
«Молодий вчений» • № 10 (74) • жовтень, 2019 р. 352

Х
ІМ

ІЧ
Н

І 
Н

а
у

к
и

© Петруша Ю.Ю., Загородня Ю.С., 2019

Хімічні науки
DOI: https://doi.org/10.32839/2304-5809/2019-10-74-77
УДК 664.41:546.33’131

петруша ю.ю., Загородня ю.с.
Запорізький національний університет

ФіЗикО-хіМіЧні пОкАЗники якОсті хАрЧОвОї йОдОвАнОї сОЛі 
Анотація. У статті досліджено органолептичні та фізико-хімічні показники якості харчової йодованої 
солі трьох торгових марок українських виробників. Проведено органолептичну оцінку якості зразків солі 
ТМ «Козаченька», «Артемсіль» та «Salute di Mare». За допомогою гравіметричного методу визначено вміст 
вологи та нерозчинного залишку. Встановлено, що волога харчової йодованої солі за кімнатної темпе-
ратури коливається від 0,20% до 0,01% і знаходяться в межах ДСТУ 4307:2004. Нерозчинний залишок 
у всіх зразках солі також відповідає вимогам ДСТУ 4307:2004 та становить від 0,003% до 0,012%. Якісно 
підтверджено наявність важких металів у всіх зразках солі різних виробників. За допомогою титриме-
тричного методу з’ясовано, що масова частка йоду у досліджуваних зразках знаходиться біля нижньої 
межі норми ДСТУ 4307:2004 та коливається у діапазоні від 12,5 мг/кг до 27,0 мг/кг, при нормі 40±15 мг/кг.
ключові слова: харчова йодована сіль, органолептичний аналіз, вміст вологи, титриметричний аналіз, 
йододефіцит.
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phYsicO-chemicAl indicAtOrs Of quAlitY edible iOdiZed sAlt
summary. The article investigates organoleptic and physico-chemical quality indicators of edible iodized salt of 
three brands of Ukrainian manufacturers. Organoleptic evaluation of the quality of salt samples «Kozachenka», 
«Artemsol» and «Salute di Mare» was made. With the help of the gravimetric method, the moisture content and 
the insoluble residue are determined. It is established that the moisture of edible iodized salt at room temper-
ature ranges from 0.20% to 0.01% and are within DSTU 4307:2004. The insoluble residue in all salt samples 
also meets the requirements of DSTU 4307:2004 and ranges from 0.003% to 0.012%. Qualitatively confirmed 
the presence of heavy metals in all samples of salt from different manufacturers. Qualitative detection of heavy 
metal salts in salt samples was determined according to GOST 17319. In the human body, iodine is contained in 
small amounts – 15-20 mg. Most of the iodine (up to 90%) a person receives with food and only a small amount – 
with water and air. Iodine deficiency is the cause of many diseases, primarily – an increase in the thyroid gland, 
which causes a delay in mental and physical development of children, deafness, neurological cretinism and vision 
impairment. Iodized salt is used in the fight against iodine deficiency, but the product is quite unstable and after 
6-12 months, iodine is almost completely evaporated and iodized salt turns into ordinary salt. Although the shelf 
life of iodized salt is indicated 24, 12 and 9 months, but in practice after 5-6 months of storage iodized salt loses 
iodine. The scanty amount of iodine remaining may not be effective in the fight against deficiency. Technologies 
of preparation and storage of iodized salt require strict control, since all forms of iodine are characterized by in-
creased volatility. In this regard, iodized salt of the desired composition may not reach the consumer in the case of 
weak quality control during its production or loss of iodine in the finished product. The popularity of iodized salt 
in the food market is gaining demand. At the moment, the number of consumers of iodized salt and the average 
frequency of consumption of this product, as well as the number of adherents of certain brands, is growing. In this 
regard, the problem of quality control of iodized salt becomes urgent. Using the titrimetric method, it was found 
that the mass fraction of iodine in the samples borders on the lower limit of the norm of DSTU 4307:2004 and 
ranges from 12.5 mg/kg to 27.0 mg/kg, at a norm of 40±15 mg/kg.
Keywords: edible iodized salt, organoleptic analysis, moisture content, titrimetric analysis, iodine deficiency.

Постановка проблеми. Сіль – один із 
небагатьох компонентів у раціоні люди-

ни, який незалежно від віку, місця проживання 
та фінансового стану вживається скрізь і прак-
тично кожним. Людина споживає сіль протя-
гом всього року приблизно в однаковій кількос-
ті. Сіль – також один з небагатьох продуктів 
харчування, виробництво якого досить сильно 
пов’язане з природними копалинами [1].

Йодована сіль не відрізняється від звичайної 
за смаком, запахом чи кольором. Для йодування 
солі використовується не сам йод, а його хімічні 
сполуки. Для йодування солі діючі нормативи 
України дозволяють використовувати калій йо-
дид та калій йодат (харчова добавка Е 917) [2; 3]. 
На практиці ж вся сіль, що реалізується в нашій 

країні, збагачується переважно калій йодатом. 
При введенні в сіль йодованих домішок треба 
мати на увазі, що цей йодовмісний продукт до-
сить нестійкий і вже за 6 місяців йодована сіль 
перетворюється на звичайну.

В організмі людини йод міститься в незна-
чних кількостях – 15–20 мг. Більшу частину йоду  
(до 90%) людина отримує з продуктами харчу-
вання і лише незначну кількість – з водою та по-
вітрям. Дефіцит йоду є причиною багатьох хво-
роб, в першу чергу – збільшення щитоподібної 
залози, що викликає затримку розумового та фі-
зичного розвитку дітей, глухонімоту, неврологіч-
ний кретинізм та погіршення зору. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Йододефіцитні захворювання широко роз-
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повсюджені у всьому світі (Zimmermann M.B., 
Andersson M.). За оцінкою ВООЗ і ЮНІСЕФ понад 
мільярд людей мають ризик розвитку цих захворю-
вань, 300 млн осіб – збільшення щитоподібної за-
лози, 30 млн страждають на кретинізм. Саме тому, 
пріоритетні міжнародні програми містять заходи 
з профілактики та контролю за йододефіцитними 
захворюваннями поряд з програмами боротьби зі 
СНІДом, поліомієлітом і туберкульозом [4; 5].

Сучасні дослідження демонструють наявність 
йододефіциту на всій території України (Теса-
рівська Т.У., Маменко М.Є., Тронько М.Д.). Цю 
проблему можна здолати шляхом йодування ку-
хонної солі. Такий спосіб забезпечує організм до-
датковою кількістю йоду і вважається найбільш 
зручним, безпечним і недорогим [6]. 

виділення нерозв’язаних раніш частин за-
гальної проблеми. Технології виготовлення і збе-
рігання йодованої солі вимагають жорсткого кон-
тролю, оскільки всі форми йоду характеризуються 
підвищеною леткістю. У зв'язку з цим, йодована 
сіль потрібного складу може так і не дійти до спо-
живача у разі слабкого контролю якості в процесі її 
виробництва або втрати йоду в готовому продукті.

Популярність йодованої солі на ринку про-
дуктів харчування постійно збільшується. На те-
перішній момент росте кількість споживачів йо-
дованої солі й середня частота споживання цього 
продукту, а також число прихильників тих чи ін-
ших марок. У зв’язку з цим, стає актуальною проб-
лема контролю якості йодованої харчової солі. 

Мета статті. Головною метою цієї роботи є по-
рівняння органолептичних та фізико-хімічних 
показників якості харчової йодованої солі різних 
українських виробників.

виклад основного матеріалу. Для дослід-
ження органолептичних властивостей та фізико-
хімічних показників якості харчової йодованої 
солі було обрано 3 зразки різних виробників: зра-
зок № 1 – харчова йодована сіль ТМ «Артемсіль»; 
зразок № 2 – морська харчова сіль йодована  
ТМ «Salute di Mare»; зразок № 3 – сіль екстра 
йодована ТМ «Козаченька». Найбільшим вироб-
ником солі в Україні є державне підприємство 
«Артемсіль», на частку якого припадає понад 
90% усієї виробленої солі в Україні. Решта під-
приємств виробляють відносно невелику кіль-
кість солі, і в основному, орієнтовані на поставки 
споживачам на місцевому ринку.

Харчова йодована сіль повинна відповідати 
вимогам ДСТУ 4307:2004 «Сіль йодована».

Сенсорний аналіз досліджуваних зразків 
проводили згідно вимог ДСТУ 4307:2004, що 
наведені у табл. 1 [7]. Сутність методу полягає 
в органолептичній оцінці смаку, запаху, кольору 
й зовнішнього вигляду солі. 

Основними показниками контролю якості 
харчової йодованої солі є фізико-хімічні показ-
ники, а саме: вміст вологи, вміст нерозчинного 
у воді залишку, йоду, кальцію, магнію, хлору, 
залізистосиньородистого калію, оксиду заліза 
та наявність важких металів.

Вміст вологи визначали згідно ДСТУ 3583:2015. 
Метод засновано на висушуванні зваженої проби 
солі і визначенні втрати маси при висушуванні. 

Масову частку йоду в йодованій солі визна-
чали згідно ДСТУ 3583:2015. Для визначення 
йодистого калію застосовували перманганатний 
метод, який базується на окисненні йодидів ка-
лій перманганатом та вилученні надлишку калій 
перманганату щавлевою кислотою і наступному 
титруванні виділеного йоду натрій тіосульфатом.

Визначення масової частки нерозчинно-
го у воді залишку проводили згідно методики  
ДСТУ 3583:2015 [8; 9]. Метод засновано на роз-
чиненні заданої кількості проби солі у воді, 
фільтруванні отриманого розчину, висушуванні 
та зважуванні нерозчинного залишку.

Якісне виявлення солей важких металів у зраз-
ках солі проводили згідно ГОСТ 17319-76 [10–12].

Статистичну обробку отриманих результатів 
здійснювали за допомогою t-критерію Ст’юдента 
і пакету комп’ютерних програм Microsoft Оffice 
Excel [13].

результати та їх обговорення. Органолеп-
тичний аналіз є одним із найважливіших мето-
дів при визначенні споживчої якості йодованої 
солі різних виробників. Для усіх видів регламен-
туються: зовнішній вигляд, смак, колір, запах, 
наявність домішок. На основі одержаних даних 
було порівняно профілі досліджуваних зразків. 
Результати органолептичного аналізу харчової 
йодованої солі наведено у табл. 2.

За даними органолептичних дослідів можна 
зробити висновок, що сіль ТМ «Козаченька» має 
найбільш якісні показники, про що свідчить від-
сутність присмаку та запаху йоду, як у зразку 
ТМ «Salute di Mare», та відсутність домішок, як 
у йодованої солі державного підприємства «Ар-
темсіль». Органолептичні показники всіх зразків 
відповідають нормативному документу.

За допомогою гравіметричного аналізу визна-
чено вміст вологи досліджуваних зразків та кіль-
кість нерозчинного залишку. Підвищена віднос-
на вологість харчової йодованої солі сприяє її 
злежуванню, яке відносять до ймовірних дефек-
тів. Вміст нерозчинного залишку характеризує 
чистоту солі та наявність зайвих домішок. Згідно 
ДСТУ 4307 для харчової йодованої солі масова 
частка вологи не повинна перевищувати 1,0%, а 
масова частка нерозчинного у воді залишку має 
бути не більше, ніж 0,25%. Результати визначен-

Таблиця 1 
Органолептичні показники згідно вимог дстУ 4307

назва показника характеристика йодованої солі сортів
екстра і вищого першого

Зовнішній вигляд
Кристалічний сипкий продукт. Дозволено грудочки, які розвалюються під час легкого 
натискування. Наявність сторонніх механічних домішок, не пов’язаних з походженням 
солі, не дозволено

Смак Солоний із присмаком йодувальної добавки
Колір Білий Білий з відтінками, обумовленими походженням солі
Запах Слабкий запах йоду, властивий продукту
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ня вмісту вологи та нерозчинного залишку до-
сліджуваних зразків солі наведено в табл. 3.

Отримані результати вказують, що сіль  
ТМ «Козаченька» має найменший вміст вологи. 
За даними аналізу найбільш схильна до злежу-
вання і утворення моноліту сіль ДП «Артемсіль» – 
вміст вологи в ній найбільший (0,20±0,03%). Се-
реднє місце серед зразків займає йодована сіль 
ТМ «Salute di Mare» (0,11±0,01%).

Встановлено, що сіль ТМ «Козаченька» має 
й найменший вміст нерозчинного залишку 
(0,003%). Найбільш забрудненою домішками є сіль 
ДП «Артемсіль» – вміст нерозчинного залишку 
становить 0,012%. Нерозчинний залишок – це 
невід’ємна частина харчової солі. Треба зазначити, 
що для того, щоб сіль відносилася до категорії хар-
чової, нерозчинного залишку повинно бути менше, 
ніж 1%. Можна зазначити, що всі зразки солі дале-
кі від верхньої межі допустимої норми. 

Відомо, що харчова йодована сіль у вигля-
ді солей різних кислот або кислотних залишків 
може містити плюмбум, купрум, калій, миш'як, 
ртуть, цинк та кадмій. Якісний аналіз йодованої 
солі на наявність або відсутність солей важких 
металів виявив, що усі зразки містять у своєму 
складі важкі метали, але сіль ТМ «Козаченька» 
менш забруднена домішками, ніж солі від вироб-
ників ДП «Артемсіль» та ТМ «Salute di Mare». 

Йодовану харчову сіль використовують у бо-
ротьбі з йододефіцитом, але продукт досить нестій-
кий і вже за 6-12 місяців йод практично випарову-

ється та йодована сіль перетворюється на звичайну 
харчову сіль. Наступні дослідження демонструють 
початковий вміст кількості йоду в зразках йодова-
ної харчової солі та вміст йоду через пів року у цих 
же зразках. Масова частка йоду згідно Держстан-
дарту повинна становити 40±15 мг/кг. Результати 
дослідження наведено у табл. 4.

За результатами експерименту із трьох пе-
ревірених зразків солі тільки 2 можна назвати 
ефективними у боротьбі з йододефіцитом. До-
слідження показали, що вміст йоду в солі зако-
номірно зменшується з плином часу зберігання. 
Так, після 10 місяців зберігання з дня вироб-
ництва (5 місяців з них сіль була розпакована) 
втрата йоду з йодованої солі ДП «Артемсіль» 
та ТМ «Salute di Mare» сягає 45-50% від почат-
кового вмісту. Найвищий початковий показник 
вмісту йоду – у продукції ДП «Артемсіль». Сіль 
цього виробника коштує найдешевше у порів-
нянні з іншими зразками. Відповідає нормам 
Держстандарту (з допустимими відхиленнями) 
і сіль ТМ «Salute di Mare», початковий вміст йоду 
в якій наближений до нижньої межі. На паку-
ванні солі «Козаченьки» вказано, що вміст йоду 
становить 15±10 мг/кг, що заздалегідь не від-
повідає нормі Держстандарту (40±15,0 мг/кг). 
Фактичним виявився показник 14,5 мг/кг, але 
це єдина сіль, яка майже не втратила йод з пли-
ном часу. Хоча термін придатності йодованої солі 
вказується 24, 12 та 9 місяців, але на практиці 
після 5-6 місячного зберігання йодована сіль 

Таблиця 2 
Органолептичні показники досліджуваних зразків харчової йодованої солі

показник назва харчової йодованої солі
Артемсіль salute di mare козаченька

Смак Солоний із присмаком 
йодувальної добавки

Дуже солоний,  
з присмаком йоду Солоний, без присмаку

Колір Білий, з сірим та жовтим 
відтінком Білий з жовтим відтінком Білосніжний

Запах Присутній запах йоду Без запаху Без запаху

Зовнішній вигляд Кристалічний сипкий продукт. З грудочками, які розсипаються під час легкого 
натискування.

Домішки Темно-сірі вкраплення Без домішок

Таблиця 3 
результати аналізу вмісту вологи та нерозчинного залишку  

досліджуваних зразків йодованої харчової солі

показник назва харчової йодованої солі
Артемсіль salute di mare козаченька

Масова частка вологи, % 0,20±0,03 0,11±0,01 < 0,01
Масова частка нерозчинного 
у воді залишку, % 0,012±0,001 0,009±0,001 0,003

Таблиця 4 
результати аналізу вмісту йоду у досліджуваних зразках  

йодованої харчової солі з плином часу
назва харчової 
йодованої солі

дата проведення 
аналізу

Масова частка йоду, 
мг/кг

норма згідно  
дстУ 4307

Артемсіль 12.11.17 27,0 40±15 мг/кг01.04.18 12,5

Salute di Mare 12.11.17 26,3 40±15 мг/кг01.04.18 13,8

Козаченька 12.11.17 14,5 40±15 мг/кг01.04.18 13,8
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перестає бути ефективним препаратом у бороть-
бі з йододефіцитом через значну леткість йоду. 
Мізерна кількість йоду, що залишається, стає не-
ефективною у боротьбі з дефіцитом.

висновки:
1. Проведено органолептичний аналіз хар-

чової йодованої солі різних виробників, за ре-
зультатами якого встановлено, що сіль ТМ «Ко-
заченька» має найкращий зовнішній вигляд, 
колір, смак та запах.

2. З’ясовано, що волога харчової йодованої 
солі за кімнатної температури коливається від 
0,20% до 0,01% та знаходиться в межах ДСТУ 
4307:2004. Отримані результати вказують, що 
сіль ТМ «Козаченька» має найменше значення 

вмісту вологи. Найбільш схильна до злежування 
і утворення моноліту сіль ДП «Артемсіль». 

3. Встановлено, що вміст нерозчинного за-
лишку у всіх зразках солі відповідає вимогам 
ДСТУ 4307:2004 та коливається від 0,003% до 
0,012%. Сіль ТМ «Козаченька» має найменший 
показник вмісту нерозчинного залишку, а най-
більш забрудненою є сіль ДП «Артемсіль».

4. Якісно підтверджено наявність важких ме-
талів у всіх зразках солі різних виробників.

5. Експериментально доведено, що найбіль-
ший початковий вміст йоду має сіль ДП «Артем-
сіль» (67,5%), найменший – сіль ТМ «Козаченька» 
(14,5%). З плином часу вміст йоду зменшується 
і вже не відповідає нормі Держстандарту. 
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