
 (. Arbab et al., 2020گردید ) 
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های مزوفیل در  نشان داد که تعداد کل باکتری  2نتایج شکل  
یخچال در  نگهداری  طی  تیمارها  یافت    تمامی  افزایش 

ساعت(    168)  7که تعداد آن در تیمار شاهد در روز  طوری هب
  در پایان دوره آزمایش از حد قابل قبول گذشت.   1و تیمار  

تیمارهای   در  به  به  TVCمقدار    3و    2اما  و    15/6ترتیب 
آزمایش   CFU/g لگاریتم  68/6 دوره  پایان  این  در  رسید. 

های آب شیرین و مقادیر از نظر میکروبیولوژیک برای گونه
 CFU/g لگاریتم  7زیرا زیر آستانه    ،قبول هستنددریایی قابل

بهبود  دهنده  که نشان   (Savvaidis et al., 2002) قرار دارند
از  پدخواص ضدباکتریایی   اسانس   افزودنهای جاذب پس 

  افزودنمحققین نشان داد که  سایر  مطالعه  .  رزماری است
پد جاذب  اسانس به  ت  ،زنیان  عداد کل  موجب کنترل رشد 
قرلباکتری ماهی  فیله  در  مزوفیل  گردید  های  آلا 

(., 2020et alBakhtiari بنابراین .)،  ها به  افزودن اسانس
باکتری رشد  کنترل  سبب  جاذب  میپدهای    گردد ها 

کاربردطوری هب کارآمدی    که  روش  رزماری  برای اسانس 
 Abdollahi)  است  ایفیله کپور نقره  یرافزایش زمان ماندگا

et al., 2014.) 
زمان نگهداری مواد غذایی در یخچال افزایش  هنگامی که  

ها  ها و آلدهیدهای سرما گرا با تولید کتون یباکتر  ، یابدیم
موجب پایین آوردن کیفیت ماده غذایی و تغییر بو، مزه و  

ها از عوامل  این باکتری  . بنابراین،شوندبافت ماده غذایی می
یخچال   در  نگهداری  طی  غذایی  مواد  فساد    هستندمهم 

(Sallam et al., 2007)حاضر مطالعه  در  از    ،.  استفاده 
این   رشد  کنترل  موجب  پدها  در  رزماری  برگ  اسانس 

های  ها گردید. در پایان دوره آزمایش، تعداد باکترییباکتر
های حاوی اسانس برگ رزماری کمتر از سرما گرا در تیمار

نشان امر  این  که  بوده  شاهد  جاذب  تیمار  پد  نقش  دهنده 
رشد   کنترل  در  رزماری  اسانس  های  ی باکترحاوی 

  1ها در تیمارهای شاهد و  . تعداد این باکتریستسرماگرا
ساعت( نگهداری در یخچال از حد مجاز    216روز )  9پس از  

 در حد قابل قبول بودند.  3و    2که تیمارهای  گذشتند درحالی
در تمامی تیمارهای  افزایش زمان نگهداری    با  پراکسید  میزان

 کمترین مقدارت.  داری افزایش یافبه طور معنی  این تحقیق

PV 5/1میلی لیتر اسانس    10پد جاذب حاوی  )   3ر  تیما  در 
میزان  درصد به  والان  میلی)  3/  12/0±37(  بر      2Oاکی 

که بیشترین مقدار درحالی  گردیدمشاهده    (کیلوگرم چربی
   2Oاکی والان  میلی)  13/5±23/0به میزان   شاهد در تیمار

چربی کیلوگرم  پراکسید    (بر  افزایش  وجود بود.  دلیل  به 
که در طول نگهداری اکسید   فیله استاسیدهای چرب بافت  

منجر   هیدروپراکسیدها  یا  پراکسیدها  تشکیل  به  و  شده 
کنترل  مؤثر در    ایدهبه عنوان ما  های گیاهی اسانسشود.  می

پراکسید شده  شاخص  بشناخته  جاذب  طوری هاند  پد  که 
باعث   آویشن  اسانس  اکسیداسیون  حاوی  از  جلوگیری 

)نقره  فیله کپور  ها درچربی  Hypophthalmichthysای 

molitrix)  ( 2020 ,.گردیده استet alPodineh  )  . حداکثر
قبول قابل  فیله  میزان  انسان    پراکسید  مصرف   5برای 

بر کیلوگرم چربی در نظر گرفته شده      2Oاکی والان  میلی
نتایج تحقیق حاضر نشان   (.Ozogul et al., 2017)  است

از   بعد  شاهد  تیمار  که  قبول    216داد  قابل  حد  از  ساعت 
در تیمارهای حاوی اسانس تا    PVکه مقدار  گذشت درحالی

 پایان دوره آزمایش قابل قبول بود. 
برای تعیین درجه اکسیداسیون ثانویه لیپیدها در طول دوره  

استفاده تیوباربیتوریک اسید  شیمیایی    شاخصاز  نگهداری  
شان  تحقیق حاضر ننتایج  (.  Afrin et al., 2023)  گردد می
نسبت به    های حاوی اسانسدر تیمار TBA نرخ تشکیل  ،داد

ظرفیت    شاهد  دلیل  به  است  ممکن  که  بود  کندتر 
  به علت وجود ترکیبات فنولی باشد   اسانساکسیدانی  آنتی

(Becer et al., 2023)  .مطالعات    ،با تحقیق حاضر  سوهم
گیاهان   اسانس  از  استفاده  که  داد  نشان  شده  انجام 

Origanum vulgare، Thymus mongolicus   و
Illicium verum  تواند به صورت موثری روند تشکیل می

TBA    .دهد کاهش  از  را    فیلهدر    اسانساستفاده 
سرد  شده  نگهداری صورت  اکسیداسیون  به  کاهش  باعث 

 Huang et)  گرددگوشت می  نگهداریچربی و افزایش زمان  

al., 2017  .)قبول قابل  شاخص    حد  گرم    1-2این  میلی 
بیان شده است   گوشت ماهی ید بر کیلوگرم  ئمالون دی آلد

(Lakshmanan, 2000).   تیمار شاهد پس    ، در مطالعه حاضر
تا    تیمارهاسایر اما  ،ساعت از حد قابل قبول گذشت 216از 

 آخر دوره نگهداری در حد قابل قبول بودند. 
نیتروژنی فراربه طور کلی،   بازهای  از  (  TVB-N)  مجموع 

مقدار   و  های اولیه، ثانویه و آمونیاک تشکیل شده استآمین
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  ماهیتدریج در  بههای آنزیمی و میکروبی  آن به دلیل فعالیت
می  ،شدهنگهداری حاضریابدافزایش  مطالعه  در   مقادیر  ،. 

TVB-N   به   تیمارها طی دوره نگهداری در یخچال در تمامی  
شاهد    تیمار  افزایش در  اما اینافزایش یافت.   داریطور معنی

های  در فیله  TVB-Nافزایش    ترآهستهبود. کاهش    ترسریع 
به  تواند  قرار گرفته بر پد جاذب حاوی اسانس رزماری می

نسبت  اسانس رزماری  خواص ضدمیکروبی ترکیبات فنولی  
شو )داده  اسانس Borges et al., 2019د  از  استفاده   .)

را در فیله   TVB-Nموثری تشکیل    طورتواند به  گیاهان می
(  ,.Li et alماهی طی نگهداری در یخچال کاهش دهد 

2024; Yang et al., 2024  .)  شاخصTVB-N    ماهی به
  در   نیتروژن  گرممیلی  25  از  سه گروه با کیفیت بالا )کمتر

)  گرم  100 مصرف  محدودیت  دارای    25-30گوشت(، 
گوشت( و غیر قابل استفاده    گرم   100  در  نیتروژن  گرممیلی

بندی  گوشت( تقسیم  گرم  100  گرم درمیلی  35  از  )بیشتر
حاضرمی مطالعه  در  اساس  این  بر  دوره    ،شوند.  پایان  در 

شاهدمارهایتآزمایش   تیمار  47/30±94/1)  ی  و   )1  
دارای محدودیت مصرف و نزدیک به غیر (  75/0±93/27)

یمارها درر محدوده کیفیت بالا  تقابل مصرف شدن و سایر  
دارند.  میزان    قرار  دلیل    pHافزایش  به  نگهداری  زمان  در 

متیل   تری  و  آمونیاک  قبیل  از  فرار  ترکیبات  تولید 
و در    هستندهاست. این ترکیبات دارای خاصیت قلیایی  آمین

باکتری فعالیت  کیفیت نتیجه  کاهش  و  فساد  عامل  های 
می تولید  )گوشت  کمتر Kachele et al., 2017شوند   .)

میزان   را   pHبودن  رزماری  برگ  اسانس  تیمارهای حاوی 
توان به دلیل خواص ضد میکروبی اسانس رزماری دانست. می

استفاده از ترکیبات فنولی    ،اند دادهمطالعات مختلف نشان  
به کاهش    دهد افزایش میاری فیله را  زمان ماندگ و منجر 

 Baydarشوند )ها میها و کاهش میزان آمینفعالیت پروتئاز

et al., 2004 نشان که  از (  استفاده  مثبت  اثرات  دهنده 
 . استاسانس و پد جاذب 

تحقیق حاضر نشان داد که تیمارهای حاوی اسانس  نتایج  
رزماری باعث کند شدن افزایش فراسنجه های شیمیایی و  

  تلقیح   معمولی   کنترل رشد فراسنجه های میکروبی فیله کپور 
یخچال گردیدند. این   در   نگهداری  هنگام   S. aureus  با   شده

بود.    مشهودتر روند با افزایش غلظت اسانس رزماری در تیمارها  

میلی لیتر    10دوم )حاوی    تیمارهای داری بین  اما تفاوت معنی 
میلی لیتر اسانس    10درصد( و سوم )حاوی    1اسانس رزماری  

بنابراین   1/ 5رزماری   نگردید.  مشاهده  تیمار    افزودن   ، درصد( 
برای    جاذب   به پد درصد    1میلی لیتر اسانس رزماری    10حاوی  

 گردد. یم توصیهفیله کپور معمولی  نگهداری 
 

 ی تشکر و قدردان
شماره:    ی مال  یهاتیحما  از گرنت  زابل  دانشگاه 

UOZ.GR.5120  گردد می  یو قدردان تشکر صمیمانه . 
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Introduction 

The water-holding capacity of meat stored under cold conditions gradually decreases, leading to the 

release of liquid from muscle tissue—a phenomenon known as exudation. The accumulation of these 

liquids can significantly reduce the quality of chilled meat due to microbial activity, fat oxidation, and 

enzymatic reactions (Dai et al., 2022). Therefore, controlling the release of exudates during storage is 

essential to ensure the quality and safety of fish meat. Antimicrobial absorbent pads represent a key 

innovation in active packaging systems (Bovi et al., 2019). These pads are designed to absorb moisture 

and exudates from freshly packaged foods and serve as effective carriers for antimicrobial agents. 

Essential oils, natural compounds with antibacterial properties, have gained popularity due to the growing 

consumer demand for preservative-free foods. Among these, rosemary essential oil is widely utilized in 

medical and pharmaceutical industries owing to its antimicrobial, anti-mutagenic, and anti-cancer 

properties (Luqman et al., 2021). The control of foodborne diseases is critical due to their economic 

implications and serious public health risks. Contaminated food, particularly fish, is often associated with 

illnesses caused by Staphylococcus aureus. The presence of Staphylococcus aureus in fish and its products 

typically results from contamination during handling, including catching, transportation, storage, 

processing, and preparation (Cortés-Sánchez et al., 2020). Considering these challenges, the present study 

aimed to evaluate the effect of absorbent pads containing rosemary essential oil on reducing the growth of 

Staphylococcus aureus in common carp (Cyprinus carpio) fillets. Additionally, this study investigated the 

chemical and microbial changes in common carp fillets during refrigerated storage. 

Methodology  

Rosemary (Rosmarinus officinalis) essential oil was extracted by using the Clevenger water distillation 

method. To determine the maximum concentration of rosemary essential oil without adverse effects on the 

sensory characteristics of fish fillets, absorbent pads containing different concentrations of the rosemary 

essential oil (10 mL at 0.5%, 1%, and 1.5%) were prepared. The fish fillets were placed on these pads, 

packaged and stored in a refrigerator at 4°C for 24 h. Afterward, the fillets were cooked at 90°C for 15 
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minutes and evaluated by a trained sensory panel (Ojagh et al., 2010). After sensory evaluation, the fillets 

inoculated with Staphylococcus aureus (10³ CFU/g) were placed on absorbent pads containing 10 mL of 

rosemary essential oil at concentrations of 0.5% (Treatment 1), 1% (Treatment 2), and 1.5% (Treatment 

3). Then the samples were packaged and stored in the refrigerator (4°C). Chemical parameters, including 

pH, peroxide value (PV), thiobarbituric acid (TBA), and total volatile basic nitrogen (TVB-N), as well as 

microbial parameters (Staphylococcus aureus, total aerobic mesophilic bacterial count [TVC] and 

psychrotrophic bacterial count [PTC]) were measured at intervals of 24, 72, 120, 168 and 216 h. 

Results 

The results demonstrated that Staphylococcus aureus grew well in common carp fillets, with a significant 

increase observed over time (p<0.05). However, the bacterial count was lower in treatments containing 

rosemary essential oil, showing a significant reduction with increasing rosemary essential oil 

concentration. This finding highlights the inhibitory effect of rosemary essential oil on Staphylococcus 

aureus growth across different treatments and during refrigerated storage. The highest bacterial count was 

observed in the control, while the lowest was recorded in Treatment 3 (10 mL of 1.5% rosemary essential 

oil) after 216 h of storage time (p<0.05). The total counts of mesophilic and psychrotrophic bacteria 

increased in all treatments with storage time and their peak was observed after 216 h of storage time 

(p<0.05) but the control (without essential oil) exhibited a significantly higher increase compared to the 

other treatments (p<0.05). Among the all treatments, the lowest bacterial count was observed in Treatment 

3 (10 mL of 1.5% rosemary essential oil) at all storage times (p<0.05). The peroxide value (PV) results 

revealed significantly higher levels in the control compared to treatments containing rosemary essential 

oil. The highest PV was recorded in the control group after 216 h of storage time (p<0.05). Conversely, the 

lowest PV was consistently observed in Treatment 3 throughout the storage period (p<0.05). 

Thiobarbituric acid-(TBA) results showed that treatments containing rosemary essential oil had lower 

TBA levels compared to the control. Significant differences were observed between all treatments during 

refrigerated storage (p<0.05). This result indicated the effectiveness of rosemary essential oil in reducing 

lipid oxidation. Total volatile basic nitrogen (TVB-N) levels were significantly higher in the control than 

the treatments containing rosemary essential oil (p<0.05). TVB-N values increased in all treatments during 

refrigerated storage. However, higher rosemary essential oil concentrations resulted in lower TVB-N 

levels in treatments containing the essential oil. However, there is no significant difference in TVB-N 

observed between treatments 2 and 3 during refrigerated storage. No significant differences in pH were 

observed between all treatments after 24 h. After 72 h, a decrease in pH was noted in all treatments. Then 

an increase was observed in pH just to the end of the storage period. This increase was less pronounced in 

treatments containing rosemary essential oil, and a significant difference was observed between the control 

and Treatments 2 and 3 after 216 h (p<0.05). 

Discussion and conclusion 

The results of the present study demonstrate the effect of rosemary essential oil on controlling the growth 

of Staphylococcus aureus in common carp fillets during refrigerated storage. Rosemary essential oil 
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contains key active compounds, including rosmarinic acid, camphor, and cineole, which contribute to its 

antioxidant and antibacterial properties (Borges et al., 2019). Furthermore, increasing the concentration of 

rosemary essential oil resulted in a reduction in Staphylococcus aureus growth in this study. Similar 

results have been reported by other researchers (Arbab et al., 2020). The total mesophilic and 

psychrotrophic bacteria count in the control and treatment 1 group were higher than treatments 2 and 3 at 

the end of the storage time. These results indicate an improvement in the antibacterial properties of the 

absorbent pads after the addition of rosemary essential oil. The results of Bakhtiari et al. (2020) showed 

that the addition of Carum copticum essential oil to absorbent pads controlled the growth of mesophilic 

bacteria in rainbow trout fillets. Reports of other researchers indicated that plant essential oils are effective 

in controlling peroxide values (PV). The results of the present study show that the PV of control exceeded 

the acceptable limit after 216 h storage time, while the PV of essential oil treatments remained within the 

acceptable range. A similar result was observed by Podineh et al. (2020). In this study, the lower value of 

TBA was obtained in the essential oil-treated groups compared to the control group. It can be attributed to 

the antioxidant properties of the essential oil (Becer et al., 2023). According to the present study, other 

studies have shown that essential oils from Origanum vulgare, Thymus mongolicus, and Illicium verum 

can effectively reduce TBA value. The TVB-N values in the essential oil treatments were lower compared 

to the control. These results are similar to the findings of other researchers (Li et al., 2024; Yang et al., 

2024). The lower pH in the rosemary essential oil treatments can be attributed to the antimicrobial 

properties of rosemary essential oil. Finally, the results of this study demonstrate that absorbent pads 

containing rosemary essential oil have antioxidant and antibacterial properties and can be used to extend 

the shelf life of common carp fillets during refrigerated storage. 
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