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 چکیده 

 تواندها میكیفیت و تعیین تقلب در مواد غذایی و محصولات كشاورزی وجود دارد. این روشهای متعددی برای ارزیابی روش

توان تمام به صورت مخرب و یا غیرمخرب باشد. مزیت سامانه های غیرمخرب، استفاده از  نمونه پس از آزمون بوده  همچنین می

ها صورت گیرد. ها بر روی نمونهیب ماده، بایستی آزمایشكه در روش مخرب به علت تخرمواد را مورد آزمون قرار داد، درحالی

ا ههای آنتواند در تعیین كیفیت محصولات كشاورزی و دامی و فرآوردههای غیرمخرب روش فراصوتی است كه مییكی از آزمون

خارجی مثل سنگ، شیشه توان با فناوری فراصوت از ایمنی مواد غذایی همچون وجود مواد مورد استفاده قرار گیرد. همچنین می

د باشو.. اطلاع حاصل كرد. فراصوت یك روش تشخیصی غیر مخرب، سریع، كم هزینه، قابل حمل و دوستدار محیط زیست می

كه به آسانی قابل استفاده توسط هرشخص بوده و استفاده از آن، نیاز به مهارت خاص و پیچیده ندارد. در این بررسی كاربردهای 

سه دسته تقسیم بندی شده و هركدام به طور مجزا بحث شده است. این طبقه بندی شامل تشخیص تقلب فراصوت تشخیصی به 

ها و و تعیین كیفیت محصولات كشاورزی، محصولات دامی و طیور و روغن ها، آب میوه ها و مایعات می باشند. در  انتها چالش

ی كاهش این مشكلات و بهینه كردن و افزایش راندمان هابندی شده و روشمشكلات استفاده از روش فراصوتی بحث و جمع

 آورده شده است.

 فراصوت، غیرمخرب، مواد غذایی، كیفیت، تقلب واژگان کلیدی:

 

 مقدمه  -1

ها و پارامترهای مختلفی كیفیت مواد غذایی از جنبه

گردند كه هدف نهایی، كسب حداكثر بررسی و ارزیابی می

 هایكنندگان است. این پارامترها به دستهایت مصرفرض

شوند. برای كلی مكانیكی، ظاهری و درونی تقسیم می

گیری این پارامترهای مختلف و بسته به نوع ماده اندازه

های مختلفی بندی، روشهای ماده بستهغذایی و ویژگی

بینایی برای بررسی پارامترهای ظاهری، همچون ماشین

تشخیص و تعیین خواص درونی و یا تشخیص  فراصوتی برای

-اشیای خارجی در مواد غذایی بسته بندی شده، ماشین

بویایی برای تعیین خواص بویایی، آزمون ضربه برای تعیین 

 سنجی فروسرخخواص آسابانی محصولاتی مثل غلات، طیف

توانند مورد های دیگر میو بسیاری روش 7(NIRنزدیك )

[. ملاک انتخاب مواد غذایی برای 1-7استفاده قرار گیرند ]

ی اول بر اساس ظاهر آن ماده كنندگان در مرحلهمصرف

                                                      
1 Near Infrared 
2 Destructive 
3 Non-Destructive 

باشد، چون ظاهر و رنگ محصول در آن لحظه در غذایی می

اغلب مواقع تنها فاكتورهای كیفی در دسترس بوده كه 

 دهند.ی غذایی را در اختیار قرار میاطلاعات مستقیم از ماده

 یغذایی به خصوص زمانی كه ظاهر مادهارزیابی كیفی مواد 

ای با كیفیت آن ندارد، به غذایی و محصول كشاورزی رابطه

های مختلف ارزیابی كیفی گیرد. روشسختی صورت می

 6های مخربمواد غذایی و محصولات كشاورزی شامل روش

هایی غیرمخرب محسوب شود. آزمایشمی 9و غیرمخرب

كی، حرارتی، شیمیایی، شوند كه اثرات مخرب فتوفیزیمی

های [. اغلب تقلب1مكانیكی و فتوشیمیایی نداشته باشند]

مصرف مانند متداول امروزی، بیشتر در مواد غذایی پر

های های غلات، فرآوردهلیمو، فرآوردههای گیاهی، آبروغن

جات، عسل، چای و برخی های گوشتی، ادویهلبنی، فرآورده

فرنگی صورت گوجه  های كنسروی مانند ربفرآورده

گیرد كه ارزیابی دقیق و سریع میزان اصالت آنها حائز می

 6۱/7۱/31 تاریخ دریافت:

 75/76/31: تاریخ پذیرش
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كه محصول دارای اهمیت است؛ این موضوع بخصوص زمانی

  [.7۱و  3كند]باشد، اهمیت بیشتری پیدا میقیمت بالا می

در این مقاله كاربرد فراصوت تشخیصی در تعیین كیفیت 

-امی و نوشیدنیو تشخیص تقلب در محصولات كشاورزی، د

ها به عنوان یك روش موثر، كم هزینه و قدرتمند بررسی و 

 بحث خواهد شد.

 

 فراصوت -2

این روش بر مبنای اختلاف سرعت عبور صوت، ضریب 

-شود، عمل می... كه در مواد مختلف مشاهده می تضعیف و

كند. برای این كار از یك فرستنده امواج فراصوتی در یك 

-واج در طرف مقابل آن استفاده میسمت و یك گیرنده ام

موج  7شود و یا تنها از یك عدد حسگر ارسال و دریافت

كیلوهرتز  6۱شود. فراصوت امواج درون محدوده استفاده می

به سه  7مطابق شكل شود كهمگاهرتز را شامل می 7۱تا 

-شوند: فراصوت فركانس پایینناحیه اصلی طبقه بندی می

 -وهرتز(، فراصوت توان متوسط كیل 7۱۱تا  6۱توان بالا )

كیلوهرتز تا یك مگاهرتز( و فراصوت  7۱۱فركانس متوسط  )

توان پایین )یك تا ده مگاهرتز(. معمولاً از  -فركانس بالا 

های كمتر از با توان پایین برای شدت 6فراصوت تشخیصی

د  توانشود كه میمتر مربع استفاده مییك وات بر سانتی

هاجمی و پایش انواع مواد غذایی و همچنین برای آنالیز غیر ت

اشیای خارجی در طی فرایند فرآوری و انبارداری جهت 

حصول اطمینان از كیفیت بالا و ایمنی مورد استفاده قرار 

كیلوهرتز  6۱-7۱۱فراصوت قدرتی )بسامد [.79و  76گیرد ]

 مختلفی در كاربردهای  )W.cm 7۱۱۱۱-7۱-2 و توان

 كردن، استخراج روغن، خشك شامل و دارند غذایی صنایع

 گوشت، كردن ترد گاززدایی، هموژنیزاسیون، برش،

 امولسیون، تشكیل مرغ،كیفیت تخم فیلتراسیون، تعیین

 تمیز ها،چربی كریستالیزاسیون تجهیزات، استریلیزاسیون

، به عنوان كاتالیزور 9كاری سطوح، شستشوی عمقی

 و عطر مولد تركیبات استخراج اكسیداسیون و هایواكنش

 مواد بررسی در صوتی هایالبته فناوری باشد. می طعم

 فیزیكی)اندازه، خواص تعیین بافت(، و )تردی، سفتی غذایی

                                                      
1 Pulse-Echo 
2 Diagnostic ultrasound 
3 Deep washing 
4 reflection 
5 refraction 
6 absorption 
7 diffraction 

غذایی  مواد جداسازی و درجه بندی رطوبت(، حجم و شكل،

 گیردمی قرار استفاده مورد و.. نیز

سرعت فراصوت نسبت به ساختار مولكولی و ارتباطات بین 

بسیار حساس است كه از این نظر برای تعیین  مولكولی

تركیبات، ساختار و حالت فیزیكی، تشخیص اشیای خارجی 

و عیوب در مواد غذایی فرآوری و بسته بندی شده مناسب 

است. سرعت فراصوت در مواد جامد بیشتر از سرعت آن در 

باشد. هرچه ماده مایعات و در مایعات بیشتر از آنِ گازها می

تر خواهد بود  باشد، انتشار موج فراصوت سریع ترمتراكم

[. انرژی فراصوت به طور معناداری با فاصله ای كه 74-69]

 ای از كاهشیابد كه نتیجهكند، كاهش میدر محیط طی می

باشد. علاوه بر سرعت، دامنه سیگنال با طول مسیر می

ضریب تضعیف و امپدانس آكوستیكی، پارامترهای دیگری 

ه جنس ماده بستگی دارند. وقتی امواج فراصوتی هستند كه ب

كنند، به تدریج انرژی خود را از در یك ماده حركت می

ب شود. ضریدهند كه تحت عنوان تضعیف بیان میدست می

 [:77آید]به دست می 7( مطابق فرمول αتضعیف )

(1)          αx-e0 A=A 

و  ی اولیه موجبه ترتیب مقدار دامنه Aو  0Aكه در آن 

باشد كه موج فاصله ای می xی موج تضعیف شده و دامنه

 در داخل ماده طی نموده است. 

یا  cm/1اصولا تضعیف با ضریب تضعیف كه دارای واحد 

dB/cm ی تضعیف در اثر شود. پدیدهباشد، شناخته میمی

 -4و  ۱جذب -9، 5شكست -6، 4بازتاب -7عواملی مثل 

. فناوری فراصوت برای (6افتد )شكلاتفاق می 1پراكندگی

تشخیص تقلب مواد غذایی، یك روش ایمن، غیرتهاجی، 

تواند در تشخیص تقلب ارزان و اغلب قابل حمل است كه می

میوه، های خوراكی و سرخ كردنی،  انواع میوه وآبدر روغن

انواع گوشت، نان و.. مورد استفاده قرار گرفته و برخلاف 

-مییا بهداشتی ن یزیكیهای دیگر، باعث فساد فبرخی روش

ا ماده رلیستی از ضرایب تضعیف چند  7[. جدول64گردد ]

 دهد.نشان می
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 [11] یصوت یفط یدامنه فرکانس -1شکل 

 

 
 یدر امواج فراصوت یپراکندگ -4جذب و  -3. شکست، 2. بازتاب، 1 -2 شکل

 

كاربردهای فراصوت در صنایع غذایی روز به روز در حال 

توان در خشك ی این كاربردها میافزایش است. ازجمله

[، از بین بردن 61[، فرآوری ]6۱[، هموژن كردن]65كردن]

[، استخراج 63ها][، تهیه امولسیون61ها ]میكروارگانیسم

[، اسانس و رنگدانه، تشخیص تقلب و تعیین 9۱روغن ]

رسیدگی محصولات كشاورزی  مواد غذایی، میزانكیفیت 

ی كلی فراصوت [ و.. اشاره نمود. این موارد در دو دسته97]

شوند. به طبقه بندی می 7تشخیصی و فراصوت قدرتی

سنجی، نیازمند كارگیری امواج فراصوتی برای كیفیت

دانستن و اندازه گیری ویژگی های فراصوتی ماده مورد نظر 

 های فراصوتیگیری، ویژگیهای اندازهروش است. با توجه به

ترین متغیر مورد مورد اندازه گیری متفاوت است. مهم

گیری در حوزه زمان و میرایی، سرعت امواج و نوسانات اندازه

های عبوری/انعكاسی و ارسال در فركانس و اندازه سیگنال

پرتو داده شده است. این دو خاصیت مهم را به طور خلاصه، 

                                                      
1 Power Ultrasound 

-ازی امواج فراصوتی و ضریب تضعیف یا میرایی میسرعت ف

ها در توصیف و ردیابی عیب، نامند كه كاربردهای خاص آن

 چگالی، خواص كشسانی مكانیكی است.

 

 
 [52] یصیتشخ یسامانه فراصوت -3شکل 
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 [11و  31-32های آکوستیکی چند ماده مختلف ]ویژگی -1جدول شماره 

 
 

 تشخیص تقلب و تعیین کیفیت با فراصوت -3

طور كه قبلا بحث شد، تعیین كیفیت و تشخیص همان

 تقلب مواد با فراصوت بر اساس استخراج ویژگی هایی از

سیگنال اكتسابی از موج فراصوتی  در ماده است كه پس از 

بیان دیگر مقدار تغییر اند. به عبور از ماده دچار تغییر شده

خصوصیت موج فراصوتی ارسال شده و دریافتی از ماده، 

(. 9شود )شكل سنجیده و به كیفیت آن ارتباط داده می

جهت بررسی تفصیلی، بررسی كیفیت و تقلب در مواد 

های الف. محصولات كشاورزی، ب. غذایی در بخش

ات ها و مایعها، آبمیوهمحصولات دامی و طیور و ج. روغن

 شوند:آورده می

تشخیص تقلب و تعیین كیفیت محصولات  -9-7

 كشاورزی

تاكنون تحقیقات زیادی برای ارزیابی كیفی انواع میوه و 

تعیین خواص فیزیكی، شیمیایی، بیوشیمیایی و مكانیكی 

 ها با استفاده از فناوری فراصوت صورت گرفته استآن

ات بزیج. كاربرد فراصوت تشخیصی روی میوه و س(6)جدول

اول بررسی كل میوه و دوم بررسی  :باشدشامل دو جنبه می

قسمتی از میوه برش خورده. یكی از مزایای مهم این كار، 

تخمین زمان برداشت  محصول بوده كه برای جلوگیری از 

                                                      
1 Shelf life 

تلفات بیش رسیدگی در حین برداشت بسیار حائز اهمیت 

است. مطابق نظر بسیاری از نویسندگان، استفاده از 

كیلوهرتز، بهترین نتیجه را در زمان  6۱۱های زیر ركانسف

استفاده از فراصوت تشخیصی روی میوه و سبزیجات به 

 هلو نشان داد روی میوه بر تحقیق .[46-4۱دهد ]دست می

 سرعت امواج و تضعیف ضریب بین ی خوبیرابطه كه

[. 49دارد. ] وجود اسیدیته و pHسفتی، میزان  فراصوت با

[ توانستند كیفیت پرتقال را با 44ابیرات ]موریسون و 

استفاده از فناوری فراصوت ارزیابی كرده و بدینوسیله زمان 

محصول  7صحیح برداشت محصول و نیز مدت زمان انبارمانی

 7۱۱ها را بهینه نمودند. فركانس سامانه فراصوتی آن

 اكو صورت گرفت.-كیلوهرتز بوده و آزمایش به روش پالس

زمینی  سیب پوكی تشخیص در وش فراصوتیر از استفاده

به  هاپذیرفت. آن صورت [45همكاران] و ژیوانووانگ توسط

 ۱.66كیلوهرتز  5۱فراصوت  كمك یك جفت مبدل

 از دادند و  قرار فراصوت موج معرض در ها راكیلوواتی غده

 از عبور از پس موج(  صوت )میرایی شدت كاهش میزان

 جداسازی برای معیاری كردن معین برای زمینیسیب بافت

نمودند. مطابق  استفاده پوک غیر از پوک هایزمینیسیب

 هاییپوكی به پوكی تشخیص برای روش این نتایج، توانایی
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 باشد.می سانتیمتر مكعب محدود ۱.5حداقل  حجم با

 شده گیری اندازه های ویژگی كه دادند نشان هاآن همچنین

 و غده، قطر، طول الاستیسیته، مدول مانند زمینی سیب

 سرعت، مانند فراصوتی پارامترهای با ضعیفی یرابطه وزن

 با همچنین .دارد میانگین ریشه مربع ولتاژ و میرایی ضریب

 های زمینی سیب در پوكی وجود بالاتر احتمال به توجه

 300زمینی های دارای وزن كمتر از سیب حذف با درشت،

-سیب كلی جرم درصد 80 تنها توان می كه دریافتند ، گرم

معمار  .كرد.  آزمایش پوكی وجود نظر از باید را هازمینی

[ نیز كیفیت میوه گلابی را به 51و همكاران ] دستجردی

صورت غیر مخرب و با روش امواج فراصوت عبوری بررسی 

ها دریافتند رابطه ای خطی بین سفتی و سرعت نمودند. آن

ا افزایش میزان سفتی میوه، امواج فراصوت وجود دارد و ب

همچنین مشاهده كردند كه  سرعت امواج افزایش می یابد

رابطه ای منفی بین سفتی و ضریب تضعیف وجود دارد و با 

افزایش میزان رسیدگی یعنی كاهش سفتی، ضریب تضعیف 

 به صورت نمایی افزایش می یابد.

تشخیص تقلب و تعیین كیفیت محصولات دامی و  -9-6

 طیور 

( را برای LPUالات متعددی فراصوت تشخیصی )مق

ی تركیبات ماهی و طیور به كار برده اند.  مك مطالعه

كلمنت و سایر نویسندگان برای تخمین محتوای رطوبت و 

وتی های فراصمقدار پروتئین فیله ماهی ارتباط بین ویژگی

[. یكی از 41و  4۱ماهی و خصوصیات آن را بررسی نمودند]

های مردم جهان، تخم مرغ است. به وراكیترین خپرمصرف

همین دلیل لازم است از تاریخ تولید و انقضای تخم مرغ 

 6۱۱3[ در سال 41اطلاع داشت. ابونجمی و همكاران ]

كیفیت سنجی شاخص های تازگی تخم مرغ خوراكی را با 

استفاده از اندازه گیری سرعت فازی سیگنال امواج فراصوت 

ها تخم مرغ بررسی نمودند. آن و میرایی در داخل ماده

ها، عدد هاو و مرغدریافتند با افزایش زمان نگهداری تخم

یابد. شاخص زرده كاهش و عمق حفره هوایی افزایش می

های صوتی در شرایط همچنین سرعت فازی سیگنال

یابد. به طوری كه سرعت از مختلف محیطی كاهش می

تر بر ثانیه در م 754۱متر بر ثانیه در روز اول به  7517

متر بر ثانیه در شرایط  7574شرایط نگهداری در یخچال و 

نگهداری در محیط آزمایشگاه پس از سه هفته است. 

                                                      
1 Time Of Flight 

 كیلوهرتز بود 75۱فركانس نامی دستگاه مورد استفاده آنها 

 .(5)شكل

 
 اکو در فراصوت تشخیصی-شماتیک روش پالس -4شکل 

 
 [48فراصوت ]تعیین تازگی تخم مرغ با  -5شکل 

 

[ توانستند به كمك 43همچنین كرتس و همكاران]

ا  هكیلوهرتزی كیفیت پنیر را ارزیابی كنند. آن 65۱فراصوت 

، پراكندگی امواج و دامنه را بررسی 7TOFپارامترهای 

نمودند و همبستگی بین دامنه سیگنال و زمان نگهداری و 

به ترتیب انرژی سیگنال با زمان نگهداری )انبار داری( را 

 به دست آوردند. 0.992R=و  0.932R=برابر 

[ نیز تغییر سرعت عبور موج فراصوت 5۱سینگ و ویودی]

در عسل را بررسی نمودند و ارتباط مستقیمی بین سرعت 

فراصوت و بعضی خصوصیات عسل مثل چگالی، ویسكوزیته 

و همگنی آن پیدا كردند و از این طریق توانستند تقلب در 

 دهند. آن را تشخیص

ها هها، آبمیوتشخیص تقلب و تعیین كیفیت روغن -9-9

 و مایعات 

های خوراكی با افزودن ها و روغناخیراً تقلب در نوشیدنی

مواد ارزان قیمت و یا آب به ماده افزایش یافته است. برخی 

تر به جای استفاده از تولیدكنندگان به دلیل قیمت ارزان



 

 

 31 7931دوره دوم، شماره سوم، پاییز و زمستان 

های مصنوعی ز رنگ و طعمدهنده و تركیبات طبیعی ا طعم

كنند. مطابق استاندارد در تولید محصولات خود استفاده می

دهنده كننده مصنوعی، طعماستفاده از هرگونه شیرین

های مصنوعی، رنگ مصنوعی و نگهدارنده در نوشیدنی

لیمو ای غیرمجاز است. در بعضی محصولات مثل آبمیوه

ا شود و عملاً بده نمیگاهاً در تولید آن اصلاً لیمویی استفا

كنند. استفاده از اسانس و اسید مبادرت به تهیه آن می

همچنین در محصولاتی باارزش مانند روغن زیتون، متقلبان 

های ارزان قیمتی همچون پالم با مخلوط كردن آن با روغن

های و روغن نباتی معمولی و یا روغن تفاله زیتون سود

[ در سال 57همكاران ]كنند. جورج و زیادی را كسب می

را   )روغن نارگیل( 7VCOتوانستند تقلب در روغن  6۱71

ا های نارگیل ببه وسیله فراصوت تشخیص دهند. آنها روغن

درصد )تركیب شده با روغن های  7۱۱تا  5خلوص های 

گردان( را تهیه و خصوصیات فراصوتی پالم و روغن آفتاب

نه توانستند درصد ها را بررسی نمودند و با آموزش ساماآن

ها از مبدل یك مگاهرتزی تقلب روغن را به دست آوردند. آن

اكو استفاده -و سامانه پالس Olympus 5077PRمدل 

نمودند. از یك دفلكتور جهت حداكثر بازتاب استفاده نمودند 

و همپوشانی های امواج برگشتی را با تغییر فاصله مسیر طی 

ل رساندند. ژائو و شده امواج در داخل روغن، به حداق

با استفاده از فناوری فراصوت،  6۱۱9[ در سال 56همكاران ]

سنجی تشخیص اشیای خارجی را در چند نوشیدنی امكان

از جمله آب بررسی نمودند. آنها با استفاده از یك سامانه 

مگاهرتز و با نرم افزار  75فراصوتی با فركانس نامی 

LABVIEW  65ه ذرات بین اندازتوانستند اشیای خارجی 

را  های شیشه و پلاستیكمثل فلز، تكهمیلیمتر مربع  7۱تا 

اكو تشخیص دهند.. جهت متصل كردن -با سامانه پالس

سنسور با جداره ظرف حاوی مایع )یكپارچه سازی و حذف 

احتمالی(، از واتر جت استفاده شد. آنها  6هوایی هایفاصله

گی پیچیدنتیجه گرفتند عواملی چون تضعیف سیگنال، 

هندسه نازل، بی ثبات بودن محرک ولتاژ، اختلاف در فاصله 

بین نازل و كف ظرف به خاطر نامرتب بودن كف ظرف باعث 

 شوند.بروز خطا در تشخیص اشیای خارجی می
 

 : چند نمونه از مهمترین پژوهشهای تعیین کیفیت با فراصوت2جدول شماره 

 ماده غذایی نتیجه فرکانس حالت منبع

George et al., 

2017 
Pulse-echo 1 MHz روغن نارگیل تشخیص تقلب 

William A. 

Cooke, 2016 Pulse-echo 100 Hz 

تاثیرگذاری دما، طول زنجیره کربنی، 

شکل مولکولی و نیروی بین مولکولی روی 

 پارامترهای فراصوتی

چند مایع ) آب، آب نمک، 

 الکل و..(

Alouache et al., 

2015 
Pulse-echo 2.25 MHz روغن زیتون تعیین ویژگی های روغن زیتون 

Morrison & 

Abeyratne, 

2014 
Pulse-echo 100 kHz پرتقال تعیین کیفیت میوه 

معمار دستجردی 

 1333و همکاران، 
Pulser-receiver 75 kHz هلو تعیین میزان رسیدگی میوه 

Jivanuwong, 

1998 Pulser-receiver 50 kHz سیب زمینی تشخیص پوکی 

Izbaim et al., 

2010 Pulser-receiver 5 MHz 
تعیین زمان و دمای سرخ کردن، درجه 

 هیدروژناسیون

 روغن سرخ کردنی

(USBO, PHSBO) 
Abonajmi et 

al., 2009 
Pulser-receiver 150 kHz تخم مرغ تعیین تازگی تخم مرغ 

Mizrach 2007 No data 50 kHz  3تعیین سفتی وSST گوجه فرنگی 

Cañizares-

Mac´ıas et al., 

2004 
No data 20 kHz روغن زیتون تعیین پایداری اکسیداسیون 

Probert and 

Shannon 2000 
Pulse-echo 2 MHz ماهی تازه تعیین نقاط تمرکز چربی در ماهی 

                                                      
1 Virgin Coconut Oil 
2 Air Gap 
3 Total soluble solids 
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 فراصوتیچالش های روش  -4

روش فراصوتی مزایای زیادی دارد؛ این روش سریع، دقیق، 

غیرمخرب و غیرتهاجمی است. همچنین این روش می تواند 

كالیبره شود كه كمك  7به آسانی برای اندازه گیری برخط

تواند ایفا مهمی در عملیات بازرسی فرآوری مواد غذایی می

 افزایش دما بهنماید. یكی از اصلی ترین معایب این روش، 

. 9باشد كه به اثر حرارتی معروف استمی 6علت جذب انرژی

نامند؛ می 4عیب دیگر كاویتاسیون است كه اثر غیر حرارتی

تواند امواج فراصوتی را حباب های كوچك هوا در نمونه می

[. این مشكل گاهی 59تضعیف و مانع از عبور موج گردد]

( به جای روش 5واك-اوقات با انتخاب روش انعكاس )پالس

ی كاویتاسیون باشد. پدیدهقابل حل می ۱دریافت-ارسال

همان طور كه در بعضی موارد مانع از حصول كیفیت بالای 

تواند بسیار مفید باشد و یا به گردد، گاهی اوقات میكار می

های شستشوی عمقی با طور عمدی ایجاد گردد. سامانه

ی پدیده از موارد دیگری است كه از این 1فراصوت

گیرد و در شستشوهای خاصی كه نیاز كاویتاسیون بهره می

به دقت و كیفیت بالا دارد، مثل شستشوی مدارهای 

های داخلی محصولات الكترونیك و یا شستن قسمت

-كشاورزی همچون كاهو و كرفس كه قابل دسترس نمی

ی رود. همچنین اطلاعات زیادی دربارهباشند، به كار می

یكی )مثل دانسیته، تراكم پذیری، ظرفیت خواص ترموفیز

ی مورد آزمون به منظور گرمایی و انتقال حرارت( ماده

 ی مهمیتعیین خواص فراصوتی آن، مورد نیاز است.  مساله

دیگری كه در هنگام استفاده از سامانه های فراصوتی باید 

عدم عبور امواج فراصوت از هوا و نیاز به یك   دقت نمود 

برای عبور موج فراصوتی از نمونه مورد آزمون  1ماده واسط

این  Air Coupledهای فراصوتی میباشد. )در سامانه

[. سامانه های تشخیصی 54])مشكل مطرح نمیباشد

جهت یكپارچه نمودن سنسور با  فراصوتی نیاز به یك واسط

توان از روغن ی مورد آزمون دارند، جهت این اتصال میماده

و غیره استفاده نمود. علت استفاده از [ 56و  71[، آب ]95]

                                                      
1 Online 
2 energy absorption 
3 Thermal effect 
4 Non-thermal effect 
5 Pulse-echo 
6 Pulser-receiver 
7 Deep washing 
8 Couplant 

این روش امكان وجود هوا در محل اتصال پراب فراصوتی با 

های تشخیصی فراصوت باشد. در آزمونماده مورد آزمون می

ی مورد آزمایش ثابت نگه بایستی دقت نمود كه دمای ماده

كه دما تغییر نمود بایستی با محاسبه داشته شود و درصورتی

رایب در نتایج حاصل شده، اصلاحات لازم را و اعمال ض

اعمال نمود. زیرا خواص فراصوتی مواد متناسب با تغییر دما 

شوند و نادیده گرفتن این مورد ممكن است دچار تغییر می

نتیجه گیری اشتباه را موجب گردد. بیشترین نوع استفاده 

باشد. در این روش اكو می-از فراصوت تشخیصی روش پالس

ی مورد و گیرنده یكی بوده و در یك طرف ماده فرستنده

گیرد. پراب فراصوت پس از ارسال موج به آزمایش قرار می

كند و سامانه با مقایسه ماده، امواج برگشتی را دریافت می

امواج ارسالی و دریافت شده، خصوصیات فراصوتی ماده را 

دهد. در این حالت ممكن است امواج برگشتی تشخیص می

ار بازتاب نموده و ایجاد همپوشانی و خطا نمایند. چندین ب

جهت به حداقل رساندن و كاهش این خطا، جورج و 

 ی[ با تغییر دادن و به حد بهینه رساندن فاصله57همكاران ]

ی ی مورد آزمون ) اندازهطی شده توسط موج در داخل ماده

L2  ی مطلوبی كسب نمودند .(، نتیجه4در شكل شماره 

 

 گیری  نتیجه -5

كیفیت و ایمنی مواد غذایی پارامتر بسیار مهم در انتخاب 

و خرید و مصرف مواد غذایی از جانب مشتریان بوده و 

افزایش كیفیت و عدم وجود تقلب در محصولات كشاورزی 

ها از جانب تولید كنندگان و های آنو دامی و فرآورده

ا هفروشندگان، ارتباط مستقیمی با مقدار و حجم فروش آن

دهد، های صورت گرفته نشان میخواهد داشت. پژوهش

تواند به عنوان یك روش قدرتمند برای بازرسی فراصوت می

مواد غذایی و كشاورزی به كار رود. دامنه كاربرد فراصوت 

سنجی صنایع غذایی از تعیین تشخیصی در كیفیت

رسیدگی و زمان صحیح برداشت میوه تا تشخیص مقدار و 

ای خارجی در داخل مواد غذایی بسته بندی ی اشیاندازه
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شده و كیفیت گوشت یا تخمین تازگی تخم مرغ و.. به 

صورت غیرمخرب و در كمترین زمان قابل حصول باشد. 

دهد فراصوت برای ارزیابی و تشخیص كیفی نتایج نشان می

مواد غذایی با بیشترین دقت و در  -محصولات كشاورزی 

های پر ن نسبت به روشكمترین زمان جایگزینی مطمئ

 هزینه موجود باشد.
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َAbstract: 

There are many approaches to food quality and safety evaluation and adulteration detection of agro-

food products. These ways include destructive and Nondestructive. After Nondestructive tests, foods 

can be used and also we can apply all experiment case study for testing but in destructive test we can 

test just afew samples. Ultrasound is one of Nondestructive tests which can use in quality evaluation 

and fraud detection of agricultural, livestock and poultry products. Also from detection of foreign body 

in packaged and canned foods to microbial contaminant detection by ultrasound technique is available. 

Diagnostic ultrasound in food science is fast, low cost, portable and easy to lean. In this work, evaluation 

and application of diagnostic ultrasound has been classified in three parts which include: a. agricultural 

products b. livestock and poultry products and c. vegetable oils, juices and other drinking. At the end on 

paper challenge and some difficulties in ultrasound are given and some problems for solve and reduction 

of these challenges are given. 

Keywords: Nondestructive test, Ultrasound, food, Quality evaluation 
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