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    چكيده 

موجود در شير خام مناطق مختلـف  و كادميوم ميزان سرب  انسان در رژيم غذاييزات سنگين فل وجودبا توجه به عوارض خطرناك    
نمونه از شيرهاي خام توليـدي منـاطق    48تعداد نظر گرفتن مطالعات اكولوژيكي  با در ارزيابي شد. 1390در تابستان سالاستان همدان 

 گيري اندازه اتمي سنجي جذبافزايش استاندارد و تزريق به دستگاه با روش  عناصر مذكورميزان  برداري و نمونهمختلف استان همدان 
تعيـين شـده    از حد مجـاز تعيين گرديد كه از اين نظر  µg/kg 21/3 و 84/4 و كادميوم به ترتيب ميانگين سرب ،طبق نتايج مطالعه شد.

تلـف مـورد بررسـي اخـتلاف آمـاري      بود. نتايج نشان داد غلظت عناصر مورد مطالعه در بـين منـاطق مخ   كمتر FAOو WHOتوسط 
كارخانجات صنعتي و جمعيـت سـاكن    تعداد خودرو، تعداد باها  نمونه و كادميوم مقادير سرب همچنين .)p>001/0(داري داشت  معني
بـا  مقايسه غلظت عناصر سنگين با نقشه معادن كـاني فلـزي اسـتان نشـان داد نقـاط       .نشان نداد داري ارتباط آماري معنيهر منطقه  در

رسد اين عناصر از طريـق آب و علوفـه وارد بـدن     نقاط با تراكم بالاي معادن قرار دارند. به نظر مي فها در اطرا محتواي بالاي آلاينده
  گردد. توصيه مي ضرورت انجام مطالعات تكميلي بنابرايندر اين مناطق شده است.  ها دام

  

 مدانه شير، كادميوم، فلزات سنگين، سرب، :كليديهاي  واژه
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  مقدمه
چه باعث بالا رفـتن   توسعه روز افزون تكنولوژي اگر   

منتج به افـزايش  كيفيت زندگي شده است اما اين پديده 
ها و مشـكلات زيسـت محيطـي متعـددي      ميزان آلاينده

. (Celik and Oehlenschlager, 2007) گرديـده اسـت  
هــا و تركيبــات ســمي ماننــد دي  برخـي از ايــن آلاينــده 

طـور   ات سـنگين و متالوئيـدها بـه   ها، سموم، فلـز  اكسين
 شوند مستقيم و غيرمستقيم وارد زنجيره غذايي انسان مي

(Tajkarimi et al., 2008). هايي كه وارد  در بين آلاينده
توان به فلزات سـنگين   شوند مي زنجيره غذايي انسان مي

از اهميـت خاصـي   به خصوص سرب اشـاره كـرد كـه    
شتر از سـاير  يشير ب ،ن مواد غذايي. در بيبرخوردار است

ــورد تو  ــذايي م ــواد غ ــير و   م ــرا ش ــرار دارد زي ــه ق ج
هاي آن در بسياري از نقاط جهان بخـش مهمـي    فرآورده

دهـد كـه دليـل آن     از رژيم غذايي انسان را تشـكيل مـي  
سـنين  ارزش غذايي بالا و مصرف اين فرآورده در تمـام  
ــي    ــودكي م ــوزادي و ك ــوص دوران ن ــه خص ــ ب  دباش

)Harding, 1995(. مانده سـرب در شـير بـه ويـژه      باقي
محصـول غـذايي بـه طـور      ايـن كننده است چون  نگران
 Jeng( شـود  ه توسط كودكان و نوزادان مصرف ميعمد

et al., 1993; Lee et al., 2006; Tripathi et al., 

زارشات زيـادي در خصـوص ارزيـابي ميـزان     گ .)2005
 Caggiano et( ستفلزات سنگين در شير انجام گرفته ا

al., 2005; Fayed et al., 1995; Licata et al., 2004; 

Raghunath et al., 1997(.  برخــي از ايــن مطالعــات
دهنده ارتباط رشد صنعت، شهرنشيني و كشاورزي  نشان

شير توليدي مناطق مورد بررسـي   مكانيزه با ميزان سرب
نيز برخي تحقيقات  .)Tajkarimi et al., 2008( باشد مي

بر روي جذب فلزات سنگين توسط گياهان و ورود آنها 
خـاك در   pH و همچنـين تـأثير   به زنجيره غذايي انسان

عناصـر توسـط گياهـان متمركـز شـده       ميزان جذب اين
   ).Moberg et al., 1987( است

ين تحقيق ميزان سرب و كادميوم شير خام مناطق ادر    
كـه   ايـي  لايندهميزان اثر عوامل آ و مختلف استان همدان

احتمالا بر مقدار اين عناصر در شير خام توليدي منـاطق  
شد. از آنجا كه راه اصلي ورود  ارزيابيمختلف اثر دارد 

فلــزات ســرب و كــادميوم بــه طبيعــت و در نهايــت بــه 
ــوخت  ــان س ــذايي انس ــره غ ــز   زنجي ــيلي و ني ــاي فس ه

باشـد،   صنعتي و شهري مـي هاي و پسماندهاي  فاضلاب
ير به دست آمده از فلزات سـرب و كـادميوم   ارتباط مقاد
ــه ــداد    در نمون ــداد كارخانجــات صــنعتي، تع ــا تع ــا ب ه

سوز و تعداد جمعيت شهرنشين مـورد   هاي بنزينخودرو
   ارزيابي قرار گرفت.

  
  ها مواد و روش
  برداري مناطق نمونه

ابتدا با در نظر گرفتن مطالعات اكولوژيكي، سطح زير    
انتقـال شـير از    و نقـل و  شـير  كشت منطقه، ميزان توليد

هـاي   آوردهشـير و فـر    ها به كارخانجات توليد شهرستان
. بنـدي شـد   تقسـيم منطقه فرضي  5استان همدان به لبني 

ي منـاطق  و سـاير فاكتورهـا   منطقـه  ي هرها تعداد نمونه
آمده است. توضـيح ايـن كـه     1در جدول  مورد بررسي

، رزن، هـاي همـدان، بهـار    منطقه همدان شامل شهرستان
  كبودرآهنگ و فامنين بود.
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  برداري نمونه
در ظروف پلـي   ml۵٠٠عدد نمونه با حجم  48تعداد    

اتيلن استريل از شير خام دريـافتي توسـط كارخانجـات    
بـرداري   ر خام نمونهتوليد شير و از تانكرهاي تحويل شي

درجه  4گيري در دماي  ها بلافاصله بعد از نمونه نمونه و
  شد. به آزمايشگاه منتقل لسيوسس
  ها سازي نمونه مادهآ

شـدن   به منظور جدا بعد از انتقال نمونه به آزمايشگاه   
سـاعت در دمـاي    48فاز جامد شير از سرم آن به مدت 

 6/4 ازكمتر شير به pHرسيدن  و تا سلسيوسدرجه  20
شـدن   ند. بعد از اسيدي شدن شـير و جـدا  دداري ش نگه

ليتـر اسـيد نيتريـك     ميلي 5ها با  نمونه از فاز جامد،سرم 
65% (Merck_KgaA,64271, Darmstadat.Germany) 

دقيقه حـرارت   5درجه به مدت  90مخلوط و در دماي  
متـر مكعـب آب    سـانتي  20ده شد. سپس به هر نمونه دا

  در  rpm١٠٠٠دقيقه با  10افه شد و به مدت ديونيزه اض
و از فاز سرمي جهت تزريق بـه   سانتريفوژ قرار داده شد

  دستگاه جذب اتمي استفاده شد.
  گيري سرب اندازه

ت و حـذف مرحلـه هضـم    به منظـور بـالا رفـتن دق ـ      
در طي ايـن تحقيـق از روش افـزايش    ها  شيميايي نمونه

  سپس  و ) Standard addition methodاستاندارد (

  
  
  
  

ها به دستگاه جذب اتمـي مجهـز بـه كـوره      زريق نمونهت
 Termo Electron Spectroscopy Ltdگرافيتـــي

,Registration No. 441506 Camridge ,SOLAAR 

House.    آي و كـارايو مطابق با روش پيشنهادي توسـط 
  .)Ay and  Karayu, 2008( انجام گرفت

  برداري يابي جغرافيايي نقاط نمونه مكان
ي كـه  بعد از انجام آزمايشات و مشخص شـدن نقـاط     

ها مقادير بـالاتري را بـه    محتواي سرب و كادميوم نمونه
خود اختصاص داده بود اين نقاط به وسيله يك دسـتگاه  

از نظـر   Marshal GPS ME-500-b جي پـي اس مـدل  
  يابي شد. طول و عرض جغرافيايي مكان

  هاي آماري آزمون
ــع دادهجهــت بررســي     ــاري توزي   هــا از آزمــون آم

Smirnov Z_Kolmogorov   .آزمـون  ايـن   اسـتفاده شـد
در دو نمونـه   يا رتبه يرهايمتغ يهمقوارگ يابيارز يبرا

 كي ـ عي ـتوز يهمقـوارگ  اي ـمستقل) و ريغ اي(مستقل و 
است، به كار  جامعه فرض شده يكه برا يعينمونه با توز

هـاي   افتـه آمـاري ي  به منظـور بررسـي اخـتلاف    .رود يم
ها از آزمون  مقادير سرب و كادميوم به تفكيك شهرستان

بـراي تعيـين    و همچنـين  آماري آناليز واريانس يكطرفه
دار آمـاري از آزمـون    يهاي داراي اختلاف معن شهرستان

Tukey HSD .استفاده شد   
  

  مشخصات مناطق مورد بررسي استان همدان  -1جدول شماره 
  تعداد كارخانجات  تعداد جمعيت  تعداد خودرو  تعداد نمونه  منطقه

 45  105799 7198 8 اسد آباد
 49  110498 8564 5 تويسركان

 266  289570 25880 10 ملاير
 85  180658 12567 8 نهاوند
  1022  1013064  123268  17 *انهمد

  باشد. هاي همدان، رزن، بهار، فامنين و كبودرآهنگ مي منطقه همدان شامل شهرستان *



  نيا و همكاران اصغر وحيدي علي                                                                                            مطالعه ميزان سرب و كادميوم و عوامل مرتبط با آن در شيرهاي خام توليدي در ...
 

42 

    ها يافته
ــون     ــه   Smirnov Z_Kolmogorovآزم نشــان داد ك
 2ننـد. جـدول شـماره   ك تبعيت ميها از توزيع نرمال  داده
شامل تعداد نمونه، ميـانگين،  ها  دهنده خلاصه يافته نشان

انحراف معيـار، حـد بـالايي و حـد پـاييني بـا ضـريب        
ــان  ــه %95اطمين ــا در نمون ــهه ــر منطق ــي ي ه ــد. م باش

  
  ير خامهاي ش گيري مقادير سرب و كادميوم در نمونه اليز آماري نتايج حاصل از اندازهآن -2جدول شماره 

  
  منطقه

تعداد 
  نمونه

  %95ضريب اطمينان   كادميوم  سرب

  ميانگين
انحراف 
  معيار

  ميانگين
انحراف 
  معيار

حد پاييني 
  سرب

حد بالايي 
 سرب

حد بالايي 
  كادميوم

حد پاييني 
  كادميوم

14/4  8  اسدآباد b 32/2  6/3 b 89/0  34/2  22/8  34/4  84/2  

47/5  5  تويسركان b 23/2  7/3 a 38/0  52/2  21/8  21/4  24/3  

28/8  10  ملاير a 14/5  6/3 b 78/0  31/2  57/14  13/4  12/3  

13/3  8  نهاوند b 58/1  1/3 b 63/0  39/2  02/7  67/3  61/2  

76/2  17  *همدان c 7/4  7/2 c 72/0  27/2  32/4  08/3  33/2  

  باشد. منطقه همدان شامل شهرستان هاي همدان، رزن، بهار، فامنين و كبودرآهنگ مي *
  باشد. ها مي ها به تفكيك شهرستان دار مقادير سرب و كادميوم  نمونه يدهنده اختلاف معن در جدول نشان a,b,c,d  حروف *

 

   

مربـوط بـه    يرداكمتـرين مق ـ شـود   چنانچه ملاحظه مـي 
باشـد.آزمون   همدان و بيشترين مقدار مربوط به ملاير مي

 هـا  نيز نشان داد كه بين شهرستان يكطرفه آناليز واريانس
 ــ ــتلاف معنـ ــاري اخـ ــر آمـ ــود دارد ياز نظـ  داري وجـ

)001/0<p.( هـاي داراي اخـتلاف    براي تعيين شهرستان
مويد اين است كـه  Tukey HSD دار آماري آزمون  يمعن

 شهرستان ملاير بـا شهرسـتان اسـد آبـاد    در مقايسه بين 
)002/0=p(نهاونـــد ، )002/0=p(همـــدان ، )001/0<p( 

 ه عبارت ديگر شهرسـتان ب .دار وجود دارد اختلاف معني
ــر ــه    ملاي ــبت ب ــالاتري نس ــطح ب ــرب در س ــر س از نظ

ضـريب همبسـتگي    مـذكور وجـود دارد.   هاي شهرستان
هـا بـا جمعيـت، تعـداد      ميزان سرب نمونـه بين پيرسون 

خودرو و تعداد كارخانجات صنعتي مناطق مورد بررسي 
كـه از   بـود  -331/0و  -392/0، -374/0به ترتيب برابر 

  .دار نبود عنيمنظر آماري 
ها در شهرسـتان ملايـر    ترين ميزان سرب در نمونهبالا   
در شهرسـتان   34/4زان كـادميوم  و بالاترين مي 57/14با 

 2آباد يافت شد كه مقادير مذكور در جدول شـماره  اسد
بـه ترتيـب   نيـز    2و1در شكل شماره  آورده شده است.

ميانگين مقادير سرب وكادميوم به تفكيك مناطق تحـت  
بررسي مقايسـه شـده اسـت. در مـورد سـرب مشـاهده       

ميكرو   4/ 48ها با ميانگين كلي  % نمونه100شود كه  مي
گرم بر ليتر  و در مورد كـادميوم نيـز بـا ميـانگين كلـي       

ميكروگرم بر ليترداراي مقادير كمتر از حـد مجـاز    21/3
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اي مذكوركـه   ر هستند. حد مجـاز مقـادير آلاينـده   در شي
 20اعلام شده اسـت بـه ميـزان     FAOو   WHOتوسط 

ميكروگرم بـر ليتـر    10ميكروگرم بر ليتر جهت سرب و 
ــي  ــادميوم م ــت ك ــند جه .)CAC Report 2003( باش

  

  
  
  
  
  
 
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   
بعد از انجام آزمايشات و مشخص شدن مقادير سرب و 

ها نقاطي كه داراي مقادير بـالاتر سـرب و    كادميوم نمونه
م بود از نظر طول و عرض جغرافيايي بـه وسـيله   كادميو

طـول و   3يابي شـد. جـدول شـماره     مكان GPSسيستم 
ــي     ــان م ــاط را نش ــن نق ــايي اي ــرض جغرافي ــد. ع ده

  
  
  
  
  

  
  ام مناطق مختلف استان همدانميانگين مقادير كادميوم در شير خ -2شكل شماره 

  

  
  ميانگين مقادير سرب در شير خام مناطق مختلف استان همدان -1شكل شماره 

  

a

b 

a 

c 

c

b 

b 

b b 

b 
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  ها دميوم بالاتر نسبت به ساير نمونهبرداري با محتواي سرب و كا موقعيت مكاني نقاط نمونه -3جدول شماره 

  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  برداري محل نمونه
  09/48 84/34 1اسدآباد
  03/48 69/34 2اسدآباد
  14/48 70/34 3اسدآباد
  91/47 75/34 4اسدآباد
  53/48 61/34 1تويسركان
  35/48 75/34 2تويسركان
  22/48 40/34 3تويسركان
  44/48 48/34 4تويسركان
  90/48 12/34 1ملاير
  93/48 34/34 2ملاير
  74/48 55/34 3ملاير
  55/48 29/34 4ملاير
  77/48 28/34 5ملاير
  62/48 44/34 6ملاير

  
  گيري   حث و نتيجهب

شـود در بـين منـاطق مـورد      همانگونه كه مشاهده مي   
 ميكـرو گـرم بـر ليتـر     ٢٨/٨بررسي شهرستان ملاير با  

 ميكروگــرم بــر ليتــر 7/2بــالاترين مقــدار و همــدان بــا 
و  .را به خود اختصاص داده اسـت  سرب قداركمترين م

 7/3در مورد مقادير كادميوم نيز شهرستان تويسركان بـا  
ميكروگرم بر ليتر بالاترين و شهرستان همدان بـا مقـدار   

ــه خــود    7/2 ــدار را ب ــرين مق ــر كمت ــر ليت ميكروگــرم ب
اين درحالي است كه منطقـه همـدان    اند. اختصاص داده

كارخانجـات   سـوز،  و بنـزين داراي بالاترين تعداد خودر
ه ك ـشـد   بيني مي ت ساكن را دارد و پيشيصنعتي و جمع

مقادير عناصر مورد نظـر بـالاترين مقـادير را در منطقـه     
امـا اخـتلاف آمـاري     همدان به خود اختصـاص بدهـد.  

و  ها در شهرستان ملايـر  دار بين ميزان سرب نمونه يمعن
مناطق بـه  با ساير  ميزان كادميوم در شهرستان تويسركان

 وجـود نداشـتن رابطـه   نيـز  خصوص منطقـه همـدان و   
ــين عوامــل مــوثر شــامل تعــدا  همبســتگي معنــي  ددار ب

جمعيت ساكن و تعداد خودرو هر  ،ي صنعتيها كارخانه
را به وجود آورد كه بايد فاكتور مـوثر   فرضيه منطقه اين

هـا   د. همانگونه كه در قسمت يافتهديگري را جستجو كر
وسـيله روش   بـرداري بـه   ناطقي نمونـه شود م مشاهده مي

GPS در خصــوص بررســي بيشــتر . يــابي شــد موقيــت
هـاي   و طول و عرض جغرافيـايي محـل   موقعيت مكاني

از  ايـي  و محـدوده انجام شد  GPSبرداري با روش  نمونه
سـرب و كـادميوم در    يكه داراي مقادير بالا نقشه استان

و ز جنـوب  اكمربنـد   مشخص شد. ايـن  هستندها  نمونه
هـاي   ملاير شـروع و بـا گـذر از قسـمت     شرقيجنوب 
تويسركان به قسـمت مركـزي و شـمال شـرقي      مركزي

اين كمربند  شود. ديده ميشود  ختم مي شهرستان اسدآباد
به طرز محسوسي قابل انطباق با نقشه معادن كاني استان 
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نشـان داده   3باشد و اين موضـوع در شـكل شـماره     مي
اين محدوده نشـان داد كـه   شده است. بررسي بيشتر در 

يك واحد معدن سرب فعال نيز در محـدوده شهرسـتان   
بخشد كه مقدار  اين فرضيه را قوت مي ملاير قرار دارد و

از طريـق آلـوده    و سرب در خاك اين مناطق بالا اسـت 
هـا و   علوفه باعث ورود سرب بـه بـدن دام   كردن آب و

  شير آنها گرديده است.

  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
   

  هاي شير خام الف) محدوده نقاط با مقادير بالاي سرب و كادميوم بالا در نمونه - 3كل شماره ش   
  ب) محدوده داراي تراكم بالاي معادن كاني فلزي استان

  

توسط جوادي و  1384بر اساس پژوهشي كه در سال    
همكارانش انجام گرفته است ميـانگين مقـادير سـرب و    

ام استان اصفهان با اسـتفاده  هاي شير خ كادميوم در نمونه
ميكروگـرم   8/9و 1/49از روش جذب اتمي بـه ترتيـب   

دلايـل بـالا   بر كيلوگرم گزارش گرديد. در ايـن تحقيـق   
بودن مقادير سرب و كادميوم به آلودگي زيست محيطي 

وجود مراكـز   به علت مصرف كودهاي شيميايي فسفاته،
 و صنعتي متعدد، به ويژه صـنايع بـزرگ فـولاد، سـيمان    

همچنين بالا بودن تعداد وسايل نقليـه نسـبت داده شـده    
  .)1384(جوادي و همكاران،  است

در مـورد ميـزان    1386بررسي ديگري كه در سال  در   
نـواحي   تاكارخانجدريافتي سرب موجود در شير خام 

مختلف ايران صورت گرفت، بالاترين ميـزان سـرب در   
ان و تهـران  ههاي شير خام كارخانجات مناطق اصف نمونه

ميكروگرم در ليتر گـزارش گرديـد   8/16 و4/23به ميزان 
ميكروگرم در ليتـر   9/1و5/1ترين مقدار آن به ميزان  وكم

در شير خام كارخانجات مناطق كرمان و گرگان گزارش 
در جدول شماره  .)Tajkarimi et al., 2008( شده است

نيز نتايج حاصل از پايش مقادير سرب و كـادميوم در   3
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  ذكر گرديده است. 2009تـا   1976ير خام برخي از نقاط دنيا در سـنوات  ش
  

  هاي شير خام كشورهاي مختلف دنيا بر حسب ميكروگرم بر كيلوگرم ميانگين سرب و كادميوم در نمونه -3جدول شماره 
  2009  2009  2007  2004  2003  2001  1999  1999  1994  1976  سال

  مصر  تركيه چين  عربستان ايتاليا نيااسپا لهستان هند ژاپن آمريكا  كشور
  66  103 15/28  5/3 32/1 8/1 62/6 6/1 50  91  سرب
  86  17 19/4  7/4 02/0 47/0 96/0 1/0 1  6  كادميوم

 1388ماخذ: مهرجردي و همكاران و

 

دليل بالا بودن مقادير سـرب   برخي مقالاتاگرچه در    
ذكـر  هاي زيست محيطي  و كادميوم در شير وجودآلاينده

خـاك در   pHبـه اثـرات    ايـي  مطالعـه شده است امـا در  
ت تســريع جــذب ســرب در گياهــان اشــاره شــده اس ــ

)Moberg et al.,1987(.    در تحقيق ديگري اثبـات شـده
فلزات سنگين شامل سرب، كادميوم و تاليوم به است كه 

شوند. بنابراين رشد تنبـاكو   وسيله خاك جذب تنباكو مي
زات سنگين بيشـتري هسـتند   هايي كه داراي فل در خاك

شود كه در دود آنها ميـزان   هايي ميمنجر به توليد سيگار
سرب و كادميوم بيشـتري وجـود دارد و عـواملي چـون     

توانـد در جـذب ايـن فلـزات      خاك مـي  pHپايين بودن 
 ,.Pappas et al( توسط گياه اثر به سزايي داشـته باشـد  

خـاك  از طريق  و كادميوم رسد سرب به نظر مي ).2006

اين مناطق جذب پوشش گياهي و علوفه ها شده اسـت  
ها  ها وارد بدن دام و يا با آلوده كردن آب شرب دامداري

 هـا شـده اسـت.    به اين طريق وارد شير دام شده است و
شناسـي در ايـن    شناسـي و خـاك   بنابراين مطالعات زمين

آب و علوفه مورد اسـتفاده   بررسي بر رويمناطق و نيز 
  شود. توصيه ميقويا مناطق  ها دراين دام

  

  سپاسگزاري
باشد كه با حمايت  اين مقاله نتيجه طرح تحقيقاتي مي   

مالي و معنوي دانشگاه علوم پزشـكي همـدان در قالـب    
له سپاسـگزاري  يانجـام گرفـت كـه بدينوس ـ    HSRطرح 
  گردد. مي
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Abstract 
 Regarding the significance of harmful effects of heavy metals in human diet, this study aimed to 
investigate the concentrations of lead and cadmium in raw milk samples. To achieve this goal, a total 
number of 48 samples was collected from various regions of Hamadan province during April 2011. 
The samples were analyzed by atomic absorption spectroscopy. According to the results, the mean 
concentrations of lead and cadmium estimated at 4.48 and 3.21µg/kg, respectively which were below 
the approved level determined by WHO as well as FAO. Although, concentrations of Pb and Cd 
among the various sampling regions revealed a significant (p<0.01) difference, a correlation was not 
observed between heavy metal concentrations and influencing factors such as density of cars, 
industrial plants as well as human populations in each region. Results showed that Pb and Cd 
concentrations were higher in the area where metal mines were located. It seems that the elements 
could enter the animal’s body via the contaminated feed and water. Due to the importance of this 
issue, complementary investigations are necessary. 
 

Key words: Heavy metals, Lead, Cadmium, Milk, Food Contamination    
  

 

 

 

   


