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Исследование процесса сорбции йода на 
коллагеновом носителе в получении 
функционального ингредиента  
для пищевых систем 
 
Изучен процесс сорбции йода на коллагеновом носителе. Определена 
продолжительность связывания и  оптимальное количество йодида калия, сорбционная 
емкость препарата PROMIL C95 в отношении йонов йода. 
 
Process of sorption of iodine on the collagenic carrier is studied. Duration of binding and 
optimum amount of iodide of potassium, sorption capacity of the preparation PROMIL C95 
respect of I- is determined. 
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Доктрина продовольственной безопасно-
сти Российской Федерации (Указ Президента 
Российской Федерации от 30 января 2010 года 
№ 120), определяющая в качестве стратегиче-
ской цели формирование в Российской Федера-
ции основ и индустрии здорового питания, обо-
значает в числе приоритетных задач увеличение 
производства новых обогащенных, диетических 
и функциональных пищевых продуктов. 

 Многолетний практический опыт свиде-
тельствует, что потребление продуктов и 
напитков, содержащих полезные для здоровья 
вещества, действительно может стать эффек-
тивным средством укрепления защитных 
функций организма человека при условии, что 
новый функциональный продукт (напиток) 
включает обоснованный выбор ингредиентов, 
формирующих его состав и свойства [1,2]. 

Одной из проблем в питании совре-
менного человека является йодная недоста-
точность. Практически на всей территории 
центральной части Российской Федерации 
потребление йода с пищей и водой снижено. 
Реальное потребление йода составляет всего 
40 - 80 мкг в день, т.е. в 2 - 3 раза ниже  
рекомендованного уровня. 
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В настоящее время профилактические 
меры коррекции йодного дефицита  основаны 
на приеме терапевтических медикакментов, 
которые требуют соблюдения строгих реко-
мендаций, а также включают  противопоказа-
ния из-за наличия побочных эффектов и т.д.  
В то время как основной упор в противодей-
ствии йодной недостаточности может и дол-
жен быть сделан на профилактику, основан-
ную на употреблении пищевых продуктов, 
обогащенных данным микроэлементом. 

Все известные методы йодирования и 
получения органической формы йода подра-
зумевают собой образование ковалентной  
химической связи йода с аминокислотой ти-
розином. Данная связь образуется в щитовид-
ной железе  под действием фермента йодпе-
роксидазы или может быть получена чисто 
химическим синтезом в опытах in vitro. Кро-
ме того, известно, что для органификация йо-
да в щитовидной железе он должен быть в 
виде йодида I−. Следовательно, необходим 
дополнительный этап  перехода I+ → I−.  

Учитывая свойства данного элемента, 
его высокую химическую активность, то, что 
он как галоген проявляет свойства катиона 
или аниона в зависимости от соединения, 
можно предположить, что йод может взаи-
модействовать с функциональными группа-
ми аминокислот и не обязательно с образо-
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ванием ковалентной связи. Следовательно, 
при определенных условиях, в присутствии 
ионизированных положительно заряженных 
групп, например, аминогруппы NH3+, йод 
может вести себя как анион. 

В общем случае первой стадией разра-
ботки нового функционального продукта 
(напитка) является выбор его основы (матрик-
са), от которой в значительной степени зави-
сит обоснование выбора функциональных ин-
гредиентов, а также других пищевых состав-
ляющих и добавок, обеспечивающих потреби-
тельские свойства продукта. 

В качестве органических носителей йода 
целесообразно рассматривать пищевые белки. 
Альтернативным вариантом таких пищевых 
белков могут являться коллагены. 

Нами были проведены исследования по 
оценке сорбционных свойств коммерческого 
препрата животного белка PROMIL C95 в от-
ношении йода с целью получения функцио-
нального ингредиента, обеспечивающего по-
ступление микроэлемента в органической 
форме. Пищевой белок PROMIL C95 является 
высокомолекулярным препаратом натурально-
го белка – коллагена (содержание белка до  
95 %). Его можно отнести к природным высо-
комолекулярным соединениям с высокой 
сорбционной способностью.  

Для йодирования животного пищевого 
белка PROMIL C95 использовали йодид калия 
химически чистый. При выборе соединения 
йода учитывали его безопасность и заряд. Без-
опасность йодида калия не требует дополни-
тельного подтверждения, он включен в Эн-
циклопедию лекарственных средств и исполь-
зуется для йодирования пищевых продуктов. 

Калий йодид имеет ионную кристалли-
ческую решетку, следовательно, при растворе-
нии в воде происходит процесс сольватации – 
ионы отделяются друг от друга и поступают в 
раствор. В результате калий и йод существуют 
в растворе в виде ионов К+ и I–. 

Одним из основных параметров прове-
дения реакции связывания йода с белковым 
носителем является показатель рН среды. Вы-
бор условий реакции рН среды связан со свой-
ствами микроэлемента. Так, в кислой среде 
йод восстанавливается до молекулярного со-
стояния и улетучивается, в щелочной среде 
(рН > 8,0) образуется гипойодид. Белок 
PROMIL C95 в 1 % растворе имеет рН = 6,5. 
Учитывая данные факторы, в растворе уста-
навливали рН 7,0 – 7,2.  

 

Для выяснения взаимодействия аниона – 
йодида с белком PROMIL C95 проведен ряд 
экспериментов.  

Белок PROMIL C95 обрабатывали вод-
ным раствором йодида калия различной кон-
центрации. По истечению 24 часов определяли 
содержание микроэлемента. Расчет вводимого 
количества йодида калия производили по со-
держанию йода (76,5 % в KI). Раствор калий 
йодида готовили растворением в дистиллиро-
ванной воде с таким расчетом, чтобы на 1 г 
белка приходилось 50, 100, 150, 200, 250 мкг 
йода. Процесс йодирования проводили при  
t = 0 - 4 °С в течение 24 ч. Количество связан-
ного йода определяли роданидно-нитритным 
методом. Сущность роданидно-нитритного ме-
тода заключается в определении скорости реак-
ции окисления роданида железа в зависимости 
от концентрации йонов йода, которые являются 
катализаторами реакции окисления. Данные по 
содержанию микроколичеств йода в исследуе-
мых образцах представлены в таблице 1.  

 

Т а б л и ц а  1 

Связывание йода пищевым  
белком PROMIL C95 

Номер 
образца 

Количество 
вносимого 
йода на 1 г 
белка, мкг 

Связанный йод, на 1 г 
белка 

мкг 
% к 

внесенному 
йоду 

1 50 50,0 ± 0,3 100,0 
2 100 79,7 ±0,7 80,0 
3 150 79,0 ± 0,6 53,3 
4 200 79,0 ± 1,0 40,0 
5 250 79,3 ± 0,9 32,0 

 

При внесении 50 мкг йода данный белок 
связывал практически 100 % элемента 
(рисунок 1 ).  

 
Рисунок 1 - Степень связывания йода  
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При концентрации 100 мкг йода процент 

связывания элемента составил около 80 %,  
при внесении 150 мкг процент связывания со-
ставил 53,3 %, а при 200 мкг – 40,0 %, что при 
пересчете на микроэлемент соответствует  
80 мкг йода.  

Дальнейшее увеличение концентрации 
йода до 300 мкг не приводит к повышению 
степени связывания элемента, значение его 
содержания оставалось на уровне 80 мкг на г 
йодированного сухого белка (рисунок 2).  

Вероятно, для белка PROMIL C95 пре-
делом связывания йода является 80 ± 0,4 мкг. 

Поскольку йодид калия в растворе нахо-
дится в виде ионов, то он собой представляет 
электролит и, следовательно, его раствор спо-
собен проводить электрический ток. Белки так-
же в растворах диссоциируют с образованием 
биполярных ионов (цвиттер-ионов), что в свою 
очередь предполагает, что растворы белков 
также проводят электрический ток. Для опреде-
ления удельной электропроводимости готовили 
растворы: йодида калия (концентрация  
1 мкг/см3), 1 % раствор белка, раствор йодида 
калия и белка (в 100 см3 раствора содержалось 
100 мкг йодида калия и 1 г белка). Определение 
удельной электропроводимости раствора йоди-
да калия и белка проводили во времени с ин-
тервалом 1 ч. Динамика изменения удельной 
проводимости раствора йодида калия и белка во 
времени показана на рисунке 2. Удельную 
электропроводимость определяли на кондукто-
метре H9033 Multi-rang Conductivity meter  
фирмы Hanna Instruments (Чехия) в соответсвии 
с инструкцией к прибору. 

 
Рисунок 2 - Зависимость удельной проводимости 
раствора белка Promil C95 и йодида калия во времени 

 

Удельная электропроводимость раствора 
йодида калия составляет 723±2 мкСм/см, 
удельная электропроводимость 1 % раствора 
белка PROMIL C95 равна 1041±3,5 мкСм/см. 

Данные, полученные в ходе эксперимен-
та, показывают, что удельная электропроводи-
мость раствора йодида калия и белка PROMIL 
C95 с течением времени падает, т. е. возраста-
ет удельная сопротивляемость раствора. Это, 
возможно, происходит вследствие связывания 
йода белком и частичной сорбции йода моле-
кулами белка. Удельная электропроводимость 
раствора йодида калия и белка достигает ми-
нимума к 12 ч., в дальнейшем происходит 
лишь незначительное изменение удельной 
электропроводимости раствора в пределах по-
грешности измерения.  

Для определения необходимой продол-
жительности связывания йода белком произ-
водили обработку пищевого животного белка 
PROMIL C95 водным раствором йодида калия 
в течении 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 
ч при температуре 2-4 ºС. Данная температура 
выбрана во избежании микробиальной порчи и 
снижения обсемененности белкового препара-
та. Концентрация йодида калия в растворе при 
соотношении белок-раствор 1:10, составила 10 
мкг/см3. Для определения связанного йода 
каждый час отбирали образцы и определяли в 
них содержание микроколичеств йода рода-
нидно - нитритным методом. По методике 
проба высушивается в течении 40 мин при 150 
°С. При этом происходит практически полное 
удаление свободного йода из пробы. 

Процент связывания йода определяли в 
динамике (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 - Динамика связывания йода от времени 
обработки белка PROMIL C95 раствором йодида калия 
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Полученные результаты cвидетельствуют 

о том, что связывание йода идет не сразу, а по-
степенно и достигает максимума через 20 часов. 
При этом оптимальным количеством внесения 
йода является 80 мкг на 1 г белка, что в пересче-
те на йодид калия составляет 105 мкг соли. 

Полученные данные позволили опреде-
лить продолжительность связывания и  опти-
мальное количество йодида калия, а также 
сорбционную емкость препарата PROMIL C95 
в отношении ионов йода. Полученные резуль-
таты легли в основу лабраторного регламента 
получения йодированного функционального 
ингредиента – обогатителя пищевых систем. 

Работа выполнена в рамках ФЦП «Иссле-
дования и разработки по приоритетным направ-
лениям развития научно-технологического  
комплекса России на 2007 — 2013 годы» по госу-
дарственному контракту № 14.512.11.0039  
от 20.03.2013 г. 
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