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УДК 615.07+543 

С.В. Никитин,С. М. Губский, В.В. Евлаш 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЙОДА В СУШЕННЫХ СЛОЕВИЩАХ 

БУРЫХ И КРАСНЫХ ВОДОРОСЛЕЙ МЕТОДОМ  

КУЛОНОМЕТРИЧЕСКОГО ТИТРОВАНИЯ 

Харьковский государственный университет питания и торговли 

Исследована возможность применения электрохимического метода кулонометрического титрования для 

количественного определения общего содержания йодидов в сушеных слоевищах бурых и красных водорос-

лей, которые используются в качестве диетической пищевой добавки как источник йода. Определены мет-

рологические характеристики предложенной методики, подтверждающие получение надежных и воспроиз-

водимых результатов. Приведены количественные величины содержания йода в водорослях, согласующиеся 

с величинами, полученными другими физико-химическими методами. 

Введение 

Йод является жизненно необходимым челове-

ческому организму микроэлементом, который ва-

жен для правильного функционирования щитовид-

ной железы. По рекомендации ВООЗ, средняя 

дневная норма потребления йода должна состав-

лять около 150 мкг для здорового человека. Осо-

бенно актуальным является этот вопрос для нашей 

страны, которая с точки зрения этого показателя 

является эпидемической [1]. Одним из важных ис-

точников поступления йода в организм человека 

являются морепродукты, среди которых значитель-

ное место принадлежит морским водорослям. Су-

шеные слоевища бурых и красных водорослей ши-

роко используются в качестве диетических добавок 

и лекарственных средств. С этой точки зрения, 

включение последних в рационы питания с контро-

лем уровня их потребления, требует разработки 

надежных методик количественного оценки содер-

жания йода в них, что является актуальной задачей. 

Методы идентификации и количественного 

определения йода в пищевых продуктах и сырье 

многочисленны и характеризуются как трудоемкие 

процедуры. В ряду современных методов не утра-

тили актуальность традиционные и доступные 

электрохимические методы [2-5]. Среди последних, 

следует выделить метод кулонометрического тит-

рования  как абсолютный и экспрессный метод, 

позволяющий достаточно высокую статистическую 

определенность и чувствительность конечного ре-

зультата.  

Экспериментальная часть 

Кулонометрическое титрование проводили в 

гальваностатическом режиме в интервале значений 

тока 1-5 мА. В качестве источника стабилизиро-

ванного тока выступал блок титрования Т-201М1. 

Контроль тока осуществляли цифровым вольтмет-

ром с точностью 0,5%. В качестве генерирующих 

электродов использовали платиновые электроды, 

помещенные в электрохимическую ячейку. Катод-

ные и анодные пространства последней были раз-

делены стеклянным фильтром. 

Контроль точки конца титрования осуществ-

ляли потенциометрическим методом с помощью 

пары индикаторных электродов: платинового окис-

лительно-восстановительного ЭПВ-1 и хлорсереб-

рянного ЭВЛ-1М3.1. Измерение электродвижущей 

силы электрохимической системы, температуры и 

pH растворов производили с помощью иономера 

692 pH/Ionmeter (Metroohm). 

В качестве титранта использовали бром, кото-

рый генерировали из 0,2 М раствора КBr в 0,1 М 

растворе серной кислоты. Эффективность кулоно-

метрического титрования указанным титрантом 

была проверена с помощью стандарт-титра «натрий 

сернистокислый 5-водный 0,1 М» и составила 

99,5±0,06 %. 

Мониторинг и запись данных хода титрования 

(потенциал-время) в электронном виде производи-

ли с помощью программного продукта PicoLog 

Recorder v.5.24 (PicoScope Ltd., UK). Расчет време-

ни конца титрования и статистическую обработку 

данных осуществяли в программе Excel пакета 

Microsoft Office. 

Пробоподготовка образцов проводилась путем 

сухого щелочного озоления с переводов всех форм 

йода в йодиды с последующим растворением по-

следних в воде. 

Анализ полученных результатов 

Для изучения вопроса о возможности приме-

нения кулонометрического титрования для количе-

ственного определения общего содержания йода в 

исследуемых растворах была проведена процедура 

валидационной оценки методики по следующим 

показателям: специфичность, линейность и анали-

тическая область методики, правильность и вос-

производимость. С этой целью, готовили модель-

ные водные растворы натрия иодида в диапазоне 

15-300 мг, что соответствует уровням концентра-

ций в диапазоне от 70 до 130% от уровня возмож-

ной концентрации. 

Сравнение зависимости массы йодида от ко-

личества электричества при электрогенерации бро-
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ма имеет линейный характер в области исследо-

ванных концентраций (на уровне 6 концентраций) с 

коэффициентом корреляции 0,9996 (рис.1), что до-

казывает условие линейности и возможность коли-

чественного определения йодида в аналитической 

области предлагаемой методики. 

Рис. 1. Зависимость между содержанием иоди-

да натрия (g, мг) и количеством электричества 

(Q, Кл) для модельных растворов йодида натрия 

Специфичность оценивалась по способу «вве-

дено-найдено» (табл. 1). 

Taблица 1. Результаты кулонометрического 

определения концентрации NaI в модельных рас-

творах (n=5, P=0,95) 

Вещество Введено g, 

мг/100 г 

Найдено g, 

мг/100 г 
rS

Натрия 

йодид 

12,00 

59,60 

184,9 

318,3 

12,07 

58,34 

184,5 

322,1 

0,019 

0,014 

0,009 

0,023 

Правильность и воспроизводимость оценива-

лись методом варьирования навесок на трѐх уров-

нях концентрации с использованием трѐх навесок 

на каждом уровне в сравнении с йодиметрическим 

титрованием. 

Общее содержания иода в виде иодида в ис-

следуемых растворах было оценено для образцов 

сушеных слоевищ ламинарии (4 разные серии про-

изводителя), фукуса, вакамэ и нори. Результаты 

исследования с метрологическими характеристи-

ками приведены в табл. 2.  

Taблица 2. Результаты количественного 

определения содержания йодидов в исследованных 

растворах (n=4, P=0,95) 

Водоросль Содержание йодидов 

g, мг/100 г 
rS

Ламинария 

Фукус 

Вакамэ 

Нори 

394±2 

476±2 

587±5 

743±5 

181±2 

39,1±0,4 

3,6±0,1 

0,013 

0,014 

0,021 

0,025 

0,014 

0,021 

0,038 

Полученные результаты по ламинарии под-

тверждают факт зависимости химического состава 

сушеных слоевищ от времени года сбора водорос-

лей и географического места заготовки этого вида 

сырья.  

Следует отметить, что содержание йодидов 

соответствует интервалу концентраций, получен-

ными другими физико-химическими методами. 

Заключение 

Предложена методика количественного опре-

деления общего содержания йода в сухих слоеви-

щах красных и бурых водорослей методом кулоно-

метрического титрования, позволяющая получать 

надежные и воспроизводимые результаты. 
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ANALYSE OF IODINE CONTENT IN DRIED THALII OF BROWN AND RED SEAWEEDS 

BY COULOMETRIC TITRIMETRY 

S.V. Nikitin, S.M. Gubsky, V.V. Evlash 

The problem iod determination in brown and red seeweads is discussed. The quantitative content of total iodine in dried 

thalii combu, nori, wakame and fukus has been determined by the method of coulometric titrimetry. The iodine content surveyed 

for nori was 3,6 mg/100g, for wakame 39.1 mg/100g, for fukus 181 mg/100 g and combu 394-743 mg/100 g. 

Key words: iodine, coulometric titrometry, brown and red seaweeds 
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