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Энтеросорбенты – класс препаратов с сорб-
ционно-детоксикационными свойствами, способ-
ных связывать и выводить из организма различные 
экзогенные вещества, микроорганизмы и их ток-
сины, эндогенные промежуточные и конечныe 
продукты обмена, которые могут накапливаться 
или проникать в полость желудочно-кишечного 
тракта (ЖКТ) в ходе течения различных заболева-
ний [1], не вступая с ними в химическую реакцию. 
Благодаря особенностям действия, энтеросорбен-
ты применяют в разных областях медицины: в он-
кологии, хирургии, травматологии, при сердечно-
сосудистых заболеваниях, хронической почечной 
недостаточности, заболеваниях печени, ЖКТ, ал-
лергических заболеваниях, инфекциях и т.д. [2]. 

К современным энтеросорбентам предъявля-
ются определенные требования: нетоксичность, 
отсутствие повреждающего действия на ЖКТ, хо-
рошая эвакуация из желудка, высокая адсорбци-
онная активность, селективная сорбция, отсут-
ствие десорбции веществ в процессе эвакуации и 
изменения рН среды, удобная фармацевтическая 
форма и легкость дозирования. 

В настоящее время на рынке лекарственных 
средств обращается значительное количество сор-
бентов, зарегистрированных как медицинские 
препараты. В клинической практике применяют 

следующие основные виды энтеросорбентов: уг-
леродные энтеросорбенты (активированный уголь, 
карболен, карбопект, карбосорб, карбактин, сор-
бекс, ультра-адсорб и др.); кремнийсодержащие 
энтеросорбенты (энтеросгель, полисорб, силлард, 
белая глина, смекта и др.); природные органиче-
ские энтеросорбенты – энтеросорбенты на основе 
пищевых волокон, гидролизного лигнина (микро-
кристаллическая целлюлоза, полифепан, лигно-
сорб, фильтрум, лактофильтрум, альгисорб, зосте-
рин, микотон и др.); комбинированные энтеросор-
бенты (Ультрасорб, Энтегнин-Н, углерод-
минеральный энтеросорбент СУМС и др.). Но эф-
фективность данных энтеросорбентов не всегда 
удовлетворяет предъявляемым к ним требованиям. 
Длительное применение энтеросорбента приводит 
к выведению из организма не только токсических 
веществ, но и таких важных компонентов, как ви-
тамины, ферменты, иммуноглобулины и т.п. Кро-
ме того, некоторые энтеросорбенты имеют ряд 
противопоказаний [3]. 

Проблему создания эффективных и безопас-
ных энтеросорбентов уже в течение многих лет 
решают ученые разных стран. Энтеросорбенты 
растительного происхождения имеют ряд пре-
имуществ: не обладают раздражающим эффектом 
на желудочно-кишечный тракт, не вызывают по-
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бочных и токсичных явлений, имеют возможность 
длительного приема. [4].  

Ц е л ь  р а б о т ы  – исследование некото-
рых свойств шрота столбиков с рыльцами кукуру-
зы (СРК) и оценка возможности создания на его 
основе энтеросорбента. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  
Объектом исследования являлся шрот куку-

рузных рылец, остающийся после получения экс-
трактов [5]. После удаления спирта шрот высуши-
вали на воздухе и использовали для дальнейшего 
изучения. 

Качественный анализ химического состава 
шрота СРК проводили по общепринятым методи-
кам [6]. 

Количественное определение водораствори-
мых полисахаридов (ВРПС), пектина проводили 
методом гравиметрии, основанным на экстракции 
шрота водой с последующим осаждением их спир-
том этиловым 95%-ным. [7, 8]. 

Определение водорастворимых полисаха-
ридов. Примерно 1,0 г воздушно-сухого шрота 
столбиков с рыльцами кукурузы помещают в круг-
лодонную колбу со шлифом вместимостью 50 мл, 
добавляют 20 мл воды очищенной, колбу присо-
единяют к обратному холодильнику и нагревают на 
кипящей водяной бане в течение 30 мин. Получен-
ные вытяжки в горячем виде пропускают через бу-
мажный фильтр в колбу вместимостью 100 мл. 
Экстракцию повторяют еще дважды указанным 
выше способом. Вытяжки объединяют, упаривают 
в вакууме до 1/5 от первоначального объема и оса-
ждают полисахариды трёхкратным количеством 
спирта этилового 95%-ного. Выпавший плотный 
осадок полисахаридов пропускают через высушен-
ный и взвешенный бумажный фильтр. Осадок на 
фильтре последовательно промывают 10 мл спирта 
этилового 95%-ного и этилацетатом. Фильтр с 
осадком сушат при температуре 100–105 °С до по-
стоянной массы и взвешивают. 

Содержание водорастворимых полисахаридов 
в абсолютно сухом сырье в процентах (Х) вычис-
ляют по формуле 
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,                                (1) 

где m1 – масса высушенного фильтра, г; m2 – масса 
фильтра с осадком, г; a – масса навески шрота, г; 
W – влажность шрота, %. 

Определение пектиновых веществ. Шрот 
помещают в круглодонную колбу со шлифом вме-
стимостью 50 мл, заливают 1%-ным водным рас-
твором соляной кислоты в соотношении 1:10 и 
подвергают гидролизу при нагревании на кипящей 
водяной бане с обратным холодильником в тече-
ние 2 ч. Полученные вытяжки процеживают в го-
рячем виде под вакуумом, осадок на фильтре про-
мывают небольшим количеством горячей воды. 
Вытяжки объединяют, нейтрализуют раствором 
аммиака до слабокислой реакции. Нейтрализован-
ный раствор упаривают в вакууме до 1/10 от пер-
воначального объема и осаждают пектиновые ве-
щества (ПВ) спиртом этиловым 95%-ным. Выпав-
ший плотный осадок пектиновых веществ пропус-
кают через высушенный и взвешенный бумажный 
фильтр. Осадок на фильтре последовательно про-
мывают 10 мл спирта этилового 96%-ного и эти-
лацетатом. Фильтр с осадком сушат при темпера-
туре 100–105 °С до постоянной массы и взвеши-
вают. 

Содержание пектиновых веществ в абсолют-
но сухом сырье в процентах (Х) вычисляют по 
формуле (1). 

Адсорбционная активность (адсорбционная 
способность, сорбционная емкость, емкость ад-
сорбции, сорбционный объем пор) является спе-
цифическим показателем качества для лекар-
ственных средств группы энтеросорбентов и ис-
пользуется для характеристики поглощающей 
способности сорбента, определяющей количество 
адсорбата (реактива), которое может поглотить 
сорбент на единицу своей массы. 

Определение адсорбционной активности объ-
ектов проводили методом спектрофотометрии по 
отношению к красителю метиленовому синему [9, 
10]. Адсорбционную активность. исследуемых 
объектов выражали в миллиграммах на один 
грамм сухой массы. 

Примерно 0,3 г воздушно-сухого шрота стол-
биков с рыльцами кукурузы помещают в кониче-
скую колбу вместимостью 200 мл с притертой 
пробкой, прибавляют 100 мл раствора рабочего 
стандартного образца (РСО) метиленового синего 
с концентрацией 0,0001 г/мл и взбалтывают на пе-
ремешивающем аппарате «Экоприборы ПЭ-
6410м» при числе колебаний не менее 120 мин−1 в 
течение часа. Содержимое колбы пропускают че-
рез стеклянный фильтр (ГОСТ 23932-79 Е, ПОР 
40) под вакуумом. По 5 мл фильтрата помещают в  
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мерные колбы вместимостью по 100 мл, доводят 
объемы растворов до метки водой очищенной (ис-
пытуемый раствор). Оптическую плотность испы-
туемого раствора определяют на спектрофотомет-
ре «Shimadzu UV-1240» при длине волны 664 нм в 
кювете с толщиной слоя 10 мм. 

Параллельно определяют оптическую плот-
ность раствора PCO метиленового синего. В каче-
стве раствора сравнения использовали воду очи-
щенную. 

Приготовление раствора PCO метиленового 
синего (АО «Реахим»): 0,1000 (точная навеска) ме-
тиленового синего переносят в мерную колбу вме-
стимостью 1000 мл, растворяют в воде и доводят 
объем раствора до метки тем же растворителем. 

Адсорбционную активность метиленового 
синего в миллиграммах на один грамм образца (X) 
вычисляют по формуле: 
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где A0 – величина оптической плотности исход-
ного раствора метиленового синего; Ax – величина 
оптической плотности раствора метиленового си-
него после сорбции; a – масса навески шрота, г; W 
– влажность шрота, %; С – концентрация раствора 
метиленового синего, взятого на сорбцию, г/мл; 
100 – объем раствора метиленового синего, взя-
того на сорбцию, мл. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Качественный анализ химического состава 

шрота подтвердил присутствие в шроте столбиков 
с рыльцами кукурузы сапонинов, дубильных ве-
ществ, аминокислот, флавоноидов, водораствори-
мых полисахаридов (2,49±0,13%) и пектиновых 
веществ (2,86±0,11%):  
Сапонины  ................................................................  + 
Аминокислоты  ........................................................  + 
Алкалоиды  ..............................................................  – 
Кумарины  ................................................................  – 
Дубильные вещества  ..............................................  + 
Флавоноиды  ............................................................  + 
Водорастворимые полисахариды  .......  2,49±0,13% 
Пектиновые вещества  ..........................  2,86±0,11% 

В результате статистической обработки пяти 
параллельных измерений установлено, что ад-
сорбционная активность шрота СРК составила 
34,03±1,27 мг/г сорбента, относительная ошибка 
определения при доверительной вероятности 0,95 
составила 3,73 (табл. 1).  

Полученные результаты сравнимы с данными 
для таблеток полифепана и микрокристаллической 
целлюлозы [9]. Как видно из табл. 2, шрот столби-
ков с рыльцами кукурузы обладает адсорбционной 
активностью, которая меньше, чем у полифепана, 
но в 2 раза выше, чем у микрокристаллической 
целлюлозы. Это дает основание для дальнейшего 
изучения шрота СРК как энтеросорбента. 

Таблица 1. Результаты определения  
адсорбционной активности шрота  
столбиков с рыльцами кукурузы 

Метрологические характеристики СРК 

Хср S ∆X ε, % Хср±ΔХ 

34,03 1.12 1,27 3,73 34,03±1,27 

Таблица 2. Адсорбционная активность  
шрота столбиков с рыльцами кукурузы  
в сравнении с другими сорбентами 

Энтеросорбент 
Адсорбционная активность,  

мг/г 
(по метиленовому синему) 

Полифепан 72,00±4,00 

Микрокристаллическая 
целлюлоза. 16,00±0,70 

Шрот столбиков  
с рыльцами кукурузы 34,03±1,27 

ВЫВОДЫ  
1. В результате проведенных исследований уста-

новлено, что в шроте cтолбиков с рыльцами 
кукурузы присутствуют сапонины, дубильные 
вещества, аминокислоты, флавоноиды. Уста-
новлено содержание водорастворимых поли-
сахаридов (2,49±0,13%) и пектиновых веществ 
(2,86±0,11%). 

2. Определена адсорбционная способность шрота 
из СРК, составившая 34,03±1,27 мг/г сорбента, 
что превышает в 2 раза сорбционную способ-
ность микрокристаллической целлюлозы. 

3. Изученные химический состав и адсорбцион-
ная способность позволяют рекомендовать 
шрот cтолбиков с рыльцами кукурузы в каче-
стве энтеросорбента.  
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Enterosorbents – is one of the most important groups of drugs which can adsorb various chemical and biological objects of en-
dogenous and exogenous origin in the gastrointestinal tract, without entering into chemical reactions. It is not only used to treat poi-
soning and gastrointestinal problems but also prescribed for other various diseases, as well as atopic, allergic dermatitis and chronic 
kidney disease. Corn silk waste is a promising source of enterosorbent.  

The aim of research: Study some properties of corn silk waste, thereby evaluate the possibility of creating an enterosorbent 
from corn silk waste.  

Materials and methods: The research object was dry corn silk waste after obtaining extracts. The qualitative analysis of corn 
silk waste’s chemical composition was determined according to generally accepted methods. Quantitative determination of water-
soluble polysaccharides and pectin was performed by the gravimetric method. Spectrophotometric methods are applied for the deter-
mination of adsorption activity.  

Results and discussion: The chemical composition study of corn silk waste indicated that the waste contains saponins, tan-
nins, amino acids, flavonoids, water-soluble polysaccharides (2.49 ± 0.13%) and pectin substances (2, 86 ± 0.11%). Its adsorption 
activity was 34,03±1,27 mg/g.  

Conclusion: Based on the chemical composition and adsorption activity in responding to methylene blue, corn silk waste may 
be recommended to use as an enterosorbent. 
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