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Abstrakt i Punimit

Hulumtimi i veprimit antioksidues té kofeinés ndaj oksidimit té lipideve né vajra ushgimore
Nga

Arjanita Cérnoveri

Bachelor i Shkencés né Inxhinieri e Teknologji Ushgimore
Fakulteti i Teknologjisé Ushgimore , Mitrovicé, 2020

Prof.Asoc.Dr.Fatos Rexhepi, Mentor

Ky studim éshté realizuar né ményré gé té tregojé efektin dhe stabilitetin termik té vajit té
lulediellit me kafeiné dhe pa kafeiné. Pér kété analizé jané pérdorur: vaji luledielli komercial dhe
Kafeiné (Sigma Aldrich). Mostrat e grupuara né 2 sisteme jané pércjellur pér hulumtim. Kéto dy
sisteme jané nxehur pér 0, 5, 10 dhe 15 minuta deri né tymosje. Puna eksperimentale éshté
realizuar duke pérdorur aparaturén FT-IR pérmes sé cilés éshté béré incizimi dhe analiza e
spektrave té mostrave dhe metoda e Refraktomerisé. Rezolucioni i punés sé instrumentit ka gené
4 cm™ dhe numri i skanimeve ka gené 14, ku né fund té skenimit éshté béré mbimbulimi i
spektrave pér krahasim. Pér ingizim té spektrave né regjionin 1000-4000 cm™ dhe krahasim té
tyre té marra pér shqyrtim éshté marré njé sasi e vogél e mostrés dhe éshté vendosur né mes dy
dritareve té CaF», duke krijuar késhtu njé shtresé té hollé, e cila pastaj éshté vendosur brenda
aparaturés té Spektrit infra té kug. Nisur nga spektrat bazé té tyre vérejmé dallime dhe
zhvendosje té frekuencave té cilat jané shumé té réndésishme sepse pérfagésojné ndryshime té
caktuara né strukturén e tyre dhe kjo éshté déshmi mé se e mjaftueshme pér identifikim dhe
konfirmim té interaksionit kimik.Né rastet e vajit me kafeiné pérgjaté analizimit té raporteve mes
frekuencés sé karbonit me lidhje dyfishe 3008 cm™ me grupet né té cilat konvertohet lidhja
dyfishe. Né rastin e vajit me kafeiné kemi zvogélim té raportit gé e nénkuptojmé me zvogélimin
e lidhjeve dyfishe, ky raport rritet lehté pérgjaté trajtimit termik tek vaji me kafeiné gka na Ié té
kuptojmé se né kété rast lipidet kané stabilitet dukshém mé té larté. Kjo déshmon pér mobilitetin

kimik té kafeinés.
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Abstract of the thesis

Study of antioxidant activity of coffeine on lipid oxidation in edible oils

By

Arjanita Cérnoveri

Bachelor of Science in Food Engineering and Technology
Faculty of Food Technology, Mitrovic, 2020

Prof.Asoc.Dr.Fatos Rexhepi, Mentor

This study was conducted in order to show the effect and thermal stability of decaffeinated and
caffeinated sunflower oil. Commercial sunflower oil and Caffeine (Sigma Aldrich) were used for
this analysis. Samples grouped in 2 systems were sent for research. These two systems are heated
for 0, 5, 10 and 15 minutes until smoked. The experimental work was performed using the FT-IR
apparatus through which the spectra of the samples were recorded and analyzed and the
Refractometry. The working resolution of the instrument was 4cm™ and the number of scans was
14, where at the end of the scan the spectra were overlaid for comparison. For the recording of
spectra in the region 1000-4000cm™ and their comparison taken for examination a small amount
of sample was taken and placed between two CaF, windows, thus creating a thin layer, which is
then located inside the infrared spectrum apparatus. Based on their basic spectra, we notice
differences and frequency shifts which are very important because they represent certain changes
in their structure and this is more than enough evidence to identify and confirm the chemical
interaction. In cases of caffeine oil along analyzing the ratios between the carbon frequency with
double bond 3008 cm™ with the groups to which the double bond is converted. In the case of
caffeine oil we have a reduction of the ratio which we mean by the reduction of double bonds,
this ratio increases slightly during the thermal treatment of the oil with caffeine which suggests
that in this case the lipids have significantly higher stability. This is confirmation for the

chemical mobility of caffeine.
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KAPITULLI |

1.HYRJE

Vaji i lulediellit &shté njé ndér vajrat bimoré mé té pérdorura pér shkak té vlerave dhe
dobive gé posedon mirépo edhe shkak i ¢cmimit té pérballueshém pér blerje. Ky vaj
pérdoret pér géllime té ndryshme né industriné ushgimore pér férgim, né sallata mirépo
edhe né industriné farmaceutike pérdoret si zbutés i produkteve kozmetike. Shkak i
pérqindjes sé larté té acideve yndyrore té pangopura né strukturén e tij e béné kété vaj mé
té ndjeshém ndaj pérkegésimit me ¢‘rast ¢ béné edhe jo fort t€ pérshtatshém pér
pérdorime té tij ku pérfshihet trajtimi termik, pér shkak té degradimit té tij. Pérdorimi
kryesor i vajit bimor lidhet me tiganisjen, e cila &shté zhytja e ushqimit né vaj té nxehté
(150-190°C). Ngrohja luan njé rol té réndésishém né proceset e oksidimit; sapo prania e
oksigjenit lidhet me temperaturé té larté dhe drité, ajo promovon njé séré reagimesh
kimike né vajrat bimor. Shembuj té kétyre reaksioneve jané hidroliza, oksidimi i acideve
yndyrore té pangopura, izomerizimi cis/trans, produktet e peroksidimit dhe polimerizimi i
lipideve té oksiduara. Produktet e kétyre reaksioneve shkaktojné ndryshime né aromén
dhe cilésiné ushqyese té vajrave. Kafeina dhe molekulat e tjera té pranishme né farat e
kafeinés ose veté kafeja veprojné si lavaman i kétyre radikaleve té lira té cilat shkaktojné
aromé dhe cilési jo té déshirueshme né vajra duke kapur specie reaktive té krijuara gjaté
ngrohjes. Studimet tregojné se kafeina né pérgéndrime milimolare éshté njé antioksidant i
fugishém dhe i afté té parandalojé oksidimin e lipideve té indukuar né kushte laboratorike
nga speciet reaktive té pérbéra nga oksigjeni si; OH, ROO dhe O [17]. Prandaj, duke
paré rezultatet e studimeve té ndryshme lidhur me vajin e lulediellit pamé té nevojshme

gé pérmes kétij studimi té tregohet degradimi qé shénon nxehja e tij né dy raste specifike

1



(vaji me kafeiné dhe vaji pa kafeiné) né kohé trajtimi termik pér 0, 5, 10 dhe 15 minuta.
Qéllimi i kétij punimi konsiston né studimin e stabilitetit termik té vajit pérgjaté trajtimit
né té dy sistemet e mostrave té ndara. Dhe hulumtimin e veprimit antioksidues té kafeinés

pérgjaté trajtimit termik té vajit né kohé té caktuar.



KAPITULLI 11

2.NJOHURITE E PERGJITHSHME

2.1 Kafeina

Kafeina éshté njé puriné e bardhé kristalore me shije té hidhur, po ashtu éshté njé alkaloid
metilksantiné dhe éshté e lidhur kimikisht né bazat e adeninés dhe guaninés sé acidit
deoksirinobukleik (ADN) dhe acidit ribonukleik (ARN). Ajo gjendet né farat ose gjethet
e njé numri bimésh vendase né Afriké, Aziné Lindore dhe Amerikén e Jugut, dhe i
ndihmon pér ti mbrojtur ato nga insektet grabitgare [1]. Kafeina ose 1,3,7 trimetil
ksantina éshté pérbérés i pijeve té cilat pérdoren si ndihmés analgjezik né kombinim me
ilage si acetaminofeni, aspirina dhe ibobrufeni [2,3]. Edhe pse éshté treguar se ka efekte
té dobishme farmakologjike gjithashtu konsiderohet edhe si njé stabilizues i démtimit ose
radiosensibilizues né bazé té vetisé sé saj frenuese né riparimin e AND né tipe té
ndryshme gelizash [4]. Mé voné u tregua se efekti radioprotektiv i kafeinés mund té ishte
si shkak i aftésisé sé saj té largoj apo pastrojé dhe potencialisht té démtoj gr OH dhe
elektronet [5,6].

2.1.1 Struktura

Emri mjekésor i marré nga struktura e tij molekulare éshté 1,3,7-trimetilksanting. Eshté i
njohur gjithashtu si kafeiné, teiné, mateiné, guaraning, ose metiltheobrominé. Formula e
saj kimike éshté CgHio N4 O2. Kjo do té thoté se éshté béré nga 8 atome karboni, 10

atome hidrogjeni, 4 atome azoti dhe 2 atome oksigjeni.



Figura 2.1- Kafeina (1,3,7-trimetil ksantina)

2.1.2 Vetité dhe efektet e Kafeinés

Kafeina éshté njé stimules i sistemit nervoré gendror gé zvogélon lodhjen dhe pérgjumjen
[7]. Né doza normale kafeina ka efekte té ndryshme né té mésuar dhe né kujtesé, por
pérgjithésisht pérmirson kohén e reagimit dhe pérgéndrimit. Sasia e kafeinés sé
nevojshme pér té prodhuar kéto efekte ndryshon nga personi dhe né bazé té madhésisé sé
trupit por gjithashtu edhe tolerancés ndaj saj. Efektet e déshiruara arrihen péraférsisht 1
oré pas konsumimit dhe efektet e déshiruara té njé doze zakonisht bien ose zvogélohen
pas 3 ose 4 orésh. Kafeina gjithashtu pérmirson performancén atletike né kushte aerobe
(sidomos sportet e géndrueshmérisé) duke ndikuar né vonimin e lodhjes sé muskujve dhe

sistemit gendror nervor [8].



2.1.3 Mbidoza

Konsumimi i 1-1.5g (1000-1500mg) kafeiné né dité shogérohet me njé gjendje té njohur
si kafeizém, ndérkaq kafeizmi zakonisht manifestohet me varésiné nga kafeina duke u
shogéruar me njé gameé té gjeré té simptomave té pakéndéshme dhe té padéshirueshme si
nervozizmi, pagjumésia dhimbje té kokés etj. Mbidoza apo kafeizmi mund té rezultoj né
njé gjendje té stimulimit té tepért té sistemit nervor géndror e njohur si dehja nga kafeina.
Kjo sindrom zakonisht ndodhé vetém pas marrjes sé sasive té médha té kafeinés , shumé
mé tepér se sa gé gjenden né pijet tipike me kafeiné (kafe, ¢aj, pije té gazuara etj) apo
edhe nga pérdorimi i tepruar i tabletave té kafeinés né sasi té kafeinés mé shumé se 400-

500mg né té njéjtén kohé.

2.2 Lipidet

Lipidet konsiderohen si substanca organike gé nuk treten né ujé, por jané té tretshme né
tretés organiké (alkool, eter etj). Funksionet e lipideve pérfshijné ruajtjen e energjisé,
sinjalizimin dhe veprimin si pérbérés strukturoré t&€ membranave gelizore. Lipidet kané
aplikime né industriné kozmetike dhe ushgimore, si dhe né nanoteknologji. Megjithése
termi lipid ndonjéheré pérdoret si sinonim i yndyrnave, yndyrnat jané njé néngrup i
lipideve té quajtur trigliceride. Lipidet gjithashtu pérfshijné molekula té tilla si acidet
yndyrore dhe derivatet e tyre (pérfshiré tri-, di-, monogliceridet, dhe fosfolipidet), si dhe
metabolité té tjeré qé pérmbajné sterol si kolesterolin. Edhe pse njerézit dhe gjitarét e
tjeré pérdorin rrugé té ndryshme biosintetike pér té sintetizuar lipidet, disa lipide
thelbésore nuk mund té sintetizohen né kété ményré dhe duhet té merren nga dietat
ushgimore. Grupet kryesore té lipideve pérfshijné acidet yndyrore, fosfolipidet, steroidet
dhe dyllérat. Lipidet kané gliceriné pos tri acideve yndyrore. Struktura e acideve
yndyrore pércakton nése dhjami konsiderohet i ngopur ose jo. Fosfolipidet kané katér

pérbérés kryesoré: acide yndyrore, njé pérbérés té glicerinés, njé grup fosfat dhe njé



molekulé polare. Steroidét mé sé shpeshti kané njé strukturé unaze me katér fuzione.
Dyllérat pérb&hen nga alkooli dhe njé acid yndyror. Bimét shpesh kané mbéshtjellés nga

dylli gé i ndihmojné ato té ruajné ujin.

2.2.1 Oksidimi i lipideve

Oksidimi i lipideve éshté degradimi oksidativ i lipideve. Oksidimi i yndyrave rezulton
nga zévendésimi i njé joni oksigjen me njé jon hidrogjen né molekulén e acidit yndyror.
Ky zévendésim ¢rregullon molekulén dhe e até t¢ mundshme pér plotésim me pjeséza
kimike gé té lidhen pérgjaté kétij zinxhiri. Faktorét gé shpejtojné oksidimin e yndyrés
jané metalet (si hekuri, zinku, bakri), kripa, drita, uji, bakteret dhe myshget. Rrjedhimisht,
yndyrnat e ngopura (pa lidhje té dyfishta) jané rezistente ndaj nxehtésisé sé larté,
ndérkohé gé yndyrnat polio-té-pangopura jané té ndjeshme dhe démtohen. Produkte té
tilla kimike njihen si perokside lipidesh ose si produkte té oksidmimit té lipideve.
Yndyrnat dhe vajrat oksidohen kur ato bien né kontakt me oksigjenin. Produktet e
oksidimit kané aromé dhe eré té pakéndshme dhe mund té ndikojné negativisht né vlerén
ushqyese té vajit. Oksdimi fillimisht ndodh né yndyrat e pangopura, me ané té njé procesi
ndérmjetés me radikalet e lira. Radikalet e lira, té formuara nga acidet yndyrore, veprojné
me oksigjenin dhe gjenerojné perokside gé hyjné né reaksione té shumta, duke prodhuar
nj¢ numér kompozimesh té tilla, si aldehide, ketone, acide, estere dhe yndyra té
polimerizuara. Produktet e kétyre reaksioneve shkaktojné ndryshime né aromén dhe
cilésiné ushqyese té vajrave.

Acidet esenciale yndyrore si acidi linoleik dhe linolenik shkatérrohen dhe disa vitamina
té tretshme né yndyré largohen. Sa mé i oksiduar dhe i vjetruar té jeté vaji, ag mé shumé
perokside jané té pranishme. Oksidimi i acideve yndyrore té pangopura éshté reagimi
kryesor gé éshté pérgjegjés pér degradimin e lipideve. Degradimi oksidativ i vajrave
mund té rritet duke ngrohur mbi 100°C lipidin [9].

Gjaté nxehjes sé vajit zakonisht temperaturat arrin 170-220°C, e né prani té oksigjenit té

ajrit, né vaj ndodhin reaksione kimike, si hidrolizé, oksidim dhe polimerizim. Produktet e
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zberthimit mund té pérfshijné acidet yndyrore té lira, hidroperoksidet dhe trigliceridet e
polimerizuara. Viskoziteti i vajit rritet, ngjyra e tij béhet me e errét dhe fillon té
zhvillohet hidhérimi, djegia né gryké apo ndryshe rancidimi. Rancidimi éshté zbérthimi i
yndyrave népérmjet oksidimit.

Stabiliteti oksidativ i vajrave varet nga pérbérja e tyre dhe kryesisht lidhet me
pérmbajtjen e zinxhiréve té pangopur té triglicerideve. Sa mé i larté niveli i
pangopshmérisé, ag mé i larté do té jeté degradimi oksidativ i nxitur nga ngrohja.

Vajrat vegjetale si vaj soje, luledielli, misri e té tjeré, shpesh gjykohen si vajra shumé té
pagéndrueshém pér tiganisje té vazhdueshme pér shkak té pérmbajtjes sé tyre té acideve
yndyrore té pangopura. Nga ana tjetér, prania e substancave natyrore si¢ jané tokoferolet,
orizanoli, fraksioni sterol, etj, rrit stabilitetin e tyre né temperatura mé té larta.

Oksidimi i vajrave ushgimor fillon me lidhjet e dyfishta té acideve yndyrore né
molekulén e triacilglicerolit. Produktet e para té oksidimit té lipideve jané
hidroperoksidet, té cilat jané pa shije dhe pa eré dhe prandaj nuk démtojné dukshém
cilésiné sensoriale té vajit.. Meqé disa nga kéto komponime kané njé prag shumé té ulét

té treguesit pér eré ose shije, degradimi i produktit béhet i dukshém shumé shpejt [24].

2.2.2 Stabiliteti termik i vajit

Vajrat bimoré pérdoren zakonisht né proceset e gatimit si¢ jané, tiganisja, vlimi, ngrohja
me mikrovalé dhe pjekja. Pérdorimi kryesor i vajit bimor lidhet me tiganisjen, e cila éshté
zhytja e ushqgimit né vaj té nxehté (150-190°C). Ngrohja luan njé rol té réndésishém né
proceset e oksidimit; sapo prania e oksigjenit lidhet me temperaturé té larté dhe drité, ajo

promovon njé séré reagimesh kimike né vajrat bimor.

Shembuj té kétyre reaksioneve jané hidroliza, oksidimi i acideve yndyrore té pangopura,
izome-rizimi cis/trans, produktet e peroksidimit dhe polimerizimi i lipideve té oksiduara.
Produktet e kétyre reaksioneve shkaktojné ndryshime né aromén dhe cilésiné ushgyese té

vajrave.



Stabiliteti oksidativ i vajrave varet nga pérbérja e tyre dhe kryesisht lidhet me
pérmbajtjen e zinxhiréve té pangopur té triglicerideve. Sa mé i larté niveli i pango-
pshmérisé, ag mé e larté do té jeté degradimi oksidativ i nxitur nga ngrohja.

Oksidimi i vajrave ushgimor fillon me lidhjet e dyfishta té acideve yndyrore né
molekulén e triacilglicerolit. Produktet e para té oksidimit té lipideve jané hidropero-
ksidet, té cilat jané pa shije dhe pa eré dhe prandaj nuk démtojné dukshém cilésiné
sensoriale té vajit (Reindl dhe Stan, 1982).

Monitorimi i vajit ushgimor me teknikén e spektroskopisé infra té kuge pércjellet
kryesisht pérmes grupit karboksil né frekuencén karakteristike rreth 1745 cm™ (grupi
karboksil i triglicerideve) dhe prania e acideve té lira né vaj e ka grupin karboksil né rreth
1710-1720 cm™ andaj pércjellja e degradimit té acidit oleik né mostra reale té vajrave

éshté e pamundur sepse ai mbimbulohet nga grupi i njéjté i triglicerideve.

2.2.3 Njohuri pér vajra ushgimore

Vajrat ushgimor mund té jené me origjiné bimore gé fitohen nga ekstraktimi i farave
vajore (soja, luledielli, argani, kikiriku, etj) apo frutave té ngrénshme, si kokosit, ullirit
dhe palmés ose nga yndyra e kafshéve, si yndyra e mishit té derrit ose gjedheve. Por, prej
kétyre llojeve té vajrave ato bimore kané zévendésuar vajrat e kafshéve si burim kryesor
té yndyrés ushgimore. Vajrat me origjiné bimore ekstraktohen duke pérdorur kimikate
industriale ose me procese mekanike. Presimi (shtypja) éshté njé proces pa kimikate gé
mbledh vajra nga njé burim duke pérdorur njé shtypés mekanik me nxehtési minimale.
Vajrat e shtypura me ftohje ekstraktohen nén njé vendosje té kontrolluar té temperaturés
zakonisht nén 105°C (221°F), gé synon té ruaj fitokimi-katet natyrale, té tilla si
polifenolet, sterolet e biméve dhe vitaminén E qé ndikojné kolektivisht né ngjyrén,
aromén dhe vlerén ushqgyese té vajit [21]. Vajrat bimor pérbéhen nga molekula e

glicerolit e cila éshté e esterifikuar nga tre molekula té acideve yndyrore. Ato gjithashtu



mund té pérmbajné vitamina té tretshme (A, D, E dhe K), fitosterole, pigmente natyrore
dhe fosfolipide nga 1 deri né 5%. Cdo lloj vaji bimor karakterizohet nga pérmbajtja e tij
specifike e acideve yndyrore. Acidet yndy-rore mbizotéruese kané 16 ose 18 atome
karboni né zinxhirin e drejté alifatik. Vajrat bimor luajné njé rol esencial né dietén
ushgimore, ata sigurojné funksionin ushqyes, kontribuojné né furnizimin me energji, jané
burime esenciale té acideve yndyrore (acid linoleik C18: 2, paraardhési i familjes sé
omega-6 dhe acid a-linolenik C18: 3, njé pararendés i omega-3. Vajrat gé pérmbajné sasi
té larta té yndyrnave té ngopura pérfshijné vajin e kokosit, vajin e palmés dhe vajin e
kernelit (bérthamés) té palmés. Ndérsa ato qé pérmbajné mé tepér yndyrna té pangopura
pérfshijné vajin e ullirit, vajin e kikirikut, vajin e mis-rit, vajin e lulediellit, vajin e sojés,
vajin e mustardés dhe vajrat e pambukut. Njé profil i pérmbajtjes sé pérgjithshme té
acideve yndyrore né vajrat mé té pérdorur ushgimor éshté paragitur né tabelén 2.1. Njé
konsum adekuat i yndyrnave, atyre té pangopura dhe té ngopura éshté e nevojshme pér
raportin ideal té lipoproteinave me dendésitet té ulét/ lipoproteinave me dendésitet té larté
(LDL / HDL) né gjak, pasi té dyja kontribuojné né bilancin rregullator t& metabolizmit té

lipoproteinave [22].

Acide yndyrore té Mono té Poli té pangopura
Lloji i vajit ngopura pangopura
Acid Acid Stearik | Acid Oleik Acid Acid
Palmitik Linoleik aLinolenik
C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
Vaj 7 5 19 68 1
Luledielli
Vaj Misri 11 2 8 58 1
Vaj Ulliri 13 3 71 10 1

Tabela 2.1: Pérmbajtja e pérgjithshme e acideve yndyrore né disa lloje té vajrave ushgimor
[23]




2.2.4 Stabiliteti i vajrave ushimore

Vajrat ushgimore jané léngje organike gé pérbéhen nga rreth 95% trigliceride dhe 5%
acide yndyrore té lira dhe pérbérés té tjeré [30,31]. Kéto trigliceride rezultojné nga
bashkimi i tre acideve yndyrore me gliceriné [31, 32] . Acidet yndyrore kontribuojné né
rreth 94-96% té peshés totale té njé molekule trigliceridi. Prania e njé numri té larté té
acideve yndyrore né njé vaj ushgimor [33], si dhe mundési té& shumta té kombinimit té
tyre me glicering, i béjné vajrat bimoré pérzierje shumé komplekse me struktura dhe veti
dukshém té ndryshme. Eshte e pazakonté pér trigliceridet natyrale té keté vetém njé lloj
acidi yndyror pérveg nése njé acid i vetém yndyror tejkalon rreth 70%. Zakonisht, dy ose

tre acide yndyrore té ndryshme jané té pranishme né trigliceride [34].

Acidet yndyrore né trigliceridet e vajit vegjetal jané té gjitha me gjatési té ngjashme, té
gjaté midis 8 dhe 24 karboné, me nivele té ndryshme té ngopjes [35]. Acidet yndyrore té
ngopura kané njé zinxhir karboni té pérbéré vetém nga lidhje té thjeshta por acidet e
pangopura kané njé ose mé shumé lidhje té dyfishta né zinxhirét e karbonit. Disa nga
vetité e vajrave bimoré si¢ jané pikat e shkrirjes ose vlimit varen nga raporti i acideve

yndyrore té ngopura dhe té pangopura [34,36].

2.2.5 Vaji i lulediellit

Vaji i lulediellit éshté vaj i nxjerré nga farat e lules sé diellit ( Helianthus annuus).
Pérdoret zakonisht si vaj pér ushgim, férgim gjithashtu edhe si zbutés né produkte
kozmetike.Shumica e vajrave vegjetale si vaj i lulediellit, vaji i sojés dhe vaji i misrit
pérbéhen nga pérgindje té larta té acideve yndyrore té pangopura gé | béjné ato mé té
ndjeshme ndaj pérkeqgésimit dhe mé pak té pérshtatshme pér férgim. [10] Acidet yndyrore
té pangopura nga ana tjétér jané mé té géndrueshme dhe mé pak té oksidueshme sesa ato

té pangopura. Gjaté pérpunimit termik té vajrave ushgimore qé pérmbajné molekula té
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lipideve té pangopura, oksidimi i lipideve demostrohet té jeté procesi krygesoré
lipérkegésimit (démtimit)[11,12]. Eshté miré e njohur se vajrat ushgimore qé pérdoren
pér gatim né temperaturat e larta né prani té& oksigjenit i nénshtrohen izomerizimit,
termooksidimit, polimerizimit dhe hidrozilés dhe produktet e dekompozimit gé rezultojné,
jo vetém qgé prodhojné ndotje té padéshiruar, por gjithashtu mundé té zvogélojné edhe

vlerat ushqyese né ushgimet né té cilat ato pérdoren. [13,14]

2.2.6 Pérbérja kimike e vajit té lulediellit

Eshté triglicerid i pérbéré nga

e Acidi palmitik (i ngopur): 5%

e Acid stearik (i ngopur): 6%

e Acidioleik (omega-9 i pangopur): 30%

e Acidi linoleik (omega-6 i pangopur): 59%

Figura 2.2 Formula strukturale e njé trigliceroli
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Katér lloje té vajrave té lulediellit me pérgendrime té ndryshme té acideve
yndyrore prodhohen pérmes mbaréshtimit té biméve dhe pérpunimit industrial:
linoleik i larté, oleik i larté, oleik i mesém dhe stearik i larté i kombinuar me oleik
té larté [15] [16].

e Acid linoleik i larté, 69% linoleik
e Acid oleik i larté-oleik, 82%
e Acid oleik mesém-oleik, 65%

e Stearik i larté me acid oleik té larté, 18% stearik dhe 72% acid oleik

2.2.7 Vetia antioksiduese e kafeinés ndaj oksidimit té lipideve

Kafeina dhe molekulat e tjera té pranishme né farat e kafeinés ose veté kafeja veprojné si
lavaman i radikaleve té lira duke kapur specie reactive té krijuara gjaté ngrohjes.
Studimet tregojné se kafeina né pérgéndrime milimolare éshté njé antioksidant i fugishém
dhe i afté té parandaloj oksidimin e lipideve té indukuar né kushte laboratorike nga

speciet reactive té pérbéra nga oksigjeni si; OH, ROO dhe 1O, [17].

Gjenerimi i radikaleve hidroksile béhet né sisteme té ndryshme biologjike nga reaksionet
e Fentonit ose nga reaksionet e Haber-Wessit. Radikalet lipidike(L) té krijuara do fillonin
reaksionin zingjiré né prani té O, duke dhéné LOOH qé zbérthehet né aldehid. Radikali i

lire peroksid ROO" éshté radikal i réndésishém pér fillimin e oksidimit [18].

O, éshté oksidanti kryesoré i cili inicon démtime né reaksionin e Haber-Weiss gé
pérfshiné H20, dhe O>".Mund té lidhen direct né lipide dhe té formojné hidroperokside té
lipideve;

LH + 10, —> LOOH [19]

Dienet e konjuguara jané produktet e para té oksidimit, né té cilat shtohet oksigjeni pér té

formuar hidroperokside té lipideve. Dienet ndahen pastaj pér té formuar aldehyde mé té

12



géndrueshme. Studimet tregojné se kafeina éeshté frenuese e formimit té kétyre

produkteve né sisteme té ndryshme té cilat jané té nxitura nga ROO"™ dhe O [20].

Shkalla e frenimit té kafeinés ndaj oksidimit té shkaktuar nga OH éshté dukshém mé e
larté se ajo e indukuar nga O». Kafeina dhe oksigjeni konkurojné pér L™ té formuar nga
reaksioni i LOO me LH, LOO d.m.th reaksionin e oksidimit né prani té O pra rrité

démtimin e shkaktuar nga O2[17].

2.2.8 Metodat pér monitorimin e vajrave

Teknika té shumta jané pérdorur pér vlerésimin e oksidimit té vajit ushgimor, sepse

oksidimi pérfshin disa faza. Teknika té tilla pérfshijné:

e metodat kimike (vlera e peroksidit pér monitorimin e fazave té hershme té
oksidimit, acidit tiobarbiturik, dienet e konjuguara, trienet e konjuguara
dhe vlera anisidine) dhe

e metodat instrumentale duke pérdorur metoda kromatografike dhe spektro-

skopike.

Matja e dieneve té konjuguara (CD) dhe trieneve té konjuguara (CTs) shpesh pérdoret pér
té matur produktet e para té oksidimit té hidroperoksidit, ndérsa vlera p-anisidine (p-AV)
éshté njé nga metodat e pérdorura pér monitorimin e produkteve té oksidimit sekondar.
Metodat kimike té lartpérmendura japin njé tregues pér nivelin e oksidimit té vajrave
ushgimor; megjithaté, kéto metoda jané jopraktike ose shumé té mundimshme,
konsumojné kohé, shkatérrojné vajra té vlerésuara dhe zakonisht pérdorin njé numér té
madh té mostrave, aparate gelgi dhe reagjenté toksik. Prandaj, pér té kapércyer kéto
pengesa, ka shumé metoda té reja gé jané propozuar pér té zévendésuar ose pér té plo-

tésuar metodat kimike.

13



Njé nga metodat e zhvilluara éshté spektroskopia infra e kuge me transformim Furier
(FTIR), e cila pérdoret pér té monitoruar breza té caktuara absorbues, té cilét ndryshojné

gjaté oksidimit.

Spektroskopia FT-IR éshté njé tekniké e shpejté, jo-shkatérruese me pérgatitje minimale
té mostrés. Kjo lejon pércaktimin cilésor té pérbérjeve organike né bazé té formave tipike
vibracionale gé secili grup molekular shkakton, duke rezultuar né shfa-gjen e brezave né
spektrin infra té& kuq né njé frekuencé té caktuar, e cila éshté ndikuar mé tej nga grupet
funksionale pérreth. Pér mé tepér, spektroskopia FT-IR é&shté njé mjet i shkélqyer pér
analizén sasiore pasi intensitetet e grupeve né spektér jané pro-porcionale me
pérgendrimin. Spektrat e mesém infra té kuq jané pérdorur pér té kara-kterizuar vajrat
dhe yndyrnat ushqgyese, sepse ndryshojné né intensitet dhe frekuencé té sakté né té cilén
shfaget absorbimi maksimal i shiritave, sipas natyrés dhe pérbérjes sé mostrés [25].

2.3 Spektrofotometria né zonén infra té kuqe

Spektrofotometria né zonén infra té kuge (SIK) bazohet né absorbimin e rrezatimit
elektromagnetik té zonés spektrale infra té kuge nga molekulat. Zona IK pérfshin
rrezatimet elektromagnetike me gjatési vale nga 0.78 deri ne 1000 um (ose me numér
valor nga rreth 12800 deri né 10 cm™). Nganjéheré, metoda quhet edhe spektroskopia
(ose spektrometria) infra e kuge. Zona spektrale IK, nga piképamja e tipit té aparaturave

dhe e aplikimeve analitike, mund té ndahet né tri nénzona:

e |IKe afért (Ilambda 0.78-2.5 um)
e |IKe mesme (2.5-50 pm)
e |Ke largét (50- 1000 um)
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Figura 2.3. Aparatura e spektroskopisé infra e kuge me transformim Fourier (FTIR).

2.4 Spektrofotometria IK me transformim Furier (FT-IR)

Kjo metodé éshté njé variant bashkékohor i SIK, gé ka gjetur pérdorime té shumta si pér
analizén cilésore, ashtu edhe pér até sasiore duke zhvendosur pérdorimin e aparateve me
dispergim té rrezatimit. Spektri i mostrés, qé éshté né kété rast quhet interferogram,
fitohet duke ndaré rrezatimin 1K té burimit né dy tufa, té cilat kalojné népér dy rrugé me
gjatési gé ndryshojné nga njéra-tjetra né ményré periodike, duke shkaktuar késhtu
dukuriné e interferencés sé valés. Té dhénat spektrale té fituara pérpunohen pastaj me
teknikén matematikore té transformimit Furier. Skema optike e njé aparati pér SIK me
transormim Fourier éshté treguar né figurén 2.3. Aparati bazohet né interferometrin
Mikelson (Michelson), i cili pérbéhet nga njé pasqyré e palévizshme, ndarési i tufés dhe
njé pasqyré e lévizshme. Rrezatimi 1K nga burimi ndahet né dy tufa me ané té ndarésit té
tufés, qé éshté i vendosur né kénd 45°. Rreth gjysma e tufés reflektohet drejt pasqyrés sé
palévizshme, ndérsa pjesa tjetér kalon drejt pasqyrés sé lévizshme. Kur té dy krahét e

tufave F dhe M takohen pérséri, atéheré vetém gjysmat e tyre do té kalojné drejt mostrés
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dhe detektorit, ndérsa gjysmat e mbetura do té kthehen drejt burimit. Vetém pjesét e
tufave gé kalojné drejt mostrés dhe detektorit pérdoren pér matjet analitike. Pasqyra e
lévizshme zhvendoset horizontalisht duke béré qgé intensiteti i rrezatimit gé bie né
detektor té pésojé ndryshime té caktuara né varési té pozicionit té saj. Kur té dyja
pasqyrat do té jené né largési té barabarta nga ndarési i tufés, atéheré té dyja pjesét e tufés
sé kombinuar do té jené né fazé (interferencé konstruktive) dhe intensiteti i rrezatimit do
té jeté maksimal. Zhvendosja e pasqyrés sé lévizshme né té dy krahét né largési té
barabarté me ¥4 e gjatésisé sé valés, bén gé ndryshimet né gjatésiné e rrugéve té dy tufave
té jené sa Y2 e gjatésisé sé valés, késhtu gé ndryshimi né fazé éshté 180°. Né kété rast
ndodh interferenca destruktive e valéve dhe intensiteti i rrezatimit do té béhet zero. Pjesa
e réndésishme e aparateve FT-IR éshté mekanizimi i lévizjes sé pasqyrés gé duhet té
sigurojé zhvendosje me shpejtési konstante dhe njohje té sakté té pozicionit té pasqyrés
né ¢cdo moment. Largésia e zhvendosjes éshté nga 10-20 cm dhe shpejtésia varion nga
0.01 deri né 10 cm/s. Burimet e rrezatimit 1K pérdoren né aparatet me transformim Furier
dhe jané té njéjta me ato gé pérdoren né SIK té zakonshme. Si detektoré pérdoret
zakonisht ai piroelektirk, por ka raste té pérdorimit edhe té detektoréve me
gjysmépércues. Spektrometrat 1K me transformim Furier jané zakonisht aparate me njé
rezolucion 4 cm™. Aparatet mé té mira pérdoren pér zona shumé mé té gjera me

rezolucion deri 0.01 cm™ [26].
Spektroskopia me trasnsformim Furier ka disa pérparési parimore té réndésishme.

e Sé pari, intensiteti i rrezatimit 1K gé arrin né detektor éshté shumé mé i madh sesa
pér aparatet me dispergim té rrezatimit, sepse aparatet me transformim Furier
kané shumé pak pajisje optike dhe nuk kané diafragma (carje) pér té vecuar
rrezatimet. Si pasojé, raporti sinjal/zhurmé éshté mé i larté dhe kjo siguron kufij
diktimi mé té ulét.

e S& dyti, aparatet me transformim Furier kané rezolucion shumé té larté dhe
riprodhueshméri shumé mé té miré té vlerave té gjatésisé sé valés. Kéto veti béjné
té mundur analizat e spektrave kompleks.

e Sé treti, spektri i ploté merret pér njé kohé shumé té shkurtér, né njé sekondé ose

edhe mé pak duke e pérséritur spektrin shumé heré arrihet njé pérmirésim i
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njéshém i cilésisé sé tij. Veg késaj, éshté mé e lehté té studiohen mostrat me
véllim té vogél si dhe ato gé paragesin absorbim té dobét.

Spektroskopia me transformim Furier dallohet nga metoda té zakonshme, sepse elementet
e rezolucionit té spektrit maten njékohésisht (né ményré simultane). Né kété ményré
pakésohet shumé koha e nevojshme pér té skanuar gjithé spektrin. Ky zvogélim shumé i
madh i kohés sé skanimit té spektrit pérdoret pér té rritur shumé raportin sinjal/zhurmé
népérmjet mesatarizimit té sinjaleve té pérséritura. P.sh. né kohén 750s mund té merren
1500 spektra Furier dhe mund té njehsohet se nga mesatarizimi i sinjaleve do té arrihet
njé pérmirésim i raportit sinjal/zhurmé né rreth 39 heré. Kjo pérbén edhe pérparésiné

kryesore té transformimit Furier.

2.4.1 Analiza cilésore me SIK.

Pérdorimi kryesor analitik i SIK ka gené dhe éshté analiza cilésore e mostrave organike.
Spektrat IK mund té pérdoren né analizén cilésore pér tri géllime kryesore:

a. pér té provuar praning e njé komponimi né mostér
b. pérté provuar shkallén e pastértisé sé njé preparati

c. pér té marré informacione né lidhje me ndértimin strukturor té njé lénde oganike

Analiza cilésore e mostrave bazohet né vetiné qé spektri IK i njé lénde éshté
karakteristiké specifike e saj. Me fjalé té tjera, nuk mund té gjenden dy komponime
kimike (me pérjashtim té izomeréve optiké), gé té kené spektra IK krejtésisht té njéjte.
Vec késaj, spektrat IK pérmbajné shumé detaje karakteristike pér molekulén. Né kété
drejtim, spektrat IK mund té konsiderohen me té vérteté si “shenja té gishtérinjéve” té
komponimeve kimike. Prandaj, duke krahasuar spektrin IK té njé mostre me spektrat IK
té komponimeve té pastra, mund té identifikohet relativisht lehté dhe me siguri prania ose

mungesa e njé komponimi kimik né mostér [27].
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Né analizat cilésore, né fillim zakonisht béhet identifikimi i pranisé sé grupeve
funksionale. Pastaj, béhet krahasimi i spektrit té mostrés me spektrat e komponimeve té
pastra, gé pérmbajné ato grupe karakteristike qé jané zbuluar né mostér. Disa prej

frekuencave kryesore té grupeve funksionale pér lipide jané paragitur né tabelén 2.2.
Né lidhje me analizén cilésore, né spektrat IK dallohen dy zona:

1. zona me gjatési vale 2.5-8 um, qé quhet “zona e frekuencave té grupeve”, né té
cilén ndodhen shiritat e absorbimit té grupeve té atomeve té ndryshme, dhe

2. zona me gjatési vale 8-15 um, gé quhet “zona e shenjave té gishtérinjéve, sepse
spektri né kété zoné éshté karakteristiké pér ¢cdo molekulé.

Cdo komponim organik ka spektér IK unik.
Analiza e spektrave IK ndjek disa rregulla té thjeshta té pérgjithésuara té cilat jané:

e Rajoni nga 1400-4000 cm-1 , éshté i dobishém pér identifikimin e grupeve té
ndryshme funksionale.
e Sé pari, shikohen pikat (kulmet) e médha. Ato né aspektin struktural zakonisht

jané mé té réndésishme

Tabla 2.2 Frekuencat kryesore té grupeve funksionale pér lipide dhe kafeiné [28]

Numri Valor cm-? Lidhjet

3010 =C-H cis-alkene

2956 CHjs tendosje asimetrike

2920 CH> tendosje asimetrike

2870 CHjs tendosje simetrike

2850 CH> tendosje simetrike
2000-1650 C-H komponime aromatike
1710-1725 C=0 grupi karbonil né acide té lira

yndyrore

1690-1640 C=N Imine/ Oxime

1705 C=0 grupi karbonil ne kafeiné
1650-1566 C=C tendosje né alkene ciklike
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2.4.2 Analiza sasiore me SIK.

Kjo analizé pérdoret shumé rrallé pér shkak té véshtirésive té shumta gé paraget. Sé pari
matjet me SIK paragesin shmangie té konsiderueshme nga ligji i Berit. Shkaget pér kété
jané pérgendrimi i larté i mostrave té matjeve, pérdorimi i rrezatimeve me gjerési
spektrale mjaft t& madhe si dhe shpérndarja e rrezatimit gjaté kalimit népér mostér.
Veéshtirésia e dyté ka té béjé me tarimin e pikave T=0% dhe T=100%. Pér T= 100% duhet
té kryhet kompensimi i té gjitha shkageve té absorbimit té rrezatimit 1K. Pér té kuptuar sa
e véshtiré éshté kjo gjé, mjafton té themi se nuk ka celula absorbimi krejtésisht identike
dhe se né pérgendrimet e larta té mostrés trashésia e shtresés sé tretésit do té jeté e
ndryshme edhe pér celula identike. Pér ta ménjanuar kété véshtirési né njehsimin e vlerés

sé pérshkueshmérisé né matjet me SIK pérdoret metoda e vijés bazé [27].

Problem tjetér né analizén sasiore me SIK pérbén matja e sakté e vlerés sé gjerésisé sé
rrugés sé kalimit té drités pér celulat e absorbimit me trashési mé té madhe se 0,8um,
trashésia e shtresés absorbuese mund té matet drejtpérdrejt me ané té njé mikrometri.
Ndérsa pér celulat me trashési mé té vogél, pérdoret njé metodé gé bazohet né majén e
numrit té maksimumeve gé merren né spektrin 1K nga celula bosh, pér shkak té
influencés sé rrezatimit nga faget e brendshme té saj. Spektrofotometria infra e kuge me
transformim Furier si metodé ka gjetur pérdorim té shumté si pér analizén cilésore ashtu
edhe pér analizén sasiore duke zhvendosur pérdorimin e aparateve me dispergim té
rrezatimit. Spektri i mostrés gé né kété rast quhet interferogram, fitohet duke ndaré
rrezatimin 1K té burimit né dy tufa, té cilat kalojné népér dy rrugé me gjatési qé
ndryshojné nga njéra-tjetra né ményré periodike, duke shkaktuar késhtu dukuriné e
interferencés sé valés. Té dhénat spektrale té fituara pérpunohen pastaj me teknikén

matematikore té transformimit Furier [27].
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2.5 Parimet teorike te Refraktometrisé

Metoda e cila meret me indeksin e thyerjes drités quhet refraktometri. Kur
drita I&viz népér njé mijedis, atéheré udhéton shumé mé ngadalé si rezultat i
proceseve té vazhdueshme té interaksionit (absorpsionit dhe emisionit) me atomet
dhe molekulat e substancés. Raporti shpejtésisé sé drités né vakumin (vw) dhe né
ndonjé ambient tjetér (vss) éshté definuar si indeksi i refrakcionit, qé shénohet me n.

Né praktiké, né vend té vakumit, krahasimi béhet ndaj ajrit.

Kur drita kalon prej ajrit né njé ambient tjetér (substance té ngurté ose té léngét),
béhet thyerje e rrezeve té drités né sipérfagen kufitare pérkatésisht té& kontaktit midis dy
fazave dhe zvogélim i shpejtésisé sé drités gjaté kalimit né ambientin me dendési optike
mé té larté.

Indeksi i refrakcionit éshté madhési pa dimensione dhe varet prej natyrés sé substanceés,
temperatures sé mjedisit dhe gjatésisé valore té drités qé kalon népér ambientin gé
analizohet. Pér shumicén e substancave, vlera e indeksit té refrakcionit sillet midis 1,3
deri1,7.

Indeksi i refrakcionit varet prej temperaturés sé provés gé analizohet dhe nga gjatésia

valore e drités. Prandaj vlera e matur e indeksit té refrakcionit, tregohet né kété ményré:
n3’ =1,3742

20 — temperatura (°C) né cilén béhet analiza;

D — gjatésia valore e drités (vija D e natriumit né gjatesi valore 589 nm).

Me rritjen e temperaturés, indeksi i refrakcionit zvogélohet. Ky ndryshim éshté rezultat i
zvogélimit té dendésisé sé 1éngjeve nga zmadhimi i temperaturés, gé edhe mund té pritet

pér shkak té rritjes sé shpejtésisé sé drités népér léngjet. Pér shumicén e substancave
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organike té Iéngét refrakcioni zvogélohet pér 0,0005 pér c¢do 1°C zmadhim té
temperaturés. Kurse pér ujin, indeksi i refrakcionit zvogélohet pér vlerén 0,0001 pér ¢do
ndryshim té temperaturés pér 1°C.

Parimisht éshté e njohur se absorbimi i drités ne gjatési valore té caktuar apo 589 nm
ashtu sic e aplikon ajo ne Refraktometri varet nga lloji i molekulave pérbérése andaj disa
autoré kané raportuar se egziston njé korrelacion né mes Indeksit té refraksionit dhe
numrit jodik [37]. Indeksi i thyerjes rritet me rritjen e sasisé sé acideve yndyrore té
konjuguara. Indeksi i refraksionit né fund té fundit pérdoren pér té zbuluar pérkegésimin
né terma té terrenit. Rancifikimi zakonisht vérehet si njé eré e kege né ushgim dhe
gjithashtu brenda veté vajit. Indeksi i thyerjes rritet me rritjen e oksidimit [37]. Numri
jodik paraget numrin e jodit té vendesuar ne lidhjet dyfishe andaj ne né rastin tone bazuar
né indeksin e refraksionit né menyre indirekte do ta dijmé numrin e lidhjeve dyfishe.
Indeksi i refrakcionit shpesh here pérdoret né pércaktimin e kualitativ dhe kuantitativ té
substancave. Pércaktimi kualitativ i njé substance té panjohur béhet duke e krahasuar
vlerén e matur me vlerén e indeksit té refrakcionit. Po ashtu, indeksi i refrakcionit
shfrytézohet né pércaktimin e shkallés sé pastértisé sé substancés gé analizohet.
Pércaktimi kuantitativ i pérgendrimit té substancés sé tretur né tretésiré béhet duke e

krahasuar indeksin e refrakcionit té matur me vlerat e lakores standarde [29].
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Figura 2.5 Refraktometri i Abe-ut

a b

Figure 2.6 a) Fushé e ndricuar dhe e errét; b) vlera e indeksit té refrakcionit

22



KAPITULLI I

3.METODOLOGJIA E PUNES

Pér kété hulumtim puna eksperimentale shté kryer né laboratorin e Kimisé Organike
né UMIB. Aparaturat, pajisjet, materialet dhe reagjentét e pérdorur gjaté kétij studimi

jané té paragitur mé poshté:

3.1 Aparatura dhe pajisjet e pérdorura

Aparaturat dhe paisjet e pérdorura jané:
- FTIR Shimadzu IRAffinity-1
Dritare CaF»

Goté laboratorike

Reshov

Refraktometri i Abe-sé
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3.1.1 Materialet dhe reagjentét e pérdorur

Mostrat gé jané marré pér analizé jané:
1. Vaj luledielli komercial
2. Caffeine (Sigma Aldrich)

3.1.2 Pérgatitja e mostrave

Me géllim hulumtimt t& veprimit antioksidues té kafeinés ndaj oksidmit té lipideve né
vajra ushgimore jané pérgaditur mostrat né kushte té trajtimit termal pér 0, 5, 10 dhe 15

minuta deri né piké té tymosjes té grupuara né 2 sisteme té pércjellura pér hulumtim:
Sistemi A;

1. Vaj i pastér i pa trajtuar termikisht

2. Vaj i pastér i trajtuar termikisht per 5min
3. Vaj i pastér itrajtuar termikisht per 10 min
4

. Vaj i pastér i trajtuar termikisht per 15 min

Sistemi B;

1. Vajipérzier me kafeiné (2.5%) i pa trajtuar termikisht

2. Vaj i pérzier me kafeiné (2.5%) i trajtuar termikisht pér 5 min
3. Vaj i pérzier me kafeiné (2.5%) i trajtuar termikisht pér 10 min
4

. Vaj i pérzier me kafeiné (2.5%) i trajtuar termikisht pér 15 min
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3.2 Ecuria e punés eksperimentale

Puna eksperimentale éshté realizuar duke pérdorur aparaturén FT-IR pérmes sé cilés
éshté béré incizimi dhe analiza e spektrave té mostrave. Ingizimi i spektrave éshté béré né
regjionin 1000-4000 cm. Eshté zgjedhur t& matet absorbanca. Rezolucioni i punés sé
instrumentit ka gené 4 cm™ dhe numri i skanimeve ka gené 14, ku né fund té skenimit té
secilit lloj éshté béré mbimbulimi i spektrave pér krahasim.

Pér ingizim té spektrave né regjionin 1000-4000 cm™ dhe krahasim té tyre té marra pér
shgyrtim éshté marré njé sasi e vogél e mostrés dhe éshté vendosur né mes dy dritareve té
CaF,, duke krijuar késhtu njé shtresé té hollé, e cila pastaj éshté vendosur brenda
aparaturés té Spektrit infra té kug.

Para vendosjes sé mostrés né aparaturé éshté pérgaditur prapavija e aparaturés me gelqin
CaF,. Né fund té secilit skanim &shté béré pastrimi i dritareve me Aceton-
Biochempharma 99% dhe né fund jané tharé me palomé.

Secila mostér éshté vendosur me rend njé nga njé né aparaturé, ku né ekran pas disa
sekondave kemi fituar spektrat e absorbimit. Té gjithé spektrat pér secilén mostér jané
ruajtur dhe mé pas éshté béré mbimbulimi i spektrave pér té béré krahasimin e tyre, ku
jané paraqitur né figurat né vazhdim.

Shénohet indeksi i refrakcionit . Njékohésisht shénohet edhe temperatura né termometrin.
Shumica e refraktometrave té ndryshme jané té pajisura me termometra dhe njé pjese
shtesé népér cilén garkullon uji gé temperatura té mbetet konstant (temperatura zakonisht
éshté 20° C ose 25° C)

Prizmi i dyfisht u hap me ané té kokés sé vidés dhe disa pika vaj u vendosén né prizém.
Rrezet e drités bien mbi sipérfagen e prizmés sé sipérme dhe thyhet (thyerja e paré midis
ajrit dhe gelgit), mandej béhet edhe thyerja e dyté (midis gelqit —prové e Iéngét). Pérmes
okularit shihet a éshté krijuar kufiri midis fushés sé ndricuar dhe té errét. Né té kundértén,
rrotullohet rregullatori. Qé té krijohet kufiri i preré midis fushés sé ndikuar dhe té errét
vendoset pozicioni i burimit té drités.Prizmi u mbyll, u shtréngua fort me kokén e vidés

dhe u la té géndrojé pér 1 minuté pas sé cilés u bé pércaktimi i Ideksit té refraksionit.
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Njékohésisht shénohet edhe temperatura né termometrin. Shumica e refraktometrave té
ndryshme jané té pajisura me termometra dhe njé pjese shtesé népér cilén garkullon uji gé
temperatura té mbetet konstant (temperatura zakonisht éshté 20° C ose 25° C)
Refraktometri pastrohet midis leximeve duke fshiré vajin pas pérfundimit té matjes,
prova gé analizohet higet nga prizmat pastrohet me material prej pambukut ose me letér
gé ka aftési té larté pér thithjen e léngjeve (sh. palloma prej letre) dhe mandej edhe me
etanolin. Numri jodik dhe indeksi pér mostrat jané paragitur né tabelat 3.1 dhe 3.2 .

Tabela 3.1-Rezultatet e indeksit refraksionit dhe numrit jodik per vajin pa kafeiné

Koha e trajtimit termik Indeksi i refraksionit Numri jodik
0 min 1.473 132.543979
5 min 1.4722 125.6146006
10 min 1.4701 107.4249823
15 min 1.4692 99.6294316

Tabela 3.2-Rezultatet e indeksit refraksionit dhe numrit jodik per vajin me kafeiné

Koha e trajtimit termik Indeksi i refraksionit Numri jodik
0 min 1.474 141.205702
5 min 1.4738 139.4799574
10 min 1.4725 128.2131175
15 min 1.4711 116.0867053
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Figura 3. 1-Ndryshimi i vleres se numrit jodik tek vaji me kafeiné dhe pa kafeiné pérgjat
trajtimit termik pér 0, 5, 10 dhe 15 min.
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Figura 3.2- Mbimbulimi i spektrave té vajit té lulediellit té trajtuar termikisht pér 5min, me kafeiné
dhe pa kafeiné né zonén 3000 cm™
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Figura 3.3-Mbimbulimi i spektrave té vajit té lulediellit té trajtuar termikisht pér 10min,
me kafeiné dhe pa kafeiné né zonén 1500 cm™
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Figura 3.4-Mbimbulimi i spektrave té vajit té lulediellit té trajtuar termikisht pér 10min,
me kafeiné dhe pa kafeiné né zonén 3000 cm™
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Figura 3.5-Mbimbulimi i spektrave té vajit té lulediellit té trajtuar termikisht pér 15min,
me kafeiné dhe pa kafeiné né zonén 1500 cm-1
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Figura 3.6-Mbimbulimi i spektrave té vajit té lulediellit té trajtuar termikisht pér 15min,
me kafeiné dhe pa kafeiné né zonén 3000 cm™
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Figura 3.7- Raporti mes intensitetit 3008cm™/2953cm™
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Figura 3.8- Raporti mes intensitetit 3008 cm~1/2853 cm~1
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Figura 3.10- Intensiteti i pikut 1718cm™tek vaji i trajtuar termikisht pa kafeiné dhe me
kafeiné
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Figura 3.11-Intensiteti i pikut 1701cm™ tek vaji i trajtuar termikisht pa kafeiné dhe me
kafeiné
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Figura 3.12-Intensiteti i pikut 1653 cm™ tek vaji i trajtuar termikisht pa kafeiné dhe me
kafeiné
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KAPITULLI IV

4.DISKUTIMI | REZULTATEVE

Né Tabelat 3.1. dhe 3.2. jané paraqitur vlerat e indeksionit té refraksionit dhe vlera
ekuivalente e numrit jodik pér mostrat e trajtuara termikisht té vajit té lulediellit pa
kafeiné dhe ato me kafeiné dhe mé pas kéto jané paragitur né formé grafike né figurén
3.1 ku shihet garté se né té dy rastet shihet gé zvogélohet por ky zvogélim éshté shumé
mé i shprehur me mostrén e vajit pa kafeiné pér dallim nga ajo me kafeiné e cila shihet gé

ka stabilitet mé té shprehur.

Né figurén 3.2 éshté paragitur mbimbulimi i spektrave té vajit té lulediellit té trajtuar
termikisht pér 5 min, me kafeiné dhe pa kafeiné né zonén 3000 cm™ me FTIR. Né kété
rast diferenca e vajit éshté paragitur me vija té ngjyrosura me ngjyra té ndryshme. Nga
Kjo lehté vijmé né pérfundim se nése i krahasojmé né mes vete nuk ka zhvendosje té
frekuencave ge do ta pasgyronin ndryshimin né strukturé té pérbérésve, por vaji me
kafeiné i trajtuar termikisht e ka intensitetin mé té larté né krahasim me vajin e trajtuar
pa kafeiné, gé nénkuptojmé se pérgjaté trajtimit termik vecse ka filluar dekompozimi i
vajit dhe shkatérrimi i lidhjeve dyfishe ne trigliceride, dekompozimi Kkryesisht i
triglicerideve pérfshiré edhe piku 3008 cm™ gé i takon karbonit t& pangopur (=C-H), i cili
gjithashtu ndryshon né intensitet. Pra prania e kafeinés né vaj té trajtuar ka ngadalsuar
reaksionet e dekompozimit té triglicerideve gé nénkupton se kemi interaksione té
caktuara ndérmjet tyre. Ka studime te ndryshme te cilat e raportojne se kafeina ka
regjeneruar komponimet e oksiduara te triglicerideve. Kafeina ka aktivitet per te reaguar

me radikalet e oksigjenuara dhe per ta kthyer gjendjen e meparshme.
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Né figuén 3.3 éshté paraqitur mbimbulimi i spektrave té vajit té lulediellit té trajtuar
termikisht pér 10min, me kafeiné dhe pa kafeiné né regjionin e frekuencave rreth 1500
cm™ me Spektroskopi infra té kuge.Né kété rast vérehet dekompozim i triglicerideve,
duke e krahasuar lakoret e vajit pa kafeiné me até me kafeiné pérgjaté mbimbulimit
vérehet garté rénie e inensitetit té pikut 1753-1737 cm™ te rasti i mostrés sé vajit pa
kafeiné pérderisa e njejta nuk ngjan edhe né mostrén e vajit me kafeiné. Karakteristiké
tjetér ecarjes sé pikut 1745cm™ vetém te mostra me kafeiné jep indikacion pér té kuptuar
se ka interakcione ndérmjet kafeinés (permes grupit funksional karbonil né 1701cm™)
dhe grupit karbonil té triglicerideve por edhe té komponimeve tjera karbonile gé mund té
jené pike té mbimbuluara té tilla si aldehide, ketone, acide té lira yndyrore dhe té gjitha
kéto kané interakcione me kafeinén (perms lidhjes hidrogjenore) dhe kéto reaksione
shihet se kané ndikuar gé té pengohet oksidimi i lipideve por padyshim hulumtimi ne
detale i tyre dhe sgarimi i mekanizmave pérkatés éshté sfidé dhe kérkon gasje dhe

metodologji mé té avancuar.

Né figurén 3.4 éshté paragitur mbimbulimi i spektrave té vajit té lulediellit té trajtuar
termikisht pér 10min, me kafeiné dhe pa kafeiné né pikun 3008 cm,tek vaji i trajtuar pa
kafeiné kemi zvogélimi té lidhjeve dyfishe dhe me kété kuptojmé oksidimin e

triglicerideve dhe formimim I komponimeve sekondare té oksiduara..

I njejti pérshkrim mund te ipet edhe pér figurat 3.5 dhe 3.6 té cilat paragesin
mbimbulimin e spektrave té vajit té lulediellit té trajtuar termikisht pér 15min, me kafeiné
dhe pa kafeiné né zonén 1000-4000 cm™. Edhe gjaté analizimit t& kétij mbimbulimi
vérehet garté intensiteti mé i larté pérgjat késaj zone té matjes tek vaji i pérzier me
kafeiné. Me ¢’rast mundé té themi se kafeina edhe né kété zone ka reaguar me radikalet e

oksigjenuara dhe trigliceridet jané mé té dekompozuara

Né figurat 3.7, 3.8, 3.9 shihet raporti i intensitetit pér grupe té ndryshme funksionale ku
né numérues éshté frekuenca e karbonit me lidhje dyfishe té pangopur 3008cm™ ndérsa
né emérues grupet né té ciliat konvertohet lidhja dyfishe.Realisht raporti | intensitetiti té
grupeve shpesh éshté mé i aplikueshém sepse Ky raport nuk ndikohet nga sasia e mostrés
sé analizuar si dhe grupet funksionale jané jané té ndérlidhura mes vetes p.sh. nése

ndodhé oksidimi né lidhjen dyfishe ajo kalin né lidhje njefishe prandaj raporti mes tyre
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éshté indikator mé | garté pér oksidim. N& rastin e vajit pa kafeiné kemi zvogélim té
raportit gé e nénkuptojmé me zvogélim té prezencés sé lidhjeve dyfishe, ky raport rritet
lehté pérgjat trajtimit termik tek vaji me kafeiné gka na |é té& kuptojmé se né kété rast

lipidet kané stabilitet dukshém mé té larté .

Né figurén 3.10 kemi vibrimin karakteristik t&¢ pikut 1718cm™ qé paraget lidhjen
karakteristike C=0O né acide té lira karboksilike (sipas atlasit té spektrave online
Sigma_Aldrich acidet e lira té pangopura dhe té konjuguara shfagen nga frekuencat
1680cm™ deri né 1720cm™ gjithnjé duke u rritur karakteri i ngopshmérisg) dhe kjo
strukturé rezulton té formohet né té dy mostrat e vajit (me kafeiné dhe pa kafeiné)
trajtuara termikishti mirépo rritje intensiteti vérehet mé shumé tek vaji pa kafeiné por
vetém 5 minutat e ciklit té pare té trajtimit termik por né ciklin e dyté dhe té treté i 10
dhe 15 minuta ky raport ndryshon gjé gé len té kuptohet se fillimisht gé kafeina e pengon
degradimin dhe si rrjedhojé formimin e acidit té liré yndyroré por mé pas pasivizohet
efekti inhibues i kafeinés dhe kemi pérshkallézim té lirimit té acidit té lire yndyror.
Frekuenca e monitoruar né rastintoné 1718cm™ rezulton té klasifikohet si acid yndyroré
térésisht i ngopur i cili mund té jeté produkt i formuar pas degradimit té triglicerideve ose

acidet e lir yndyrore té pangopura jané konvertuar né té ngopura.

Né figurén 3.11 kemi vibrimin karakteristik t&¢ pikut 1701cm™ gé paraget lidhjen
karakteristike C=0 né kafeiné dhe rritja apo zvogélimi i intensitetit té kétij piku
nénkupton se vazhdimisht zhvillohen reaksione ndérmjet kafeinés dhe pérbérséve té vajit
gjé gé tregon pér pjesémarrjen e sajé né reaksione si rezultat i sé cilés kemi degradimin e

vonuar té triglicerideve si dhe efektin antioksidues té saj ndaj lipideve.

Né figurén 3.12 kemi vibrimin karakteristik t&¢ pikut 1653cm™ gé paraget lidhjen
karakteristike C=N Imine/Oksine e cila éshté lidhje e strukturés sé kafeinés dhe njejté si

piku 1701cm™ edhe kjo déshmon pér mobilitetin e kafeinés.
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KAPITULLI V

5.PERFUNDIMET

Né bazé té kétyre studimeve vijmé né pérfundimet vijuese:

e Eshté e qarté se kafeina e frenon oksidimin e lipideve pra kemi rritje té stabilitetit
oksidativ por edhe stabilitetin termik te lipideve gé té gjitha té frenuara nga
kafeina.

e Kafeina éshté raportuar edhe mé herét se ka veprim antioksidues sidomos ndaj
lipideve tregon gé ndérmjet tyre ka reaksione sidomos me radikalet e lira té
oksiduara té cilat i regjeneron por interaksione ka edhe me acidet e lira yndyrore
né formim té lidhjes hidrogjenore.

e Produktet ushgimore gé gjaté pregaditjes ose perpunimit industrial termik dhe té
cilat pérmbajné lipide dhe kafeiné tregojné aspekt pozitiv né mbajtjen e lipideve
té padémtuara.

e Metoda e spektroskopisé infra té kuge éshté mjafté e dobishme pér pércjelljen e
ndryshimeve dhe interaksioneve ndérmjet tyre por éshté e nevojshme hulumtimi
né detale i té gjitha reaksioneve ndérmijet tyre dhe sgarimi i hollésishém i
mekanizmit ndérmjet tyre éshté mé se i nevojshém por pér kété éshté e

domosdoshme pérfshirja edhe té disa instrumenteve tjeré mé té avancuar.
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CONCLUSSIONS

Based on these studies we come to the following conclusions:

e Itis clear that caffeine inhibits lipid oxidation, so we have an increase in oxidative
stability but also the thermal stability of lipids that are all inhibited by caffeine.

e Caffeine has previously been reported to have antioxidant activity, especially
against lipids, indicating that there are reactions between them, especially with
oxidized free radicals, which it regenerates, but also interacts with free fatty acids
to form a hydrogen bond.

e Food products that during preparation or industrial term of processing and those
that contain lipids and caffeine show a positive aspect in keeping undamaged
lipids.

e The method of infrared spectroscopy is very useful for tracking changes and
interactions between them but it is necessary to research in detail all the reactions
between them and detailed explanation of the mechanism between them is more
than necessary but for this it is it is necessary to include some other more

advanced instruments.
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