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Abstract 
In the present work, the use of a multi-sensor system for collecting data on the cheese aging process is 

presented. The multi-sensor system uses an array of eight gas sensors that are sensitive to different types of 
gases. On the basis of the multi-sensor system, a measuring installation was created, which allows the measured 
data to be stored on a computer, with the help of a program specially developed for the purpose. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

През последните години все повече 
зачестява използването на газови сензо-
ри, което е свързано с постоянния напре-
дък в производствената сфера, както и в 
разрaботването на нови техники за обра-
боткa и клaсификация на дaнни. Сред ос-
новните приложения на газовите сензори 
е използването им в областта на монито-
ринга на качеството на въздуха, в това 
число и на открито, и в закрити помеще-
ния [1]. Много често обаче газовите сен-
зори се използват и при контрол на ка-
чеството на различни видове храни. 

Широко разпространена е практиката 
за използване на измервателни модули, 
базирани на газови сензори, т.к. от една 
страна те позволяват извършването на 
бързи измервания, а от друга са сравни-
телно евтини [2]. Много често се налага 
и използването на повече от един газов 
сензор, т.к. не винаги един е достатъчен 

за идентифициране на вредните елемен-
ти.  

При определяне качеството на храни-
телни продукти обикновено се използват 
визуални, вкусови, обонятелни и други 
методи, като окачествяването се извърш-
ва от т.нар. дегустатори. Това определя 
тези методи до голяма степен като су-
бективни. Вземайки това под внимание и 
добавяйки времето, необходимо за ока-
чествяването на даден хранителен про-
дукт, може да се каже, че тези методи са 
доста трудоемки, а също така и недоста-
тъчно надеждни.  

За всички потребители е важно да по-
лучават обективна и точна оценка на 
храните, които купуват, както и гаран-
ция, че те са произведени от посочените 
продукти и че съхранението им е извър-
шено правилно. Друга особеност при 
окачествяването на хранителни продук-
ти е откриването на различни видове за-
мърсявания, както на самите продукти, 
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така и на суровините, които са използва-
ни за тяхното производство. Това всъщ-
ност означава, че са необходими начини 
за окачествяване както на текущото със-
тояние на храните, така и определяне на 
изменението на състоянието им по време 
на съхранение.  

Тези изисквания водят до търсене на 
методи за бърза оценка на качеството на 
продукта като един от вариантите за това 
е използването на набор от газови сензо-
ри, обединени в т. нар. "Електронен 
нос". „Електронният нос“ дава възмож-
ност за бързо определяне на качеството 
на продуктите с голяма точност, обек-
тивност и производителност [3]. Чрез из-
ползването на газови сензори има въз-
можност да бъдат тествани хранителни 
продукти както в течно, така и в твърдо 
състояниe. Те са подходящи за открива-
не на разлики в млякото, разредено с 
различни количества вода [4], за откри-
ване на млечни продукти, заразени с 
Escherichia coli [5] и др. Извършени са и 
изследвания на замърсено овче мляко с 
токсини [6], които са канцерогенни и из-
ключително опасни за човешкото здраве. 

Тези изследвания показват възмож-
ността даден хранителен продукт да бъ-
де окачествен и класифициран с помощ-
та на информация, получена от газовите 
сензори.  

Целта на тази статия е да представи 
резултатите от изследването на краве си-
рене в различни етапи на зреене, получе-
ни чрез сензорен модул, съдържащ осем 
газови сензора. Събраните данни могат 
да се използват при окачествяване на си-
рене според етапа му на зреене, което 
може да се прилага успешно за контрол 
на хранителни продукти от този тип. 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

За определяне на газовия отпечатък 
на хранителен продукт от тип „краве си-
рене“, е използван сензорен модул на ба-
зата на металоокисни газови сензори 
(фиг. 1). 

Сензорният модул е изграден от един 
захранващ блок и осем газови сензора, 

реагиращи на широк спектър от различ-
ни  видове газ. 

 

 
Фиг. 1. Вид на газовия сензорен модул 
 
Сензорният модул е реализиран на ед-

на обща платка. Електронните компо-
ненти са разположени от горната страна 
на платката. Газовите сензори са закре-
пени в долната страна и са оформени в 
кръг възможно най-близо един до друг 
(фиг.1). Това е направено с цел да се 
осигури равнопоставен достъп на всеки 
един от газовите сензори до анализира-
ните газове. 

В табл. 1 са представени типовете на 
сензорите и измервания от тях газ, съот-
ветстващи на съответната номерация 
върху сензорния блок. 

 

Таблица 1 Чувствителност на 
сензорите към съответните газове 
Номерация 
на сензора 

Газове, към които са 
чувствителни сензорите 

Сензор 1 CH4, CO, H2 
Сензор 2 NH3 и H2 
Сензор 3 NO2  и  O3   
Сензор 4 NO2 
Сензор 5 C2H5OH, CO, H2 
Сензор 6 CO, H2, C4H10 
Сензор 7 CH 
Сензор 8 CO, H2 

 
Електрoнният блок, с помoщта на 

който се извличат данните от сензoрния 
модул, има за цел усилване, мащабиране, 
нормализиране и филтриране на сигна-
лите от отделните сензори (фиг.2). След 
получаване на данните, те се предават 
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към персонален компютър за съхранение 
и класификация. 

 

 
Фиг. 2. Структура на системата 

„електронен нос” 
 
За четене и съхраняване на данните от 

страна на компютъра е разработена про-
грама за работа в среда на Windows. 
Програмата позволява с помощта на ко-
манди да се реализира събиране, съхра-
нение и визуализация на получената ин-
формация (фиг. 3).  

 

 
 

Фиг. 3. Визуализиране на резултатите от 
измерванията  в мултисензорната система 

 
Основните предимства на програмата 

са интуитивния потребителски интер-
фейс, възможност за графично предста-
вяне на събраната информация, както и 
възможност за съхраняване на данните в 
Excel файл.  

За да бъдат получени данните от газо-
вия сензорен модул пробите от сирене с 
приблизително тегло от 20 g се поставят 
в отделен съд. Измерванията се осъще-
ствяват чрез поставяне на сензорния мо-
дул върху съда с пробите (фиг. 4). 

 
 

Фиг. 4. Опитна установка 
 
На Фиг. 5 е представена цялата систе-

ма за събиране на данни чрез сензорния 
модул и прехвърлянето им към персо-
налния компютър.  

 

 
 

Фиг. 5. Система за събиране на данни 
 
За реализиране на изследването са съ-

брани данни чрез тестване на проби от 
марката сирене „Боженци“. Пробите, 
които са изследвани, са с три различни 
времена времена на зреене - 17, 31 и 46 
дни. Данните се събират и записват в та-
блица на Excel за последваща обработка. 

Процесът на измерване отнема 5 ми-
нути.  

На фиг.6 са представени в графичен 
вид събраните данни за сирене имащо 17 
дена на зреене. 
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Фиг. 6. Графичен вид на измерените със 

сензорите данни 
 
За нуждите на изследването се изпол-

зват измерените стойности за последни-
те 50 секунди от измерването- фиг.7. То-
ва е направено с цел да се използват дан-
ни, измерени когато работата на сензо-
рите е стабилизирана и те не изменят из-
ходните си характеристики. 

 

 
Фиг. 7. Извадка за измерените данни за 
последните 50 секунди от измерването 
 
От направените извадки се определят 

осреднените стойности на показанията 
на сензорите. В Таблица 2 са показани 
получените осреднени стойности за из-
ходите на осемте сензора за трите из-
следвани периода на зреене на сиренето. 

 
Таблица 2 Средни стойности за 

изходите на осемте сензора за трите 
изследвани периода 

 ден  ден 17  ден 31  ден 46 

Сензор 1 0.0898 0.1261 0.1444 

Сензор 2 0.3224 0.4221 0.506 

Сензор 3 0.644 0.805 1.0323 

Сензор 4 0.0348 0.0338 0.0413 

Сензор 5 0.9349 1.1663 1.1937 

Сензор 6 0.1226 0.2045 0.2317 

Сензор 7 1.1494 1.4143 1.4176 

Сензор 8 0.1618 0.1127 0.1979 

Получените средни стойности на 
осемте сензора са визуализирани на 
фиг.6. Ясно се вижда, че за отделните 
периоди на зреене на сиренето има про-
мяна в изходите на сензорите (фиг. 8). 

 

 
Фиг. 8. Осреднени стойности за всеки от 

сензорите 
 

От визуализираните на графиката ре-
зултати може да се направи следния из-
вод – за определяне на зрелостта на си-
рене е достатъчно да се ползват показа-
нията само на някои сензори, при които 
се наблюдава значително изменение на 
изходните им стойности. 

Представените резултати доказват 
способността на мултисензорната систе-
ма да се използва при определяне на вре-
мето на зреене на сирене.  
 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящата работа е представена 
работата на мултисензорна система, коя-
то измерва отделяните газове при проце-
са на зреене на сирене. За тестване на 
мултисензорната система е използвана 
реална извадка от краве сирене с три раз-
лични периода на зреене. Сензорите в 
мултисензорната система генерират на 
изхода си данни, които успешно могат 
да се използват при класификация на 
времето на зреене на сирене. Настоящата 
работа може успешно да бъде доразвита 
при едни бъдещи изследвания, като се 
увеличи тестовата извадка със сирена и 
на базата на получените данни се създа-
де и обучи класификатор на процеса на 
зреене при различни типове сирена. 
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