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Приведена методика количественного определения суммарного йода в гидробионтах, заключа-
ющаяся в минерализации биомассы в присутствии KOH и окислении неорганических соедине-
ний йода бромом до йодатов с удалением излишков брома формиатом. Йодаты в кислой среде
восстанавливают йодидом до элементарного йода, который экстрагируют хлороформом и опре-
деляют по поглощению света в диапазоне 502–510 нм; нижняя граница определяемого содержа-
ния — 10−6 г. Для увеличения чувствительности в хлороформную фракцию добавляют 10%-ный
спиртовой раствор йодида калия. После образования трииодида калия определяют йод по погло-
щению света в области 225 или 325 нм; нижняя граница определяемого содержания — 10−9 г.
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Эссенциальные элементы играют ведущую роль в морских экосистемах. Анализ путей ме-
таболизма, определение количественного содержания этих элементов в гидробионтах и многие
другие прикладные аспекты заслуживают пристального внимания исследователей. Особое место
как в теоретическом, так и в практическом плане занимает йод. Несмотря на его важность в раци-
оне, в том числе для человека, изучению метаболизма йода у морских гидробионтов посвящено
ограниченное число публикаций. Отчасти это связано с тем, что многие методы его определения
являются достаточно трудоёмкими и дорогостоящими либо характеризуются низкой чувстви-
тельностью. Метод выбирают с учётом его аналитических возможностей и доступности техни-
ческих средств измерения, а также концентрации йода в объекте исследования. В лабораторной
практике используют следующие методы анализа: фотометрические [Брянская, Лескова, 2006;
ГОСТ 26185-84, 2004; Лабораторный практикум, 1991; Мазор, 1986; Починок, 1976; Р 4.1.1672-
03, 2004], титриметрические [Брянская, Лескова, 2006; ГОСТ 25832-89, 1996; ГОСТ 31505-2012,
2013; Ермоленко и др., 2010; Мазор, 1986; МУК 4.1.1106-02, 2002; Р 4.1.1672-03, 2004], кине-
тические [Бозина, Рувинский, 2003; ГОСТ 28458-90, 2006; Ермоленко и др., 2010; Фархутди-
нов и др., 2013], хроматографические [Бозина, Рувинский, 2003; Mishra et al., 2000; Nitschke,
Stengel, 2015; Yeh et al., 2014], радиохимические [Бозина, Рувинский, 2003], электрохимиче-
ские [ГОСТ 31505-2012, 2013; ГОСТ 31660-2012, 2013; МУК 4.1.1481-03, 2003], методы атомно-
эмиссионной спектрометрии [Milinovic et al., 2021] и масс-спектрометрические [ГОСТ EN 15111-
2015, 2017; Mello et al., 2013].
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Цель исследования — разработать теоретическую основу для создания простого спектрофо-
тометрического метода определения массовой доли суммарного йода в биомассе гидробионтов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В биомассе морских организмов йод в основном представлен в органической форме. При про-

боподготовке (при минерализации биомассы) происходит окисление органических и неорганиче-
ских соединений йода, в результате чего возможны потери йода из-за сублимации его паров. Что-
бы предотвратить эти потери, минерализацию биомассы осуществляют в присутствии щёлочи:

3 I2 + 6KOH KIO3 + 5KI + 3H2O .
Минерализацию необходимо осуществлять в присутствии KOH при температуре

+500…+550 °C, поскольку йодат калия разлагается с выделением кислорода при +560…+650 °C,
а у йодата натрия температура разложения гораздо ниже +500 °C.

Образовавшиеся соединения йодида в ходе минерализации окисляют бромом в щелочной
среде в йодаты (IO3

−):

I− + 3Br2 + 6OH− IO3
− + 3H2O + 6Br− .

Например, в присутствии KOH:

KI + 3Br2 + 6KOH KIO3 + 3H2O + 6KBr .

Излишек элементарного брома удаляют с помощью формиата после образования его
в щелочной среде:

HCOOH + KOH H2O + KCOOH ;
KCOOH + Br2 H2CO3 + 2KBr .

Затем подкисляют серной кислотой.
Йодаты в кислой среде восстанавливают йодидом до элементарного йода:

IO3
− + 5 I− + 6H+ 3 I2 + 3H2O .

Например, йодидом калия в присутствии муравьиной кислоты:

KIO3 + 5KI + 6HCOOH 3 I2 + 3H2O + 6KCOOH .

Йод концентрируют из водного раствора экстракцией с помощью хлороформа и определя-
ют по поглощению света в диапазоне длин волн 502–510 нм. Нижняя граница определяемого
содержания — 10−6 г. Для увеличения чувствительности в хлороформную фракцию добавляют
10%-ный спиртовой раствор йодида калия, в результате чего образуется трииодид калия:

KI + I2 KI3 .

Йод определяют в ультрафиолетовой области при длине волны 225 или 325 нм. Таким
образом чувствительность может быть увеличена в 20 раз. Нижняя граница определяемого
содержания — 10−9 г.

Предложенный простой метод пригоден для рутинных измерений, он не требует много
времени, а также дорогостоящих реактивов и оборудования.

Работа выполнена в рамках государственного задания ФИЦ ИнБЮМ по теме «Комплексное ис-
следование механизмов функционирования морских биотехнологических комплексов с целью получения
биологически активных веществ из гидробионтов» (№ гос. регистрации 124022400152-1).
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QUANTITATIVE DETERMINATION
OF THE MASS FRACTION OF TOTAL IODINE IN MARINE HYDROBIONTS

BY THE SPECTROPHOTOMETRIC METHOD

R. Gevorgiz, E. Zinovieva, S. Zheleznova, and N. Bobko

A. O. Kovalevsky Institute of Biology of the Southern Seas of RAS, Sevastopol, Russian Federation
E-mail: r.gevorgiz@ibss-ras.ru

The technique of quantitative analysis of total iodine is given: the mineralization of biomass in the pres-
ence of KOH followed by bromine oxidation of inorganic iodine compounds to iodates with removing
the excess bromine with formate. Iodates in acidic medium are reduced with iodide to elemental io-
dine, which is extracted with chloroform and detected by light absorption in the range of 502–510 nm.
The lower detection limit is 10⁻⁶ g. To boost sensitivity, a 10% alcohol solution of potassium iodide
is added to the chloroform fraction. After potassium triiodide is formed, iodine is detected by light
absorption in the range of 225 or 325 nm. The lower detection limit is 10⁻⁹ g.
Keywords: marine organisms, organoiodine compounds
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