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РЕФЕРАТ 
В настоящее время на рынке страны появляется достаточное количество новых кормовых добавок, 

которых производители заявляют в качестве энтеросорбентов. Наиболее доступным и менее трудоем-
ким способом для установления общей абсорбционной емкости добавки является спектрофотометрия. 
Целью нашей работы явился сравнительный анализ абсорбционной способности отечественных энте-
росорбентов при использовании различных метиленовых индикаторов. Научно-исследовательская ра-
бота проводилась на базе ГБПОУ ОК «Юго-Запад» согласно общепринятых методик. Для обеспечения 
валидности полученных результатов, нами была поставлена параллель для каждой пробы. В статье 
представлен обширный фотоматериал раскрывающий этапы проведения научного исследования. Нами 
было изучено пять образцов энтеросорбентов, которые в свободном доступе представлены на потреби-
тельском рынке. Во избежание рекламы/антирекламы все образцы нами были зашифрованы и после 
комплекса проведенных методик будут обнародованы. На основании проведенных исследований нами 
было установлено, что при воздействии на энтеросорбенты метиленовым фиолетовым, в тройке лиде-
ров оказались образцы из проб № 2, № 1 и № 3, у которых эффективность оптической плотности рас-
твора, по сравнению с контрольным образцом, была на уровне 70,3 %, 53,9 % и 54,4 %, соответственно. 
При изучении общей абсорбционной способности энтеросорбентов метиленовым оранжевым, наилуч-
шие результаты показали образцы № 2, № 5 и № 1, эффективность которых составила 98,5 %, 96,3 % и 
84,2 %, по сравнению с контролем. При сравнительном анализе контрольных значений различных ин-
дикаторов разность составила 32,4 %, а в образцах 1,6-18,9 %, что говорит о достоверности получен-
ных результатов. Масса поглощенных индикаторов метиленового фиолетового и метиленового оран-
жевого во всех образцах энтеросорбентов была практически одинаковой. На основании полученных 
результатов считаем, что определение абсорбционной способности различных веществ спектрофото-
метрическим способом, при помощи индикаторов метиленового фиолетового и метиленового оранже-
вого, можно проводить в равной степени. 

Ключевые слова: спектрофотометрия, абсорбционная способность, энтеросорбенты, метиле-
новый оранжевый, метиленовый фиолетовый.  
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ABSTRACT 
Currently, a sufficient number of new feed additives appear on the country's market, which manufacturers 

declare as enterosorbents. The most accessible and less labor-intensive method for establishing the total ab-
sorption capacity of an additive is spectrophotometry. The aim of our work was a comparative analysis of the 
absorption of domestic enterosorbents using various methylene indicators. The research work was carried out 
on the basis of the GBPOU OK "Yugo-Zapad" according to generally accepted methods. To ensure the validi-
ty of the results obtained, we set up a parallel for each sample. The article presents extensive photographic 
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material revealing the stages of the scientific research. We studied five samples of enterosorbents, which are 
freely available on the consumer market. In order to avoid advertising/anti-advertising, all samples were en-
crypted and will be made public after a set of methods. Based on the conducted research, we found that when 
enterosorbents were exposed to methylene violet, the top three were samples from samples No. 2, No. 1 and 
No. 3, for which the efficiency of the optical density of the solution, compared to the control sample, was at 
the level of 70.3%, 53.9% and 54.4%, respectively. When studying the general absorption capacity of enter-
osorbents with methylene orange, the best results were shown by samples No. 2, No. 5 and No. 1, the efficien-
cy of which was 98.5%, 96.3% and 84.2%, compared to the control. In a comparative analysis of the control 
values of various indicators, the difference was 32.4%, and in the samples 1.6-18.9%, which indicates the reli-
ability of the results obtained. The mass of absorbed indicators methylene violet and methylene orange in all 
samples of enterosorbents was practically the same. Based on the results obtained, we believe that the determi-
nation of the absorption capacity of various substances by spectrophotometric means, using methylene violet 
and methylene orange indicators, can be carried out equally.  
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ВВЕДЕНИЕ  
В последние годы, для стимуляции продук-

тивности сельскохозяйственных животных, в том 
числе и птиц, используют различные кормовые 
добавки и биологически активные вещества. Од-
нако, при ведении животноводства интенсивны-
ми методами, сельскохозяйственные животные и 
птица, подвержены систематическому стрессу, 
нагрузке патогенов, а зачастую и воздействию 
токсичных веществ из корма [7, 9]. 

Дальнейшее обеспечение высокой продуктив-
ности различных видов сельскохозяйственных 
животных возможно при полном устранении 
стресс-факторов или при снижении их пагубного 
влияния. Одним из действенных способов под-
держания высокой отдачи продукции при мини-
мальных затратах труда и средств, является при-
менение: энзимов, аминокислот, про- и пребиоти-
ков, эссенциальных микроэлементов, сорбентов и 
других биологически активных веществ [3, 6]. 

Наше внимание привлекли различные адсор-
бенты микотоксинов, которые представлены на 
отечественном рынке и доступны простому по-
требителю. Сравнительное определение их об-
щей абсорбционной емкости позволит устано-
вить наиболее эффективный сорбент, а использо-
вание различных метиленовых индикаторов под-
твердит полученный результат. На основании 
вышеизложенного считаем, что наша работа име-
ет высокую практическую значимость. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Цель работы – провести сравнительный ана-

лиз абсорбционной способности отечественных 
энтеросорбентов используя различные метилено-
вые индикаторы. 

Для проведения научно-исследовательской 
работы in vitro нами использовались: метилено-
вый оранжевый, метиловый фиолетовый, свинец 
(II) уксуснокислый 3-водный (свинца ацетат) и 
различные энтеросорбенты (рисунок 1). 

При проведении поискового опыта in vitro, 
все образцы изучаемых энтеросорбентов были 
зашифрованы порядковыми номерами, во избе-
жание непреднамеренной фальсификации, а так-
же рекламы/антирекламы изучаемых добавок. В 
дальнейшем, после всесторонних наших исследо-

ваний, все образцы будут расшифрованы. 
Измерения абсорбционной активности по 

метиленовому оранжевому и метиленовому фио-
летовому опытных и контрольных образцов про-
водили в лаборатории ГБПОУ ОК «Юго-Запад», 
согласно нормативно-правовому регулированию 
в ветеринарии [1, 5, 10].  

Навески помещали во флаконы, в которые 
добавляли соответствующие индикаторы, встря-
хивали, фильтровали, вводили ацетат свинца, 
повторно фильтровали и определяли оптическую 
плотность при 663 нм. Измерения проводили с 
помощью спектрофотометра ПЭ-5300ВИ. Дей-
ствие прибора основано на сравнении входящего 
и прошедшего через раствор светового потока, а 
также зависимости избирательного света погло-
щения (абсорбционности) от концентрации ана-
лизируемого раствора [2, 4, 8].  

На первом этапе исследований нами были 
приготовлены стандартные и концентрирован-
ные растворы метиленовых индикаторов, для 
каждого изучаемого энтеросорбента (рисунок 2). 

Далее нами были введены сорбенты в приготов-
ленные концентрированные растворы (рисунок 3). 

В дальнейшем экспериментальные образцы 
были отфильтрованы и использованы для сопо-
ставления со стандартом на спектрофотометре 
ПЭ-5300ВИ (рисунок 4). 

Для обеспечения валидности полученных ре-
зультатов, нами была поставлена параллель для 
каждой пробы. На заключительном этапе мы про-
анализировали полученные результаты спектро-
метрии абсорбционной способности отечествен-
ных энтеросорбентов различными индикаторами.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Полученные результаты абсорбционной спо-

собности различных кормовых добавок адсор-
бентов доступными нам метиленовыми индика-
торами представлены в таблице 1. 

Из таблицы 1 видно, что согласно закону Бу-
гера-Ламберта-Бера, который отображает взаи-
мосвязь между оптической плотностью и кон-
центрацией вещества с учетом толщины погло-
щающего слоя, наибольшую абсорбционную спо-
собность по метиленовому фиолетовому показали 
энтеросорбент № 2 (0,789 мг), а также № 1 (1,224 
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мг) и № 3 (1,211), оптическая плотность которых 
снизилась – на 70,3 %, 53,9 % и 54,4 %, соответ-
ственно, по сравнению с группой контроля. 
Наименьшая абсорбция, обнаруженная индикато-
ром метиленового синего, была у энтеросорбента 
№ 4 (2,495 мг), которая отличалась от контрольных 
значений лишь – на 5,9 %, при этом она также име-
ла достаточно высокие показатели абсорбции. 

При сравнительной спектрометрии абсорбци-
онной способности метиленовым оранжевым 

установлено, что в целом, тенденция сохрани-
лась. Наилучшие показатели были зарегистриро-
ваны у энтеросорбентов № 2 и № 5, оптическая 
плотность раствора которых снижалась на – 98,5 
% и 96,3 %, соответственно, по сравнению с ин-
дикатором контроля. Далее высокими абсорбци-
онными свойствами обладали энтеросорбенты № 
1 и № 4 – 84,2 % и 81,5 %, соответственно. 
Наименьшие показатели оптической плотности 
раствора по метиленовому оранжевому были 
отмечены у образца под № 3 (73,3%), хотя они 
также показали достаточно высокие результаты.    

Отметим, что при сравнении контрольных 
значений метиленового фиолетового и метилено-
вого оранжевого, разница составила 32,4 % с 
наивысшими показателями в первом варианте 

Рисунок 1. Образцы изучаемых энтеросорбентов. 
Figure 1. Samples of the studied enterosorbents.  

Рисунок 2. Растворы метиленового синего 
и метиленового оранжевого. 

Figure 2. Solutions of methylene blue and 
methylene orange.  

Рисунок 3. Этап введения энтеросорбентов 
в концентрированные растворы индикаторов. 

Figure 3. Stage of introduction of enter -
osorbents into concentrated solutions of indicators.  

Рисунок 4. Спектрофотометрия с использо-
ванием различных индикаторов. 

Figure 4. Spectrophotometry using var ious 
indicators.  

Наименование пробы 
Абсорбция 

Метиленовым 
фиолетовым 

 x̅  
Метиленовым 

оранжевым 
 x̅  

Контроль 
2,656 

2,654 
0,868 0,859 

  2,651 0,849 

Сорбент 1 
1,220 

1,224 
0,124 

0,136 
1,228 0,148 

Сорбент 2 
0,832 

0,789 
0,007 

0,013 
0,746 0,018 

Сорбент 3 
1,257 

1,211 
0,260 

0,229 
1,165 0,197 

Сорбент 4 
2,577 

2,495 
0,190 

0,159 
2,412 0,128 

Сорбент 5 
1,583 

1,831 
0,028 

0,032 
2,079 0,036 

Примечание:  x̅  - среднее значение  

Таблица 1. Результаты спектрометрии 
Table 1. Spectrometry results  
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эксперимента. При сравнительном анализе аб-
сорбционной способности отечественных энте-
росорбентов, используя различные метиленовые 
индикаторы, разница в 1-5 образцах составила – 
11,1 %; 1,6; 18,9; 6,4 и 1,7 %, соответственно, и 
не выходила за пределы колебаний контрольных 
значений. Полученные данные говорят о сочетае-
мости методов при использовании различных 
метиленовых индикаторов. 

Расчет массы поглощенных индикаторов 
представлен в таблице 2. 

Из таблицы 2 видно, что масса поглощенных 
индикаторов, метиленового фиолетового (+0,03 
%) и метиленового оранжевого (+0,05 %), во всех 
экспериментальных пробах находилась практи-
чески на одном уровне. Соответственно, средняя 
поглощенная масса у разных энтеросорбентов 

также была практически идентичной. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основании проведенных исследований in 

vitro нами установлено, что абсорбционную спо-
собность по метиленовому фиолетовому, в по-
рядке убывания, проявили образцы № 2, № 1, № 
3, № 4 и № 5, а по метиленовому оранжевому 
образцы № 2, № 5, № 1, № 4 и № 3. Масса погло-
щенных метиленовых индикаторов, различными 
энтеросорбентами, была практически идентич-
ной. При спектрофотометрическом применении 
различных метиленовых индикаторов, получают 
тождественные результаты, что позволяет в пол-
ной мере использовать доступный индикатор для 
наименее трудоемкого и доступного способа 
определения общей абсорбционной емкости раз-
личных кормовых добавок.  
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происхождения : Материалы национальной научно-практической конференции, 1 апреля 2021 г.: в 2 ч.  
Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотехнологии – МВА имени К.И. 
Скрябина. Москва; 2021;II: 58-59. 

Таблица 2. Масса поглощенного индикатора, мг. 
Table 2. Mass of absorbed indicator , mg.  

Сорбент 1 Сорбент 2 Сорбент 3 Сорбент 4 Сорбент 5 

Масса поглощенного метиленового фиолетового 

174,839 174,896 174,840 174,671 174,759 

Масса поглощенного метиленового оранжевого 

174,945 174,995 174,907 174,935 174,987 

Средняя поглощенная масса 

174,892 174,945 174,874 174,803 174,873 
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По заявкам ветспециалистов, граждан, юридических лиц проводим консультации, се-
минары по организационно-правовым вопросам, касающихся содержательного и тек-
стуального анализа нормативных правовых актов по ветеринарии, практики их ис-
пользования в отношении планирования, организации, проведения, ветеринарных ме-
роприятиях при заразных и незаразных болезнях животных и птиц. 
Консультации и семинары могут быть проведены на базе Санкт-Петербургского уни-
верситета ветеринарной медицины или с выездом специалистов в любой субъект Рос-
сии. 

Тел/факс (812) 365-69-35, Моб. тел.: 8(911) 913-85-49,  
e-mail: 3656935@gmail.com 


