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  چكيده
ميباشند كه مسئول بسياري از كادميوم، آرسنيك، سرب و جيوه عمده فلزات سنگين محيط شامل  :مقدمه

توانند از طرق مختلف به زنجيره غذايي وارد شده، سلامت انسان را به مخاطره  ها در انسان هستند و مي ناهنجاري
. هاي بالا اثرات مشابهي دارند در كنار آنها فلزاتي همچون روي و مس نيز وجود دارند كه در غلظت. اندازند

از اين  هدف. تواند حاوي اين مواد غير آلي باشد چاشني در مواد غذايي مي نمك طعام به عنوان اصلي ترين
  .بود1389در سال مصرفي شهر اصفهانهاي  آلودگي فلزات سنگين در نمك تعيينمطالعه 

نمك تصفيه  5نمك تصفيه شده و 15باشد، تعداد  مقطعي مي-در اين مطالعه كه از نوع توصيفي :روش بررسي
اندازه گيري فلزات سنگين با دستگاه . نمونه صورت گرفت 5آزمايشات با تكرار  دقت. نشده آزمايش شد

صورت گرفت و سپس با آزمون اسپكترومتر نشر اتمي با پلاسماي كوپل القايي جذب اتمي كوره گرافيتي و 
  .توصيف گرديدند t-testآماري 
هاي تصفيه شده به  مكميانگين غلظت كادميوم، سرب، آرسنيك، جيوه، مس و روي در ن :ها يافته
، 63/0، 61/0، 16/0هاي تصفيه نشده برابر و در نمك µg/g 34/6و  87/0، 061/0، 69/0، 57/0، 15/0ترتيب

  .بود µg/g 53/7و  86/0، 058/0
هاي نمك موجود، بالا بوده و از مقادير استاندارد  ميانگين غلظت آرسنيك و جيوه در نمونه :نتيجه گيري

هاي تصفيه شده و تصفيه نشده از اين  ميانگين غلظت ساير فلزات و استاندارد آنها در نمك بيشتر مي باشد، اما
. همچنين بين ميانگين غلظت نمكهاي تصفيه شده و نشده تفاوت معني داري وجود ندارد. حدود پايين تر است

حدود استاندارد فلزات سنگين از طريق نمك طعام پايين تر از ) PTWI(مقدار دريافت هفتگي قابل تحمل 
 .هاي مناسب حذف آلاينده از نمك ضرورت دارد با اين وجودكاربرد روش. برآورد گرديد

  
  . PTWI ،ICPتصفيه نشده، فلزات سنگين، / نمك تصفيه شده :هاي كليدي واژه
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  مقدمه

هاي شيميايي از جمله عوامل اختلال در اكوسيستم به  آلاينده

از ميان آنها فلزات سنگين به دليل غير قابل . شمار مي روند

تجزيه بودن و آثار زيانبار بيولوژيكي بر جانداران حائز اهميت 

محيط بر آلودگي غذاها و ايمني آنها  هاي آلايندهاثر . هستند

از هاي غير آلي  آلاينده .)1(تبراي انسان يك مسئله جهاني اس

از منابع محيطي متعددي منشا  كه فلزات سنگين جمله

با وجود . )4(باشند قابل توجه ميدر مواد غذايي  ،)2،3(گيرند مي

هاي محيطي از طريق گوارشي، تماس پوستي و  آلاينده اينكه

دريافت فلزات سنگين از طريق استنشاق به بدن وارد مي گردند، 

اصلي مواجهه  طرق، راهدر مقايسه با ساير  )5،6(غذاييزنجيره 

  . )7(به شمار مي رودمردم  يتبراي اكثر

در محيط، در  اين موادعلت تجزيه ناپذيري و پايداري  به

هاي حياتي بدن مثل كليه، استخوان و كبد تجمع مي يابند  ارگان

هاي  هاي خطرناكي همچون سرطان، بيماري در ايجاد بيماريو 

هاي ژنتيكي در انسان دخيل  وژيك و همچنين جهشنورول

دريافت مقادير كم فلزات سنگين در  ،علاوه بر اين .)6(هستند

هاي جدي براي انسان  طولاني مدت مي تواند منجر به آسيب

عمده ترين فلزات سنگين سمي در محيط زيست شامل  ).5(شود

هاي  لايندهآكادميوم، آرسنيك، سرب و جيوه مي باشند كه 

 ها در انسان ئول بسياري از ناهنجاريسند و هريك مي هستقاومم

 از فلزاتبرخي  ذكر شده، علاوه بر فلزات سنگين .باشند مي

همچون روي و مس در حاليكه براي عملكرد بدن ضروري به 

  .)4(باشندهاي بالا سمي  در غلظت ، مي توانندرسند نظر مي

يي است و ها در مواد غذا نمك يكي از ضروري ترين چاشني

هاي غذايي روزانه به خود اختصاص  جايگاه ويژه اي را در وعده

اين ماده با ساختار بلوري مكعبي خود در مواد معدني . داده است

هاي گرفته شده از سنگ نمك عناصري را در  نمونه. وجود دارد

خود جاي داده اند كه شامل آلومينيم، باريم، برم، كلسيم، 

هافنيم،  م، سزيم، يوروپيم، آهن، كاريم، كلر، كبالت، كرو

لانتانيم، منگنز، سديم، روبيديم، آنتيموان، اسكانديم، ساماريم، 

در بسياري از . باشد استرانسيم، تانتاليم، تربيم، توريم و روي مي

موارد، مقادير جزئي از عناصر ذكر شده اثراتي را بر سلامت 

   ).8(انسان و حتي حيوان در پي خواهد داشت

هاي اخير افزايش يافته است، و مصرف  مك در سالمصرف ن

سنگ نمك آلي و يا طبيعي براي اهداف تغذيه اي گسترده شده 

هاي جهان  ف نمك در اكثر كشوررمتوسط ميزان مص. )9(است

مصرف در و  )10(باشد مينفر به ازاي هر گرم در روز  6

 اين مقدار بيشتر است و با افزايش سن سال از 5كودكان بالاي 

  .)9(يابد افزايش مي نيز

هاي ايران به دو شكل يافت  هاي افزودني در فروشگاه نمك

نمك تصفيه شده با دانه بندي ريز و با خلوص بالا و  :شوند مي

از  .)1(باشد ديگري نمك تصفيه نشده با دانه بندي درشت تر مي

تواند  مي گردد، تهيه ميكه نمك طعام از سنگ نمك آنجايي 

، جيوه، )4،11،12( كادميوم مچون سرب،شامل فلزاتي ه

 باشد كه با توجه به اين )4،12(و مس )8(، روي)1،13(آرسنيك

نجام ا نهاآبايد اقدامات كنترلي براي استخراج و تصفيه  مهم

  .گيرد
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هاي بعمل آمده تاكنون مطالعات مختلفي درباره  با بررسي

هاي محيطي شامل آب،  فلزات سنگين در نمونهسنجش غلظت 

در سرتاسر جهان نمك طعام مواد غذايي از جمله  ا، خاك وهو

اتي اشاره نمود مطالع توان به ست كه از آن جمله ميشده اانجام 

در خارج از ايران ) 4،8،11(2008و 2006، 2005كه در سالهاي

مطالعات مذكور، از سطح . بر روي نمك طعام انجام گرفتند

ن مطالعه اي در همچني. مطلوب فلزات سنگين برخوردار بودند

در شهر تهران انجام گرفت كه طي آن چراغعلي و  2010سال

هاي  همكاران نشان دادند كه سطح فلزات سنگين در نمك

  ).13(هاي تصفيه شده بوده است تصفيه نشده بالاتر از نمك

باعنايت به مطالب گفته شده و با توجه به فراواني و ضرورت 

اين از  هدفذايي روزانه، هاي غ استفاده از نمك طعام در وعده

 طعام هاي مطالعه تعيين ميزان آلودگي فلزات سنگين در نمك

 1389در سالمصرفي شهر اصفهان  تصفيه شده و تصفيه نشده

گيري غلظت فلزات سنگين و مقايسه  علاوه بر اندازه .استبوده 

هاي موجود، مقدار دريافت فلزات  آنها در دو گروه نمك

سنگين از طريق نمك طعام نيز با استفاده از شاخص ميزان 

نيز محاسبه و با  PTWI)(دريافت قابل تحمل هفتگي

  .استانداردهاي موجود مقايسه گرديد

  روش بررسي

گيري غلظت  منظور اندازه مقطعي، به-فيدر اين مطالعه توصي

سپيددانه، دوريس، ليپاز، (فلزات پانزده نمك تصفيه شده

زندگي، شما، گوهرناب، سورين، نمك رژيمي كم سديم 

از ) يددار، كوثر، سودمند، ريزپاش، تابان، آرسكا، به صبا و نعيم

نمك (هاي سطح شهر اصفهان و پنج نمك تصفيه نشده فروشگاه

هاي  از كارگاه) سمنان، سنگ نمك، گلسار و صدفزبره، كوير

نمك كوبي اطراف شهر تهيه گرديدند و براي آناليز كمي و 

كيفي از نظر وجود فلزات سرب، كادميوم، روي، مس، جيوه و 

كليه مواد مورد . آرسنيك به آزمايشگاه معتبر ارسال شدند

براي . استفاده در اين تحقيق از شركت مرك خريداري گرديد

گرم نمونه با روش  4يين مقدار روي، مس، جيوه و آرسنيك تع

  دقيقه روي 10ميلي ليتر اسيدنيتريك، به مدت 5هضم اسيدي

سپس . درجه سانتي گراد حرارت داده شد 150هات پليت

در نهايت . ميلي ليتر رسيدند 100هاي هضم شده به حجم نمونه

مدل ICP غلظت سه فلز روي، مس و آرسنيك با دستگاه 

JOBINYVONULTIMA 2 براي اندازه گيري . قرائت شد

يا  SnCl2هاي جيوه موجود در محلول بوسيله  جيوه، يون

NaBH4 سپس جيوه با گاز حامل . به جيوه فلزي كاهش يافت

آرگون به داخل سل لوله اي جذبي شيشه اي برده شد و با 

هاي جيوه در طول  جذب اتمي مجهز به سيستم هيدريد اتم

 µg/gنومتر اندازه گيري گرديد و بر حسب نا 7/235موج

  . )1،13(گزارش گرديد

گرم نمونه به همراه دو  5/0براي تعيين ميزان كادميوم و سرب، 

ميلي ليتر  50ميلي ليتر اسيد نيتريك، پس از حل شدن به حجم 

از آب اشباع  )MIBK(پس از آن متيل ايزوبوتيل كتون . رسيد

   .گرديد

 )APDC(سپس دو گرم آمونيوم پيروليدين ديتيوكاربامات 

ميلي ليتر آب مقطر دي يونيزه حل گرديد و در مرحله بعد  50در
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اضافه شد و در  ADPCبه محلول  MIKBميلي ليتر از  20

 20سپس لايه آلي جدا شد و جداسازي با . دكانتور جدا شد

  .تكرار گرديد MIBKميلي ليتر ديگر از 

. ت آمده از دو بار جداسازي، با هم مخلوط گرديدفاز آلي بدس 

ميلي ليتر  4در نهايت دو ميلي ليتر محلول آلي بدست آمده با 

نمونه حل شده، مخلوط شد و فاز آلي جدا شده، براي اندازه 

. )14،13(گيري در كوره گرافيتي مورد استفاده قرار گرفت

و نهايتاً ترسيم  winlab32منحني كاليبراسيون توسط نرم افزار 

  . گزارش گرديد µg/gمقدار فلزات بر حسب 

نمونه نمك تصفيه شده پر  5ها  براي اطمينان از صحت داده

ها در  در پايان داده .مصرف در سطح شهر انتخاب و تكرار شدند

مورد آزمون قرار   t-testو با استفاده از آزمون  Spssنرم افزار 

  .گرفتند

ات سنگين از طريق مصرف ميزان دريافت هر يك از اين فلز

نمك طعام با استفاده از شاخص ميزان دريافت قابل تحمل 

هاي  به روش زير محاسبه گرديد و با استاندارد) PTWI(هفتگي 

كيلوگرم در  60متوسط وزن بدن ايرانيان . موجود آن مقايسه شد

  ).2،15(نظر گرفته شد 

× مجموع غلظت فلزات سنگين= دريافت روزانه فلزات سنگين

  )گرم ماده به ازاي هر نفردر روز(ميانگين مصرف ماده غذايي

/ روز  7× ميزان دريافت روزانه= دريافت هفتگي فلزات سنگين

وزن  /دريافت هفتگي= دريافت هفتگي به ازاي وزن بدن هفته

  )كيلوگرم 60(بدن

  

  ها يافته

همانگونه . آورده شده است )1(ها در جدول نتايج آناليز نمونه

كه در اين جدول ديده مي شود، علاوه بر مقايسه ميانگين غلظت 

هر فلز موجود در نمك با استانداردهاي وضع شده، بين ميانگين 

غلظت هر فلز موجود در دو گروه نمك تصفيه شده و تصفيه 

نتايج نشان داد كه هيچ . اي انجام گرفته است نشده نيز مقايسه

داري بين ميانگين غلظت فلزات موجود در دو  وت معنيگونه تفا

، اين بدين معني است )<05/0P(ها وجود نداشت  گروه نمك

كه ميانگين غلظت فلزات موجود در دو گروه نمك با هم برابر 

ها و  اما بر اساس همين آزمون آماري تفاوت بين داده. بوده است

تر از رهنمود تعيين دار و كم مقادير استاندارد براي هر فلز، معني

  ).>001/0P(شده بود

مقادير محاسبه شده ميزان دريافت قابل تحمل هفتگي بر اساس 

متوسط وزن ايرانيان با مقادير رهنمودي مقايسه شده است و 

 µg /kgنتايج آن براي هريك از فلزات سنگين در متن بر اساس 

BW ر پايين ها با استانداردها بيانگ مقايسه يافته. آورده شده است

حاصل از مصرف نمك طعام، براي هر دو  PTWIبودن مقدار 

  .گروه نمك تصفيه شده و تصفيه نشده نسبت به استانداردها بود

-001/0pدر مقايسه ميانگين غلظت فلزات و مقادير استاندارد 

value< هاي  در مقايسه بين غلظت فلزات در نمك. مي باشد

  .اشدمي ب<p-value 05/0تصفيه شده و نشده 

روي فلزي ضروري براي بدن مي باشد كه اين دو موسسه 

) 17(رهنمودي براي آن تعيين نكرده اند اما در كتاب كراوس 
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  .افراد بزرگسال ذكر گرديده استميلي گرم براي  11الي  8مقدار آن بر حسب مصرف روزانه 

  
  يز شدههاي آنال غلظت فلزات سنگين در نمك: 1جدول 

 
استاندارد 

)15(كدكس
استاندارد 

)16(ايران
(µg/g)  

  انحراف معيار ±ميانگين
(µg/g) 

  گستره
(µg/g) فلز سنگين  

(µg/g) نمك تصفيه شده نمك تصفيه نشده نمك تصفيه شده نمك تصفيه نشده 
 كادميوم 112/0 –195/0 135/0–183/0 02/0±15/0 02/0±16/0 5/0 2/0

 سرب 386/0 – 853/0 478/0–787/0 1/0±57/0 13/0±61/0 1 1
 آرسنيك 511/0 –894/0 527/0–715/0 09/0±69/0 07/0±63/0  5/0  5/0

 جيوه 05/0 –08/0 05/0–06/0 008/0±061/0 058/0 ± 004/0 1/0  05/0
 مس 654/0 –08/1 946/0-796/0 11/0±87/0 86/0 ± 06/0 2 2
 روي 67/4 –95/8 52/4–9/11 08/1±34/6 53/7 ± 93/2 *- *-

  

  بحث و نتيجه گيري

فلز كادميوم، سرب، آرسنيك، جيوه، مس و  6مقادير  1در جدول 

داري بين  ها تفاوت معني در تمامي نمونه. روي آورده شده است

هاي تصفيه شده و نشده  ميانگين غلظت فلزات سنگين در نمك

  . شهر اصفهان وجود نداشت

ميزان اين فلز . ها بود كادميوم، اولين فلز بررسي شده در بين نمك

يافت  µg/g195/0 -112/0هاي آزمايش شده در گستره  در نمونه

با وجود اينكه بيشترين مقدار كادميوم در نمك تصفيه . شده است

ها كمتر از مقادير استاندارد وضع شده  شده به چشم مي خورد، يافته

استاندارد و تحقيقات صنعتي  و موسسه)16(توسط كدكس

در مطالعات . بوده و تفاوت معني داري را نشان مي دهند )17(ايران

و همكاران انجام دادند مقدار كادميوم در  Soylakمشابهي كه 

. )4(سنجش شده است µg/g14/0–03/0نمك طعام در دامنه 

Cheraghali  و همكاران وKhaniki  و همكاران ميزان كادميوم

 µg/g وµg/g91/0– 65/0 هاي طعام را بترتيب  موجود در نمك

كه با توجه به اين مطالعات نمك طعام  )1،13(بيان كردند 024/0

با استفاده از  .اصفهان از سطوح پاييني از كادميوم برخوردار است

 ميزان دريافت قابل تحمل هفتگي براي كادميوم  PTWIشاخص 

µg/kg BW11/0 ان استاندارد اين شاخص ميز. برآورد گرديد

مقايسه اين دو معيار بيانگر ). 19(است 7براي فلز كادميوم برابر با 

پايين بودن ميزان خطر مواجهه با فلزات سنگين از طريق نمك طعام 

  . باشد مي

ها در گستره  در اين مطالعه، متوسط ميزان سرب در نمونه

µg/g853/0–386/0داري از  اين مقدار با تفاوت معني. بدست آمد

مربوط كمتر  )17،16(استانداردهاي وضع شده توسط موسسات 

هاي طعام تصفيه  بوده اما بيشترين مقدار آن در يكي از انواع نمك

و  Amorimدر مطالعات مشابهي كه توسط . شود شده ديده مي

اعلام  µg/g106همكاران صورت گرفت غلظت سرب برابر 
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در . د در ايران مي باشدكه بسيار كمتر از مقادير موجو )11(شد

صورت گرفت  2010و  2007تهران در مطالعاتي كه طي سالهاي 

 و  µg/g 6/1 – 87/0غلظت آن به ترتيب در گستره 

µg/g438/0كه اين مقدار با مقادير به )1،13(گزارش گرديد ،

در  PTWIمقدار  .دست آمده از اين مطالعه مطابقت دارد

) 20(باشد مي µg/kg BW25هاي وضع شده براي سرب  استاندارد

محاسبه µg/kg BW 41/0با كه مقدار آن براي نمك طعام برابر

  .گرديد

  

هاي آزمايش شده به ترتيب برابر  مقدار آرسنيك و جيوه در نمك

. بدست آمده استµg/g08/0–05/0و  µg/g894/0–511/0با 

هاي تصفيه شده مشاهده  بيشترين مقدار آنها در يكي از انواع نمك

، كه )17،16(داري از استانداردها بيشتر بود با تفاوت معني شد كه

ها بالاتر از  در نتيجه مقدار آرسنيك و جيوه در برخي از نمونه

 2010براساس مطالعات انجام شده در سال . رهنمودها تعيين گرديد

همكاران صورت گرفت ميزان و  Cheraghaliكه توسط 

به ترتيب  رانهاي مصرفي شهر ته آرسنيك و جيوه در نمك

µg/g094/0 وµg/g021/0 كه اين مقدار بسيار  )13(شده اعلام

  . پايين تر از مقادير موجود در شهر اصفهان بود

با وجود بالا بودن غلظت اندازه گيري شده آرسنيك و جيوه در 

مقايسه با استاندارهاي موجود، مقدار دريافت هفتگي اين دو فلز از 

ني نسبت به استانداردها قرار نمك طعام در سطوح پاييطريق 

براي آرسنيك و جيوه به  PTWIمقدار رهنمودي . دارند

باشد، كه در  مي)20( 5و ) µg/kg BW15 )19 ترتيب برابر با

براي فلز  µg/kg BW 43/0با  اين مطالعه اين شاخص، برابر

براي جيوه برآورد گرديد كه بسيار  µg/kg BW 04/0آرسنيك و 

  .باشد پايين تر از مقادير رهنمودي آنها مي

بدست  µg/g08/1–634/0ها در گستره  مقدار مس در آناليز نمك

بيشترين مقدار آن در نمك تصفيه شده مشاهده شد، اما . آمده است

تفاوت  ،)17،16(علاوه بر كمتر بودن آن از مقادير رهنمودي

در مطالعات . نيز بين اين ميزان و استاندارد نشان داده شد داري معني

 Soylak(2008صورت پذيرفته در خارج از كشور در سالهاي 

، ميزان مس به )و همكاران Peker(2007و ) و همكاران

كه  )4،12(گزارش شـد µg/g 3/0 و µg/g14/0 – 3/0 ترتيب

  .باشد مطالعه ميبسيــار پايين تر از مقادير اندازه گيري شده در اين 

بدست  µg/g9/11– 52/4 هاي آزمايش شده  مقدار روي در نمك

هاي تصفيه  آمده است كه بيشترين مقدار آن در يكي از انواع نمك

ميزان آن  2010و همكاران در سال  Cheraghali. نشده، يافت گرديد

 –µg/g5/6هاي مصرفي شهر تهران در گستره  را در نمك

مقدار رهنمودي براي اين فلز در  .)13(گزارش كردند02/6

استانداردها و كتب وجود ندارد اما با اين حال، غلظت اندازه گيري 

و  Cheraghaliشده در مقايسه با مقدار بدست آمده از مطالعه 

براي دو فلز مس  PTWIمقدار رهنمودي . همكاران بالاتر مي باشد

  .و روي موجود نمي باشد

در مطالعاتي كه در تهران روي نمك طعام و سنگ نمك انجام 

شده و مقايسه اي كه بين مقادير اين دو مورد صورت گرفته، مقدار 

هاي  هاي تصفيه نشده بالاتر از نمك تعيين شده فلز سنگين در نمك

اين در حالي است كه در مطالعه حاضر، . تصفيه شده بوده است
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و مقادير فلزات سنگين جز در گردد  عكس اين مطلب مشاهده مي

از . هاي تصفيه نشده پايين تر بوده است در نمك) روي( يك مورد

هاي تصفيه شده موجود در سطح شهر  آنجايي كه اكثر نمك

اصفهان از كارخانجات مختلف و از شهرهاي مختلف كشور بوده 

هاي تصفيه نشده  اند، و با توجه به اينكه مقادير فلزات در نمك

گردد از معادن سنگ نمكي كه در  باشد، پيشنهاد مي كمتر مي

از . اصفهان واقع شده اند براي توليد نمك طعام استفاده گردد

هاي تصفيه شده و  طرفي با توجه به بالا بودن مقادير فلزات در نمك

رسد كه  نيز مقايسه آنها با مقادير موجود در ساير مطالعات، بنظر مي

گ نمك صورت نگرفته، و تنها عمليات تصفيه خاصي بر روي سن

فرآيندهاي آسياب كردن و بسته بندي و همچنين يددار كردن آنها 

از طرفي با عنايت به مقادير . گيرد در كارخانجات ايران، انجام مي

محاسبه شده ميزان مواجهه هفتگي با فلزات سنگين از طريق 

از مصرف نمك طعام، مقادير اين فلزات در دامنه بسيار پايين تري 

اما بايستي در نظر داشت كه اين . مقادير رهنمودي قرار دارند

مقادير رهنمودي مربوط به دريافت فلزات از طريق كل سبد غذايي 

ها و مطالعات بر روي  لذا انجام بررسي. باشد در طول يك هفته مي

سبد غذايي ايرانيان و مقايسه آن با مقادير رهنمودي جهت اطمينان 

  . گردد برآورد شده، توصيه مي هاي از درستي شاخص

دهد با وجود اينكه تفاوت معني داري بين ميانگين  نتايج نشان مي

هاي تصفيه شده و تصفيه نشده  غلظت فلزات سنگين در نمك

هاي نمك  وجود ندارد، ميانگين غلظت آرسنيك و جيوه در نمونه

يشتر موجود، بالا بوده و با تفاوت معني داري از مقادير استاندارد، ب

اما بين ميانگين غلظت ساير فلزات و استاندارد آنها در . باشند مي

هاي تصفيه شده و تصفيه نشده شهر اصفهان تفاوت  نمك

با توجه به . داري وجود داشته و از اين حدود پايين تر هستند معني

هاي كنترلي براي  اين مسئله و افزايش سطح سلامتي مردم، برنامه

سازي نمك، بايد مد نظر قرار  ه و آمادهبهبود فرآيندهاي تصفي

  . گيرند

  سپاسگزاري

است كه در  289203اين مقاله حاصل طرح تحقيقاتي با شماره

كميته تحقيقات دانشجويي معاونت محترم تحقيقات و فناوري 

دانشگاه علوم پزشكي اصفهان به تصويب رسيده است كه 

  .گردد بدينوسيله از اين معاونت تشكر و قدرداني مي
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Abstract  

 
Introduction: Heavy metals like Cadmium, Arsenic, Lead and Mercury are regarded as the most 
common heavy metals in the environment which can enter the food chain via various routs and may 
cause a great number of disorders within humans. Besides these heavy metals, such metals as Zinc and 
Copper can be dangerous in excess amounts. Edible salt, as one of the main additives, can contain these 
heavy metals. Hence, this study aimed to determine the contamination of heavy metals in edible salts of 
Isfahan market in 2011. 
Method: In this descriptive cross-sectional study, 15 packets of refined table salt and 5 packets of 
unrefined ones were analyzed. Accuracy of the analysis was assured through repeated analysis of five 
samples. The heavy metal contents of salts were measured via a flameless Atomic Absorption 
Spectrophotometer (FAAS) and Inductively Coupled Plasma (ICP). Moreover, SPSS software was 
applied to analyze the data utilizing t-test. 
Results: The mean concentrations of Cd, Pb, As, Hg, Cu and Zn in the refined table salt were 0.15, 
0.57, 0.69, 0.061, and 0.87µg/g, whereas their mean concentrations were reported 6.34, 0.16, 0.61, 
0.63, 0.058, 0.86 and 7.53 µg/g, respectively in the unrefined salt.  
Conclusions: The study findings demonstrated that Arsenic and Mercury concentrations mean were 
reported higher than the standard in the available salt samples, whereas the concentrations of other 
heavy metals were observed lower than this extent in the refined and unrefined salts. Furthermore, no 
significant difference was observed between mean concentrations of heavy metals in refined and 
unrefined edible salts. The estimated amount of provisional tolerable weekly intake (PTWI) of these 
heavy metals was observed below the amount indicated by the guideline values. However, utilizing 
suitable methods is necessitated in order to  remove the mentioned pollutants of edible salt. 
 
Keywords: Heavy metals; ICP; PTWI; Refined / unrefined salt 

 


