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Йод – эссенциальный микроэлемент, участвующий в синтезе гормонов щитовидной железы. Нехватка элемента в организме ведет 
к формированию патологий различного вида для всех возрастных групп. Согласно медицинским исследованиям последних 20 лет в мире 
у 2 млрд человек диагностированы йододефицитные состояния, в России – у 14 млн. Для решения проблемы адекватного потребления 
йода ВОЗ в 1994 году было предложено внедрение программ всеобщего йодирования соли, что привело к значительному снижению 
уровня йододефицитов и связанных с ними заболеваний. Однако, данные о неравномерности потребления йода из йодированной 
соли в некоторых странах и сниженной устойчивости неорганических форм йода при транспортировке и приготовлении пищи 
не позволяют охарактеризовать подобную методику профилактики нехватки микронутриента как универсальную. Представленные 
сведения актуализируют разработку новых подходов в профилактике, основным из которых является диета с высоким содержанием 
йода. Цель работы – анализ рынка йодированных молочных продуктов, в том числе молочных консервов. В результате проведенного 
литературного обзора описаны существующие технологии обогащенных цельномолочных продуктов и консервов, а также 
представлены их недостатки, среди которых большая длительность приготовления препаратов органического йода, а также 
отсутствие микроэлементов, участвующих в метаболизме элемента в организме (например, цинка). В связи с этим, актуализируется 
создание новых пищевых добавок для йодирования молочной продукции. В качестве перспективного сырья для иммобилизации 
эссенциальных микроэлементов (йода и цинка) предлагается применять частично гидролизованные белки молочной сыворотки.
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Йод – важный микроэлемент, участвующий в син-
тезе гормонов щитовидной железы, которые явля-
ются ключевыми регуляторами клеточных процес-
сов (рост, метаболизм, дифференциация и др.) [1]. 
По данным медицинских исследований, дефицит 
йода влечет формирование патологий различно-
го вида [2–4]. Так, установлена корреляция между 
нехваткой йода в рационе беременных женщин и нару-
шениями в соматическом росте и когнитивном раз-
витии ребенка [2]. Дети до 12 лет и взрослые анало-
гичным образом подвержены влиянию недостатка 
йода в питании, способного индуцировать различ-
ные формы зоба, тиреоидит, гипотериоз, кретинизм 
и другие интеллектуальные нарушения [3, 4]. Статисти-
ческие данные по развитию йододефицитных состоя-
ний, приведенные ВОЗ, показывают, что более 2 млрд. 
человек нуждаются в повышении уровня потребле-
ния микроэлемента, в том числе – 14 млн. человек 
в России [4]. При этом, специалисты института эндо-
кринологии заявляют о глобальном росте числа реги-
стрируемых случаев йододефицитных заболевай [5].

Всемирной организацией здравоохранения реко-
мендовано суточное потребление йода: 90 мкг/сут-
ки для детей дошкольного возраста, 120 мкг/сутки 
для детей школьного возраста, 150 мкг/сутки 

для взрослых и детей старше 12 лет, 100 мкг/сутки 
для пожилых людей и 250 мкг/сутки для беременных 
женщин. Это также отражено в Методических реко-
мендациях MP 2.3.1.0253-21 «Нормы физиологиче-
ских потребностей в энергии и пищевых веществах 
для различных групп населения Российской Федера-
ции». Ввиду того, что дефицит йода приводит к раз-
витию ряда неинфекционных алиментарно-зависи-
мых заболеваний, а его восполнение в организме 
человека возможно только из продовольственных 
ресурсов и/или лекарственных средств, в 1994 году 
ВОЗ призвала все государства внедрить програм-
мы всеобщего йодирования соли на законодатель-
ном уровне. Реализация масштабного распростране-
ния йодированной соли (с 1993 по 2019 год) показала 
резкое сокращение числа стран, классифицируе-
мых как йододефицитные: со 116 стран в 1993 году 
до 19 в 2019 году [6, 7]. Несмотря на это, все еще суще-
ствуют страны с низким потреблением йода (соглас-
но результатам измерения медианной концентра-
ции йода в моче [мкг/л] в 2021–2023 гг.): Норвегия 
(75 мкг/л), Финляндия (96 мкг/л), Германия (89 мкг/л), 
Российская Федерация (среднее значение по всей 
территории страны – 78 мкг/л) [8, 9], при оптималь-
ном диапазоне уровня йода в моче (согласно нор-
мативным показателям ВОЗ) – 100–300 мкг/л [10]. 
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В работе [11] также сообщается о недостаточном 
потреблении йода, определенном на выборке из 300 
женщин (в возрасте 18–46 лет), при использова-
нии йодированной соли беременными женщина-
ми (медианная концентрация йода в моче состави-
ла в среднем менее 150 мкг/л), что в свою очередь 
создает риск развития патологий у новорожден-
ного. Кроме того, в результате мониторинга выяв-
лены страны с избыточным потреблением йода 
(может индуцировать аутоиммунные заболева-
ния щитовидной железы), обоснованным высоки-
ми концентрациями йода в питьевой воде и пище, 
среди которых Южная Корея (449 мкг/л), Джи-
бути (335 мкг/л), Камерун (> 300 мкг/л), Гонду-
рас (356 мкг/л) и Колумбия (407 мкг/л) [8, 12]. 

Несмотря на то, что программы всеобщего йоди-
рования соли способствовали значительному сни-
жению уровня йододефицитных состояний в мире, 
нельзя достоверно сказать об универсальности дан-
ного подхода для ликвидации йододефицитов и свя-
занных с ними патологий. Так, авторы работ [13–15] 
подчеркивают недостатки нивелирования дефици-
та йода за счет включения в рацион питания йодиро-
ванной соли. Одним из недостатков йодированной 
соли считается слабая устойчивость неорганическо-
го йода в соли при транспортировке, хранении и при-
готовлении пищи [13]. Помимо этого, авторы обраща-
ют внимание на противопоказания к употреблению 
соли группам населения с нарушениями работы сер-
дечно-сосудистой системы, подверженных повы-
шению артериального давления при употребле-
нии натрия [14]. Согласно работе [15], органические 
формы йода являются наиболее биодоступными, 
в сравнении с неорганическими, поскольку отсут-
ствует вероятность передозировки микроэлемен-
том (избыточные количества йода утилизируется 
почками), тогда как переизбыток неорганическо-
го йода может привести к формированию аутоим-
мунных заболеваний [12]. Помимо этого, в исследо-
вании [16] представлены статистические данные, 
свидетельствующие о росте заболеваемости гипо-
тиреозом в Дании (для выборки граждан в возра-
сте 20–59 лет) среди пациентов с предшествующим 
умеренным йодным дефицитом после введения обя-
зательного йодирования соли в 1998 году. Вслед-
ствие этого, специалисты пищевой отрасли заявляют 
о необходимости создания новых нутрицевтиче-
ских стратегий обогащения йодом продуктов мас-
сового спроса, доступных всем слоям населения. 
Важно, чтобы обогащенные продукты не вызыва-
ли побочных действий при употреблении [17–19]. 
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В работе [17] авторы подчеркивают целесообразность 
обогащения йодом молочных продуктов, являющих-
ся одной из категорий продуктов массового спроса, 
для борьбы с проблемой йододефицита. На данный 
момент существует ряд технологий производства йоди-
рованных молочных продуктов с внесением йодказеи-
на: обогащенное стерилизованное и пастеризованное 
молоко, содержащее 17 мкг йода в 100 г продукта1, тво-
рог – 50 мкг йода в 100 г продукта [20], кефир – 5–20 
мкг йода в 100 г продукта [21]. Помимо цельномолоч-
ной продукции, перспективным является обогащение 
молочных консервов (сухое молоко, сгущенное сте-
рилизованное молоко, сгущенное молоко с сахаром), 
ввиду их высокой биологической и пищевой ценности 
за счет повышенного содержания сухих веществ, а так-
же длительного срока годности, что делает данную 
категорию молочных продуктов удобной в транспор-
тировании и хранении в различных природно-климати-
ческих условиях [22]. Российскими исследователями 
разработан ряд технологий обогащения консервиро-
ванных продуктов, например, обезжиренное сгущен-
ное молоко с сахаром, производимое с использовани-
ем водного экстракта фукуса в количестве 0,3 %2. Также 
специалистами ФГАНУ «ВНИМИ» разработаны сухое 
молоко, сгущенное стерилизованное молоко и сгу-
щенное молоко с сахаром, обогащенные йодказеином. 
Однако, представленный перечень продуктов харак-
теризуется рядом недостатков, сформированных вно-
симыми пищевыми добавками (экстрактом водорос-
лей, йодказеином), заключающихся в длительности 
приготовления экстракта водорослей (4 часа), а также 
отсутствии микроэлементов, сопутствующих метабо-
лизму йода в организме (например, цинка) [23]. В свя-
зи с тем, что молочные консервы имеют социальное 
и стратегическое значение, перспективным представ-
ляется совершенствование технологий их обогаще-
ния пищевыми добавками, содержащими эссенци-
альные микроэлементы (такие как йод, цинк и пр.).

В качестве матрицы для создания пищевой добав-
ки целесообразно применять сывороточные бел-
ки, благодаря наличию в них большого количества 

аминокислотных остатков, способных связать йод 
и хелатировать цинк. Среди аминокислотных остат-
ков белковой цепи, обладающих способностью свя-
зывать йод, в работе [24] выявлены тирозин, аланин, 
метионин, аргинин и другие. Аминокислотные сай-
ты сывороточных белков, способные формировать 
хелаты с цинком с координационным числом 4, пред-
ставлены гистидином, глутаминовой кислотой, арги-
нином и др.3 [25]. Кроме того, в исследовании [26] 
авторы отмечают возможность повышения степе-
ни связывания элементов с белковыми вещества-
ми посредством проведения частичного гидролиза, 
вероятно, ввиду повышения количества свободных 
реакционноспособных групп. Причем, химические 
связи, сформированные между белковыми фрагмен-
тами и эссенциальными микроэлементами, явля-
ются прочными, что обуславливает потенциальную 
технологическую устойчивость (к повышенным тем-
пературам и изменению значения рН) разрабатывае-
мой добавки. Помимо этого, применение молочной 
сыворотки в качестве сырья позволяет расширить 
направления переработки вторичного молочно-
го сырья, производство которого ежегодно увели-
чивается (в период 2014–2020 гг. объем производ-
ства молочной сыворотки вырос на 35 %) [27].

Таким образом, для профилактики и нивелирова-
ния проблемы дефицита йода в России необходи-
мо создание новых нутрицевтических стратегий 
по обогащению продуктов массового спроса йодом 
и сопутствующими его метаболизму веществами. 
Исходя из представленных в статье данных, целе-
сообразно совершенствовать подходы комплекс-
ного обогащения молочных продуктов, в том числе 
молочных консервов, пищевыми добавками, содер-
жащими эссенциальные микроэлементы. В свя-
зи с этим, актуальным направлением исследова-
ний является обогащение гидролизованных белков 
молочной сыворотки йодом и цинком для получения 
пищевой добавки с высокой биодоступностью эле-
ментов и устойчивостью к технологическим факто-
рам. Это сделает возможным ее внесение в молоч-

1Донская, Г. А. Обогащение селеном молока для питания детей / Г. А. Донская, З. А. Бирюкова, 
О. Г. Пантелеева [и др.] // Переработка молока. 2015. Т. 189. № 7. С. 36–40. 
2Голубева, Л. В. Обогащенный консервированный молочный продукт / Л. В. Голубева, Т. Н. А. Хо // Перспективные аграрные 
и пищевые инновации: Материалы Международной научно-практической конференции, Волгоград, 06–07 июня 2019 года. 
Под общей редакцией И. Ф. Горлова. Том 2. – Волгоград: Общество с ограниченной ответственностью "СФЕРА", 2019. – С. 3–6. 
3Мавлонов, Г. Т. Активированный цинком бентонит–природный неорганический сорбент для гистидин содержащих пептидов / 
Г. Т. Мавлонов // Материалы международной научно-практической конференции (67-ой годичной), посвященной 80-летию ТГМУ им. Абуали 
ибни Сино и «Годам развития села, туризма и народных ремёсел (2019-2021)». – Душанбе, Таджикистан, 29 ноября 2019. – С. 185.
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ные продукты, технология которых подразумевает 
применение высоких температур (сгущенные молоч-
ные консервы, стерилизованные молочные про-
дукты), а также возможное изменение значения 
рН в результате протекания реакции Майара (варе-
ное сгущенное молоко с сахаром). С целью раз-
работки технологии производства молочных кон-
сервов, обогащенных органическими формами 
эссенциальных микроэлементов, в последующих 
исследованиях планируется проведение ряда экс-
периментальных работ по оптимизации условий 
гидролиза сывороточных белков, процесса связы-
вания йода и цинка с пептидами, получению пище-
вой добавки и изучению изменения качественных 
показателей обогащенных молочных консервов. 

Prospects for Fortifying Preserved Dairy Products with Iodized Whey Proteins
Irina A. Barkovskaya
All-Russian Dairy Research Institute, Moscow

review article

Iodine is an essential trace element involved in the synthesis of thyroid hormones. Its deficiency may trigger pathologies of various kinds in all 
age groups. Over the last 20 years, two billion people in the world have been diagnosed with iodine deficiency. In Russia, this number is 14 million. 
In 1994, the World Health Organization introduced several salt iodization programs, and the global level of iodine deficiency and related diseases 
went down. However, some countries still experience social inequality in iodized salt intake. Moreover, inorganic forms of iodine get unstable 
during transportation and cooking. As a result, iodized salt cannot be considered a universal method. This article features new approaches to 
iodine deficiency prevention, e.g., high-iodine diets. The research objective was to analyze the market of iodized dairy foods, including canned 
dairy products. The review featured the existing technologies of fortifying whole-milk products and canned or otherwise preserved dairy foods 
with iodine. Such products have some disadvantages. For instance, production of organic iodine preparations is time-consuming, and the resulting 
products often lack trace elements that facilitate iodine metabolism, e.g., zinc. In this connection, the functional food industry needs new food 
additives to iodize dairy products. Partially hydrolyzed whey proteins seem a promising raw material for iodine and zinc immobilization. 

Keywords: iodized dairy products, iodine, zinc, fortification, iodine deficiency
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