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ABSTRAKTI | PUNIMIT

Hulumtimi i ndikimit termik dhe katalitik né strukturén e vajrave ushgimore dhe né

yndyrna
nga
Ernesa Kolica
Master i Shkencés né Inxhinieri dhe Teknologji Ushgimore
Fakulteti i Teknologjisé Ushgimore, Mitrovicé, 2021

Prof. Dr. Aziz Behrami, Mentor

Qéllimi i kétij hulumtimi éshté gé té analizohen vajrat dhe yndyrnat gjaté veprimeve termike
dhe katalike dhe ndryshimet gé ndodhin para dhe pas ndikimit té€ temperaturave té larta dhe
si ndikojné metalet e pérdorura (Zink, Bakér, Hekur) gjaté trajtimit katalitik né strukturén e
tyre. Késhtu kemi marré si mostér tre lloje vaji luledielli: Olim, Sofra dhe Zvijezda, njé vaj
ulliri si dhe njé vaj palme gé té shohim ndryshimet né mes tyre duke béré krahasimin e

rezultateve, ndérsa si yndyrna kemi marré si mostra mazén e fshatit dhe mazén industriale.

Pjesa eksperimentale éshté pérfunduar ne laboratorét prané fakultetit t¢ Teknologjisé
Ushgimore né Mitrovicé. Metodat e pérdorura né kété hulumtim jané: Aciditeti,
sapunifikimi, pércaktimi i indeksit té refraktimit, numri i estereve, metoda spektroskopike
me FTIR ku me anén e spektrave béjmé krahasimin e pikéve té fituara gé té arrimé rrezultat

sa me té sigurt.

Né bazé té rezultate té fituara shohim se aciditeti tregon vlera mé té larta pas trajtimit me
veprim termik dhe me veprim katalitik né vecanti gjaté reagimit me Hekur. Ndryshim ka
edhe né pércatimin e numrit sapunifikues ku paragiten rezultate shumé me té larta né vajra

ku ka pas ndikimit té temperaturés.



ABSTRACT OF THE THESIS
Research of Thermal and Catalytic Effects on the Structure of Edible Oils and Fats
By
Ernesa Kolica
Master of Science in Food Engineering and Technology
Faculty of Food Technology, Mitrovicé, 2021

Prof. Dr. Aziz Behrami

The purpose of this research is to analyze oils and fats during thermal and catalytic actions
and changes that occur before and after the impact of high temperatures and how the
metals used (Zinc, Copper, Iron) are affected during catalytic treatment in their structure.
So we took as a sample three types of sunflower oil: Olim, Sofra and Zvijezda, an olive oil
and a palm oil to see the differences between them by comparing the results, while as fats

we took as a sample the village mass and the industrial mass .

The experimental part was completed in the laboratories at the Faculty of Food
Technology in Mitrovica. The methods used in this research are: Acidity, saponification,
determination of the refractive index, number of esters, spectroscopic methods with FTIR
where by means of spectra we compare the points obtained to achieve the most reliable

results.

Based on the obtained results we see that the acidity shows higher values after treatment
with thermal and catalytic action especially during the reaction with Iron. There is also a
difference in the determination of the soaping number where there are much higher results

in oils where there is an effect of temperature.
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KAPITULLI |

1.HYRJE

Lipidet jané njé numér i madh substancash kimike té pa tretéshme né ujé dhe té tretshém né
tretés apolare si tetrakloruri i karbonit, kloroformi, etj.Lipidet gjendén né shumé produkte

ushgimore, por mé tepér né vajra dhe gjalpé.

Si té tilla luajné njé rol shumé té rendésishém pér sistemin njerézor, duke gqené késhtu ne

cdo heré e mé shumé interesohemi né pérmbajtjen e tyre dhe rolin e tyre né organizmin toné.

Duke gené pjesé e réndésishme edhe pergjaté pérgatitjes sé ushgimeve gé i konsumojmé,
jemi kurioz té dijmé mé shumé né lidhje me ndryshimet qé péson lipidet e né ményré

specifike vaji gjaté trajtimeve termike dhe katalitike, pra né enét gé pergatitet ushgimi.
Paré nga ana ushgimore lipidet ndahen né dy grupe kryesore:

1. Lipidet qé depozitohen ose trigliceridet, gé zené 98% té sasisé sé pérgjithshém té
yndyrnave dhe jané ato, té cilave u dedikohet funksioni energjetik;
2. Lipidet qgelizore, zené 20%. Né kété grup hyjné fosfolipidet, glikolipidet e

kolesteroli.

Lipidet gjaté punés ekspektimentale éshté nénshtruar disa temperaturave té& ndryshme

varésisht nga pérmbajtja (vaj apo yndyré).

Pér analizé mé té sakté té vajrave dhe pérmbajtjes sé tyre para dhe pas trajtimeve vérehen

gjate analizes me anén e mjetit té réndésishem té spektrofotometrisé infra té kuge (FT-IR).



Ku me anén e té cilit vérehet intensiteti i pikéve te secili vaj apo yndyré gé ishte pér analizg,
ku me anén e pikéve e vérejmé edhe ndryshimet e béra né vajra para dhe pas trajtimeve
termike dhe katalitike
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2. VAJRAT DHE YNDYRNAT: BURIMET DHE PERBERESIT

Né treg vajrat dhe yndyrnat jané pérzierje e lipideve. Ato jané kryesisht triacilglicerina té
shoqgéruara nga diacilglicerina, monoacilglicerina si dhe acide yndyrore té lira, por ato mund
té pérmbajné edhe fosfolipide, sterole té lira dhe sterole esterike, hidrokarburet si dhe
vitaminat e tretshme né yndyré. Kjo i referohet vajrave té papérpunuar kur ekstraktohen pér

herén e paré.

2.1 Struktura e acideve yndyrore dhe lipideve
Meqgenése vetité fizike, kimike dhe ushqyese té vajrave dhe yndyrnave lidhen té gjitha me
strukturat e tyre kimike, éshté e domosdoshme té kuptohet natyra kimike e llojeve té

ndryshme té lipideve.

Pothuajse té gjitha kéto jané derivate té acideve yndyrore dhe pér kété arsye, éshté e
pérshtatshme té fillohet me acidet para se té shqyrtohet struktura e lipideve. Jané identifikuar

mbi 1000 acide yndyrore natyrore.

Lipdet jané acide yndyrore dhe derivatet e tyre jané substanca té lidhura né ményré

biosintetike ose funksionale me kéto pérbérje.

2.2 Nomenklatura e acideve yndyrore
Shumica e acideve yndyrore kané njé emér té pérbashkét, kéto jané pérdorur kur struktura

e hollésishme nuk ishte e njohur dhe ishin tregues té pérgjithshém té origjinés sé acidit.



Shembuj pérfshijné acid palmitik nga vaji i palmés, acidi oleik nga vaji i ullirit, acidi

linoleik dhe linolenik nga vaj liri dhe acid ricinoleik nga vaj ricini.

2.3 Burimet dhe llojet e acideve yndyrore

Acidet yndyrore jané acide qé mund té gjenden né bimé dhe kafshé. Ato pérfshijné acide
yndyore mé té réndésishme komerciale gé pérmbajné acide té ngopur, té pangopura dhe
hidroksile, dhe acide yndyrore gé pérmbajné grupe funksione té pazankonta acetilenike,

alenike dhe kumulenike.

2.3.1 Acidet yndyrore té ngopura
Acidet yndyrore té ngopura gjenden si né burimet bimore ashtu edhe né ato shtazore. Kéto
zakonisht kané njé numér té barabarté karbonesh, yndyrérat jané béré nga zingjiré té gjaté
té atomeve té karbonit (C), disa atome karboni jané té lidhura me nga lidhje té vetme (-C-
C-) dhe té tjerat jané té lidhura me lidhje dyfishe (-C=C-). N& yndyrérat e ngopura béjné

pjesé: acidi laurik, acidi palmitik, dhe acidi stearik.

Né temperaturé dhome kéto yndyrna jané né formé té ngurté. Yndyrnat té pasura me acide
yndyore té ngopura kané pikén e shkrirjes mé té larté se vajrat té pasura me acide yndyore

té pangopura.

2.3.2 Acidet yndyrore té pangopura
Acidet yndyrore té pangopura gqé ndodhin natyrshme jané ato né té cilat lidhjet e dyfishta
karbon-karbon (C-C) gjaté tipikisht né konfigurimin e cis, ndodhen pérgjat shtyllés

kurrizore té hidrokarbureve.
e Acidet yndyore mono-té pangopura (monoenike) pérmbajné njé lidhje té dyfishté,
ndérsa
e Acidet poli-té pangopura (polionike), pérmbajné mé shumé lidhje dyfishe ne
zingjirin alkil.
Lidhjet C=C mund té japin izomeré Cis dhe Trans, gé jané té paraqitura né figurén 2.1.

4



' xc_cf”
C_C“x =
Cl H Cl Cl
trans-1,2-dikloreten cis-1,2-dikloreten

Figura 2.1: Izomerét Cis dhe Trans te dikloreteni.

2.4. Trigliceridet. Funksionet e triglicerideve né trup: Sa té réndésishém mund té jené
Trigliceridet formojné pjesén mé té madhe té yndyrave né trup, gjé gé tregon vetém
réndésiné e tyre dhe sa vitale jané funksionet e tyre pér trupin. Nivelet e larta té triglicerideve
mund té jené njé shogérues i rrezikshém, por mbajtja e tyre brenda kufijve normalé i bén

ato té domosdoshme pér shkak té funksioneve dhe pérfitimeve té tyre jetésore.

Ato gjenden né ushgimet nga burimet bimore dhe shtazore ndérsa kolesteroli kryesisht

burohet nga ushgimet me origjiné shtazore.

Burimet e origjinés bimore pérfshijné vajrat bimore si vaji i lulediellit dhe i Kikirikut, té cilét

géndrojné té 1éngshém né temperaturén e dhomés.

Burimet me origjiné shtazore pérfshijné mishin dhe produktet e quméshtit, té cilat jané té

ngurta ose gjysme té ngurta né temperaturén e dhomés.

Trigliceridet nuk jané té tretshém né ujé dhe pér kété arsye nuk mund té I8vizin lirshém né
gjak. Proteinat e tretshme né gjak i ndihmojné ata ta béjné kété duke u lidhur me to. Kjo
lidhje midis proteinave, triglicerideve dhe kolesterolit quhet lipoproteina dhe éshté e
réndésishme pér té ndihmuar kolesterolin dhe trigliceridet té kryejné funksionet e tyre té
shumta.

Njé triglicerid éshté njé ester gé rrjedh nga glicerina dhe tre acide yndyrore (nga tri- dhe
gliceridet). Trigliceridet jané pérbérésit kryesoré té yndyrés sé trupit tek njerézit dhe

vertebrorét e tjeré, si dhe yndyra bimore. Ato jané gjithashtu té pranishme né gjak pér té



mundésuar transferimin dydrejtues té yndyrés dhjamore dhe glukozés né gjak nga mélgia

dhe jané njé komponent kryesor i lékurés sé njeriut.

Ekzistojné shumé lloje té triglicerideve. Njé klasifikim specifik fokusohet né llojet e
ngopura dhe té pangopura. Yndyrnat e ngopura u mungojné grupet C=C. Yndyrnat e
pangopura pérmbajné njé ose mé shumé grupe C=C. Yndyrnat e pangopura priren té kené
njé piké shkrirjeje mé té ulét se analogét e ngopura; si rezultat, ato shpesh jané té
Iéngshme né temperaturén e dhomés.

Trigliceridet jané tri-estere qé pérbéhen nga njé gliceriné e lidhur me tre molekula té acideve
yndyrore. Alkoolet kané njé grup hidroksil (HO-). Acidet organike kané njé grup karboksil
(—COOH). Alkoolet dhe acidet organike bashkohen pér té formuar estere. Molekula e
glicerinés ka tre grupe hidroksil (HO-) dhe c¢do acid yndyror ka njé grup karboksil (—
COOH). Né trigliceridet, grupet hidroksil té glicerinés bashkohen me grupet karboksil té

acidit yndyror pér té formuar lidhje estere:

HOCH.CH(O)CH:0OH + RCO-H + R'CO:H + R"CO:H — RCO.CH:CH(OCR")CH.CO2R"
+ 3H20

2.5 Acidet trans-yndyrore

2.5.1 Vetité dhe karakteristikat e acideve trans-yndyrore
Shumica e acideve yndyrore té pangopura natyrale kané lidhjet e tyre té dyfishta né
konfigurimin cis. Ky konfigurim cis bén gé molekula té pérkulet né vendin e asaj lidhjeje
té dyfishté. Acidet yndyrore trans (TFA) jané acide yndyrore té pangopura me té paktén njé
lidhje té dyfishté né konfigurimin trans né vend té konfigurimit cis. Lidhja e dyfishté né
konfigurimin trans i jep molekulés njé formé mé té drejté. Forma mé e drejté e molekulave
i lejon ato té paketohen mé miré né gjendje té ngurté. Kjo ¢con né shndérrimin e vajrave né
yndyrna gjysmé té ngurta. Ekzistojné dy burime té TFA-ve: industriale dhe ripértypése. Né
acidet trans-yndyrore atomet e hidrogjenit jané € vendosyra né ané té kundérta(opozitare)

dhe molekula ka péraférsisht konfiguracion gati linearme até té acideve yndyrore té ngopur.

Acidet trans yndyrore dietike gjenden natyrshém te mishi dhe produktet e quméshtit si
rezultat i fermentimit bakterial anaerobik te kafshét ripértypése. Acidet yndyrore trans

krijohen gjithashtu kur hidrogjenizohet vaji i Iéngshém i perimeve ose i peshkut; kjo béhet



shpesh pér té rritur plasticitetin dhe géndrueshmériné kimike té tyre pér pérpunimin e
mévonshém té ushgimit. Acidet yndyrore trans rrisin nivelet e kolesterolit LDL, né ményré
té ngjashme me acidet yndyrore té ngopura. Megjithaté, acidet yndyrore trans nuk rrisin
nivelet e kolesterolit HDL, si¢ béjné acidet yndyrore té ngopura. Pér kété arsye ekziston
shgetésimi se acidet yndyrore trans ushgimore jané mé té kégija se acidet yndyrore té
ngopura. Pér mé tepér, disa literaturé sugjerojné se acidet yndyrore trans mund té rrisin
nivelet e Lp(a). Gjaté dekadés sé fundit, duket se si rezultat i ndryshimeve té béra nga
industria, marrja e acideve yndyrore trans po zvogélohet. Pér shkak té marrjes né ményré té
konsiderueshme mé té larté té acideve yndyrore té ngopura sesa trans, duket ende e

kujdesshme pér té mbajtur theksin né reduktimin e marrjes sé yndyrave té ngopura.[35]

2.6 Njohuri té pérgjithshme pér vajin e lulediellit

Vaji i lulediellit &shté vaj me pérbérje bimore qé mé sé shumti pérdoret gjithashtu éshté njé
nga vajrat mé té déshirueshém né boté, né shumé vende ai preferohet mbi vajrat e tjeré
bimoré si: vaji i sojés, farave té pambukut, farave té rapit etj. Luledielli prodhon vaj té pasur
me acid linolik dhe vitaminé E gé vlerésohet shumé. Vajrat e lulediellit me nivel té larté
stari dhe oleik té larté mund té fraksionohen pér té prodhuar fraksione me nivele té larta té
Iéndeve ngurta dhe profile té ndryshme shkrierje qé mund té pérdoren né njé
shuméllojshmeri té gjeré té formulimeve ushgimore, duke pérfshiré lyerjet dhe shume

produkte té tjera gé perdoren né industrité ushgimore ditét e sotme.

Ekzistojné varietete me pérmbajtje té larté oleike dhe mesatare oleike. Luledielli ka
gjithashtu pérmbajtje jogliceridike, e pérberé nga tokoferole dhe sterole bimore.
Megjithése vaji i lulediellit konsiderohet vaj premium, me njé ekuilibér té sakté midis acidit
linoleik dhe tokoferoleve, pérfitimet e acideve yndyrore mono té pangopura pér shéndetin
kané inkurajuar prodhimin e vajrave té rinj té lulediellit. Késhtu kohét efundit jané shfaqur
disa variante té reja té ajrave té lulediellit me gellim gé té plotésojné kérkesén pér vajra mé
té pasur me acid oleik, si vaji i lulediellit me acid oleik té larté (HOSO) dhe me ¢mim mé

té ulét se vajrat e ullirit.



2.6.1 Skugja me vaj luledielli
Vaji i lulediellit &shté njé nga vajrat mé té shpeshté gé pérdorén pér gatim. Niveli i acidit
linoleik né ushgim mund té rritet thellésisht kur skugja kryhet né vaj luledielli. Pé&r mé tepér,
pas skugjes disa pérbérés té vegjél nga vajrat, si tokoferolet, jané té pranishém né ushgimin
e skuqur. Oksidimi termik i vajit té lulediellit t& pérdorur né skugje (si me vajrat ose
yndyrnat e tjera) mund té vlerésohet duke matur pérgindjen e pérmbajtjes totale polare me

ané té kromatografisé né koloné.

Ndér antioksidantét natyralé té vajit té lulediellit, tokoferolet duket se jané mé té
rendésishme. Né kété menyré, vlen té theksohet se, né operacionet e skugjes sé

vazhdueshme, né garkullim i vajit té freskét ruan nivelin e antioksidantit né vaj.

2.7 Njohuri té pérgjithshme pér vajin e ullirit.

Vaji i ullirit ashtu si kur edhe vaji i lulediellit éshté njé nga vajrat e preferuar sa i pérket
konsumit, pér shkak té cilesisé dhe vlerave té larta ushqyese pér organizmin toné. Ka
pérmbajtje té larté té acideve yndyrore té€ pangopura me njé lidhje dyfishe, duke pas késhtu
edhe pérbérés té tjeré si fenole, sterole, tokoferole, klorofil etj. ku té gjitha kéto luajn njé rol
shumé té réndésishém pér shéndetin toné. Vaji i ullirit né krahasim me vajin e lulediellit por
edhe vajrat e tjeré ka kosto mé té larté, e sidomos vaji i ullirit ekstra virgjin gé ka njé numér

té madh té vlerave ushqyese. Vaji i ullirit nxjerret nga veté ulliri gjaté proceseve pérpunuese.

Vaji i ullirit pérmban njé pérqgindje té larté té acideve yndyrore té pangopura (MUFA).
Pérbajtja e fenolit né vajin e ullirit varet nga shuméllojshméria e frutave té ullirit, rajoni ku
rritet, klima, teknikat bujgésore té pérdorura, pjekuria e frutave té ullirit né vjelje dhe
nxjerrja, pérpunimi, metodat e ruajtjes dhe koha gé nga vjelja. Pérberjet fenolike né vajin e

ullirit kané treguar veti antioksiduese dhe anti inflamantore.

Pérbérja e larté e acideve yndyrore qé kané njé lidhje dyfishe, e béné vajin mé té géndrushém
ndaj oksidimit. Vaji i ullirit ndikon drejté pér drejté né shendetin e njeriut duke ulur
sémundjet kardiovaskulare, ngritjen e kolesterolit (t&¢ miré) HDL dhe uljen e kolesterolit (té
keq) LDL.



Vaji i ullirit ka disa pérbérés ku ndér to vlené té ceken antioksidantet si beta karoteni (Pro
Vitamina A), vitamina E (Tokoferoli). Kéta oksidant jané shumé té réndesishém pér
parandalimin e oksimit té ngritjés sé kolesterolit (LDL). Té tilla oksidime mund té
shkaktojné shkatérimin e gelizave té zakonshme, gelizave nervore dhe arteriet qé ¢ojné né

sémundjet koronare té zemrés, arteriosklerozé madje edhe né sémundje té kancerit.

Ka disa lloje vajrash ulliri e njé prej tyre mé i pélqyeri &shté edhe vaji ulliri i virgjér, ky lloj
vaji pérftohet vetém me mjete mekanike ose fizike, vecanérisht termike, té cilat nuk cojné
né ndryshime né vaj. Ky vaj nuk i nénshtrohet trajtimeve té tjera pérpos: larjes, dekantimit,
centrifugimit dhe filtrimit. Vajrat ekstra, té paster dhe vaji virgjin i zakonshém jané disa
variante té ndryshme nga llojet e vajit té ullirit virgjin. Vaji i ullirit i rafinuar é&shté vaj i
rafinuar nga metodat e pérdorura pér vajrat e tjeré bimoré. Kéto pérfshijné neutralizimin,

¢ngjyrosjen e tokés etj.[19]

2.7.1 Acidet yndyrore dhe triacilgliceroli
Pérbérja e acidit yndyror té vaji i ullirit varion nga 00187.5 deri 20% acid palmitik, 0.5 deri
né 5.0% acid stearik, 0.3 deri 3.5% acid palmitoleik, 55.0 deri 83% acid oleik, 3.5 deri
21.5% acid linoleik, 0 deri 0.2% acid behenik dhe 0.0 deri 0.1% acid lignocerik.

Pérbérja e vajit té ullirit mund té ndryshojé né mostra té ndryshme, vartésisht nga zona e
prodhimit, gjerésise gjeografike, klimés, varietetit, gjithashtu edhe fazén e pjekurisé gjaté

vjeljes.

Vaji i ullirit ka njé pérbérje té acideve yndyrore té ngjajshme me vajin e lajthise, bajames
dhe lulediellit ge ka pérmbajtje té larté té oleikut. Kjo pérbérje ndryshon dukshém nga ¢do
lloj tjetér vaji dhe yndyre ushgimore. [20,21]

2.8 Njohuri té pérgjithshme pér vajin e palmés
Vaji i palmés éshté burimi i dyté mé i madh i vajit ushgimor, pas sojés. Kontribon aférsisht

njé té pestén e prodhimit botéror té vajrave dhe yndyrave dhe i pérket gjinisé Elaeis.



Ekzistojné dy lloje té réndésishme né gjininé Elaeis: E.guineensis (palma me vaj afrikan)

dhe E. oleifera (palma e vaj amerikan).

Palma e vajit afrikan kultivohet komercialisht dhe ka njé rediment t¢ madh ndersa palma e
vajit amerikan ka njé rediment mé té ulét por ka cilési dhe pérmbajtje mé te miré té vajit se

sa ajo afrikane.

Vaji i papérpunuar i palmés tenton té keté njé pérmbajtje té ulét té fosfatide (5-20 ppm) dhe

njé pérmbajtje relativisht té larté FFA.

Prania e pérbérésve té ndryshém té vegjél (mikronutrientéve) né vajin e papérpunuar, duke
pérfshiré karotenoidet (disa me aktivitet té vitaminés A) dhe vitaminén E (pérfshire njé
pérgendrim té larté té tokotrienoleve), ka bére ge vaji i palmés té pérdoret né njé sasi mé té

larté né té gjithé vendin.

2.8.1 Skuqgja e vajit té palmés
Vaji i palmés ka njé géndrueshméri té€ miré né temperaturat e larta té pérdorura né skugje
(zakonisht 175-185 °C), pér shkak té pérmbajtjes sé tij né antioksidanté natyralé, mungesé
sé acideve yndyrore shumé té pangopura dhe pérmbajtjes sé moderuar té acidit linoleik. Vaji
i palmés ose oleina e palmés pérdoret gjerésisht né vend dhe né industri, vecanérisht pér
skugjen me yndyré té thellé qofté né njé proces grumbullimi, si né restorante dhe pika te

ushgimeve té shpejta. [8]

2.9 Njohuri té pérgjithshme pér gjalpin

Gjalpi éshé produkt bylmeti me prejardhje nga quméshti, i cili fitohet nga rrahja e qumshtit
ose ndryshe éshté krem i fermentuar. Ekzistojné katér lloje gjalpesh gé pérfitohen nga qu
mshti i freskét ose edhe nga qumshti i fermentuar, nga krema ose edhe nga hirra gé mbetet
pas pérfitimit té djathit. Né pérbérjen e tij ka ujé proteina té qumeéshtit si dhe dhjamé. Gjalpi
né vete éshté njé emulsion uji né vaj gé rezulton nga njé inversion né krem, ku proteinat e
gumeéshtit jané emulsifikuesit. Gjalpi i fshatit né temperatura normale ndodhet né forméne

tij fillestare si éshté pérfitu, pra né gjendje té ngurté mirpo né ndikimin e temperaturave té
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larta gjalpi fillon ta ndryshoj gjendjen e tij agregate duke u kthyer ne gjendje kryesisht té
Iéngét, ndryshe nga gjalpi industrial qé edhe me rritjen e temperaturave nuk shfagq ndonjé

ndryshim né gjendjen e tij. Ruajtja e gjalpit pér njé kohé me té gjaté béhet né frigorifer.

Gjalpi béhet duke e ndaré yndyrén né qumésht. Cilésia e quméshtit éshté kryesore gjaté
pérpunimit té gjalpit né ményre qé produktet e fituara té jené ¢dohere té njé cilesie té larté.
Zakonisht gjendet me ngjyrén e tij natyrale té verdhé té buté, mirpo ka edhe gjalp me ngjyré
té bardh (rastet e gjalpit industrial), por ngjyra e gjalpit varet edhe nga lloji i qumshtit qé
eshté marr pér pérdorim si dhe ményra e té ushqyerit te kafsha. Quméshti i lopés, deles dhe

dhisé pérdoren mé se shpeshti né pérfitimin e gjalpit.

Cilésia e quméshtit dhe kushtet e pérpunimit gé pérdorén pér té fituar gjalpin duhet té
standafrdizohen né menyré gé produktet e fituara té jené té géndrueshme me cilési té larté

cdo heré.

2.9.1 Pérbérja kimike e gjalpit
Gjalpi éshté i pasur me proteina, hi, leciting, ngjyrues etj., gjithashtu pérmban edhe I&ndé

minerale si kalcium, fosfor, kalium, magnez,jod.

Gjalpi pérmban rreth 80% yndyré duke pérshiré acidet yndyrore si ato té ngopura ashtu dhe

ato té pangopura.

Gjalpi né pérbérjen e tij ka acide yndyrore té ngopura si acidi laurik (C12) né sasi 2%, acid
miristik (C14) né sasi 10%, acid palmitik (C16) né sasi 25% dhe acid stearik (C18) né sasi
10%.

Ndérsa né acidet yndyrore té pangopura pérmban acid oleik (C18) i cili ka njé lidhje dyfishe
dhe gjendet né sasi diku rreth 25%, acid linoleik (C18) i cili ka mé shumé se njé lidhje

dyfishe dhe gjendet né sasi 5%.[17]

2.10 Analizat e yndyrave
Pér caktimin e karakteristikave té yndyrave éshté e nevojshme té pércaktohet pérberja e

acideve yndyrore gé marrin pjesé né formimin e tij. Pér kété yndyra duhet té zbérthehet né
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komponentét e saj: gliceriné dhe acide yndyrore dhe nga pérzierja e acideve yndyrore té
nxirren pérfagésuesit e vecanté. Ky pércaktim éshté i ndérlikuar dhe kérkon aparatura té
posacme, si gazkromatograf etj. Prandaj pér té marré njé pérgjigjje té shpejté, analiza e
yndyrave kufizohet me kryerje e pércaktimeve gé japin té dhéna qé pérfagésojné aférsisht

natyrén kimike té yndyrés.

Késhtu gé yndyrave u béhet pércaktimi i njé séré vetive fiziko-kimike, vlerave numerike e
té cilave varet nga pérberja cilésore dhe sasiore e acideve yndyrore qé hyjné né pérberjen e
yndyrés. Treguesit mé té réndesishém fiziko-kimik jané: pesha specifike, indeksi i
refraktimit, temperatura e shkrirjes, temperatura e ngrirjes, numri i aciditetit, numri i

sapunifikimit, numri peroksid etj.

Pércaktime té ndryshme duhet té béhen né yndyra té thata (pa ujé) si dhe mos té pérmbajné

papastertira té dukshme.

2.10.1 Pércaktimi i aciditetit
Aciditeti i yndyrave shprehet me numér aciditeti, gradé aciditeti ose né pérgindje té acideve

yndyore té lira né yndyré.

Numri i aciditetit tregon se sa miligram hidroksid kaliumi (KOH) nevojiten pér

neutralizimin e acideve yndyrore té lira qé pérmbahen né 1 gram yndyré.

Me pérgindje té acideve yndyrore té lira kuptohet sasia e acide yndyrore t& lira né gram

(p.sh. acidi oleik) gé ndodhen né 100 g yndyré.

Me gradé aciditeti kuptohen mililitrat e bazés normale gé nevojiten pér neutralizimin e

acideve té lira gé ndodhen né 100 gramé yndyré.

Parimi i pércaktimit té aciditetit né yndyré konsiston né tretjen e acideve yndyrore té lira né
njé tretés té pershtatshém dhe pastaj né titrimin e tyre me tretésire hidroksid kaliumi ose

natriumi né prani té njé indikatori.

Pércaktimi i aciditetit né yndyré béhet né dy ményra : né té nxehté dhe né té ftohté. Yndyra

para se t& analizohet duhet té filtrohet, e t’i higet uji. Yndyrat e ngurta si gjalpi, fillimisht
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peshohen nevojitet té shkrihet né njé burim uji té ngrohté e pastaj té pérzihen miré né menyré

geé té fitojmé masén homogjene, pastaj lihet té ftohet ynyra né temperaturé dhome.

Parimi i pércaktimit té aciditetit né yndyré konsiston né tretjen e acideve yndyrore té lira né
njé tretés té pérshtatshém dhe pastaj né titrimin e tyre me tretésiré hidroksid kaliumi ose

natriumi né prani té indikatorit.[23,24]

Sasia e yndyrés gé nevojitet pér analizé ndryshon sipas aciditetit. Llogaritja e numrit té
aciditetit béhet duke shumézuar me 5.61 me nr e miré té tretésirés s€ KOH 0.1 N ge u nevoyjit

gjaté titrimit dhe duke pjestuar kété mé peshén e yndyrés té peshuar sipas formulés:
N.A=nx5.61/p
n —sasia e hidroksidit 0.1 N e nevojitur né ml

p - pesha e yndyrés se marré pér analizé né analizé

2.10.2 Pércaktimi i numrit té sapunifikimit

Sapunifikimi éshté njé proces qé pérfshin hidrolizén e yndyrave né reagimin e saj alkalin,
duke cuar kéahtué né formimin e kripérave té acideve yndyrore dhe glicerinés. Kripérat e
acideve yndyrore njihen si sapun, Sasia e hidroksidit té kaliumit tregon vlerén e
sapunifikimit té yndyrés. Mund té pérshkruhet thjesht ssi sasia e alkalit (p.sh. Hidroksisi |
kalkiumit) gé kérkohet pér té sapunifikuar 1 gr yndyré. Secila molekulé e triacilglicerolit
kérkon tre molekula KOH pér sapunifikim. Gjithashtu 1gr triacilglicerol me gjatési mé té
shkurtér té acideve yndyrore ka mé shumé numér molekulash té triglicerideve né krahasim
me acidet yndyrore me té njejtén gjatési, prandaj gjithmoné e para kérkon mé shumé sasi té
KOH. Né kété ményré, vlera e sapunifikimit pérshkruan peshén mesatare molekulare té njé
trigliceridi. Né kété proces pérdoret teprica e alkalit dhe pjesa e mbetur e KOH pércaktohet
duke e tutruar me 0.5 HCI.

Nga ky numér nxirret e téré sasia e acide yndyore té lira dhe t€ kombinuara gé pérmbajné
yndyra. Numri i sapunifikimit pérbehet nga dy madhési: numri i aciditetit dhe numri i
esterit. Numri esterik i pérgjigjet sasisé sé miligraméve té hidroksidit té¢ kaliumit té

nevojshém pér zbérthimin e ploté té glicerideve gé ndodhen né njé gram yndyré.
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Pércaktimi i numrit té sapunifikimit bazohen né zbethimin e yndyrés né pérberésit e saj : né
gliceriné dhe acide yndyore. Acidet yndyore lidhen me kaliumin duke formuar sapun si¢

éshté paraqgitur né figurén 2.2.

Pércaktimi i numrit sapunifikues ka réndési pér dallimin e substancave t& ndryshme
yndyrore si dhe pér dallimin e pérzierjeve té substancave yndyrore me substanca té
pasapunifikueshme si vajra minerale etj. Prania e substancave té pa sapunifikueshme e ul

numrin e sapunifikimit.[23]

THZR CH-OH

CHOR + 3KOH === CHOH +3RCOOK"

CH-OH CH2OR
Yndyra alkali gliceroli sapuni

Figura 2.2: Formimi i glicerolit dhe sapunit nga bashkéveprimi né mes yndyrés dhe alkalit.

2.10.3 Pércaktimi i numrit peroksid
Numri peroksid i njé lipidi éshté numri i peroksideve né njé 1 kg té lipideve. Vlera e
peroksidit &shté sasia e oksigjenit t¢ konsumuar né reaksion gé redukton té gjitha lidhjet e
pangopura (C=C) né njé sasi té caktuar (né masé) té njé pérzierje lipidesh gjaté
autoksidimit.Pérfundimisht themi se oksigjeni formon peroksidet. Metoda e peroksidit éshté

njé ményré pér té matur se sa i pangopur éshté yndyra ose vaji.

Peroksidet e pranishme né vaj ose yndyré ¢lirojné jodin nga joduri i kaliumit, i cili titullohet
me tretésiré amidoni dhe tiosulfat natriumi. Numri peroksid shprehet né milimol té
oksigjenit aktiv pér kg té mostrés, gé rrjedh nga pérbérésit né njé, mostér e cila nén kushtet

e treguara mé larté, oksidon jodurin e kaliumit né jod.[24]

Numri peroksid pércaktohet nga reaksioni mé poshté né figurén 2.3:
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Figura 2.3: Reaksioni i pércaktimit t¢ numrit peroksid

Sasia e jodit té izoluar éshté e barabarté me sasiné e peroksidit. Sasia e jodit mund té
pércaktohet me titrim me njé pérzierje té njohur t& Na»S,0s té njé normaliteti t& njohur.
Sasia e mostrés gé analizohet pér pércaktimin e numrit peroksid varet nga vlerat e pritshme

té numrit peroksid.
Vlera e numrit peroksid gjindet nga formula mé poshté:

Numri Peroksid (PV) = (S—B) x N x1000/m

N - pérgendrimi molar (molariteti) i tretésirés sé tiosulfatit té natriumit né mol/L
PV - vlera e peroksidit e shprehur né kg

B- konsumi i tretésirés sé tiosulfatit t¢ natriumit né testin bosh, né mL

S- konsumi i tretésirés sé tiosulfatit té natriumit né provén kryesore, né mL

m - pjesa e peshuar e substancés né gram.

2.10.4 Pércaktimi i numrit jodik
Yndyrnat jané estere té glicerinés me acide yndyrore. Sipas natyres acidet yndyrore mund
té jené té ngopura dhe té pangopura. Numri i jodit shpreh sasiné né gram té jodit ge lidhen
me 100 gr yndyré ose acide yndyrore té thara dhe té filtruara. Reagimi i shtimit té jodit né
njé lidhje dyfishe éshté njé reagim trimolekular. Jodi i veguar mund té pércaktohet né

ményré sasiore duke titruar me tiosulfat natriumi.
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J, + 2NaS,0;—> 2Na) + Na;S;0g

Nga diferenca e jodit té futur né reaksion (né formé té JCI ose JBr) dhe jodit té shpenzuar
shtesé mund té llogaritet numri i jodit, i cili éshté konstanté pér ¢do vaj ose acid yndyror.
Pércaktimi i nr té jodit ka réndési t¢ madhe pér analizén e yndyrave, sepse shérben pér té
vértetuar nése yndyrat jané té pastra apo té pérziera pasi ¢do lloji yndyre i takon njé numér
jodi gé luahet brenda limiteve té caktuara. Pér pércaktimin e numrit té jodit ka shumé
metoda, por mé se shumti pérdoren metoda Hanush dhe Eijs. Kéto metoda dallohen nga
njera tjetra nga komponimet e halogjenuara qé pérdoren si dhe nga kushtet e kryerjes sé

pércaktimit.

Numri jodik éshté numri i graméve té jodit & mund té lidhin (absorbojné) 100g té njé
substance (lipide apo acide yndyrore). Pér llogaritjen e numrit jodik pérdoret formula me té

cilén jané béré edhe llogaritjet gjaté punés eksperimentale.

2.10.5 Pércaktimi i numrit té estereve
Reaksioni kimik qé ndodh gjaté formimit té esterit quhet esterifikim. Esterifikimi éshté
procesi i kombinimit té njé acici organit (RCOOH) me njé alkool (ROH) pér té formuar
njé ester (RCOOR) dhe ujé, ose né formimn e njé rdeaksioni kimik ge rezulton né

formimin e té paktén njé prodikti ester.

Ndérsa me numér té estereve nénkuptojmé sasia e hidroksidit té kaliumit né miligram, gé
nevojitet pér sapunifikimin e yndyrés neutrale (estereve neutrale), gé ndodhen né njé gram
yndyré. Ky numér jep sasiné e acideve gé ndodhen né yndyré né formé té kombinuar. Pér
yndyra ge nuk pérmbajné acide té lira, numri i ester3it éshté i barabarté me numrin e
sapuifikimit. Kurse pér yndyra ge kané acide té lira, numri i estereve meret nga diferenca

ndérmjet numrit té sapunifikimit dhe numrit té aciditetit.[23,24]

N.E=N.S—-N.A
2.10.6 Pércaktimi i indeksit té refraktimit

Indeksi i refraktimit éshté njé konstante e réndésishme e yndyrave me ané té sé cilit mund

té zbulohen falsifikime té ndryshme si dhe prania e yndyrave té huaja. Indeksi i refraktimit
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té yndyrés varet nga struktura e acideve yndyrore gqé e pérbéjné. Me rritjen e masés
molekulare té acideve yndyrore, lidhjet e pangopura si dhe té pranisé sé grupeve hidroksile,
aftésia e reflektimit t& drités rritet. Né bazé té kesaj varésie ndermjet vetive té acideve
yndyroré dhe vetisé refraktuese té tyre, éshté vendosur njé lidhje né mes indeksit té

refraktimit dhe konstanteve tjera yndyrore.[23]

Indeksi i refraktimit pércaktohet mé shpesh me anén e refraktometrit Abbe. Pérdoret edhe

Ekziston njé lidhje matematikore ne mes indeksit té refraktimit dhe vlerés sé jodit.
Indeksi i refraktimit né 25°C = 1.45765 + 0.0001164 x Vlera e jodit

Ndryshimet e temperaturés ndikojné né rezultat e marra, indeksi i refraktiit zvogélohet me
rritjen e temperaturés, por rritet me gjatésiné e zinxhiréve té karboit dhe me numrin e

lidhjeve dyfishe té pranishme né acidet yndyrore.

Njé mardhénie e kundért qé pérdoret pér té llogaritur vlerén e jodit kur dihet indeksi I

refraktimit éshté:

Vlera e Jodit = 8661.723 x Indeksi Refraktiv né 25°C — 12626.174

2.11 Trajtimi termik
Termi trajtim termik i referohet eksperimenteve elementar né té cilin rolin kryesor te
analizimit e ka perdorimi i temperaturés. Pra fillimisht gjaté analizimit ngritet temperatura,

dhe pastaj shigojmé ndryshimet gé kané ndodhur pasi te ftohet vaji.

Té gjjitha eksperimentet gjaté trajtimit termik kané njé temperaturé té caktuar dhe njé kohé

té caktuar, ku brenda asaj kohe do té vérehen ndryshimet gé pésojné lipidet.

2.12 Trajtimi katalitik
Trajtimi Kkatalitik éshté trajtim i ngjajshém me trajtimin termik me qé rast gjaté procesit

eksperimental i shtohet edhe njé copé metali, qé té€ ndihmojé reaksionin té keté ndryshime.
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Ky proces kryhet pér njé kohé té caktuar, dhe né temperatur té larté, varésisht nga

eksperimenti.

Késhtu metali gé éshté i vendosur né monstren punuese shkakton ndryshime né analizat e
eksperimenteve gé zhvillohen, duke quar né rezultate té reja.

2.13 Reaksionet kimike gé ndodhin gjaté skugjes me yndyreé

Skugja me yndyré té thellé né 180°C ose mé larté éshté njé nga metodat mé té shpejta, mé
té vjetra dhe mé té thjeshta gé pérdoren pér gatimin e ushgimin. Ajo pérfshin ngrohjen e njé
vaji té ngrénshém ose té yndyrés dhe e pérdor vajin e nxehté pér té gatuar ushgim. Gjaté
skuqgjes me yndyré té thellé, vaji ekspozohet ndaj temperaturave té larta né prani ré ajrit dhe
lagéshtisé. Né kéto kushte njé seri reagimesh komplekse té tilla si oksidimi, radikalet e lira,
hidroliza, izolmerizimi dhe polimerizimi ndodhin gjaté skugjes me yndyré dhe ndikojné né
cilésite e produktit pérfundimtar si shija, tekstura, jeta né raft dhe pérbérja e komponentéve.
Ndikmi i kétyre reaksioneve rezulton nga njé numér i produkteve té tyre duke pérfshiré
komponimet e pagendrueshme, produket té hidrolizuara, monomeret e triacilglicerolit,
komponimet ciklike, komponimet e konfigurimit trans, polimeret, derivatet sterole etj. té

cilat jané té pranishme né té dy llojet né vajin e skuqur dhe né ushgimin e skuqur.

Pérve¢ késaj, kéto reaksione ndérveprojné dhe ndikohen nga faktoré té ndryshém si
rimbushja e vajit té freskét, kushtet e skugjes, cilésia origjinale e vajit té skugjes, cilesia

origjinale e vajit, antioksidantet dhe pérgendrimi i oksigjenit.

Gjaté skugjes, ushgimet thithin vaj né sasi gé variojné nga 5 deri ne 40% ndaj peshés dhe
Iéshojné disa nga lipidet e tyre né yndyrén e skugjes. Késhtu, pérbérja dhe géndrueshméria
e yndyrés mund té ndryshohet nga ushgimet gjaté skugjes. P.sh pas skugjes sé pulés ose
peshkut, yndyra e skugjes do té pérmbajé lipide pule ose peshku. Njé hap i réndésishem né
skugjen komerciale éshté shtimi i vazhdueshém i vajit té freskét pér té arritur njé gjendje

té géndrueshme duke z&vendésuar vajin e pérthithur nga ushqgimi.

Tre reaksionet kryesore gé ndodhin gjaté skugjes pérfshijné: hidrolizén, oksidimin dhe

polimerizimin.
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Oksidimi i lipideve né temperatura té larta té skugjes (180-200°C), né prani té lagéshtisé sé
krijuar nga ushgimet, prodhon njé mori pérbérésish qé kontribojné né ndryshime té
déshirueshme dhe té pa déshirueshme gé ndikojné né shijén dhe cilésiné e ushgimeve. Gjaté
skugjes sé ushgimeve, produkte shtesé mund té rjedhin edhe nga ndérveprimet ndérmjet
pérbérjeve té oksidimit té lipideve dhe pérbérésve té ushqimit (proteina dhe karbohidratet).
oksidimi termik i lipideve dhe hidroliza prodhojné pérzierje komplekse t¢ monomit té
pagéndrushém dhe jo té pa géndrueshém.Fosfolipidet dhe emulsifikuesit kontribojné né
shkumézim, tokoferolet dhe erézat e tjera fenolike pengojné oksidimin; metalet gjurmé
pérshpejtojné oksidimin; komponimet me shije té pagéndrueshme mund té kontribojné né
shije té pakéndshme; ushqgimet e pjekura me buké ose té pjekura prodhojné grimca qé

shkaktojné skugje, djegie dhe degradim té vajit.

2.14 Hidroliza

Kur ushgimi férgohet né vaj té nxehté, lagéshtia formon avull, i cili avullon me njé veprim
té vrullshém dhe gradualisht zvogélohet ndérsa ushqgimet skugen. Uji, avulli dhe oksigjeni
nisin reaksionet kimike né vajin e skugjes dhe né ushgim si e shohim né figuren 2.1. Uji njé
nukleofil i dobét, sulmon lidhjen ester té triacilgliceroleve dhe prodhon di- dhe

monoacilglicerolit, glicerol dhe acidet e lira yndyrore.

o)
l
CH:OCR: H.OH
| o) o o
I | I
CHOCR: +H,0 ™ CHOCR. + RCOH

H20OCR: CH:OCR:
I Il
@) @]
Trigliceridet +  Ujé Digliceride + Acid yndyror
CH:CH CH:OH
CHOH CHOH
0] | + ACIDE YNDYRORE
I -
CH:OCR; CH:OH

Figura 2.4: Reaksioni i Hidrolizes né vajin pér skugje
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. Produktet e degradimit TAG (Triacilglicerideve), rezultojné nga thyerjet e ndodhura né

lidhjen e dyfishté té karbon-karbon (C-C) té zingjiréve alifatik dhe lidhjes ester

Kéto komponime kané njé peshé molekulare mé té vogél krahasuar me até paraardhés TAG dhe
pothuajse zotérojné pagéndrushméri té tilla si komponimet e dekompozimit té oksidimit té lipideve
dhe hidrolizés TAG.[9,16]

2.15 Oksidimi

Yndyrnat e ngrénshme qé pérmbajné molekula té pa saturuara jané té ndjeshme ndaj sulmit
nga oksigjeni molekular. Ky proces éshté referuar si oksidimi i lipideve dhe mund té japé
rritje té pérbérjeve té padéshirueshme té pagéndrueshém té aromés, potencialisht produkte

oksidimi toksike dhe njé pérkeqgésim té pérgjithshém né cilésiné e yndyrés.

Oksidimi i yndyrés ndikohet nga njé séré parametrash, duke pérfshiré ekspozimin e drités,
temperaturén, praniné e metaleve prooksiduese (Cu,Co,Ni), praniné e komponimeve
antioksiduese. Oksidimi i vajrave té ngrénshém ndikohen nga njé hyrje energjie si drita ose
nxehtésia, pérbérja e acideve yndyrore, llojet e oksigjenit dhe komponimet e tjera té vogla
si: metalet, pigmentet, fosfolipidet, acidet yndyrore té lira, mono dhe diacilglicerolet,
komponimet termalisht té€ oksiduara dhe antioksidantet. Nga ana tjetér oksigjeni, i cili éshté
i pranishém né vaj té freskét dhe futet né vajin e skuqur né sipérfagen e vajit dhe me shtimin
e ushqgimit, aktivizion njé séré reaksionesh duke perfshiré formimin e radikaleve té lira,

hiperoksideve dhe acide dienoike té konjuguara.[9,10]

2.15.1 Oksidimi termik dhe produktet e tyre
Oksidimi termik, i cili pérshpejtohet né temperatuén e larté té pérdorur né skugje té thellg,
krijon shije rancidimi dhe zvogélon karakteristikat organoleptike té ushgimit té skuqur.
Gjaté skugjes, vajrat degradohen nga oksidimi termik pér té formuar produkte dekompozimi

té géndrushme dhe té pa géndrushme.[13]

Ndryshimet kimike né vajin e skugjes rezultojné né cilésiné e ushgimit té skuqur. Pérbérja
e acidit yndyror té vajit té skuqur éshté njé faktor i réndésishém qgé ndikon né shijen e

ushgimit té skuqur dhe géndrueshmériné e tij, prandaj duhet té keté nivel té ulét té acideve
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yndyrore poli te pangopura acidi linoleike ose linolenike dhe niveli i larté i acidit oleik me

sasi té moderuar té acidit té ngopur.

Si rezultat, cilésia e vajit té skugjes éshté e réndésishme pér shkak té vajit té pérthithur nga

produktet gjaté skugjes.[14,15]

2.16 Polimerizimi
Si rrugé mé e zakonshme e dekompozimit te hidroperoksidit éshté ndarja. Shumé
komponime polare jo té avullueshme dhe dimere dhe polimere té triacilglicerolit jane

prodhuar né vaj té skuqur termikisht nga reaksione radikale.

Dimerizimi dhe polimerizimi jané reaksione kryesore né oksidimin termik né vaj. Dimeret
dhe polimeret jane molekula t¢ médha me njé peshé molekulare té madhe prej 692 deri né
1600 Dalton, jané té formuara me njé kombinim lidhjeve -C-C-, -C-O-C-, -C-O-O-C-.
Polimerizimi ndodh mé lehté né vaj me acid linoleik té larté sesa né pérmbajtje té larté vaji
me acid oleik. Lidhjet C-C formohen midis 2 grupeve acil pér té prodhuar dimeré aciklik né

vaj té ngrohur me oksigjen té ulét.

Gjaté skugjes vajrat me acide yndyrore té pangopura si acidi linoleik, kané njé periudhe té
vecanté induksioné té hiperperoksideve té ndjekur nga njé rritje e shpejte e vlerave
perokside. Matja e niveleve te acideve yndyrore té pangopura si acidi linoleik mund té

ndihmojé né pércaktimin e shkallés sé oksidimit termik.

2.17 Spektrometria infra e kuge (1K)

Pér analiza kimike perdoren tre tipa té aparateve:
1) Spektrofotometrat IK me transformim Furier, pér analiza cilésore dhe sasiore
2) Spektofotometra IK me rrjeta dispergimi, té cilét pérdoren kryesisht pér analiza cilésore.

3) Analizatorét automatiké IK, té cilét pérdoresn pér monitorimin e substancave ndotéese

ne ajér
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Atomet dhe molekulat jané gjithmoné né levizje, ato asnjéhere nuk jane statike dhe késhtu
ato vibrojné pa nderpreré. Késhtu ¢cdo vibrim e ka frekuencén e tij dhe kjo veti éshté bazé

pér zbatimin e spektrometrise infra té kuge pér té analizuar komponenté té ndryshém.

Ndérmjet zonés sé dukshme dhe zonés mikrovalore té rrezatimit elektromagnetike gjendet
rrezatimi IK. Pérfshine zonén 0.75-1000um. Réndési té madhe ka zona 2.5pu dhe njihet si
zona fundamentale, sepse po né kété zone ndodhin vibrimet themelore.
Pjesét kryesore jané: burimi i rrezatimit, monokromatori, hapsira ku vendoset mostra,
detektori, pérforcuesi dhe shkruesi. Si burim i rrezatimit ne spektorometriné infra té kuge

éshté thupra e skuqur né temperaturé 100-1800°C.

Pér mé tepér ne spektrat infra té kuge, diapazoni i numrit valor prej 4000-2500cm-1 i
referohet shtrirjes sé vibrimeve O-H,N-H,C-H dhe S-H.

Rajoni prej 2500-2000 cm-1 i referohet shtrirjes sé vibrimeve té -C=C- dhe -C=N- dhe
vibrimeve asimetrike té -C=C=C—, -C=C=0 dhe -N=C=0.

Rajoni prej 2000-1500 cm-1 i referohet shtrirjes sé vibrimeve t& C=C, C=0, C=N dhe -NO0:-

2.18 FTIR Spektroskopia
Gjaté dekadave té fundit spektoroskopia FTIR, e cila ofron njé mjet analitik t& shpejté dhe

té besueshém né industriné e yndyrés dhe vajit, éshté béré mjet shumé i déshiruar.

Spektroskopia FTIR éshté e réndésishme pér monitorimin dhe kontrollimin e cilésise né
procesin e prodhimit, si dhe pér té véné theksin né vlerésimin e produkteve pérfundimtare
té vajit. Zbatueshméria e spektorskopisé FTIR né vlerésimin e parametrave té yndyrés dhe
vajit bazohet né ményre thelbésore ne zhvillimin e kalibrimeve kimiometrike, té cilat
kérkojné sasi t¢ médha mostrash pérfagésuese. Kemiometria éshté pjesé e domosdoshme e

aplikimit té teknikés spektroskopike FTIR.

Gjaté procesit té prodhimit dhe ruajtjes sé yndyrave dhe vajrave, vecanérisht né hapat kyc,
éshté i mundur pércaktimi i disa parametrave kritiké té cilésisé (si PV dhe AV) duke

pérdorur instrumentet FTIR. Gjithashtu edhe bé produktet yndyrore parametrat e cilésisé

22



mund té maten dhe falsifikimi dhe autenticiteti mund té identifikohen me sketroskopi
FTIR.[18]

FTIR Spektroskopia ka gjetur pérdorime té shumta si pér analizén cilésore ashtu edhe pér
analizén sasiore duke zhvendosur pérdorimin e aparateve me dispergim té rrezatimit.
Spektri i mostrés quhet Interefogram i cili fitohet duke ndaré rrezatimin IK té burimit né dy
tufa té cilat kalojné né dy rrugé me gjatési té ndryshme né ményré periodike duke shkaktuar
interferencé, pastaj té githa té dhénat pérpunohen me metoden matematikore té

transformimit Furier. Aparati bazohet né interferometrin Mikelson.

Disa tipa té detektoréve IK jané té afté té ndjekin ndryshimet né intensitetin e sinjaleve né
zonén e frekuencave té radiovaléve. Késhtu béhet regjistrimi i sinjalit me kohé, i cili
reflekton me saktési pamjen e sinjalit me frekuencé shumé té larté gé del nga njé burim IK
dhe VIS.

Spektrometria me transformim Furier ka disa pérparési:

1. Aparatet kané njé rezulucion té larté dhe riprodhueshméri shumé té miré té
vlerave té gjatésisé sé vales.

2. Intensiteti i rrezatimit IK gé arrin né detektor &shté shumé i madh se pér
aparatet me dispergim té rrezatimit, sepse kané pajisje optike dhe nuk kané
diafragma pér té vecuar rrezatimet.

3. Sepse koha kur merret spektri i ploté éshté shumé e shkurtér.[19]

2.18.1 Spektri FTIR né vajin ushgimor
Aplikimi i FTIR pér yndyrna dhe vajra bazohet né informacionin e jashtézakonshém ge
pérmban spektri FTIR.

Né tabelen 1, pérthithja e hidroksilit paragitet ne intervalin 3650-2700 cm-1. Pika e
pérthithjesné 3468 cm-1 karakterizohet nga hidroperokside; Rajonet 2956,2953-2853,1740
cm-1 i takojné gjatésisé sé zingjirit té acideve yndyrore. Thithja e FFA ndodh brenda
intervalit 1720-1700 cm-1, e cila mund té pérdoret pér té vlersuar shkallén e hidrolizés sé

triglicerideve duke matur pérmbajtjen e FFA. Spektrat e gjurméve té gishtrinjéve (1500-
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1000cm-1) te yndyrnat dhe vajrat mund té pérdoren pér té identifikuar origjinalitetin e
yndyrnave dhe vajrave. Dridhjet e lidhjeve dyfishe trans té izoluara ndodhin né 967-969

cm-1 dhe ato té lidhjes dyfishe cis ndodhin né 914 cm-1.

Figura 2.5: Aparatura FTIR IRAffinity-1.

Disa shirtita t& absorbimit jané té shfagura edhe ne tabelen 1. Shkalla e pangopjes sé
yndyrnave dhe vajrave mund té zbulohet pérmes pikés karakteristike t&¢ =C-H (cis-, 3006
cm-1) dhe -HC=CH- (trans-, 968 cm-1). Vibrimet e zingjirit t& karbonit (aférsisht 723 cm-
1) lidhet me shkallén e oksidimit.[18]

24



Tabela 2.1: Shiritat e absorbimit té disa yndyra dhe vajra né spektrat FTIR, sé bashku me grupin
funksional, ményrén e dridhjeve dhe intensitetin.

NR. Frekuenca(cm-1)  Grupi Funksional ~ Ményra e vibrimit Intensiteti

1 3468 —C=0 (ester) Mbi ton d
2 3025 =C—H (trans—) Térheqje shd
3 3006 =C—H (cis—) Térheqje m
4 2953 —C—H (CH3) Térheqje(asimetrike) m

5 2924 —C—H (CH2) Térhegje (asim) shf
6 2853 —C—H (CH2) Térhegje (sim) shf
7 2730 —C=0 (ester) Fermi rezonanc shd
8 2678 —C=0 (ester) Fermi rezonanc shd
9 1097 -C-0 Térheqje m
10 1033 -C-O Térhegje shd

Intensiteti i Absorbimit shf- shumé e forté, f- forté, shd- shumé e dobét, d-dobét, m-

mesatare
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KAPITULLI 11

3.METODOLOGJIA

Aparaturat, paisjet dhe reagjentet e pérdorur pér pérfundimin e punés eksperimentale jané

si né vijim:

3.1 Aparatura dhe paisjet e punés
e Pipeta
e Bireta
e Erlenmajer
e Lugeé
e Reshov elektrik
e Baloné gelqi 250ml
e Banjé uji
e Refraktometer
e FTIR-Spektrofotometér Shimadzu IRAffinity-1
e Qelg CaF2
e Gota laboratorike

e Peshore

3.2 Reagjentét e pérdorur
e Alkool etilik
o FEter
e Hidroksid natriumi (NaOH) 0.1
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e Hidroksid kaliumi (KOH) 0.5 N
e Fenolftaleiné 1%

e Kilorur I natriumit (NaCl)

e Acid nitrik (HNO3)

e Kloroform (CHCI3)

e Acid sulfurik (H2SO4)

e Bakér (Cu)

e Hekur (Fe)

e Zink (Zn)

3.3 Pérgatitja e mostrés pér analizé
Pér analizé jané marré 5 lloje te mostrave té vajit, dhe 2 mostra té mazés.
Gjaté analizave kané pésuar trajtim termik dhe katalitik.

e Vaj luledielli Olim

e Vaj luledielli Sofra

e Vaj luledielli Zvijezda

e Vajpalme

e Vaj ulliri Ferrara

e Mazé fshati e freskét

e Maz¢ industriale “Bulmeti”

Né figuren 3.1 shihet pérgatitja e mostrave té vajit pér analizé.

Figura 3.1: Mostrat e vajit pér analizeé.
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3.4 Pérgatitja e mostrave me trajtim termik dhe katalitik

1 Trajtimi termik
Marrim mostrat nga 30 ml dhe i vendosim ne erlenmajer 50-100 ml. Mostrat né erlenmajeré
té shenuara secila sipas numrit té mostrés, vendosen mbi reshov elektrik me temperatur

maksimale 370°C pér 10 minuta nga momenti i tymosjes.

Figura 3.2: Pérgatitja e mostrave me trajtim termik me anén e reshovit elektrik.

2 Trajtimi katalitik
Pérgatitja e mostrave pér trajtimin kataltik éshte i njejté si gjaté trajtimit termik, vetém se
ky proces kryhet me ndihmén e metaleve.
Metalet e pérdorura jane: Zinku, Hekuri dhe Bakér.
Vendosen mostrat 30 ml né erlenmajer fillimisht me njé copé zinku né reshov elektrik, me
temperaturé 370°C pér 10 minuta nga momenti i tymosjes.
Veprohet njejté me té gjitha metalet tjera pér analize (Hekur dhe Bakér).
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Mostrat lihen té ftohen né temperaturé dhome pér disa minuta dhe pastaj jané gati pér hapat

e tjeré te analizés.

Figura 3.4: Trajtimi katalitik i mostrave té mazés industriale dhe té fshatit me metale(zZn, Cu, Fe).
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3.5 Pércaktimi i aciditetit
Aciditeti i yndyrave shprehet me numér aciditeti, gradé aciditeti ose né pérgindje té acideve
yndyore té lira né yndyré. Numri i aciditetit tregon se sa miligram hidroksid kaliumi (KOH)

nevojiten pér neutralizimin e acideve yndyrore té lira qé pérmbahen né 1 gram yndyré.

Pér analizén e vajrave:

Marrim 10 ml vaj, shtojme 50 ml alkool té neutralizuar (alkool etilik 1:4 etér).

E titullojmé me tretésiren 0.1 N KOH duke i shtuar disa pika indikator fenolftaleiné deri né
ndrrimin e ngjyrés rozé e géndrueshme.

Analizat i kemi kryer né vajra dhe yndyrna kur kané gené té pa trajtuara, té trajtuara me
veprim termik si dhe me veprim katalitik nén ndikimin e metaleve si Hekur (Fe), Baker (Cu)
dhe Zink (Zn).

Mé poshté paragesim grafikén pér numrin acidik té llogaritur pér mostrat e pérdorura.

Aciditeti

PA TRAJTUARA TE TRAJTUARA ZN FE Cu

e=@==(lim Sofra ®==P3alme e=@um=|J||iryi ==@==7yijezda

Figura 3.5: Grafika me vlerat e fituara pér numrin acidik tek mostrat e vajit.

Pér analizén e mazés :

Marrim 5 gr moster (mazé fshati/ mazé industriale),

25 ml alkool té neutralizuar,

2-3 pika indikator fenolftaleiné dhe e titullojmé me 0.1 N KOH.
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Né figurén mé poshté shofim grafikén pér numrin acidik té llogaritur pér mostrat e mazés.

Aciditeti

B/ Maze Industriale
PA TRAJITUARA

TE TRAJTUARA Maze Fshati

ZN
FE
Cu

Maze Fshati Maze Industriale

Figura 3.6: Grafika me vlerat e fituara pér numrin acidik tek mostrat e mazés.

3.6 Pércaktimi i numrit té sapunifikimit

Né njé baloné konike vendosen 2 ml vaj, i shtohen 25 ml tretésiré 0.5 N KOH dhe ngrohet
né banjo ujore. Baloni lidhet me njé tub gelqi vertikal me gjatési afro 1 metér, gé shérben si
refrigjerent ajri, vendoset né njé banjo ujore gé valon pér afro 60 min duke e tundur heré
pas here. Gjaté ngrohjes kontrollohet pérzierja me géllim té mos shkumbézoj dhe té mos
takoj tapén. Pérmbajtja e balonit né fund té procesit duhet té jeté plotésisht homogjene dhe
transparente pa asnjé piké yndyre. Mé pas baloni higet nga banja dhe i shtohen 2-3 pika
fenolftaleiné dhe fitohet ngjyra rozé. Titrohet me acid klorhidrik 0.5 N deri né zhdukjen e
ngjyrés roze.
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Figura 3.7: Balona konike me mostér e vendosur né banjo ujore gjaté procesit té sapunifikimit.

Né tabelen mé poshté jané té paraqgitura rezultatet e mostrave gjaté sapunifikimit.

Tabela 3.1. Vlerat e numrit sapunifikues tek mostrat e vajit.

Numri Sapunifikues tek vajrat

Pa Trajtuar | Trajtim Termik Trajtim Katalitik (Zn)
Olim 21 42 124.95
Ulliri 66.5 80 98

| njejti proces éshté pér pércaktimin e numrit sapunifikues tek maza.

Ne tabelen 3.2. Shohim vlerat e fituara nga numri sapunifikues

Tabela 3.2. Vlerat e numrit sapunifikues tek mostrat e mazés

Numri sapunifikes tek maza industriale

E Trajtuar 116.5

Trajtim Katalitik me Cu 89
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3.7 Pércaktimi i indeksit té refraktimit

Indeksi i refraktimit éshté njé konstante e réndésishme e yndyrave me ané té cilit mund té

zbulojmé falsifikime té ndryshme si dhe praniné e yndyrave té huaja.

Indeksi i refraktimit pércaktohet mé shpesh me ané te refraktometrit Abbe.

Pércaktimi me refraktometér béhet si mé poshté:

Yndyrés, pasi i largohet uji dhe papastertité, vendoset né njé shtresé té hollé midis dy

prizmave. Temperatura né refraktometér ndahet né bazé té llojit t€ yndyrave.

Pas vénies sé yndyrés né prizém, ndricohet fusha e té pamit dhe gjendet né njé pozicion i

ndarjs né mes fushés sé ndricuar dhe fushés sé errét.

Né shkallén e sektorit me anén e lupés béhet leximi drejtpérdrejt i indeksit té refraktimit.

Né tabelén mé poshté shfaqim rezultatet e pércaktimit té indeksit té refraktimit né mostrat e

vajit dhe té mazés. Mé tabelén 3.3. jané té paragitura vlerat e lexuara né refraktometér.

Tabela 3.3. Vlerat e yndyrave gjaté pércaktimit t& indeksit té refraktimit.

Yndyrat Trajtimet

Té Me Trajtim | Me trajtim katalitik

patrajtuara | termik Hekur (Fe) | Zink (Zn) Bakér (Cu)
1.Luledielli 14710 1.4730 1.4722 1.4737 1.4162
Olim
2. Luledielli | 1.4772 1.4730 1.4721 1.4731 1.4732
Sofra
3.Vaj Palme | 1.4681 1.4649 1.4667 1.4661 1.4678
4.Vaj Ulliri 1.4693 1.4678 1.4692 1.4693 1.4705
5.Luledielli | 1.4731 1.4728 1.4744 1.4741 1.4741
Zvijezda
6.Mazé fshati | 1.4405 1.4624 1.4625 1.4623 1.4628
7.Mazé 1.4638 1.4442 1.3811 1.4431 1.3948
industriale
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Figura 3.8: Pércaktimi i indeksit té refraktimit tek mostrat me refraktometér.

3.8 Vlera jodike sipas indeksit té refraktimit
Njé mardhénie e kundért qé pérdoret pér té llogaritur vlerén e jodit kur dihet indeksi |
refraktimit éshté:

Vlera e Jodit = 8661.723 x Indeksi Refraktiv né 25°C — 12626.174

Mé poshté jané té paraqitura vlerat e fituara nga ky barazim.

Tabela 3.4 Vlera jodike sipas indeksit té refraktimit

Yndyrat Té patrajtuara Met_rajtim Me trajtim katalitik

termik Hekur (Fe) | Zink (zn) Bakér (Cu)
1.:_u|edie||i 115.220533 132.55429 125.614601 | 138.607185 | 159.441887
Olim
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é.l?uledielli 168.923216 132.54397 124.748428 | 133.410151 134.276324
ofra

3.Vaj palme 90.1015363 62.3840227 | 77.9751241 | 72.7780903 | 87.5030194
4.Vaj ulliri 100.495604 99.6294316 | 99.6294316 | 100.495604 | 110.889672
5.Luledielli 133.410151 130.811634 | 144.670391 | 142.071874 | 142.071874
Zvijezda

6. Mazé fshati | 148.90762 40.7297 41.5958875 | 39.8635429 | 44.1944044
7.Mazé 52.8561274 983.085943 | 663.93728 126.4415389 | 777.88891
industriale

3.9 Pércaktimi i numrit té estereve

Pér pércaktimin e numrit té estereve tek yndyrat qé kané acide té lira, numri i estereve

merret nga diferenca ndérmjet numri té sapunifikimit dhe numrit té aciditetit.

N.E=N.S-N.A

Numri esterifikues tek vaji i lulediellit Olim

Té pa trajtuar:

Me trajtim termik:

Me trajtim katalitik me Zink:

N.E=21-0.16
N.E =20.84

N.E =42-0.33
N.E =41.67

N.E =124.95-0.33
N.E =124.62
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Numri esterifikues tek vaji i ullirit:

Té pa trajtuar:
N.E = 66.5-0.61
N.E =65.89
Me trajtim termik:
N.E = 80-1
N.E=79
Me trajtim katalitik me Zink:
N.E =98-1.12
N.E=96.88

Numri esterifikues tek maza industriale:

Mazé industriale me trajtim termik:
N.E=116.5-15.93
N.E=100.57
Mazé industriale me trajtim katalitik me bakér:
N.E=89-13.01
N.E=75.99

3.10 Ecuria e punés eksperimentale né FTIR

Pér analizé eksperimentale te vajrave kemi pérdorur aparaturen FTIR IRAffinity-1 me

softwer IR-solution ku pérdoret pér té pércaktuar grupet funkisonale té yndyrés gé e

analizojmé. Incizimi i spektrit éshté beré nga 400 deri 4000 cm™. Qelulat pér vendosjen e

mostres jané pérdorur pllakat e gelqit CaF té cilat fillimish pastrohen me alkool 96% dhe

aceton sepse nuk duhet té shihen fluskat né gelg. Mostrat i kemi marré me radhé pér skanim.

Fillimisht pérgatitet aparatura e pastaj vendoset yndyra né gelq, pas vendosjes pérseri né

aparaturé tregohen spektrat e absorbimit pas disa sekondave. Té njejtin proces e kemi
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pérdoré edhe pér mostrat tjera me radhé. Spektrat gé dalin ruhen dhe né bazé té tyre fitojmé

rezultatin.

Figura 3.9: Spektrat e lexuara me FTIR IRAffinity-1.
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Figura 3.10: Spektri i vajit Olim té pa trajtuar.
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Figura 3.31: Raporti i intensitetit t& pikés 3008 ndaj intensiteteve tjera tek vaji i lulediellit Olim.
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KAPITULLI IV

4. DISKUTIMI | REZULTATEVE

Efektet e trajtimit termik dhe katalitik né vajra dhe mazé u studiuan me ané té FTIR
spektroskopisé, pér té nxjerré né pah dallimet e mostrave té patrajtuara dhe ato té trajtuara.
Me géllim qgé té pércjellen efektet termike me prezencé katalitike ¢faré efekte do té keté né
ndryshimet e strukturés sé acideve yndyrore né vajra éshté provuar trajtimi termik i vajit té
lulediellit si dhe veprimi katalitik nén ndikimin e metaleve né prani té hekurit, zinkut dhe
bakrit dhe vaji i trajtuar né kéto kushte éshté analizuar né té njejtén ményré si mostrat e
tjera. Shumé me réndési éshté se te kjo mostér edhe né bazé té analizés me spektrat bazé
vérehet se fillimisht para trajtimit ka mé pak piké karakteristike ndérsa pas trajtimit termik
shfagen mé shumé piké gé kryesisht jané té komponimeve té oksiduara si psh., aldehidet,
ketonet té cilat né kété rast jané formuar né sasi shumé mé té madhe pér dallim nga rastet
tjera ku nuk ka pas prani té hekurit. Pér natyrén e kétyre komponimeve kemi referenca mjaft
té dobishme qé e konfirmojné se acidet yndyrore né praniné e hekurit konvertohen né
aldehide dhe acide dikarboksile.

Trajtimi termik béhet né kété ményré ku marrim mostrat nga 30 ml dhe i vendosim ne
erlenmajer 50-100 ml. né temperaturé maksimale 370°C pér 10 minuta nga momenti i
tymosjes.

Trajtimi katalitik pérgatitja e mostrave pér trajtimin kataltik éshte i njejté si gjaté trajtimit
termik, vetém se ky proces kryhet me ndihmén e metaleve.

Aciditeti éshté njé masé e drejtpérdrejté e cilésisé sé vajit, si dhe pasqyron kujdesin e treguar
nga lulézimi i frutit deri né shitjen pérfundimtare dhe konsumin e vajit.

Ku shihet se numrin acidik tek mostrat e vajit té patrajtuara éshté né kondita t¢ normales
0.18 deri né 0.78 ndérsa me trajtimin termik rritet aciditeti i vajrave deri né 1.

Te vajrat e trajtuara me Zn, Cu, Fe, te kéto shihet rritje e aciditetit deri 1.57.
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Duke i krahasuar mostrat shihet qé te mostra e vajit té ullirit ka rritje té aciditetit poashtu
njé rritje shihet edhe te vaj palme. Vlerat e fituara pér numrin acidik tek mostrat e mazés
shihet qé poashtu te ato té patrajtuara kemi njé numér té vogél té aciditetit ndérsa kur i kemi
trajtuar numri acidik rritet tek maza industriale deri né 24.

Rritje té larté té aciditetit ka pésu edhe vaji i palmés pasi qé éshté trajtuar me veprim katalitik
me ndihmen e hekurit, gjaté rasteve kur aciditeti &shté mé i larté i referohemi reduktimit té
lidhjes R-CH.

Mostrat e vajit té trajtuara termikisht dhe té patrajtuara né prani dhe né mungeseé té veprimit
katalitik té metaleve jané testuar me metoda fiziko kimike té tilla si aciditeti numri
saponifikues dhe indeksi i refraksionit dhe mé pas metoda krahésuese Spektroskopia infra

e kuge.

Ndryshimet e vérejtura qarté tregojné ndryshime té dukshme sidomos te mostrat e trajtuara
né prani t& metaleve vérehen ndryshime té dukshme né strukturé té lipideve si p.sh.,
ndryshimi i aciditetit tregon dekompozimin e ndryshém té triglicerideve si rrjedhojé jané
liruar acide té lira yndyrore, ndryshimi i indeksit té refraksionit tregon se numri i lidhjeve
dyfishe éshté ndryshuar gé dmth se né kéto lidhje dyfishe jané zhvilluar reaksione té
caktuara. Mé pas Spektroskopia IK nuk éshté se vérehen piké té caktuara té jené shfaqur
ose zhdukur por ndryshimet né intenzitet té disa pikeve dhe sidomos raporti ndérmjet disa
prej tyre éshté indikacion mé se i sigurt gé oksidimi i lipideve ka ndodh dhe sidomos ky
oksidim vérehet te mostrat e vajit té trajtuara termikisht né prani t€ metaleve gjé qé e

déshmon veprimin katalitik té tyre.

Né figurén 3.10 éshté paragitue Spektri i vajit Olim té pa trajtuar né regjionin 1000-4000
cmt. Ku si rezultat kemi fituar pikun 3008.95, kjo piké | takon lidhjes =C-H (cis e
pangopur) sipas tabelés sé frekuencave pér grupe funksionale dhe piku tjetér 2924.09 gé i

takon regjionit 3000-2840 gé paraget alkanet dhe i takon lidhjes C-H.
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KAPITULLIV

5. PERFUNDIME

Né bazé té diskutimeve té rezultateve arrijmé né pérfundimet vijuese:

1 Teknika titullimetrike e vleres jodike jep informacion per numrin e lidhjeve
dyfishe por njéherit kjo tekniké éshté metodé e gjaté per analizé€, e mundimshme
laboratorike, kerkon shpenzimin e reagjentéve dhe nga ana tjeter nuk ka nivel té
kénaqgshém té saktésise.

2 Metoda e spektroskopisé IK mundéson nje analizé mé e avancuar e strukturés
organike duke e monitoruar secilén lidhje kimike né vecanti dhe pérveq késaj kjo
metodé éshté ekologjike, jodestruktive, e shpejté pér analizé, nuk kérkon pergatitje
té madhe té mostrés dhe niveli i saktésisé sé saj &shté i krahasueshém me metodat e
avancuara kromatografike.

3 Dekompozimi i strukturés se yndyrnave nga ndikimi i temperaturés se ngritur
200°C éshté mjaft i qarté.

4 Rritja e vlerés sé raportit 3008/2853 ndikon né rritjen e pangopshmérisé dhe
zvogélimi i kétij raporti e ul pangopshmériné
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CONCLUSIONS

Based on the discussion of the results we reach the following conclusions:

1.

Titrationometric technique of iodine value provides information on the number
of double bonds but at the same time this technique is a long method for analysis,
laborious laboratory, requires the consumption of reagents and on the other hand
does not have a satisfactory level of accuracy.

The IK spectroscopy method enables a more advanced analysis of the organic
structure by monitoring each chemical bond in particular and in addition this
method is ecological, non-destructive, fast for analysis, does not require large
sample preparation and its level of accuracy is comparable to advanced
chromatographic methods.

The decomposition of the fat structure by the influence of elevated temperature
200 ° C is quite obvious.

Increasing the value of the ratio 3008/2854 affects the increase of insatiability
and decreasing this ratio reduces the insatiability
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