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ABSTRAKTI | PUNIMIT

Efekti i ekstraktit té rozmarinés né stabilitetin termik té vajit té palmés

nga

Donjeta Fejzullahu

Fakulteti Teknologjisé Ushgimore, Mitrovicg, 2024

Prof. Asoc. Dr. Fatos Rexhepi, Mentor

Rozmarina éshté njé barishte e gjithanshme me njé gamé té gjeré pérfitimesh té
mundshme shéndetsore, duke e beré até nje léndé té vlefshme pér kérkime
eksperimentale né fusha té ndryshme, duke pérfshiré farmakologjiné, té ushqyerit dhe
mjekesiné dhe ka veti anti-mikrobike, anti-inflamatore dhe anti-oksidante. Qéllimi
kryesor i kétij punimi ka qgené vlerésimi i efektit té ekstraktit t&8 rozmarinés né
parandalimin e oksidimit termik te vajit t& pastér. Ndryshimet termooksiduese u matén
sipas parametrave té ndryshém fiziké dhe kimiké: Aciditeti (mg/KOH), TPM (molekulat
totale polare) dhe né pérfundim edhe me frekuencat vibruese té matura me Spektroskopi
IK si parametra té réndésishém pér pércjelljen e nivelit té oksidueshmérisé té
triglicerideve.

Rezultatet e fituara nga ky hulumtim tregojné garté qé ekstrakti i rozmarinés i shtuar né
vaj e ka frenuar né masé té€ madhe oksidimin e triglicerideve nése kjo krahésohet me

vajin e pastér te i cili kuptohet se niveli i oksidueshmérisé éshté dukshém mé i larté.



ABSTRACT OF THE THESIS

The effect of rosemary extract on the thermal stability of palm oil

By

Donjeta Fejzullahu

Faculty of Food Technology, Mitrovicg, 2024

Prof. Asoc. Dr. Fatos Rexhepi Mentor

Rosemary is a versatile herb with a wide range of potential health benefits, making it a
valuable subject for experimental research in various fields, including pharmacology,
nutrition and medicine, and has antimicrobial, anti-inflammatory and antioxidant
properties. The main purpose of this paper was to evaluate the effect of rosemary extract
in preventing the thermal oxidation of pure oil. Thermo-oxidative changes were measured
according to different physical and chemical parameters: Acidity (mg/KOH), TPM (total
polar molecules) and finally with the vibrational frequencies measured by IR
Spectroscopy as important parameters for tracking the level of triglyceride oxidation.

The results obtained from this research clearly show that the rosemary extract added to
the oil has greatly inhibited the oxidation of triglycerides if compared to the pure oil, in

which it is understood that the level of oxidization is significantly higher.
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KAPITULLI |

1. HYRJE

Té gjithé vajrat pérjetojné ndryshime termike kur eksponohen né nxehtési. Temperatura
né té cilén vajrat shpérbéhen njihet si pika e shkrirjes. Kur pika e shkrirjes éshté mé e
ulét, vaji éshté mé i démshém. Kur ushgimi skuget ose gatuhet né njé temperaturé prej
180 gradé Celsius, struktura e saj molekulare fillon té ndryshojé dhe fillon procesi i
oksidimit gé ¢con né formimin e produkteve degraduese si aldehidet dhe peroksidaza
lipidike.

Konsumimi dhe thithja e kétyre produkteve edhe né sasi té vogla shton rrezikun e
kancerit dhe sémundjeve té zemrés. Sa heré gé keni mundési té zgjidhni midis yndyrave
té pangopura dhe shtazore pér té gatuar, zgjidhni gjithmoné yndyrna shtazore. Zgjidhni
vajra gé jané té pasur me yndyrna té pangopura dhe me temperatura te larta té shkrirjes
sig jané yndyra, gjalpi, vaji i ullirit dhe vaji nga farat e rrushit ose vaji i kokosit. Vaji i
farave té lulediellit dhe vaji i misrit, kané sasi me té larté t&¢ yndyrnave poli-té
pangopura, prodhojné nivele mé té larta aldehidesh dhe kané njé piké shkrirjeje té ulét.
Njé ndér vajrat i cili pérdoret shumé né industriné ushgimore éshté vaji i palmés. Vaji i
palmés, sé bashku me vajin e kokosit jané vajra tropikalé, té cilét pérdoren masivisht né
vendet ku edhe prodhohen. Vaji i palmés éshté dy llojesh, vaj nga tuli i frutit dhe vaj nga
bérthama e frutit. Kéta vajra jané té pasur né acide lyrore té ngopura, té cilét jané lidhur
me rritje té kolesterolit né gjak. Kjo éshté edhe arsyeja pérse vajit té€ palmés i ka réné
reputacioni vitet e fundit. Né fakt, ndér vajrat tropikalé, ai i palmés ka raportin mé té
favorshém té acideve lyrore té ngopura. 50% e tij pérbéhet nga kéto lloj lipidesh dhe
pothuaj e gjithé pjesa tjetér pérbéhet nga acide lyrore té ngjashme me ato té vajit té ullirit.

Ky vaj preferohet nga industria ushgimore pasi éshté né gjendje té ngurté né temperaturé

1



ambienti dhe ndihmon né ruajtjen e produkteve. Vaji i palmés apo i kokosit jané vajra
bimoré krejtésisht té ngjashém né pérbérje me gjalpin shtazoré por kané kosto mé té liré.
Duke marr parasysh se vaji i palmés gjen pérdorimin e madh edhe né industriné e
ushgimit né Republikén e Kosovés, géllimi i kétij punimi éshté té analizojmé pér efektin
e ekstraktit té rozmarinés né stabilitetin termik té vajit té€ palmés me ané té analizés me
FTIR-ATR.



KAPITULLI Il

2. NJOHURI TE PERGJITHESHME PER LIPIDET

2.1 Lipidet
Emri lipid vjen nga fjala greke lipos gé do té thoté yndyré. Sot me fjalén yndyré
pérfshihen vetém yndyrnat neutrale, ndérsa me termin “lipid” pérfshihen né pérgjithési
substancat yndyrore.
Lipidet jané kompinime organike, gé sé bashku me proteinat dhe shegernat e pérbéjné
pjesén kryesore té materies organike té botés sé gjallé. Pra, lipidet gjenden né bimé, né
shtazé dhe né mikroorganizma. Né lipide béjné pjesé yndyrnat rezervé me prejardhje
bimore dhe shtazore dhe yndyrnat strukturore (kompleksi i yndyrnave me proteina-
lipoproteina), té cilat jané pérbérése té réndésishme té protoplazmés dhe t€ membranés
gelizore. Nése ndryshohet ményra e té ushqyerit, atéheré ndryshohet edhe sasia e
yndyrnave rezervé, kurse sasia e yndyrnave strukturore éshté zakonisht konstante edhe
gjaté urisé [13].
Vajrat e biméve té papérpunuara kané aromé té dallueshme té padéshirueshme, por kéto
vajra pérpunohen né ményré qé té arrinet aroma e déshiruar neutrale[19]. Edhe pas
pérpunimit, vajrat ushgimore akoma pérmbajné pérbérés té vegjél gé ulin cilésiné e vajit.
Kéta pérbérés pérfshijné: acidet yndyrore, fosofolipidet, karbohidratet, proteinat, ujin,
metalet né tranzicion dhe produkte té oksidimit té lipideve. N& vajin e sojés sé pérpunuar,
pér shembull, kéto fraksione té vogla pérbéjné 3 % té vajit.
Nga kjo, fosfolipidet pérbéjné 1,5 deri 2,5 % ndérsa né pérgendrime mbi 0,1 %,

fosfolipidet shkaktojné zhvillimin e aromave dhe errésimin e vajit.



Metalet e tranzicionit gjenden né vajrat ushgimore sepse kéto metale kané origjinén nga
toka né té cilén éshté rritur 1énda e paré, impianti gé prodhon vaj ose nga pajisjet gé
pérdoren gjaté pérpunimit dhe ruajtjes [20].

Kujdes i konsiderueshém duhet kushtuar gjaté prodhimit, ruajtjes dhe pérdorimit pér té
ngadalésuar procesin e oksidimit sa mé shumé qé té jeté e mundur [19].

Nése ndodhin reaksione té tilla si sulmi mikrobik ose enzimatik, parandalimi mund té
béhet duke ulur temperaturén, pérdorimi i paketimit té duhur si dhe sterilizimi, edhe pse
me kontrolla té tilla nuk mund té parandalohet oksidimi i lipideve pasi autooksidimi éshté
njé reaksion kimik me energji té ulét té aktivizimit(4-5 kcal/mol) [21].

Masat tjera parandaluese jané té nevojshme pér té ngadalésuar shkallén e autoksidimit.
Antioksidantét jané substanca qé ngadalésojné ritmin e procesit té oksidimit té vajrave,
dhe pengojné formimin e bi-produkteve té oksidimit. Disavantazhi kryesor i tyre éshté se
ato thjesht béjné ngadalésim oksidativ dhe nuk e parandalojné até. Antioksidantét nuk
jané né gjendje té parandalojné rrezatimin nése peroksidet jané té pranishme né tepricé,
Si¢ éshté né fazat e mévonshme té oksidimit [20].

Pérbérja e acideve yndyrore té yndyrnave dhe vajrave éshté paraqgitur né tabelén 2.1

Tabela 2.1: Pérbérja e acideve yndyrore té disa yndyrnave dhe vajrave.

% e acideve yndyrore té ngopura % e acideve yndyrore té pangopura

Origjina C12 C14 C16 C18 C18 C18
lauric miristic palmatik | stearik oleik Linoleik

Yndyrat shtazore

Sallo - 1 25 15 50 6

Gjalpé 2 10 25 10 25 5

Yndyré njerézore |1 3 25 8 46 10

Dhjamé balene - 8 12 3 35 10

Vajrat Bimore

Arré kokosi 50 18 8 2 6 1

Misri - 1 10 4 35 45

Ulliri - 1 5 5 80 7




Kikiriku - - 7 5 60 20

Lipidet jané komponime organike, né té cilat éshté e koncentruar sasia mé e madhe e
energjisé potenciale kimike. Lipidet i sintetizojné organizmat bimoré dhe shtazoré.
Kafsha mesatare éshté e afté té deponojé gati sasi té pakufizuara té yndyrnave. Yndyra si
formé e karburantit rezervé i ka disa pérparési né krahasim me proteinat dhe me
shegernat. Yndyra éshté shumé mé e pasur me karbon dhe me hidrogjen, né krahasim me
substancat e tjera primare ushqyese, késhtu gé né 1g yndyré ka mé tepér material djegés
se né 1g proteina ose sheqerna [22].
Né lidhje me kété éshté me réndési edhe ana tjetér e metaboolizmit té yndyrnave, sepse
yndyra gjaté oksidimit jep dyfish mé tepér ujé né krahasim me substancat e tjera
ushqyese, pér arsye se yndyra pérmban sasi té médha té hidrogjenit [13].
Lipidet jané pérbérés té réndésishém té ushqgimit jo vetém pér shkak té vlerés sé tyre
energjetike, por edhe pér shkak té vitaminave té tretshme né yndyrna dhe pér shkak se
sigurohen acidet yndyrore esenciale, té cilat gjenden né yndyrnat e ushgimit natyror.
Karakteristiké e vetme e pérbashkét e lipideve éshté se ato nuk treten né ujé, por treten né
tretés organik. Sot sipas Bloor-it né lipide béjné pjesé té gjitha ato komponime té cilat i
kané kéto veti:

e (& nuk treten né ujé, por treten né njé ose mé shume tretés organike si¢ jané: eteri,

kloroformi, alkooli, acetoni, benzoli etj.

e (& jané estere té acideve té larta yndyrore, qofté té vérteta ose potenciale dhe,

q€ mund t’i pérdorin organizmat € gjallé.
Né lipidet e thjeshta béjné pjesé:

e Gliceridet (yndyrnat dhe vajrat) .

e Dyllérat(ceridet)
Karotinoidet
Steroidet
Né lipide té pérbéra béjné pjesé:

e Fosfolipidet

e Glikolipidet (cerebrozidet, gangliozidet, sulfatidet)

e Lipoproteinat



Prostaglandinat [16].

2.2 Lipidet e thjeshta
Jané t€ njohura me emrin “yndyrna” dhe “vajra”. Dallimi midis tyre 8shté se yndyrnat né
temperaturé té réndomté (té dhomés) jané né gjendje té ngurté, kurse vajrat né té léngeét.
Gjendja e tyre agregate varet nga prania e llojeve té acideve yndyrore né molekulat e tyre.
Yndyrnat pérbéhen kryesisht nga acidet e ngopura yndyrore, kurse vajrat nga acidet e
pangopura yndyrore. Késhtu nga numri i acideve yndyrore qé jané té lidhura pér glicerol,
gliceridet ndahen né:

e monogliceride (monoacilglicerole) gé jané estere té glicerolit me njé acid yndyror,

e digliceride (diacilglicerole)- estere té glicerolit me dy acide yndyrore,

e trigliceride (triacilglicerole)- estere té glicerolit me tri acide yndyrore [13].
Digliceridet dhe trigliceridet mund té kené acide té njéjéta ose té ndryshme yndyrore.
Duke e marr parasysh se ekziston njé numér i madh i acideve yndyrore, atéheré dihet se
mund té fitohet njé numér i madh i izomeréve té mono, di dhe triglicerideve. Yndyrnat
natyrore jané pérzierje té triglicerideve.

Trigliceridet mé té njohura jané oleodipalmitina dhe oleopalmitostearina. Disa prej
llojeve té glicerideve jané té paraqitura né figurén 2.1.



CH,O-0C—R1
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CH,OH
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2.2.1 Acidet trans-yndyrore
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triacilpalmitina
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Figura 2.1: Struktura e disa llojeve té glicerideve.

Acidet yndyrore trans (TFA) jané acide yndyrore té pangopura gé pérmbajné mé sé paku
njé ose mé shumé lidhje té dyfishta né pozitén trans. Acidet yndyrore kryesisht kané
lidhjet e dyfishta cis dhe shfagin njé konfiguracion té izoluar. Megjithaté, lidhjet dyfishe

trans jané mé té géndrueshme se lidhjet cis dyfishe dhe kéto lidhje rezultojné nga

reaksionet ku sigurohet energji e mjaftueshme e aktivizimit.

Trans acidi oleik éshté njé shembull i kétyre llojeve té acideve. Vajrat ushgimor té tilla si

vaj ulliri, luledielli, soje, avokado, apo vaj kokosi kané sasi shumé té vogél e gati té

papérfillshme té acideve yndyrore trans (TFA).



Sasia e TFA né vajra té rafinuar ndikohet nga kohézgjatja dhe temperatura e rafinimit.
Acidet yndyrore trans ndryshojné nga izomerét cis natyral né konformitetin rreth lidhjes
sé dyfishté; né té parén, zinxhirét acil yndyror jané né anét e kundérta (trans) té
molekulés, ndérsa né izomerét cis, ato jané né anén e njejté (cis). Shumica e acideve
yndyrore trans formohen kur yndyrnat e pangopura jané “ngurtésuar” nga hidrogjenizimi
dhe kur vajrat bimor hidrogjenohen gjaté tiganisjes, kéto dukuri ndodhin né margarina,

ushgime té shpejta dhe salca pér sallaté [11].

2.2.2 Pércaktimi i numrit acidik té yndyrave
Vajrat dhe yndyrérat, zakonisht pérmbajné njé sasi té caktuar té acideve yndyrore té lira,

té fituara nga hidroliza e tyre gjaté géndrimit té tyre mé té gjaté. Né kushte joadekuate té
ruajtjes sé yndyrave ato zbérthehen, ndérsa prania e lageshtisé, drités dhe nxehtésisé
kontribon gé acidet yndyrore té lira té oksidohen deri né perokside. Numri acidik
definohet si sasi e hidroksidit té kaliumit ne miligram, gé nevojitet pér neutralizim té
acideve yndyrore té lira té cilat gjenden né 1 gram yndyré. Pér kété arsye numri acidik
paraget njé tregues fiziko-kimik pér freskiné dhe kualitetin e yndyrave. Vaji ose yndyra
gé hulumtohet tretet me ndihmén e tretésit adekuat, pastaj acidet e lira yndyrore titrohen
me hidroksid kaliumi né prani té indikatorit.
RCOOH + KOH  -----=-=-mnmeeee- RCOOK + H20

Vaji i skugjes zakonisht pérbéhet nga lloje t& ndryshme yndyrnash dhe vajrash, té cilat
pérb&hen nga molekula si trigliceride. Polariteti i vajit té skugjes varet nga lloji specifik i
yndyrés ose vajit gé pérdoret. Vajrat e zakonshém té gatimit si vaji vegjetal, vaji kanola
dhe vaji i ullirit pérmbajné kryesisht molekula trigliceride jopolare, duke i béré ato
substanca jopolare. megjithaté vajrat si vaji i kokosit dhe vaji i palmés pérmbajné njé
pérgindje mé té larté t€ yndyrnave té ngopura, té cilat jané mé polare né krahasim me
yndyrnat e pangopura. Né pérgjithési, numri i pérgjithshém i materialeve polare né vajin
e skugjes do té varet nga pérbérja specifike e vajit gé pérdoret, duke pérfshiré llojet e

yndyrnave dhe vajrave té pranishém pér vajrat me komponenté mé polare.
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2.2.3 Dyllérat
Dyllrat jané estere té acideve té larta yndyrore dhe alkooleve té larta monohidroksilike.

Dyllrat posedojné vargje té padegézuara, vargjet e komponentés acidike jané prej atomit
té karbonit C-24 deri tek atomi C-36 kurse té alkooleve prej atomit té karbonit C-16 deri
tek atomi C-33. Dylli mé i njohur éshté ai i bletés, i pérbéré prej alkoolit miricol
CH3(CH?2)28CH20H dhe acidit palmitik CH3(CH2)14COOH, té lidhura né formé té esterit.
Dylli i bletés tretet lehté né eter, kloroform dhe tetrakloro metan, nuk ka ndértim

homogjen sepse éshté prodhim natyror.

CHs(CHp) COO— CH,(CH,)  CHs
S 2 (2.1)

acidi palmitik alkooli miricol

dylli i bletés
Duhet té ceket se lidhja esterike (-O-CO-) te dyllrat éshté mé e forté se te gliceridet,
prandaj jané mé rezistente ndaj sapunifikimit [16].
Né varési nga prejardhja dallojmé dy lloje té dyllérave:
Dyllérat bimore- gjenden né sipérfagen e gjetheve dhe fryteve dhe i mbrojné nga humbja
e tepért e ujit gjaté fatkegésive té ndryshme atmosferike. Mé i réndésishém éshté dylli
karnauba (cerotin micerat) i pérbéré prej CsoHe1OH dhe acidit cerotin (C1sH31COOH).
Kéto dylléra shfrytézohen né industriné farmaceutike pér pérpunimin e preparateve
kozmetike dhe mjekuese.
Dyllérat shtazore jané té pranishme te shtazét né shtresén mbrojtése té lékurés. Pér

shembull te delet, yndyra e gézofit (lanolini), e pengon lagéshtiné e gézofit.

2.2.4 Acidet yndyrore
Emértimi acide yndyrore té ngopura (kryesisht me prejardhje shtazore) dhe té pangopura

(kryesisht té pérfituara nga quméshti dhe bimét) vjen nga konfigurimi i strukturave té
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tyre: né té ngopurat, cdo atom karboni éshté i lidhur me dy atome hidrogjeni, ndérsa né
rast t& mono dhe polisaturneve numri i atomeve té karbonit éshté mé i ulét se dyfishi i
atyre té hidrogjenit. Acidet yndyrore té ngopura kané njé formulé CH3z(CH2)n CO-OH,
jané lehtésisht té tretshme dhe mé té pasura me fosfolipide (gé favorizojné sintezén e
HDL, dmth kolesteroli i miré, gé kundérshton kolesterolin e keq LDL, pérgjegjés pér
shumé sémundje kardiovaskulare. Acidet yndyrore té pangopura kané njé formulé:
CnH(2n-2x)02, ku x éshté numri i lidhjeve té dyfishta (lidhje etilenike). Acidet yndyrore
té pangopura ndahen né katér familje: Omega 7- acide palmitolike, omega 9- acide

oleinike, omega 6- acide linoleike, omega 3- acide linolenike.

2.2.5 Vaji i lulediellit
Vaji i lulediellit éshté njé vaj ushgimor gé rrjedh nga farat e lulediellit. Ndérsa luledielli

si bimé e ka origjinén né Amerikén e Veriut (farat e tyre u hanin nga amerikanét vendas),
vaji i lulediellit nuk u prodhua komercialisht derisa mbérriti né Evropén Lindore né vitet
1800. Atje, ai u pérdor si zévendésues i gjalpit dhe yndyrés, té cilat ishin té ndaluara nga
Kisha Ortodokse Ruse gjaté Kreshmés. Deri kohét e fundit, Ukraina dhe Rusia ishin dy
prodhuesit kryesoré té vajit té lulediellit, duke zéné mé shumé se 50% té prodhimit
botéror té vajit té lulediellit. Megjithaté, lufta né Ukrainé ka shkatérruar sipérfage té gjera
tokash bujgésore dhe ka penguar té korrat e lulediellit, gjé gé ka reduktuar aksesin né
vajin e lulediellit né té gjithé globin.
Té gjitha varietetet e vajit té lulediellit pérmbajné rreth 14 gram yndyré totale pér lugé
gjelle, yndyré minimale té ngopur dhe njé sasi té€ miré té vitaminés E (rreth 40% té vlerés
ditore).
Ekzistojné tre lloje kryesore té vajit té lulediellit té disponueshém pér gatim né shtépi qé
pérmbajné pérmasa té ndryshme té acidit oleik (njé lloj acidi yndyror i pangopur ose
MUFA) dhe acidit linoleik (njé acid yndyror i pangopur omega-6, ose PUFA).
e Vaj luledielli me pérmbajtje té larté oleike: Pérmban rreth 82% acid oleik
(MUFA) dhe 9% acid linoleik (omega-6 PUFA). Pér lugé gjelle: 14 g yndyré
totale, 1,4 g yndyré té ngopur, 11,7 g yndyré mono té pangopura, 0,5 g yndyra té
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pangopura. (11. 4 g acid oliec MUFA, 1.26 g PUFA linoleik, 1.26 g yndyré té
ngopur)

e Vaj luledielli mesatar oleik: Pérmban rreth 65% acid oleik (MUFA) dhe 26% acid
linoleik (omega-6 PUFA). Pér lugé gjelle: 14 g yndyré totale, 1,2 g yndyré té
ngopur, 7,8 g yndyré mono té pangopura, 3,9 g yndyra té pangopura. (9,1 MUFA
oleike, 3,6 g PUFA linoleike, 1,3 g yndyré té ngopur)

e Vaj luledielli me pérmbajtje té larté linoleike: Pérmban rreth 30% acid oleik
(MUFA) dhe 60% acid linoleik (omega-6 PUFA). Pér lugé gjelle: 14 g yndyré
totale, 1,5 g yndyré té ngopur, 2,7 g yndyré mono té pangopura, 9,2 g yndyra té
pangopura. (4,2 g acid oleik MUFA, 8,4 g acid linoleik PUFA, 1,4 g yndyré té
ngopur)

Sa i pérket vlerave ushqyese mund té themi se njé fakt i padiskutueshém éshté se vaji i
lulediellit éshté njé burim i miré i vitaminés E. Jo i gjithé vaji i lulediellit e rendit
pérmbajtjen e tij té vitaminés E né panelin e fakteve ushqyese, por disa mund té
pérmbajné deri né 40% té dozés sé rekomanduar ditore (RDA). Vitamina E éshté njé
vitaminé e tretshme né yndyré qé funksionon si njé antioksidant dhe luan njé rol né
proceset metabolike si sinjalizimi i qelizave, ekuilibri i hormoneve dhe shprehja e
gjeneve, sipas dietologes sé regjistruar Amy Gonzalez éshté gjithashtu antioksidanti mé i
bollshém i tretshém né yndyré né Iékuré, ku ndihmon kundér démtimeve UV dhe
inflamacionit té 1ékurés dhe mbéshtet shérimin e plagéve.

Vaji i lulediellit konsiderohet gjithashtu si njé vaj i shéndetshém pér zemrén pér shkak té
niveleve té uléta té yndyrave té ngopura dhe niveleve té larta té yndyrave té pangopura.
Megjithaté, hulumtimet sugjerojné se kjo mund té jeté e vérteté vetém pér vajin e
lulediellit me oleik té larté, né krahasim me varietetet me oleik t& mesém dhe me
linoleiké té lart€. “Acidi oleik &shté njé pérbérés i famshém pér shéndetin e zemrés i njé
modeli diete dhe stili jetese mesdhetare”, thoté Ferira.

Disa studime kané zbuluar se konsumimi i yndyranve té pangopura si acidi oleik mund té
ndihmojé né optimizimin e niveleve té kolesterolit. Né njé studim, njerézit me nivele té
larta té yndyrés né gjak vaj luledielli me pérmbajtje té larté oleike né dietén e tyre pér teté

javé pérjetuan njé rritje té kolesterolit HDL (i miré"), ndérsa njé studim tjetér zbuloi se
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njerézit gé shtuan vaj luledielli me pérmbajtje té larté oleike né dietén e tyre. pér javé
kishin nivele mé té uléta té kolesterolit LDL ("té keq™) dhe triglicerideve sesa njerézit qé
hanin njé sasi té krahasueshme té yndyrave té ngopura. Gjetjet si kjo kané shtyré
Administratén e Ushgimit dhe Barnave (FDA) té miratojé njé pretendim shéndetésor té
kualifikuar se konsumimi i 1,5 lugé vajra té pasura me acid oleik né dité né vend té
yndyrave té ngopura mund té zvogélojé rrezikun e sémundjes koronare té zemrés.

Ka shumé nuanca me vajin e lulediellit - "né varési té& ményrés se si pérpunohet dhe
profilin e tij té acideve yndyrore, ai mund té jeté jashtézakonisht i pashéndetshém dhe té
kontribuojé né mosfunksionim té réndésishém metabolik,” thoté Shanahan. Si¢ u
pérmend mé lart, ju duhet té shmangni varietetet e rafinuara té vajit té lulediellit gé jané
gjithashtu té pasura me acid linoleik, njé PUFA omega-6 qé éshté mjaft i pagéndrueshém.
Nuk ka asgjé té gabuar né thelb me PUFA-té omega-6, por démtimi gé u ndodh kétyre
yndyrave kur ekspozohen ndaj temperaturave té larta gjaté rafinimit dhe mé pas pérséri
gjaté gatimit, mund t€ jeté problem. “Kur kéto PUFA té pagéndrueshme ndeshen me
nxehtésiné e larté, ato oksidohen dhe shpérbéhen kimikisht pér té prodhuar molekula té
reja té rrezikshme si aldehidet, 4-hidroksinonenal, aminat ciklike, alkoolet toksike dhe
ketonet toksike”, thoté Shanahan.

Kur acidi linoleik konsumohet me tepricé 13 nga té gjitha burimet (luledielli dhe vajra té
tjeré té farave dhe ushgime té pérpunuara) vecanérisht né mungesé té yndyrave anti-
inflamatore si acidet yndyrore omega-3 gé gjenden né peshk, mund té cojé né stres
oksidativ dhe efekte té tjera negative shéndetésore.

Por nése ngrohja e vajrave me pérmbajtje té larté PUFA si vaji i lulediellit mund té
krijojé njé koktej komponimi mjaft t€ padéshirueshém, mund té pyesni veten pse
tregtohet se ka njé piké té larté tymi. Né kundérshtim me besimin popullor, pika e tymit
té njé vaji nuk garanton gjithmoné stabilitet nén nxehtési. Né fakt, studime té ndryshme
(si ky) tregojné se pas seancave té pérséritura té skugjes, njé nivel mé i larté i
nénprodukteve té démshme prodhohet né vajrat me pérmbajtje té larté linoleike si vaji i
lulediellit (pika e tymosjes 450 gradé Fahrenhajt) sesa né vajrat me pérmbajtje oleike té

larté si ulliri. vaj (pika e tymit 350 deri né 470 Fahrenhajt). Nése vértet déshironi té
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gatuani me vaj luledielli, varietetet me pérmbajtje té larté oleike jané njé zgjedhje mé e

géndrueshme [2].

2.2.6 Vaji i palmés
Megjithése, palma e vajit (Elaeis guineensis) éshté vendase né Afrikén Peréndimore, sot

Malajzia dhe Indonezia pérbéjné rreth 90% té tregtisé botérore té vajit té palmés dhe rreth
26% té prodhimit global té vajit. Frutat e palmave né formé vezake ose drupe té ngulitura
né thumba gé rriten né njé kércell kryesor quhen tufa. Cdo tufé peshon rreth 20-30 kg dhe
mban 1500-2000 fruta. Bérthama ose fara e frutave éshté e mbyllur né perikarp, i cili
pérbéhet nga njé guaské e forté (endokarp), inde vajmbajtése (mesocarp) dhe lékura
(ekzokarp). Dy lloje té dallueshme vaji merren nga frutat e palmés: vaji i palmés nga
mezokarpi dhe vaji i bérthamés sé palmés nga farat. Frutat e pjekura pérmbajné rreth
50% vaj né bazé té peshés sé mezokarpit.

Sa i pérket procesit té prodhimit frutat e freskéta mbérrijné né mulli nga fusha si tufa ose
fruta té lirshme. Sé pari, tufat e frutave trajtohen me nxehtési ose sterilizohen. Procesi i
fundit lehtéson lirimin dhe shképutjen mé té lehté té frutave nga kércellet e tufave té
frutave té freskéta, inaktivizon enzimat e quajtura lipaza qé shpérbéjné triacilgliceridet
(TAG) duke gjeneruar acide yndyrore té lira (FFA) né vaj, zbut mezokarpin pér tretje pér
té cliruar vajin dhe kushtézon arrat pér t€ minimizuar thyerjen e bérthamés. Mezokarpi i
palmés éshté indi gé pérmban sasiné mé té madhe té lipazés né fruta. Avulli me presion
pérdoret pér trajtimin termik té frutave né autoklava pér 60-90 minuta. Objektet mé té
reja pérdorin sterilizues té vazhdueshém qé rrisin efikasitetin e procesit.

Frutat e sterilizuara futen né njé kazan rrotullues pér té shképutur frutat nga tufa. Procesi i
fundit quhet zhveshje. Kércelli i tufés nuk pérmban vaj. Ata shpesh digjen pér té
prodhuar nxehtési pér kaldaja dhe hiri i mbetur, i cili éshté i pasur me kalium, pérdoret si
pleh. Pas zhveshjes, frutat rinxehen né njé ené té ngrohur me avull té pajisur me njé bosht
rrotullues pér té liruar perikarpin nga arrat.

Ekzistojné dy lloje vaji t& nxjerré nga frutat e palmés, vaji i palmés nga mesokarpi dhe
vaji i bérthamés nga arrat. Pér nxjerrjen e vajit té palmés mund té pérdoret njé proces i
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lagésht ose i thaté. Uji pérdoret zakonisht pér nxjerrjen e vajit nga frutat e tretur né njé
proces té lagésht. Pér nxjerrjen e vajit né procesin e thaté pérdoret njé shtypés hidraulike
(procesi i grumbullit) ose njé presues me vidé (proces i vazhdueshém). Rreth 5-6% e vajit
mbetet né fibrén e mezokarpit pas shtypjes. Kur shtypja béhet né presione mé té uléta pér
té shmangur plasaritjen e arrave té palmés, vaji i mbetur né mbetjet e ngurta éshté mé i
larté, 10-12%.

Pér nxjerrjen e vajit té bérthamés sé palmés, sé pari, arrat ndahen nga frutat e tretur dhe té
shtypur. Mé pas, arrat kushtézohen né rreth 60 oC, thahen, plasariten dhe ndahen
bérthamat dhe Iévozhgat. Mé pas bérthama thahet né kapanone me ajér té nxehté deri né
njé pérmbajtje lagéshtie prej mé pak se 7%. Vaji nxirret nga bérthama e palmés
népérmjet shtypjes ose nxjerrjes sé heksanit. Vaji bruto i nxjerré nga mezokarpi i frutave
me presion pérmban njé sasi té konsiderueshme sasia e ujit dhe grimcave té ngurta té cilat
higen me ané té skanimit, centrifugimit ose né rezervuarét e vendosjes. Vaji thahet né
0.1% lagéshti. Vaji i papérpunuar i palmés kalon njé proces rafinimi gé éshté i ngjashém
me até té pérdorur pér vajrat e tjeré bimoré.

Cilésia e vajit té palmés varet nga cilésia e tufave qé mbérrijné né mulli.
Shuméllojshméria dhe mosha e pemés, kushtet agronomike, mjedisore, té trajtimit dhe
transportit dhe teknika e vjeljes sé pérdorur kané gjithashtu efekte té réndésishme né
Vetité e vajit.

Té dy vajrat e mezokarpit té palmés dhe té bérthamés njihen si vajra tropikale. Ngjashém
me vajin e kokosit, vaji i bérthamés sé palmés klasifikohet si yndyré laurike, pér shkak té
pérmbajtjes sé larté té acidit laurik . Vaji i papérpunuar i palmés ka njé ngjyré té thellé
portokalli pér shkak té pranisé sé pigmenteve karotenoidale dhe ka njé eré karakteristike
"té émbeél" ose "arré". Vaji éshté gjysmeé i ngurté né temperaturat e ambientit. TAG-té
jané pérbérésit kryesoré té vajit té palmés, mbi 95%. Monogliceridet (MAG), digliceridet
(DAG), acidet yndyrore té lira (FFA), fosfatidet, sterolet, pigmentet, tokoferolet dhe
metalet jané pérbérésit mé té vegjél té vajit.

Acidet yndyrore kryesore né vajin e palmés té marra nga mezokarpi jané palmitik, oleik
dhe acidet linoleike. Raporti i acidit palmitik/stearik né vajin e palmés mund té ndryshojé

né varési mbi kushtet gjeografike. Acidet yndyrore té ngopura pérbéjné mbi 50% té totalit
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acidet yndyrore té pranishme né vajin e palmés, shumica e té cilave jané acidi palmitik.
Vaji i bérthamés sé palmés éshté mé shumé i ngopur, mbi 80%, se vaji i palmés. Né
pérgjithési, pérmbajtja DAG e vajit té€ palmés éshté 4-5%, por disa vajra mund té
pérmbajné 10-11% DAG. Pérmbajtja e yndyrés sé ngurté né vajrat vegjetale éshté e
réndésishme faktor gé pércakton vetité e tyre funksionale. Profili i shkrirjes sé vajit té
palmés dhe palmés vaji i bérthamés jané dukshém té ndryshém. Vaji i bérthamés sé
palmés éshté dukshém mé i véshtiré temperatura nén 20°C por shkrihet mé shpejt mbi
temperaturén e dnomés se vaji i palmés. Pika e shkrirjes sé vajit té bérthamés éshté rreth
10°C mé e ulét se ajo e vajit té palmés.

Pérmbajtja fosfolipide e palmés sé papérpunuar éshté relativisht mé e ulét se ajo e shumé
vajrave té tjeré bimoré. Fosfatidilkolina, fosfatidiletanolamina, fosfatidilinozitoli dhe
fosfatidilgliceroli jané fosfolipidet kryesore né vajin e papérpunuar té palmés. Sitosteroli,
kampesteroli dhe stigmasteroli jané fitosterolet kryesore té pranishme né vajin e palmés.
Shumé studime shkencore kané treguar se marrja e fitosterolit mund té ulé nivelet e LDL
(Lipoproteina me densitet té ulét) né gjak. Sasi té vogla té kolesterolit gjenden gjithashtu
né vajin e palmés. Sasité e tokoferoleve dhe tokotrienoleve né vajin e palmés ndryshojné
ndjeshém me shuméllojshmérin€. y-tokotrienolet, a-tokoferolet dhe &-tokotrienolet jané
tokolet kryesore qé gjenden né vajin e palmés. Tokoferolet, veganérisht a-tokoferoli, jané
antioksidanté té réndésishém me aktivitet té larté té vitaminés E. Ngjyra e kuge e thellé e
vajit té papérpunuar té palmés éshté pér shkak té pérgendrimit té larté té karotenoideve
(500-2000 mg/kg vaj) né vajin e papérpunuar té palmés. Rreth 90% e totalit té karoteneve
jané B- dhe a-karotene, duke mbetur y-karoten, likopen dhe ksantofile. f-karoteni shfaq
aktivitetin mé té larté té pro-vitaminés A. Megjithaté, shumica e fitonutrientéve té
pranishém né vajin e papérpunuar té palmés, karotenoidet, tokoferolet, tokotrienolet dhe
fitosterolet ose degradohen ose higen gjaté procesit té rafinimit. Pérmbajtja fitonutriente e
vajit té bérthamés éshté dukshém mé e ulét se ajo e vajit té palmés.

Vajrat tropikale shumé té ngopura si vaji i palmés jané lidhur me rrezikun mé té larté té
problemeve kardiovaskulare. Ekzistojné sasi té konsiderueshme té té dhénave shkencore
gé tregojné se konsumimi i tepért i yndyrave té ngopura rrit LDL-nég, té referuara edhe si

nivelet e "kolesterolit t& keq" dhe triacilglicerideve né gjak, té cilat té dyja jané faktoré
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rreziku pér sémundjet e zemrés. Pas ndalimit t¢ Administratés sé Ushgimit dhe Barnave
té SHBA-sé pér yndyrat trans shumé prodhues ushgimesh dhe restorante kané kaluar te
vaji | palmés pér té zévendésuar yndyrat e ngurta pjesérisht té hidrogjenizuara né

formulimet e tyre ushgimore né rritje. marrja e yndyrave té ngopura nga konsumatorét [1].

2.2.7 Vaji i ullirit
Vaji i ullirit ashtu si kur edhe vaji i lulediellit éshté njé nga vajrat e preferuar sa i pérket

konsumit, pér shkak té cilésisé dhe vlerave té larta ushqyese pér organizmin toné. Ka
pérmbajtje té larté té acideve yndyrore té pangopura me njé lidhje dyfishe, duke pas
késhtu edhe pérbérés té tjeré si fenole, sterole, tokoferole, klorofil etj, ku té gjitha kéto
luajn njé rol shumé té réndésishém pér shéndetin toné. Vaji i ullirit né krahasim me vajin
e lulediellit por edhe vajrat e tjeré ka kosto mé té larté, e sidomos vaji i ullirit ekstra
virgjin gé ka njé numér té madh té vlerave ushqyese. Vaji i ullirit nxjerret nga veté ulliri
gjaté proceseve pérpunuese. Vaji i ullirit pérmban njé pérgindje té larté té acideve
yndyrore té pangopura (MUFA). Pérbajtja e fenolit né vajin e ullirit varet nga
shuméllojshméria e frutave té ullirit, rajoni ku rritet, klima, teknikat bujgésore té
pérdorura, pjekuria e frutave té ullirit né vjelje dhe nxjerrja, pérpunimi, metodat e ruajtjes
dhe koha gé nga vjelja. Pérberjet fenolike né vajin e ullirit kané treguar veti antioksiduese
dhe anti inflamantore. Pérbérja e larté e acideve yndyrore qé kané njé lidhje dyfishe, e
béné vajin mé té géndrushém ndaj oksidimit. Vaji i ullirit ndikon drejté pér drejté né
shéndetin e njeriut duke ulur sémundjet kardiovaskulare, ngritjen e kolesterolit (t&¢ miré)
HDL dhe uljen e kolesterolit (té keq) LDL.Vaji i ullirit ka disa pérbérés ku ndér to vlené
té ceken antioksidantet si beta karoteni (Pro Vitamina A), vitamina E (Tokoferoli). Kéta
oksidant jané shumé té réndesishém pér parandalimin e oksimit té ngritjés sé kolesterolit
(LDL). Té tilla oksidime mund té shkaktojné shkatérimin e gelizave té zakonshme,
gelizave nervore dhe arteriet gé ¢ojné né sémundjet koronare té zemrés, arteriosklerozé
madje edhe né sémundje té kancerit. Ka disa lloje vajrash ulliri e njé prej tyre mé i
pélgyeri éshté edhe vaji ulliri i virgjér, ky lloj vaji pérftohet vetém me mjete mekanike
ose fizike, veganérisht termike, té cilat nuk gojné né ndryshime né vaj. Ky vaj nuk i
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nénshtrohet trajtimeve té tjera pérpos: larjes, dekantimit, centrifugimit dhe filtrimit.
Vajrat ekstra, té pastér dhe vaji virgjin i zakonshém jané disa variante té ndryshme nga
llojet e vajit té ullirit virgjin. Vaji i ullirit i rafinuar éshté vaj i rafinuar nga metodat e
pérdorura pér vajrat e tjeré bimoré. Kéto pérfshijné neutralizimin, ¢gngjyrosjen e tokeés etj.
[12].

2.3 Lipidet e pérbéra
Lipidet e pérbéra dallohen prej lipideve té thjeshta, sepse pérve¢ karbonit, hidrogjenit dhe
oksigjenit pérmbajné edhe elemente té tjera, e sidomos azot dhe fosfor e rrallé edhe
sulfur. Lipidet e pérbéra jané pérbérés té réndésishém strukturoré dhe funksional té
gelizés ku sé bashku me proteinat, pérbéjné strukturén e protoplazmés. Sipas strukturés
kimike dhe vetive fiziko-kimike dallojmé disa lloje té lipoideve. Po i pérmendim disa prej

kétyre grupeve, té cilat edhe kané réndési mé té madhe biologjike [13].

2.3.1 Fosfolipidet

Fosfolipidet jané ato lipide té cilat pérmbajné acidin fosforik té lidhur né formé té esterit.
Grupin mé té madh té fosfolipideve e pérbéjné fosfogliceridet, derivate té glicerolit, te té
cilat dy grupe hidroksile jané té esterifikuara me dy molekula té acideve yndyrore, gé
quhen fosfogliceride. Grupi hidroksil i acidit fosforik mé tutje mund té esterifikohet, né
¢’rast pérfitohen derivatet e acidit fosfatid: lecitina dhe kefalina.

Te lecitina me grupin hidroksil té acidit fosfatid esterifikohet kolina (HO-CH2N(CHj3)3),
kurse te kefalina éshté esterifikuar etanol amina (HO-CH2CH2NH_). Fosfolipidet te té
cilat komponenté alkoolike nuk éshté gliceroli, por alkooli sfingozini, quhen sfingolipide.
Sfingozina éshté komponim me 18 atome té karbonit né vargun alifatik, i cili posedon njé
lidhje dyfishe trans, njé grup amin dhe dy grupe hidroksile [16].
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Fosfolipidet klasifikohen né ményra té ndryshme por klasifikimi mé i miré éshté duke e
marré parasysh llojin e alkoolit gé merr pjesé né strukturén e tyre. Késhtu fosfolipidet
ndahen né: glicerofosfatide dhe sfingolipide.
Glicero-fosfatidet- te glicerofosfatidet si alkool éshté gliceroli. Bazén e strukturés té
kétyre fosfatideve e paragesin acidet fosfatidile, té cilat jané fosfatide mé té thjeshta.
R1 dhe R> jané mbetje e acideve té larta yndyrore. Né kété grup béjné pjesé fosfatidet, té
cilat jané estere té acidit fosfatidil dhe té ndonjé baze azotike, si¢ éshté: kolina, kolamina,
serina. Sipas llojit té bazés azotike gé gjendet né molekulé glicerofosfatidet ndahen né:

e Lecitina, té cilat kané koliné

e Kefalina, té cilat kané kolaminé

e Serin-fosfatide, té cilat kané seriné
Lecitinat (kolin-fosfatidet, fosfatidil-kolina)- jané glicerin-fosfatide shumé té pérhapura
dhe jané studjuar té parat, né krahasim me té tjerat.
Acidet yndyrore jané té lidhura pér grupin —OH primar dhe sekondar té glicerolit, kurse
pér grupin e treté —OH té glicerolit (terciar) éshté i lidhur acidi fosforik pér té cilin éshté e
lidhur baza azotike-kolina. Pérbérja e pérgjithshme kimike e lecitinave té indeve té
ndryshme éshté e njejté. Megjithaté, lecitinat e indeve té ndryshme mund té dallohen nga
njéra-tjetra sipas llojeve té acideve yndyrore, té cilat jané té lidhura pér dy grupet e para —
OH té glicerolit. Acidet yndyrore té cilat mé sé shpeshti gjenden né lecitina jané acidi
stearik, palmitik oleik, linolik, linolonik, arahidonik etj. Megé lecitinat jané komponime
dy polesh atéheré kjo veti u mundéson lecitinave gé té lidhen lehté me komponime té
tjera, si me proteina dhe me sheqgerna. Né até ményré krijohen lipoproteinat dhe
glikolipidet, té cilat jané shumé té réndésishme pér ndértimin e strukturés intragelizore
dhe t& membranave gelizore te shtazét. Lecitinat gjenden mjaft edhe né organet bimore,
por mé pak se te shtazét.
Gjaté hidrolizés sé lecitinave té ndryshme nén veprimin e bazave, té acideve ose té
enzimeve hidrolitike si produkte té hidrolizés fitohen dy molekula acide yndyrore, njé
molekulé glicerol, njé molekulé acid fosforik dhe njé molekulé e kolinés. Kolina (amino-
alkool) e cila éshté e pranishme né lecitinat e indeve té organizmit, mund té gjendet né

gjendje té liré dhe té lidhur (mé sé shpeshti me proteinat e indit).
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Kolina me acid acetik (me radikalin acetil) e krijon esterin e pérbéré actilkolinén, e cila
ka funksion té réndésishém né proceset e aktivitetit nervor. Ai shérben si transportues
(mediator) i impulseve nervore. Me humbjen e njé molekule té ujit kolina kalon né
neiriné e cila né gjendje té liré éshté toksike.
Kefalinat- sipas strukturés kimike jané té ngjashme me lecitinat. Dallimi géndron aty se
kefalinat né vend té kolinés si bazé azotike e kané aminoalkoolin etanolamina, e cila
quhet kolaminé. Kolamina éshté derivat i serinés, kefalinat gjenden né indet bimore dhe
shtazore. Si lecitinat edhe kefalinat luajné rol té réndésishém né procesin e koagulimit té
gjakut, né transport, resorbim dhe né procesin e metabolizmit té acideve yndyrore.
Serin-fosfatidet (fosfatidil-serinat)- jané fosfolipide té cilat né vend té kolinés ose
kolaminés e kané aminoacidin seriné. Dallohen nga njéra-tjetra pér nga llojet e acideve
yndyrore gé marrin pjesé né ndértimin e tyre.
Serin-fosfatidi sillet si acid pasi né molekulén e vet i ka dy grupe acide e njé grup bazik.
Jané té domosdoshme pér metabolizmin e kationeve né eritrocite.
Plazmalogjenet (acetal-fosfatidet)- jané glicerofosfatide mjaft té pérhapura, ky éshté tip i
vecanté i fosfolipideve, té cilat jané izoluar nga gelizat trurore dhe muskulore. Dallohen
prej fosfolipideve té pérmendura mé paré, sepse plazmalogjenet né vend té njé acidi
yndyror pérmbajné aldehid. Plazmalogjene ka né muskulin e zemrés, né muskujt e
skeletit, né tru, né mélci dhe né vezé [13].
Inozit fosfatidet(inozitol-fosfatidet)- jané fosfatide té cilat né vend té aminoalkoolit
pérmbajné alkool 6-hidroksil-inozit. Inozit-fosfatidet jané zbuluar pér heré té paré né
muskuj. Megjithaté, struktura dhe funksioni i tyre nuk éshté i njohur sa duhet edhe pse
jané mjaft té pérhapura né botén bimore dhe shtazore. Shumica e inozit fosfatideve
pérmbajné gliceriné dhe pér kété arsye mund té shfagen né dy grupe.

() glicerofosfatide té cilat pérmbajné gliceriné por pa spingozing), dhe

(b) fosfosfingolipidet (gé pérmbajné spingozing, por jo glicerol. [8]
Sfingolipidet (sfingofosfatidet)- gjenden né mbéshtjellésin mielinik té indit truror prandaj
edhe quhen sfingomielina. Jané lipide té pérbéra, té cilat dallohen nga lecitinat, kefalinat
dhe serinfosfatidet, sepse né vend té glicerolit pérmbajné sfingozing, gé éshté

aminoalkool dyhidroksil. Pérve¢ sfingozinés molekula e sfingolipidit pérmban: njé
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molekulé acid fosforik dhe njé molekulé koliné. Sfingolipidet mé té réndésishme jané
sfingomielinat té cilat gjenden né tru, né mélci, né lukth dhe né gjak. Nga formula
strukturore e sfigozinés grupi karboksil i acidit yndyror éshté i lidhur pér grupi amin té
sfingozinés, kurse grupi primar —OH i sfingozinés éhté i lidhur me acid fosforik , ndérsa
acidi fosforik pér koliné.

Né molekula té ndryshme té sfingolipideve gjenden edhe sfingozina té ndryshme, té cilat
mund té kené prej 14-22 atome té karbonit. Pastaj né ndértimin e sfingomielinave té
ndryshme marrin pjesé acidet e ndryshme yndyrore. Késhtu p.sh, né sfingomielina té
indit truror gjendet acidi stearik, lignocerik ose nervonik, ndérsa sfingomielinat e
mushkeérive e té mélcisé kané acidin palmitik dhe linoglicerik.

Te pengesat e lindura né metabolizmin e lipideve béhet grumbullimi i sfingomielinave né

mélci, né shpretké dhe né tru (sémundja Nieman-Pieck).

2.3.2 Glikolipidet
Jané lipide té cilat né molekulé té veté pérmbajné, pérve¢ komponenteve lipide, edhe
ndonjé sheqger ose derivat té tyre. Kéto lipoide pér dallim prej lipoideve té tjera nuk
pérmbajné acid fosforik. Pasi ka glikolipide té ndryshme, po i pérmendim disa grupe mé
té réndésishme.

e Cerebrozidet- né molekulén e tyre pérmbajné aminoalkolin e pangopur
sfingozing, njé acid yndyror dhe njé glucid, qé& zakonisht éshté galaktozi.
Sfingozina dhe acidi yndyror lidhen sé bashku me ané té lidhjes amidike.
Cerebrozidet ndodhen né sasi té bollshme né tru, nerva dhe né té gjitha
membranat plazmatike.

e Gangliozidet- jané glikolipide gé gjenden né tru. Jané gjetur sé pari né ganglione,
nga e kané marré edhe emrin, gjenden edhe né eritrocite.

Eshté vérejtur sasia e rritur e tyre te té sémurét me té meta psikike. Molekula e
tyre éshté e pérbéré prej acidit neuraminik, acidit stearik, sfingozinés, galaktozés

dhe glukozaminés.
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e Solfatidet-mund té konsiderohen si derivate té cerebrozideve, ku grupi karboksil i

Cs té galaktozit &shté i lidhur me grupin sulfat [13].

2.3.3 Lipoproteinat

Lipoproteinat formohen nga komplekset e lipideve dhe molekulave té proteinave. Ato
jané mé té ndérlikuara se sa glikolipidet, duke formuar grimca té médha me disa klasa té
lipideve dhe proteinave. Funksioni parésor i lipoproteinave éshté transportimi dhe
shpérndarja e acideve yndyrore, triacilglicerinés dhe kolesterolit né dhe nga gelizat e
synuara né shumé organe.

Njé lipoproteiné ka njé bérthamé géndrore té béré nga molekula té esterit, kolesterolit dhe
triacilglicerinés. Kéto jané té rrethuara nga njé guaské e jashtme e fosfolipideve dhe
molekulave té kolesterolit.

Lipoproteinat kategorizohen gjerésisht bazuar né densitetin e tyre né: hilomikrone,
lipoproteina me densitet shumé té ulét (VLDL), lipoporoteina me densitet té ulét (LDL),

lipoproteina me densitet té larté (HDL) [5].

2.4 Hidroliza e yndyrnave
Me hidrolizé acide, bazike ose enzimatike té gjitha yndyrnat neutrale japin glicerol dhe
acide yndyrore. Gjaté hidrolizés bazike nuk fitohen acidet e lira yndyrore por kripérat e
tyre (kripérat alkalike té acideve yndyrore) té cilat quhen sapune. Veté procesi i

hidrolizés alkalike té yndyrés quhet sapunifikim. Té gjitha yndyrnat natyrore jané
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CH,0— OC—R; CH,OH R, — COOK
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CHO—O0C—R, * 3KOH —> cCHOH R,— COOK
|

| CH20H R3 — COOK

CHzo_ OC_R3
triacilgliceroli gliceroli sapuni i kaliumit

Figura 1.2 Reaksioni i sapunifikimit.

kryesisht pérzierje té triacilgliceroleve. Ry, Rz, Rs jané radikale té acideve yndyrore té
cilat hyjné né ester. Reaksioni i sapunifikimit éshté paraqitur né figurén 2.2. [13]

Pérvec hidrolizés bazike, e cila éshté e shpejté , ekziston edhe hidroliza acidike dhe
enzimatike Studimet e fundit kané treguar se ekziston njéfaré specifike kur éshté fjala pér
hidrolizén enzimatike té yndyrnave. Kur organizimi ka nevojé ta shfrytézojé yndyrén nga
ushgimi ose yndyrén nga rezervat e veta yndyrore, atéheré ato yndyrna duhet sé pari té
zbérthehen. Hapi i paré i atij zbérthimi éshté hidroliza né glicerol dhe acide yndyrore nén
veprimin e lipazave. Enzimet té cilat e katalizojné procesin e hidrolizés sé yndyrnave
quhen lipaza. Enzimi lipazé éshté nén kontroll hormonal. Lipazat veprojné né yndyrna té
emulguara, dhe gjenden mé tepér né pankreas, né murin e zorréve dhe né mélci. Lipazat e
pankreasit i shképusin lidhjet esterike C1 dhe Cs, kurse lipazat e mureve té zorréve lidhjet
esterike né C, té triacilgliceroleve. Gliceroli éshté alkool trehidroksil i cili nuk gjendet
vetém né yndyrna por edhe né lecitina, kefalina dhe né serinfosfatide [11].

Hidrogjenimi i vajrave éshté proces i adicionimit té hidrogjenit né mbetjet e acideve té
larta yndyrore té pangopura né molekulat e vajrave né prani té katalizatoréve, me ¢ka ato
ngopen dhe me kété forcohet konzistencioni dhe fitohen yndyra. Né industriné ushgimore

kjo éshté metodé pér fitimin e margarinés.
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2.5 Efekti katalitik i antioksidantéve né oksidimin e lipideve
Oksidimi i lipideve éshté njé problem serioz né industriné ushgimore, jo vetém sepse
prodhon aroma dhe shije té pakéndshme, zvogélon afatin e ruajtjes dhe mund té
ndryshojé strukturén dhe pamjen e ushgimeve, por edhe sepse mund té ulé cilésiné dhe
siguriné ushqyese té ushgimeve.
Ushgimet pérmbajné njé shuméllojshméri té acideve yndyrore gé ndryshojné né vetité
kimike, vetité fizike dhe gjithashtu né ndjeshmérin e tyre ndaj oksidimit. Ka shumé
aspekte gé mund té ndikojné né stabilitetin oksidativ té lipideve té ushgimeve, pérfshiré
kétu faktoré: nxehtésia, pérpunimi, pérgendrimi i oksigjenit, gjurmimi i metaleve dhe
shkalla e ngopjes. Pérveq kétyre faktoréve, pér oksidimin e lipideve kimistét kané
hulumtuar dhe kané réné né konkludim se faktoré tjeré si paketimi dhe antioksidantét
kané réndési né oksidimin e lipideve.
Ka shumé studime té cilat tregojné pér efektet pozitive shéndetésore té acideve yndyrore
dietike ®-3, pérfshiré mbrojtjen nga sémundjet kardiovaskulare, kanceri, hipertensioni,
diabeti dhe artriti reumatoid, funksioni i pérmirésuar i trurit dhe retinés tek foshnjat.
Megjithése acidet yndyrore ©-3 té cilat konsiderohen né grupin e lipideve té
"shéndetéshme™, ato i nénshtrohen oksidimit té shpejté dhe ose té gjeré dhe ndryshimeve
té tjera kimike me ané té ekspozimi ndaj ajrit, drités, gjurmimit t€ metaleve ose
nxehtésisé gjaté pérpunimit, dhe kéto ndryshime edhe tek grupi mé i shéndetéshém i
lipideve mund té sjellé efekte negative shéndetésore.
Antioksidantét e ushgimit jané substanca sintetike ose gé ndodhin natyrshém, gé mund té
vonojné fillimin ose e ngadalésojné shpejtésiné e oksidimit té biomolekulave.
Antioksidantét kané aftésiné té frenojné oksidimin e lipideve nga mekanizma té
ndryshém, si¢ jané radikalet e lira té cilat pengojné reaksionet e oksidimit né fillimin dhe
ose tek faza e pérhapjes dhe kalimi i metaleve i cili shéndrron peroksidantét e metaleve
né produkte té géndrueshme.
Radikalet e lira kané aftésiné té ngadalésojné ose pengojné oksidimin e lipideve né fillim

apo né mes té reaksionit kimik. Radikalet peroksile gjenden né pérgendrim mé té madh
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né krahasim me té gjitha radikalet e tjera né sistem dhe kané njé energji mé té ulét se
radikalét e tjeré; prandaj radikalet peroksile preferojné reagimin me hidrogjen se sa
reagimin me acidet yndyrore té pangopura, duke rezultuar né formimin e njé radikali
pastrues té radikaléve té liré (FRS).

Radikalet e lira i ndajmé né dy grupe a) polare dhe b) jopolare. Radikalet e lira jopolare
jané mé efektive se ato polare né vajrat e emulsifikuar, kurse radikalet e lira polare jané
mé efektive se ato jopolare tek vajrat tjeré.

Celési i késaj dukurie éshté aftésia e FRS té pérgendrohet aty ku oksidimi i lipideve éshté
mé i pérhapur. FRS polare, té tilla si acidi askorbik, mé shumé i hasim né vaj-ajér ose
vaj-ujé né vajrat me shumicé, ku shumica e oksidimit ndodh pér shkak té pérgendrimit té
oksigjenit dhe prooksidantéve. Né emulsione, FRS jo-polare, pér shembull a-tokoferoli,
grumbullohet né fazén lipidike dhe né lidhjen vaj-ujé, ku bashkéveprimet midis
hidroperoksideve né sipérfagen e pikave dhe prooksidantéve né ndodhin fazat ujore.
Kelatorét metaliké jané pérbérés gé mund té pengojné oksidimin e lipideve me
mekanizma gé nuk pérfshijné inaktivizimin e radikaléve té liré. Kelatorét pengojné
reaksionet e katalizuara nga metalet duke parandaluar veprimin redoks té metaleve,
formimin e komplekseve metalike té patretshme. Shumica e kelatoréve grumbullohen né
fazén ujore té ushgimeve, megjithaté, né ményré gé té inaktivohen metalet e tretshme né
lipide, disa kelatoré duhet gjithashtu té ndajné né fazén e lipideve. Acid tetracetik
etilenediamin (EDTA), &shté njé nga kelatorét mé efektivé té metaleve, mund té
inaktivojné metalet duke formuar njé kordinim té géndrueshém kompleksesh me metale
prooksiduese. Ka njé interes né rritje pér pérdorimin dhe matjen e kapacitetit antioksidues

né ushqim, farmaceutiké dhe kozmetiké [7].

2.6 Rozmarina
Rozmarina éshté njé bimé me gjelbérim té pérhershém qé i pérket familjes Lamicae. Né
kushte natyrore, mund té arrijé lartésiné 1 deri né 2.5m. Gjethet jané katérkéndéshe, té
drejta dhe jané té mbuluara dendur me gjethe té vogla né formé gjilpérash pa kércell té

jashtém (seksile); Gjethet jané lineare me té gjitha skajet paksa rrotulluese gé jané me
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ngjyré jeshile té errét sipér, mé té celura dhe tomen-toze poshté. Rozmarina lulézon nga
fillimi i gershorit deri né gusht. Bima riprodhohet kryesisht seksualisht. Toka duhet té
jeté e lirshme dhe e shkrifét me kullim té shkélgyeshém. Kur rritet né kushte té tilla, bima
do té keté njé aromé mé intensive, megjithése né kurriz t& madhésisé. Gjethet e prodhuara
né fillim té lulézimit pérmbajné sasiné mé té madhe té vajit dhe éshté koha kur ato duhet
té mblidhen. Krahas gjetheve pérdoren edhe degézat jo drunore.

Ekstrakti prodhohet kryesisht nga gjethet. Tretésit e pérdorur pér ekstraktim pérfshijné:
etanolin, acetonin dhe heksanin, dhe ekstraktimi me ané té CO superkritik éshté
gjithashtu i popullarizuar. Ekstraktet pérmbajné sasi té konsiderueshme té substancave
biologjikisht aktive p.sh: acidet fenolike, flavonoidet, terpenet.

Midis acideve fenolike né ekstraktin e rozmarinés, studiuesit kané arritur té izolojné
acidin kafeik, acidin 4-hidroksibenzoik, acidin p-kumarik dhe acidin rosmarinik (0.14
mg/g). Ata gjetén gjithashtu disa flavonoide: luteolin (0,26 mg/g), apigenin (0,45 mg/g),
diosmetin (0,21 mg/g), hispidulin dhe hesperidin (0,36 mg/g). Pérvec di- dhe triterpeneve
ata gjetén: acid karnozik (128,15 mg/g), acid oleanik, acid ursolik, karnosol (30,08 mg/g),
rosmanol (1,25 mg/g), rosmaridiphenol, betulin, pikrosalvin, a-amirin, dhe B-amirina.
Efektet biologjike t€ rozmarinés varen né njé masé t€ madhe nga pérbérésit e vajit
esencial té saj, i cili pér kété arsye pérshkruhet vecmas né njé analizé té pérbérjes sé

fraksionit té vajit té avullueshém [4].

2.6.1 Vaji i rozmarinés
Vajrat esencialé gjenden né trikomet e gjéndrave, né fund té gjetheve dhe brenda majave
té lulézuara. Pérmbajtja e vajit né gjethe varion midis 1.0-2.5%, né varési té faktit nése
gjethet jané té reja, ose plotésisht té pjekura dhe té thata. Pérbérja e vajit eterik mund té
ndryshojé né varési té vendit té origjinés, motit dhe kushteve té kultivimit, si dhe kohés
sé vjeljes, ményrés sé tharjes dhe ruajtjes. Ndryshueshméria gjenetike éshté gjithashtu njé
faktor. Né njé analizé sasiore té pérbérjes kimike té vajrave nga rajone té ndryshme
(Irani, Maroku, Spanja, Franca, Algjeria, Kuba, Argjentina, Italia), pérbérésit e
méposhtém u identifikuan si té pérbashkét: a-pinen, B-pinen, 1 ,8-cineol, kamfen,
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borneol, kamfor, linalool dhe B-kariofileni. Substancat e gjetura né shumicén e vajrave
ishin: B-mirceni, acetati i linduril, verbenoni, limoneni dhe sabineni, té cilat jané
komponime terpene. 4 kimiotipet kryesore té rozmarinés gé jané karakteristiké pér rajone
té ndryshme gjeografike emértohen sipas pérbérésit mbizotérues: kemotipi a-pinen (lran,
Spanjé, Francg, Itali, Rumani), kimioterapi 1,8-cineol (Algjeri , Austri, Marok), kimiotipi
i kamforit (Kubé, Indi) dhe kimiotipi i mircenit (Argjentiné, Portugali). Ndérsa kéto jané
kimiotipet mé té zakonshme, ka shumé kombinime té tjera té vlerave sasiore relative té
pérbérésve pérkatés. Njé studim i béré né Sudan tregoi se pérbérési mbizotérues i vajit
lokal té rozmarinés ishte acetati i linduril, i cili zakonisht gjendet vetém né sasi té vogla

né materialet e vendeve té tjera [4].

2.7 Oregano
Oregano éshté njé eréz bazé né shumé kuzhina né mbaré botén, vecanérisht né Mesdhe. |
jep njé aromé dhe shije pikante pjatave, ndérsa mund té integrohet lehtésisht né njé
shuméllojshméri té gjeré recetash, qofté té freskéta, té thara apo edhe si vaj.
Bima kultivohet jo vetém pér pérdorim si eréz, por edhe pér marrjen e vajit esencial (vaj
rigoni) nga gjethet e saj. Vaji i oreganos éshté njé léng me ngjyré té verdhé né té
kugérremté dhe me aromé trumze. Pérftohet me distilim né formé shumé té koncentruar
dhe konsiderohet se ka veti té réndésishme biologjike dhe medicinale.
Gjithashtu, tradicionalisht, njerézit béjné pije me oregano dhe e piné até pér té getésuar
probleme té ndryshme shéndetésore. Pérdoret si njé ekspektorant natyral pér kollén,
ftohjen, dhimbjet e fytit, té pérzierat, shqetésimet e stomakut, gélbazén, kapsllékun,
fryrjen e barkut, diarrené dhe sindromén e zorrés sé irrituar.
Emri i bimés vjen nga fjalét "mal™ dhe "ganos" (shkélgim) gé do té thoté se mali
shkélgen. Né Greqi ka té paktén 17 lloje bimésh gé kané erén karakteristike té oreganos
dhe klasifikohen né té njéjtén gjini (Origanum). Lloji mé i madh éshté Origanum vulgare
(Origanon the common) sepse éshté mé i pérhapur né vendin toné. Konsiderohet si

origano mé cilésor né boté dhe cilésohet si “origano greke”.
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Origano ka njé pérmbajtje té larté té& dy substancave aromatike, karvakrolit dhe timolit.
Kéto jané dy antioksidanté qé i pérkasin fenoleve. Carvacrol éshté njé agjent i fugishém
antibakterial dhe antifungal (1) ndérsa timoli éshté njé izomer i karbakrolit gé¢ mbéshtet
sistemin imunitar (2). Mé shumé se 60 komponime kimike jané zbuluar né vajin esencial
té rigonit, por karvakroli dhe timoli sé bashku pérbéjné 78-82% té té gjitha kétyre
substancave. Vaji grek i oreganos pérmban sasi té konsiderueshme té karvakrolit gé
mund té arrijé deri né 79%, ndérsa timoli mund té jeté deri né 6%. Né vajrat esencialé té
varieteteve té tjera éshté konstatuar se pérgindjet e karvakrolit dhe timolit jané aférsisht té
barabarta. Pérbérés té tjeré jané vy-terpene dhe r-gimnon té cilét zakonisht jané
pérkatésisht 5% dhe 7%.

Vlera ushqgyese e oreganos éshté e réndésishme, megjithése si eréz shtohet né sasi té
vogla né dieté. Pér shembull, njé lugé caji rigon i tharé mund t'ju japé rreth 8% té
nevojave tuaja ditore pér vitaminé K (3). Né kombinim me ushgime té tjera si frutat dhe
perimet, rigoni mund té siguroj njé dozé té pasur antioksidantésh dhe mund t'ju ndihmojé
té pérmirésoni shéndetin tuaj. Oregano e tharé ka rreth 265 kalori pér 100 gram peshé. E
njéjta sasi pérmban 1701 njési ndérkombétare té vitaminés A, 2,3 mg vitaminé C, 18 mg
vitaminé E, 622 mcg vitaminé K, 177 mcg tiaminé, 528 mcg riboflaviné dhe 4,6 mg
niacin.

Kétu jané katér veti té réndésishme té oreganos, té cilat mund té jené jashtézakonisht té
dobishme. Megjithaté, duhet té theksohet se studimet jané kryer né njé epruveté ose né
kafshé eksperimentale duke pérdorur njé sasi té konsiderueshme té barit. Studimet qé

pérdorin doza standarde tek njerézit jané té nevojshme pér té pércaktuar pérfitimin [3].

2.8 Aplikimi i FT-IR pér monitorimin e vajrave
Teknika té shumta jané pérdorur pér vlerésimin e oksidimit té vajit ushgimor, sepse
oksidimi pérfshin disa faza. Teknika té tilla pérfshijné:
-metodat kimike (vlera e peroksidit pér monitorimin e fazave té hershme té oksidimit,
acidit tiobarbiturik, dienet e konjuguara, trienet e konjuguara dhe vlera anisidine) dhe

metodat instrumentale duke pérdorur metodat kromatografike dhe spektroskopike.
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Matja e dieneve té konjuguara (CD) dhe trieneve té konjuguara (CTs) shpesh pérdoret pér
té matur produktet e para té oksidimit té hidroperoksidit, ndérsa vlera p-anisidine (p-AV)
éshté njé nga metodat e pérdorura pér monitorimin e produkteve té oksidimit sekondar.
Metodat kimike té lartpérmendura japin njé tregues pér nivelin e oksidimit té vajrave
ushgimor; megjithaté, kéto metoda jané jo praktike ose shumé té mundimshme,
konsumojné kohé, shkatérrojné vajra té vlerésuara dhe zakonisht pérdorin njé numér té
madh té mostrave, aparate gelqi dhe reagjenté toksik. Prandaj, pér té kaluar kéto pengesa,
ka shumé metoda té reja qé jané propozuar pér té zévendésuar ose pér té plotésuar
metodat kimike. Njé nga metodat e zhvilluara éshté spektroskopia infra e kuge me
transformim Furier (FTIR), e cila pérdoret pér té monitoruar breza té caktuara absorbues,
té cilét ndryshojné gjaté oksidimit.

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

2.3 éshté paraqitur aparatura e spektroskopisé infra e kuge me transformim Furier (FTIR).
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Figura 2.3: Aparaturat e spektrofotometrise infra e kuge me transformim (FTIR).

2.9 Spektrofotomertria né zonén infra té kuge
Spektrofotometria né zonén infra té kuge (SIK) bazohet né absorbimin e rrezatimit
elektromagnetik té zonés spektrale infra té kuge nga molekulat. Zona IK pérfshin
rrezatimet elektromagnetike me gjatési valore nga 0,78 deri né 1000 um (0se me numeér
valore nga rreth 12800 deri 10 cm™1).
Nganjéheré, metoda quhet edhe spektroskopia (ose spektrometria) infra e kuge.
Zona spektrale IK, nga piképamja e tipit té aparaturave dhe e aplikimeve analitike, mund
té ndahen né tri nénzona: IK e afért (llambda =0,78-2,5um), IK e mesme (llambda =2,5-
50um), IK e largét (llambda =50-1000um) [18].
Spektrat IK gé fitohen gjaté absorbimit té rrezatimeve IK nga molekulat i takojné
kalimeve energjetike té molekulés né nivelet e ndryshme té luhatjes dhe té rrotullimit.
Energjia e rrezatimeve IK &shté relativisht e vogél, prandaj ajo mund té shkaktojé vetém
kalime né nivelet e luhatjes dhe té rrotullimit t¢ molekulés, por jo kalime né nivelet
elektronike. Nga absorbimi i1 rrezatimeve g€ i1 takojné zonés IK me A= 25-1000 pm

shkaktohen kalime rrotulluese té pastra, ndérsa nga absorbimi i rrezatimeve né zonén IK
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¢ afért me A= 0,8-2,5 um dhe né zonén IK e mesme me A= 2,5-25 um shkaktohen kalime

té luhatjes sé molekulés gé shogérohen me kalime té rrotullimit.

2.9.1 Aparaturat
Pér analizat kimike né SIK pérdoren tre tipa té aparateve:
() spektrofotometrat 1K me dispergim (me monokromator me rrjeté), té cilét
pérdoren kryesisht pér analiza cilésore;
(b) spektrofotometrat IK me transformim Furier, té cilét jané té pérshtatshém pér
analiza cilésore dhe sasiore;
(c) analizatorét automatiké IK, té cilét pérdoren zakonisht pér monitorimin e
substancave té gazta.
(a) Spektrometrat IK me dispergim té rrezatimit
Aparaturat me dispergim té rrezatimit gé pérdoren né SIK jané specifike pér kété metodé.
Emértimet e pjeséve pérbérése dhe funksioni gé ato kryejné jané té ngjashme me ato té
SF UV-VIS, por ndérmjet tyre ka dallime té réndésishme. Sé pari, té gjitha pjesét e
skemés optike né aparatet pér SIK jané té ndértuara prej materialesh gqé nuk absorbojné
rrezatimet IK. Pér kété géllim, monokromatorét, pasqyrat, dritaret, Kivetat pér mbajtjen e
mostrés etj, jané té ndértuara prej kripérash té tilla, si: LiF, KBr, NaCl, CsBr, TiCl, CaF,
té cilat nuk absorbojné rrezatimet IK. Kéto Iéndé jané té tretshme né ujé, prandaj pajisjet
e ndértuara prej tyre duhet té mbrohen me kujdes nga lagéshtia e ajrit.
Sé dyti, né SIK pérdoren tre tipa detektorésh: detektorét termiké; detektorét piroelektriké
dhe detektorét fotoelektriké me gjysmépérgues.
Sé treti, burimet e rrezatimit né aparatet e SIK jané té ndryshme nga ato gé pérdoren né
SF UV-VIS. Zakonisht, burimet e rrezatimeve IK pérmbajné njé Iéndé té ngurté né
temperaturén 1500-2200 °C, gé emiton njé rrezatim té vazhduar, té afért me até té trupit
absolutisht té zi.
Sé katérti, aparatet qé pérdoren né SIK jané kudoheré me dy tufa optike, sepse éshté e

domosdoshme té kompensohet absorbimi i rrezatimit IK nga ajri (CO, dhe avujt e ujit)
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dhe nga tretési. Né pérgjithési, aparatet pér SIK jané mjaft té ndérlikuara dhe me kosto té
larté, prandaj jané shumé mé té rralla sesa aparatet SF UV-VIS.

(b) Spektrofotometria IK me transformim Furier (FT-IR)

Teknologjia e spektorskopisé infra té kuge me transformim Furier (FTIR) ka njé réndési
té konsiderueshme dhe shfrytézohet si mjet potencial né industriné e ushgimit.

Aktualisht pérdoret teknologjia pér pércaktimin e yndyrés dhe lagéshtisé né gjalpé,
proteinave dhe pérmbajtjes sé yndyrés né mishin e papérpunuar po ashtu edhe
pércaktimin e pérmbajtjes sé alkoolit né birré. Metoda me FTIR é&shté mjet pér analizén
sasiore té vajrave té ngrénshém ku ka disa pérparési gé ndikon né zvogélimin e kohés sé
skanimit pa humbur rezulucionin, paragitja e gjatésive valore superiore, kalibrimin e
gjatésisé sé valés dhe saktésiné e pérparuar té gjatésiseé sé valés.

Spektri i mostrés, qé éshté né kété rast quhet interferogram, fitohet duke ndaré rrezatimin
IK té burimit né dy tufa, té cilat kalojné népér dy rrugé me gjatési gé ndryshojné nga
njéra tjetra né ményré periodike, duke shkaktuar késhtu dukuriné e interferencés sé valés.
Rrezatimi IK nga burimi ndahet né dy tufa me ané té ndarésit té tufés, qé éshté i vendosur
né kénd 45°. Rreth gjysma e tufés reflektohet drejté pasqyrés sé palévizshme, ndérsa
pjesa tjetér kalon drejté pasqyrés sé lévizshme. Kur té dy krahét e tufave F dhe M
takohen pérséri, atéheré vetém gjysmat e tyre do té kalojné drejté mostrés dhe detektorit,
ndérsa gjysma e mbetur do té kthehen drejt burimit. Vetém pjesét e tufave gé kalojné
drejté mostrés dhe detektorit pérdoren pér matjet analitike.

Ka shumé arsye qé spektroskopia IR éshté aq e pérhapur. Njéra nga arsyet mé té médha
éshté ményra e pérgatitjes sé mostrés qé éshté ag e lehté dhe mostrat mund té
ekzaminohen né tri gjendje: té ngurté, lIéngét apo té gazté. Po ashtu marrja e té dhénave
kérkon vetém disa sekonda dhe mund té béhet njé interpretim cilésor pérmes njé
inspektimi té shpejté té tipareve spektrale. Mé né fund, ¢mimi i kétyre instrumenteve
éshté shumé i arsyeshém, vecanérisht krahasuar me instrumentet e tjera.

Njé nga disavantazhet e pakta té spektroskopisé IR éshté se gelqi nuk transmeton brenda
rajonit infra té kug. Si rezultat, té gjitha gelizat e mostrés IR duhet té pajisen me dritare

gé jané transparente né rajonet spektrale té interesit. Selenidi i zinkut (ZnSe), pér
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shembull, éshté njé ujé kimikisht i inertuar, kristal i patretshém dhe pérdoret né rajonin
5000-500cm.

Pérfituesit potencial té metodave FTIR do té ishin laboratorét qé analizojné cilésiné e
vajrave ushgimore, pér arsye se me ané té njé instrumenti té vetém mund té kryejné njé
varg analizash né ményré shumé té shpejté dhe efikase, po ashtu do té minimizonin
problemet duke mos pérdorur tretésit gé kané pérdorur mé paré pér analiza.

Disa prodhime kané zhvilluar kohét e fundit spektrometra infra té kuq dore. Instrumenti i
tillé quhet TruDefenderFT, i cili &éshté i pajisur me njé kristal diamanti ATR dhe njé gamé
spektrale prej 4000-650cm™, kéto njési dore jané vlerésuar nga aftésia e tyre pér té sjellé
saktésiné analitike té spektroskopisé né aplikimet né terren. Spektrometrat infra té kuq
dore kané potencial pér té zévendésuar kiminé tradicionale me teknikat e analizave té
vajrave.

Kéto instrumente jané té shpejta (mbledhja e té dhénave merr mé pak se dy minuta), jané
té sakta dhe kérkojné njé sasi minimale t€ mostrés (40uL) dhe jané té lehta pér tu
pérdorur dhe mé e réndésishmja éshté se nuk nevojitet tretés pér pérgatitjen e mostrés sé
vajit. Spektrometri infra i kug dore éshté paragitur né figurén 2.4.

Figura 2.4: Spektrofotometri infra i kugq TruDefenderFT.
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(c) Analizatorét automatikeé infra té kuq

Kéta analizatoré pérbéjné njé grup té aparateve IK me ndértim shumé té thjeshté, té cilét
pérdoren pér té kryer analiza sasiore té njé komponimi ose té njé grupi komponimesh. Mé
shpesh, ata pérdoren pér té kryer monitorimin e vazhdueshém (ose periodik) té njé
procesi teknologjik ose té ndotjeve té mjedisit. Né disa prej tyre, si zgjedhés té gjatésisé
sé valés pérdoren filtrat, zakonisht filtra té interferencés, por ka edhe aparate gé nuk kané
pajisje pér zgjedhjen e rrezatimit analitik, pra gé pérdorin rrezatime IK polikromatike.

Pér analiza té substancave té gazta pérdoret fotometri IK portativ ku si burim rrezatimi
shérben njé tel nikel-krom dhe si zgjedhés i gjatésisé sé valés pérdoret njé seri filtrash
interference, té cilét transmetojné rrezatime né zonén spektrale nga 3000 cm™ deri né 750
cm? (3,3-13 pm). Pér matjen e ¢do substance pérdoret njé filtér i vecanté p.sh, pér
pércaktimin e CO pérdoret njé filtér interference g€ transmeton rrezatimin me A=4,2 pm.
Detektori éshté i tpit piroelektrik. Mostra e gazit (ajrit) futet né celulén e absorbimit me
ané té njé pompe me bateri. Gjatésia e celulés éshté 0,5 m por rrezatimi reflektohet népér
njé seri pasqyrash duke e shuméfishuar rrugén e tufés deri né 20 m, gjé gé rrité mjaft

ndjeshmériné e matjeve [17].

2.9.2 Pérdorimet analitike té SIK

Metodat e sotme té SIK kané gjetur pérdorime pér analizat kimike cilésore dhe sasiore
pér thuajse té gjitha speciet molekulare. Pérdorimet analitike mé té shumta kané matjet né
zonén IK e mesme nga 400 deri né 4000 cm™.
-Pérgaditja e mostrave pér matje
SIK mund té pérdoret pér analiza kimike té mostrave né gjendje té gazét, té Iéngét dhe té
ngurté. Tretésirat (ose léngjet e pastra) vendosen né kiveta té pérgaditura prej kriprash gé
nuk absorbojné rrezatimet IK. Véshtirési paraget zgjedhja e tretésit té péshtatshém,
meqgenése nuk ka tretés gé té mos absorbojé rrezatimet IK. Né mjaft raste, parapélgehet té
merren spektrat IK té njé lénde té tretur né dy tretés té ndryshém, gé paragesin zona
absorbimi komplementare, p.sh, né CCls, gé absorbon né zonén nga 4000 deri né 1335
cm ™t dhe CS;, gé absorbon né zonén nga 1350 deri 400 cm™.
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Interes té vecanté kané matjet e drejtpérdrejta t€ mostrave té ngurta. Mostra e ngurté
imtésohet deri né pérmasa mé té vogla sesa gjatésia e valés té rrezatimit IK (né ményré qé
té ménjanohet ndikimi i shpérhapjes sé rrezatimit). Ajo mund té vendoset pér matje né dy
menyra:

1. NE trajté té njé paste gé fitohet nga pérzierja e saj me njé vaj parafinik té réndé
ose me heksaklorbutadien; kjo pérzierje vendoset né njé shtresé shumé té hollé
ndérmjet dy fletéve prej NaCl ose ndonjé I&nde tjetér optikisht transparente.

2. Né trajté té njé tablete (me diametér 1 cm dhe trashési 0,5 mm), gé pérgaditet nga
presimi i njé pérzierje té mostrés sé bluar imét me bromur kaliumi ose mé rrallé,

me jodur kaliumi dhe bromur cesiumi.
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KAPITULLI I

3. METODOLOGJIA

Pér kété hulumtim puna eksperimentale éshté kryer né laboratorin e Kimisé Organike né
Fakultetin e Teknologjisé Ushgimore né Universitetin e Mitrovicés Isa Boletini.
Aparaturat, pajisjet, materialet dhe reagjentét e pérdorur gjaté kétij studimi jané té

paragitur méposhté:

3.1 Aparatura dhe pajisjet e pérdorura

Aparaturat dhe paisjet e pérdorura jané:
- FTIR Shimadzu IRAffinity-1
- ATR i tipit ZnSe

3.1.1 Materialet dhe reagjentét e pérdorur

Mostrat gé jané marré pér analizé jané:
1. mostra vaji i trajtuar termikisht pa shtesé

2. mostra vaji i trajtuar termikisht me shtesé té ekstraktit rozmariné né nivel 1 %

Ndérsa reagjéntét e pérdorur jané:
1. Aceton
2. Ekstrakt Rozmariné komerciale me pérmbajtje té deklaruar si vijon: acidi

askorbik 15%, acidin karnosik 2.1% karnosolin 0.4 %.
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3.1.2 Pérgaditja e mostrave pér analizén me FT-IR

Mostrat gé jané marr pér studim jané trajtuar termikisht pér gjaté 12 oréve dhe ¢do dy oré

éshté marr prové pér analizé. Temperatura e pérdorur éshté 185° C.

3.2 Ecuria e punés eksperimentale

Puna eksperimentale éshté realizuar duke pérdorur aparaturén FT-IR pérmes sé cilés
éshté béré incizimi dhe analiza e spektrave té mostrave. Ingizimi i spektrave éshté béré né
regjionin 400-4000 cm™. Eshté zgjedhur té matet absorbanca. Rezolucioni i punés sé
instrumentit ka gené 4 cm™ dhe numri i skanimeve ka gené 16.

Pér ingizim té spektrave né regjionin 1000-4000 cm™ dhe krahasim té tyre t& marra pér

shqyrtim éshté marr njé sasi e vogél e mostrés dhe éshté vendosur né sipérfage té ATR.

Né fund té secilit skanim éshté béré pastrimi i dritareve me aceton dhe né fund jané tharé

me palomé.

Pércaktimi i aciditetit:
Vlerat e aciditetit u pércaktua duke pérdorur metodén e propozuar nga Canesin et al. me
pak modifikime. Cdo mostér vaji u peshua né aferisht 3-5 g né njé 250 mL baloné
Erlenmajer. Mé pas, mostra e vajit u tret me rreth 50 ml tretés neutral (njé pérzierje e
dietil eterit dhe etanolit). Pérzierja u trazua fugishém pér 30 minuta duke pérdorur
pérzierés magnetik. Tre pika tregues té fenolftaleinés u shtuan né pérzierje. Pérzierja u
titullua me Tretésiré e hidroksidit té kaliumit 0,1 N deri né pikén pérfundimtare. Pika
pérfundimtare né té cilén ndryshon ngjyra ishte regjistruar. Té gjitha procedurat
eksperimentale u kryen né tre matje pér saktési mé té miré. Vlerat e aciditetit t& mostrave

té vajit ishin llogaritur duke pérdorur ekuacionin pérkatés:
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56.1x0.1xV

numri acidik =
\\Y

Ku 56.1 éshté masa molare e KOH
0.1 éshté pérgendrimi molar i KOH-sé té pérdorur
V-véllimi i matur i titulluesit —cm?

W-masa e vajit té marr pér analizé né gram

Pércaktimi i molekulave polare: Té gjitha produktet e degradimit pérve¢ fraksionit
jopolar (trigliceridet e pandryshuara) jané referuar kolektivisht kétu si TPC-té. Kéto
konsiderohen si njé tregues kryesor i degradimit té vajit, me shumé vende gé vendosin
kufirin prej 25% né vajin e pérdorur té skugjes pér géllime rregullatore. Kjo i referohet té
gjitha molekulave polare né vaj, duke pérfshiré ato pér shkak té ndotjes nga materialet
ushgimore. Ndryshimet né TPC pér té gjitha trajtimet gjaté procesit te skugjes éshté
paragitur né Tabelen 3.1. Frenimi i rritjes sé pérbérjeve polare né vajin e tiganisjes pro-
tected me ekstrakt rozmarine éshté raportuar edhe né té tjera studime [9-11].

Figura 3.1: Aparatura pér pércaktimin e molekulave totale polare né vaj.
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Figura 3.2:Diskriminimi bazuar né spektrat IK bazuar né PCA pér regjionin 400-4000 cm™ pér
mostrat e vajit té pastér té trajtuar termikisht.
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Figura 3.3: Diskriminimi i bazuar né spektrat IK bazuar né PCA pér regjionin 400-4000 cm™ pér
mostrat e vajit té pérzier me 0.1% ekstrakt rozmariné té trajtuar termikisht.
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Figura 3.4: Mbimbulimi i spektrave IK ndérmjet mostrave té vajit té pastér dhe té pérzier me
rozmariné né trajtim termik.
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Figura 3.5: Raporti gé pércjell stabilitetin e triglicerideve pér vajin e pastér dhe me rozmariné.
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Figura 3.6: Raporti gé pércjell stabilitetin vetém té lidhjeve té pangopura (cis) pér vajin e pastér
dhe me rozmariné.
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Figura 3.7: Raporti gé pércjell vetém lidhjet e pangopura té tipit (trans) pér vajin e pastér dhe me
rozmaring.
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Tabela 3.1: Vlerat e aciditetit dhe TPM pér vajin e pastér dhe até me rozmariné gjaté trajtimit
termik.

Mostra | Aciditeti TPM
(mg/KOH) | (molekulat
totale
polare)
1-0 0.45 14.4
1-2 0.65 15
1-4 0.74 19.5
1-6 1.23 22.5
1-8 1.45 24.5
1-10 1.56 28.7
1-12 1.92 335
2-0 0.42 15.9
2-4 0.66 18.8
2-6 0.88 20.2
2-8 0.99 23
2-10 1.22 24.5
2-12 1.54 25.8
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KAPITULLI IV

4. DISKUTIMI | REZULTATEVE

Bazuar né klasifikimin diskriminues qé éshté béré me PCA (figura 3.2.) pér mostrat e
vajit té pastér té trajtuar termikisht shihet se mostra 4 dhe 6 pra pas 4 gjegjsisht 6 oré
trajtimi termik kéto mostra kalojné né vlerat negative té PC1. Nése i analizojmé vlerat
PC1 dhe PC2 shohim se shuma e tyre éshté 87.18 gjé qé jep siguri se klasfikimi i béré ka
besueshméri té pranueshme. Mostrat e vajit té trajtuar pas 4 dhe 6 oré kalojné né vlerat
negative té PC1 por kjo nuk ndodh késhtu me mostrat e trajtuara termikisht me pérgindje
té caktuar té ekstraktit rozmariné. Pra kétu klasifikimi i paragitur né figurén 3.3. tregon
gé mostrat té gjitha jané né vlerat pozitive té PC1 pér dallim nga vaji i pastér gé disa
kalonin né vlera negative. Né figuén 3.3. t&¢ PCA (Principal Component Analysis) shuma
e PC1 dhe PC2 éshté 97.5 % qé tregon besueshméri edhe mé e larté, por kétu vérehet njé
diskriminim i lehté ndérmjet mostrés 8 dhe té tjerat me perjashtim té mostres 6 dhe 10 gé
jané ndérmjet vlerave kufitare. Por garté vérehet se mostra 8 dallon nga té tjerat edhe pse
né krahésim me vajin e pastér ky éshté me mé pak ndryshime kimike se mostrat e

ndryshuara né vajin e pasteér.

Diskriminimi i béré né PCA tregon gé ekstrakti i rozmarinés ka dhéné efekte gé t& mos

ndryshojné mostrat 4 dhe 6 ndryshime qé dukeshin té jené t¢ médha né krahasim me
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mostrat e pastra por ky ndryshim éshté i ndryshém te mostrat e vajit me rozmariné edhe
até vetém mostra 8, pra éshté prolonguar ndryshimi nga mé herét 4 dhe 6 né kohén

pérkatése 8 si dhe ndryshimi éshté mé i vogél se te koha e mostrave 4 dhe 6.

Né Figurén 3.4. éshté paragitur mbimbulimi i spektrave dhe garté vérehet se te mostrat e
pastra té vajit pa shtesa grupi 1745 cm™ gé pérfagéson trigliceridet dekompozohet
vazhdimisht gé nénkuptohet nga intensiteti né zvogélim por kjo nuk ndodh te mostrat me
rozmariné ose ndodh mé pak. E njejta dukuri vérehet edhe me pércjelljen e grupit esterik
né 1165 cm™ (-0-C=0).

Raporti 1745/3008 (figura 3.5.) tregon se sa lidhje dyfishe jané shpérbér ose oksiduar pra
kané kaluar né komponime té oksiduara dhe kéto lidhje dyfishe kané gené pjese e
trigliceridit. Dhe Ky raport tregon gé stabiliteti i triglicerdit ka filluar té shkatérrohet dhe
kjo ngjan deri né orén e 4 té trajtimit termik ndérsa mé pas shénon rritje por kjo duhet
kuptuar si shpérbérje e pérbérésve tjeré dhe si rrjedhojé pérgindja e triglicerideve rritet.
Por kjo ecuri nuk ngjan edhe me vajin e pérzier me rozmariné sepse te mostrat e trajtuara
termikisht me rozmariné trigliceridet nuk shénojné zvogélim por vetém rriten dhe kjo
nénkupton se komponimet tjera shpérbéhen dhe pér rrjedhojé rritet pérgindja e
triglicerideve.

Né (figurén 3.6.) éshté paraqit raporti ndérmjet grupit funksional 3008 gé pérfagéson =C-
H dhe 2854 gé pérfagéson —C-H. krahasimi i grupeve té kétilla nuk pérfshin vetém
karbonét e ngopur dhe té pangopur brenda njé trigliceridi por nénkupton té gjitha lidhjet e
tilla dhe ato mund té jené edhe jasht molekulave trigliceride, andaj bazuar né kété raport
nuk mund té kuptohet garté a ngjan oksidimi ose jo, por njé raport i tillé mund té
kuptohet vetém si reaksion gé zhvillohet né kahje t& kundért me mostrén e vajit me

prezencen e rozmarings.

Né (figurén 3.7.) éshté paraqgitur raporti ndérmjet lidhjes dyfishe trans frekuenca
vibracionale e té cilit &shté 966 cm™ ndérsa ky raport né ményré kuantitative shpreh
rritjen ose zvogeélimin e lidhjes trans gjegjésisht nése ky raport shénon rritje nénkupton

rritje té strukturave me lidhje trans dhe e kundérta nénkupton zvogelimin e strukturave né
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kété lidhje. Pércjellja e kétij indikatori né (figurén 3.7.) tregon se vaji i pastér tregon njé
rritje né orén 2 dhe té 10 té trajtimit té tij termik. Njé sjellje t& ndryshme shénon vaji me
pérmbajtje té rozmarinés pra edhe ai shénon njé rritje té strukturés trans né kohén 2 oré té
trajtimit termik por dukshém sasi mé e vogél né krahésim me vajin e pastér dhe njé rritje
té sérishme né orén e 6 té trajtimit termik. Koha dhe 6 pérkojné me sasiné e pérafért té té
njejtés sasi né kohén 2 oré té vajit té pastér por até rritje qé e shfaq vaji i pastér né kohén
10 oré mostrat e vajit me rozmariné nuk e shfagin fare. Nga kjo kuptojmé garté efektin
frenues gé e sjell rozmarina né zgjatjen e rezistencés sé vajit dhe si rrjedhojé e saj

formimin e vonuar dhe né sasi mé té vogél té formés trans.

Percjellja e aciditetit té vajit gjaté trajtimit termik éshté njé parametér i zakonshém dhe
bazuar né standardet ndérkombétare vlera 0.6 mg//KOH konsiderohet si vleré limite pér
vajin e freskét ndérsa ai né férgim konsiderohet se nuk duhet pérdorur nése tejkalon

vlerén 2.5 mg/KOH ndérsa né disa vende kjo vleré eshté 5 mg/KOH.

Né tabélén 3.1. té paraqitur pér vlerat e aciditetit né asnjé rast nuk tejkalohet vlera 2.5
mg/KOH por kuptimi gé jep kjo vleré edhe éshté e kuptueshme mos tejkalimi i vlerés
kufitare. Aciditeti rrezulton nga degradimi total i triglicerideve dhe si rrjedhojé e saj
acidet e lira té formuara nga képutja e triglicerideve kontribojné né rritje té aciditetit té
pergjithshém. Né fakt kéto vlera té aciditetit té prezentuara né tabelé tregojné gé njé

dekompozim i kétillé nuk ngjan por kjo nuk nénkupton gé nuk ndodh oksidimi i vajit.

Parametér tjetér mé se i réndésisém éshté TPM i cili shpreh molekulat totale polare, qé né
fakt jané té gjitha molekulat tjera jasht triglicerideve me natyré polare kryesisht
konsiderohen té jené produktet e oksidimit. Ky parametér matet me pajisje té thjeshté e
dorés me sensor elektronik. Ky parametér e ka njé vleré e raportuar si vleré kritike gé nuk
béné té tejkalohet apo né rast tejkalimi vaji nuk duhet té vazhdon té pérdoret. Vlerat e
tejkaluara né rastin toné jané te vaji i pastér né kohén 10 dhe 12 oré. Ndérsa njé situaté
tjetér éshté te vaji me pérmbajtje té rozmarinés qé njé tejkalim i vlerés kufitare kemi
vetém pas 12 oré té trajtimit termik edhe até ky tejkalim éshté shumé afér vlerés limite gé

mund té konsiderohet se nuk éshté tejkalim serioz.
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Ky dallim né mes sistemeve té percjellura tregon gé rozmarina né masé té madhe e
frenon oksidimin prandaj edhe komponimet totale polare jané reduktuar te mostrat me

pérmbajtje té rozmarinés.
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KAPITULLI V

5. PERFUNDIME

Gjaté trajtimit termik tek vaji i pastér mostra ka tejkaluar limitin e lejuar me
kohézgjatje 4 dhe 6 oré, né krahasim me vajin me rozmariné i cili ka gené brenda
limiteve té lejuara.

Vaji me pérmbajtje romariné me trajtim termik né kohézgjatje 8 oré ka tejkaluar
limitin e lejuar né krahasim me mostrat tjera.

Sipas TPM vlerat e tejkaluara né rastin toné jané te vaji i pastér né kohén 10 dhe
12 oré.

Vaji i palmés me pérmbajtje té ekstraktit rozmariné ka tejkaluar vlerén kufitare

pas 12 oré té trajtimit termik.
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CONCLUSIONS

* During the thermal treatment of the pure oil, the sample exceeded the allowed
limit with a duration of 4 and 6 hours, compared to the rosemary oil, which was

within the allowed limits.

* The oil containing rosemary with thermal treatment lasting 8 hours has exceeded

the allowed limit compared to other samples.

* According to TPM, the exceeded values in our case are for pure oil at 10 and 12

hours.

* Palm oil containing rosemary extract exceeded the limit value after 12 hours of

heat treatment.

48



Referencat

[1] Dunford, N.F. Properties of Palm Oil (2023). 139 Agricultural Hall Oklahoma State
University.

[2] ] Eckelkamp, S. Knudsen, M. Sunfloéer Oil: Benefits, Draébacks & The Best Types
to Buy, June 2022-Mindbodygreen.

[3] Gkatzouli, R Oregano and Oregano Oil: Important Properties and Possible Side
effects (2020) Vitadyou.gr i.

[4] ] Paétoéska, K. Janda-Milczarek, K. Jakubczyk, K Properties and use of rosemary
(Rosmarinus officinalis L.) September 2020. Pomeranian Journal of Life Sciences
66(3):76-82.

[5] ] Moini J. Epidemiology of Diabetes.Elsevier.1st Edition,20109.

[6] ] Lu, B. Effect of Transition Metal lons on the B Ring Oxidation of Sterols and their
Kinetics in Qil-in-Eater Emulsions 22 june 2016.

[7]] Cui, L Pro- and Antioxidant Effects of Phospholipids on Lipid Oxidation in Bulk Oil

November 2015, University of Massachusetts — Amherst.
[8] Trajkovska N, Biokimia. Shkup 2013, pp 74,

[9] Casarotti & Jorge, 2012,

[10] Filip et al., 2011,

[11] Van de Voort, et al, Rapid quantitative determination of free fatty acids in fats and

49



oils by FTIR spectroscopy,2008.
[12] Culaj.A., 2004, “Metoda Instrumentale té analizés kimike”, Tirané, Véllimi I,
Shtépia botuese e librit universitar fq 81-126.
[13] Qerimi H, Biokimia,.Prishting, 2002,pp 143-148, 162-167
[14] De Guillen,M Cabo, N. 2000 Some of the most significant changes in the Fourier
transform infrared spectra of edible oils under oxidative conditions. Tecnologi a de
los Alimentos, Facultad de Farmacia, Universidad del Pai's Vasco, Paseo de la
Universidad 7, E-01006 Vitoria, Spain.
[15 ] Reblova et al, 1999,
[16] Lajci.A et al, Kimia. Universiteti i Prishtinés, 1997, pp 527-528, 534-537,542-544.
[17] Pare JRJ and Belanger JMR. 1997. Instrumental methods in food analysis.
Amsterdam; Neé York: Elsevier.
[18] Guillen M and Cabo N. 1997. Infrared spectroscopy in the study of edible oils and
fats. J Sci Food Agric 75(1):1-1l.
[119] Laéson HE, Food oils and fats: Technology, utilization, and nutrition. Ne¢ York:
1995, Chapman & Hall.
[20] Mistry B and Min DB, Oxidized flavor compounds in edible oils, 1992. In: Off-
flavors in foods. Amsterdam, Holland: Elsevier Co. 171 p.

[21] Gray J, Measurement of lipid oxidation- revieg, 1978.J Am Oil Chem Soc 55(6):539-
46.

[22] McMurry. J, Kimia organike. Cornell University, pp 722.

50



