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ABSTRAKTI | PUNIMIT
Hulumtimi i cilésisé sé patates pérgjaté procesit té férgimit
nga
Elvana Aruqi
Master i Shkencés né Inxhinieri dhe Teknologji Ushgimore

Fakulteti i Teknologjisé Ushgimore, Mitrovicé, 2022

Prof. Dr. Aziz Behrami, Mentor

Qéllimi kryesor i studimit ka gené hulumtimi i cilésisé sé patates pérgjaté procesit té
férgimit dhe kuptimi i interaksioneve kimike ndérmijet lipideve dhe pérbérésve té patates.
Sé pari kemi férguar pataten né tre lloje té vajrave té cilat i kemi trajtuar né temperaturé
180°C dhe 220°C dhe éshté béré férgimi i trefishté né temperaturé 220°C.

Me qéllim gé té kuptohet interaksioni i pérbérésve té patates sé férguar me vaj, éshté béré
pércjellja e ndryshimeve kimike té lipideve né vajra para dhe pas férgimit.

Né mostrat e vajit éshté béré pércaktimi i parametrave fiziko-kimik, identifikimi i
vitaminés A, pércaktimi cilésor i akroleinés dhe poashtu mostrat e vajrave i kemi analizuar
né aparaturén FTIR pérmes sé cilés éshté béré incizimi dhe analiza e spektrave té mostrés.
Pér pataten éshté béré pércaktimi i karbohidrateve, identifikimi i solaninés, pércaktimi i
solaninés me ané té ekstraktimit ku éshté pércaktuar pérgendrimi i solaninés né patate.
Rezultatet e hulumtimit treguan qé patatja ka vlera cilésore mirépo disa pérbérés jo té
déshiruar (solaninet) formohen né masé té dukshme e sidomos gjaté procesit té férgimit.
Poashtu vitamina A éshté identifikuar tek njé lloj i mostrés sé vajit andaj edhe mund té
kuptohet sjellja e ndryshme kimike e kétij vaji.

Metoda e pérdorur e Spektroskopisé 1K si njé metodé e shpejté por edhe e ndjeshme ka
rezultuar me pércjelljen e nivelit té ndryshém té oksidimit té lipideve né korelacion me
nivelin e ekstraktimit té ndryshém té komponimeve antioksiduese, té cilat mé pas

rezultojné me veprim antioksidues ndaj lipideve.



ABSTRACT OF THE THESIS
The research of potato quality during frying process
By
Elvana Aruqi
Master of Science in Engineering and Food Technology

Faculty of Food Technology, Mitrovicg, 2022

Prof. Dr. Aziz Behrami, Mentor

The main purpose of the study was to investigate the quality of potatoes throughout the
frying process and to understand the chemical interactions between lipids and potato
ingredients.

First we fried the potatoes in three types of oils which we treated at 180°C and 220°C and
the triple frying was done at 220°C.

In order to understand the interaction of the ingredients of the fried potatoes with oil, the
chemical changes of lipids in the oils before and after frying were monitored.

In the oil samples, the determination of physico-chemical parameters, the identification of
vitamin A, the qualitative determination of acrolein and also the oil samples were analyzed
in the FTIR apparatus through which the recording and analysis of the sample spectra was
done.

For the potato, the determination of carbohydrates, the identification of solanine, the
determination of solanine by extraction was done, where the concentration of solanine in
potatoes was determined.

The results of the research showed that potatoes have qualitative values, but some
unwanted ingredients (solanins) are formed in a significant amount, especially during the
frying process. Vitamin A has also been identified in a type of oil sample so the different
chemical behavior of this oil can be understood.

The method used by IK Spectroscopy as a fast but also sensitive method has resulted in
tracking the different level of lipid oxidation in correlation with the level of extraction of

different antioxidant compounds, which then result in antioxidant action against lipids.



PERMBAJTJA

oI = N[ =1 1Y T i
ABSTRAKTI TPUNIMIT ..ttt \Y,
ABSTRACT OF THE THESIS.......cciiiiitieete e Y
LISTA E TABELAVE.. ..ottt ix
LISTA E FIGURANVE . ...ttt et e e e e anae e X
LISTA E INDEKSEVE.......cc oottt ettt aae e e e e srne e Xii
KAPTTULLL Lottt 1
L HY RUIE e e e e r e e e ae e 1
KAPTTULLL Tttt 3
2. PAT ATIA ettt r et e ettt neens 3
2.1. PErbérja KIMike € PAtales.........ccoeieiiiiiiiieiee e 5
2.1 1 AMIAONT | PALALES ....vvieieiieeiieriieeee et 7

2.1.2. Proteinat € Patates .........cccciiieiieiiecic et 8
2.1.3.KarDONIAratet ........coveiirieie s 11

2.1 A NVIEAMINAL......eeiiiicceeeeee e e et esreeeeeneesteeneeaneenneas 12

2. 1.5 MINEIAIET ...ttt nne s 13

A 1o - T 1o - OSSR 14
2.3. Efekti i kushteve kulturore dhe mjedisore gé ndikojné né cilésiné e patates........ 16
2.4, PErPUNIMI T PALATEVE ....eoveieiiiecie st 17
2.4.1. Patate t8 zhardnura...........cccooveii i 17

2.4.2. PaAtate T8 QALUAIA .. .cvvveiieie ettt e et e e e e nee e 18

2.4.3. Patate t8 SKUQUIA........ceeiie et 19
2.4.4, Patatinat (GIPSAL)......euveeeeerertesiesie sttt 21

Vi



2.4.5. Patate t8 deNidratUara........cccvveeeeeee ettt e e e e e e e 23

2.5. Akrilamidi né produktet @ Patates .........ccccvevueieereeie e 24
2.6. Pérdorimet industriale t8 PAtatesS...........coeiiiiiierieie s 26
2.7. Interaksioni ndérmjet amidonit dhe PIdeve..........ccoceveieieninc i 29
2.8. Ndryshimet kimike té vajit gjaté fErgimit ...........cccocevveiieeie i 30
2.8.1. HIdroliza € Vajit........ccoeoveiieiicis et 32

2.8.2. OKSIAIMI T VAJIT....eviiiiiieiieieieie e 33

2.8.3. POHMEIIZIMI T VAJIT.....oiiiiiiiiicicse e 35

2.9. SPeKLroskopia UV-VIS..........ooiiiei et 36
2.10. Spektroskopia infra e KUge (FTIR)......cccciiiiiieiieie e 37
2.11. Parametrat fiziko-Kimik pér Cil&SINg e Vajit.........cc.cooevirieiiiiiiie s 39

2. 102 NUMIE JOOTK. ..t 40

2.12.2. NUMIT QCIAIK. ..ottt 41

2.11.3. NUMIFE PEIOKSI....ccviiieiiieiiecie e 41

2.11.4. NUMIT SAPUNITIKUES. ..ot 42
KAPTTULLL TIL oottt 43
3. METODOLOGUIIA ...ttt sttt neen s 43
3.1. Pércaktimi i aCiditetit teK VAJral.........cccoereriiieiieesere e 43
3.2. Pércaktimi i indeksit té refraktimit tek vajrat...........ccccoecereiineniniieccec e 45
3.3. Identifikimi i VItamingS A NE VAJIa........c.ccivierieiieieeiee e 46
3.4. Pércaktimi i karbohidrateve Né patate............ccccceeeeveeieiie e 47
3.5. Identifikimi i SOIANINES NE PALALE.........ccveieiriiiiiieeee e 48
3.6. Pércaktimi i solaninés me ekstraktim...........cccovveiiiie i 50
3.7. Pércaktimi CIlESOr 1 @KIOIBINES...........coueiee e 50
3.8. Ecuria e punés eksperimentale né aparaturen FTIR...........ccccoiviivieiiec e 51
KAPTTULLI TV ettt e e et e e e e s st e e e e snaaeeeaas 56
4. DISKUTIMI I REZULTATEVE ..ottt 56
KAPTTULLIT V ettt sttt e e e et e e e e s st e e e e snaneeeans 59

Vii



5. PERFUNDIME .....oouiiiiiieiicie ettt 59

CONCLUSIONS. ... .ot 60
REFERENCAT ..ot 61
BURIME TIERA . ..o 64

viii



LISTAE TABELAVE

Tabela 2.1: PErmbajtja mesatare € Patates..........ccocuuirieieriereiesese e 5
Tabela 2.2: Pérmbajtja minerale e irit t& Patates...........cccooeieiiiiiinieeeee s 6
Tabela 2.3: Frekuencat kryesore té grupeve funksionale pér lipide...........ccccccovvevvivierinennn. 39
Tabela 3.1: Paraqgitja e vlerave té numrit acidik pér mostra té vajit té trajtuar

NE KUShEe t€ NANYSNME. ....c..iiiiiiiiee e 45
Tabela 3.2: Rezultatet pér vlerén e numrit jodik pér mostrat e vajrave............cccccevevvenenne. 45
Tabela 3.3: Vlerat e absorbances dhe vlerat e fituara pér pérgendrimin e solaninés............ 50
Tabela 3.4: Paraqitja e rezultateve pér pércaktimin cilésor té akroleinés..............cccccoeuenee. 51



LISTA E FIGURAVE

Figura 2.1: Paraqitja e njé bime patate...........ccoooiiiiiiiiiii e 4
Figura 2.2: Paragitja kimike e strukturave té (a) amilozés lineare dhe (b) amilozés

sé degézuar dhe amiloPektingS...........ccoviiiieiiiieie e 7
Figura 2.3: Dodecil sulfat natriumi- profili i proteinave i imitimit PFJ i pérgatitur

Nga kultivari RUSSEt........c.viiiii e 10
Figura 2.4: Disa nga mineralet dhe vitaminat e pranishme né patate........................... 13
Figura 2.5: Struktura € SOlanings...........c.oouiiriiitiiniitiiii i eie e eeaaans 14
Figura 2.6: Solanina né patate. ... .......ovuiiiiiniitii i 15
Figura 2.7: Llojet e fraksioneve té vajit g€ mund té identifikohen né njé produkt

T8 SKUQUI . .o e e 20
Figura 2.8: Produktet e dehidratuara t€ patates..............ooeviiiiiiiiiiiiii e, 24

Figura 2.9: Ndryshimet fizike dhe kimike té vajit gjaté skugjes me yndyré té thellé...... 31

Figura 2.10: Formimi i acidit yndyror té liré né pérzierjen e sojés dhe vajit té
susamit gjaté skugjes sé njépasnjéshme té brumit té

MICENE 160 C.. .. vtt it 33
Figura 2.11: Skema e thjeshtuar e oksidimit termik (lipidet, vajra dhe

yndyrna, formimi i pérbérjeve té reja gjaté férgimit)......................oeel. 34
Figura 3.1: Pérgatitja e mostrave pér pércaktimin e aciditetit......................coeeenennnn, 44
Figura 3.2: Paraqitja e mostrave té vajrave dhe refraktometri Abbe........................... 46
Figura 3.3: Pércaktimi 1 karbohidrateve n€ patate me metodén e titrimit..................... 47

Figura 3.4: Identifikimi i solaninés né patate para dhe pas realizimit t€ eksperimentit...... 48

Figura 3.5: Krahasimi i spektrave té fituara té ekstraktit sé patates sé pjekur,
férguar, zier dhe kloroformit té pastér né regjionin 1000 deriné 4000 *....... 49

Figura 3.6: Spektrofotometri UV-VISV-630.........cccoiiiiiiii e 49
Figura 3.7: Aparatura e spektroskopisé infra e kuge me transformim Fourier
(FTIR ) e e e 52



Figura 3.8: Raporti i intenziteteve té pikeve né frekuencat 3008/2925 pér dy
mostra té vajit té lulediellit: té patrajtuar dhe té trajtuara termikisht
né kushtete ndryshme ... ..o 52

Figura 3.9: Raporti i intenziteteve té pikeve né frekuencat 3008/2854 pér dy
mostra té vajit té lulediellit: té patrajtuar dhe té trajtuara termikisht
né kushte t& ndryshme.............oooii 53

Figura 3.10: Raporti i intenziteteve té pikeve né frekuencat 3008/1745 pér dy
mostra té vajit té lulediellit: té patrajtuar dhe té trajtuara termikisht
né kushte té ndryshme................ 53

Figura 3.11: Krahasimi i spektrave té fituar té vajit Olim té patrajtuar, dhe té
trajtuar né temperaturé 180°C dhe 220°C né regjionin 2775

derinB 3075 54
Figura 3.12: Krahasimi i spektrave té fituar té vajit Floil té patrajtuar, té trajtuar

né temperaturé 180°C dhe 220°C né regjionin 2700 deri né 39007........... 54
Figura 3.13: Krahasimi i spektrave té vajit té ullirit té patrajtuar, té trajtuar

né temperaturé 180°C dhe 220°C né regjionin 12507 deri né 35002............55

Xi



LISTA E INDEKSEVE

RDS ..o Rapidly Digestible Starch (amidon i tretshém shpejt)
SDS . Slowly Digestible Starch (amidon i tretshém ngadalé)
RS e Resistant Starch (amidon resistent)

SDS..oi e Sodium Dodecyl Sulfate (dodecil sulfat natriumi)
PRI, Potato Fruit Juice (Iéng frutash patate)
HMF....oooii Hydroxymethylfurfural (hydroksimetilfurfural)

FRA. ..o Free Fatty Acids (acidet yndyrore té lira)
EVOO.....ccooeiviiieee, Extra Virgin Olive Oil (vaj ulliri ekstra i virgjér)
VCO..ooiiiiieice Virgin Coconut Oil (vaj kokosi i virgjér)

CLO. it Cod Liver Oil (vaj i mélgisé sé merlucit)

ATR o, Attenuated Total Reflection (reflektimi total i zbutur)
AV .o, Acid Value (vlera e acidit)

PV e, Peroxide Value (vlera e peroksidit)
SV/SN...ooiiiiiiiiie, Saponification value (vlera e sapunifikimit)
FAME.......c.ooiiiiiieiicnn, Fatty Acid Methyl Esters (esteret metil té acidit yndyror)

xii



KAPITULLI |

1. HYRJE

Lipidet pérfshijné njé numér té madh té komponimeve organike gé jané té pérhapura né
botén bimore dhe shtazore, té cilat nuk treten né ujé por né tretés organik (benzen, aceton,
kloroform, etér, etj.). Me kété veti lipidet dallohen prej produkteve té tjera natyrore
(hidrateve té karbonit, proteinave, etj.). Ky emér e ka origjinén nga greqishtja e vjetér
“lipos” g€ do té thoté “dhjamra”. Yndyra n€ organizém &shté burim energjie, rregullues
termik, si dhe njé veshés i jashtém i organeve té brendshme.

Yndyrnat vijné pérmes produkteve shtazore si mishi, produktet e quméshtit, vezét si dhe
ushgimet e detit. [1]

Lipidet ushgimore zakonisht quhen yndyrna ose vajra. Dallimi midis kétyre termave éshté
njé dallim disi arbitrar.

Yndyrnat diferencohen nga vajrat bazuar né formén e tyre fizike né temperaturén e dhomés.
Lipidet gé jané té ngurta né temperaturén e dhomés quhen yndyrna, né té kundért ata gé
jané té léngshém né temperaturén e dhomés quhen vajra.

Nga ana ushgimore, lipidet jané njé burim i pasur energjie gé provon mé shumé kalori pér
gram sesa ¢do pérbérés tjetér ushgimor.

Lipidet jané biologjikisht té réndésishém si¢ jané hormonet, steroidet, vitaminat (A, D, E
dhe K), acidet yndyrore, antioksidantét natyralé dhe yndyrnat. [10]

Lipidet jané njé grup komponimesh gé kané shumé funksione biologjike té tilla si
komponenté strukturoré né membranén gelizore, deponimin e burimeve té energjisé, jané
té réndésishme pér sinjalizimin e molekulave etj.

Megjithése, fjala “lipid” nganjéheré pérdoret si sinonim pér yndyrén, e cila éshté néngrup

i quajtur triglicerid lipid, dhe nuk duhet té ngatérrohen me termin acid yndyror.



Lipidet jané njé grup i gjeré i molekulave qé pérfshijné yndyrna, sterole, vitamina yndyrore
(si vitamina A, D, E dhe K), monogliceridet, digliceridet etj. [24]

Qéllimi kryesor i studimit ka gené hulumtimi i cilésisé sé patates pérgjaté procesit té
férgimit dhe kuptimi i interaksioneve kimike ndérmijet lipideve dhe pérbérésve té patates.
Me qéllim gé té kuptohet interaksioni i pérbérésve té patates sé férguar me vaj, éshté béré

pércjellja e ndryshimeve kimike té lipideve né vajra para dhe pas férgimit.



KAPITULLI 11

2.PATATIA

Patatja konsiderohet si njé nga produktet kryesore ushgimore né té gjithé botén.
Patatja éshté njé ushgim shumé i popullarizuar, i pérgatitur dhe i servuar né ményra té
ndryshme: gatuar, skuqur, dehidratuar, ose si njé pérbérés né ushgime té pérgatitura
industriale.
Pér shkak se produktet e patates konsumohen shumé né nivel global, industria ushgimore
sfidohet té plotésojé kérkesat aktuale té produkteve cilésore nga konsumatorét dhe
standardet né té gjithé botén.
Pér té pérmbushur kété sfidé, industria e prodhimit té patates po mbéshtetet né adaptimin
e teknikave gjithnjé e mé té pérparuara dhe té géndrueshme pér té pércaktuar cilésiné e
produkteve té saj. [2]
Patatja éshté njé element kryesor gé plotéson kérkesat ushqyese té njeriut. Né té gjithé
botén, patatja del né treg pér nga prodhimi pas grurit, misrit dhe orizit. Né shumé vende
patatja shérben si ushgim kryesor i tyre pér shkak té pérmbajtjes sé saj té shkélgyeshme.
Pérparésité e patates mbi kulturat e tjera jané:

+ Potenciali pér produktivitet té larté.

+ Potenciali pér té gené jashtézakonisht fitimprurés dhe tregtohet lehtésisht.

+  Cmimi éshté relativisht i géndrueshém.
Sfidat e saj té prodhimit pérfshijné:

+ Eshté e prekshme nga démtuesit dhe sémundjet, duke nénkuptuar késhtu njé rrezik

té larté déshtimi.
+ Rritja e patates kérkon kapital t& konsiderueshém.

¢ Ka nevojé pér kujdes dhe vémendje intensive. [6]



Pérdorimi kryesor i patates éshté konsumimi nga njerézit por patatja pérdoret gjithashtu si
ushqim pér kafshé si dhe né aplikime industriale. Patatet konsumohen gjithnjé e mé shumé
si forma té pérpunuara té tilla si: patate té skuqura té ngrira, patate té skuqura, dhe produkte
té dehidratuara. Konsumi global i patateve té pérpunuara vlerésohet té jeté mé i madh se
50% e té korrave vijetore.

Aplikimet industriale pérfshijné pérdorimin e amidonit né prodhimin e ngjitésve, lidhésve
dhe agjentéve strukturoré dhe né prodhimin e zévendésimeve biodegradueshém pér
produkte plastike.

Njé bimé patate pérbéhet nga njé ose mé shumé kércej gé jané rritur nga njé faré zhardhoku
ose pjese té farés.

Zhardhokét jané kércej néntokésor dhe formohen né stolone (rizoma), jo né rrénjé.
Paragitja e njé bime té patates éshté treguar né figurén 2.1, e cila éshté paragitur mé poshté.
Pas furnizimit me energji gé bima té dalé, pjesa e farés normalisht shpérbéhet.

Megenése pjesét e farés zakonisht kané mé shumé se njé sy, njé bimé patate mund té keté

disa rrjedha kryesore, secila prej té cilave lind nga njé sy né zhardhokun kryesor.

NJE BIME PATATE

tufé lulesh

mrénjét

Figura 2.1: Paragitja e njé bime patate. [28]



Pérvec késaj, njé bimé patate zakonisht ka disa kércej anésoré té cilét zhvillohen nga sythat
né rrjedhjet mbitokésore.

Njé temperaturé ndérmjet 20-25°C né pérgjithési konsiderohet optimale pér rritjen e
hardhisé. Bima e patates éshté e ndjeshme ndaj stresit té ujit dhe rendimenti optimal kérkon

njé furnizim relativisht té vazhdueshém té ujit. [4]

2.1 Pérbérja kimike e patates

Literatura mbi kiminé e patates éshté e gjeré.

Eshté e véshtiré t& merret njé pasqyré e garté e pérbérjes sé patates, sepse ndryshon nga
shuméllojshméria, zona e rritjes, praktikat kulturore, pjekuria gjaté vjeljes, historia e
magazinimit dhe faktoré té tjeré. Megjithése shumica e analizave gé jané béré mbi patatet
né shumé raste raportet nuk jané té garta né kété pike.

Megenése gérimi mund té heqé deri né 20% té patates, duke pérfshiré pjesén mé té madhe
té shtresés sé réndésishme Kkortikale, éshté e qarté se ky faktor eksperimental mund té

kontribuojé né ndryshimin midis rezultateve té raportuara.

Tabela 2.1: Pérmbajtja mesatare e patates. [3]

Pérgindja mesatare

Ujé 775
Gjithé trupat e ngurté 22.5
Proteina 2.0
Yndyrna 0.1

Karbohidrate

Totale 19.4
Fibra 0.6
Hiri 1.0




Tabela 2.2: Pérmbajtja minerale e hirit té patates. [3]

Pérgindja mesatare
K:0 56
P:0s 15
S0: 6
MgO 4
Na:0 3
CaOo 1.5
SiO 1

Tabela 2.1 jep pérbérjen e afért té patates dhe tabela 2.2 jep pérmbajtjen minerale té hirit
té patates. Vlerat bazohen né ato té dhéna nga recensues té ndryshém dhe pérfundimisht
rrjedhin nga té dhénat gé u nénshtrohen té gjitha burimeve té ndryshimeve té pérmendura
mé sipér. Pér kété arsye ato duhet té konsiderohen vetém té péraférta. [3]

Né njé zhardhok patate, rreth 20% éshté 1éndé e thaté dhe pjesa tjetér &shté ujé.
Rendimenti, I1énda e thaté dhe pérbérja e Iéndés sé thaté ndryshojné midis kultivaréve té
patates, llojit dhe temperaturés sé tokés, vendndodhjes, praktikave kulturore, pjekuriseé,
kushteve té magazinimit pas vjeljes dhe faktoréve té tjeré.

Amidoni éshté pérbérési kryesor i 1éndés sé thaté, duke zéné aférsisht 70% té Iéndéve té
ngurta totale.

Patatet jané njé burim i pasur me proteina me vlera té larta, vitamina thelbésore, minerale
dhe elementét gjurmé.

Diapazoni mesatar i pérbérjes sé 1éndés sé paré té njé zhardhoku patate éshté si mé poshté:
amidon (10-18%) me pérmbajtje amiloze 22—-30%, sheqgerna totale (1-7%), proteina (1-
2%), fibra (0.5%), lipide (0.1-0.5%), vitaminé A (gjurmé/100g), vitaminé C (30mg/100g),
minerale (gjurmé) dhe glikoalkaloide (1-3mg/100g).

Pérbérésit mé pak té njohur té zhardhokut té patates jané karotenoide dhe fenoliké, té cilat

jané antioksidanté té fugishém. [2]



2.1.1 Amidoni i patates
Amidoni éshté karbohidrati kryesor i pranishém né patate, gé pérfagéson rreth 60-80% té
peshés sé thaté té zhardhokéve. Amidoni kryesisht pérbéhet nga dy polimeré glukozé:
amiloza, njé molekulé thelbésisht lineare dhe amilopektina, nj& molekulé shumé e
degézuar. Amidoni mund té Kklasifikohet né tre lloje sipas tretjes sé tij in vitro: amidon i
tretshém shpejt (RDS), amidon i tretshém ngadalé (SDS) dhe amidon rezistenté (RS).
RDS rrit nivelet e glukozés né gjak pas gélltitjes, SDS tretet plotésisht né zorrén e hollé,
ndérsa RS nuk mund té tretet né zorrén e hollé por fermentohet né zorrén e trashé. Sipas
disa autoréve, SDS dhe RS kané implikime té réndésishme pér shéndetin e njeriut.
Pér aplikime industriale, amidoni i pérpunuar nga patatja konsiderohet i pastér né krahasim
me shumicén e llojeve té tjera. Amidoni i patates ka gjithashtu disa veti unike gé i atribohen
drejtpérdrejt strukturave té saj té grimcuar dhe molekulare, duke pérfshiré granula shumé
té médha dhe té 1émuara, njé pérmbajtje té larté té fosfatit té lidhur kovalente, zinxhirg té
gjaté té amilopektinés dhe amilozés me peshé té larté molekulare. Kéto karakteristika té
kombinuara e béjné amidonin e patates njé burim té jashtézakonshém té biopolimerit
funksional pér ushgimin dhe shkencén.
Né vecanti, amidoni i patates ka shumé zbatime: pér prodhimin e letrés me cilési té larté
dhe pér gjenerimin e sistemeve hidrokoloidé viskozé. Pér mé tepér, struktura e rregulluar
miré dhe e dendur e kokrrizés sé amidonit té patates e bén até rezistente ndaj degradimit

enzimatik nga enzimat hidrolitike si amiloglukozidazat dhe a-amilazat.

(a) (b)
a-1,4 a-1,6

\ 0007
o

Figura 2.2: Paraqitja kimike e strukturave té (a) amilozés lineare dhe (b) amilozés sé degézuar
dhe amilopektinés. [2]



Né zhardhokun e patates, amidoni gjendet né formén e kokrrave té dallueshme me diametér
aférsisht 10-100pm.

Granulat ndértohen nga dy polisaharide gé pérbéhen ekskluzivisht nga glukoza si pérbérés
monomer. Mbetjet glukopiranozil jané té lidhura pérmes a-d-(1.4) -lidhjeve gé formojné
zinxhiré pérmes a-d-(1.6) -degé né anén fundore té reduktimit té lidhur me zinxhiré té tjeré
té ngjashém.

Amilopektina éshté pérbérési kryesor né amidon zakonisht pérbén 70-80% té peshés.
Péraférsisht 4-6% e lidhjeve jané té tipit a-d-(1.6), duke e béré até té degézuar gjerésisht.
Komponenti i vogél i amidonit éshté amiloza dukshém mé e vogél se amilopektina.
Kryesisht ekzistojné dy lloje té kétij pérbérési: amiloza lineare dhe e degézuar té cilat jané
té paragitura né figurén 2.2.

Pérvec pérbérésve té polisaharidit, amidoni i patates pérbéhet nga sasi té ulta té materialit
me natyré jo karbohidrate.

Mé pak se 0.5% e kokrrizave jané proteina kryesisht té pérfshira né sintezén e amidonit
ndérsa lipidet praktikisht mungojné né amidonin e patates.

Amidoni i patates gjithashtu pérmbané fosfor né forma té fosfatit t& lidhur né ményré
kovalente me pérbérésin e amilopektinés. Konsiderohet si njé faktor i réndésishém qé
kontribuon né vetité e amidonit té patates. Sasi gjurmé té kationeve té ndryshme, kryesisht
kalium gjithashtu u pérshkruan si pérbérés té vegjél né grimcat e amidonit té patates, té
koordinuara kryesisht me grupet e fosfatit. [2]

2.1.2 Proteinat e patates

Patatet pérmbajné rreth 1.7-2% proteina.

Kéto proteina me cilési té larté pérbéhen nga njé pjesé e larté e lizinés, treoninés, triptofanit
dhe metioninés.

Proteinat e patates shpesh klasifikohen né tre grupe, pérkatésisht patatina, frenuesit e
proteazés dhe proteina me peshé té larté molekulare. Ato shogérohen me disa pérfitime
shéndetésore si pérgjigjja mé e ulét alergjike, efektet antimikrobike, potenciali antioksidues
dhe rregullimi i presionit té gjakut, kontrolli i kolesterolit né serum né gjak dhe sjellja

antikancerogjene.



Midis kétyre pérfitimeve shéndetésore jané disa cilési té tjera funksionale qé do té
ndihmojné né zgjerimin e zbatimit té tyre né industriné ushgimore, té tilla si aftésité e
emulifikimit dhe shkumézimit.

Patatina- Proteina kryesore gé gjendet né patate éshté patatina, e njohur ndryshe si
tuberina. Mé sé shumti gjendet né zhardhokun ose stolonet e bimés, konkretisht né
vakuolén e indit té& parenkimés. Sidoqofté, proteina éshté vérejtur gjithashtu né sasi té
konsiderueshme né sythat e vegjél mbi toké gé formohen vetém kur tuberi dhe stolonét e
bimés jané hequr. Studime té tjera gjithashtu kané demonstruar se patatina mund té gjendet
né sasi té vogla né kércellin e bimés.

Patatina pérfagéson aférsisht 40% té proteinave té tretshme gé gjendet né zhardhok dhe
éshté njé grup glikoproteinash me peshé molekulare nga 40 né 45kDa.

Sidoqofté, né prani t& dodecil sulfatit t¢ natriumit (SDS), si¢ tregohet né figurén 2.3
proteina ndahet né njésité e saj monomere.

Patatina éshté treguar té pérbéhet nga aférsisht 366 aminoacide. Kéto mbetje té
aminoacideve kané ngarkesa negative dhe pozitive gé shpérndahen né té gjithé gjatésiné e
proteinés. Pika izoelektrike e patatinés éshté pércaktuar té jeté né pH 4.9.

Tri vende té glikozilimit jané studiuar té jené specifike pér patatinén. Vendet jané
ekzaminuar gé ndodhin né mbetjet e asparaginés, té cilat kané njé funksion interesant
biologjik. Kéto vende té glikozilimit jané eméruar oligosaharide té lidhura me asparaginé
dhe jané lidhur me sinjalizimin pér shénjestrimin brenda gelizés, mbrojtjen nga prishja
proteolitike dhe ruajtjen e stabilitetit té proteinave duke ndikuar né modelet e shpalosjes.
Krahasuar me burime té tjera té zakonshme té proteinave té perimeve, patatina éshté me
pérfitim té barabarté ushqyes si albumina e vezés dhe éshté pércaktuar té keté veti
emulguese mé té mira sesa proteinat e sojés.

Patatina pérbéhet nga shumé proteina gé pérfagésohen nga dy familje multigjene. Familja
e gjeneve té klasés | pérfagésohet né pérgendrime té médha né zhardhok, ndérsa familja e
gjeneve té klasit 1l pérfagésohet né pérgendrime mé té vogla né té gjithé bimén e patates.
Literatura demonstron se pér varietetin e patates Bintje, patatina mund té ndahet né katér
izoforma. Njé izoform é&shté pércaktuar si njé proteiné gé ka té njéjtin funksion me njé
proteiné tjetér por gé éshté e koduar nga njé gjen tjetér dhe mund té keté njé ndryshim té

Vvogeél né sekuencén e tij.
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Figura 2.3: Dodecil sulfat natriumi- profili i proteinave i imitimit PFJ i pérgatitur nga kultivari
Russett. [2]

Patatina pérfagésohet si katér izoforma A, B, C dhe D té cilat jané prezente né sasi té
ndryshme: pérkatésisht 62%, 26%, 5% dhe 7%, né té cilat té katér izoformat patatin jané
me natyré homologe dhe posedojné njé pérgjigje imunologjike identike.

Frenuesit e proteazés- Grupi i dyté i proteinave gé gjenden né patate jané frenuesit e

proteazés, té cilét posedojné pesha molekulare gé variojné nga 5 né 25kDa.

Ashtu si patatina, kéta frenues té proteazés pérfagésojné 30-40% té proteinés totale té
zhardhokut.

Frenuesit e proteazés veprojné duke penguar aktivitetin e proteinés serine, proteazés sé
cisteinés, proteazés aspartike dhe metaloproteazés. Pérmes kétyre mekanizmave té frenimit
tretshméria dhe disponueshméria e proteinave zvogélohen.

Kur krahasohen patatina dhe frenuesit e proteazés, frenuesit e proteazés priren té kené mé
shumé veti hidrofile, megjithaté té dy fraksionet e proteinave priren té mpiksen nga
nxehtésia.

Frenuesit e proteazés jané shumé mé té ndryshém se familja patatin dhe jané né gjendje té
veprojné né njé shuméllojshméri proteazash dhe enzimesh té tjera. Sidoqofté, studimet
tregojné se kéta frenues té proteazés ndryshojné sipas gjatésisé sé zinxhirit, pérbérjes sé

aminoacideve dhe aktiviteteve frenuese.
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Frenuesit e proteazés jané pércaktuar té kené aktivitetin e frenimit té proteazés. Ky aktivitet

frenues éshté zbuluar se rritet me ruajtjen dhe mbirjen afatgjaté. [2]

2.1.3 Karbohidratet
Pérmbajtja e sheqerit né patate mund té ndryshojé dhe mund té arrijé deri né 10% té peshés
sé thaté té zhardhokut. Dy faktorét kryesoré té cilét ndikojné né pérmbajtjen e shegerit né
patate gjaté magazinimit pas vjeljes jané shuméllojshméria dhe temperatura. Varietetet qé
kané njé peshé specifike té pérgjithshme né pérgjithési kané tendencé té grumbullojné mé
shumeé sheger sesa varietetet me peshé té larté specifike. Zhardhokét e pjekur té sapo korrur
mund té pérmbajné vetém gjurmé sheqeri, ndérsa varietete té caktuara té zhardhokéve té
korrur para pjekurisé sé ploté mund té kené deri né 1.5% sheger. Thuhet se zhardhokét e
vegjél pérmbajné pérgindje mé té larta shegeri sesa zhardhokét e médhen;.
Né temperaturat e ruajtjes nén rreth 10°C, shegernat totale dhe reduktuese rriten. Pas rreth
katér deri né teté javé né kéto temperatura té uléta arrihet njé pérgendrim maksimal i
shegerit, gé arrin deri né 10% né varietete té tilla té pasura me sheqer si tréndafili i bardhé
dhe né rreth 3% né akumulatorét e dobét té sheqerit si¢ éshté russet burbank.
Né varietetin e fundit mund té keté pérmbajtje shegeri pothuajse dyfish pas rrezatimit me
rrezet gama. Ka mé shumé sheger né gendér té patateve sesa né pjesén e jashtme.
Zbatimi i acidit acetik t& naftalinés dhe kimikateve gé thyejné getésiné kané tendencé pér
té rritur pérmbajtjen e sheqerit.
Sipas literaturés sé vjetér saharoza, glukoza dhe fruktoza jané zakonisht té pranishém né
patate né sasi aférsisht té barabarta. Rezultatet mé té fundit tregojné se gjaté fazave
fillestare té ruajtjes né temperatura té uléta, saharoza duket se grumbullohet mé shpejt dhe
pas ruajtjes sé zgjatur raporti i saharozés ndaj shegerit zvogélues ka tendencé té rritet me

uljen e temperaturés. [3]
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2.1.4 Vitaminat
Edhe pse réndésia ushqyese e patates ka gené zakonisht e barabarté me vlerén e tyre
kalorike, kérkimet moderne po zhvillojné njé pamje té patates si njé burim i miré i shumé
vitaminave.
Patatet jané té pasura me disa vitamina si¢ jané: vitamina A (si karotiné), tiamin, riboflavin,
acid askorbik, niacin, piridoksing, vitamina K, biotiné etj., pérgindja e té cilave éshté
treguar né figurén 2.4 né té cilén poashtu jané paraqitur edhe disa nga mineralet.
Deri mé tani vémendja mé e madhe i éshté kushtuar acidit askorbik.
Patatet jané njé burim i réndésishém dietik i acidit askorbik, sasia e acidit askorbik né patate
si¢ raportohet varion nga rreth 10-40mg pér 100g té zhardhokéve té freskét.
Vitamina pérgendrohet né zonén vaskulare dhe né fundin e sythit té zhardhokut.
Pérgendrime relativisht té larta té acidit askorbik jané raportuar gjaté pjekurisé sé
pérparuar, gjaté vjeljes sé voné né zhardhoké té médhen;.
Pas ruajtjes sé patates sé sapo korrur ka njé humbije fillestare té shpejté té acidit askorbik
té ndjekur nga njé rénie e ngadalté. Gjaté disa muajve, mé shumé se gjysma e acidit
askorbik origjinal né patate mund té zhduket.
Ngrirja e zhardhokéve kursen acidin askorbik, por pas shkrirjes pasuese humbja éshté
jashtézakonisht e shpejté dhe e gjeré.
Vitamina té tjera té cilat jané té pranishme né patate né pérgendrimet vijuese si mg. pér
100g té patates jané: tiaminé 0.05-0.12, karotiné 0.01-0.06, riboflavin 0.01-0.06, niacin
0.4-1.2 etj.
Magazinimi shkakton humbje té konsiderueshme né pérmbajtjen e tiaminés.
Njé problem i vecanté i lidhjes sé tiaminés me pérgatitjen e patateve pér pérpunim géndron
né ndjeshmériné e tiaminés né sulfite. Késhtu éshté raportuar qé sulfitimi i patateve té plota
dhe patateve té pérgatitura si¢ jané patatet e skuqura sjell humbje pérkatésisht prej 12%
dhe 40%.
Ngjyra e verdhé né mishin e patateve i atribuohet karotenoideve, tre varietete té patateve
me mish té verdhé pérmbajné 6 deri né 10 heré mé shumé karotenoide sesa varietetet me

mish té bardhé. [3]
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Figura 2.4: Disa nga mineralet dhe vitaminat e pranishme né patate. [29]

2.1.5 Mineralet
Patatet jané njé burim i miré mineralesh, me sasi gé ndryshojné sipas gjenotipit dhe
mjedisit.
Né ményreé tipike, njé racion me patate siguron sasi miligram fosfori, magnezi, kaliumi,
hekuri dhe natriumi, dhe sasi mikrogrami bakri, mangani dhe zinku.
Vendndodhja, faza e zhvillimit, lloji i tokés, pH i tokés, 1énda organike e tokés, fekondimi
dhe ujitja ndikojné né pérmbajtjen e mineraleve.
Té dhénat sygjerojné qé pérmbajtja e mineraleve té patates mund té rritet pa
kompromentuar rendimentin, pavarésisht nga ¢do efekt i hollimit té rendimentit
Kaliumi (K)- Patatet jané njé burim kryesor i kaliumit, njé element zakonisht i mangét né
dieté. RDA pér kalium tek té rriturit éshté 4.7g, por marrja mesatare né SHBA éshté mé
pak se 3.3g. Kaliumi zvogélon rrezikun e presionit té gjakut dhe té sémundjeve
kardiovaskulare, sé bashku me hipokaleminé (nivele té uléta té gjakut K), osteoporoza,
goditjet né tru, sémundja inflamatore e zorréve (IBD) dhe gurét né veshka.
Kalciumi (Ca)- Patatet jané njé burim i réndésishém i kalciumit, njé pérbérés kryesor né
kocka dhe né dhémbé. Doza e ulét e Ca con né osteoporozé, hipertension dhe aritmi
kardiake. Ca pérgendrohet né Iévoren e zhardhokut.
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Magnezi (Mq) -Patatet jané njé burim i moderuar i Mg, kryesisht 90% éshté e akumuluar
né mish. Ajo éshté e pérfshiré né aktivitetet e enzimave dhe metabolizmin e energjisé, dhe
kérkohet pér sintezén e ADN-sé dhe ARN-sé. [5]

2.2 Solanina
Glikoalkaloidet e réndésishme né patate jané a-solanina dhe a-chaconine.
Ata kontribuojné né aromén e patateve por né pérgendrime mé té larta shkaktojné hidhérim
dhe jané toksike pér njerézit. a-solanina dhe a-chaconine duket se kané dy veprime
kryesore toksike, njé né membranat qelizore dhe njé tjetér né acetilkolinesterazeé.
Simptomat ¢ helmimit nga a-solanina dhe a-chaconine pérfshijné njé shgetésim akut
gastrointestinal me diarre, té vjella dhe dhimbje té forta té barkut. [9]
Solanina éshté termi i aplikuar né fraksionin alkaloid steroide té patateve té tretshme né
alkool té acidifikuar dhe té patretshme né tretésiré ujore pak alkaline, aglikoni i sé cilés
éshté solanidiné (figura 2.5).
Sipas hetimeve té fundit, ky fraksion pérmban solanidiné té liré dhe njé pérzierje té
glikozideve. Nga kjo e fundit, mé e réndésishmja éshté a-chaconine, né té cilén sekuenca e
sheqgerit éshté glukozé-ramnozé-ramnozé. Sekuencat e shegerit té glikozideve té tjera
solanidine gjithashtu té pranishme né patate jané si mé poshté: p-chaconine, glukozé-

ramnozé, y-chaconine, glukozé; a-solaniné, galaktozé-glukozé-ramnozg, a-solaniné,
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HO OH
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Figura 2.5: Struktura e solaninés. [30]

14



galaktozé-glukozg, y-solaning, galaktozé.

Solanina, si fraksioni total i alkaloideve, éshté i pranishém né téré zhardhokun normal né
masén 0.01-0.10% té peshés sé thaté. Ka té paktén dy heré mé shumé né Iévore sesa né
brendési té patates dhe duket se &shté e pérgendruar né aférsi té syve.

Ekspozimi i zhardhokéve té patates sé sapo korrur né dritén ultraviolet shkakton njé rritje
disa heré té pérmbajtjes sé solaninés. Kjo tregon gé zhvillimi i solaninés dhe i klorofilit
nuk jané dukuri té lidhura drejtpérdrejt pasi gé zhvillimi i késaj té fundit i pérgjigjet drités
sé dukshme, vecanérisht skajit té kuq té spektrit. Lakrat pérmbajné shumé mé shumé
solaniné sesa zhardhokét, vlera té larta deri 1.7% solaniné jané raportuar pér filizat e
ekspozuar ndaj drités ultraviolet.

Megenése solanina éshté njé alkaloid helmues, prania e saj né sasi té rritura né zhardhokun
e patates, né té kaluarén, éshté konsideruar té jeté njé rrezik pér shéndetin.

Patatet gé pérmbajné mé shumé se 0.1% solaniné konsiderohen té jené té papérshtatshme
pér konsum njerézor. Sidogofté, shumica e raporteve té vértetuara té€ helmimit nga solanina
jané né lidhje me pérdorimin e lakérve si lastaré té ngrénshém. [3]

Patatet (Solanum tuberosum, Solanaceae) qé tregojné shenja té gjelbérimit, mbirjes,
kalbjes ose démtimit fizik nuk duhet té konsumohen pér shkak té pérgendrimeve té larta té

solaninés (figura 2.6).

Figura 2.6: Solanina né patate. [31]
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Materiali i gjelbér nén Iékurén e njé patate, tregon gé solanina éshté e pérgendruar né kété
shtresé jeshile dhe mund té keté nivele té ngritura edhe né pjesén tjetér té patates.
Gjelbérimi né njé patate éshté déshmi e ekspozimit té tepért té drités.

Solanina, si pérbérjet e tjera té cianidit, prodhohet si njé parandalues pér insektet dhe
kafshét e tjera gé mund té ushgehen me bimé.

Gjendet né sasi mé té uléta né bimé té tjera ushgimore si patélixhan dhe speca jeshil.
Konsumimi i patateve me solaniné dhe njé glikalkaloid chaconine, shogérohet me helmime
té shumta dhe disa fatalitete. Pérbérjet mund té shkaktojné démtime neurologjike, té vjella
dhe diarre. Shumica e varieteteve té patateve pérmbajné mé pak se 5 mg/kg. Pérgendrimet
e 14 mg/kg patate shkaktojné njé shije té hidhur dhe 20 mg/kg shkaktojné ndjesi djegieje
né gojé dhe fyt. [7]

2.3 Efektii kushteve kulturore dhe mjedisore gé ndikojné né cilésiné e patates
Cilésia e patateve pér pérpunim ndikohet jashtézakonisht shumé nga kushtet kulturore dhe
mjedisore gjaté sezonit té rritjes.

Ka shumé faktoré gé kontribuojné né pérpunimin e patateve me cilési té larté té tilla si
pesha e larté specifike ose pérmbajtja e 1éndés sé thaté (me pérjashtim té patateve pér
konservim), pérmbajtja e ulét e shegerit, vecanérisht shegernat reduktues, shkalla e larté e
pjekurisé, humbja e ulét e gérimit dhe liria relative nga sémundja.
Eshté e nevojshme ose e déshirueshme gé produkti i pérpunuar té keté njé ngjyré térhegése
dhe shije té miré.
Kushtet kulturore dhe mjedisore gé ndikojné né cilésiné e pérpunimit té patates jané:

+ data e mbjelljes,

+ lloji i tokes,

* reagimi i tokes,

+ lagéshtia e tokés,

+ sezoni,

+ vendndodhja,

¢ ushgimi mineral i biméve,

+ kultivimi dhe kontrolli i barérave té kéqija,
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+ programi spérkatés pér kontrollin e insekteve dhe sémundjeve,
+ temperatura gjaté sezonit té rritjes,
+ koha dhe ményra e vrasjes sé hardhive dhe
+ koha e korrjes.
Pérvec faktoréve kulturoré dhe mjedisorg, zgjedhja e varietetit pér pérpunim ka njé réndési

té madhe. [3]

2.4 Pérpunimi i patateve
Pérpunimi i patateve filloi me Inkét, té cilét prodhuan patatet e para té ngrira.
Sot produktet kryesore té pérpunuara té patates jané patatet e skuqura, patatinat dhe
produktet e dehidratuara. [4]
Pérpunimi i patates éshté shumé i industrializuar, i pérparuar teknologjikisht dhe i drejtuar
nga tregu. Pér shembull, produkte té pérpunuara té patates si mielli i patates jané shumé té
shkathét né prodhimin e ushgimeve me lehtési, karakteristikat funksionale té té cilave
mund té varen nga lloji i zhardhokut, si dhe nga metodat e pérpunimit.
Njé artikull kryesor né pérpunimin e patatetve éshté patatja e ngriré, e cila pérfshin
shumicén e patateve té skuqura gé shérbehen né restorante dhe zinxhiré té ushgimit té
shpejté né té gjithé botén. Njé produkt tjetér i pérpunuar, patatina, éshté mbreti i kahershém

i ushgimeve té lehta né shumé vende té zhvilluara. [2]

2.4.1 Patate té zbardhura
Blanchimi (zbardhja) éshté njé operacion njésie e pérdorur né industriné e pérpunimit té
patates pér té hequr ajrin nga indi i patates. Kjo rrit rrjedhjen e shegernave té grumbulluara
pér té kontrolluar reagimin Maillard, gjaté skugjes pasuese pér té shmangur errésimin e
tepért té patatinave ose patateve té skuqura, pér té xhelatinuar amidonin dhe pér té
inaktivuar enzimat e pranishme né indet e bimés.
Blanchimi konsiston né zhytjen e copave té patates né ujé té nxehté pérpara skugjes sé

yndyrés sé thellg, xhelatinizimi i niseshtes éshté ngjarja thelbésore mikrostrukturore né
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indin e patates qé ndikon fugimisht né shpélarjen e disa tretésirave té réndésishme si
reduktimi i shegernave, acidit askorbik dhe asparaginés para skugjes pérfundimtare.
Diapazoni i zakonshém i temperaturés sé ujit pér zbardhjen e fetave té patates éshté nga 60
né 80°C dhe koha e géndrimit mund té ndryshojé midis 5 dhe 20 min.

Zbulimet e méparshme sugjerojné gé éshté e nevojshme té optimizohen kushtet e
pérpunimit té zbardhjes pér té zvogéluar formimin e disa ndotésve toksiké té nxehtésisé sic
jané akrilamidi dhe furani, dhe pér té kontrolluar vajin qé éshté marré nga copat e patates
pérgjaté férgimit pérfundimtar me yndyré té thellé.

2.4.2 Patate té gatuara
Tekstura e patateve té gatuara éshté njé nga atributet mé té réndésishme té cilésisé gé
pércaktohet kryesisht nga degradimi i mureve gelizoré dhe lamellave t€ mesme si rezultat
i ngrohjes (temperatura rreth 100°C), dhe xhelatinizimi i niseshtes.
Cilésité e déshirueshme té patateve té gatuara pérfshijné njé ngjyré té bardhé kremoze, njé
strukturé mesatarisht té thaté dhe té buté dhe njé aromé té miré dhe natyrore té patates.
Ngjyrosja jonormale dhe zbutja apo forcimi i tepért i patates, béjné qé produktet e gatuara
té patates té refuzohen nga konsumatori né shumé raste.
Gjaté gatimit té patates, njé numér i ndryshimeve mikrostrukturore dhe kimike ndodhin né
zhardhokun e patates, kéto ndryshime ndikojné né cilésiné e patateve té gatuara. Pér
shembull, disa kushte gatimi mund té shkaktojné humbje té tepruar té cilésisé si rezultat i
prishjes sé materialit gelizor si¢ éshté pektina. Njékohésisht, amidoni i pranishém né
zhardhokun e patates mund té thithé ujé té nxehté dhe té fryhet dhe pér kété arsye mund té
krijojé presione té brendshme qé shkaktojné ndarjen e gelizave, duke zvogéluar kohezionin
dhe duke zbutur indet.
Mé né fund, gjaté prodhimit industrial té patateve té skuqura té ngrira, patate té skuqura,
kube té zbardhura, pure patatesh dhe shumé produkteve té tjera té gatuara, materiali
origjinal i nénshtrohet njé larmie trajtimesh termike. Ndonjéheré, ngurtésia e
padéshirueshme mund té zhvillohet né patatet e ruajtura té géruara pas gatimit. Ky problem

éshté vecanérisht i theksuar né zhardhokét brenda 1-2 muajve té paré pas korrjes dhe
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shfaget si fortési nén sipérfage ose gunga té forta né indin e zhardhokut té gatuar, duke cuar

né gatim té ploté dhe zbutje té zhardhokéve.

2.4.3 Patate té skuqura

Skugja e patateve éshté njé proces i pagéndrueshém qé pérfshin transferimin e nxehtésisé
dhe masés, né té cilin ekspozimi ndaj vajit té nxehté shkakton ndryshime té médha
mikrostrukturore né pataten e gjallé. Mé saktésisht, vendos njé gjendje dinamike né té cilén
uji avullohet né formén e flluskave té avullit dhe njé kore e thaté e jashtme formohet
progresivisht nga dehidrimi dhe infiltrimi me vaj. Né prani té ujit, amidoni i patates
xhelatinizohet né temperaturé mbi 65°C, duke rezultuar né hidratim, énjtje dhe mbushje té
brendshme té gelizés.
Ndryshimet mé té réndésishme fizike, kimike dhe strukturore né indin e patates qé ndodhin
gjaté skugjes tregohen né figurén 2.7.
Gjaté skugjes sé copave té patates né temperatura shumé mé té larta se pika e vlimit té ujit,
gelizat e jashtme dehidrohen pasi uji lirohet nga hapésirat ndérgelizore né formén e avullit.
Ndryshimet kryesore gé pésojné indet e patates shogérohen me dehidrim té shpejté,
xhelatinizimin e amidonit, zbutjen e mureve gelizore dhe formimin e kores.
Vaji nuk duket se depérton né copén e patates né njé masé té madhe gjaté skugjes; pjesa
mé e madhe mbetet né sipérfage derisa copa té higet nga tiganisja dhe té ftohet.
Tre fraksione té ndryshme vaji mund té identifikohen si pasojé e mekanizmave té ndryshém
absorbues né cilindrat e patates sé skuqur:

(1) vaji strukturor, i cili pérfagéson vajin e thithur gjaté skugjes,

(2) vaj sipérfagésor i depértuar, i cili pérfagéson vajin e thithur né ushgim gjaté ftohjes

pas hegjes nga tiganisja dhe

(3) vaji sipérfagésor, i cili &shté vaji qé mbetet né sipérfage.
Njé sasi e vogeél e vajit depérton gjaté skugjes sepse shumica e vajit merret né fund té
procesit, gjé qé sugjeron gé marrja e vajit dnhe hegja e ujit nuk jané fenomene sinkron.
Skugja me yndyré té thellé e patateve ¢on né vlerésimin e ngjyrés sé sipérfages dhe
karakteristikat mekanike té patateve té skuqura. Ngrohja e shegernave reduktues gjithashtu

ndikon né njé grup kompleks reaksionesh té quajtura karamelizim, duke ¢uar né skugje qé
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pércakton ngjyrén e produktit pérfundimtar. Pér mé tepér, disa pérbérés toksiké té nxitur
nga nxehtésia si akrilamidi dhe furani formohen gjaté kétij procesi dhe formimi i tyre lidhet
kryesisht me reaksionet Maillard.

Toksikanté té tjeré té nxitur nga nxehtésia gé mund té formohen gjaté skugjes jané
etilkarbamati, aminat heterociklike, 5-hidroksimetilfurfurali (HMF), hidrokarburet
aromatike policiklike dhe nitrosoaminat.

Pérbérjet toksike té formuara gjaté skugjes sé patateve, té tilla si HMF, akrilamidi, furani
dhe njé shuméllojshméri reaksionesh Maillard dhe produkte té oksidimit té lipideve, mund
té pérbéjné rrezik té rritur té kancerit pér konsumatorét.

Disa efekte té padéshirueshme gé rrjedhin nga temperaturat e larta afatgjata té pérfshira né
procesin e skugjes me yndyré té thellé dhe ekspozimi ndaj oksigjenit jané degradimi i
komponimeve té réndésishme ushqyese dhe gjenerimi i molekulave toksike né ushgimin
ose né vajin e tiganisjes. Né kété kuptim, skugja né vakum éshté njé alternativé e
shkélgyeshme ndaj skugjes konvencionale, sepse kur skugni nén presionin atmosferik,
arrihen pérparési té konsiderueshme si produkte mé té shéndetshme dhe me cilési mé té
larté.

Pér shkak té uljes sé presionit, pikat e vlimit té vajit dhe lagéshtisé né ushgime ulen, gjé gé
mund té zvogélojé pérmbajtjen e vajit dhe akrilamidit né produktin e skuqur, mund té ruajé
ngjyrén dhe shijen natyrale té produktit si rezultat i temperaturés sé ulét dhe pérmbajtjes sé
oksigjenit gjaté procesit, dhe ka mé pak efekte negative né cilésiné e vajit.

SURFACE OIL

STRUCTURAL OIL PENETRATED
SURFACE OIL

Figura 2.7: Llojet e fraksioneve té vajit gé¢ mund té identifikohen né njé produkt té skuqur. [2]
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Patatet e skuqura jané ndér produktet mé té larta té shitjes sé patates né té gjithé botén dhe
prodhohen tradicionalisht duke preré shiritat e patates nga patatet e freskéta té cilat mé pas
skugen me yndyré té thellé.
Tre lloje kryesore té prodhohen né njé shkallé tregtare:

(1) shirita té skuqur plotésisht té ngriré, té cilét kérkojné vetém ngrohjen né furrg,

(2) shirita té skuqur pjesérisht, t€ ngriré, té cilét kérkojné skugje shtesé para

konsumimit dhe
(3) shirita pjesérisht té skuqur, né frigorifer, té cilat kané njé jetégjatési té shkurtér dhe
kané nevojé pér skugje shtesé.

Pér té pérgatitur patate té skuqura komerciale, shiritat e patates sé papérpunuar zbardhen
fillimisht derisa té arrijné njé gjendje né pérgjithési té tejdukshme. Pasi shiritat té jené
zbardhur, ato dehidratohen duke i’u nénshtruar rrymave té nxehta té ajrit pér té zvogéluar
pérmbajtjen e lagéshtisé, duke humbur 20-30% té peshés sé tyre fillestare. Pastaj, shiritat
pjesérisht té tharé zhyten né njé tigan me yndyré té thellé pér njé periudhé té shkurtér kohe,
né njé temperaturé vaji prej rreth 190°C, gjaté sé cilés kohé pérmbajtja e lagéshtisé akoma
zvogeélohet dhe shiritat skugen pjesérisht. Mé pas shiritat ngrinen duke i vendosur direkt
né njé frigorifer ose duke ftohur fillimisht shiritat dhe mé pas duke 1 ngriré né rreth —18°C.
Ato mund té ruhen né gjendjen e tyre té ngriré pér shumé muaj pér t'u pérdorur kur éshté e
nevojshme. Ato paketohen sipas déshirés. Kur konsumatorét jané té gatshém té pérdorin
patatet, thjesht i vendosin shiritat e ngriré né njé banjé me yndyré té thellé ose vaj né njé
temperaturé prej rreth 190°C pér njé kohé té shkurtér, né varési t¢ madhésisé sé banjés,

sasisé dhe madhésisé sé shiritave dhe temperaturés fillestare té tyre. [2]

2.4.4 Patatinat (cipsat)
Origjina e patatinave (t& njohura si ¢ipsa) i éshté atribuar njé kuzhinier amerikan duke
punuar né njé vendpushim né Saratoga Springs, New York, né 1850. Patatinat e para ishin
té holla, té prera né feta dhe krokante, né ményré qé té getésonte klientét gé nuk ishin té
kénaqur me patatet e njomura té skuqura. Patatinat té njohura si patate té patundshme

Saratoga, ishin té popullarizuara tek mysafirét dhe kérkesa u zgjerua shpejt. [5]
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Né fabrikat e patatinave patatet gqérohen, pastrohen, priten né feta, skugen thellé, thahen
dhe paketohen. Shije té ndryshme mund té shtohen né patatina. Afati i ruajtjes sé patatinave
éshté shumé mé i shkurtér se ai i patateve té skuqura té ngrira. Pér shkak té natyrés sé réndé
té patatinave ato nuk transportohen né distanca té médha nga vendi ku prodhohen. Ashtu
si me patatet e skuqura, zhardhokét me Iéndé té thaté té larté dhe shegerna reduktuese té
ulét jané mé té pérshtatshme pér té béré patatina. Né ményré tipike zhardhokét priten né
njé trashési prej aférsisht 1/16 in¢ (1,6mm) té trashé dhe skugen né 375°F (191°C) derisa
pérmbajtja e lagéshtisé té zvogélohet né 1,3 deri né 1,5% (kur patatet e skuqura ndalojné
té flluskojné).
Ndryshe nga patatet e skuqura, forma e déshirueshme pér patatina éshté e rrumbullakét né
ovale. Patatinat té béra nga kultivaré me mish té pigmentuar po fitojné popullaritet dhe
mund té kené njé grup interesant té modeleve té ngjyrave. Shumica e patatinave prodhohen
nga kompani té médha pérpunuese. Sidoqofté, ka edhe prodhues té shkallés sé vogél gé
pérshtaten né tregjet vendore. [4]
Pérmbajtja e vajit té patatinave éshté shumé e réndésishme pér pérpunuesit e patateve.
Vaji éshté njé 1éndé e paré mjaft e kushtueshme e pérdorur né pérpunimin e patatinave dhe
pércakton né njé masé té konsiderueshme koston e produktit t& pérfunduar. Eshté shumé e
déshirueshme té ruhet njé nivel mjaft i ulét i vajit né patatina. Pérmbajtja e larté e vajit jo
vetém gé éshté e kushtueshme pér pérpunuesit, por shpesh i bén patatinat té yndyrshme ose
me vaj, té cilat jané mé pak té déshirueshme pér konsumatorét. Nga ana tjetér, éshté e
mundur té béhen patatina me sasi vaj mé té ulét sa gé u mungon aroma dhe duken té ashpér
né teksturé. Prandaj, éshté e réndésishme té studiohen faktorét e ndryshém gé ndikojné né
pérmbajtjen e vajit té patatinave.
Disa nga faktorét mé té réndésishém gé ndikojné né pérmbajtjen e vajit té patateve té
skuqgura jané:

+ pesha specifike ose pérmbajtja e Iéndés sé thaté té patateve,

+ tharja e pjesshme e fetave té zhardhokéve té papérpunuar né ajér para skugjes,

+ pastrimi i fetave té papérpunuara me ujé té nxehté, me tretésiré té nxehté té klorurit

té natriumit ose kimikate té tjera,
+ trashésia e fetave,

o lloji i vajit,
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+ temperatura e vajit gjaté skugjes dhe

+ (gjatésia e kohés sé skugjes. [3]
Shija e patatinave- Eshté e réndésishme gé patatinat té kené njé shije té kéndshme dhe té
déshirueshme. Shija e patatinave si ajo e shumicés sé ushgimeve éshté pérshkruese vetém
né terma subjektivé zakonisht si rezultat i shijes sé panelit ose aromés. Dihet pak pér
pérbérésit e patates gé kontribuojné né shijen e patates pa marré parasysh metodat e tyre té
pérgatitjes.
Shija e patatinave €shté edhe mé e komplikuar pér t’u analizuar dhe mé e véshtiré pér t’u
pérshkruar sesa shija e patateve té ziera, té pjekura ose té béra me pure.
Patatinat posedojné shije té natyrshme né pataten e papérpunuar, té ndryshuara nga
temperaturat e larta pér njé kohé té shkurtér.
Pérvec késaj, shija e patatinave pérbéhet edhe nga shija e yndyrave, vajrave ose dhe kripés.
Pak persona mund té vérejné ndonjé ndryshim né shije midis llojeve té patateve.
Natyrisht, éshté e mundshme gé prodhuesit e patates té aplikojné disa kimikate té caktuara,
veganérisht insekticide dhe herbicide né bimé ose toké né té cilén ato rriten, té cilat mund
té japin shije té padéshirueshme té patateve.
Patatinat pérbéhen nga njé pérgindje e larté e yndyrés, yndyra né patatina i nénshtrohet
ndryshimeve té tilla si kthimi, oksidimi dhe prishja, té cilat rezultojné né shijen e
padéshirueshme té patatinave. Shija gjithashtu mund té pérmirésohet nga shtimi i kripés
dhe aditivéve té tjeré té tillé si glutamate i monosodiumit dhe hidrolizatet e proteinave.
Pérve¢ aromés natyrale té patatinave, shumé pérpunues shtojné materiale té tjera sic jané

shija e grillit, shijet e djathrave té€ ndryshme dhe té tjera. [3]

2.4.5 Patate té dehidratuara
Tharja shkakton modifikime fizike dhe strukturore né indet e patates.
Modifikimi mé i theksuar makroskopik éshté tkurrja dhe deformimi i copave té ushgimit.
Gradientét kalimtaré termiké dhe lagéshtia krijojné tensione dhe mund té shkaktojné
thyerje té indeve gjaté tharjes. Shtresat sipérfagésore té pllakave té patates té thara nga
konvekcioni i ajrit démtohen réndé né kohé té shkurtér, ndérsa struktura e brendshme duket

e paprekur. Produktet kryesore té dehidratuara jané treguar né figurén 2.8.
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Figura 2.8: Produktet e dehidratuara té patates. [32]

Tharja e métejshme shkakton formimin e carjeve, indet e brendshme térhigen dhe
prodhohen vrima té shumta. Humbja e ujit dhe ndarja e pérbérésve qé ndodhin gjaté tharjes
mund té shkaktojné ngurtési, démtim dhe prishje t€ mureve gelizore, madje edhe shembje
té indeve gelizore, duke cuar né njé reduktim té véllimit té produktit pérfundimtar.

Produktet kryesore té dehidratuara jané treguar né figurén 2.8. [2]

2.5 Akrilamidi né produktet e patates
Akrilamidi éshté i pranishém né disa ushgime té pasura me karbohidrate kur gatuhet né
temperatura mé té larta se 120°C.
Aktualisht, produktet e patates sé skuqur jané nén vézhgim pér nivele té larta té akrilamidit,
i cili éshté njé kancerogjen i mundshém. Akrilamidi prodhohet gjaté procesit té skugjes
nga kombinimi i asparaginés dhe shegernave reduktues né temperatura té larta, i njohur si
reaksioni Maillard. [2]
Né produktet e patates, pérgendrimet pérfundimtare té akrilamidit varen kryesisht nga
niveli i shegernave reduktues né patatet e papérpunuara dhe intensiteti i trajtimit té
nxehtésisé sé aplikuar.
Kontrolli i reduktimit té sheqerit éshté masa kryesore e zbatuar nga industria pér té
zvogéluar nivelet e akrilamidit né produktet e patates. Kjo mund té arrihet nga:

+ zgjedhja e varieteteve té patates dhe me mé pak shegerna reduktues;
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+ rritja e varieteteve té patates mé té pérshtatshme pér kushtet vendore té rritjes,
zgjedhja e fushave té pérshtatshme dhe respektimi i praktikave té mira agronomike;
+ pérpunimi i zhardhokéve gé jané té pjekur né kohén e korrjes sepse zhardhokét e
papjekur kané tendencé té kené nivele mé té larta té shegernave reduktuese;
¢ kontrollimi i kushteve té magazinimit té zhardhokéve, pér shembull ruajtja e
zhardhokéve jo mé e gjaté se sa rekomandohet pér varietetin specifik, ruajtja né
temperaturé > 6°C pér ruajtje afatgjaté, pérdorimi i frenuesve té filizave né
pérputhje me ligjin dhe me praktiké t& miré agronomike, dhe rikonstruksion né
temperaturé mé té larté pér njé periudhé prej disa javésh. [11]
Gjaté depozitimit té ftohté, amidoni né patate shéndrrohet né glukozé dhe fruktozé, duke
rritur potencialin pér prodhimin e akrilamidit. Pé&r mé tepér, disa klasa té patates né treg
(p.sh., patatet e kuge) pérmbajné mé shumé shegerna reduktues dhe jané mé té
pérshtatshme pér pjekje ose zierje. Megjithése provat jané jokonkluzive mbi efektet e
akrilamidit dietik te njerézit, po béhen pérpjekje pér té zvogéluar pérmbajtjen e akrilamidit
né produktet e patates pérmes ndryshimeve né mbaréshtim, gjenetikés molekulare,
praktikave té prodhimit dhe ruajtjes pas vjeljes.
Sipas shumé autoréve, pérmbajtja e akrilamidit né ushgime nuk éshté e lehté té zbulohet,
kryesisht pér shkak té tretshmérisé sé larté né ujé dhe reaktivitetit.
Metodat analitike té disponueshme pér pércaktimin e akrilamidit né ushgime bazohen né
teknikat HPLC ose gaz kromatografia (GC) té shogéruara me spektrometriné e masés
(MS). [2]
Sidoqofté, mjeti kryesor teknologjik pér té kontrolluar formimin e akrilamidit né produktet
e patates éshté optimizimi i profilit kohé-temperaturé gjaté skugjes. Megenése, né
pérmbajtje té ulét lagéshtie, energjia e aktivizimit pér formimin e akrilamidit éshté mé e
madhe né krahasim me energjiné e aktivizimit pér zhvillimin e skugjes, vendosja e fazés
pérfundimtare té procesit té skugjes né njé temperaturé mé té ulét té produktit do té
minimizonte formimin e akrilamidit. Gjithashtu, skugja deri né pérmbajtjen mé té larté té
lagéshtisé, e cila akoma jep njé produkt té pranueshém, éshté njé tjetér zgjedhje e
arsyeshme.
Hapi i skugjes nuk prodhon nivele té konsiderueshme té akrilamidit né produktin e gjysmé

té pérfunduar, as nuk ndérlidhet me nivelin e akrilamidit né produktin pérfundimtar. Né
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fazén pérfundimtare té pérgatitjes, éshté thelbésore qé té pérdoret temperatura jo mé e
madhe se 175°C dhe éshté mé miré qé patatet e skuqura té gatuhen né njé ngjyré té verdhé
té arté sesa né njé ngjyré kafe. Sidoqofté, né disa vende evropiane, konsumatorét preferojné
patatet e skuqura gé jané gatuar né njé ngjyré kafe té arté sesa né té verdhén e arté.
Pérdorimi i ngjyruesve té ushqgimit si pérbérés né produktet e patates té€ prodhuara né
ményré industriale mund té jeté njé mundési gé té pérputhet me pritjet e konsumatoréve
pér sa i pérket ngjyrés né vende té tilla. Sidoqofté, kufizimet rregullatore pér pérdorimin e
ngjyruesve ushgimor né produktet e zakonshme té patates mund té gjenden né shumé
vende, pérfshiré BE-né. [11]

2.6 Pérdorimet industriale té patates
Patatet kané shérbyer si Iéndé e paré né shumé produkte té ndryshme industriale dhe
ushgimore.
Ké&tu pérfshihet pérdorimi i patateve pér prodhimin e alkoolit dhe fermentimeve té tjera pér
produktet dhe njé numér té artikujve ushgimoré té vecanté. Midis kétyre té fundit jané njé
numér produktesh té reja ose eksperimentale gé jané zhvilluar pérmes kérkimeve.

Patatet si burim i alkoolit

Patatet jané té pasura me amidon e cila mund té shéndrrohet lehté né shegerna té
fermentueshém maltozé dhe dekstrozé pér prodhimin e alkoolit dhe kimikateve té tjera.
Patatet mund té bluhen, pastaj té gatuhen dhe té trajtohen me malt ose preparate té tjera qé
pérmbajné enzima gé ndajné amidonin. Procedurat pér fermentimin e majave dhe
rikuperimin e alkoolit jané pérgjithésisht té ngjashme me ato té pérdorura me Iéndé té tjera
té papérpunuara amidoni.

Né njé kohé patatet jané pérdorur gjerésisht pér prodhimin e alkoolit né Gjermani dhe lloje
té vecanta té patateve gé pérmbajné 18-20% amidon jané zhvilluar pér kété géllim. Qeveria
gjermane kontrollonte prodhimin dhe shpérndarjen e alkoolit. Pérdorimi i patateve me ané
té fermentimit nuk ka arritur kurré ndonjé shkallé té réndésisé tregtare né Shtetet e
Bashkuara pérvec periudhave té shkurtra gjaté dhe menjéheré pas Luftés sé Dyté Botérore.

Mé voné né 1944, Administrata e Ushqgimit té Luftés zhvilloi prova mé té gjera komerciale
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té pérpunimit té tepért té patateve né alkool si njé masé emergjente pér té ndihmuar né
pérpjekjet e luftés.

Patatet u dehidratuan né bimé joaktive té panxhar-sheqerit dhe produkti i tharé u dérgua né
impiantet e fermentimit té alkoolit pér shéndrrim. Vetém sasi té vogla té alkoolit u
prodhuan sipas kétij plani pér shkak té véshtirésive teknike né trajtimin dhe pérpunimin e
patateve. Makineria dhe pajisjet e fabrikés sé panxhar sheqerit nuk ishin krijuar pér
dehidratimin e patateve dhe mungesa e uniformitetit né tharje shkaktoi véshtirési té
mévonshme né trajtimin. Bimét e alkoolit ishin krijuar pér té trajtuar drithérat dhe
pérdorimi i patateve shpesh kérkonte shumé puné dore.

Disa fabrika alkooli instaluan pajisje posacérisht pér trajtimin e patateve té papérpunuara
né trajtimin e tepricés sé patates sé vitit 1946. Né vitin 1947, 13.3% e alkoolit té prodhuar
né Shtetet e Bashkuara u raportua se kishte ardhur nga patatet né krahasim me 16.5% nga
drithérat. Melasa dhe nafta shérbyen si 1éndé e paré pér pjesén mé té madhe té prodhimit
té alkoolit.

U béné pérpjekje por pa shumé sukses, pér té popullarizuar uiski té pérzier qé pérmbante
alkool patate gjaté dhe pér njé kohé té shkurtér pas Luftés sé Dyté Botérore.

Prodhimi i alkoolit té pijeve nga drithérat, u ndalua gjaté periudhés sé luftimeve pér shkak
té nevojés urgjente pér alkool industrial pér té pérmbushur pérpjekijet e luftés. kur alkooli i
grurit pérséri u bé i disponueshém pér pérdorimin e pijeve pas luftés, pak ose aspak treg
mbeti pér alkoolin e patates. Sidoqofté, evropianét kané pérdorur prej kohésh alkoolin e
patates né vodka dhe pije té tjera.

Me pérjashtim té aplikimeve té vecanta patatet nuk konsiderohen si 1éndé e paré ekonomike
pér pérdorim né fermentim.

Media e kulturés mikrobiologjike

Aminoacidet dhe mineralet sé bashku me karbohidratet gé gjenden né patate ofrojné njé
mjedis té shkélqyeshém pér rritjen e mikroorganizmave. Pér kété arsye, Iéngu i patates i
marré nga patatet e ziera, éshté pérdorur prej kohésh nga mikrobiologét si njé pérbérés i
mediave té kulturés pér stimulimin e rritjes sé baktereve, majave dhe mygeve. Media té
tilla jané té dobishme pér géllime té ndryshme si identifikimi i specieve té ndryshme té

mikroorganizmave, pér té béré numérimin pér té pércaktuar numrin e mikroorganizmave
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né mostrat e produkteve ushgimore dhe pér mirémbajtjen e koleksioneve té kulturave té
disa mikroorganizmave té réndésishme industriale, vecanérisht myqget.

Supa ose infuzioni i patates qé duhet té pérdoret né njé mjedis kultivimi mund té pérgatitet
nga patate e freskét. Njé metodé éshté té zieni patatet e géruara dhe té prera né kubé derisa
té gatuhen plotésisht. Pérzierja filtrohet pérmes leckés sé djathit.

Agari dhe dekstroza shtohen mé pas né pérmasat e duhura dhe pérzierja sterilizohet.
Mediat e kulturés mikrobiologjike né formé té dehidratuar qé pérmbajné patate prodhohen
pér shitje komerciale. Njé produkt tipik njihet si "agari i dekstrozés sé patates".

Uji i patates éshté pérdorur si njé shtesé ushqyese né prodhimin e penicilinés né Gjermani.
Sipas njé raporti kjo ishte substanca mé e miré suplementare e gjetur pér kété géllim dhe e
ruajti efektivitetin e saj edhe pas shumé kohésh.

Fermentimi i acidit laktik

Prodhimi i acidit laktik si njé produkt fermentimi i patates u zbulua né njé kérkim pér
produktet industriale g¢ mund té béheshin nga Iévozhga dhe patatet tepricé. Amidoni i
patates kishte shérbyer mé paré si njé Iéndé e paré pér prodhimin e acidit laktik né
Gjermani.

Acidi malt ose sulfurik éshté pérdorur pér shéndrrimin e amidonit né sheger né pérgatitje
pér fermentim.

Amilazat kérpudhore (aspergillus niger) u pérdorén pér té shéndrruar amidonin né
shegerna, dhe disa shtame té laktobacileve u vlerésuan pér aftésiné e tyre pér té prodhuar
acid laktik né mjedisin e patates. Rendimentet e acidit laktik prej 80-90% (bazuar né
karbohidratet origjinale) u morén né pérzierjen e fermentimit. Njé mesatare prej 85.5% e
késaj ishte rikuperuar. [3]

Amidoni

Prodhimi i alkoolit nga patatet pérfundimisht ¢oi né zhvillimin e industrisé sé amidonit té
patates né Evropé dhe vendet e tjera. Shumica e amidonit té patates rrjedh nga patatet e
rritura posacérisht pér até géllim. Lévozhga e patates dhe disa produkte té mbeturinave nga
impiantet e pérpunimit pérdoren gjithashtu pér té prodhuar amidon. Amidoni i patates éshté
mjaft i gjithanshém dhe pérdoret nga industrité e ushgimit, farmaceutikés, tekstilit, drurit
dhe letrés si njé ngjités, lidhés, agjent strukturor dhe mbushés, dhe nga firmat e shpimit té

naftés pér té laré puset.
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Bioplastikat gé rrjedhin nga amidoni i patates jané zhvilluar kohét e fundit dhe jané
zévendésues plotésisht té biodegradueshém té polistirenit dhe plastikave té tjera té
pérdorura né pjatat dhe enét e disponueshme. Ngjitésit gé rrjedhin nga amidoni i patates
pérdoren né ngjitjen e letér-muri dhe si ngjités né pullat postare. Ngjités té tillé kérkohen
gjithashtu pér géllime mjekésore, ku ato pérdoren né allgi dhe veshje.

Biokimikisht, amidoni pérbéhet nga polimeré t¢ molekulave té glukozés. Ekzistojné dy
lloje themelore: amiloza e cila éshté né thelb njé rregullim linear i molekulave té glukozés
dhe amilopektina e cila éshté njé rregullim shumé i degézuar i molekulave té glukozés.
Pér shkak té strukturave té tyre té€ ndryshme biokimike, kéto dy forma té amidonit kané
veti té ndryshme fizike té réndésishme né pérdorimin industrial.

Né pérgjithési amidoni i patates pérbéhet nga rreth 20% amilozé dhe 80% amilopektiné.
Kohén e fundit kultivarét e patates pa amilozé (né té cilén pothuajse e gjithé amidoni éshté
né formén e amilopektinés) jané zhvilluar pér pérdorim industrial. Kultivaré té tillé kané
pérparési né procese té caktuara industriale. Megjithése amilopektina dhe amiloza mund té
ndahen né ményré industriale, ky proces nuk éshté ekonomik. Amidoni i pastér i
amilopektinés mund té pérdoret pér ta béré fijen mé té forté, letrén mé té shkélgyeshme,
dhe gjithashtu mund té pérdoret pér té pérmirésuar ngjitésit (duke e mbajtur ngjitésin mé

gjaté né formé té léngshme). [4]

2.7 Interaksioni ndérmjet amidonit dhe lipideve

Ndérveprimi midis amidonit dhe lipideve ka pasoja té réndésishme pér ushgimet dhe
aplikimet teknike né ményré gé té arrihen vetité e déshiruara fiziko-kimike.

Né aplikimet ushgimore, lipidet jané pérdorur né ményré konvencionale pér té modifikuar
vetité reologjike dhe strukturore té amidonit, efekti i atribuohet gjerésisht njé formacioni
kompleks me amilozé. Sjellja e amilopektinés né lidhje me lipidet éshté ende e pagarté
edhe pse éshté pérbérési kryesor i amidonit normal. Sidoqofté, ka pasur disa indikacione
té njé ndérveprimi midis amilopektinés dhe lipideve.

Né shumicén e studimeve té méparshme, sjellja reologjike e amidonit né prani té lipideve
éshté studiuar me njé Amylograph Brabender né té cilin struktura e amidonit ndryshohet

vazhdimisht pér shkak té ndikimeve té kombinuara té temperaturés, prerjes dhe kohés né
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kokrrizat e amidonit. Njé alternativé éshté pérdorimi i metodave dinamike reologjike né té
cilat materialit i jepet njé deformim i vogél, duke mbajtur késhtu té pandryshuar strukturén
e materialit gjaté matjeve.

Kur lipidet shtohen né amidonin e pastér né aplikime reale, &shté me réndési té vérehet
sjellja reologjike edhe pas pérgatitjes dhe jo vetém gjaté pérgatitjes (xhelatinizimi i

amidonit). [25]

2.8 Ndryshimet kimike té vajit gjaté férgimit
Ushgimet e skuqura kané shije, ngjyré dhe cilési té déshirueshme, kéto karakteristika i
béjné ushgimet e skugqura me yndyré té thellé shumé té popullarizuara pér konsumatorét.
Skugja éshté njé proces i zhytjes sé ushgimit né vaj té nxehté me njé kontakt midis vajit,
ajrit dhe ushqimit né njé temperaturé té larté prej 150°C deri né 190°C.
Transferimi i njékohshém i nxehtésisé dhe masés sé vajit, ushqgimit dhe ajrit gjaté skugjes
me yndyré té thellé prodhon cilésiné e déshirueshme dhe unike té ushgimeve té skuqura.
Vaji i skugjes vepron si njé medium transferimi i nxehtésisé dhe kontribuon né strukturén
dhe shijen e ushgimit té skuqur.
Koha e skugjes, sipérfagja e ushgimit, pérmbajtja e lagéshtisé sé ushgimit, llojet e
materialeve pér pjekje dhe vaji pér skugje ndikojné né sasiné e vajit té& absorbuar né
ushgime.
Pérmbajtja e vajit té patatinave, patate té€ skuqura misri, tortilla ¢ips, donuts, pomfrita dhe
peté té skuqura (ramyon) jané 33-38%, 30-38%, 23-30%, 20-25%, 10-15% dhe 14%. Vaji
i absorbuar ka tendencé té grumbullohet né sipérfagen e ushqgimit té skuqur gjaté skugjes
né shumicén e rasteve dhe léviz né brendési té ushgimeve gjaté ftohjes.
Ushgimet e skuqura né temperaturén dhe kohén optimale kané ngjyré kafe té arté, jané
gatuar si¢ duhet dhe jané té freskéta dhe kané absorbim optimal té vajit. Sidoqofté,
ushgimet e férguara né temperaturé mé té ulét ose kohé mé té shkurtér skugjeje se ajo
optimale, kané ngjyré té bardhé ose pak kafe dhe kané amidon té paxhelatinizuar ose té
gatuar pjesérisht né gendér. Ushgimet jo shumé té férguara me yndyreé té thellé nuk kané
shije té déshiruar, ngjyré té miré apo cilési té freskét né krahasim me ushgimet e skuqura

né temperaturé mé té larté dhe kohé mé té gjaté skugjeje se skugja optimale, ato kané ngjyré
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té errét dhe jané té ngurtésuar né sipérfage dhe njé strukturé té yndyrshme pér shkak té
thithjes sé tepért té vajit.

Skugja me yndyré té thellé prodhon shije té déshirueshme ose té padéshirueshme, ndryshon
géndrueshmériné dhe cilésiné e aromés, ngjyrén dhe strukturén e ushgimeve té skuqura
dhe cilésiné ushqyese té ushgimeve.

Hidroliza, oksidimi dhe polimerizimi i vajit jané reaksione kimike té zakonshme né vajin
e férguar dhe prodhojné komponime té géndrueshme ose té pagéndrueshme. Shumica e
komponimeve té pagéndrueshme avullojné né atmosferé me avull dhe pérbérjet e mbetura
té pagéndrueshme né vaj pésojné reaksione té métejshme kimike ose absorbohen né
ushgime té skuqura. Komponimet e pagéndrueshme né vaj ndryshojné vetité fizike dhe
kimike té vajit dhe ushgimeve té skuqura.

Komponimet e pagéndrueshme ndikojné né géndrueshmériné e shijes, cilésiné dhe
strukturén e ushgimeve té skuqura gjaté ruajtjes. Skugja me yndyré té thellé zvogélon
acidet yndyrore té pangopura té vajit dhe rrit shkumézimin, ngjyrén, viskozitetin,
dendésiné, nxehtésiné specifike dhe pérmbajtjen e acideve yndyrore té lira, materialeve
polare dhe pérbérjeve polimerike (figura 2.9).

Temperatura dhe koha e skugjes, vaji i skugjes, antioksidantét dhe lloji i skugjes ndikojné

né hidrolizén, oksidimin dhe polimerizimin e vajit gjaté skugjes.

‘o,
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Figura 2.9: Ndryshimet fizike dhe kimike té vajit gjaté skugjes me yndyré té thellé. [12]
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Ky rishikim pérgendrohet né reagimet kimike té vajit t€ skugjes, pérmirésimin e

géndrueshmérisé oksiduese dhe cilésisé sé shijes sé vajit gjaté skugjes me yndyré té thellé.

2.8.1 Hidroliza e vajit
Kur ushgimi skuget né vaj té nxehté, lagéshtia formon avull, i cili avullohet me njé veprim
flluskues dhe gradualisht zvogélohet ndérsa ushgimet skugen. Uji, avulli dhe oksigjeni
fillojné reagimet kimike né vajin e skugjes dhe ushgimin. Uji, njé nukleofil i dobét, sulmon
lidhjen esterike té triacilgliceroleve dhe prodhon di- dhe mono acilglicerole, gliceriné dhe
acide yndyrore té lira. Pérmbajtja e acideve yndyrore té lira né vajin e férguar rritet me
numrin e férgimeve si¢ tregohet né figurén 2.10.
Vlera e acidit yndyror té liré pérdoret pér té monitoruar cilésiné e vajit té férguar.
Hidroliza termike zhvillohet kryesisht brenda fazés sé vajit sesa ndérfages ujé-vaj.
Hidroliza éshté mé e preferuar né vaj me acide yndyrore té shkurtra dhe té pangopura se sa
né vaj me acide yndyrore té gjata dhe té ngopura, sepse acidet yndyrore té shkurtra dhe té
pangopura jané mé té tretshme né ujé se sa acidet yndyrore té gjata dhe té ngopura. Uji nga
ushgimet éshté lehtésisht i arritshém pér yndyrnat dhe vajrat me zinxhir té shkurtér pér
hidrolizé. Sasi t¢ médha uji hidrolizojné vajin me shpejtési. Uji hidrolizon vajin mé shpejt
se avulli.
Zévendésimi i shpeshté i vajit té férguar me vaj té freskét ngadaléson hidrolizén e vajit té
skugjes. Hidroksid natriumi dhe alkalet e tjera té pérdorura pér pastrimin e njé tigani rrisin
hidrolizén e vajit. Koha e skugjes nuk ndikon né hidrolizén e vajit.
Acidet yndyrore té lira dhe pérbérésit e tyre té oksiduar prodhojné aromé jo té miré dhe e
béjné vajin mé pak té pranueshém pér skugjen me yndyré té thellé.
Di- dhe monoacilglicerolet, glicerina dhe acidet yndyrore té lira pérshpejtojné reagimin e
métejshém té hidrolizés sé vajit.
Gliceroli avullohet né temperaturé 150°C dhe glicerina e mbetur n€ vaj promovon
prodhimin e acideve yndyrore té lira me ané té hidrolizés. Pérmbajtja maksimale e acideve

yndyrore té lira pér vajin e skugjes éshté 0,05% né 0,08%. [12]
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Figura 2.10: Formimi i acidit yndyror té liré né pérzierjen e sojés dhe vajit té susamit gjaté
skugjes s€ njépasnjéshme t€ brumit t€ miellit né¢ 160°C. [12]

2.8.2 Oksidimi i vajit
Tre lloje té oksidimit ndodhin né vajin e skuqur thellé si¢ jané: oksidimi, oksidimi termik
dhe oksidimi i fotosensibilizuar. Oksidimi nga kombinimi i drejtpérdrejté me oksigjenin
né temperaturé té jashtézakonshme quhet autoksidim. Rezulton né prishjen e vajit, e cila
shkakton aromé dhe shije té papélgyeshme pér shkak té degradimit oksidativ ose hidrolitik
té vajit.
Prishja oksiduese pérfshin sulmin e oksigjenit té glicerideve dhe ndodh né té gjitha llojet e
yndyrnave té pangopura. Oksidimi termik ndodh pér shkak té ngrohjes né temperaturé té
larté mé shumé se 180°C. Shkalla e oksidimit termik €shté mé e shpejté se autoksidimi.
Té gjitha proceset e sipérpérmendura té oksidimit ndjekin njé mekanizém té njohur si
mekanizém i radikaleve té lira (figura 2.11). Kryesisht pérfshin tre hapa: fillimin, pérhapjen
dhe pérfundimin e zinxhirit.
Né fillimin e zinxhirit, reagimet vazhdojné pérpara nga nxehtésia, drita dhe katalizatori
metalik me formimin e radikalit té liré alkil. Né pérhapje, radikali i formuar né hapin e paré
reagon me oksigjen pér té formuar radikalin peroksi. Nivelet e radikaleve peroksik jané mé
té larta se radikalet e lira lipidike. Radikali peroksi nxjerr hidrogjenin nga njé molekulé
tjetér lipidike dhe formon radikal lipidik (R + ROOH). Hidroperoksidet jané shumé té
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pagéndrueshme dhe krijojné komponime me zinxhiré té shkurtér nga ndarja e lidhjeve O-
O, C-C dhe C-O rreth grupit té peroksidit pér t’u dekompozuar né komponime té zinxhirit
té shkurtér. Radikalét katalizojné reagimet ndérsa formimi dhe dekompozimi i radikalit té
peroksidit zhvillohet né njé ményré té kthyeshme.

Pérfundimi pérfshin formimin e produkteve pérfundimtare si dimer jopolar, monomer té
oksiduar, oligomer, alkoole, aldehide, ketone, acide, laktone etj.

Formimi i aldehidit direkt nga radikali peroksid pérmes njé rruge té pavarur gjaté trajtimit
termik té vajit té kikirikut né 180°C mund té analizohet né ményré cilésore nga
kromatografia e gazit.

Temperatura e skugjes, numri i procesit té skugjes, pérmbajtja e acideve yndyrore té lira,
metalet polivalente dhe acidet yndyrore té pangopura té vajit zvogélojné géndrueshmériné
oksiduese dhe cilésiné e aromés sé vajit. Ndérsa antioksidantét luajné njé rol té
réndésishém né uljen e oksidimit té vajit té férguar, efektiviteti i antioksidantit zvogélohet
me rritjen e temperaturés sé skugjes.

Oksidimi éshté njé nga ndryshimet mé té réndésishme pérkegésuese gé ndodh né vajin e
skuqur thellé dhe pérfshin pesé faza kryesore, pérkatésisht periudhén e induksionit,

formimin e peroksidit, dekompozimin e peroksidit, polimerizimin dhe degradimin. [13]
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Figura 2.11: Skema e thjeshtuar e oksidimit termik (lipidet, vajra dhe yndyrna, formimi i
pérbérjeve té reja gjaté férgimit). [13]
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2.8.3 Polimerizimi i vajit
Komponimet e pagéndrueshme jané jashtézakonisht té réndésishme pér cilésiné e shijes sé
vajit té skuqur dhe ushgimeve té skuqura, por pérmbajtja e pagéndrueshme né produktet
totale té dekompozimit té vajit té skuqur éshté e pranishme né pérgendrimin e njé pjese né
milion nivele. Produktet kryesore té dekompozimit té vajit t€ skugjes jané komponimet
polare jo té pagéndrueshme, dimerét dhe polimeret triacilglicerol. Sasité e komponimeve
ciklike jané relativisht té vogla krahasuar me komponimet polare jo té pagéndrueshme,
dimerét dhe polimerét.
Dimerét dhe polimerét jané molekula té médha me njé peshé molekulare prej 692 deri né
1600 dalton dhe té formuara nga njé kombinim i lidhjeve -C-C-, -C-O-C- dhe -C-O-O-C.
Dehidroksidimeri, ketodehidrodimeri, monohidrodimeri, dehidrodimeri i linoleatit dhe
dehidrodimeri i oleatit jané dimeré gé gjenden né vajin e sojés gjaté skugjes né 195°C.
Dimerét dhe polimerét kané grupe hidroperoksi, epoksi, hidroksi dhe karbonil dhe lidhje -
C-0-C- dhe -C-0-0O-C-.
Dimerét ose polimerét jané ose aciklike ose ciklike né varési té procesit té reagimit dhe
llojeve té acideve yndyrore gé pérbéhen nga vaji. Dimerizimi dhe polimerizimi né skugjen
me yndyré té thellé jané reaksione radikale. Radikalet alkil formohen mundésisht né
karbonet metilen a né lidhjet e dyfishta. Dimerét formohen nga reaksionet e radikaléve
alkil nga lidhja C-C.
Triacilglicerolét reagojné me gjenin e oksigjenit dhe prodhojné hidroperokside alkile
(ROOH) ose perokside dialkile (ROOR). Ato zbérthehen lehtésisht né radikale alkoksi dhe
peroksi nga prerja RO-OH dhe ROO-R. Radikalet alkoksi mund té hegin hidrogjen nga
molekula e vajit pér té prodhuar komponime hidroksi, ose t& kombinohen me radikale té
tjera alkile pér té prodhuar oksidimeré.
Radikalet peroksi mund té kombinohen me radikalet alkile dhe té prodhojné dimeré
peroksi. Formimi i dimeréve dhe polimeréve varet nga lloji i vajit, temperatura e skugjes
dhe numri i skugjeve.
Vaji i pasur me acid linoleik polimerizohet mé lehté gjaté skugjes me yndyré té thellé sesa
vaji i pasur me acid oleik.
Formimi i komponimeve ciklike né vajin e skugjes varet nga niveli i pangopjes dhe

temperatura e skugjes.
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Formimi i monomeve ciklike dhe polimereve rritet me rritjen e sasisé sé acidit linolenik.
Komponimet ciklike nuk formohen né njé masé té konsiderueshme derisa temperatura e
vajit té arrijé 200°C né 300°C.

Polimerét e formuar né skugjen me yndyré té thellé jané té pasura me oksigjen.

Polimerét pérshpejtojné degradimin e métejshém té vajit, rrisin viskozitetin e vajit,
zvogélojné transferimin e nxehtésisé, prodhojné shkumé gjaté skugjes me yndyré té thellé
dhe zhvillojné ngjyré té padéshirueshme né ushgim. Polimerét gjithashtu shkaktojné
thithjen e larté té vajit né ushgime. Polimerét jané diene shumé té konjuguara dhe
prodhojné njé mbetje ngjyré kafe, si rréshiré pérgjaté anéve té tiganit, ku vaji dhe metalet
vijné né kontakt me oksigjenin nga ajri. Mbetjet e ngjashme me rréshirén shpesh prodhohen

kur vaji nuk léshon lagéshti, por e mban até té bllokuar duke pérfshiré edhe ajrin. [12]

2.9 Spektroskopia UV-VIS
Spektroskopia UV-VIS bazohet né spektrat e absorbimit té rrezatimit elektromagnetik té
zonés UV (160 nm) dhe VIS (400-780 nm) nga molekulat. Absorbimi i rrezatimeve UV-
VIS nga njé specie molekulare M mund té konsiderohet si njé proces me dy stade. Stadi i
paré éshté eksitimi elektronik gé mund té paragitet me reaksionin:

Stadi i paré: M + hv — M* (2.1)
Produkt i kétij reaksioni éshté specia e eksituar M* e cila ka jetégjatési shumé té shkurtér
108-10"° sekonda, sepse ajo kthehet shpejt né gjendjen fillestare népérmjet clirimit té
nxehtésisé (ndonése sasia e energjisé termike gé lirohet éshté ag e vogél sa nuk mund té
diktohet).

Stadi i dyté: M* — M + nxehtési (2.2)
NEé raste té rralla M* mund té kthehet né gjendje e paeksituar M edhe népérmjet proceseve
té tjera si p.sh népérmjet emisionit té rrezatimit fluoreshent ose fosforeshent, me ané té
reaksioneve fotokimike etj. [8]
Spektroskopia e dukshme ultraviolet (UV-VIS) éshté njé mjet i zakonshém analitik pér
matjen relative té oksidimit.
Pérdoret pér matjen e pérmbajtjes FFA dhe pér té pércaktuar vlerat sasiore té dieneve dhe

trieneve té konjukuara
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Sinjali analitik pér té cilin bazohet analiza éshté emetimi ose thithja e rrezatimit né rrezen
UV-VIS té spektrit elektromagnetik. [13]
Né spektroskopiné UV-VIS, drita kalon pérmes njé kampioni né njé gjatési vale specifike
né spektrin UV ose té dukshém. Nése mostra thith pak drité, jo e gjithé drita do té kalojé,
ose do té transmetohet. Transmetimi éshté raporti i intensitetit té drités sé transmetuar né
dritén e incidentit dhe éshté i ndérlidhur me absorbimin. Absorbimi mund té pérdoret né
njé ményré sasiore, pér té marré pérgendrimin e njé mostre. Mund té pérdoret gjithashtu
né njé ményreé cilésore, pér té identifikuar njé pérbérje duke pérputhur absorbimin e matur
mbi njé gamé té gjatésisé valore, té quajtur spektri i absorbimit, me té dhénat e botuara.
Kur njé foton godet njé molekulé dhe absorbohet, molekula promovohet nga gjendja e saj
themelore né njé gjendje mé té larté energjie. Diferenca e energjisé midis té dyjave éshté
hendeku i brezit. Energjia e fotonit duhet saktésisht té pérputhet me hendekun e brezit né
ményré gé fotoni té absorbohet. Struktura kimike pércakton hendekun e brezit, prandaj
secila molekulé ka spektrat uniké té absorbimit. [33]
Spektrat e absorbimit UV-VIS mund té pérdoren pér disa géllime kryesore:
+ péridentifikimin e njé 1énde dhe pér té provuar shkallén e pastértisé sé njé preparati,
+ pér studimin e strukturés sé Iéndéve organike dhe né vecanti pér té provuar praniné

e grupeve kromofore, etj. [8]

2.10 Spektroskopia infra e kuge (FTIR)

Spektroskopia infra e kuge me transformim Fourier (FTIR) éshté njé tekniké analitike gé
pérdoret pér té identifikuar materialet organike (dhe né disa raste inorganike). Kjo tekniké
mat thithjen e rrezatimit infra t& kuge nga materiali i mostrés kundrejt gjatésisé sé valés.
Brezat e thithjes infra té kuge identifikojné pérbérésit dhe strukturat molekulare.

Kur njé material rrezatohet me rrezatim infra té kuq, rrezatimi IR i absorbuar zakonisht
ngacmon molekulat né njé gjendje mé té larté vibracionale. Gjatésia e valés sé drités qé
absorbohet nga njé molekulé e vecanté éshté njé funksion i ndryshimit té energjisé midis
gjendjeve té getésimit dhe dridhjeve té ngacmuara. Gjatésité e valéve gé absorbohen nga

mostra jané karakteristike pér strukturén e saj molekulare.
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FTIR pérdor njé interferometér pér t¢ moduluar gjatésiné e valés nga njé burim infra té kuq
me brez té gjeré. Njé detektor mat intensitetin e drités sé transmetuar ose té reflektuar né
funksion té gjatésisé sé valés sé tij. Sinjali i marré nga detektori &shté njé interferogram, i
cili duhet té analizohet me njé kompjuter duke pérdorur transformimet Fourier pér té marré
njé spektér infra té kug me njé rreze té vetme. Spektrat FTIR zakonisht paragiten si parcela
té intensitetit kundrejt numrit té valés (né cm). Numri i valés éshté reciprok i gjatésisé sé
valés. Intensiteti mund té vizatohet si pérgindja e transmetueshmérisé ose absorbimit té
drités né secilin numeér té valés. [34]

Né vitet e fundit, vértetimi i yndyrnave dhe vajrave ushgimor éshté béré njé céshtje e
réndésishme pér prodhuesit e ushgimit, konsumatorét dhe autoritetet rregullatore arsye
fetare dhe ekonomike. Disa vajra ushgimor me ¢mim té larté si vaji i ullirit ekstra i virgjér
(EVOO), vaji i kokosit i virgjér (VCO) dhe vaji i mélcisé sé merlucit (CLO) jané té
falsifikuar me vajra me ¢mim mé té ulét pér té pérmirésuar fitimet. Kéto vajra mund té
konsiderohen vajra ushgimore funksionale pér shkak té efekteve té tyre té dobishme né
shéndetin e njeriut.

Spektroskopia infra e kuge e transformimit Fourier (FTIR) e kombinuar me teknikat e
pérshtatshme té kimiometrisé éshté shfaqur si njé mjet i mundshém qé lejon analistét té
vértetojné vajra ushgimor me vleré té larté.

Ky rishikim pérshkruan pérdorimin e mundshém té spektroskopisé FTIR pér vértetimin e
tre vajrave ushgimoré funksionalg, pérkatésisht: EVOO, VCO dhe CLO. [14]

Njé zhvendosje e brezit e vérejtur né 3009 cm e caktuar pér dridhjen e shtrirjes C-H té
lidhjes dyfishe, lejon pércaktimin e falsifikimit té vajit té ullirit ekstra té virgjér.
Ndryshimet né rajonin spektral 3050-2800 dhe 1745 cm shfagen pas ngrohjes né
temperatura té larta dhe ndihmojné monitorimin e procesit té oksidimit. Pérvec¢ késaj,
zbatohet njé tekniké analitike pér matjen e pérbérjeve karbonilike né vajra, e prodhuar pas
ngrohjes. [16]

Teknologjia infrakuge e transformimit Furieri (FTIR) ka potencial té konsiderueshém si
njé mjet sasior i kontrollit té cilésisé pér industriné ushgimore.

Metodat e analizés FTIR jané té pérshtatshme, té shpejta dhe automatike, dhe sé bashku
me teknologjiné e reflektimit total té zbutur (ATR), thjeshtojné né ményré dramatike

trajtimin e mostrés.
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Tabela 2.3: Frekuencat kryesore té grupeve funksionale pér lipide. [23]

Numri Valor cm ~

1

Lidhjet

3010
2956
2920
2870
1775
1720-1740
1650-1566
1460
1400
1400-1000
968
941

=C-H tendosje

CHs tendosje asimetrike

CH: tendosje asimetrike

CHs tendosje simetrike

C=0 grupi karbonil né anhidrure té konjuguara
C=0 grupi karbonil né aldehide
C=C tendosje né alkene ciklike
CHs pérkulje asimetrike

CHz: shiriti i tundur progresiv
C-O shtrirja

C-C pérkulje jashté planit

C-C pérkulje jashté planit

Né tabelén 2.3 jané paraqitur frekuencat kryesore té grupeve funksionale pér lipide.

Elementét kryesoré té spektroskopisé FTIR paragiten sé bashku me njé pérzgjedhje té

metodave né zhvillim, duke pérfshiré analizat e quméshtit, mishit, yndyrnave dhe vajrave,

gjalpit, quméshtit té kondensuar té émbél dhe Iéngjeve. [15]

2.11 Parametrat fiziko-kimik pér cilésiné e vajit

Cilésia e ¢do vaji tregohet nga disa veti fiziko-kimike. Vlera specifike e disa prej kétyre
vetive siguron njé tregues té cilésisé ushqgyese dhe fizike té vajit. Kéto veti pérfshijné vlerén
e jodit, vlerén e peroksidit, vlerén e sapunifikimit, vlerén e josaponifikueshme, acidin

yndyror té liré, pamjen e ngjyrave etj. Pér shembull, vajrat me piké té ulét shkrirjeje mund

té prishen lehtésisht pér shkak té nivelit té larté té pangopjes.

Ekspozimi i vajrave ndaj burimit té nxehtésisé, drités ose lagéshtisé mund té ndryshojé disa

nga treguesit e cilésisé.
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Shkalla e ndryshimit (prishjes) varet nga kohézgjatja e ekspozimit, temperatura dhe gjendja
e ruajtjes.

Qéndrueshmeéria e vajrave ndaj oksidimit éshté njé tregues i réndésishém né pércaktimin e
cilésisé sé vajit dhe jetégjatésisé.

Dy praktika té zakonshme gé i béjné vajrat bimoré gé né shumicén e gendrave tregtare té
jené té prirura ndaj pérkegésimit oksidativ jané paketimi né ené transparent (shishe plastike
dhe gese) dhe shfagja e vajrave né rrezet e diellit direkte ose dritat artificiale.

Studimet kané treguar se disa vajra bimoré té disponueshém né treg plotésojné standardet
e rekomanduara pér vajrat ushgimor.

Viteve té fundit i &shté kushtuar njé vémendje e konsiderueshme pér té testuar shtrirjen dhe
natyrén e oksidimit té vajit. Produktet primare té oksidimit maten me vlerén e peroksidit
gé éshté njé vleré e sasisé sé hidroperoksideve té pranishme né vaj. Zakonisht shprehet né
mili-ekuivalent té oksigjenit pér kg té vajit. Produktet dytésore té oksidimit vlerésohen
duke matur vlerén e Para ose p-anisidinés. Vlera e p-anisidinés mat kryesisht sasiné e
aldehideve té pangopura alfa-beta (2-alkanale) dhe ketoneve té pranishme né vaj. Produktet
primare té oksidimit (peroksidi dhe hidroperoksidi) jané té pagéndrueshme dhe japin
shumé pak aromé, por produktet dytésore té oksidimit (aldehidi dhe ketonet) i japin vajit
aromé té padéshirueshme dhe nuk mund té higen plotésisht gjaté rafinimit. Disa nga
produktet e dekompozimit té oksigjenuar jané té implikuar né sémundje degjenerative té
tilla si plakja, démtimi i membranés, sémundjet e zemrés dhe kanceri, si rezultat studimi i
oksidimit té lipideve ka marré vémendje té madhe kohén e fundit.

Burimet dhe karakteristikat e njé numri t& miré té vajrave té ushgimor nuk dihen. Prandaj
éshté shumé e réndésishme qé cilésia dhe stabiliteti oksidativ i vajrave bimoré té

disponueshém né treg, té shqyrtohen pér té konstatuar pérshtatshmériné e tyre pér konsum.
[17]

2.11.1 Numri jodik
Njé karakteristiké e réndésishme e njé produkti vaji yndyror éshté vlera e tij e jodit (IV).
Kjo éshté njé masé e pérmbajtjes sé acideve yndyrore té pangopura dhe tregon lehtésiné e

oksidimit ose aftésiné tharése té produktit. [36]
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Numri i jodit éshté i barabarté me numrin e mg jodit té kérkuar pér t€ ngopur acidet
yndyrore té pranishme né 100 mg vaj ose yndyré.

Vajrat e pasura me acide yndyrore té ngopura kané numér té ulét jodi, ndérsa vajrat e pasur
me acide yndyrore té pangopura kané numér té larté jodi. [18]

Megenése yndyrnat me njé numér mé té madh té lidhjeve dyfishe sigurojné mé shumé
vende pér oksidim, vlera e jodit té njé yndyre ndihmon né parashikimin e stabilitetit té

yndyrés. [35]

2.11.2 Numri acidik
Vlera e acidit (AV) éshté njé parametér i zakonshém né specifikimin e yndyrnave dhe
vajrave. Pérkufizohet si pesha e KOH né mg e nevojshme pér té neutralizuar acidet
organike té pranishme né 1g yndyré dhe éshté njé masé e acideve yndyrore té lira (FFA) té
pranishme né yndyré ose vaj. Njé rritje né sasiné e FFA né njé mostér vaji ose yndyre
tregon hidrolizén e triglicerideve.
Njé reagim i tillé ndodh nga veprimi i enzimés lipase dhe éshté dhe tregues i kushteve
joadekuate té pérpunimit dhe ruajtjes (temperatura e larté dhe lagéshtia relative, démtimi i
indeve). Burimi i enzimés mund té jeté indi nga i cili éshté nxjerré vaji ose yndyra ose
mund té jeté njé ndotés nga gelizat e tjera duke pérfshiré mikroorganizmat.
Pérvec FFA, hidroliza e triglicerideve prodhon gliceriné. [21]

2.11.3 Numri peroksid
Numri peroksid (PV) éshté ende metoda mé e zakonshme kimike pér matjen e prishjes
oksiduese té vajrave. Edhe pse hidroperoksidet zbérthehen né njé pérzierje té produkteve
té pagéndrueshme dhe jo té pagéndrueshme, ato gjithashtu reagojné mé tej ndaj
endoperoksideve dhe produkteve té tjera. Matja PV éshté njé metodé e dobishme pér
monitorimin e prishjes oksiduese té vajrave, megjithése normalisht duhet té¢ kombinohet
me njé metodé té monitorimit té produkteve té oksidimit sekondar, pér té siguruar njé
pasqyré mé té ploté té progresit té oksidimit. Njé vleré e larté PV mund té pasqyrojé

formimin e rritur té hidroperoksideve ose zbérthimin e zvogéluar. Si pasojé, antioksidantét
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mund té pérmirésojné géndrueshmériné e shijes sé njé vaji pa gené e dukshme nga matjet
PV.

Metoda tradicionale e pércaktimit t¢ PV pérfshin njé titrim té vajit qé pérmban jodur
kaliumi né njé pérzierje kloroform-acid acetik.

Hidroperoksidet oksidojné jodurin né jod, i cili pércaktohet nga titrimi me tiosulfat
natriumi.

Né ményré gé té shmanget pérdorimi i kloroformit, éshté zhvilluar njé metodé alternative
e cila pérdor izoktanin si tretés.

Vajrat me PV mé té larté mund té sjellin efekte negative shéndetésore si stimulimi i
sémundjeve kardiovaskulare dhe inflamatore duke rritur speciet reaktive té oksigjenit dhe
produktet dytésore té oksidimit. Pérve¢ késaj, vajrat me PV mé té larté do té kené njé
jetégjatési mé té shkurtér dhe do té jené té papérshtatshém pér konsum. [19]

2.11.4 Numri saponifikues
Vlera ose numri i saponifikimit (SV ose SN) i pérket té gjitha acideve yndyrore té
pranishme né mostér (té lira dhe té esterifikuara). [22]
Saponifikimi éshté hidroliza e estereve. Vlera e sapunifikimit té njé vaji pércaktohet si
numri i miligraméve té hidroksidit té kaliumit té kérkuar pér té neutralizuar acidet yndyrore
gé rezultojné nga hidroliza e ploté e 1 g té mostrés.
Esteret e acideve yndyrore me peshé té ulét molekulare kérkojné mé shumé alkali pér
saponifikim, késhtu qé vlera e saponifikimit éshté né pérpjesétim té kundért me mesataren
e peshave molekulare té acideve yndyrore né gliceridet e pranishme.
Megenése shumé vajra kané vlera disi té€ ngjashme, vlera e saponifikimit nuk éshté aq e
dobishme pér géllime identifikimi. Eshté e dobishme pér zbulimin e pranisé sé vajit dhe
yndyrnave té cilat pérmbajné njé pérgindje té larté té acideve yndyrore mé té uléta. [20]
Numri i saponifikimit varet nga pesha molekulare dhe pérgendrimi i pérgindjes sé
pérbérésve té acidit yndyror té pranishém né FAME té vajit. SV pérdoret né ményré

efektive pér té pércaktuar masén molekulare relative mesatare té vajrave dhe yndyrnave.
[22]
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KAPITULLI IH

3.METODOLOGJIA

Pjesa eksperimentale e kétij punimi éshté realizuar né Fakultetin e Tekonologjisé
Ushgimore né Universitetin e Mitrovicés “Isa Boletini”.

Qéllimi kryesor i kétij punimi ka gené té hulumtohet cilésia e patates pérgjaté procesit té
férgimit.

Pér analizé jané pérdorur tre lloje té vajrave: Vaj Olim, Vaj Foil dhe Vaj Ulliri.

Sé pari kemi férguar pataten né tre lloje té vajrave né€ temperaturé 180°C, 220°C dhe kemi
béré férgimin e patateve tre heré pa ndérrimin e vajit, kjo do té thoté se vaji ka gené i
trajtuar tre heré né temperaturé 220°C. Pastaj pataten dhe vajin né té cilin e kemi férguar

pataten e kemi pérdoré pér analizé.

3.1 Pércaktimi i aciditetit tek vajrat

Aciditeti i vajrave shprehet me numér aciditeti, gradé aciditeti ose né pérgindje té acideve
yndyrore té lira né yndyré.

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 tretés hidroksid kaliumi ose
natriumi né prani té njé indikatori. [27]

Ecuria e punés: sé pari marrim 10ml vaj, 50ml pérzierje alkooli dhe eteri té neutralizuara
dhe 3 pika fenolftaleiné. Pérzierja alkool dhe eter pérgaditet duke bashkuar 1 véllim akooli
etilik 95% dhe 4 véllime eteri (né rastin toné éshté nevojitur njé pérzierje 110ml alkool

etilik dhe 440ml eter), té cilat i vendosim né erlenmajer.
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Figura 3.1: Pérgatitja e mostrave pér pércaktimin e aciditetit.

Pastaj titrojmé me tretésiré hidroksid kaliumi (KOH) 0.1 N, gjaté titrimit 1éngu duhet té
tundet vazhdimisht deri né ndryshim té ngjyrés.

Né rastin toné kemi pércaktuar numrin acidik té¢ 11 mostrave té cilat tregohen né tabelén
3.1, ku kemi marré ml e shpenzuar dhe né bazé té formules kemi pércaktuar aciditetin e
vajrave.

Né figurén 3.1 éshté paraqitur pérgatitja e mostrave pér pércaktimin e aciditetit té vajrave
té patrajuar dhe vajrave té trajtuar me patate né temperatura té ndryshme.

Llogaritja e numrit té aciditetit béhet duke shumézuar me 5.61 numrin e ml té tretésirés sé

KOH 0.1 N gé nevojitet gjaté titrimit dhe duke pjesétuar me peshén e vajit.

nx5.61
p

N.A = (3.1)

ku: n - sasia e hidroksidit 0,1 N e nevojitur.
p — pesha e vajit té marré pér analizé.

Né rastin toné pér mostrén e paré Vaj Olim i pa trajtuar veprojmé né kété ményré:

N.A = nxs.61 — 0.7x5.61 = 0.39 (32)

10

dhe né té njéjtén ményré veprojmé edhe me mostrat e tjera.
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Tabela 3.1: Paragitja e vlerave té numrit acidik pér mostra té vajit té trajtuar né kushte té

ndryshme.
Lloji i mostrés Vaj Olim | Vaj Floil | Vaj Ulliri
1. Vaj i pa trajtuar 0.39 0.28 0.84
2. Vaj i trajtuar né temperaturé 180°C 0.37 0.28 0.78
3. Vaj i trajtuar né temperaturé 220°C 0.39 0.28 0.67
4. Vaj i trajtuar né temperaturé 220°C 0.39 0.28 I
(3 herg)

3.2 Pércaktimi i indeksit té refraktimit tek vajrat
Indeksi i refraktimit éshté njé konstante e réndésishme e yndyrnave pérmes sé cilit mund
té zbulohen falsifikime té ndryshme si dhe prania e yndyrnave té huaja. [27]
Né rastin toné indeksi i refraktimit &shté pércaktuar me ané té refraktometrit Abbe, ku sé
bashku me mostrat éshté paraqitur né figurén 3.2.
Pércaktimi me refraktometér béhet si mé poshté:
Fillimisht éshté béré pastrimi i refraktometrit, pastaj éshté zgjedhur programi pér
pércaktimin e indeksit. Vajit, pasi i largohet uji dhe papastértité, vendoset né njé shtresé té
hollé midis dy prizmave. Pas vénies sé yndyrés né prizém, ndricohet fusha e té pamurit dhe
gjendet njé pozicion i ndarjes né mes té fushés sé ndricuar dhe fushés sé errét.

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

Tabela 3.2: Rezultatet pér vlerén e numrit jodik pér mostrat e vajrave.

Vlerat e numrit jodik

Lloji i mostrave Vaj Olim | Vaj Floil Vaj Ulliri
1. Vaj i patrajtuar 159.3953 | 152.4659 102.2279
2. Vaj i trajtuar né temperaturé 180°C | 149.8674 | 146.4027 98.76326
3. Vaj i trajtuar né temperaturé 220°C | 148.1351 144.6704 95.29857

4. Vaj i trajtuar né temperaturé 220°C | 147.2689 145.5366 1"
(3herg)
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Figura 3.2: Paragitja e mostrave té vajrave dhe refraktometri Abbe.

Pastaj vlerat e indeksit té refraktimit i konvertojmé né numér jodik. Konvertimi béhet sipas
formulés.

Vlera e jodit = 8661.723 X Indeksi i refraktimit né 25°C - 12626.174 (3.3)
Indeksi i thyerjes pérdoret si njé kontroll i shpejté pér pércaktimin e pikés pérfundimtare
té produktit té reaksioneve té hidrogjenizimit. [26]

Rezultatet mund ti shohim né tabelén 3.2.

3.3 Identifikimi i vitaminés A né vajra
Identifikimi i vitaminés A né vajra béhet sikurse tregohet mé poshté.
Pér analizé kemi marré tre lloje te vajrave té patrajtuar: Vaj Olim, Vaj Floil dhe Vaj Ulliri.
Sé pari marrim 5ml vaj, 6ml kloroform (CHCIs), késaj pérzierje i shtojmé 2-3 pika acid
sulfurik (H2SO.) 96%. E béjmé pérzierjen dhe nése gjaté pérzierjes na paraqgitet ngjyra e

kuge ose vjollcé atéheré kjo éshté déshmi pér prezencén e vitaminés A né vajra.
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3.4 Pércaktimi i karbohidrateve né patate
Pércaktimi i karbohidateve béhet me ané té metodés sé titrimit.
Pér analizé kemi marré: njé patate té pjekur, té férguar dhe té zier. Sé pari pérgatitim
tretésirat e nevojshme pér zhvillimin e eksperimentit.
Ecuria e punés:
Sé pari e pérgatitim pérzierjen pér titrim, shtojmé 30gr patate dhe 50ml ujé té destiluar té
cilat i ngrohim dhe pastaj i filtrojmé. K&té pérzierje e pérdorim si standard pér titrim.
Pastaj né njé erlenmajer 250ml hidhen: 5ml sulfat bakri (CuSOa4), 5ml kripé signeti + NaOH
(hidroksid natriumi) dhe 10ml ujé i destiluar. Kété pérzierje e ngrohim deri né temperaturén
afér vlimit, pastaj e titrojmé me pérzierjen té cilén e kemi pérgatitur mé herét dhe té cilén
do ta pérdorim si standard pér titrim.
Titrimi béhet né ményré té ngadalésuar derisa pérzierja té marré ngjyré blu té zbehté.
Pastaj shtojmé 1-2 pika metilen blu dhe tretésirén e vlojmé pér 1 min, pastaj vazhdohet
titrimi deri né ndryshim té ngjyrés. Nése paragiten shegernat reduktues pérzierja e titruar
merr ngjyré té kuge té errét.
Né figurén 3.3 éshté paraqgitur procedura e pércaktimit té karbohidrateve me metodén e

titrimit.

Figura 3.3: Pércaktimi i karbohidrateve né patate me metodén e titrimit.
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3.5 Identifikimi i solaninés né patate
Pér analizé kemi marré: njé patate té pjekur, té férguar dhe té zier, me géllim té krahasimit
té tyre.
Marrim tre erlenmajera, né erlenmajerin e paré vendosim 10gr patate té pjekur, né
erlenmajerin e dyté vendosim 10gr patate té férguar dhe né erlenmajerin e treté vendosim
10gr patate té zier, pastaj né secilén prej tyre shtojmé nga 12ml etanol dhe 8ml acid acetik
(CHsCOOH).
Té& tre pérzierjet i ngrohim deri né temperaturé afér vlimit, dhe nése kemi ndryshim ngjyre
nga ngjyra e verdhé e zbehté né ngjyré té kuge té mbyllét si¢ tregohet edhe né figurén 3.4
né foton e dyté, atéheré ka prani té solaninés né patate.
Né figurén 3.4 jané paraqitur mostrat para dhe pas analizés pér identifikimin e solaninés.
Kéto mostra gjithashtu i kemi analizuar né aparaturen FTIR, ku éshté béré krahasimi i
spektrave té fituara té ekstraktit sé patates sé pjekur, férguar, zier dhe kloroformit té pastér

né regjionin 1000 deri né 40007, kjo éshté treguar né figurén 3.5.

Figura 3.4: Identifikimi i solaninés né patate para dhe pas realizimit té eksperimentit.
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Figura 3.5: Krahasimi i spektrave té fituara té ekstraktit sé patates sé pjekur, férguar, zier dhe
kloroformit té pastér né regjionin 1000 deri né 4000 .

Figura 3.6: Spektrofotometri UV-VIS V-630.
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3.6 Pércaktimi i solaninés me ekstraktim
Pér analizé kemi marré njé patate té freskét, té pjekur dhe té férguar. Marrim tre erlenmajer
dhe né secilén vendosim nga 10gr patate, 50ml etanol dhe 15ml acid acetik (CH;:COOH).
Kéto tre mostra i pérziejmé, i vendosim té nxehen dhe i I[émé té avullohen deri sa né
erlenmajer té mbetet njé masé e thaté.
Pastaj pércaktohet absorbanca né gjatési valore 620nm pérmes spektrofotometrit UV-VIS
V-630, i cili tregohet né figurén 3.6. Pastaj pérmes vlerés sé absorbancés mund té gjejmé
sasiné e solaninés.
Pér té pércaktuar sasiné e solaninés ne jemi bazuar né njé standard gé thoté se nése sasia e
solanineve éshté 20 mikrogram/ml atéheré absorbanca gjithnjé duhet té jeté rreth 0.49.
Pra 0.49 ndaj 20mg/ml dhe 0.53 (vlera e fituar e absorbancés) ndaj X, né kété formé mund
té llogaritim X, qé né kété rast éshté sasia e solaninés. Rezultatet e fituara té absorbancés

dhe vlerat e fituara pér pérgendrimin e solaninés jané treguar né tabelén 3.3.

3.7 Pércaktimi cilésor i akroleinés
Vaji 1 lulediellit dhe misrit né temperaturé mbi 160°C oksidohen dhe lirojné substanca té
démshme polimerizuese, ku ndér to éshté edhe akroleina.
Pér analizé kemi marré pesé mostra té vajrave, né té cilat jané férguar patatet.
Pércaktimi cilésor i akroleinés béhet né kété ményré: marrim nga 10ml vaj té cilat pérzihen
me hidrogjen sulfat kaliumi (KHSO.). Kjo pérzierje ngrohet deri né avullim, dhe nése gjaté

ngrohjes ndjehet njé aromé e ashpér dhe e pakéndshme atéheré éshté krijuar akroleina.

Tabela 3.3: Vlerat e absorbancés dhe vlerat e fituara pér pérgendrimin e solaninés né patate.

Patatet e analizuara Vlerat e absorbancés | Pérgendrimi i solaninés
i shprehur né ug/ml
1. Patate e freskét 0.53 21.63
2. Patate e pjekur 0.090 3.67
3. Patate e férguar 1.377 56.20
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Tabela 3.4: Paragitja e rezultateve pér pércaktimin cilésor té akroleinés.

Mostrat e vajit Rezultatet
1. Mostra me vaj Olim Eré e pakéndshme
2. Mostra me vaj Floil Eré e ndjeshme e lehté
3. Mostra me vaj Ulliri Eré e réndé
4. Mostra me vaj Olim i trajtuar 3X né 220°C Eré e réndé
5. Mostra me vaj Floil i trajtuar 3X né 220°C Eré e réndé

3.8 Ecuria e punés eksperimentale né aparaturén FTIR
Mostrat té cilat jané marré kané gené vajra né té cilat jané férguar patatet. Kéto mostra jané
vajra té patrajtuar dhe té trajtuar né furré elektrike né temperaturé 180°C dhe 220°C.
Eksperimenti éshté realizuar duke pérdorur aparaturén FTIR pérmes sé cilés éshté béré
incizimi dhe analiza e spektrave té mostrave. Incizimi i spektrave éshté béré né regjionin
1000 deri 4000cm™ dhe éshté pérdorur dritarja e gelgit me CaF,. Ku né fund té pérfitimit
té spektrave té vajrave éshté béré mbimbulimi i spektrave pér krahasim. Pér incizim té
spektrave né FTIR dhe krahasimin e vajrave té€ marra pér shqyrtim éshté marré njé sasi e
vogeél e mostrés dhe éshté vendosur né mes dy pllakave té gelgit CaF, duke krijuar késhtu
njé shtresé té hollé, e cila pastaj éshté vendosur brenda aparaturés FTIR Shimadzu
IRAffinity-1. Para vendosjes sé mostrés né aparaturé éshté pérgatitur prapavija e aparaturés
me gelgin CaF2. Né fund té secilit skanim éshté béré pastrimi i gelgeve me alkool 96% ose
aceton dhe né fund jané tharé me njé pélhuré té buté. Spektrat e fituar pér llojet e vajrave
jané paraqitur né figurat né vazhdim.
Aparatura FTIR éshté paragitur né figurén 3.7, ndérsa né figurén 3.8, 3.9, 3.10 éshté
paraqitur raporti i intenziteteve té pikeve né frekuencat 3008/2925, 3008/2854 dhe
3008/1745 pér dy mostra té vajit té lulediellit: té patrajtuar dhe té trajtuara termikisht né
kushte té& ndryshme.
Ndérsa né figurén 3.11, 3.12 dhe 3.13 é&shté béré krahasimi i spektrave té fituar té vajit
Olim, Foil dhe vajit té ullirit, t€ patrajtuar dhe té trajtuar né temperaturé 180°C dhe 220°C

né regjione té ndryshme.
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Figura 3.8: Raporti i intenziteteve té pikeve né frekuencat 3008/2925 pér dy mostra té vajit té
lulediellit: té patrajtuar dhe té trajtuara termikisht né kushte té ndryshme.
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Figura 3.9: Raporti i intenziteteve té pikeve né frekuencat 3008/2854 pér dy mostra té vajit té
lulediellit: té patrajtuar dhe té trajtuara termikisht né kushte té ndryshme.
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Figura 3.10: Raporti i intenziteteve té pikeve né frekuencat 3008/1745 pér dy mostra té vajit té
lulediellit: té patrajtuar dhe té trajtuara termikisht né kushte té ndryshme.
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Figura 3.11: Krahasimi i spektrave té fituar té vajit Olim té patrajtuar, té trajtuar né temperaturé
180°C dhe 220°C né regjionin 2775 deri né 3975 .
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Figura 3.12: Krahasimi i spektrave té fituar té vajit Floil té patrajtuar, té trajtuar né temperaturé
180°C dhe 220°C né regjionin 2700 deri né 39007,
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Figura 3.13: Krahasimi i spektrave té vajit t€ ullirit t& patrajtuar, té trajtuar né temperaturé 180°C
dhe 220°C né regjionin 1250 deri né 3500
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KAPITULLI IV

4. DISKUTIMI | REZULTATEVE

Diskutimin e rezultateve do ta béjmé bazuar né parametrat e realizuara pér mostrat gé jané
analizuar, dhe pér kété géllim pér té paré efektet e ndryshimit né pérbérjen dhe né pérbérés
té caktuar té patates andaj edhe testohen ndaras pérbérésit e patates dhe ndryshimet gé jané
pércjellé né vaj, sepse éshté e kuptueshme qé patatja e férguar ka shkaktuar efekte né vaj

ose komponime té caktuara té saj jané tretur né lipidet e vajit ushgimor.

Aciditeti i vajrave té freskét dhe té férguar me patate té trajtuara né temperatura té

ndryshme éshté paragitur né tabelén 3.1 né té cilén jané treguar vlerat e fituara pérkatése
té aciditetit.

Vlerat acidike té vajit té lulediellit vaj Olim dhe Floil nuk ndryshojné né masé té dukshme
edhe pas trajtimit termik né prani té patates, kjo do té thoté se dekompozimi i triglicerideve
nuk ndodh né masé té dukshme por tek vaji i ullirit ndodh mé shumé se tek dy rastet tjera,
domethéné se vaji i ullirit &shté mé i ndjeshém né dekompozimin e triglicerideve dhe né

zbérthimin edhe té acideve té lira yndyrore deri né komponime té tjera té panjohura.

Vlerat e numrit jodik pér vajra té freskét dhe vajra té férguara me patate té trajtuara

termikisht né temperaturé 180°C, 220°C dhe pér férgimin e trefishté né temperaturé 220°C
jané paraqgitur né tabelén 3.2. Né kété tabelé vérehet se numri jodik vazhdimisht shénon
zvogélim, gé nénkupton se éshté zhvilluar procesi i oksidimit mé saktésisht formimi i
hidroperoksideve né fazén fillestare.

Dallimet né numér jodik né mes té vajrave té testuara tregon se dy mostrat e vajit té

lulediellit jané né nivel mé té larté t€ pangopshmérisé (poli té pangopura) ndérsa vaji i
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ullirit ka vleré dukshém mé té ulét té numrit jodik qé domethéné e ka nivelin mé té ulét té

pangopshmérisé (mono té pangopura).

Vitamina A éshté analizuar né tre mostrat e testuara té vajit té pa trajtuar: vaj Olim, Floil
dhe vaj ulliri. Rezultatet treguan qé né vajin Floil dhe até té ullirit nuk ka pasur ndryshim
ngjyre té pérzierjes sé mostrés pra nuk éshté identifikuar vitamina A, ndérsa ajo éshté
identifikuar tek rasti i mostrés sé vajit Olim ku pérzierja ka marré ngjyré té kuge té mbyllét
gé domethéné se ka prani té vitraminés A né kété vaj.

Né mostrat e patates sé férguar, zier dhe pjekur éshté analizuar prania e shegernave
reduktuese, né rastin toné rezultati tregon se kéto shegerna nuk jané té pranishme, pra
glukoza dhe fruktoza nuk jané identifikuar sipas metodés sé pérdorur pér identifikim.

Né mostrat e patates sé férguar, zier dhe pjekur éshté testuar pér praniné e solaninés dhe
rezultati tregon gé patatja e pjekur dhe sidomos ajo e férguar ka prani mé té larté té
solaninés kjo mund té vérehet garté edhe né figurén 3.4 ku éshté paraqitur njé diferencim i
mostrave para dhe pas identifikimit t€ solaninés. Pér kété qéllim éshté pérdorur edhe
analiza e mostrave té patates me Spektroskopi infra té kuge ku paraprakisht éshté béré
ekstraktimi me kloroform dhe né spektrin IK té paragitur né figurén 3.5 garté identifikohet
piku 3473cmt gé i korespondon grupit OH té solaninés dhe piku 1650cm! qé éshté vibrim
karakteristik i grupit funksional C-N té strukturés sé solaninés. Pérvec késaj éshté béré

analiza e solaninés totale me spektrofotometér UV/VIS ku vlerat e fituara jané paragitur

né tabelén 3.3, sipas késaj tabele vérehet dukshém se patatja e férguar ka mé shumé
solaniné. Vlerat e fituara tregojné se rreth 56 mikrogram solaniné éshté e pranishme né
pataten e férguar, né pataten e freskét 21 mikrogram solaniné ndérsa né pataten e pjekur
paragitet né nivel dukshém mé té ulét e cila sgarohet me avullim té solanineve ose

karbonizim i tyre gjaté pjekjes.

Identifikimi i akroleinés éshté béré me metodé konvencionale bazuar né eré. Mostrat gé

jané identifikuar me sasi mé té larté té akroleinés jané vaji i ullirit dhe vajrat e lulediellit:
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vaj Olim dhe Floil té cilét kané gené té trajtuar tre heré né temperaturé 220°C. Gjaté

trajtimit me ngrohje té kétyre mostrave éshté ndje njé aromé e ashpér dhe e pakéndshme.

Né figurat 3.11, 3.12 dhe 3.13 jané paraqgitur mbimbulimet e spektrave IK pér mostra qé
jané testuar. Né té gjitha rastet ka ndryshime té intenzitetit té njérit pik dhe rritje té njé
tjetri, gé realisht duken se jané né korrelacion apo zvoglimi i intenzitetit pér njé pik
kompenzohet me rritjen e tjetrit pik. Kjo pér interpretim e ka se njé grup funksional
shpérbéhet ose shéndrrohet né njé tjetér kjo realisht i shpérfaq reaksionet gé ndodhin.

Pér ta sgaruar mé sé miri mekanizmin e reaksioneve ne do ti aplikojmé raportet e
intenziteteve té ndryshme sepse mbimbulimet déshmojné se frekuencat e caktuara jané té
ndérlidhura me kuptim kimik mes tyre andaj raporti i tyre mé miré do ta pérshkruan kahjen

e zhvillimit té reaksioneve.

Raportet e intenziteteve né frekuenca té ndryshme gé jané paragitur né figurén 3.8, 3.9

dhe 3.10, tregojné gé jané té ngjashme né mes tyre dhe raporti ndérmjet grupit funksional
=C-H né frekuencén 3008cm1, 2925cm ™, 2854cm apo 1745cm* tregojné se nése lidhjet
dyfishe konvertohen né ato njéfishe atéheré ndodh procesi i oksidimit né lipide.

Ky raport mund té jeté si rezultat i rritjes s€ komponimeve me lidhje dyfishe ndaj atyre me
lidhje njéfishe gé nénkupton se jodoemos ky raport té kuptohet me oksidimin e lipideve,
por mund té kuptohet edhe me ekstraktimin e komponime nga patatja me pérbérésit e vajit
ushgimor, né kété rast si mjet ekstraktues. Andaj rritja e kétij raporti prej mostrés sé
patrajtuar né até té trajtuar termikisht né 180°C duhet interpretuar si rezultat i rritjes sé
komponimeve me lidhje dyfishe té ekstraktuara nga patatja.

Pasi gé dallon njéri vaj nga tjetri tregon se vajrat e testuar kané pérbérje té ndryshme dhe
si rrjedhojé edhe kané dallime né ekstraktim.

Vaji Floil gé nga fillimi i trajtimit fillon me ekstraktim mé té larté t¢ komponimeve nga
patatja por me rritjen e temperaturés aftésia ekstraktuese bie dhe sidomos deri né férgimin
e trefishté, me ¢’rast pas temperaturés 180°C ndodh oksidimi i lipideve né vaj. Ndryshe
ndodh me vajin Olim sepse tek ai njéheré ndodh oksidimi i lipideve né vaj dhe né kété fazé

ekstraktimi i pérbérésve té patates éshté i ulét ndérsa ekstraktimi i vrullshém fillon pas
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temperaturés prej 220°C gé kuptohet se ky vaj ushqgimor, aftésité ekstraktuese té patatates

i shpreh pas trajtimit termik kryesisht pas temperaturés 220°C.
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KAPITULLIV

5. PERFUNDIME

Bazuar né hulumtimet tona vijmé deri né pérfundimet vijuese:

¢ Parametrat fiziko-kimik té vajit ushgimor (aciditeti, numri jodik) jané té
réndésishém pér té kuptuar ndryshimet né lipide gjaté trajtimit termik té vajit, por
té shogéruarit edhe me metodat spektrale si FTIR dhe UV/VIS e plotéson dukshém
pasqyrén e reaksioneve gé kané ndodhur.

¢ Pércaktimi i solanineve me UV/VIS é&shté metodé mjaft e thjeshté dhe jo e
kushtueshme, né rastin toné kjo metodé tregon gé solaninet jané né masé té
dukshme tek patatja e férguar.

+ Eshté mundésuar identifikimi rapid i akroleinés né disa mostra me metodé
konvencionale organoleptike.

+ Spektroskopia infra e kuge pérkatésisht (FTIR) ka mundésuar gé né disa mostra té
vajit ushgimor té cilat jané pérdorur pér férgim té patateve té pércjellet oksidimi i
lipideve, rezultatet déshmuan se komponimet e ekstraktuara té patates e
parandalojné oksidimin e lipideve apo me fjalé té tjera veprojné me efekte
antioksiduese.

Komponimet antikosiduese té patates ekstraktohen ndryshe né vajra t€ ndryshme qé
domethéné se varen nga aftésité ekstraktuese té vajit, kéto veti té vajit ndryshojné né varési
té pérbérjes lipidike andaj sa mé herét gé té ekstraktohen komponimet antioksiduese nga
patatja ag mé herét do té ndikojé né mbrojtjen e lipideve nga oksidimi i métejshém.
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CONCLUSIONS

Based on our research we come to the following conclusions:

*

Physico-chemical parameters of edible oil (acidity, iodine number) are important
to understand the changes in lipids during thermal treatment of oil, but associated
with spectral methods such as FTIR and UV/VIS significantly complements the
picture of reactions that have happened.

Determination of solanines by UV / VIS is a fairly simple and inexpensive method,
in our case this method shows that solanines are massively visible in fried potatoes.
Rapid identification of acrolein in some samples by conventional organoleptic
method has been enabled.

Infrared spectroscopy respectively (FTIR) has enabled that in some samples of
edible oil which are used for frying potatoes lipid oxidation is observed, the results
showed that the extracted potato compounds prevent lipid oxidation or in other

words act with antioxidant effects.

Antioxidant compounds of potato are extracted differently in different oils which means

that depending on the extracting abilities of the oil, these properties of the oil vary

depending on the lipid composition so the earlier the antioxidant compounds are extracted

from the potato the earlier it will affect protection of lipids by further oxidation.
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