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În ţara noastră carenţa de iod este provocată de 
conţinutul său redus în mediul geogra c natural – sol, 
apă, aer, plante [1, 2] şi comportă un impact nega-
tiv nu numai asupra stării sănătăţii publice, dar şi a 
dezvoltării socio-economice a ţării [3-5]. 

Prezenta lucrare se înscrie în obiectivul Programului 
naţional de eradicare a maladiilor iodode citare până 
în anul 2004 (Hotărârea Guvernului Republicii Moldova  
nr. 46) [6].

Ameliorarea conţinutului de iod în produsele alimen-
tare poate   realizată prin forti erea alimentelor de 
consum larg [7, 8], cum este, de exemplu, uleiul de 
 oarea-soarelui.

Consumarea uleiului de  oarea-soarelui dublu ra nat 
şi dezodorizat este importantă pentru populaţia Repu-
blicii Moldova, deoarece garantează o bună proporţie 
dietetică pe parcursul întregului an. Utilizarea uleiului 
de  oarea-soarelui iodurat reprezintă una din metodele 
accesibile şi necostisitoare. În plus, iodul este un ele-
ment liposolubil, ceea ce înlesneşte încorporarea lui 
în ulei. O cantitate redusă de ulei iodurat (0,25-1,0% 
raportat la 100% din produs) încorporată în produse 
alimentare constituie deja un aport considerabil la 
asigurarea organismului uman cu iod. 

În prezenta lucrare ne propunem să realizăm evalu-
area indiciilor  zico-chimici şi rezistenţei la oxidare 
ai uleiului iodurat în perioada de 3 luni de păstrare a 
produsului.
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Fabricarea produselor funcţionale cu valoare nutritivă sporită constituie o direcţie prioritară 
de aplicare a tehnologiilor alimentare moderne. În acest context, studiul posibilităţii de obţinere a 
produselor alimentare forti ate cu iod prezintă, indiscutabil, un interes practic pentru Republica 
Moldova. 

I. MATERIALE ŞI METODE DE CERCETARE

2.1. Iodurarea uleiului

Pentru cercetări a fost utilizat ulei dublu ra nat şi 
dezodorizat de producţie autohtonă, STAS-1129-93 [9]. 
Pentru obţinerea uleiului iodurat, într-un litru de produs 
s-a administrat 1g de Iod (I2) cristalin, chimic pur, 
STAS-4159-79 [10]. Uleiul obţinut, având un conţinut 
total de Iod de 1000 µg/ml, a fost diluat şi astfel 
s-au obţinut produse în care conţinutul Iodului consti-
tuie 100 µg/ml, 10 µg/ml şi 1 µg/ml. După stabilirea 
echilibrului, uleiurile iodurate cu conţinut diferit 
de Iod au servit ca obiect de studiu pentru lucrarea 
de faţă. 

2.2. Determinarea proprietăţilor 
 zico-chimice ale uleiului iodurat

 Toate măsurările s-au efectuat în conformitate cu me-
todele standard şi normele STAS-1129-93 [11]. Uleiul 
iodurat a fost cercetat, în dinamică, timp de trei luni. Au 
fost măsuraţi indicii de calitate ai uleiului (indici chimici) 
pentru determinarea stabilităţii uleiului iodat:

Ô Indicele de refracţie (nd40) - evaluarea gradului 
 de insaturabilitate al uleiurilor;

Ô Indicele de Iod (II) - determinarea gradului 
 de insaturare globală a materiei grase;

Ô Indicele de saponi care (IS) - indicator al masei 
 moleculare medii a acizilor graşi;
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Ô Indicele de acid (IA) şi acizi graşi liberi (AGL) - 
 indicarea gradului de râncezire hidrolitică;

Ô Indicele de peroxid (IP) - indicarea gradului 
 de râncezire oxidativă. 

2.3. Indicele de p-anisidină

Indicele de p-anisidină stabileşte cantitatea aldehidelor 
nesaturate (2,4-dienale, 2-alchenale) în produsele ani-
male, vegetale şi uleiuri prin reacţia în soluţia acidulată 
cu acid acetic a aldehidelor nesaturate din materia 
grasă cu p-anisidină şi determinarea absorbanţei la 
350 nm. Se ia o probă cu masa 0,5-4,0 g cântărită cu 
exactitate, se plasează într-o  olă cotată de 25 ml, 
se dizolvă şi se diluează până la cotă cu izooctan. 
Deoarece izooctanul este in amabil, în multe cazuri 
acesta va   înlocuit cu n-hexan.

Se plasează într-o eprubetă 5,0 ml  soluţie de materie 
grasă în solvent, iar în altă eprubetă - 5,0 ml de sol-
vent. Se adaugă câte 1 ml soluţie de p-anisidină (0,25g 
paranizidină/100ml de acid acetic glacial). După 10 
min. se măsoară absorbanţa soluţiei de materie grasă, 
folosind drept etalon soluţia de solvent. 

Calculele se efectuează conform formulei:

 

unde, 

p-AV – indice de p-anisidină, un. conv.;

As – absorbanţa soluţiei grase după reacţia cu 
p-anisidină;

Ab – absorbanţa soluţiei grase în absenţa p-anizidinei;

m – masa probei, g.

Testul cu  p-anisidină este reprezentativ şi se 
corelează bine cu rezultatele măsurărilor senzoriale 
ale oxidării lipidelor [12, 13].

2.4. Determinarea erorilor şi analiza 
statistică a rezultatelor obţinute

Datele obţinute au fost realizate în triplicare şi prelu-
crate statistic prin metoda celor mai mici pătrate cu 
aplicarea coe cientului „Student” şi determinarea 
intervalului de certitudine [14]. 

II.   REZULTATE ŞI DISCUŢII

Uleiul de  oarea-soarelui face parte din grupul 
uleiurilor vegetale cu un conţinut înalt de acizi mono- 
şi poliinsaturaţi [15]. Proprietăţile  zico-chimice ale 
lipidelor sunt importante pentru tehnologiile alimen-
tare şi depind de compoziţia chimică şi structura lor. 
Uleiul de  oarea-soarelui conţine 94,9%  trigliceride, 
în care acizii graşi saturaţi nu depăşesc 11,3%, acizii 
monoinsaturaţi (oleici) sunt prezenţi în raport de 23,8%  
şi acizii graşi poliinsaturaţi (linoleici) constituie 59,8% 
(tabelul 1).

Tabelul 1 
Compoziţia chimică a uleiului de  oarea-soarelui 

[15] 

Lipide – conţinutul total 99.90
Conţinutul acizilor graşi 
în trigliceride :

94.90

- Saturaţi: 11.30
- Monoinsaturaţi: 23.80

- Poliinsaturaţi: 59.80

Uleiul de  oarea-soarelui se caracterizează printr-un 
grad înalt de insaturare, adică printr-un număr mare de 
siteuri capabile de a  xa iodul molecular. Astfel, acizii 
graşi saturaţi constituie doar 11,3%, indicele de iod al 
uleiului variind de la 119 până la 135 [16].

În scopul cercetării in uenţei administrării iodului în 
uleiul de  oarea-soarelui, au fost evaluaţi principalii 
indici de calitate ai uleiului, aceştia  ind raportaţi la 
standardele produsului. Indicii  zico-chimici ai uleiului 
iodurat sunt prezentaţi în tabelul 2.

Analiza comparativă a acestor caracteristici ale 
uleiului iodurat faţă de proba-martor şi faţă de indicii 
standardizaţi a permis să presupunem că iodurarea, 
probabil, nu are o in uenţă semni cativă asupra 
indicilor de calitate şi nu afectează proprietăţile  zico-
chimice ale uleiului.

Astfel, s-a constatat că forti erea uleiului de  oarea-
soarelui cu iod molecular permite încorporarea unei 
cantităţi  de Iod (1-100 μg/mL) fără a modi ca sensibil 
proprietăţile  zico-chimice ale produsului. Indicii  zico-
chimici ai uleiului iodurat se a ă în limitele normelor 
optime standardizate.

Un interes aparte prezintă rezistenţa la oxidare a 
uleiurilor iodurate pe parcursul stocării. Alterarea 
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oxidativă a alimentelor cu conţinut înalt de lipide, a 
uleiurilor, grăsimilor creează di cultăţi în  uxul de pro-
ducere, păstrare şi comercializare a acestora.

În lucrare au fost cercetate proprietăţile  zico-chimice 
ale uleiului iodurat pe parcursul stocării timp de 3 luni 
la temperatura 0 ...+ 4 0C, în absenţa luminii. 

Datele prezentate în tabelul 3 demonstrează că prin-
cipalii indici de calitate ai uleiului iodurat nu variază 
esenţial pe parcursul stocării produsului.

Tabelul 2 
Proprietăţile   zico-chimice ale uleiului iodurat

Indici  zico-chimici Proba-
martor

Ulei iodurat, µg/ml Indici
standardizaţi1,0 10,0 100,0

Indice de Iod 134±1 131±1 130±2 129±1 119-135
Indice de refracţie
(20°C)

1,474±
0,001

1,475±
0,002

1,476±
0,001

1,476±
0,001

1,472-1,476

Indice de saponi care,
mg KOH/g ulei 193±3 191±2 195±2 196±1 181-198

Conţinutul de  acid oleic 
liber, %

0,245±
0,005

0,245±
0,004

0,275±
0,003

0,285±
0,003

până la  0,4

Indice de peroxid, mM/kg, 10,0±0,2 8,9±0,1 9,8±0,2 10,9±0,1 până la  12

Umiditatea, %
0,100±
0,005

0,055±
0,005

0,068±
0,005

0,100±
0,005

0,100

Tabelul 3 

Caracteristica indicilor  zico-chimici ai uleiului iodurat pe parcursul păstrării (timp de 3 luni)

Indici  zico-
chimici

După 1 lună de păstrare După 3 luni de păstrare

Proba- 
martor

Ulei iodurat, µg/ml Proba- 
martor

Ulei iodurat, µg/ml

1,0 10,0 100,0 1,0 10,0 100,0

Indice de sapo -
ni care,
mg KOH/g ulei

193±1 191±4 195±2 196±3 193±2 194±1 196±3 197±2

Conţinutul 
acizilor graşi 
liberi, % de acid 
oleic

0.250±
0,005

0.250±
0,005

0.255±
0,007

0.285±
0,008

0.245±
0,004

0.245± 
0,007

0.330± 
0,005

0.370 ± 
0,004

Indice de Iod 132 ± 2 131± 1 130± 1 128± 2 131±1 130± 2 130± 2 127±3

Indice de 
refracţie
(20°C)

1.475 ± 
0,002

1.475 ± 
0,002

1.476 ± 
0,002

1.477 ± 
0,002

1.476 ± 
0,002

1.475 ± 
0,002

1.477 ± 
0,002

1.478 ± 
0,002

Indice de 
peroxid, mM/kg

10.0 ± 
0,2 9.9 ±0,2 10.1

± 0,3
10.9
± 0,2

9.2
 ± 0,2

8.1
 ± 0,2

8.5 
± 0,2

9.3
 ±0,3

Umiditatea, % 0.100 ± 
0,007

0.050 ± 
0,005

0.060 ± 
0,005

0.095 
±0,005

0.093
±0,004

0.089 
±0,005

0.105 
±0,003

0.099 ± 
0,009

Indicele de saponi care variază neesenţial şi rămâne 
în limitele admisibile pentru produsul dat.

Indicele de Iod şi indicele de refracţie variază 
neesenţial pentru  ecare concentraţie a Iodului în 
uleiul examinat.  

Indicele de peroxid variază nesemni cativ şi, pentru 
probele cu un conţinut de Iod de 1-100 µg/ml, rămâne 
în limita valorilor admisibile.  
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Umiditatea şi conţinutul substanţelor volatile variază 
neesenţial pentru toate probele examinate pe durata 
evaluării proprietăţilor  zico-chimice ale produselor. 

O caracteristică importantă a produselor lipidice 
este stabilitatea lor la râncezire oxidativă. Evoluţia 
produselor oxidării lipidice pe durata păstrării şi 
transformării alimentelor poate   elucidată prin indicele 
de p-anisidină, care este important pentru caracteri-
zarea gradului de oxidare lipidică, în special pentru 
evaluarea formării produşilor secundari (stabili) ai 
oxidării lipidice.

Indicele de p-anisidină permite să  e stabilită canti-
tatea aldehidelor nesaturate (2,4-dienale, 2-alchenale) 
în produsele animale, vegetale şi în uleiuri prin reacţia 
în soluţia acidulată cu acid acetic a aldehidelor nesatu-
rate din materia grasă cu p-anisidină şi determinarea 
absorbanţei la 350 nm. P-Anisidina interacţionează cu 
compuşii aldehidici din uleiuri şi grăsimi, însă inten-
sitatea culorii gălbui a produselor de reacţie formate 
nu depinde doar de cantitatea compuşilor aldehidici 
prezenţi, dar şi de structura lor. Intensitatea culorii în 
cazul legăturilor duble în lanţul carbonic, conjugate 
cu legăturile duble carbonil, conduce la creşterea 
absorbanţei molare de 5 ori.

În lucrare a fost cercetată evoluţia indicelui de 
p-anisidină pentru uleiurile iodate în raport cu proba-
martor, în funcţie de factorii tehnologici care ar putea 
să intervină pe parcursul utilizării uleiului iodat. S-a 
constatat că în cazul uleiului neiodat indicele de 
p-anisidină creşte pe parcursul prelucrării termice 
a uleiului ( g. 1).

Figura 2. Variaţia indicelui de p-anisidină pentru uleiul 
iodat (a – 1 μg/ml; b – 10 μg/ml; c – 100 μg/ml) în funcţie 

de durata şi temperatura tratamentului termic:
 1- 110°C; 2 – 140°C; 3 – 170°C

Diferenţă sensibilă între evoluţia indicelui de 
p-anisidină pentru uleiul neiodurat şi cel iodurat nu a 
fost atestată, ceea ce a con rmat faptul că mecanismul 
oxidării lipidice este acelaşi în ambele cazuri.

CONCLUZII

Forti erea uleiului de  oarea-soarelui cu Iod molecu-
lar permite încorporarea efectivă a Iodului (1µg iod/m 
ulei). Principalii indici  zico-chimici ai uleiului iodurat nu 
variază în raport cu proba-martor şi se a ă în limitele 
normelor standard.  

Figura 1. Variaţia indicelui de p-anisidină pentru uleiul 
neiodat în funcţie de durata şi temperatura tratamentului 

termic: 1- 110°C; 2 – 140°C; 3 – 170°C

De asemenea, în cazul uleiului iodat indicele de 
p-anisidină creşte în funcţie de severitatea tratamen-
tului termic aplicat - temperatura şi durata prelucrării 
( g. 2). 
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Studiul procesului de acumulare a produselor oxidării 
lipidelor (cantitatea aldehidelor nesaturate 2,4-dienale 
şi 2-alchenale) din uleiul de  oarea-soarelui iodurat 
în funcţie de concentraţia Iodului şi de factorii tehno-
logici de prelucrare a uleiului (temperatură - 110, 140 
şi 170°C) a con rmat faptul că mecanismul oxidării 
lipidice este acelaşi în toate cazurile. Conţinutul 
produselor oxidării lipidice din alimentul-matrice creşte 
în funcţie de severitatea tratamentului termic.

Cercetările efectuate denotă că lipidele prezintă un 
vehicul important pentru forti erea alimentelor cu Iod. 
Utilizarea uleiului iodurat ar permite e cientizarea 
măsurilor pro lactice întreprinse, deoarece se bazează 
pe utilizarea materiei prime locale de origine vegetală 
– uleiul de  oarea-soarelui, este necostisitoare şi nu 
necesită investiţii substanţiale.
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SUMMARY

Sun ower oil forti ed with iodine is a perspective direction for elimination of iodine de ciency for 
the Republic of Moldova. Sun ower oil forti ed with iodine was obtained through the administration 
of cristaline iodine in double ra nated and deodorated sun ower oil (purchased from local stores). 
In order to reveal the in uence of iodination process on the indexes of sun ower oil quality, and for 
determination of its oxidative stability there were determined physical and chemical parameters of 
studied product during storage (3 months). As the result of the study a high stability of sun ower oil 
forti ed with iodine  was demonstrated.


