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V. Відомості про дисертацію
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Тема дисертації:
1. Інтелектуальна мультисенсорна система для ідентифікації та оцінки якості харчових продуктів

2. Intelligent multisensor system for identification and quality assessment of food products

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розробленню інтелектуальної мультисенсорної системи з методологією
електронний ніс, що включає дослідження закономірностей одержання оптимальних за дискримінаційною
здатністю масивів п’єзокварцових сенсорів з перехресною чутливістю та аналізу багатовимірного відгуку
системи з використанням методів машинного навчання. Запропоновані сенсори на основі універсальних та
селективних сорбентів (поліетиленгліколю себацинату, поліетиленгліколю адипінату, дициклогексано-18-
краун-6, тритону Х-100, поліетиленгліколю 2000, поліетиленгліколю сукцинату, полідиетиленгліколю
сукцинату, полівінілпіролідону, Tween 80, триоктилфосфін оксиду, бджолиного воску) характеризуються
рівномірними, мезопоруватими та шорсткими поверхнями плівок та відтворюваністю сорбційних
властивостей. Висока сорбційна ємність певних сенсорів та варіація селективностей в масивах щодо
основних летких маркерів та класів сполук харчових продуктів (альдегідів, кетонів, спиртів, вуглеводнів,



карбонових кислот, амінів тощо) дали змогу вилучити їх ідентифікаційні ознаки в багатокомпонентній пробі
під час ідентифікації, оцінки якості та безпечності об’єктів. Досліджено процес формування багатовимірного
сигналу системи, що відтворює перебіг адсорбційних процесів на покриттях п’єзокварцових сенсорів, що
дало змогу розробити математичні моделі відгуків, підходи та алгоритми вилучення інформативних ознак
для оцінювання сукупності характеристик об’єкта, новий алгоритм формування та розпізнавання типових
хімічних образів за геометричними параметрами для експрес-оцінки їх автентичності. Розроблено
інтелектуальну систему хімічного розпізнавання для одночасного розв’язання задач якісного та кількісного
аналізу об’єктів, що включає рекомендації щодо побудови простору ознак, синтезу нейронних мереж різної
архітектури (PNN, LVQ та FFNN) та оптимізації процедур навчання для побудови класифікаційних та
регресійних моделей на основі багатовимірних даних п’єзоелектронного носа. Результативність підходів
підтверджено розробленими методиками експресної оцінки автентичності харчових продуктів, визначення
масового вмісту соєвого замінника в ковбасних виробах, мікробного забруднення (показника КМАФАнМ)
м’ясних та ковбасних виробів, пероксидного числа олій, створенням інтелектуального портативного
електронного носа з різними системами пробовідбору, що може застосовуватися для експресного аналізу
газів в харчовій та хімічних промисловостях, медицині та під час екологічного моніторингу.

2. Thesis is devoted to the development of an intelligent multisensor system with electronic nose methodology,
including the study of obtaining optimal arrays of quartz crystal microbalance sensors with cross-sensitivity and
good discriminating ability and analysis of the multivariate response of the system using machine learning
methods. Proposed coating materials of sensors based on sorbents with different polarity, stability and sensibility
(poly(ethylene glycol sebacate), poly(ethylene glycol adipate), dicyclohexano-18-crown-6, Triton X-100,
poly(ethylene glycol) 2,000, poly(ethylene glycol succinate), poly(diethylene glycol succinate), polyvinylpyrrolidone,
Tween 80, trioctylphosphine oxide, beeswax), which are characterized by uniform, mesoporous and rough
coatings structure, and reproducibility of sorption properties. The high sorption capacity of some sensors and the
variation of selectivity in arrays to the main volatile markers and classes of food VOCs allowed to extract their
identification features in a multicomponent gas sample during the identification, assessment of quality and safety
of objects. An intelligent chemical recognition system has been developed to solve the qualitative and quantitative
analysis tasks of objects in one measurement, which includes recommendations for the construction of feature
space, synthesis of neural networks with different architectures (PNN, LVQ and FFNN) and optimization of
learning procedures to build classification and regression models based on multidimensional electronic nose data.
The effectiveness of the approaches is confirmed by the developed methods of rapid assessment of food
authenticity, detection and quantitative assessment the mass content of soy protein in sausages, microbial counts
prediction (QMAFAnM) in meat and sausage products, peroxide value of vegetable oils, creation of intelligent
portable electronic nose that can be used for express analysis of gases in the food and chemical industries,
medicine and for environmental monitoring.
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