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  سه گونه از ماهيان در عضلات مقادير عناصر معدني عمده

 جنوب درياي خزر
  

 4، سيامك عصري رضايي3، فريبا زينالي2، محمدرضا پژوهي الموتي∗1حسين تاجيك

  

  گروه بهداشت و كنترل كيفي مواد غذايي، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه اروميهاستاد -1

 ، دانشكده پيرادامپزشكي، دانشگاه بوعلي سينا همدان مواد غذاييبهداشت و كنترل كيفي استاديار گروه -2

   استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه-3
  دانشيار گروه علوم باليني، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه اروميه-4

  )23/9/90 :رشي پذخي  تار6/7/89: افتي درخيتار(
  
  

  چكيده 
جنـوب دريـاي خـزر شـامل كفـال          در عضلات سه گونه از ماهيان       ) كلسيم، منيزيم، پتاسيم و سديم    (اضر غلظت عناصر معدني عمده      در مطالعه ح  

)Liza aurata( سفيد ،)Rutilus frisii kutum ( و كپور معمولي)Cyprinus carpio ( از چهـار ايـستگاه مختلـف    پاييز و بهاردر دو فصل 
 نمونه ها بـه روش  هضم باآناليز عناصر معدني در نمونه هاي مورد بررسي . مورد ارزيابي قرار گرفت) فريدونكنارچالوس، انزلي، رودسر و (صيد 

 كيلـوگرم  بـر  ميلي گرم اتمي شعله قرائت و بصورت جذب نمونه هاي هضم شده توسط دستگاهميزان عناصر در . خشك صورت گرفت خاكستر

 بـر  ميلـي گـرم   6/613 (آمده كلسيم در ماهي كفال و پتاسيم در مـاهي سـفيد بـه ترتيـب كمتـرين     بر اساس نتايج بدست . گرديدبيان  خشك وزن

 نتايج آناليز آماري در مورد تأثير فـصل نمونـه   .ر را به خود اختصاص داده بودندميزان عناص) كيلوگرم بر ميلي گرم 4/11940( و بيشترين )كيلوگرم
ميـانگين غلظـت منيـزيم در       ). P>05/0 ( در هر دو فصل تحت تأثير گونه مـاهي قـرار گرفتنـد             برداري نشان داد كه غلظت عناصر كلسيم و سديم        

 در حاليكه ميزان اين عنصر در عضلات كپور معمولي       ).P <05/0 (عضلات ماهي كفال و سفيد در هر دو فصل اختلاف آماري معني داري نداشت             
 پتاسيم و منيزيم در هر سه گونه ماهي تحت تأثير مكان هاي نمونه برداري قـرار  غلظت عناصر ).P >05/0 (در دو فصل نمونه برداري متفاوت بود  

   .گرفتند
  

  ، جذب اتمي ، ماهي، عضلات عمدهعناصر معدني :كليد واژگان

  
 

                                                 
     h.tajik@urmia.ac.ir :مسئول مكاتبات ∗
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   مقدمه -1
گوشت ماهي سرشار از پروتئين هاي ارزشمند حاوي اسـيد هـاي            

ر از طـرف ديگ ـ   . آمينه ضروري با قابليت هضم و جذب بالا است        
با توجه بـه وجـود درصـد بـالاي چربـي هـاي غيراشـباع بـويژه                  

 و كلسترول پايين و همچنين برخي عناصر 3امگا  چرب اسيدهاي
معدني كمياب، مصرف آن در پيشگيري از بروز بيماري هاي قلبي           

به همين دليـل     . نقش بسزايي دارد   فشار خون و سرطان   و عروقي،   
 دنيـا  سراسر هاي آن درامروزه تمايل به مصرف ماهي و فرآورده 

بع غني از كلـسيم،  انواع ماهيان من .]2 و 1[به افزايش مي باشد  رو
تجمـع ايـن     كـه    باشـند   فسفر، آهن، روي، پتاسيم، سديم و يد مي       

زيـستگاه مـاهي مـي توانـد     آب  و زنجيره غذايي طريق ازعناصر 
عـضلات مـاهي مـي توانـد      در معدني عناصر ميزان غلظت. باشد

امل متعددي قرار گيرد كه از جمله اين عوامـل مـي            تحت تأثير عو  
عوامل فصلي، وضعيت آب    توان به جنس، سن، گونه، نوع تغذيه،        

و مهاجرت ماهيان اشاره كرد     ) شيمي آب، شوري، درجه حرارت    (
 موجود سرانه مصرف ماهي براي هـر        اطلاعاتبا توجه به    ]. 5-3[

ه كـه ايـن      گزارش گرديد  88 كيلوگرم در سال     62/7ايراني حدود   
خـزر   دريـاي . ]6[ ميزان طي سال هاي اخير افزايش يافتـه اسـت  

ايـران،   كـشورهاي  توسـط  كـه  بـسته دنياسـت   درياچـه  بزرگترين
 ].7[اسـت   شـده  احاطه تركمنستان و آذربايجان، قزاقستانروسيه، 

مجمـوع   88در سـال    بر اساس آمار ساليانه سازمان شيلات ايـران         
 36967هاي درياي خزر حـدود       شده از آب     استحصالكل ماهيان   

بـا  ماهيـان اسـتخواني     بيشترين سهم صيد مربـوط بـه        تن بوده كه    
بدليل اهميت تجاري ايـن دسـته از         ، تن 5/20045حدود  برداشتي  
 Liza(كفــال ماهيــان اســتخواني همچــون . مــي باشــدماهيــان 

aurata(  سـفيد ،)Rutilus frisii kutum (   و كپـور معمـولي
)Cyprinus carpio ( جملـه گونـه هـاي ارزشـمند تجـاري      از

 هستند كه بطور وسيعي در سراسر درياي خزر پراكنده مـي باشـند     
 حياتي بدن دارنـد  اعمال در نقش بسزايي معدني عناصر ].8 و 9[

 سديم قلب، ضربان تنظيم در پتاسيم تأثير به توان مي جمله از آن

خون، كلسيم در استحكام اسـتخوان هـا و نقـش     فشار در افزايش

]. 10[كـرد   اشـاره  عقـاد خـون  نيـزيم در متابوليـسم سـلول و ان   م
مطالعات متعددي در ارتباط بـا ارزيـابي و تعيـين عناصـر معـدني             
اساســي و كميــاب و همچنــين فلــزات ســنگين در موجــودات و 

 و  9[ماهيان موجود در آب هاي درياي خزر صورت گرفته اسـت            
 ـ در معـدني  عناصـر  نقـش گـسترده   بـه  توجه با]. 13-11  و دنب

 غـذاها،  از ايـن عناصـر   كافي اخذ به سلامتي انسان بودن متضمن

 بـس  نيـازي  مختلف در غذاهاي موجود از تركيبات داشتن اطلاع

ايـن مطالعـه   هـدف از   ].14[مي باشد  غذايي برنامه در تنظيم مهم
ــين غلظــت عناصــر معــدني عمــده   ــان تعي ــه از ماهي در ســه گون

و كپـور    سـفيد كفال،  ي  استخواني پرمصرف درياي خزر شامل ماه     
 شهرهاي انزلي، رودسر، چالوس و      ايستگاه صيد معمولي در چهار    

  .با استفاده از دستگاه جذب اتمي شعله مي باشد فريدونكنار
  

   مواد و روش ها-2
  ها نمونه سازي آماده و آوري جمع -2-1

 نمونه از سه گونـه مـاهي اسـتخواني          120در اين مطالعه مجموعاً     
 ،(Liza aurata)كفـال   شـامل  ) از هـر مـاهي   نمونـه 5 (تجاري

 Rutilus frisii(و سفيد  (Cyprinus carpio)كپور معمولي 

kutum(     از مراكز صيد واقع در شـهرهاي انزلـي،         به صورت تازه
سـال  پـاييز   و  ل بهـار    فـص دو  كنار در   رودسر، چـالوس و فريـدون     

 جـنس و داراي  از يـك تمامي نمونه ها    . جمع آوري گرديد   1386
 كيلـوگرم بـه     يـك  كيلـوگرم و     دو گـرم،    800سط وزن حدود    متو

پـس از جمـع آوري      .  بـود  ترتيب براي ماهيان كفال، كپور و سفيد      
 داخـل در شـرايط كـاملاً بهداشـتي         و   تخليـه  آنها   احشاءبلافاصله  

 نمونـه هـا  . شـدند  بنـدي  بـسته  و تقـسيم  پلـي اتـيلن   هايكيسه 
اد غـذايي    مـو  بلافاصله منجمـد شـده و بـه آزمايـشگاه بهداشـت           

منتقل و تا زمان انجام آزمايش      دانشگاه اروميه    دانشكده دامپزشكي 
پس از   . درجه سانتيگراد نگهداري شدند    -20در دماي پايين تر از      

، عـضلات  سـانتيگراد  درجـه   4 دمـاي در نمونـه هـا   انجمادزدايي
 بطور مجزا فيله شـده و در شـرايط كـاملاً            ماهيسمت راست هر    

  .گن گرديدبهداشتي بطور كامل هم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

16
 ]

 

                               2 / 7

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-6392-fa.html


  1391زمستان ، 9دوره  ،73شماره                                               غذايي                                   صنايع و علوم فصلنامه
 

 3

    آناليز عناصر معدني-2-2
. جهت آناليز نمونه ها از روش خاكـستر خـشك اسـتفاده گرديـد             

 شـده نمونه هاي همگن شده بطور يكسان توزين        بدين ترتيب كه    
 1/0بـا محلـول اسـيد نيتريـك          (و در ظروف شيشه اي اسيدواش     

 سـاعت   24-30 درجه سـانتيگراد بـه مـدت         105 در دماي    )نرمال
 . كامل تا بدست آمدن وزن ثابـت قـرار داده شـدند            جهت آبگيري 

 به ميزان نيم گرم از هر نمونه خـشك شـده در بوتـه هـاي               سپس  
بـا  الكتريكي   ساعت در كوره     6مدت  ه   و ب  توزين  اسيدواش چيني
داده خاكستر سفيد قرار     تهيه   به منظور  درجه سانتيگراد    550 دماي
 )Merck, Germany%  (65اسيد نيتريك غلـيظ  به كمك . شد

 حل گرديده و در فلاسك هاي شيشه اي حجـم           خاكستر باقيمانده 
 و 15[ليتـر رسـانده شـد      ميلي10ديونيزه به  آب با استفاده از آن
 كـه از    (LUTS-1)نمونـة مـاده شـيميايي مرجـع          همچنين   .]16

NRCC1     آزمـايش مراحـل    هاي مورد     تهيه شده بود، مطابق نمونه
سـپس  .  غلـيظ را طـي كـرد    خاكستر شدن و هضم با اسيد نيتريك      

آن توسـط دسـتگاه    2بازيافـت  ميزان هر عنصر بصورت مجزا براي
 .اعمال گرديـد  تفكيك به ناصر عگيري اندازه  هنگامدر و محاسبه
 از   در نمونه هاي مـورد مطالعـه        قرائت ميزان غلظت عناصر    جهت

) Shimadzu, AA-6800, Japan(شعله دستگاه جذب اتمي 
 كـاليبره  آماده  تاندارد اس بوسيله محلولهاي  بتدادستگاه ا . استفاده شد 

لامـپ   همچنـين . و منحني استاندارد براي هر عنصر رسم گرديـد        
ــا   2/286 و 7/422، 5/766، 589طــول موجهــاي هــاي كاتــدي ب

كلسيم  پتاسيم، سديم، ناصر معدني عقرائت برايترتيب  نانومتر به
ظت عناصر غل .گرديد استفاده اتمي جذبدستگاه  توسط و منيزيم

 بيـان  خـشك  وزن كيلـوگرم  بـر  ميلي گـرم  بصورتدر نمونه ها 

  . گرديد

  داده ها آناليز -2-3
 تحـت   15 ويـرايش    SPSSنـرم افـزار آمـاري       در مطالعه حاضر    

 ارزيـابي و  بـه منظـور  . بكار گرفته شد  هاجهت آناليز داده  ويندوز

                                                 
1. National Research Council of Canada  
2  . Recovery 

در هر گونـه از ماهيـان مـورد         معدني  عناصر  غلظت  مقايسه ميزان   
  آزمون آماري  ازالعه تحت تأثير فصل و مكان هاي نمونه گيري          مط

تــست تــوكي  نهمچنــي و )ANOVAتــست  (آنــاليز واريــانس
 قلمـداد دار     معني P >05/0اختلاف آماري در حد     . گرديداستفاده  
  .گرديد

  

   نتايج-3
عـضلات  نمونـه   درعمـده   معـدني  عناصر ميانگين غلظتمقايسة 

فيد در دو فصل پاييز و بهار بـدون  ماهيان كفال، كپور معمولي و س 
 1ماره  ش ـجـدول  نمونـه هـا در   محل جمـع آوري  نظر گرفتن در

عـضلات  كلسيم در نشان داد كه ميزان نتايج  .است داده شده نشان
 ماهي سفيد به ترتيب كمتـرين و         عضلات ماهي كفال و پتاسيم در    

ه يك ـهمانطور.  اند بيشترين ميزان عناصر را به خود اختصاص داده       
 نشان داده شده است ميـانگين غلظـت عنـصر           1ر جدول شماره    د

سديم در عضلات ماهي كفال و كپور معمولي تا حدودي يكـسان            
عـضلات  . بوده درحاليكه در ماهي سفيد اين ميزان كمتر مي باشد         

هر سه گونه ماهي مورد مطالعه در ميـزان غلظـت كلـسيم بـا هـم                 
در ارتبـاط بــا  . )P >05/0(آمــاري معنـي داري داشــتند  اخـتلاف  

پتاسيم بعنوان بيشترين عنصر معـدني در عـضلات ماهيـان مـورد             
 .مطالعه هيچ گونه اختلاف آمـاري معنـي داري مـشاهده نگرديـد            

نتايج آناليز آماري در مورد تأثير فصل نمونه برداري بر روي ميزان            
غلظت عناصر معدني عمده در عضلات ماهيان مورد مطالعه نشان          

 تحـت تـأثير     م و سديم در هر دو فصل       كلسي غلظت عناصر داد كه   
ر دامق ـتفـاوت چنـداني در      ).P >05/0(گونه ماهي قـرار گرفتنـد       

در دو فصل نمونـه بـرداري        تحت تأثير گونه ماهي      پتاسيمغلظت  
ميانگين غلظت منيزيم در عضلات ماهي كفـال و          .مشاهده نگرديد 

سفيد در هـر دو فـصل اخـتلاف آمـاري معنـي داري نداشـت در                 
كه ميزان اين عنصر در عضلات كپـور معمـولي در دو فـصل              حالي

  ).P >05/0(نمونه برداري متفاوت بود 
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در عضلات سه گونه از ماهيان استخواني درياي خزر در دو فصل نمونه )  انحراف استاندارد±ميانگين( مقادير عناصر معدني 1جدول 
  )گرم بر كيلوگرم وزن خشك نمونه ها برحسب ميلي(برداري 

  منيزيم  كلسيم  سديم  پتاسيم
  ه هاگون

  بهار  پاييز  بهار  پاييز  بهار  پاييز  بهار  پاييز

  a3/241±6/11735  b8/248±3/10947  a5/239±1/5182  d0/322±5557  a3/71±3/741  d1/51±6/613  a6/47±0/1016  a1/65±6/1063  كفال

  a1/266±3/11685  b9/227±4/10985  b6/195±3/4988  b8/321±8/4981  b0/95±7/901  bd6/67±1/848  b6/88±1/976  b0/52±3/983  سفيد

كپور 
  معمولي

a4/253±4/11647  b2/259±7/10954  c5/209±5/5243  cd6/366±3/5351  c1/56±4/1041  cd1/92±1/859  b2/86±1/985  a4/78±6/1012  

a-d 05/0(مي باشد  حروف غير مشابه نشان دهنده اختلاف آماري معني دار براي هر عنصر< P.(  
  
 ميانگين غلظت عناصر معدني عمـده       4 تا   2 شماره   جدول هاي ر  د

با در نظر گرفتن مكان هاي نمونه       در عضلات ماهيان مورد مطالعه      
مقـادير  . مورد مقايـسه قـرار گرفـت      ) چهار ايستگاه صيد  (برداري  

عناصر پتاسيم و منيزيم در هر سه گونه مـاهي تحـت تـأثير محـل               
  ، بطوريكه بيشترين مقادير )P >05/0(نمونه برداري قرار گرفتند 

طق چـالوس و    امن ـماهيـان استحـصال شـده از        غلظت منيـزيم در     
 از طرف ديگـر تفـاوت معنـي داري در ميـزان             .رويت شد رودسر  

 نمونـه بـرداري در      يغلظت سديم و كلسيم تحت تأثير مكان هـا        
  .عضلات ماهي كپور مشاهده گرديد

  
  

گرم  برحسب ميلي(برداري  نمونه محل گرفتن نظر در در عضلات ماهي كفال با) راف استاندارد انح±ميانگين(مقادير عناصر معدني  2 جدول
  )بر كيلوگرم وزن خشك نمونه ها

 ميانگين عناصر معدني
 ايستگاه هاي صيد

 منيزيم كلسيم سديم پتاسيم

 a5/180 ± 12011 b6/94 ± 05/5292 c4/39 ± 634 d2/53 ± 1082 چالوس

 ab5/164 ±10890 b2/74 ± 2/5395 c09/121 ± 702 da65/118 ± 1033 انزلي

 ac08/208 ± 11245 b08/85 ± 55/5354 c15/43 ± 658 db3/41 ± 1062 رودسر

 ad1/104 ± 11218 b25/124 ± 4/5436 c3/96 ± 742 dc06/85 ± 1003 فريدونكنار
a-d05/0(ي باشد  حروف غير مشابه نشان دهنده اختلاف آماري معني دار براي هر عنصر م< P.(  

  
گرم  برحسب ميلي(برداري  نمونه محل گرفتن نظر در در عضلات ماهي سفيد با)  انحراف استاندارد±ميانگين(مقادير عناصر معدني  3 جدول

  )بر كيلوگرم وزن خشك نمونه ها
 ميانگين عناصر معدني

 ايستگاه هاي صيد
 منيزيم كلسيم سديم پتاسيم

  a15/210 ± 4/11940 b9/62 ± 45/5071 c4/21 ± 5/872 d8/131 ± 5/1057 چالوس
 ab6/164 ± 11465 b31/92 ± 8/4864 c1/36 ± 2/911 da2/49 ± 1/793 انزلي

 ac1/153 ± 2/10716 b4/121 ± 25/4983  c2/21 ± 5/830 db21/78 ± 2/1049 رودسر

 ad5/104 ± 11218 b12/104 ± 1/5021 c3/41 ± 6/858 dc4/81 ± 24/1001 فريدونكنار
a-d 05/0( حروف غير مشابه نشان دهنده اختلاف آماري معني دار براي هر عنصر مي باشد< P.(  
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گرم  برحسب ميلي(برداري  نمونه محل گرفتن نظر در در عضلات ماهي كپور با)  انحراف استاندارد±ميانگين(مقادير عناصر معدني  4 جدول
  )بر كيلوگرم وزن خشك نمونه ها

  
 ميانگين عناصر معدني

 اي صيدايستگاه ه
 منيزيم كلسيم سديم پتاسيم

 a41/213 ± 10460 b54/241 ± 95/5723 c1/87 ± 2/862 d3/128 ± 5/1066 چالوس

 ab8/92 ± 11801 ba5/142 ± 2/5376 ca26/95 ± 21/1065 da5/74 ± 2/833 انزلي

 ac05/84 ± 9855 bb9/105 ± 5/5113 cb06/64 ± 8/975 db05/58 ± 1052 رودسر

 ad38/152 ± 11384 bc05/223 ± 15/4975 cc63/41 ± 5/895 dc42/215 ± 8/1108 فريدونكنار
a-d 05/0( حروف غير مشابه نشان دهنده اختلاف آماري معني دار براي هر عنصر مي باشد< P.(  
  

   بحث-3
 ارزش دهنـده  نشان عضلات ماهي در عناصر اين مقدارشناسايي 

آنجـا   از .باشـد  مـي  غذايي جيره در يريگقرار براي آنها اي تغذيه
 شمال مردم سبد غذايي مهم پروتئيني در منبع يك بعنوان ماهيكه 

تركيبات ماهيان صـيد    شناخت اجزا و    كشور جايگاه ويژه اي دارد      
در . اهميـت بـالايي پيـدا مـي كنـد         شده از آب هاي درياي خـزر        

 عـضلات سـه     مطالعه حاضر ميزان غلظت عناصر معدني عمده در       
كفـال،  (گونه از ماهيان استخواني پرمصرف آب هاي درياي خـزر           

با استفاده از دسـتگاه جـذب اتمـي شـعله           ) سفيد و كپور معمولي   
همچنين در اين بررسي تأثير فصل نمونه بـرداري         . ارزيابي گرديد 

چالوس، انزلي، رودسـر و     (و مكان هاي صيد ماهي      ) پاييز و بهار  (
 . عناصر معدني مـورد مقايـسه قـرار گرفـت          در مقدار ) فريدونكنار

دهنـده آن   تيجه تحقيقات محققين در نواحي مختلف دنيـا نـشان           ن
 كه بسته به شـرايط آب و هـوايي و ميـزان بارنـدگي هـا در                  است

فصول مختلف سال، مقدار مواد معدني در قسمتهاي مختلف بـدن           
در مطالعه ساعي دهكردي     . متغير مي باشد   تماهي از جمله عضلا   

 همكاران غلظت آرسنيك و جيوه در عضلات چنـدين گونـه از             و
ماهيان آب هـاي خلـيج فـارس در دو فـصل تابـستان و زمـستان                 
ارزيابي شد، آنها نشان دادند كه ميـزان ايـن عناصـر در برخـي از                
ماهيان مورد مطالعه در فصل زمستان و در برخـي ديگـردر فـصل              

ــه اســت  ــزايش يافت ــستان اف ــه د].17[ تاب يگــر دورال و  در مطالع
همكاران افزايش غلظـت عناصـر روي، آهـن، مـس و سـرب در               
فصل زمستان در بافت هاي مختلف سه گونـه از ماهيـان بدسـت              

 نتايج مطالعه مـا  ].18[ آمده از رودخانه اي در تركيه را نشان دادند   
وجود اختلاف در ميزان مواد معـدني طـي دو فـصل            در ارتباط با    
در   كلـسيم و پتاسـيم     غلظـت عناصـر    نشان داد كـه      نمونه برداري 

نمونه هاي جمع آوري شده در فصل پاييز بالاتر از فصل بهار بود             
درحالي كه اين مسئله در مورد غلظت منيـزيم و سـديم بـالعكس              

تأثير فصل ممكن است ناشي از فاكتورهـاي متعـددي          . نمايان شد 
همچون چرخه توليد مثل و رشد و تغييـرات در دمـاي آب باشـد               

 از فاكتورهاي مهم در ميزان غلظت مـواد معـدني       ديگر  يكي   ].19[
پيرسـتاني و    ].20[ محل نمونه بـرداري و نـوع مـاهي مـي باشـد            

همكاران بر روي تركيب شـيميايي پـنج گونـه از ماهيـان جنـوب               
 كه برخي عناصـر ماننـد سـديم، كلـسيم،           نددرياي خزر، نشان داد   

ي دارند در حاليكـه  آهن و فلوئور بالاترين ميزان را در كپور معمول  
ماهي كيلكا بيشترين غلظت منيزيم، روي و فسفر را در ميـان پـنج      

 در مطالعه ما ميـزان غلظـت      ]. 13[گونه ماهي مورد بررسي داشت      
عناصر پتاسيم و منيزيم در هر سه گونه مـاهي تحـت تـأثير مكـان      
هاي نمونه برداري قرار گرفتنـد و از طـرف ديگـر تفـاوت معنـي                

غلظت سديم و كلـسيم تحـت تـأثير مكـان هـاي             داري در ميزان    
 اگر چه   .نمونه برداري تنها در عضلات ماهي كپور مشاهده گرديد        

تفاوت هايي در ميزان غلظت عناصر معدني در عضلات سه گونـه       
در دو فصل بهار و پـاييز و همچنـين          (ماهي مطرح در اين مطالعه      

عـواملي  مشاهده گرديد، اما بـدليل وجـود   ) در چهار ايستگاه صيد  
همچون تأثير جنس، مهـاجرت و حتـي انـدازه ماهيـان در هنگـام               
صيد نمي توان اين نتايج را براي ديگر گونه ها و يـا سـاير مكـان                 

  .هاي صيد بكار برد
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Essential mineral components in the muscles of three fish spices 
from the south caspian sea 
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The concentrations of four major mineral elements (calcium, magnesium, potassium and sodium) in the 
muscles of kutum (Rutilus frisii kutum), golden grey mullet (Liza aurata) and common carp (Cyprinus 
carpio) were measured. The study was carried out in two seasons (spring and autumn) and the fish were 
obtained from four different fishery stations (Chalous, Anzali, roudsar and Fereidounkenar) in the south 
Caspian Sea. The dry ash digest method followed by flame atomic absorption spectroscopy was used to 
determine the concentration of minerals. Their values were expressed as milligram per kilogram dry 
matter. Calcium in golden grey mullet was the lowest (613.6 mg/kg) and potassium in kutum was the 
highest (11940.4 mg/kg) comparing among species. Calcium and sodium concentrations showed seasonal 
variation affected by fish species (P < 0.05). There were no significant differences in magnesium 
concentration in golden grey mullet and kutum in both seasons (P > 0.05). However, magnesium 
concentration in common carp showed a significant variation between spring and autumn (P < 0.05). 
Concentrations for magnesium and potassium were affected by sampling place in all three species.  
 
Key words: Macro elements, muscles, fish, Flame Atomic Absorption 
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