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بر پسته: عوامل مؤثر،   دیبا تأک یسالمونلا در محصولات کشاورز یجامع بر آلودگ یمرور

 یی غذا  عیدر صنا یکنترل  یانتقال و راهبردها یرهایمس

 
 *1ی مهدخت ارجمند کرمان

 

 05/12/1404تاریخ پذیرش:  17/10/1404تاریخ ارسال: 

 ده یچک

های اخیر است که در سال  به انسان  از غذا   قابل انتقالزای  ترین عوامل بیمارییکی از مهم (.Salmonella sppسالمونلا )    

برخلاف تصور رایج، محصولات خشک ت.  ای به نقش آن در آلودگی محصولات کشاورزی و گیاهی معطوف شده استوجه ویژه

پسته د.  کنندگان را تهدید نماینعنوان ناقل سالمونلا عمل کنند و سلامت مصرفتوانند بهویژه پسته، میها، بهاز جمله آجیل 

ای به دلیل ارزش اقتصادی بالا، مصرف گسترده داخلی و صادرات جهانی، و فرآوری محدود پیش از مصرف، از اهمیت ویژه

تمرکز    با   یانتقال سالمونلا در محصولات کشاورز  یرهایجامع منابع، علل و مس  یبررس  ،یمرور  مقاله  نیهدف ا  .برخوردار است

  یکنترل  یعوامل و ارائه راهکارها  لیمند است که به تحلو نظام  مهم   یمورد  مطالعه   کی  عنوان  بهپسته    د یتول  رهیزنجبر    ژهیو

انی آلوده،  یودهند که عوامل محیطی شامل خاک و کودهای حمطالعات نشان می  .پردازدیم  یفرآور  و  دیتول  رهی مؤثر در زنج

آب آبیاری نامطلوب، حضور حیوانات و پرندگان، تماس با تجهیزات آلوده در مراحل برداشت و فرآوری، و شرایط نامطلوب 

اگرچه فعالیت آبی پایین پسته مانع   د.ترین عوامل مؤثر در آلودگی پسته به سالمونلا هستن، از مهمداریکردن و نگهخشک 

و در صورت مصرف   مانده  زندهسالمونلا قادر است در شرایط خشک برای مدت طولانی  اما باکتری  شود،  رشد فعال باکتری می

از مزرعه تا    د،یتول  رهیدر سراسر زنج  کپارچهیکنترل    لذاد.  سالمونلوز شوبیماری  نشده، موجب بروز  محصول خام یا فرآوری

مانند پسته    یکاهش موثر خطر سالمونلا در محصولات خشک  یبرا  ،یضدعفون  نینو  یهاروش  یریکارگهمراه با به  ،یفرآور

 است.  یضرور

 . سالمونلا، پسته، ایمنی مواد غذایی، آلودگی میکروبی، محصول خشک، راهبردهای کنترل: کلیدی  یهاواژه

 

 

  -ی کشاورز جی آموزش و ترو قات،یسازمان تحق  -استان کرمان یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قات یمرکز تحق  ، یو مهندس یفن قاتیبخش تحق 1
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 مقدمه 

مهم از  یکی  غذایی  مواد  چالشایمنی  های  ترین 

بهداشت عمومی در سطح جهان است و ارتباط مستقیم با 

 Beuchat etد )کنندگان و اقتصاد ملی دارسلامت مصرف

al., 2010.) افزایش  با جهانی شدن تجارت مواد غذایی و 

زا از جمله  المللی، انتقال عوامل بیماریحجم مبادلات بین

و خطر    یافتهها میان کشورها تسهیل  ها و ویروسباکتری

بیماری  اسشیوع  یافته  افزایش  غذا  از  منتقله  ت  های 

(Podolak et al., 2017.)   خصوص این  به    سالمونلادر 

شایع از  یکی  پاتوژنعنوان  توجه  ترین  مورد  غذایی  های 

است.   گرفته  قرار  و  جهانی  کنترل  مرکز  گزارش  طبق 

بیماری  از  آمریکا  پیشگیری  میهای  باکتری  تواند  این 

ها از جمله اسهال، تب، درد  موجب طیف وسیعی از بیماری 

های سیستمیک شود و شکمی و در موارد شدید، عفونت

ها نفر را در سراسر جهان تحت تأثیر قرار  هر ساله میلیون 

  (.CDC1, 2020د )ده

سالمونلا  باکتری  اند که  های اخیر نشان دادهپژوهش   

تواند در شرایط کم آب برای مدت طولانی زنده بماند  می

ذخیره طول  در  حتی  طولانیو  دماهای  سازی  در  مدت 

 Zhang) دمتغیر، توانایی ایجاد آلودگی بالقوه را حفظ کن

et al., 2021.; Enache et al., 2017  علت همین  به   .)

از جمله آجیل  به  محصولات خشک،  پسته،  ویژه  به  و  ها 

 
1 Centers for Disease Control and Prevention 

دلیل داشتن رطوبت پایین، به اشتباه به عنوان محصولاتی  

میکم تلقی  ) شونخطر  لذا  Gurtler et al., 2020د   .)

که داشت  توجه  خشک   بایستی  محصولات  مصرف 

خام، فرآورینیمه  یا  فرآیندهای    شده  که  زمانی  ویژه  به 

طور کامل رعایت نشده  کنترل میکروبی در زنجیره تولید به

شود می  ،  شدبا سالمونلوز  به  ابتلا  به  منجر   تواند 

(Onarinde, 2021.; Enache, et al., 2017  .) به پسته 

کشورهایی   در  مهم  اقتصادی  محصولات  از  یکی  عنوان 

ویژه اهمیت  از  ترکیه  و  آمریکا  ایران،  برخوردار  مانند  ای 

است. این محصول نه تنها ارزش اقتصادی بالا دارد بلکه  

صادرات   در  توجهی  قابل  بازارهای سهم  و  خشکبار 

ایفا میبین و صادرات جهانی  المللی  داخلی  کند. مصرف 

به   میکروبی،  آلودگی  هرگونه  که  است  شده  باعث  پسته 

ویژه آلودگی با سالمونلا، پیامدهای بهداشتی و اقتصادی  

کنگسترده ایجاد  )ای  عوامل (.  Harris et al., 2025د 

می محصول متعددی  به  سالمونلا  ورود  به  منجر   توانند 

نامناسب    پسته آب  از  استفاده  آلوده،  کود  و  خاک  شود. 

باغات،   در  پرندگان  و  حیوانات  حضور  آبیاری،  برای 

مهم از  آلوده،  فرآوری  و  برداشت  منابع  تجهیزات  ترین 

کردن و  شرایط نامطلوب خشک د، همچنین آلودگی هستن

تواند بقای سالمونلا را در پسته افزایش سازی نیز میذخیره
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 Danyluk et al., 2006; Kim et al., 2021.; Rossد )ده

et al., 1994 .)  

اند که تماس پسته با  های میدانی نشان دادهپژوهش

تأخیر در خشک  از چند  تجهیزات آلوده و یا  کردن بیش 

می توجهی  ساعت  قابل  میزان  به  را  آلودگی  سطح  تواند 

افزایش دهد. با توجه به اهمیت اقتصادی و بهداشتی پسته 

پژوهش از  بسیاری  خشک،  محصولات  دیگر  در  و  ها 

( بر ارزیابی ریسک آلودگی  2025–2010های اخیر )سال

شده متمرکز  کنترلی  راهکارهای  ارائه  و  د  انسالمونلا 

(Henson et al., 2010; Onarinde et al., 2021) . 

استانداردهای  وری آفن میکروبی،  بار  کاهش  های 

برداش از  پیش  سیستم  (،GAP1)  تبهداشتی  های  و 

مانند غذا  ایمنی  از   3GMPو  HACCP2  مدیریت   ،

المللی برای ترین رویکردهایی هستند که در سطح بین مهم

کاهش ریسک انتقال سالمونلا در زنجیره تولید و فرآوری  

 (.Onarinde et al., 2021) دشونها توصیه میآجیل 

هدف این مقاله مروری، ارائه تحلیل جامع از منابع و  

مسیرهای انتقال سالمونلا در محصولات کشاورزی به ویژه  

پسته، بررسی مطالعات پژوهشی اخیر، و ارائه راهبردهای 

راستا، پس از    نیدر ا  کنترل مؤثر در صنایع غذایی است.

و آلودگ   یستیز  ی هایژگیمرور  منابع  و    ، یسالمونلا 

 
1 Good agricultural practices 
2 Hazard Analysis and Critical Control Points 

پسته مورد بحث    دیتول  رهیدر طول زنج  یکنترل  یراهکارها

 قرار خواهد گرفت.

 هالیآج و  پسته  در سالمونلا  یستیز  یها یژگیو- 1

ویژگیرد طراحی ک  برای  سالمونلا  زیستی  های 

است ضروری  کنترلی  باکتری  .  راهکارهای  یک  سالمونلا 

میله-گرم و  خانوادهمنفی  از  شکل   ای 

Enterobacteriaceae    بقای طولانی در توانایی  است که 

 Beuchat et)د  محیط خشک و فعالیت آبی پایین را دار

al., 2012; Zhang et al., 2017 .)   مقاومت نسبی در برابر

بیوفیلم،  تنش قابلیت تشکیل  های حرارتی و شیمیایی و 

افزایش    آجیلبقای سالمونلا را در زنجیره تولید و فرآوری  

 (Gurtler et al., 2020.; Farakos et al., 2013). دهدمی

    Montevideoو  Salmonella Senftenberg هایسویه 

توانند  بیشترین مقاومت را در شرایط کم آب دارند و می

بماننماه باقی   ,.Zhang et al) دها در محصولات خشک 

2018 .) 

 انتقال  یرها یو مس  یمنابع آلودگ  - 2

در    یاز منابع مختلف  تواندیپسته به سالمونلا م  یآلودگ

زنج بگ  دیتول  یرهی طول  مهم  ردینشأت  آنها    نیترکه 

 عبارتند از: 

 خاک و کود آلوده   - 1-2

3 Good Manufacturing Practice 
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ح کود  از  آلوده    ای   نشدهیفرآور  یوانیاستفاده  خاک 

  تواندیم  یآلودگ  انتقال  د، سالمونلا باش  هیمنبع اول  تواندیم

 از  ایبا پسته    ودهخاک و کود آل  میمستق  تماس  قیطر  از

چنانچه    نیهمچن.  ردیپذ  صورت  آلوده  غبار  و  گرد  قیطر

  ،یاریآلوده باشد در اثر بارش باران و آب  یخاک به باکتر

  دهیمتر به اطراف پاش  یسانت   80تواند تا ارتفاع    یم  یباکتر

 (. Danyluk et al., 2007را آلوده کند ) اه یشده و سطح گ

 ی اریآب آب  - 2-2

چاه  هایبآ یا  فضولات  سطحی  با  که  آلوده  های 

سالمونلا    یمنبع آلودگ  توانند یم اند،  حیوانی تماس داشته 

و   ورود   میمستق  تماس  قیطر  ازباشند  سبب  پسته  با 

 (.Liu et al., 2020) شوند پسته بهسالمونلا 

 پرندگان  و  واناتیح  - 2-3

حضور حیوانات وحشی، پرندگان و جوندگان در باغات   

کن می منتقل  را  سالمونلا  طور   یباکتر  ن یاد،  تواند  به 

مانند خزندگان )مار، مارمولک،    یواناتیدر روده ح  یعیطب

)قورباغه(، پرندگان )مرغ، بوقلمون،    ستانیلاک پشت(، دوز

طوط اردک،  چهارپا  یغاز،  گوسفند   یاهل  انیو...(،  )گاو، 

ب علائم  بروز  بدون  اغلب  و سگ  گربه  اسب،   یماریو...(، 

دارد ا  ،وجود  و    توانندیم  واناتیح  ن یمدفوع  خاک  آب، 

 ,.Carasco et alسازند )   لودهپسته را آ  مایمستق  نیهمچن

2011 .) 

 
1 Rapid drying 

 آلوده زاتیتجه - 2-4

تجه   پسته،  برداشت  بس  یکشاورز  زاتیدر   ارینقش 

آلودگ  یمهم دارند.  یریشگیپ   ای   یدر  انتقال سالمونلا    از 

در حین برداشت و فرآوری   آلوده زاتیتماس پسته با تجه

 ,.Montville et alمی تواند سبب انتقال سالمونلا شود )

2019 .) 

 تو برداش  ی فرآور  - 3

و  ی   فرآوری  شرایط  تأثیر  کلیدی،  نکات  از  کی 

کردن نگهداری بر بقای سالمونلا است. فرآیندهای خشک

حرارت  کنترلسریع،  ذخیرهدهی  و  و  شده  دما  در  سازی 

باکتری  بقای  توجه  قابل  کاهش  موجب  مناسب،  رطوبت 

 (. Saunders 2017; Ross et al., 1994د )شومی

 ع یکردن سرخشک - 3-1

ماده   2ی آب  تیباعث کاهش فعال 1عیکردن سرخشک 

عوامل محدودکننده    نی تراز مهم  یکیکه    شودیم  ییغذا

  تیفعال رشد به  ی. سالمونلا براهاستسمیکروارگانیرشد م

ن یآب بالا  بنابرا  از ینسبتاً  آن سبب   ع یکاهش سر  نیدارد؛ 

خواهد شد.    یباکتر  تیتوقف رشد سالمونلا و کاهش جمع 

برخ در  حالت   ط،یشرا  یاما  در  است  ممکن  سالمونلا 

  یهابماند و نسبت به تنش  یزنده باق   یول  ررشدکنندهیغ 

 ,Beuchat & Man)  دتر شو)مانند حرارت( مقاوم  یبعد

2011 .) 

2 Aw : Activity water  
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   یده  حرارت  - 3-2

مؤثرتر  ی کی  1ی دهحرارت  براروش  نیاز    یها 

طبق    یسازرفعالیغ  است.   ی قیتحق یهاافتهیسالمونلا 

حرارت   شیافزا  ،آمده   بدست زمان  و  به    یدهدما  منجر 

حال،   نیبا ا شود؛یتوجه سالمونلا م قابل  یتمیکاهش لگار

پ  سالمونلا  تنش  ترشیاگر  معرض  مانند    ییهادر 

 ی کردن قرار گرفته باشد، ممکن است تحمل حرارتخشک 

افزا به همان سطح کاهش،    یابیدست  یو برا  ابدی  شیآن 

 ,.Owusu-Apenten, et al)  دلازم باش  یدتریشد  طیشرا

2022.; Saunders, et al., 2017). 

 مدتیطولان  ی سازرهیذخ - 3-3

خشک    طیدر شرا  ژهیو، به2مدتیطولان  یسازرهیذخ

باعث کاهش تدر سالمونلا در طول    تیجمع  یجیمعمولاً 

  کند؛ینم  نیاما حذف کامل پاتوژن را تضم  شود؛ یزمان م

  کم  ییدر مواد غذا  یمدت طولان  یبرا  تواندیسالمونلا م

 Zhang)  ستیرطوبت زنده بماند، هرچند قادر به رشد ن

et al., 2017 .) 

  ب یترک  ،دهدیم  نشان اثرات    یبندمعج    

سرخشک  ذخ  ی دهحرارت   ع،یکردن  و   ی سازرهیمناسب 

سالمونلا را کاهش    یبقا  یطور مؤثربه  تواند یشده مکنترل 

کاهش    ای  یسازرهیصرف به ذخ  ی حال، اتکا  نیدهد؛ با ا

 
1 Heat treatment 
2 Long-term storage 

کاف  حرارت  اعمال  بدون    ماندن یباق  سکیر  ، یرطوبت 

م حفظ  را  با  نیا  ن،یبنابرا  کند؛یسالمونلا    د یعوامل 

کار گرفته  به  ییغذا  یمنیا  تیریدر مد  کپارچهیصورت  به

  دهد ینشان م قاتیتحق  .عنوان اقدامات مستقلشوند، نه به

  کنند،یرشد سالمونلا را محدود م ندهایفرآ نیکه اگرچه ا

  نیا  نانیاطممؤثر است که حذف قابل  ی دهاما تنها حرارت 

   .کندیم نیپاتوژن را تضم

  ، (QMRA)3یکروبیم  سکیر  ی ابیارز  یکم  یهامدل

برا  یآمار_ یاض یر  ییزارهااب  واقع  در و  برآورد    یهستند 

ب بروز  عوامل   یماریاحتمال  با  مواجهه  اثر  در  انسان  در 

و کل    روندیکار ممانند سالمونلا به  یکروبیم  یزایماریب

ت  ریمس مزرعه   ه،یاول  یآلودگ  زانیم  یعن ی  ؛مصرف«  ا»از 

و   ینگهدار ،یدر مراحل فرآور یکروبیم تیجمع راتییتغ

نها   یالگو  ع،یتوز و در    ن یب  پاسخ–رابطه دوز  تیمصرف، 

را در نظر   یماریو احتمال ابتلا به ب  زایماریمقدار عامل ب

م  رند، یگیم در    log 4≤کاهش    دهند ینشان  سالمونلا 

  حداقل  به  را  ی انسان  سالمونلوز  به  ابتلا   سکیر  د،یتول  رهیزنج

معادل    نیا  رساند،یم شدن   10٬000کاهش  کمتر  برابر 

دوز    شود یسطح از کاهش، باعث م  نیا.  است  یتعداد باکتر

مصرف  ییسالمونلا درکه  معمولاً    کندیم  افتیکننده 

ب  یااز آستانه   ترنییپا بروز  بتواند موجب    ی ماریباشد که 

3 Quantitative Microbial Risk Assessment 
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نت در  انسان  جه،یشود.  سالمونلوز  به  ابتلا  به   یاحتمال 

عموم بهداشت  نظر  از  قبول  قابل    رسد یم  یحداقل 

(Farakos et al., 2019به هم .)4≤کاهش  ل،یدل ن ی log 

به اغلب  کنترل"  کیعنوان  سالمونلا    اریمع  ای   یهدف 

برنامه 1"یمنیا س  سکیر   تیریمد  یهادر    یهاستم یو 

 .شودیم شنهادیپ  HACCP مانند غذا یمنیا

   یبهداشت یامدهایپ  -4  

م آلوده  پسته    س یسالمونلوز  بروز  به  منجر  تواندی مصرف 

(، تب و لرز، درد  یخون یاسهال )گاه  :شامل  آن علائم که شود

  ی مار یب  یشکم، تهوع و استفراغ است. دوره نهفتگ  یو گرفتگ

روز   7تا    4  نیب  یماریساعت بوده و طول دوره ب  72تا    ۶معمولاً  

برخ  .است آلودگ  یهاگروه   یدر  م  یحساس،    تواند ی سالمونلا 

  یآبشامل کم  ی. عوارض احتمالکند  جادیا  یدتر یشد  یامدها یپ

  .است  مرگ  نادر  موارد  در  و  شدن  یبستر   ،یسمیسپت  د،یشد

بهبود  مارانیب  یبرخ از  پس  است  عوارض    یممکن  دچار 

  دار یپا یاختلالات گوارش ای یواکنش تیآرتر  مانند مدتیطولان

  توان یآن م  یاجتماع  و  یبهداشت   میرمستقی غ  یامدها یپ  ازشوند.  

عموم اعتماد  امصرف   یکاهش  به   و  پسته  یمنیکنندگان 

  ی هاطیمح  در  متقاطع  یآلودگ   احتمال  شی ، افزاآن   یهافرآورده 

  نام را    یعموم  سلامت  و  ییغذا  تیامن  دیو تهد  یصنعت  و  یخانگ

 (. CDC2, 2021.; CPS3, 2019)   برد

پسته    یآلودگ      در    ی جد  دی تهد  کیسالمونلا 

  سلامت  تواندیم  که  شود یم  محسوب  یبهداشت

 ر یتأث  تحت  را  کشور  ییغذا  نظام  اعتبار  و  کنندگانمصرف

  ی المللن یب یهاسازمان  یرسم  یهابر اساس گزارش .  دهد  قرار

و آژانس     CDC  ، FDAد  مانن ی  عموم  بهداشت  و  غذا  یمنیا

  در   ریاخ  یهاآن در سال   یهابهداشت کانادا، پسته و فرآورده 

  یماریب  به  منجر  که  اندداشته   نقش  سالمونلا  وعیش  نیچند

  شده   بازار  از  محصولات  گسترده  یآور جمع   و  یبستر  ،ی انسان

ب  نیا(.  1)جدول    است   ی بازارها   یبالا  تیحساس  انگریآمارها 

. (1)شکل    هدف نسبت به سالمونلا در پسته است

 . واردکننده یسالمونلا مرتبط با پسته در کشورها وعیش ینمونه آمار رسم – 1جدول 

 یاقدام کنترل ی موارد بستر ی ماریتعداد موارد ب سال  دهنده کشور گزارش

 2025–2024 متحده الاتیا
 برگشت و  یآورجمع گزارش شده  شده  د ییمورد تأنیچند

 از بازار  محصول

 2025 کانادا 
  هشدار   و  فروش  تیممنوع ها مورد ده شده گزارش مورد 100 از شیب 

 یعموم

 واردات  کنترل  شیافزا  محدود  موارد پراکنده  مختلف  یهاسال اروپا هیاتحاد

 
1 Performance Objective 
2 Centers for Disease Control and Prevention 

3 Center for produce Safety 
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و رد    یچند کشور  یهاوعی مرتبط، ش  یپسته، علائم انسان  دیتول  رهیسالمونلا در زنج  یآلودگ   یرهایمس  کیشمات  ینما  -1  شکل

 . (CDC, 2025.; FDA, 2025.; EFSA, 2020.; and WHO, 2018.; Podolak et al., 2010ی )المللنیب یآلوده در بازارها یهامحموله

 

 ی اقتصاد یامدهایپ  - 5

تهد  یآلودگ بر  علاوه  پسته  در    ی جد  د یسالمونلا 

  و  نیسنگ  اریبس  یاقتصاد  یامدهایپ   ، یعموم  سلامت

  ی دار، کارخانه، صادرکننده و اقتصاد ملباغ  یبرا  هیچندلا

  در  پسته  جکتیر  لیدلا  نیترمهم  از  یک یدارد. سالمونلا  

ت اس  کایآمر  و  اروپا  هیاتحاد  ژهیوبه  حساس  یبازارها

(European Food Safety Authority, 2020.)   ی امدهایپ  

هز  محموله  برگشت  یمال   و  رفت  ونقلحمل   نهیشامل 

  ا ی  انهدام  نهیهز  مجدد،  یهاشیآزما  نهیهز  برگشت،

محموله است.   یو از دست رفتن ارزش تجار  مجدد  یفرآور

  چیه  در  فروش  قابل  یبرگشت   محموله  موارد،  یاریدر بس

 ه پسته آلوده اغلب مجبور ب  کهیبطور  .ستین  یمعتبر  بازار

  یبازارها  در  نییپا  اریبس  متیق  با  فروش  ای کامل    یامحا

شد  چندم  درجه کاهش    و  دکنندهیتول  سود  هیحاش  دیو 

. برآورد خسارات  (U.S. FDA, 2023) شودیم   صادرکننده

  محموله   کی  در  سالمونلا  یآلودگ   از  ی ناش  میمستق

 ,Scharffت )اس  شده  آورده  2در جدول    پسته  یصادرات

2012 .) 

 . پسته یمحموله صادرات کیسالمونلا در  یاز آلودگ  یناش میبرآورد خسارات مستق -2جدول  

 ی اقتصاد امدیپ شرح  نوع خسارت 

 بخش عمده ارزش کالا  ایاز دست رفتن کل   در کشور مقصد   رشیعدم پذ محموله   جکتیر

 ک یلجست  نهیهز  شیافزا امحا   ایبازگشت   یونقل برگشتحمل  نهیهز

 تیفیکنترل ک  نهیهز  شیافزا یلیتکم  یکروبی م  یهاآزمون  مجدد   یهاش یآزما

 فروش   متیق  دیافت شد ی مصرف انسان  رقابلیغ مجدد   یفرآور  ایامحا  
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 ینهیهزشامل    که  ی فرآور  و  دیتول  یهانه یهز  شیافزا

  از  باشد،یم  دیاصلاح خطوط تول  ینهیو هز  ش یپا  و  کنترل

 ییشناسا  از  پس  کهیبطور.  است  یاقتصاد  یامدهایپ   گرید

در    یکروبیم  یهاآزمون   تعداد   ش یافزا  با  ،یآلودگ

  مداوم  ش یپا  و   یخارج  و   ی داخل  معتبر  یهاشگاهیآزما

تول  جهت  نیهمچن  و  یفرآور   خطوط خطوط   د یاصلاح 

تول  زات،یتجه  قیعم  یضدعفون  یهانهیهز  د، یتوقف خط 

)کف،    هارساخت یو اصلاح ز  یانسان  یرویآموزش مجدد ن

 شود، یم  لیتحم  یهنگفت  نهیهز(  زاتیتجه  ،یزهکش

تقاضا    لشام  باغداران  یبرا  یاقتصاد  ی امدهایپ  کاهش 

باغ  یبرا از  خام  ق  ،مشکوک  یهاپسته    دیخر  متیافت 

سرما  ،یتوافق  ای  ینیتضم به    در   یاضاف  یگذارهیالزام 

مزرعه  برداشت،  زاتیتجه استاندارد حمل  ،بهداشت  ونقل 

حذف    ،یتوجه است که در موارد تکرار آلودگ  قابل .  باشدیم

 ,Todd)  ردیگیم  صورت  یصادرات  نیتأم  رهیدار از زنجباغ

2012., Henson & Humphrey, 2010 .) 

 یبازارها  رفتن  دست  از  ی اقتصاد  ی امدهایپ  گرید  از

  کا، ی)آمر  رقبا  برابر  در  رانیبا کاهش سهم بازار ا  یالمللنیب

 ، یرانیا  پسته  بر  هاکنترل   شدن  تررانه یگسخت   ،(هیترک

مباد  یبردارنمونه  دفعات   شیافزا کشور   ی ورود  یدر 

برند    بیآس د،مقص ا"به  اعتماد  "رانیپسته  کاهش   ،

چانه  ،یخارج  دارانیخر قدرت  قراردادها   یزنافت    ،در 

اجبار ق  یفروش  .  است  رقبا   به  نسبت  ترنییپا   متیبا 

سالمونلا در پسته   یآلودگ  میرمستقیغ   یاقتصاد  یامدهایپ 

.(Golan, et al., 2004) آورده شده است 3در جدول 

 .پسته در سالمونلا یآلودگ میرمستقیغ یاقتصاد یامدهایپ – 3جدول 

 امدیپ حوزه اثر 

 مقررات   یریگ کاهش اعتماد واردکنندگان و سخت  بازار صادرات 

 ی در بازار جهان  رانیپسته ا  گاهیجا  فیتضع ی برند مل

 صادرات   رهیو حذف از زنج  دیخر  متیکاهش ق باغداران 

 ی بهداشت  یهانهیهز  شیو افزا  دیتوقف خط تول ی صنعت فرآور

 ی رنفتیمحصولات غ  یکاهش ارزآور یاقتصاد مل

 

م  یامهیب  و  یحقوق  یهانه یهز از   یدعاو  توانیآن 

  شیافزا  ،یقرارداد  یهامه یجر  ،یخارج  دارانیخر  یحقوق

  یقراردادها  د یتمد   عدم  ای لغو    ها، محموله   مهیب  حق

پسته    بلندمدت  برد،  نام   ارزآور   اقلام   نیترمهم  از  یکیرا 

کاهش    سببآن    صادرات  کاهش  ای  جکتیر  است،  یرنفتیغ 

  همراه  به  ی مل  یاقتصاد  یامدهای پ   وکشور شده    یارزآور
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با سا  یاقتصاد  امدیپ   سهیمقا .  داشت  خواهد   ر یسالمونلا 

پسته م  نیافلاتوکس  جمله  از  مخاطرات    که  دهدینشان 

 دارد  یتربالا  اریبسشدت  سالمونلا    یاقتصاد  امدیپ 

(Beuchat et al., 2015; Henson, et al., 2010 .)

 . پسته مخاطرات ر یسا با سالمونلا یاقتصاد سهیمقا -4جدول

 ی شدت اقتصاد  اصلاح   تیقابل نوع خسارت  مخاطره 

 بالا   اریبس محدود   اریبس و حاد   یفور سالمونلا 

 بالا محدود  مزمن  ن یآفلاتوکس

 متوسط  قابل اصلاح  یموضع ی کیزیف  یآلودگ

 

  ن یچند  پسته،  و  لیآج  از  یناش  یالمللنیب  یهاوع یش

 ,.Beuchat et alند )اداشته   همراه  به  خسارت  دلار  ونیلیم

2012.; Henson et al., 2010  .)ده ی فا–نهیهز  لیتحل با  

)بهداشت    یریشگیپ   نهیهز  که  میبری می  پ   یریشگیپ 

 ( شیپا  آموزش،  برداشت،

و   یبرگشت  محموله  کی  نهیهز  از  کمتر  اریبس  است 

و    متیثبات ق  ،یسبب حفظ بازار صادرات  مؤثر  یریشگیپ 

 ;Scharff et al., 2012)    شودیم   داریپا  سود  شیافزا

Unnevehr et al., 1999) . 

  ی آلودگ  دهد ینشان م  یاقتصاد  ی امدهای پ   یبندجمع 

  میرمستقیغ   و   میمنجر به خسارت مستق  هسالمونلا در پست

عامل    ،یمل  برند  و  صادرات  یبرا  یجد  دیتهد  گسترده،

برنامه  که  است  باغداران  درآمد   ی ثباتیب و  مدیریت  ای  با 

 ار یدر صورت وقوع بس  ی ول  باشدیم  یریشگیقابل پ دقیق  

 .است نهیپرهز

  یریشگیکنترل و پ  یراهکارها  -6  

آلودگی سالمونلا در پسته و دیگر محصولات خشک،    

یک چالش چندبعدی است که نیازمند اجرای رویکردهای 

چندمرحله و  تولید، جامع  زنجیره  مراحل  تمام  در  ای 

می نشان  علمی  شواهد  است.  توزیع  و  که  فرآوری  دهد 

ترکیب اقدامات پیشگیرانه قبل و بعد از برداشت، همراه با  

بهداشت  فناوری مدیریت  و  میکروبی  بار  کاهش  های 

را  محیط، می سالمونلا  انتقال  مؤثری خطر  طور  به  تواند 

 Beuchat & Man, 2010).)  دکاهش ده

 ( GAP) زیاصول بهداشت کشاور  - 7

 از برداشت  ش یکنترل پ- 1-7

ستفاده از کودهای آلی  ا   :مدیریت کود و خاک •

کودهای   استفاده  از  جلوگیری  و  شده  فرآوری 
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حیوانی خام،  احتمال ورود سالمونلا به باغات را 

 (. Brar & Danyluk, 2018د ) ده می کاهش

ستفاده از آب سالم و پایش  ا :مدیریت آب آبیاری •

منابع   از  آلودگی  از  جلوگیری  آب،  کیفیت 

چاه یا  حیوانسطحی  فضولات  به  آلوده  ی های 

(Brar & Danyluk, 2018.) 

پرندگان • و  حیوانات  حفاظن :کنترل  ها،  صب 

برای  شبکه  مدیریتی  اقدامات  و  محافظ  های 

باغ در  پرندگان  و  حیوانات  حضور  ا  هکاهش 

(Brar & Danyluk, 2018.) 

موزش کشاورزان  آ  :تبهداشت کارکنان و تجهیزا •

در مورد رعایت بهداشت فردی و ضدعفونی ابزار 

 . و وسایل مورد استفاده در برداشت

 اقدامات پس از برداشت - 2-7  

کردن سریع خشک :کردن سریع و بهینهخشک  •

  جلوگیری   برای(  ٪۶≥پسته به رطوبت مطلوب )

  سالمونلا  بقای  کاهش  و  هاباکتری  رشد  از

(Padolak et al., 2010 .)  

تجهیزات • ضدعفونی  و  تمیزکاری   :پاکسازی 

دستگاه جداکنندهمنظم  برداشت،  و  های  ها 

بسته  از  خطوط  استفاده  با  بندی، 

 
1 Certified Cost Professional 

 ,.Padolak et al)  های مناسب کنندهضدعفونی

2010 .)  

ذخیره • در  رطوبت  و  دما   :سازیمدیریت 

سازی در شرایط خشک و خنک، به همراه  ذخیره

بقای   و  رشد  کاهش  رطوبت،  و  دما  کنترل 

می تضمین  را   ,.Ross et al)   کندسالمونلا 

1994 .)  

بندی مقاوم  استفاده از بسته :بندیکنترل بسته  •

میکروارگانیسم و  رطوبت  نفوذ  برابر  و  در  ها 

 .کاهش احتمال آلودگی ثانویه

 اغذ  یمنی ا  تیریمد ی هاستمیس  یاجرا  -3-7       

(HACCP و  GMP              ) 

آلودگی • بحرانی  نقاط  در  (CCP1) شناسایی 

های کنترل زنجیره تولید پسته و طراحی برنامه

 .مؤثر

اقدامات   • مستندسازی  و  مستمر  نظارت 

بسته  تا  برداشت  مرحله  از  و  پیشگیرانه،  بندی 

 .حمل و نقل

های پیشگیری، آموزش کارکنان در مورد شیوه  •

در  سریع  واکنش  و  آلودگی  علائم  تشخیص 

 مواجهه با خطرات احتمالی
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 یکروبیار مب کاهش    ی هایفناور - 4-7

استفاده از حرارت برای     :شدهدهی کنترلحرارت  •

به  آسیب  بدون  سالمونلا  میکروبی  بار  کاهش 

 . کیفیت محصول

کاهش   ی:پرتوده • برای  یونیزان  پرتو  تکنولوژی 

افزایش  باکتری و  خشک  محصولات  در  ها 

 (. Hartanto, 2022ی )ماندگار

شیمیایی • محلول   :ضدعفونی  از  های  استفاده 

آجیل ضدعفونی  و  شستشو  برای  و  مناسب  ها 

بهداشت استانداردهای  رعایت  با  ی  تجهیزات، 

(Danyluk et al., 2006 .) 

 مستمر   ش یو پا نیتأم   ره یزنج  تیریمد   - 5-7

زنجیر • طول  در  کیفیت  جام ان  :هپایش 

مراحل  نمونه  در  محصولات  از  تصادفی  برداری 

سازی و حمل مختلف )برداشت، فرآوری، ذخیره

آلودگ زودهنگام  شناسایی  برای  نقل(  و  و  ی 

 جلوگیری از گسترش آن.  

محصو • با لردیابی  سیستم :  ردیابی  ایجاد  های 

جهت شناسایی سریع منابع آلودگی و جلوگیری 

بازا انجام از گسترش آن در  ر، ردیابی محصول 

 
1 Food safety systems 

غذا    یمنیا  ستمیدر محدوده برنامه سگیرد.  می

(FSS1قابل ابزار  یاب یرد  تی(،  عنوان   ی برا   یبه 

احتمال خطرات  ارائه    یناش  یکنترل  غذا،  از 

  نیاطلاعات قابل اعتماد درباره محصول و تضم

 شود. یم  یساز ادهیاصالت محصول پ 

صادراتی کنترل  • استانداردهای   :های  رعایت 

المللی و مقررات کشور مقصد برای کاهش  بین

مشتریان   اعتماد  حفظ  و  بهداشتی  خطرات 

 .خارجی

 ی آگاه یآموزش و ارتقا  - 6-7

صنایع   • مدیران  و  کارگران  کشاورزان،  آموزش 

اهمیت   سالمونلا،  خطرات  مورد  در  غذایی 

 . های کاهش آلودگیبهداشت و روش

های داخلی برای شناسایی سریع  ایجاد پروتکل •

 .خطرات و اجرای اقدامات اصلاحی

توان گفت که ی ذکر شده میبندی راهکارهاجمع در  

ای، از مزرعه  اجرای این راهکارهای ترکیبی و چندمرحله 

کننده، نه تنها خطر آلودگی سالمونلا در پسته و  تا مصرف

دهد، بلکه موجب ارتقای ایمنی غذا،  ها را کاهش میآجیل 

مصرف اعتماد  صادراتی  افزایش  بازارهای  حفظ  و  کننده 
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پایش،  می پیشگیری،  شامل  جامع  رویکرد  این  شود. 

های کاهش بار میکروبی و آموزش مداوم است که  فناوری

ریسک  کاهش  روش  بهترین  علمی،  شواهد  بر  تکیه  با 

 .شودآلودگی سالمونلا در صنایع غذایی محسوب می

 بحث  

  یمنیمهم در ا  ینگران  کی  سالمونلاپسته به    یآلودگ

 زرعه از م  کپارچهی  یکردیرو  ازمندی ن  کهاست    یی غذا  مواد

  ، یریگشیپ   یهااز روش  یبی. ترکباشدیم   کنندهتا مصرف

  ی ضرور محصول    نیا  یمنیا  نیتضم  یو مداخله برا  ظارتن

مدت سالمونلا در محصولات خشک از   یطولان  یبقا  است.

  با  یحت  شودیم  سبب  ، هاها تا سالماه  یجمله پسته برا

بالقوه    نیا  مدت، یطولان  یسازرهیذخ منبع  محصولات 

مهم در کنترل   یچالش  یژگیو  نی. اباشند  یماریانتقال ب

 ,.Gurtler et al)   کندیم  جادیا  هالیآج  و   پسته  یمنیا

تحل2020 آزما  ی دانیم  یهاداده  لی(.  نشان    ی شگاهیو 

  ا ی  نشده ی در محصولات فرآور  ی آلودگ  زانیکه م  دهدیم

پنج    دو  نیب  وعیبالاتر است و نرخ ش  شدهیفرآورمه ین تا 

  ن ی ا (.Harris et al., 2017)  است  شده   گزارشدرصد  

نتا   ها افتهی است،    یالمللنیب  یهاپژوهش  جیبا    درهمسو 

  یسطح کم آلودگ  یبه ذکر است که حت  زملا   نکهیضمن ا

بروز موارد   تواندیم به  در صورت مصرف گسترده، منجر 

و    با کنترل  (.Beuchat et al., 2013)   دشو  ی انسان  یماریب

میبهینه فرآوری  شرایط  قابل  توان  سازی  کاهش  موجب 

باکتری   بقای  )شتوجه   Kimber, 2021; Podolak, etد 

al., 2010.; Ross et al., 1994  اینکه(. در تفاوت    ضمن 

سو و  ها، هیمقاومت   .Sو   S. Senftenberg   ژه یبه 

Montevideoم نشان  برخ  دهدی،  برابر    هاه یسو  یکه  در 

ن  طیشرا و  هستند  مقاوم  نسبتاً  حرارت  و    ازمند یخشک 

 ,.Estrada et al)  دهستن  یاکنترل چندمرحله  یهاروش

2024.; Fong, 2015; Martinez, 2023 .) 

ا  جادیا  یبهداشت  چالش در  مشکلات    نه،یزم  نیشده 

بازارها  خصوصا  یاگسترده و    جادیا  یهانج  یدر  کرده 

 ، همچنین است  یمل  برند  و  صادرات  یبرا  یجد  یدیتهد

ب  و    با  که   باشد یم   باغداران  درآمد  یثبات یعامل  کنترل 

پ   دیتول  ریمس  یابیرد قابل  مصرف  در   است،  یریشگیتا 

  ی حت  ا یو    نهیپرهز  اریبس   ،محصول  ی آلودگوقوع    کهیحال

   .استقابل جبران  ریغ   ، یاز دست رفتن اعتبار برند مل با

اخ داده  نیهمچن  ریمطالعات  راهنشان  که    یهااند 

و    یپسته از باغ تا فرآور  دیتول  رهیانتقال سالمونلا در زنج

)  دهیچیپ   ،یانباردار است  چندگانه   ,.Danyluk et alو 

  موفق  کنترل  که  دهدیم  نشان  یدگیچیپ   نیا (.2007

 یریشگیپ   شامل   که  است  هیچندلا  و   جامع  کردیرو  ازمندین

 ط یشرا  بر  مستمر  نظارت  و   منیا  یفرآور  مزرعه،  در

  یهاچالش  گر،ید  مهم  نکات   از  ی کی  .باشد  یسازرهیذخ

 تمرکز   مطالعات  از  یاریبس.  است  یعلم  یخلأها  و  یپژوهش

 برداشت   از  پس   یکروبی م  بار  کاهش  یهاروش   بر  را  خود
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  ی هاروش  متفاوت  اثرات  یبررس  که  ی حال  در   اند،گذاشته

  با   تعامل   و   یبندبسته   ،یسازرهیذخ  زمان   کردن،خشک 

. است  گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر  ها سمیکروارگانیم  ریسا

  یهاهیسو  و   یطیمح  عوامل  ی بیترک  ریتاث  ن، یا  بر  علاوه 

  قات یتحق  ازمندین  هنوز  آن  یبقا  بر  سالمونلا  مختلف

 . است ترجامع

داده نشان  همچنین  اخیر  راهمطالعات  که  های  اند 

از مزرعه تا برداشت انتقال سالمونلا در زنجیره تولید پسته  

به عنوان منابع بالقوه  بوده و پیچیده و چندگانه  و فرآوری 

 ,.kimber, 2011; Beuchat et alد )آلودگی مطرح هستن

می.  (2015 نشان  پیچیدگی  موفق  این  کنترل  که  دهد 

نیازمند رویکرد جامع و چندلایه است که شامل پیشگیری 

شرایط  بر  مستمر  نظارت  و  ایمن  فرآوری  مزرعه،  در 

باشدذخیره چالش  .سازی  دیگر،  مهم  نکات  از  های  یکی 

پژوهشی و خلأهای علمی است. بسیاری از مطالعات تمرکز 

های کاهش بار میکروبی پس از برداشت خود را بر روش 

های  اند، در حالی که بررسی اثرات متفاوت روشگذاشته

ذخیرهخشک  زمان  بسته کردن،  با  سازی،  تعامل  و  بندی 

ها کمتر مورد توجه قرار گرفته است. سایر میکروارگانیسم

سویه و  محیطی  عوامل  ترکیبی  تاثیر  این،  بر  های  علاوه 

آن بقای  بر  سالمونلا  تحقیقات    مختلف  نیازمند  هنوز 

 .تر استجامع

دهد که  به طور خلاصه، بخش گسترده بحث نشان می

های خشک یک تهدید واقعی و  سالمونلا در پسته و آجیل 

و   چندلایه  جامع،  رویکرد  نیازمند  که  است  چندبعدی 

مبتنی بر شواهد پژوهشی برای کنترل و پیشگیری است. 

سویه مقاومت  بررسی  به  باید  آینده  ها،  تحقیقات 

خشکبهینه  فرآیند  سایر  سازی  با  تعامل  کردن، 

توسعه فنمیکروارگانیسم و  بار  وریآها  نوین کاهش  های 

 . میکروبی تمرکز داشته باشند

 ی ریگجهینت

بقاء    با  قدرت  به  و    ی بالاتوجه  پسته  در  سالمونلا 

  ی ناش  یو اقتصاد  یبهداشت  یامدهایو پ   خشک  یهال یآج

  یجهت کاهش خطر آلودگ  یاقامات موثر  است  لازم  ،از آن

ا در  شود  انجام  بهتر  ن یسالمونلا   کرد یرو  نیراستا 

  از  شیپ   بهداشت  شامل  یاچندمرحله   کنترل  یسازادهیپ 

 حضور   کنترل  کود،  و  آب  تیریمد (،GAP)  برداشت

 یسازرهیذخ  و  یفرآور  بر  نظارت  و  پرندگان  و  واناتیح

   (.Igo & Schaffner, 2021) است

  بار   کاهش   یهایورآفن  با  اقدامات  نیا  بیرکت

  و   ی پرتوده  شده، کنترل   یدهحرارت  مانند  ،یکروبیم

 ره یزنج  در  را  یباکتر  یبقا   تواندیم   ،یی ایمیش  یضدعفون

  و  مستمر  ش ی پا  تی، اهمنیهمچن. برساند حداقل  به  دیتول

.  شود  گرفته  ده یناد   دینبا  ییغذا  عیصنا  کارکنان  آموزش

 ی اجرا  و  یمنیا  اصول  ت یرعا  بالقوه،   خطرات  از  ی آگاه
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 را  کننده مصرف  سلامت  تنها  نه  رانه،یشگیپ   اقدامات

 از  ی ناش  یاقتصاد  یامدها یپ   از  بلکه  کندیم  نیتضم

 ی ریجلوگ  یصادرات  یهاتیمحدود  و  محصولات  فراخوان

ب  به.  کند یم کنترل  تحق  نیا  شتر یمنظور   قات یعارضه، 

  نینو  ی هاروش  ها،ه یسو  مقاومت  یبررس  به  د یبا  ندهیآ

  و  کردنخشک  ندیفرآ  یسازنهیبه  و   بار  کاهش

  ی هایاوربر توسعه فن  دیاب  نیهمچن  بپردازد،  یسازرهیذخ

سالمونلا در    یگکاهش آلود  یصرفه برا   هموثر و مقرون ب

(.   Beuchat & Mann, 2011شوند ) متمرکزپسته 
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A comprehensive review of Salmonella contamination in agricultural products with 

emphasis on pistachios: influencing factors, transmission routes, and control 

strategies in the food industry 
 

Mahdokht Arjmand Kermani*1 

Abstract 

    Salmonella spp. is one of the most important foodborne pathogens that has attracted special attention in recent 

years due to its role in contaminating agricultural and plant products. Contrary to popular belief, dried products 

and nuts, especially pistachios, can act as carriers of Salmonella and threaten the health of consumers. Pistachios 

are of particular importance due to their high economic value, widespread domestic consumption and global 

export, and limited processing before consumption.  The aim of this review article is to comprehensively 

examine the sources, causes, and transmission pathways of Salmonella in agricultural products, with a special 

focus on the pistachio production chain as an important and systematic case study, and to analyze the 

contributing factors and effective control measures throughout the production and processing chain.  Studies 

show that environmental factors, including contaminated soil and animal manure, unsuitable irrigation water, 

the presence of animals and birds, contact with contaminated equipment during harvesting and processing, and 

unsuitable drying and storage conditions, are among the most important factors affecting pistachio 

contamination with Salmonella. Although the low water activity of pistachios prevents active bacterial growth, 

Salmonella is able to survive in dry conditions for long periods of time and can cause salmonellosis if the 

product is consumed raw or unprocessed. Therefore, integrated control throughout the production chain, from 

farm to processing, along with the use of modern disinfection methods, is essential for effectively reducing the 

risk of Salmonella in dry products such as pistachios.  

Key Words:  Salmonella, pistachio, food safety, microbial contamination, dried product, control strategies. 
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