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У статті визначено, що до інноваційних експрес-методів відносять 

технології електронного носа (e-nose) та електронного язика (e-tongue), які 

забезпечують автоматизовану, об’єктивну та швидку оцінку, що робить їх 

дуже важливими і незамінними під час експертних досліджень харчових 

продуктів. Найчастіше технології e-nose і e-tongue застосовують під час 

визначення показників якості та безпечності харчових продуктів; для 

моніторингу технологічних процесів і з метою виявлення фальсифікації. 

Зроблено висновки про те, що e-nose та e-tongue добре зарекомендували себе 

під час визначення свіжості продуктів та виявлення перших ознак зниження 

їх якості; їх використовують для визначення ступеня стиглості свіжих 

фруктів та овочів, визначення регіону походження і виробництва 

виноградних вин, чаю та кави тощо. Визначено, що системи e-nose та e-

tongue можуть виявити мікробіологічне забруднення на початкових етапах 

його розвитку. Ці методи легко виявляють залишкову кількість пестицидів, 



важких металів, мікотоксинів в харчових продуктах. Е-tongue 

використовується для профілювання та стандартизації смаку. Виявлено, що 

e-nose і e-tongue застосовують для виявлення фальсифікації молочних, 

м’ясних, безалкогольних, алкогольних напої, олії і меду. Зроблено висновок про 

те, що технології e-nose і e-tongue постійно удосконалюються в останні 

роки. Підґрунтям для цього слугує розвиток сенсорних технологій та 

штучного інтелекту.  

 

During expert research on the quality of food products, many problems arise 

due to the fact that most standardized methods require a lot of time to conduct 

research, require expensive equipment and chemical reagents, and involve 

experienced specialists. The article identifies innovative express methods as 

electronic nose (e-nose) and electronic tongue (e-tongue) technologies that provide 

automated, objective, and rapid assessment, making them very important and 

indispensable during expert research of food products. Е-nose and e-tongue are 

analytical devices that mimic the biological organs of smell and taste, using arrays 

of sensors to detect chemicals. It was found that e-nose and e-tongue technologies 

are most often used during research important for food products: determining 

quality and safety indicators; for monitoring technological processes and for the 

purpose of detecting falsification. It was concluded that assessing the freshness of 

products and detecting the first signs of deterioration based on the analysis of 

volatile organic compound profiles is a priority. This is especially true for 

perishable products such as meat, fish, and seafood. Also, e-nose and e-tongue are 

used to determine the degree of ripeness of fresh fruits and vegetables, determine 

the region of origin and production of grape wines, tea and coffee. These methods 

easily detect pesticide and other chemical residues in fruits and vegetables. They 

also detect volatile markers associated with bacterial growth. Electronic tongue 

used for taste profiling and standardization. It has been found that e-nose and e-

tongue are often used in authenticity tests for such food groups as dairy and meat 

products, fruits and vegetables, various oils, tea and coffee, and soft and alcoholic 



beverages. It is concluded that the technologies of the e-nose and e-tongue have 

been constantly improved in recent years. The basis for this is the development of 

sensor technologies and artificial intelligence.  

 

Ключові слова: електронний ніс, електронний язик, якість та безпека 

харчових продуктів, експертні дослідження, фальсифікація, сенсорна 

система. 

Keywords: e-nose, e-tongue, food quality and safety, expert studies, 

falsification, sensory system. 

 

Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок з 

важливими науковими чи практичними завданнями. Проблема 

забезпечення споживачів високоякісними, безпечними харчовими 

продуктами, які мають високу споживну цінність не втрачає своєї 

актуальності особливо під час проведення експертних досліджень. Існує 

безліч поширених і традиційних методів визначення показників якості і 

безпечності – від сенсорного аналізу, що ґрунтується на використанні органів 

відчуття людини, до складних лабораторних – хімічних, фізико-хімічних, 

мікробіологічних. Але всі вони можуть бути суб’єктивними (впливають 

особливості сприйняття людини, втома тощо), трудомісткими (вимагають 

тривалої, багатоетапної підготовки зразків та тривалого аналізу) і економічно 

неефективними (зокрема, обладнання для хроматографічного та 

спектроскопічного аналізу є дорогим і вимагає кваліфікованих працівників). 

Технології електронного носа (e-nose) та електронного язика (e-tongue) 

забезпечують автоматизовану, об’єктивну та швидку оцінку, що робить їх 

дуже важливими і незамінними під час контролю якості та експертних 

досліджень харчових продуктів [1-4].  

Системи e-nose та e-tongue не вимагають зміни або знищення зразка, на 

відміну від деяких хімічних методів. Вони демонструють високу чутливість 

та специфічність, оскільки здатні виявляти незначні відмінності у складі 



харчових продуктів Автоматизація та швидке виявлення забезпечують 

результати в режимі реального часу, підвищуючи ефективність. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В наукових працях як 

вітчизняних, так і зарубіжних фахівців, наводиться порівняння ефективності 

технологій електронного носа (e-nose) та електронного язика (e-tongue) з 

біологічними системами людини; розглядаються напрямки удосконалення 

цих сучасних технологій. Електронний ніс (e-nose) (рис. 1) – це біоміметична 

сенсорна система, яка відтворює функцію нюхової системи людини для 

виявлення та оцінки летких органічних сполук (ЛОС), що виділяються з 

харчових продуктів. Використовуючи перехресно-реактивні сенсорні масиви 

та інтелектуальну обробку сигналів, електронний ніс може ідентифікувати 

характерні профілі запахів, пов’язані з псуванням, забрудненням, 

фальсифікацією та свіжістю харчових продуктів [5-8].  

В основі технології електронного носа лежить відтворення механізмів 

біологічної системи нюху людини. Зокрема, ніс людини використовує 

мільйони рецепторів нюху для виявлення запахів, а електронний ніс бере 

інформацію від масиву високочутливих датчиків, які взаємодіють з газами у 

повітрі. В організмі людини сигнали, що вловлюються рецепторами нюху 

передаються до нюхових цибулин, які перетворюють запах на стимул для 

розпізнавання в мозку. В електронному носі взаємодія різних датчиків з 

газоподібною сумішшю створює складні сигнальні патерни, які проходять 

через схему, де вони посилюються та оцифровуються. Сигнал аналізується 

спеціальним програмним забезпеченням, яке діє як «мозок» системи та 

використовує алгоритми для розрізнення певних газів із газоподібної суміші 

на основі їхніх індивідуальних цифрових відбитків [9]. 

Нещодавно норвезькі вчені запропонували електронний ніс, що здатен 

розрізняти не тільки гази, а й ізомери, чого не вміють наявні до сьогодні 

прилади [10]. 

Електронний язик (e-tongue) призначений для аналізу рідких 

компонентів їжі, імітуючи смакову систему людини. На відміну від e-nose, 



який зосереджується на летких сполуках, e-tongue виявляє розчинені 

речовини, такі як солі, цукри, кислоти та гіркі сполуки [11-12]. Поширені 

типи сенсорів використовують різні способи взаємодії з рідкою речовиною 

або газом. Найчастіше ‒ це електрохімічні сенсори (рис. 2). 

Основою e-tongue є сенсорний масив, система обробки даних та 

алгоритм розпізнавання образів. Сенсорний масив містить різні типи 

смакових сенсорів, кожен з яких призначений для реагування на основні 

смаки ‒ солодкий, кислий, солоний, гіркий та умамі. Ці сенсори ґрунтуються 

переважно на електрохімічних, оптичних або імпедансних принципах. Коли 

рідкий зразок подається на e-tongue, він взаємодіє зі смаковими датчиками в 

масиві. Кожен датчик генерує електричну реакцію на основі конкретних 

смакових компонентів, присутніх у зразку. Система обробки даних фіксує та 

аналізує ці реакції, щоб отримати потрібну інформацію щодо смакового 

профілю зразка. В електронних язиках сенсори відіграють роль смакових 

рецепторів, а мозок замінюється комп’ютером, який володіє відповідними 

методами обробки даних [13]. 

Останні дослідження присвячені питанню підвищення селективності та 

чутливості датчиків e-tongue, зокрема рекомендують використовувати 

додаткові шари різних наноматеріалів [14]. 

Переваги e-nose і e-tongue [7]:  

- точність (здатність виявляти навіть незначні відмінності в 

рідинах і газах, які людині важко відчути); 

- економія часу на дослідження (завдяки ресурсам, використаним у 

апаратному та програмному забезпеченні, можна отримати велику кількість 

даних і обробити їх за короткий час);  

- зменшення кількості втручань зі сторони дослідників (системи 

можуть використовуватися автоматизовано, що дозволяє уникнути 

упереджень, притаманних досліднику); 

- це неруйнівні методи (вони не потребують початкової руйнівної 

обробки зразків для аналізу). 



До окремих недоліків e-nose і e-tongue відносять [7]: 

-  високу вартість;  

- на сьогодні не існує стандартизованого методу, що призводить до 

різних рішень залежно від способу аналізу даних; 

- потрібні фахівці-дегустатори (незважаючи на ефективність цих 

пристроїв, необхідно порівнювати одержані дані з результатами дегустацій, 

особливо в галузі харчування); 

- пристрої чутливі до перешкод, що впливає на кінцевий результат.  

Формулювання цілей статті (постановка завдання). Мета полягає в 

узагальненні інформації щодо напрямків використання мультисенсорних 

систем e-nose і e-tongue під час експертних досліджень харчових продуктів. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Найчастіше технології e-

nose і e-tongue застосовують під час важливих для харчових продуктів 

досліджень: визначенні показників якості та безпечності; для моніторингу 

технологічних процесів і з метою виявлення фальсифікації  

Оцінка свіжості продуктів та виявлення перших ознак зниження якості 

є пріоритетом. Особливо це стосується швидкопсувних продуктів, таких як 

м’ясо, риба, морепродукти. Зіпсовані продукти виділяють леткі органічні 

сполуки (ЛОС), водночас їх хімічний склад зазнає значних змін. Е-nose 

використовується для визначення початкової стадії негативних змін якості 

риби та м’яса завдяки здатності виявляти аміак, триметиламін та сполуки 

сірки, які свідчать про псування. Проведені дослідження свідчать про те, що 

системи електронного носа можуть класифікувати зразки яловичини на 

основі рівня свіжості з точністю понад 95% [15]. У табл.1 наведено приклади 

використання e-nose та e-tongue під час експертних досліджень якості та 

безпечності харчових продуктів. 

  



Таблиця 1. Використання e-nose та e-tongue для  експертних 

досліджень якості та безпечності харчових продуктів 

Напрям 
використання 

Приклади застосування e-nose та e-tongue 

Дослідження 
якості 
харчових 
продуктів 

- виявлення та ідентифікація зразків свіжої, охолодженої та 
зіпсованої риби на основі профілів летких органічних сполук (ЛОС); 

- розпізнавання і ідентифікація різних марок пастеризованого 
молока; 

- використання технології e-tongue для оцінки якості вина з 
метою класифікації його різних сортів за кислотністю, вмістом 
танінів та міцністю; 

- визначення походження зерен кави та виявлення ступеня їх 
обсмажування (e-tongue аналізує концентрацію кофеїну та 
поліфенолів);  

- використання технології e-tongue для виявлення мікробного 
псування м’ясних продуктів та продуктів переробки птиці (ріст 
бактерій змінює смаковий профіль, зокрема відбуваються зміни 
кислотності продукту); 

- визначення ботанічного походження меду; виявлення зразків 
монофлорного та поліфлорного меду (використання 
потенціометричного e-tongue); 

- розрізнення типів лагерного пива;  
- виявлення регіону вирощування і виробництва чаю;  
- визначення стадії дозрівання персиків протягом терміну 

придатності 
Дослідження 
безпечності 
харчових 
продуктів 

- виявлення патогенних мікроорганізмів, токсинів та алергенів; 
- аналіз летких органічних сполук, що утворюються в результаті 

бактеріального метаболізму і виявлення забруднення харчових 
продуктів сальмонелою, кишковою паличкою та лістеріями;  

- виявлення уражень зернових культур та горіхів плісенню; 
ідентифікація грибкової інфекції в продуктах переробки зерна під час 
зберігання (до появи видимих ознак псування); 

- виявлення залишків пестицидів у продукції рослинництва; 
- виявлення іонів металів, зокрема свинцю, кадмію та ртуті, у 

питній воді, фруктових соках та алкогольних напоях  за допомогою 
системи e-tongue 

Джерело: сформовано на основі [15-25]. 

 

Забруднення харчових продуктів бактеріями (табл. 1), мікотоксинами 

та хімічними залишками становить ризик для здоров’я. Системи e-nose та e-

tongue забезпечують механізм раннього попередження для виявлення таких 

забруднювачів . Ці методи легко виявляють залишкову кількість пестицидів 

та інших хімічних речовин у фруктах та овочах [26]. Вони також виявляють 

леткі маркери, пов’язані з ростом бактерій та патогенним забрудненням 

м’яса. 



Для виробників харчових продуктів та експертів важливим 

залишається розуміння уподобань споживачів. Е-tongue використовується 

для профілювання смаку та стандартизації смаку, допомагаючи виробникам 

оптимізувати рецептури продуктів на основі цільових ринків. Табл. 2 містить 

показові напрямки використання e-nose та e-tongue для контролю 

технологічного процесу виробництва харчових продуктів. 

Таблиця 2.Використання e-nose та e-tongue для контролю 

технологічного процесу виробництва харчових продуктів 

Напрям 
використання 

Приклади застосування e-nose та e-tongue 

Контроль 
технологічного 
процесу 
виробництва 
харчових 
продуктів 

- контролювання процесу бродіння та відстеження стадій 
бродіння під час виробництва пива; виявлення в продукті сторонніх 
присмаків; 

- контролювання процесу бродіння виноградного вина; 
- контролювання процесу ферментації йогурту, відстежування 

активності молочнокислих бактерій, задля оптимізації процесу 
ферментації; 

- моніторинг змін біоактивних та ароматичних сполук під час 
обсмажування кави; інформування про те, як ступені обсмажування 
впливають на розвиток смаку кави та стабільність сполук, що 
утворилися 

Джерело: сформовано на основі [15; 27]. 

 

Фальсифікація ‒ це дії, що спрямовані на обман споживача підробкою 

товару з корисною метою. Найбільшу шкоду організму людині може завдати 

асортиментна фальсифікація та фальсифікація якості харчових продуктів. Під 

час асортиментній фальсифікації підробка виконується за допомогою повної 

чи часткової заміни товару його замінником іншого виду чи найменування із 

збереженням схожості одного чи декількох ознак. Метою багатьох 

експертних досліджень є ідентифікація харчових продуктів, під час якої 

визначають автентичність продукту і роблять висновки щодо наявності чи 

відсутності фальсифікації.  

На ринку харчових продуктів зустрічаються фальсифіковані продукти 

низької якості навіть такі, що завдають значної шкоди здоров’ю споживачів. 

У цій сфері e-nose та e-tongue застосовують як інструменти для посилення 

контролю якості та забезпечення автентичності продукції швидшим, але не 



менш надійним способом. Фальсифікація харчових продуктів є серйозною 

глобальною проблемою з економічними та медичними наслідками. Е-nose та 

e-tongue використовуються для виявлення шкідливих домішок у харчових 

продуктах (табл.3). Також їх часто застосовують у тестах на автентичність 

для таких груп харчових продуктів як молочні та м’ясні продукти, фрукти та 

овочі, різні олії, чай та кава, безалкогольні та алкогольні напої [28] Більшість 

цих робіт ґрунтуються на потенціометричних і вольтаметричних 

багатосенсорних пристроях. 

Таблиця 3. Використання e-nose та e-tongue для виявлення 

фальсифікації харчових продуктів 

Напрям 
використання 

Приклади застосування e-nose та e-tongue 

Виявлення 
фальсифікації 
харчових 
продуктів 

- виявлення сторонніх домішок у меді; розрізнення чистого 
меду та меду, фальсифікованого цукровим сиропом, за допомогою 
технології e-tongue; e-nose використовується для виявлення 
фальсифікації шляхом аналізу відмінностей ЛОС між чистими та 
фальсифікованими зразками меду; 

- виявлення дешевих замінників в оливковій олії; 
використання e-tongue для підтвердження автентичності оливкової 
олії першого віджиму; виявлення різниці між високоякісною олією 
та зразком нижчого ґатунку; 

- виявлення синтетичних добавок у молоці; 
- визначення синтетичних антиоксидантів у оливкових оліях 

Джерело: сформовано на основі [16; 27; 29-32]. 

 

Системи e-nose та e-tongue з точністю прогнозування від 80 до 96% 

домінують у застосуваннях аналізу харчових продуктів, демонструючи свою 

надійність в оцінці свіжості, автентичності та забруднення [15]. Дослідження 

показали, що поєднання обох технологій ‒електронного язика та 

електронного носа, призводить до покращення розпізнавання категорій 

харчових продуктів та прогнозування їх якості на 8-25% порівняно з 

використанням кожної з технологій окремо.  

Висновки та перспективи подальших розвідок у даному напрямі. 

Використання інноваційних технологій e-nose та e-tongue під час експертних 

досліджень є прогресом в харчовій промисловості і експертизі харчових 

продуктів. Ці пристрої можна використовувати в експрес-дослідженнях як 



швидкі, надійні та економічно ефективні рішення для оцінки свіжості, 

підтвердження автентичності, виявлення забруднень шкідливими сполуками 

та визначення сенсорних характеристик різних харчових продуктів. До їх 

переваг відносять об’єктивність і, що дуже важливо, неруйнівну оцінку 

аромату, смаку, свіжості та безпечності за вмістом шкідливих сполук. 

Технології e-nose та e-tongue постійно удосконалюються в останні 

роки. Підґрунтям для цього слугує розвиток сенсорних технологій та 

штучного інтелекту. Отже, ці технології в майбутньому стануть доступними, 

ефективними і будуть незамінними для фахівців в моніторингу якості 

харчових продуктів та під час низки експертних досліджень. 
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