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В работе приведены результаты исследования по определению антибиотиков в сыром коровьем молоке при помощи методов электрохимии и машинного обучения. Показано, что разработанный электрохимический метод на жидких электродах позволяет детектировать антимикробные вещества благодаря пикам окисления на вольтамперных кривых, а алгоритм машинного обучения классифицирует образцы по нескольким группам. Добавление аптамеров в систему обнаружения позволяет добиться хорошей чувствительности и усиления сигнала, что позволит нейронной сети более точно распределять испытуемые образцы.

Антибиотики – препараты, применяемые для лечения бактериальных инфекций. Широко применяются в животноводстве и птицеводстве для лечения и профилактики заболеваний. В связи с этим существует проблема остаточных количеств антимикробных препаратов в продуктах животного происхождения. Контроль антибиотиков осуществляется при помощи большого числа методов: скрининг на микробиологическое ингибирование, хроматография/масс-спектрометрия и иммуноанализ. Метод микробиологического ингибирования и твердофазный иммуноферментный анализ отличаются невысокой стоимостью, хроматографические и спектрометрические методы, напротив, дорого стоят, но их всех объединяет одно - длительное время анализа [1]. Предлагается универсальный метод обнаружения антибиотиков на жидких электродах с применением машинного обучения, который поможет определить тип антимикробного вещества и его количественное содержание.

Детектирование антибиотических веществ проводилось с помощью эвтектического галий-индиевого жидкого электрода в гелевой системе [2]. Гелевая система состоит из буферного раствора (NaCl, KCL, Na2HPO4, KH2PO4), агар-агар микробиологического и сырого коровьего молока. Образец геля помещается на жидкий электрод, анализ проводится с помощью циклической вольтамперометрии. Полученные значения токов загружаются в базу данных и проходят через нейронную сеть. Нейронная сеть классифицирует полученные значения токов на три группы: молоко чистое, молоко с антибиотиком, молоко после лечения антибиотиков. Результаты показывают, что данный метод работает: на вольтамперограммах отчетливо видны пики окисления антибиотиков. При добавлении аптамеров в гелевую систему   чувствительность увеличивается и окислительные пики становятся более выраженными. Модель нейронной сети обучается более чем на 70 процентов и распределяет анализируемое молоко по группам. В дальнейшем ожидается разработка системы по типу электронного «языка» для комплексного анализа образцов молока на количественное содержание антимикробных веществ. 
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