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استان چهار محال و بختیاري
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چکیده
هاي عسل به عنوان شاخصی براي تشخیص میزان آلودگی.شودها و گیاهان است که توسط زنبور عسل تولید میعسل شهد گل

محال و چهار يهاي پنج منطقهبا توجه به گسترش و صنعتی شدن شهرها، میزان سه عنصر فلزي در عسل .شودمحیطی استفاده می
نمونه عسل آنالیز  75براي مقدار سه فلز جیوه، سرب و کادمیوم با استفاده از دستگاه پتانسیومتري .بختیاري مورد بررسی قرار گرفت

 58/6(هاي لردگان میزان کادمیوم در عسل .هاي مورد مطالعه بودعدم وجود عنصر جیوه در تمامی نمونه ينتایج بیان کننده.گردید
و  23هاي مناطق اردل و ارجنک به ترتیب با میزان عسل.بودبالاتر از سایر مناطق  )>05/0P(داري به طور معنی) کیلوگرممیکروگرم در 

هاي مناطق اردل ترتیب در عسله ترین میزان کادمیوم و سرب بکم .میکروگرم در کیلوگرم حاوي مقادیر بالاتري سرب بودند 11/22
تر بودن متوسط مقادیر عناصر سرب، با توجه به کم.بود) میکروگرم در کیلوگرم 90/8(و لردگان ) میکروگرم در کیلوگرم 08/0(

توان بیان نمود که  محال و بختیاري نسبت به حد استاندارد جهانی، میهاي تولید شده در استان چهار عسل يکادمیوم و جیوه در نمونه
اما با صنعتی .بهداشت عمومی خطري در پی ندارد فلزات سنگین، براي سلامت وهاي تولیدي این استان، از نظر وجود  مصرف عسل

.باشدتري در کنترل آلودگی با فلزات سنگین نیاز میاي نه چندان دور، توجه بیش شدن این منطقه در آینده

وه، کادمیوم، دستگاه پتانسیومتريعسل، سرب، جی:کلیديکلمات 

مقدمه
با توجه به  ،حال رشدمین امنیت غذایی جمعیت درأت.

اي که محیط زیست  گونهمحدود بودن منابع طبیعی و به
رین مباحث در تیکی از مهم ،ثیر را متحمل گرددأترین تکم

عسل . )Duruibe et al. 2007(رود شمار میه جهان ب
مغذي است که داراي خواص درمانی ارزشمندي  يماده

اي شیرین که از ماده . )Bilandžić et al. 2011(است
عسل رطر و شفابخش توسط زنبوعها و گیاهان مشهد گل

)Apis mellifera(  پس از مکیدن، تغلیظ و تغییر شکل
ه و کامل ساخته شده و به عنوان یک غذاي خوشمز ،دادن

 ,Bilandžić et al. 2011(گیرددر دسترس انسان قرار می

ي دامپزشکی، دانشگاه شهرکرددانشیار گروه بهداشت مواد غذایی و کنترل کیفی، دانشکده1
، دانشگاه علوم پزشکی و دامهاي مشترك انسان و  بیماريمرکز تحقیقاتاستادیار*2

دامپزشکی، دانشگاه شهرکرد ي، دانشکدهايحرفهدکتراي ي آموختهدانش3

Silva et al. 2009( . این ماده حاوي فروکتوز)45تا  25 
 12تا  2(، مالتوز )درصد 37تا  25(، گلوکز )درصد
Ioannidou() درصد 3تا  5/0(، ساکارز )درصد et al.

می پروتئین و مواد معدنی آب، مقادیر ک درصد 18، )2005
) عسل تیره(درصد 2/0تا ) عسل روشن(درصد  04/0از 

گیاهی، آب و هوا،  ياین ترکیبات باتوجه به گونه .است
چنین روش ایط جغرافیایی، شرایط محیطی و همشر

 da C Azeredo et(زنبورداران در تولید عسل متغیر است

al. ترین منابع آلوده امروزه فلزات سنگین از مهم. )2003
کل جدي براي سلامت عموم باشند و مشکننده می

بهداشتی درمانی شهید صدوقی یزد خدمات
E-mail: khalili.elham@gmail.com)ي مسئولنویسنده(
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.Duruibe et al(شوندمحسوب می  فلزات ثیرأت. )2007
مربوط به بروز  آنترینبوده و عمده متعددروي انسان 

فلزات همچنین جایگزین دیگر . تاختلالات عصبی اس
مثلاً در  .گردندمعدنی مورد نیاز در بدن میو مواد املاح

کادمیوم جایگزین آن صورت کمبود روي در مواد غذایی
 ،هاانواع سرطان ،به طور کلی اختلالات عصبی. گرددمی

، عروقی-چاقی، اختلالات تنفسی و قلبی، فقر مواد مغذي
اختلالات غدد  ،آلرژي و آسم ،و مغزا هآسیب به کبد، کلیه

اختلال در عملکرد  ،هاي ویروسی مزمنعفونت ،ریزدرون
تضعیف  ،سردرد و سرگیجه ،خستگی، کم خونیها، یمآنز

، پیري زودرس، هاخریب ژن، تسیستم ایمنی بدن
التهاب  ،اشتهاییبی ،کاهش حافظه ،اختلالات پوستی

ی استخوان و در موارد حاد مرگ از نتایج ل، پوکمفاص
از طرفی خاصیت  .باشدمیبدن انسانورود فلزات به

جانوران گیاهان وسمی و قابلیت تجمع زیستی فلزات در
ی خطرات ناشی از یغذا يها به زنجیرهو نیز ورود آن

خته و تأثیرات اکولوژیکی زیاد به ن ساها را دو چنداآن
.Singh et al(آوردوجود می می در کنار تما. )2010

توان از عسل به عنوان خواص مفید این ماده غذایی، می
گیري آلودگی محیطی مانند آلودگی اندازهشاخصی براي 

 Celli and(ها، رادیونوکلئید و فلزات سنگینبه آفت کش

Maccagnani 2003(  ،مانند کادمیوم، سرب، کروم
بنابراین حضور  .آرسنیک، جیوه و نیکل استفاده کرد

کنندگان تواند براي مصرف فلزات سنگین در عسل می
 Leblebici and Aksoy(نگران کننده و خطرناك باشد

ها با فلزات سنگین منشاء انسانی برخی از آلودگی. )2008
هاي صنعتی، ضایعات کارخانجات،  دارد مانند آلودگی

ها، مواد شیمیایی سرب آزاد شده از بنزین در بزرگراه
 .)Bogdanov et al. 2007(کشاورزي و ذوب آهن

هاي مختلفی مانند کدکس، آژانس جهانی حفاظت سازمان
محیط زیست، سازمان غذا و داروي آمریکا و سازمان 

 يهایی را براي دریافت روزانهبهداشت جهانی خط مشی
.اندفلزات سنگین بیان نموده

هاي اخیر با توجه به افتتاح صنایعی مانند فولاد در سال    
لردگان و  شهرکرد، فولاد فرخشهر و بروجن، سیمان

هاي در دگان نگرانیشهرکرد، پتروشیمی لردگان و گچ لر
 .رابطه با ایجاد آلودگی زیست محیطی ایجاد شده است

در کنار این عوامل توسعه و پیشرفت شهري و رهاسازي 
فاضلاب این کارخانجات به مناطق مورد مطالعه، بررسی 
میزان عناصر فلزي سنگین در عسل تولیدي در این منطقه 

میزان فلزات  ،حاضر يبنابراین، در مطالعه. لازم است
سنگین سرب، کادمیوم و جیوه در عسل پنج منطقه در 

هدف  .چهارمحال و بختیاري مورد بررسی قرار گرفت
هاي عرضه شده در  این بررسی تعیین این عناصر در عسل

آن با میزان  ياستان چهارمحال و بختیاري و مقایسه
.استاندارد است

مواد و روش کار
منطقه  5هاي  در فصل تابستان با مراجعه به زنبورداري

واقع در استان چهارمحال و بختیاري، به طور تصادفی از 
کدام از مناطق ارجنک، لردگان، کندوهاي عسل هر

 75در مجموع (عسل ينمونه 15کوهرنگ، اردل و سامان 
در این . نداخذ گردید و مورد آزمون قرار گرفت) نمونه

مطالعه سعی شد مناطقی که در تولید عسل استان پیشرو 
برداري بوده و یا در مجاورت صنایع تولیدي هستند، نمونه

هاي عسل تا زمان انجام آزمون تمامی نمونه. صورت گیرد
گراد نگهداري سانتی يدرجه 4در ظروف تمیز در دماي 

.Bilandžić et al(شد 2011( .
گرم از هر نمونه عسل  10ها، سازي نمونهجهت آماده 

از قبل در هایی از جنس کوارتز که  به طور دقیق در کروزه
ور شده بود، غوطه درصد 5محلول اسید کلریدریک 

ریخته و به آن روغن زیتون اضافه شد و سپس روي 
حرارت  . داده تا آب عسل تبخیر شداغ قرارد يصفحه

انجامید که عسل به شکل  لها تا زمانی به طو دادن نمونه
ها به کوره منتقل شد و در دماي  سپس نمونه .آمدزغال در

ساعت حرارت داده  24گراد به مدت سانتی يدرجه 550
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دست ه سوزانده شده و خاکستر ب هاي عسل کاملاً تا نمونه
ها را از کوره خارج کرده تا خنک  در ادامه، کروزه. آمد

سفید باشد و فاقد  کاملاًخاکستر حاصل بایستی . شوند
در مواردي که ذرات جامد و سیاه  .ذرات جامد سیاه باشد

ها در کوره باقی ماند، تا جایی که تلالؤ  دیده شد، نمونه
پس از خارج کردن  .خاکستري و سپس سفید پیدا کردند

اسید  cc25دست آمده ه ها از کوره، به خاکستر ب نمونه
داغ  يمولار اضافه شد و روي صفحه 2کلریدریک 

سپس  .در اسید حل شد حرارت داده تا خاکستر کاملاً
ها به دیسکاتور منتقل شده تا خنک شوند و در انتها  نمونه

رسانده شد  cc50مولار به حجم  2با اسید کلریدریک 
)Lo Coco et al. 2003( .

با روش آنالیز اندازه گیري سرب و کادمیوم 
در ) Steroglass-ION3-Italiaمدل دستگاه (1پتانسیومتري

 .انجام شددامپزشکی  يدانشگاه شهرکرد، دانشکده
شسته، خشک کرده و  الکترود دستگاه را با آب مقطر کاملاً

 2در اسید کلریدریک  Plating)HgCl2سپس با محلول 
و این کار ي نموده گذار 2الکترود دستگاه را ملغمه )مولار

به طوريشد، گیري چند نمونه دوباره انجام بعد از اندازه
اي سطح الکترود را لایه Platingکه بعد از انجام 

آماده  ياز نمونه cc15به  .یکنواخت از جیوه پوشاند
بار  3اضافه نموده و نتایج  Platingمحلول  cc1شده، 

سپس استاندارد سرب و  .پیاپی توسط دستگاه خوانده شد
را به میزان  )مولار 2در اسید کلریدریک  HgCl2(کادمیوم

cc1/0  به نمونه اضافه  گرم بر کیلوگرمکرومی10با غلظت
.do Nascimento et al(شد  قرائت  کرده و نتیجه مجدداً

2005(.
گیري جیوه، ابتدا دستگاه شسته شده و جهت اندازه    

-گذاري یا روکشملغمه Platingسپس دستگاه با محلول 

 يحاوي خاکستر عسل به اضافه يسپس نمونه. دار شد
(Au)محلول  cc1مولار و 2اسید کلریدریک  Plating  را

1- Potentiometric Stripping Analysis
2- plated

به دستگاه پتانسیومتر وارد نموده و پس از آنالیز نمونه 
دور قرائت نتیجه، محلول استاندارد  3توسط دستگاه و 

اضافه گردید و  گرموکیلگرم بر کرومی1جیوه با غلظت 
.do Nascimento et al(قرائت شد  نتیجه مجدداً 2005(.

 يو از رویه SASافزار ها از نرمبراي آنالیز آماري نمونه    
 يآماري تجزیه واریانس یک طرفه و براي مقایسه

. استفاده شد) LSD(ها از آزمون آماري فیشر میانگین
دار در معنی،>05/0Pهاي به دست آمده در سطح تفاوت

.نظر گرفته شدند

نتایج
 75، مقدار میانگین سرب، کادمیوم و جیوه 1در جدول 

مناطق ارجنک، لردگان، کوهرنگ، اردل و عسل  ينمونه
-طور که ملاحظه میهمان. ه شده استنشان داد سامان

ه ارجنک بهاي مناطق اردل و شود، میزان سرب در عسل
گرم به طور گرم در کیلومیکرو 11/22و  23ترتیب 

ه بها ي عسلبالاتر از سرب در بقیه) >05/0P(داري معنی
ه بعسل مناطق سامان و کوهرنگ . آمده است دست
گرم گرم در کیلومیکرو 44/13و  59/16با مقادیر  ترتیب

 ترینکم. گرفتنددر جایگاه دوم از لحاظ میزان سرب قرار 
لردگان مشاهده شد که  يهاي منطقهمیزان سرب در عسل

.تر از سایر مناطق بودپایین) >05/0P(داري به طور معنی
حاضر، عسل  يدست آمده در مطالعهه برطبق نتایج ب

گرم به گرم بر کیلومیکرو58/6لردگان با میزان  يمنطقه
حاوي مقادیر بالاتري کادمیوم  )>05/0P(داري یطور معن

ترتیب با ه عسل مناطق اردل، کوهرنگ و سامان ب. بود
گرم حاوي گرم در کیلومیکرو 19/0و  13/0، 08/0مقادیر 

. ترین میزان کادمیوم بودندکم
شود، در میان مشاهده می 1همان طور که در جدول     

مورد مطالعه، مقادیر جیوه  يهاي پنج منطقهتمامی عسل
. تر از حد تشخیص دستگاه بودکم
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)گرم بر کیلوگرماساس میکروبر(ناطق مختلف شهرکرد عسل م ينمونه 75مقادیر سرب، کادمیوم و جیوه در : 1جدول 
کادمیوم سرب

میانگین±انحراف معیارمناطق مورد مطالعه
)حداقل- حداکثر(

میانگین±انحراف معیار
)حداقل- حداکثر(

56/1±58/6a

)9/8-62/4(
18/2±90/8d

)24/12 -14/5(
لردگان

92/0±30/5b

)42/6-87/3(
88/3±11/22a

)54/28 -74/15(
ارجنک

04/0±19/0c

)28/0-11/0(
68/1±59/16b

)65/18 -32/14(
سامان

03/0±13/0c

)19/0-09/0(
50/3±44/13c

)67/16 -41/8(
کوهرنگ

04/0±08/0c

)17/0-02/0(
35/3±23a

)66/26 -76/17(
اردل

45/2 80/16 میانگین کلی
.ها استمقادیر فلزات در نمونهاختلاف دار بودن گر معنینامتشابه در هر ستون نشانحروف انگلیسی 

بحث
غذایی است که در  ترین موادعسل یکی از پیچیده    

اي است که کنندهیرینشود و تنها عامل شطبیعت تولید می
 .، از آن استفاده کنندتوانند بدون هیچ فرآینديها میانسان
جایی که نقش بیولوژیکی عسل دریافتی توسط بدن از آن

ت، در ارتباط با آلودگی با املاح سنگین حائز اهمیت اس
چون بنابراین شناسایی و تعیین مقادیر فلزات سنگین هم

هاي آن بسیار  کادمیوم و جیوه در عسل و فرآوردهسرب،
طالعات محدود با توجه به وجود م .ارزشمند خواهد بود

هاي گیري میزان فلزات سنگین در عسلدر رابطه با اندازه
م و تولیدي در ایران بر آن شدیم که، مقادیر سرب، کادمیو

منطقه از استان چهارمحال و  5هاي  جیوه در عسل
میزان حداکثر مجاز  . بررسی قرار دهیم بختیاري را مورد

 1ي اروپا در حدود اساس اتحادیهسرب در عسل بر
فلزات سنگین مقداري  يو براي بقیه گرمگرم در کیلومیلی

ستاندارد کشور چین میزان جیوه در ا. تعیین نشده است

گرم تخمین زده شده استگرم در کیلومیلی 5/0حدود 
)Bogdanov 2006( . در استاندارد ایران حد مجازي براي

.میزان فلزات سنگین در عسل تعیین نشده است
نتایج مطالعات متعدد در ایران و دیگر کشورها در 

و Toporcákالعات خلاف مطبر. آمده است 2جدول 
،2009و همکاران در سال  Pohl، 1992همکاران در سال

Bilandžić و  2012ان در سال و همکارBogdanov و
در  حاضر جیوه ي، در مطالعه2006همکاران در سال 

ها د بررسی یافت نشد و مصرف این عسلهاي مورعسل
اي در فرانسه در مطالعه.  باشدخطر میبراي عموم بی

مورد هاي ي عسلمشابه تحقیق حاضر، جیوه در نمونه
.Devillers et al(مطالعه گزارش نشد 2002(.

هاي مورد مطالعه، عسل مناطق اردل و در میان عسل    
گرم بر میکرو 11/22و  23ترتیب با میزان ه ارجنک ب

گرم حاوي مقادیر بالاتري سرب بودند که این تفاوت کیلو
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عسل .تلقی شد )>05/0P(دار از لحاظ آماري معنی
گرم گرم در کیلومیکرو 90/8لردگان با میزان  يمنطقه

در مطالعاتی که در  .ترین میزان سرب بودحاوي کم
انجام شد، سرب یافته شده در  2011نیوزلند در سال 

حاضر گزارش شد يتر از مطالعهعسل این مناطق کم
)Vanhanen et al. 2011( . مقادیر سرب در این مطالعه از

و همکاران Leblebiciتدر مطالعادست آمده ه مقادیر ب
،1999و همکاران در سال Caroli، 2008در سال 
Bilandžić 2012و  2011و همکاران در سال،

Bogdanov  و حداکثر مقدار در  2007و همکاران در سال
-، بسیار پایین2006و همکاران در سال Muñozيمطالعه

. است) 2جدول (تر 
لردگان با میزان  يمنطقه هايدر بررسی حاضر عسل

گرم بالاترین مقدار کادمیوم را میکروگرم در کیلو 58/6
داشت و این تفاوت با کادمیوم در عسل سایر مناطق از 

عسل مناطق اردل، هاي نمونه. دار بودلحاظ آماري معنی
ترین مقادیر محاضر ک يکوهرنگ و سامان در مطالعه

.کادمیوم را داشتند
حاضر  يهاي مطالعهحداکثر مقادیر کادمیوم در عسل    

، 2008و همکاران در سال Leblebiciت از گزارشا
Bogdanov  و 2007و همکاران در سالVanhanen  و

تر مشاهده شد، در حالی که در کم 2011همکاران در سال 
، 2011و 2012و همکاران در سال  Bilandžićمطالعات 

Muñoz  2006و همکاران در سال ،Caroli  و همکاران در
مقدار  2002و همکاران در سال  Devillersو 1999سال 

.گیري شده استتر اندازهمطالعه کم کادمیوم نسبت به این
در مطالعاتی که در ایران صورت گرفته، مشخص شد 

و همکاران در سال  Akbariعاتکه مقادیر سرب در مطال
2012،Mohammadi Aghamirlou  2015در سال،

Saghaei  ترتیب در ه که ب 2009و همکاران در سال
مناطق بازار ایران، اردبیل، ارومیه و کردستان  هايعسل

در این ) 2جدول (ب صورت گرفت، بالاتر از میزان سر

هاي مورد بررسی در عسل.  گیري شده استمطالعه اندازه
سرب شناسایی  2001و همکاران در سال  Samimiتوسط

.نشد
و همکاران در  Samimiعاتمقادیر کادمیوم در مطال

، 2012و همکاران در سال  Akbari،2001سال 
Mohammadi Aghamirlou  ه ب 2015و همکاران در سال

گرم بر میلی 053/0و  39/0، 027/0ترتیب با مقادیر 
در مطالعات.گزارش شدکیلوگرم بالاتر از این مطالعه 

Bahreyni  مقادیر سرب و  2006و همکاران در سال
ده و بدن زنبوران بالغ ، گرهاي عسلکادمیوم در نمونه

تر از حد تشخیص گزارش کم هاي استان تهرانزنبورداري
ي بحرینی و در تحقیق حاضر همانند مطالعه. شد

خلاف بر. هاي عسل یافت نشدهمکاران جیوه در نمونه
و همکاران در سال  Saghaeiاتحاضر در تحقیق يمطالعه
و همکاران در سال  Mohammadi Aghamirlouو2012
گرم در میلی 03/3و  78/4ترتیب ه مقادیر جیوه ب 2015
.بود) 2جدول (گرم کیلو

مشخص شده است که با فاصله گرفتن از مناطق 
. کند مسکونی، غلظت فلزات در عسل کاهش پیدا می

حاضر مشخص شد که مناطق  يهمچنین در مطالعه
نزدیک به اماکن مسکونی، به دلیل وجود منابعی مانند 

زائدات، داراي تر هاي خانگی و تراکم بیش فاضلاب
گیاهانی که در همچنین .  تري هستندفلزات سنگین بیش

 ها قرار ثیر این آلودگیأکنند، تحت تاین مناطق رشد می
گیرند و مقدار فلزات سنگین در گیاهان این مناطق می

در . )Demirezen and Aksoy 2005(یابدافزایش می
وضوع تأیید شد، بدین معنی که حاضر هم این م يمطالعه
مرکز ارجنک به دلیل نزدیک بودن به  يهاي منطقهعسل

استان و مجاورت با صنایع آلاینده در مقایسه با سایر 
مناطق مورد مطالعه هم کادمیوم و هم سرب بالاتري 

.داشتند
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ي حاضر و سایر مطالعات عسل در مطالعه يمقادیر میانگین سرب، کادمیوم و جیوه يمقایسه: 2جدول 
گرمکیلوگرم بر برحسب میلی

جیوهکادمیومسربمطالعه حاضر و سایرین
یافت نشد023/0006/0مطالعه حاضر

--- 027/0یافت نشد2011صمیمی، ساوه، 
201211/039/003/3اکبري، ایران، 

--- 2015935/0053/0محمدي آقامیرلو، اردبیل، 
--- --- 200904/0سقائی، ارومیه، 
--- --- 1392095/0پیران، سنندج، 

78/4--- --- 2012صادقی، کردستان، 
کمتر از حد تشخیصکمتر از حد تشخیص--- 2006بحرینی، تهران، 

Toporcák ،1992، اسلواکی
 ---
 ---

 ---
 ---

)مناطق آلوده(212/0
)مناطق غیرآلوده/ (003

Bilandžić ،2012215/0004/0006/0، کرواسی
Bilandžić ،2011065/0001/0002/0، کرواسی

Bogdanov ،2007041/074/0، سوئیس ---
Devillers ،یافت نشدیافت نشدیافت نشد2002، فرانسه

Vanhanen ،2011017/0149/0، نیوزلند ---
Muñoz ،2006121/0001/0، اسپانیا ---
Caroli ،1999186/00007/0، ایتالیا ---

Leblebici ،20085/124/0، ترکیه ---

زا طور کلی مقدار فلزات سنگین در عسل مشکله ب
-نبوده و به دلیل فیلترینگی که توسط زنبورها صورت می

صورت ه گیرد، مقدار فلزات سنگین موجود در عسل، ب
تر استقابل توجهی نسبت به زنبور عسل کم

)Bogdanov 2006(  . تر بودن متوسط به کمبا توجه
 يمقادیر عناصر سرب، کادمیوم و جیوه در نمونه

هاي تولید شده در استان چهارمحال و بختیاري  عسل

توان بیان نمود که  نسبت به حد استاندارد جهانی، می
هاي تولیدي این استان، از نظر وجود فلزات  مصرف عسل

سنگین، براي سلامت و بهداشت عمومی خطري در پی 
ندارد اما بایستی هشدار داد که با صنعتی شدن این منطقه 

خطر افزایش مقادیر این فلزات  اي نه چندان دور، در آینده
.تواند تهدیدي براي سلامت عمومی باشدمی

تشکر و قدردانی
دامپزشکی انجام شده است  يبهداشت مواد غذایی دانشکده این مطالعه با حمایت مالی دانشگاه شهرکرد و در آزمایشگاه

. شودکه بدین وسیله از همکاري مسئولان دانشکده و آزمایشگاه تشکر و قدردانی می
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Abstract
Honey is the nectar of living flowers which produced by honey bees (Apis mellifera). 

Honey could be used as an environmental pollution indicator and because of developing and 
industrialization of cities, levels of three metal elements were investigated in five regions of 
Chahar-mahale-Bakhtiary province. The amounts of cadmium, lead and mercury of 75 honey 
samples were analyzed by potentiometric analyses. According to the results, mercury was not 
detected in any of the samples. Cadmium level was determined significantly higher (P<0.05) 
in Lordegan honey (6.58 µg/kg) compared to other honeys. Honeys of Ardal and Arjenk 
contained higher levels of lead with amount of 23 and 22.11 µg/kg respectively. The lowest 
amount of cadmium and lead were reported in Ardal (0.08 µg/kg) and Lordegan (8.90 µg/kg) 
regions, respectively. Due to lower levels of lead, cadmium and mercury in the honey samples 
produced in the Chahar-mahale-Bakhtiary province, compared to international standards, it 
could be concluded that consumption of these honeys is safe, in terms of heavy metals. 
However, by industrialization of Chahar-mahale-Bakhtiary in recent years, more attention 
must be given in controlling the metal contaminations. 
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