
ослідження харчового раціону
людини на популяційному рів�
ні надзвичайно важливе, ос�
кільки якість харчування суттє�
во впливає на стан здоров'я
населення, визначаючи поши�
реність багатьох захворювань.
Стан харчування українців ха�
рактеризується низкою недо�
ліків, насамперед низьким
вмістом білка, перевищенням
вуглеводів і жирів. Значною
проблемою нині є недостатнє
споживання "мінорних" ком�
понентів їжі — речовин,
необхідних для адекватного
перебігу всіх обмінних проце�
сів в організмі. До таких речо�
вин належать і мікроелементи
— хімічні елементи, необхідні
людині у невеликих кількостях,
проте надлишок, нестача або
дисбаланс цих елементів
призводить до розвитку спе�
цифічних захворювань (так
званих мікроелементозів) та
загальних захворювань. 

Широке розповсюдження
мікроелементозів серед насе�
лення України зумовлене, за

даними багатьох дослідників,
забрудненням навколишнього
середовища екотоксиканта�
ми, виснаженням ґрунтів, змі�
ною харчового раціону насе�
лення тощо. Особливе со�
ціальне значення нині мають
дисбаланс йоду та селену у
харчуванні населення та
пов'язані з цим захворювання.

Наслідки йодного дефіциту
мають загрозливий характер
та є причиною різноманітних
захворювань, прояв яких
залежить від тяжкості та три�
валості дефіциту, віку і фізіо�
логічного стану людини, що
його відчуває. Патогенетич�
ною основою розвитку біль�
шості цих хвороб є порушення
функціонування щитоподібної
залози та розвиток відносної
або абсолютної гіпотирок�
синемії різного ступеня.

Роль селену у підтриманні
стану здоров'я визначається
насамперед його антиокси�
дантними властивостями.
Прояви селенодефіциту на по�
пуляційному рівні визначають�
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ЙОД И СЕЛЕН В ПРОДУКТАХ МОРЯ: ОЦЕНКА
РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Петренко Е.Д., Мельниченко Т.И. 

Цель данной работы — количественное
определение содержания йода и селена 
в морской рыбе и морепродуктах и оценка
полученных экспериментальных данных.
Пробы морской рыбы, морепродуктов 
и продукции из них были отобраны в торговой
сети г. Киева и Киевской области. Особое
внимание уделено исследованию тех видов
рыбы, что, по данным статистических
исследований, потребляются населением
чаще всего. 
Для количественного анализа йода и селена
использована инверсионная
вольтамперометрия по трехэлектродной схеме.
Массовую долю йода в продуктах моря
определяли с помощью
вольтамперометрического анализатора
"ЭКОТЕСТ>ВА", а селена —
вольтамперометрического анализатора "АВА>3". 

В соответствии с результатами исследований
установлены значительные колебания
содержания йода и селена в образцах рыбы 
и морепродуктов, отобранных в разных
пунктах розничной торговли. Установлены
также значительные расхождения
полученных данных с расчетными
показателями. Больше всего на содержание
йода и селена влияют соблюдение условий
хранения замороженной продукции 
в торговой сети, вид кулинарной обработки 
и внесение обогащающих добавок
(например, йодированной соли). Самым
надежным источником йода и селена 
из продуктов моря являются морские
водоросли, которые даже после кулинарной
обработки отличаются достаточно высоким
уровнем микроэлементов. 

Ключевые слова: йод, селен,
инверсионно�вольтамперометрический
метод, морская рыба, морепродукты,
питание населения.

IODINE AND SELENIUM IN SEAWATER PRODUCTS: 
ESTIMATION OF RESEARCH RESULTS
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ся підвищенням захворювано�
сті на онкопатологію та серце�
во�судинні захворювання. Та�
кож доведено, що для нор�
мального функціонування щи�
топодібної залози, окрім аде�
кватного забезпечення йодом,
важливе значення має достат�
ній вміст в організмі селену [1,
2].

Окрім застосування фарм�
препаратів і внесення збага�
чуючих добавок у продукти,
важливе значення має спожи�
вання харчових продуктів з
природно високим вмістом
мікроелементів, зокрема мор�
ської риби та морепродуктів.
Незважаючи на численні нау�
кові дослідження з цього при�
воду, в Україні відсутня ефек�
тивна система оцінки пошире�
ності мікроелементозів, а ро�
біт з вивчення мікроелемент�
ного складу харчових продук�
тів недостатньо. Все сказане
вище і зумовлює актуальність
даного дослідження, присвя�
ченого вивченню вмісту йоду
та селену у зразках морської
риби та морепродуктів.

Метою даної роботи є кіль�
кісне визначення вмісту йоду і
селену у зразках морської ри�
би та морепродуктів і оцінка
отриманих експерименталь�
них даних.

Матеріали та методи. Про�
би морської риби, морепро�
дуктів та продукції з них було
відібрано у торговельній ме�
режі м. Києва та Київської
області. Особливу увагу нами
приділено дослідженню тих
видів риби, які, за даними ста�
тистичних досліджень, спожи�
ваються населенням найчасті�

ше [3]. Дані щодо країни по�
ходження досліджених зразків
продуктів наведено у табл. 1.

Визначення у зразках риби і
морепродуктів масової частки
йоду і селену проводили мето�
дом інверсійної вольтамперо�
метрії за трьохелектродною

схемою, який ґрунтується на
принципі концентрування на
індикаторному електроді без�
посередньо з досліджуваного
розчину елемента, що визна�
чається, і подальшому розчи�
ненні концентрату з реєстра�
цією вольтамперної кривої.
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IODINE AND SELENIUM IN SEAWATER 
PRODUCTS: ESTIMATION OF RESEARCH
RESULTS
Petrenko O.D., Melnichenko T.I. 
Purpose of this work is a quantitative 
determination of the content of iodine 
and selenium in the saltwater fish and products
and estimation of the experimental findings.
Samples of saltwater fish, saltwater products 
and products from them were selected 
in the trade shops of Kyiv and the Kyiv region. 
A special attention was paid to the kinds of fish
consumed by the population more frequent
according to the data of statistical research.
For the quantitative analysis of iodine 
and selenium, an inverse voltamperemetry 
by a three>electrode chart was used. Mass part
of iodine in the seawater products was 
determined with the help of voltamperemetric
analyzer "EKOTEST>VA", and selenium mass part

— voltamperemetric analyzer "AVA>3". In accor>
dance with the research results, the consider>
able discordances in the content of iodine and
selenium was determined in the samples of fish
and saltwater products, selected in the different
points of retail trade. Considerable discordances
of the obtained findings with the calculated
indices were revealed. Compliance with the con>
ditions of the storage of the frozen products 
in the trade shops, type of culinary treatment
and introduction of the enriching additives 
(for example, iodine>treated salt) affects 
the content of iodine and selenium most of all.
Sea algae are the most reliable source of iodine
and selenium from the seawater products, they
have rather high level of microelements even
after culinary treatment.
Keywords: iodine, selenium, inverse 
voltamperemetric method, saltwater fish,
saltwater products, nutrition of population.

Об'єкт випробування Країна походження

Ламінарія суха Російська Федерація

Ламінарія гідратована Російська Федерація

Сардини у томатному соусі (консерви) Марокко

Бички у томатному соусі (консерви) Україна

Крабові палички заморожені Російська Федерація

Бички свіжозаморожені Україна

Нототенія свіжозаморожена Корея

Мойва в'ялена Україна

Окунь морський гарячого копчення Україна

Сайда свіжозаморожена Норвегія

Оселедець пряного посолу Україна

Масляна (есколар) холодного копчення Україна

Сайра натуральна (консерви) Китай

Морська капуста маринована Україна 

Паштет рибний Бєларусь

Хек свіжозаморожений Китай, Канада

Пангасіус свіжозаморожений В'єтнам

Тріска свіжозаморожена Китай

Шпроти "Ризьке золото" (консерви) Латвія

Хоккі свіжозаморожена Російська Федерація

Фукуси (Біломорські) Російська Федерація

Сьомга охолоджена Норвегія

Форель охолоджена Норвегія

Таблиця 1
Країни походження досліджених зразків
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Масову частку йоду визнача�
ли за допомогою вольтампе�
рометричного аналізатора
"Екотест�ВА", який укомплек�
товано імпрегнованим срі�
блом графітовим електродом,
допоміжним електродом типу
ЕПВ�1СР, електродом порів�
няння типу ЕВЛ�1М3.1, а селе�
ну — за допомогою вольтам�
перометричного аналізатора
"АВА�3", який укомплектовано
індикаторним електродом ЕМ�
5, допоміжним електродом ти�
пу ЕПВ�02, електродом порів�
няння типу ЕВЛ�1М4. 

Принцип визначення йоду
ґрунтується на електрохіміч�
ному окисленні йод�іонів до
молекулярного йоду, осад�
женні малорозчинної комп�
лексної сполуки, що містить
йод, з подальшим електрохі�
мічним розчиненням на по�
верхні робочого електроду
осаду за лінійної розгортки по�
тенціалу. Вимірюючи величину
катодного струму під час роз�
чинення осаду, розраховують
масову концентрацію йоду у
досліджуваному розчині. 

Принцип визначення селену
ґрунтується на електрохіміч�
ному відновленні Se (IV) до Se
(0), а реєстрація аналітичного
сигналу на стадії розгортки
відбувається у результаті
електрохімічної реакції Se (0)
→ Se (IV). Визначення масової
концентрації селену у дослід�
жуваному розчині проводить�
ся методом стандартних до�
бавок.

Методика включає "суху мі�
нералізацію" — наважку проби
обробляють розчином гідро�
ксиду калію, спалюють спочат�
ку на електроплитці, а потім —
за допомогою системи для
мікрохвильового озолення
"PHOENIX"; отриману золу
суспендують у воді, нейтралі�
зують до pH 4�6, проводять
центрифугування отриманого
розчину (за необхідності);
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аліквоту проби вносять до
електрохімічної чарунки з фо�
новим розчином та проводять
вимірювання. За отриманими
результатами обраховують
масову частку елемента, що
визначається.

Результати та їх обгово�
рення. Морська риба та море�
продукти мають виключно ви�
соку біологічну цінність, міс�
тять дефіцитні мікронутрієнти,
легкозасвоювані білки, нена�
сичені жирні кислоти тощо.
Харчові продукти цієї групи
незамінні у дитячому харчу�
ванні, у раціоні вагітних та як
складова дієтичного харчуван�
ня. Статистичні дані свідчать
про підвищення рівня спожи�
вання риби та морепродуктів
серед населення України за
останнє десятиріччя, проте
порівняно з іншими євро�
пейськими країнами ці показ�
ники досить незначні. 2012 ро�
ку споживання риби складало
у середньому 13,6 кг на люди�
ну на рік, що майже вдвічі біль�
ше за аналогічний показник
десятирічної давнини — 2000
року він становив 8,4. Але по�
рівняно з загальноєвро�
пейськими даними (у се�
редньому 30 кг на людину на

рік) споживання українцями
риби низьке та не відповідає
прийнятій нормі (20 кг на рік)
[4].

Незважаючи на наявність
власної рибовидобувної галузі
внесок вітчизняної продукції
незначний, переважна части�
на морської риби та морепро�
дуктів імпортується з таких
країн, як Російська Федерація,
Норвегія, Китай та ін. Також
необхідно відзначити, що ук�
раїнці вживають вкрай мало
свіжої риби (лише 7�9%), усе
інше — заморожена риба та
виготовлена з неї продукція.
Майже 40% спожитої україн�
цями риби складає оселе�
дець, 10% — хек, по 5% припа�
дає на мойву, салаку, кільку та
скумбрію, щодо морепродук�
тів — найбільше споживають
креветок [3].

Результати визначення вмі�
сту йоду у зразках морської
риби та морепродуктів пред�
ставлено у таблиці 2.

Проведені дослідження з
визначення вмісту йоду у мор�
ській рибі та морепродуктах
свідчать про значні його коли�
вання. За даними деяких
дослідників, на вміст йоду
значною мірою впливають

Об'єкт випробування Вміст йоду (середнє
значення), мг/кг

Ламінарія суха 1042,83

Ламінарія гідратована 91,16

Сардини у томатному соусі (консерви) 0,33

Бички у томатному соусі (консерви) 0,10

Крабові палички заморожені 0,21

Бички свіжозаморожені 0,22

Нототенія свіжозаморожена 0,02

Мойва в'ялена 0,16

Окунь морський гарячого копчення 0,58

Сайда свіжозаморожена 0,48

Оселедець пряного посолу 0,51

Масляна (есколар) холодного копчення 0,45

Сайра натуральна (консерви) 0,38

Морська капуста маринована 42,59

Паштет рибний 0,55

Хек свіжозаморожений (Китай) 0,08

Пангасіус свіжозаморожений 0,07

Тріска свіжозаморожена 0,03

Таблиця 2
Вміст йоду у зразках морської риби та морепродуктів
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умови зберігання харчового
продукту — висока вологість
та температура, незадовільна
вентиляція призводять до
значних втрат йоду (до 64%).
Через багаторазові заморожу�
вання та розморожування
продуктів моря йод втрачаєть�
ся переважно з водною фрак�
цією. Термічна обробка риби
призводить до втрати 35�74%
вмісту йоду [5]. Пангасіус, трі�
ска, хек та нототенія свіжоза�
морожені характеризуються
вкрай низьким вмістом йоду,
що можна пояснити втратою
цього мікроелемента внаслі�
док порушення режиму охо�
лодження продуктів у закладах
торгової мережі. Так, нототе�
нія свіжозаморожена містить
0,02 мг/кг йоду, що значно
менше відповідних розрахун�
кових показників (більше ніж у
10 разів) [6]. Разом з тим,
вміст йоду у сайді та бичках
свіжозаморожених на достат�
ньому рівні (0,22�0,48 мг/кг).
Аналіз вмісту йоду у консер�
вах, копченій, солоній та в'яле�
ній морській рибі свідчить про
достатньо високий рівень його
у досліджуваних зразках (0,10�
0,58 мг/кг). Найвищим вмі�
стом йоду у нашому дослід�
женні відзначається ламінарія
— вміст йоду у сухій ламінарії
на рівні 1042,83 мг/кг. Хоча ку�
лінарна обробка призводить
до значних втрат, показники
вмісту йоду у ламінарії гідра�
тованій (91,16 мг/кг) та мари�
нованій (42,59 мг/кг) залиша�
ються високими порівняно з
іншими зразками.

Результати визначення вмі�
сту селену у зразках морської
риби та морепродуктів пред�
ставлено у таблиці 3.

Аналіз отриманих результа�
тів свідчить про значні розбіж�
ності показників, що не можна
пояснити лише видовою при�
належністю риби. Так, показ�
ники значним чином відрізня�
ються навіть для зразків риби
одного виду і однієї країни по�
ходження, які було придбано у
різний час і у різних торгових
точках (наприклад, для свіжо�
заморожених сайди, панга�
сіуса і хека). Окремі зразки
(сайда свіжозаморожена і фо�
рель охолоджена) характери�
зуються вкрай низьким вмі�
стом селену (<0,01 мг/кг). Ра�
зом з тим, має місце і наяв�
ність зразків свіжозамороже�
ної риби з високим вмістом
селену. Така ситуація може бу�
ти зумовлена передусім різни�
ми умовами обробки і збері�
гання продукції (починаючи з
моменту вилову риби). 

Висновки
1. Постійне використання

продуктів моря у харчуванні
дозволяє урізноманітнити ра�
ціон та збагатити його дефі�
цитними нутрієнтами.

2. Встановлено значні роз�
біжності отриманих лабора�
торним методом результатів з
відповідними показниками,
наведеними у розрахункових
таблицях. Для більшості видів
морської риби та морепродук�
тів розрахункові дані щодо
вмісту йоду та селену взагалі
відсутні. 

3. Встановлено широкий ді�
апазон коливань вмісту йоду
та селену у різних зразках
морської риби та морепродук�
тів.

4. Найбільше на вміст мікро�
елементів, що визначалися,
впливають дотримання умов
зберігання замороженої про�
дукції у закладах торгівлі, де
було відібрано зразки, вид ку�
лінарної обробки та внесення
збагачуючих добавок (напри�
клад, йодованої солі).

5. Найнадійнішим джерелом
йоду та селену з продуктів мо�
ря є морські водорості, які на�
віть після кулінарної обробки
відзначаються достатньо ви�
соким рівнем мікроелементів.

6. Отримані результати свід�
чать про необхідність подаль�
ших досліджень у даному на�
прямку. Крім того, для підви�
щення надійності результатів
бажано проводити визначення
вмісту мікроелементів у харчо�
вих продуктах паралельно різ�
ними методами.
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Об'єкт випробування Вміст селену (середнє
значення), мг/кг

Фукуси сухі (Біломорські) 4,85

Хек свіжозаморожений (Китай) 1,86

Сайда свіжозаморожена (І) < 0,01

Хоккі свіжозаморожена 0,59

Пангасіус свіжозаморожений (І) 0,36

Хек свіжозаморожений (Канада) 1,19

Сьомга охолоджена 0,81

Пангасіус свіжозаморожений (ІІ) 1,65

Форель охолоджена < 0,01

Шпроти "Ризьке золото" (консерви) 0,50

Сайда свіжозаморожена (ІІ) 1,94

Таблиця 3
Вміст селену у зразках морської риби та морепродуктів
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еннадій Панасович
Степаненко — відо�
мий в Україні вчений
у галузі профілактич�
ної медицини, педа�
гог вищої медичної
освіти, народився 11
жовтня 1938 року у

родині вчителів у м. Василь�
кові (на той час с. Западинка
Васильківського району) Ки�
ївської області.

1957 року вступив до Київ�
ського медичного інституту
(КМІ) ім. О.О. Богомольця на
санітарно�гігієнічний факуль�
тет.

Протягом усіх 6�ти років
навчання він демонстрував
відмінні, дуже рідко — хороші
знання, здійснив перші успіш�
ні кроки у наукових дослід�
женнях, брав активну участь у
громадській роботі.

У 1963 році розпочав свою
професійну практичну діяль�
ність з посади лікаря харчо�
вої санітарії Васильківської
районної СЕС, та вже за 5
місяців його призначили го�
ловним державним лікарем

району. На цій новій посаді
Г.П. Степаненко не перери�
вав своєї творчої діяльності.
Більше того, він наполегливо
поєднував практичну роботу
з науковими пошуками. Здав
екзамени кандидатського мі�
німуму, опублікував перші
статті у провідному теоре�
тичному журналі "Гігієна і са�
нітарія" (Москва), виступав
на науково�практичних кон�
ференціях з доповідями про
обмін досвідом роботи сані�
тарно�епідеміологічної служ�
би та пропозиціями з її
удосконалення.

1965 року Г.П. Степаненко
отримав від свого вчителя
Р.Д. Габовича листа з пропо�
зицією вступу до аспірантури
на кафедру комунальної гігіє�
ни. Як особу, що успішно зда�
ла всі екзамени кандидатсь�
кого мінімуму, має друковані
роботи у провідних союзних
наукових виданнях, його за�
рахували до аспірантури. 

Увесь подальший життєвий
шлях, педагогічна, наукова
робота та громадська діяль�
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