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ABSTRAKTI I PUNIMIT

Efekti i metaleve né hidrolizen e lipideve né qumésht gjaté trajtimit termik

Nga

Avrjanit Brahimi

Bachelor i Shkencés né Inxhinieri dhe Teknologji Ushgimore

Fakulteti i Teknologjisé Ushgimore, Mitrovicé, 2024

Prof. Asoc. Dr. Fatos Rexhepi, Mentor
Qéllimi i kétij hulumtimi ka gené se si metalet ndikojn né hidrolizen e lipideve te
gumeéshtit gjat trajtimit termik. Gjate ketij hulumtimi kemi punuar me disa lloje te
metaleve, ku secila prej tyre ka reaguar ne menyra té ndryshme dhe shumé karakteristike

duke na ndihmuar ge ti vérejme efektet ne qumesht dhe yndyrén e tij.

Né kété hulumtim éshté pércjellé efekti qé del nga prania e metaleve né qumsht gjaté
trajtimit té tij termik.

Rezultatet tregojné qé metalet bakér dhe plumb japin ndryshime té médha gé pér pasojé
kané formuar komponime té panatyrshme. Poashtu kombimimi i kemometrisé ka krijuar
mundésine shtesé qé té béhet klasifikimi i mostrave gé i vertetojné né ményré plotésuese
té gjeturat tona. Pos késaj edhe pérdorimi i raporteve 1745/2854 dhe 1745/1460 gé jané
indikator pér pércjellje té stabilitetit té triglicerideve jané shumé indikatoré té dobishém

pér té identifikuar rrjedhén e oksidimit.

Mbi té gjitha kombimimi i metodés me FTIR dhe raportet e pérdorura sé bashku me
kemometriné pérbén njé tekniké qé té pérdoret si metodé komplementare me té teknikat e

tjera pér pércaktim té sakté té gjendjes.



ABSTRACT OF THE THESIS

The effect of metals on the hydrolysis of lipids in milk during heat treatment

By

Arjanit Brahimi

Bachelor of Science in Food Engineering and Technology

Faculty of Food Technology, Mitrovica, 2024

Prof. Asoc. Dr. Fatos Rexhepi, Mentor

The purpose of this research was how metals affect the hydrolysis of milk lipids during
heat treatment. During this research, we worked with several types of metals, where each
of them reacted in different and very characteristic ways, helping us to notice the effects

on milk and its fat.

In this research, the effect that emerges from the presence of metals in milk during its

heat treatment is followed.

The results show that the copper and lead metals give large changes that have
consequently formed unnatural compounds. Also, the combination of chemometrics has
created an additional opportunity to classify samples that complement our findings. In
addition, the use of the ratios 1745/2854 and 1745/1460, which are indicators for
monitoring the stability of triglycerides, are very useful indicators to identify the course
of oxidation.

Above all, the combination of the method with FTIR and the reports used together with
chemometry constitutes a technique to be used as a complementary method with other

techniques for accurate determination of the condition.
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KAPITULLI |

1. HYRJA

1.1 Qumeéshti

Qumeéshti éshté produkt i 1éngét, i pa tejdukshém me ngjyré té bardhé gé prodhohet nga
gjéndrat qumshtore té femrave gjitare (tek njerézit e kafshét). Gjendrrat gjitare jané
posacérisht té specializuara pér taitjen e quméshtit. Aftésia e prodhimit té quméshtit nga

ana e femrave gjitare éshté karakteristika kyce qé i bén té dallohen.

Femrat gjitare zakonisht e béjné prodhimin e quméshtit pas lindjes dhe quméshti béhet
ushqimi kryesoré i té voglit. Té ushqyerit e té voglit nga quméshti i gjitarit té llojit té njejté
(njeriu me qumésht njeriu, lopa me qumésht lope etj.) ndihmon né mbrojtjen e té voglit nga
sémundje té shumta, duke e forcuar imunitetin, pasi pérmban antitrupa, dhe késhtu ul
rrezikun e shumé sémundjeve.

Pérbérésit e quméshtit té pa pérpunuar jané té ndryshme varésisht nga lloji i gjitarit,
gjithashtu qumeéshti ndryshon né pérbérje edhe brenda llojit varésisht nga raca ose kushtet
tjera, por né tégjitha rastet pérmban sasi té konsiderueshme té yndyrés sé
ngopur, proteinave, kalciumit si dhe vitaminés C. Pér fat té keq gjat ngrohjes sé quméshtit

vitamina C zberthehet.
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2. NJOHURI TE PERGJITHSHME PER QUMESHTIN

2.1 Prodhimtaria industrial

Né botén moderne quméshti prodhohet né nivel industiral. Niveli i konsumimit té
guméshtit éshté shumé i larté gjithashtu edhe format e prodhimit, konzervimit e paketimit

jané té llojeve té ndyshme. Prodhimet kryesore té quméshtit jané: kosi, gjiza, djathi.

2.2 Pérbérésit kimik té quméshtit

Qumeéshti éshté njé léng i prodhuar nga gjirité e kafshéve té gjirit si dhémbéza, lopé, dhe
derr. Pérmbajtja kimike e quméshtit pérbéhet kryesisht nga uji, yndyréra, proteina,

karbohidrate, dhe vitamina dhe minerale té tjera:

1. Uji: Eshté pjesa mé e madhe e quméshtit, duke kontribuar né hidratimin e trupit.

2. Yndyrérat: PErbéjné njé pjese té réndésishme té quméshtit, duke ofruar energji dhe
duke ndihmuar né absorbumin e disa vitaminave té réndésishme si A, D, E, dhe K.

3. Proteina: Quméshti pérmban proteina si kazeina dhe qumeéshtin e bardhé, té cilat
jané esenciale pér rritjen dhe riparimin e gelizave té trupit.

4. Karbohidratet: Karbohidratet e quméshtit pérfshijné glukozén, laktozén dhe disa
forme té tjera té shegerit, té cilat ofrojné energji pér trupin.

5. Vitaminat dhe Mineralet: Quméshti pérmban njé gamé té gjeré té vitaminave dhe
mineraleve si kalciumi, fosfori, vitaminat A, D, B12, etj., gé jané té réndésishme

pér shéndetin e kockave, muskujve, dhe sistemit imunitar.



Pérvec kétyre elementéve kryesoré, quméshti gjithashtu mund té pérmbajé njé séré té vogél
té substancave té tjera kimike, té cilat mund té ndryshojné varésisht nga dietat dhe kushtet

e prodhimit.
2.3 Vetit fizike dhe kimike té quméshtit

Pérvec pérbérjes kimike, quméshti ka edhe veti fizike dhe kimike té réndésishme gé

ndikojné né cilésiné dhe pérdorimin e tij. Kétu jané disa nga vetité mé té réndésishme:

1. Ngjyra dhe Konsistencé: Quméshti éshté zakonisht i bardhé ose i verdhé dhe ka
njé konsistencé té Iéngshme. Ndérhyrjet e ndryshme né procesin e prodhimit mund
té ndikojné né ngjyrén dhe konsistencén e quméshtit.

2. Densiteti: Densiteti i quméshtit ndryshon né varési té pérbérjes sé tij kimike,
vecanérisht pér nga sasia e yndyrnave. Pér shembull, quméshti i ploté i gjirit ka
densitet mé té larté sesa qumeéshti i zbatuar.

3. Temperatura e Ngrirjes: Quméshti ka njé piké té ngrirjes mé té ulét sesa uji, e
cila mund té ndryshojé né varési té pérmbajtjes sé tij yndyrore dhe proteineve.

4. Reaksionet Kimike: Quméshti mund té reagojé me disa substancat kimike dhe té
pérjetojé transformime, si¢ éshté fermentimi pér té prodhuar produkte si djathé ose
kos.

5. Viskoziteti: Viskoiziteti i quméshtit éshté njé tjetér veti fizike gé ndikon né lévizjen
e tij. Pér shembull, quméshti i trashé mund té keté njé viskozitet mé té larté sesa

quméshti i zbatuar.

Ké&to jané disa nga vetité mé té réndésishme fizike dhe kimike té quméshtit, té cilat jané té

réndésishme pér té kuptuar cilésiné dhe pérdorimin e tij né industri dhe né kuzhiné.
2.4 Ndyshimet gé ndodhin gjaté trajtimit termik té quméshtit

Nése quméshti trajtohet shumé ose shumé pak termikisht, kjo mund té keté ndikime té
ndryshme né cilésiné dhe pérbérjen e tij. Kéto ndikime mund té variojné né varési té nivelit

té trajtimit termik dhe pér kohén e trajtimit. Kétu jané disa skenaré té mundshém:
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1. Trajtimi Termik Shumé i Forté:
o Neése quméshti trajtohet né temperaturé shumé té larté pér njé kohé té gjaté,
kjo mund té ¢ojé né denaturimin e proteinave dhe humbjen e sasisé sé ujit
[10].
o Aroma dhe shija e quméshtit mund té ndryshojné ndjeshém dhe mund té
shfagen shije té palakmuara ose té djegura.
o Mund té humbasin vitaminat e ndjeshme ndaj ngrohjes, si vitamina C dhe
disa vitaminat B komplekse [7].
2. Trajtimi Termik Shumé i dobét:
o Nése quméshti nuk trajtohet mjaftueshém, mikrobet patogjene nuk do té
eliminohen plotésisht, duke e béré quméshtin mé té rrezikshém pér konsum.
o Nése quméshti nuk trajtohet mjaftueshém pér té zbutur yndyrnat, ato mund
té mbeten té ndara nga fazat tjera t&é quméshtit, duke sjellé ndryshime né

konsistencé dhe shkumézim.

Pér té garantuar siguriné dhe cilésiné e qumeéshtit, éshté e réndésishme té pérdoren
parametrat e duhur té trajtimit termik, duke iu pérshtatur nevojave té vecanta té prodhimit
té qumeéshtit dhe standardeve té sigurisé ushgimore. Njé monitorim i kujdesshém dhe
testime té vazhdueshme mund té ndihmojné né sigurimin e njé trajtimi termik té

pérshtatshém dhe cilésisé sé quméshtit.

Trajtimi termik i qumeéshtit, si ngrohja dhe pastérizimi, ndikon né pérbérjen dhe vetité e tij

fizike dhe kimike. Kétu jané disa ndryshime gé ndodhin gjaté trajtimit termik té quméshtit:

1. Pastérizimi: Pastérizimi éshté njé proces termik i pérdorur pér té zvogéluar numrin
e mikrobéve né qumésht, duke e ngrohur até né njé temperaturé té caktuar dhe
pastaj e ftohur menjéheré. Népérmjet pastérizimit, mikroorganizmat patogjené
shkatérrohen ose inaktivizohen, duke reduktuar rrezikun e infeksioneve té
mundshme. Kjo ndérhyrje nuk ndikojé né pérbérjen kimike té quméshtit, por
ndryshimet e vézhgueshme jané né aspektin e sigurisé ushgimore.

2. Ullinjézimi: Né qofté se quméshti éshté zbutur (homogenizuar) pérpara

pastérizimit, ka ndikime té vogla né strukturén e yndyrés dhe shkumézimit té
11



gumeéshtit. Kjo bén gé yndyra té pérthithet mé lehté né trup, duke e béré guméshtin
mé té shijshém dhe té lehté pér t'u konsumuar.

3. Karamelizimi: Nése quméshti éshté ngrohur né temperaturé té larté, disa reaksione
kimike mund té ndodhin gé ¢ojné né karamelizimin e shegerave té quméshtit, duke
ndryshuar ngjyrén dhe shijen e tij.

4. Ndryshime né Proteina: Temperatura e larté e trajtimit termik mund té ndikojé né
strukturén e proteinave té quméshtit, vecanérisht nése éshté e zbutur. Kjo mund té
¢ojé né denaturim té proteinave dhe ndryshime né cilésiné e quméshtit, sidomos né
aspektin e teksturés.

5. Humbja e Vitaminave: Né temperaturat e larta, disa vitamina té ndjeshme ndaj
ngrohjes, si vitamina C dhe vitaminat B komplekse, mund té humbasin pjesérisht

apo térésisht gjaté procesit té pastérizimit.

Kéto jané disa ndryshime té zakonshme gé ndodhin gjaté trajtimit termik té quméshtit.
Ndikimi i kétyre proceseve varion né varési té temperaturés, kohés sé trajtimit, dhe

proceseve shtesé si homogenizimi.

Gjaté trajtimit termik té quméshtit, pérvec ndryshimeve kimike dhe fizike té pérmendura
mé sipér, ka edhe disa ndryshime té tjera gé ndikojné né cilésiné dhe vetité e tij. Kéto

pérfshijné:

1. Ndryshime né Enzimat: Temperatura e larté e trajtimit termik mund té ¢ojé né
denaturimin e enzimave natyrore té quméshtit. Enzimat jané proteinat gé
ndihmojné né proceset biokimike té trupit, si digjestion. Nése enzimat jané
denaturuar, proceset biokimike mund té ndryshojné gjaté konsumimit té quméshtit.

2. Ndryshime né Aromén dhe Shijen: Trajtimi termik mund té ndikojé né aromén
dhe shijen e quméshtit. Disa komponenté aromatiké mund té zbérthehen ose té
ndryshojné né temperaturé té larté, duke ndikuar né perceptimin e shijes sé
gumeéshtit.

3. Ndryshime né Strukturén e Mikroorganizmave: Pérvec pastérizimit pér

eliminimin e mikrobeve té démshme, trajtimi termik gjithashtu mund té ndikojé né
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strukturén dhe aktivitetin e mikrobeve té dobishme, si probiotikét. Temperaturat e
larta mund té shkatérrojné ose té inaktivizojné kéto mikrobe té dobishme.

4. Humbja e Sasisé sé Ujit: Nése quméshti é&shté ekspozuar né temperatura té larta
pér kohé té gjaté, ka mundési gé njé pjesé e sasisé sé ujit té avullimit, duke I&né
pérfundimisht njé pérgéndrim mé té larté té pérbérésve té tjera si yndyrnat dhe

proteina.

Kéto jané disa ndryshime té tjera gé ndodhin gjaté trajtimit termik t& quméshtit. Eshté e
réndésishme té kuptohet se trajtimi termik mund té keté ndikime té€ ndryshme né cilésiné
dhe pérbérjen e quméshtit, té cilat mund té variojné né varési té temperaturés, kohés sé

trajtimit, dhe proceseve té tjera teknologjike.

2.5 Efektet katalitike dhe hidroliza e metaleve né qumésht

Jonet dhe komplekset e metaleve gé hidrolizojné molekulat biologjike jané béré gjithnjé e

mé té réndésishme né fushat e kimisé dhe biologjisé [11-13].

Né gumésht, metale té ndryshme jané té pranishém né nivele té vogla, disa prej tyre jané
esenciale pér shéndetin e njeriut, ndérsa té tjeré mund té jené toksiké né nivele té larta. Né

pérgjithési, metale t€ ndryshme né qumésht pérfshijné:

Kalciumi: Kalciumi éshté njé mineral i réndésishém pér shéndetin e kockave dhe
dhémbéve, si dhe pér funksionimin e muskujve dhe nervave. Ai gjithashtu luan njé rol té

réndésishém né mbajtjen e presionit té gjakut né nivele té géndrueshme.

Magnezi: Magnezi éshté njé mineral qgé mbéshtet funksionimin e muskujve dhe nervave,

si dhe ndihmon né rregullimin e nivelit té shegerit né gjak dhe presionit té gjakut.

Fosfori: Fosfori éshté njé mineral gé ndihmon né rritjen dhe mirémbajtjen e kockave dhe

dhémbéve, si dhe né rregullimin e niveleve té energjisé metabolike né trup.

Bakri: Bakri éshté njé mineral esencial g&¢ ndihmon né formimin e gelizave té gjakut,

funksionimin e sistemit t& imunitetit dhe ndérmjetésimin e transportit té hekurit né trup.
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Zinku: Zinku éshté njé mineral gé luan njé rol té réndésishém né shéndetin e lékurés,
sistemin imunitar dhe shérimin e plagéve. Ai gjithashtu éshté i réndésishém pér rritjen dhe

zhvillimin e gelizave.

Pérvec kétyre metaleve esenciale, né qumésht mund té gjenden edhe metale toksike né
nivele té vogla, si¢ jané arseniku, kadmiumi, dhe plumbi. Kéto metale mund té vijné nga
ndotja e mjedisit, uji i pérdorur né blegtori, ose nga mbeturinat e tretjes sé materieve
organike. Eshté e réndésishme té monitorohet pérmbajtja e kétyre metaleve né qumésht
dhe té merren masa pér té garantuar siguriné e konsumatoréve. Agjencité e sigurisé
ushgimore kané pércaktuar nivelet e sigurisé pér kéto metale né qumésht pér t& mbrojtur

shéndetin e publikut.
2.5.1 Hidroliza e metaleve né qumésht

Hidroliza e metaleve né qumésht éshté njé proces gé shpesh nuk ndodh natyrshém né
gumésht, pér shkak té faktit se metaleve nuk u pérfshihen né reaksione kimike té ngjashme
me ato té molekulave organike. Megjithaté, nése njé metal éshté i pranishém né formé jone
né qumeésht, ka potencialin pér té pérfshiré né reaksione hidrolize. Pér shembull, njé metal
i pranishém né formé té jonizuar mund té reagojé me njé molekulé organike né qumésht

dhe té ndryshojé strukturén e saj.

Pér shembull, njé metal i tilla si kalciumi, i cili mund té jeté i pranishém né formé té
jonizuar si kation (Ca2+), mund té ndikojé né proceset e hidrolizés sé proteinave né
gumésht. Kalciumi ka aftésiné pér té bashkangjitur me grupet karboksilike té€ aminoacideve
né proteinat e quméshtit, duke katalizuar reaksionet e hidrolizés sé proteinave. Kjo mund
té ndikojé né shkallén e shqyerjes sé proteinave dhe né cilésiné e produkteve té quméshtit
si djathé dhe kos.

Ndérsa hidroliza e metaleve né qumésht nuk éshté njé proces i zakonshém, studimet e
ndryshme kané treguar se disa metale té pranishém né formé jone né qumésht, si kalciumi,
zinki, dhe magnezi, kané aftésiné pér té ndikuar né proceset kimike té quméshtit, duke

pérfshiré hidrolizén e proteinave. Megjithaté, éshté e réndésishme té theksohet se efekti i
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kétyre metaleve né hidrolizén e quméshtit &shté i ndryshém né varési té kushteve kimike

dhe fizike té quméshtit dhe pérbérjen e tij.

2.5.2 Efektet katalitike té metaleve ne qumésht

Efektet katalitike té metaleve né qumésht mund té jené té ndryshme dhe té ndikojné né

proceset kimike gé ndodhin né qumésht. Disa prej tyre pérfshijné:

Oksidimi i Yndyrave: Disa metale si bakri dhe hekuri mund té jené katalizatoré té
reaksioneve té oksidimit té yndyrave né qumésht. Kjo ndodh kur metali katalizon ndarjen
e molekulave té yndyrave né qumésht né pjesé té vogla dhe lloje t& ndryshme té acidit

yndyror. Ky ndikim mund té ¢ojé né ndryshime né aromén dhe shijen e quméshtit [14].

Hidroliza e Proteinave: Disa metale si kalciumi, magnezi dhe zinki mund té katalizojné
reaksionet e hidrolizés sé proteinave né qumésht. Kjo ndodh kur metali bashkangjitet me
grupet funksionale té aminoacideve né proteinat e quméshtit dhe ndihmon né shkatérrimin
e lidhjeve kimike midis tyre. Kjo proces mund té ndikojé né cilésiné e produktit té

pérfunduar, si djathé ose kos.

Reaksione Redoks: Disa metale mund té ndihmojné né reaksione redoks (reduktim-
oksidim) gé ndodhin né qumésht. Pér shembull, bakri mund té katalizojé reaksionet e

oksidimit té tirozines, njé aminoacid i pranishém né proteinat e quméshtit.

Reaksione té Tjera Kimike: Metale té€ ndryshme mund té katalizojné njé gamé té gjeré
reaksionesh kimike né qumeésht, duke pérfshiré reaksionet e hidrolizés sé karbohidrateve,

I&ndéve ushgimore dhe acideve yndyrore.

Efektet katalitike t&é metaleve né qumésht jané té réndésishme pér té kuptuar proceset
kimike gé ndodhin né kété ushgim dhe pér té pérmirésuar cilésiné dhe siguriné e

produkteve té tij té pérfunduar.
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Megjithaté, éshté e réndésishme té kontrollohet pérmbajtja e metaleve né qumésht dhe té
merren masa pér té minimizuar efektet e tyre né produktin e pérfunduar dhe né shéndetin

e konsumatoréve.
2.5.3 Metalet e rrezikshme né qumésht

Né qumeésht, ka disa metale té rrezikshme gé mund té ndikojné negativisht né shéndetin e

konsumatoréve nése jané té pranishém né nivele té larta. Kéto metale pérfshijné:

Arseniku: Arseniku éshté njé metal i rrezikshém gé mund té ndikojé né shéndetin e njeriut
né nivele té larta té ekspozimit. Pérmbajtja e arsenikut né qumésht mund té vijé nga uji i

kontaminuar i pérdorur pér kullimin e kafshéve ose nga ndotja e tokés ku ata rriten.

Kadmiumi: Kadmiumi éshté njé metal toksik gé mund té shkaktojé déme serioze
shéndetésore, vecanérisht né sistemin e tretjes, veshkave dhe mélgisé. Ekspozimi ndaj
kadmiumit mund té vijé nga toka e ndotur, pesticidet e pérdorura né kulturén e ushgimeve

té biméve, ose uji i kontaminuar.

Plumbi: Plumbi éshté njé metal i rrezikshém gé mund té shkaktojé déme té rénda
shéndetésore, vecanérisht te fémijét e vegjél, duke prekur sistemin nervor gendror, trurin,
dhe zhvillimin e tyre té pérgjithshém. Ekspozimi ndaj plumbit mund té vijé nga uji i ndotur,
materiale té pérdorura né infrastrukturén e ujit, ose nga pesticidet e pérdorura né kulturén

e ushgimeve.

Merkuri: Merkuri éshté njé metal toksik gé mund té shkaktojé déme serioze shéndetésore,
veganérisht né sistemin nervor, mélging, dhe sistemin e imunitetit. Ekspozimi ndaj merkuri
mund té vijé nga uji i ndotur, peshgit gé konsumohen si ushgim, ose mjediset e ndotura

industriale.

Alumini: Né nivele té larta, alumini mund té keté efekte toksike né tru dhe sistemin nervor.
Pérmbajtja e aluminit né qumésht mund té vijé nga kontaminimi i ujit apo pajisjeve té

pérdorura pér prodhimin e quméshtit [20].
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Nikel: Nikeli éshté njé tjetér metal i cili, né nivele té larta, mund té shkaktojé reaksione
alergjike dhe efekte toksike né trupin e njeriut. Nivelet e nikelit né qumésht mund té jené

té lidhura me ndotjen mjedisore dhe kontaminimin e ujit té pérdorur pér kafshét [21, 22].

Antimoni: Antimoni éshté njé metal i rrezikshém gé né nivele té larta mund té shkaktojé
irritime té zorréve dhe té indet e mélgisé. Ekspozimi ndaj antimoni mund té vijé nga uji i

ndotur ose pesticide té pérdorura né mjedis.

Seleni: Seleni éshté njé mineral esencial pér trupin, por né nivele té larta mund té shkaktojé
intoksikim té selenit. Konsumimi i quméshtit gé pérmban nivele té larta té selenit mund té

rezultojé né déme té mélcisé dhe sistemin nervor.

Kéto jané vetém disa prej metaleve té tjera gé mund té ndikojné né shéndetin e
konsumatoréve kur jané té pranishme né nivele té larta né qumésht. Eshté e réndésishme
té mbahet nén kontroll pérmbajtja e tyre né qumésht dhe t€ merren masa pér té garantuar
siguriné e konsumatoréve. Organizatat shéndetésore dhe agjencité e sigurisé ushgimore
monitorojné nivelet e kétyre metaleve dhe vendosin kufij té sigurisé pér t'u siguruar gé

quméshti té jeté i sigurt pér konsum.
2.6 Aplikimi i spektroskopis IK né analizat ushgimore

Spektroskopia infrakuge éshté njé metodé e réndésishme né analizén ushgimore pér
identifikimin dhe vlerésimin e pérbérésve kimiké né produkte ushgimore. Ky lloj
spektroskopie pérdor dritén infrakuqge pér té studiuar absorbcionin e rrethuar nga lidhjet
kimike né molekulat e substancave kimike. Ajo mund té pérdoret pér té identifikuar
pérbérésit e ushqgimit, pér té zbuluar sasiné e tyre né njé produkt, dhe pér té monitoruar

cilésiné dhe integritetin e produktit népérmjet kohés.
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Disa aplikime té réndésishme té spektroskopis infrakuge né analizén ushgimore jané:

Identifikimi i Pérbérésve Kimiké: Spektroskopia infrakuge mund té pérdoret pér té
identifikuar pérbérésit e ushgimit duke studiuar spektrat e tyre karakteristike té
absorbcionit té drités. Cdo substancé kimike ka njé model té vecanté té absorbcionit té

drités infrakuge, duke lejuar pér identifikimin e sakté té pérbérésve té ushqgimit.

Vlerésimi i Cilésisé dhe Integritetit té Produktit: Ndryshimet né spektrat e absorbcionit
té drités infrakuge mund té tregojné pér ndryshime né cilési dhe integritetin e produktit
ushgimor. Kéto ndryshime mund té shkaktohen nga proceset e degradimit kimik ose

biologjik, si dhe nga kontaminimi i produktit me substancat e tjera.

Monitorimi i Proceseve té Prodhimit: Spektroskopia infrakuge mund té pérdoret pér té
monitoruar proceset e prodhimit té ushqgimit pér té siguruar gé produkti té plotésojé
standardet e cilésisé dhe sigurisé. Pér shembull, ajo mund té pérdoret pér t& monitoruar

nivelin e yndyrés né njé produkt gjaté procesit té prodhimit té vajit.

Analiza e Komponentéve té Nutrimenteve: Spektroskopia infrakuge mund té pérdoret
pér té analizuar komponentét e nutrimenteve si karbohidratet, proteinat dhe yndyrnat né
ushgim. Pérdorimi i késaj teknike mund té ofrojé njé ményré té shpejté dhe té sakté pér té

pércaktuar pérmbajtjen e tyre né njé produkt ushgimor.

Kontrolli i Pérmbajtjes sé Ujérave: Spektroskopia infrakuge mund té pérdoret pér té
monitoruar pérmbajtjen e ujit né produkte té ndryshme ushgimore. Kjo éshté e réndésishme
pér té siguruar gé produktet ushgimore kané pérmbajtje té pérshtatshme té ujit dhe pér té
identifikuar ndryshimet né pérmbajtjen e ujit g¢ mund té shkaktohen nga proceset e

prodhimit ose ruajtjes.

Analiza e Shkallés sé Djegies dhe Pérqgéndrimit té Yndyrave: Né produkte té tilla si
vajrat dhe yndyrnat, spektroskopia infrakuge mund té pérdoret pér té analizuar shkallén e
djegies dhe pérmbajtjen e yndyrave té ndryshme. Kjo éshté e réndésishme pér té vlerésuar
cilésiné dhe stabilitetin e vajrave dhe yndyrnave dhe pér té zbuluar shenjat e degradimit té

tyre.
18



Identifikimi i Kontaminantéve dhe Pesticideve: Spektroskopia infrakuge mund té
pérdoret pér té identifikuar kontaminantét potencialé té pranishém né ushqim, si pesticide,
metale té rrezikshme, ose substancat kimike té tjera té démshme. Kjo ndihmon né siguriné

e ushgimit duke identifikuar dhe hequr kontaminantét nga produki.

Monitorimi i Parametrave té Ruajtjes dhe Transportit: Né prodhimin dhe transportin
e produkteve ushgimore, spektroskopia infrakuge mund té pérdoret pér té monitoruar
parametrat e réndésishém té cilésisé, si temperatura, nivelet e oksigjenit, dhe ndryshimet e
pH-sé. Kjo ndihmon né mbajtjen e cilésisé dhe sigurisé sé produkteve gjaté gjithé procesit

té tyre.

Kéto jané vetém disa aplikime té zakonshme té spektroskopis infrakuge né analizén
ushgimore. Kjo metodé éshté e vlerésuar pér aftésiné e saj pér té siguruar informacion té
réndésishém né lidhje me cilésing, siguriné dhe pérmbajtjen kimike té produkteve

ushgimore.
2.6.1 Aplikimi I spektroskopis IK né qumésht

Pér spektroskopiné infrakuge né analizén e quméshtit, ka shumé aplikime interesante dhe

té réndésishme. Disa prej tyre jané:

Pérmbajtja e Yndyrave: Spektroskopia infrakuge mund té pérdoret pér té analizuar
pérmbajtjen e yndyrave né qumeésht. Kjo éshté e réndésishme pér té€ monitoruar cilésiné

dhe pér té vlerésuar vlerén ushgimore té quméshtit.

Pérmbajtja e Proteinit: Njé tjetér aplikim i réndésishém éshté né analizén e pérmbajtjes
sé proteinit né qumésht. Spektroskopia infrakuge mund té pérdoret pér té vlerésuar sasiné
e proteinave né qumésht, té cilat jané thelbésore pér vlerat ushgimore dhe cilésiné e
guméshtit [9,15,16].

Analiza e Karbohidrateve: Karbohidratet jané njé tjetér komponent i réndésishém i
gumeéshtit, dhe spektroskopia infrakuge mund té pérdoret pér té analizuar pérmbajtjen e
tyre.
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Kjo éshté e réndésishme pér té monitoruar nivelet e shegerit dhe té identifikuar ndryshime

né pérmbajtjen e karbohidrateve gé mund té ndikojné né cilésiné dhe shijen e quméshtit.

Identifikimi i Kontaminanteve: Spektroskopia infrakuge gjithashtu mund té pérdoret pér
té identifikuar kontaminantét e mundshém né qumeésht, si bakteret, pesticide, ose metale té
rrezikshme. Kjo ndihmon né siguriné e konsumatoréve duke identifikuar dhe hequr

kontaminantét e démshém nga qumeéshti.

Monitorimi i Cilésisé dhe Integritetit té Produktit: Pérdorimi i spektroskopis infrakuge
mund té pérdoret pér t¢ monitoruar cilésiné dhe integritetin e produktit té pérfunduar té
guméshtit. Kjo pérfshiné identifikimin e ndryshimeve né strukturén kimike té quméshtit qé

mund té ndikojné né cilési dhe siguri.

Analiza e Vitaminave dhe Mineraleve: Spektroskopia infrakuge mund té pérdoret pér té
analizuar pérmbajtjen e vitaminave dhe mineraleve né qumésht. Kjo éshté e réndésishme
pér té vlerésuar vlerat ushgimore té quméshtit dhe pér té siguruar gé ai ofron njé burim té

miré té vitaminave dhe mineraleve pér konsumatorét.

Identifikimi i Pérbérésve Aktivé: Né qumésht jané pérfshiré pérbérés aktivé si acidet
yndyrore té vogla dhe aminoacidet. Spektroskopia infrakuge mund té ndihmojé né
identifikimin e tyre dhe né monitorimin e niveleve té tyre né qumésht, gé éshté i

réndésishém pér analizén e cilésisé dhe pér pérmbajtjen ushgimore té quméshtit.

Kontrolli i Proceseve té Prodhimit: Pérdorimi i spektroskopis infrakuge mund té pérdoret
pér té monitoruar proceset e prodhimit té quméshtit, duke pérfshiré pastérzimin, trajtimin
termik dhe proceset e paketimit. Kjo ndihmon né siguriné dhe cilésiné e produktit duke

identifikuar dhe korigjuar ¢do problem potencial gé mund té ndodhé gjaté prodhimit.

Kontrolli i Parametrave té Freskimit dhe Ruajtjes: Spektroskopia infrakuge mund té

pérdoret pér té monitoruar parametrat e freskimit dhe ruajtjes sé quméshtit, duke pérfshiré
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temperaturén, nivelin e oksigjenit dhe pH-né. Kjo ndihmon né mbajtjen e cilésisé dhe

freskisé sé quméshtit gjaté transportit dhe ruajtjes.

Identifikimi i Produktit t&¢ Konsumit: Né rastet kur éshté e nevojshme té identifikohen
llojet e ndryshme té qumeéshtit, si¢c jané quméshti i barabarté, quméshti i bardhé, apo
gumeéshti i pjekur, spektroskopia infrakuge mund té pérdoret pér kété qgéllim duke

identifikuar njésitet karakteristike té cilésisé dhe pérmbajtjes sé tyre.

Kéto aplikime tregojné se si spektroskopia infrakuge éshté njé mjet i réndésishém pér
analizén e cilésisé, sigurisé dhe pérmbajtjes sé quméshtit. Pérdorimi i késaj teknike né
industri ushgimore siguron njé ményreé té shpejté dhe efikase pér té monitoruar dhe siguruar

cilésiné dhe siguriné e qumeéshtit pér konsumatorét.

2.7 Spektroskopia infra kuge (IK-IR)

Spektrometria né zonén infra t& kuge (IK) bazohet né absorbimin e rrezatimit
elektromagnetik té zonés spektrale IK nga molekulat. Zona IK pérfshin rrezatimet
elektromagnetike me gjatési vale nga 0.78 deri ne 1000 um . Metoda quhet edhe
spektroskopia (ose spektrometria) infra e kuge kurse instrumenti matés éshté
spektrofotometri. Nga tipi | aparaturave dhe aplikimeve analitike zonat e spektrit infra kug
jané té ndara né tre regjione kryesore: afér, mesme dhe larg. Kéto regjione pérgendrohen
rreth frekuencave dhe energjive té caktuara té drités infra kuge. Nén kété perspektivé, do

té diskutojmé tri zonat kryesore [23]:
Zona e afért (nén 1500 cm”-1):

e NEé kété zoné, pérgendrohen vibracionet e lidhjeve kimike té forta, si¢ jané lidhjet
kovalente té ngércuara (C-C, C=C, C-H, etj.).

e Gjithashtu, kétu ndodhen absorbimet e grupeve funksionale té réndésishme si
grupet karbonile (C=0) dhe grupet karboksil (-COOH).

21



Zona mesme (1500-4000 cm”-1):

¢ Kjo éshté zona e madhe dhe e pasur me informacion, e cila pérmban absorbime nga
vibracionet e lidhjeve té dobéta kimike dhe vibracionet e atomit té hidrogjenit.

e Pérmban shpesh karakteristikat e vibracioneve té lidhjeve hidrogjenore (N-H, O-
H) dhe ato té grupimeve aromatike (C=C, C-H).

e Eshté gjithashtu e réndésishme pér identifikimin e grupeve funksionale té
ndryshme, si grupet aminike (N-H) dhe grupet alkoholike (O-H).

Zona e largét (mbi 4000 cm”-1):

e NEé Kkété zoné, pérgendrohen absorbimet nga vibracionet e lidhjeve té dobéta, si¢
jané lidhjet metalike dhe lidhjet hidrogjenore.

e Kjo zoné gjithashtu pérmban informacion mbi vibracionet e grupimeve funksionale
té réndésishme, si grupet nitrile (-C=N) dhe grupet sulfidike (-S-H).

e Gjithashtu, absorbimet né kété zoné jané té lidhura me strukturén e karbonit dhe

me praniné e grupimeve té réndésishme kimike.

Pérmes analizés sé kétyre zonave té spektrit infrarre té kuge, mund té identifikohen lidhjet

kimike, grupet funksionale dhe strukturat molekulare té substancave kimike.

Tabela 2.1: Vlerésimi analitik i spektrave infra té kug te quméshtit [24]

3333-3200 C=C alkine
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3100-3000 C=C | stretching | alkene -
3000-2840 Intenzitet i C-H alkane
mesem
1745 Intenzitet i C=0 | stretching | Ne estere Grupi
forte ester ne
triglicerid
e-
1710 mesem C=0 aldehide | aldehid
1685 mesem C=0 ketone ketone
1465 Intenzitet i C-H bending alkane Grupi
mesem metilen
1350-1342 S=0 | stretching Acid Hidrate
Intenzitet i sulfonik | Anhider
forte 1230-
1120
980-960 Intenzitet i Cc=C bending alkene | Disubstitu
forte uara(trans
)
915-905 Intenzitet i Cc=C bending alkene | Monosubs
forte tituuara
700-720 Intenzitet i C-H bending | Derivate
680-700 forte te
Benzenit

Tabela né vijim paraget kuptimin per regjione té caktuara dhe kuptimin kimik té spektrave
infra t& kuq, ku kéto grupe funksionale me lidhje té caktuar kimike e kané absorbuar
rrezatimin IK dhe pér pasojé éshté shkaktuar vibrim i caktuar, andaj edhe frekuenca éshté

karakteristike pér kété vibrim. Pra té ndara népée regjione frekuenciale, kemi paraqgitur
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disa nga formimet e mundshme ge kan ndodhur gjaté eksperimentit. Pra ne mes te
frekuencave 3333-2800 [1,18] vlen ta cekim se nese komponimi na jep sinjal gjaté kétyre
frekuencave pra kemi te b&jmé me formimin jo té domosdoshem té alkaneve, alkenve, dhe
alkineve pra kemi identifikime té lidhjeve té kétyre molekulave ose lidhje karakteristike
pérto sa i pérket frekuencave 1700-1745 [3] kemi te bejmé kryesisht me grupin karbonil
por ky grup shfaget né shum komponime si ester, aldehid, keton, acid karboksil etj por
secila nga to ka frekuencén e vet té vecant por né praktik te rasti i zndzrnave kemi
interferenca té triglicerideve dhe nuk mund té vérehen piket e vogla t¢ mundshme té
komponimeve tjera karbonile, po ashtu edhe dy rastet tjera gjaté ekperimetit te cilat jané
identifikuar ne frekuencat 980-905 [5,17] kemi te bejme me identifikim i lidhjeve té reja
dyfishe té cilat béjné vibrim jashté planit té letrés dhe kjo strukturé njihet si vibrim i lidhjes
trans dyfishe. | kemi marr dy raste té veqganta te cilat ne frekuencat 1350-1342 [2-4] kemi
té béjmé me njé acid sulfonik té identifikuar , dhe rasti tjeter gjaté frekuencave 680-720

[26, 29] identifikim i karboneve né strukturé aromatike kryesisht derivatet e benzenit.

2.7.1 Instrumenti pér matjen e rrezeve infra kuge (1K)

Instrumenti mé i pérdorur pér pérdorimin e rrezeve infra té kuge ne analize te koponimeve
éshté spektrofotometri infra i kug (IK). Spektrofotometria infra kuge éshté njé tekniké e
cila pérdor dritén e kuge pér té kaluar pérmes njé substancé dhe pastaj té maté absorbimin
e saj né funksion té gjatésisé sé valés. Ky proces ndihmon né identifikimin e lidhjeve
kimike dhe grupimeve funksionale té pranishme né substancén e studiuar.Pér té kryer kété

matje, njé spektrofotometér IK pérfshin disa pjesé kryesore:

e Burimi i drités infra i kug: Ky burim mund té jeté njé llambé IK ose njé lazer i
cili prodhon drité té kuge me spektrin e drités 1K.

e Monokromatori: Pér té ndaré dritén e kuge né komponentét e saj spektrale né
funksion té gjatésisé sé valés.

e Sistemi i vendosjes se mostrés: Ku substancat pér studim vendosen pér t'u

ekspozuar ndaj drités sé infra té kuqge.
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Detektori: Pér té maté intensitetin e drités sé kaluar pérmes substancés dhe pér té
Krijuar spektrin e absorbimit.

Sistemi i analizés sé té dhénave: Pér té interpretojé dhe pér té plotésuar spekitrin e
absorbimit, ndérsa shpesh pérfshin programacion kompjuterik pér analizén dhe

shfagjen e rezultateve.(1.10)

2.7.2 Pikat absorbuese per Alkane, Alkene, Alkine

Spektri infra kug mund té ofroj shumé informacion pér lidhjet kimike dhe strukturén

molekulare té alkaneve, alkeneve dhe alkineve. Kétu éshté njé pasqyré e pérgjithshme e

pikave té absorbimit té pritshme pér kéto kategori té molekulave:

Alkanet:

Spektri IK té alkaneve zakonisht nuk kané piké té absorbimit né zonén e 3000-3300
cm, ku zakonisht jane vibracionet e lidhjeve C-H té pangopur. Kjo éshté pér shkak
té mungesés sé grupeve funksionale me lidhje té pangopur C-H né alkane.
Megjithaté, mund té shihen pika té dobéta absorbimi né zonén e rreth 1450-1470
cm pér vibracionet e lidhjeve C-Hs, dhe né zonén e rreth 1370-1390 cm™ pér
vibracionet e lidhjeve C-Hz [19].

Alkenet:

Né spektrin IK té alkeneve, zakonisht shihen pika té absorbimit né zonén e rreth
1650-1850 cm™, té cilat pérfagésojné vibracionet e lidhjes ¢ift C=C. Kjo éshté pika
e njohur e pirolizés sé lidhjes C=C.

Njé pike tjetér karakteristike éshté né zonén e rreth 3100-3150 cm'™® pér vibracionet

e lidhjes C-H té pangopur né pjesén e trans té alkenit [19].

Alkinet:
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e Spektri IK té alkineve gjithashtu kané pika té absorbimit té shénuara. Né rastin e
alkineve, shfaget njé pike e karakteristikés né zonén e rreth 2100-2200 cm™ pér
vibracionet e lidhjes té pangopur lineare C=C.

e Pérveg késaj, mund té shihen pikat e absorbimit né zonén e rreth 3300-3400 cm'™?

pér vibracionet e lidhjeve C-H té stérvitur.
2.8 Analiza Multivariabile

Analiza multivariabile éshté njé lloj analize statistikore gé pérdoret pér té kuptuar
marrédhéniet komplekse midis shumé variablave té dhéna. Kjo pérfshin analizén e té
dhénave té shumta té rrézuar né njé grup té vetém pér té gjetur modelet dhe korrelacionet
midis tyre. Kéto teknika pérdoren pér té identifikuar strukturat e pérbérésve kimik dhe
pérgendrimet e tyre tqé mund té mos jené té identifikueshme me analizat e thjeshta

univariable.
Disa teknika té njohura té analizés multivariabile mund té jené:

Analiza Faktoriale: Kjo éshté njé tekniké pér té gjetur marrédhénien komplekse midis
variablave té shumta té pavarura duke identifikuar faktorét e pérbashkét té fshehté gé

ndikojné né variacionin ndermjet tyre.

Analiza e Klastérimit: Kjo tekniké ndan subjektet ose variablat né grupe ose "klastérime”

né bazé té ngjashmérive midis tyre.

Analiza e Komponentéve té Pérzier: Kjo tekniké pérdoret pér té identifikuar strukturat
komplekse né njé grup té dhénash duke zbuluar komponentét e pavarura té pérziera qé e

shpjegojné variancén mé té madhe.

Regresioni Multivariabil: Kjo pérfshin pérdorimin e disa variablave té pavarura pér té
parashikuar njé variabél té pavarur, duke marré parasysh marrédhénie té ndérlikuara dhe

bashkéveprimet midis tyre.
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Analiza e Serisé Temporale: Kjo éshté pér té kuptuar trendet dhe shpérndarjen e njé vargu
té dhénash né kohé, duke pérdorur teknika multivariate pér té identifikuar marrédhéniet
dhe shkaget.
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KAPITULLI 111

3. METODOLOGJIA

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

jané té paraqitur méposhté:

3.1 Aparatura dhe pajisjet e pérdorura

Aparaturat dhe paisjet e pérdorura jané:
- FTIR Shimadzu IRAffinity-1
- Dritare CaF2
- Eko-milk

3.1.1 Materialet dhe reagjentét e pérdorur

Mostrat gé jané marré pér analizé jané:
1. mostra qumésht i pastér i trajtuar termikisht
2. mostra yndyré e qumshtit té pastér e trajtuar termikisht
3. mostra yndyré e qumshtit te trajtuar termikisht nén ndikim té metaleve
4

mostra qumeésht i trajtuar termikisht nén ndikim té metaleve
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Ndérsa reagjéntét e pérdorur jané:
1. Alkool etilik
Qumeésht natyral (i pa trajtuar kimikisht)

Plumb i paster

2

3

4. Alumin
5. Zink i paster
6. Baker i paster
7

Legure Nikel dhe Krom (i trajtuar kimikisht)

3.1.2 Pérgaditja e mostrave pér analizén me FT-IR

Mostrat e marra pér studim jané trajtuar termikisht deri ne vlim, pér tégjitha mostrat ndaras.

3.2 Ecuria e punés laboratorike

Puna laboratorike éshté realizuar duke pérdorur mostrat e quméshtit te paster, te pérzier me
metale, mostrat e yndyrés sé quméshtit te paster, dhe té pérzier me metale. Ecuria e punes
fillon me marrjen e qumaéshtit natyral, marrjen e pérbérésve metalik, paisjeve laboratorike
pér puné. Si fillim marrim gotat laboratorike gé té krijojm pérzierjen e quméshtit me
reagjentét metalik me njé pérgendrim préj 10mil/g, pastaj njé goté laboratorike me qumésht
té pastér pér té pércaktuar standardin ose ndryshe mostren e paster, i pérziejm dhe i [émé
té vlojn, pastaj e largojmé shtresén yndyrore te krijuar sipér quméshtit té valuar né té gjitha
mostrat e krijuara. Qumeshtin e mbetur pa yndyré e analizojmé pérmes aparatures
EKOMILK, kurse pjesén yndyrore e marrim dhe e lamé ne pllaka té petrit dhe pastaj e
analizojme pérmes aparatures FT-IR.

Pér incizim dhe per analiza té spektrave té mostrave kemi pérdorur aparaturen FT-IR, ku
pérmes saj kemi béré pércaktimin sasior té mostrave.

Pér analizat e parametrave té quméshtit kemi pérdorur paisjen EKOMILK ku pérmes saj
kemi analizuar quméshtin e paster dhe quméshtin e pérzier me metale, duke na treguar sakt
vleren e parametrave té qumeéshtit sig jané (dendésia, proteina, temperatura, ph, yndyra,

pérqueshmeéria, pika e ngrirjes etj).
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Fig 3.6: Raporti i intensiteteve ndérmjet pikéve 1745/1460 pér yndyrén e formuar gjaté

nxehjes sé quméshtit me metale

Né tabelén 2 jané paraqitur rrezultatet e parametrave fiziko-kimik té qumshtt té trajtuar
termikisht né prani té metaleve té ndryshme.
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Tabela 3.1: Quméshti | analizuar né instrumentin EKOMILK (parametrat)

Emri Yndyr Protein Temperature = Dendési pH
(g/cm?)

E pastér 4.07% 3.51% 27.4°C 1.031 5,77
Legure 4.30% 3.47% 28.0°C 1.030 5.68
Ni/Cr

Fe 2.88% 3.74% 21.7°C 1.034 5.71
Cu 3.92% 3.57% 27.7°C 1.031 5.65
Al 3.90% 3.72% 24.2°C 1.033 5.66
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KAPITULLI IV

4. DISKUTIMI | REZULTATEVE

Fillimisht jané béré matjet e parametrave fiziko kimik té quméshtit dhe kéto rezultate jane
paraqgitur ne Tabelen 2 dhe prej saj shihet se disa metale ndikojné né shpérbérjen e yndyrés
né raport me rritjen e proteinave apo edhe e kundérta shpérbérjen e proteinave dhe rritjen
e yndyrés i tillé éshté rasti i efektit té€ legurés Cr/Ni. Poashtu né té gjitha rastet kemi
ndryshime té vogla té dendésisé me pérjashtim te rasti i hekurit. Ndryshimet e pH nuk
pérbéjné ndryshime drastike megjithése éshté e garté tendenca e ndryshimit. Mostrat e
quméshtit me efekt té Zinkut dhe Plumbit nuk jané testuar aspak pér parametrat fiziko-
kimik sepse ka pas nivel i larté i substancés me grimca té kétyre metaleve dhe nuk ka gené
e mundur analiza me ekomilk.Ndryshimet e prezentuara per parametrat kimiko-fizik japin
tendence e garte se ka ndryshime né pérmbajtje andaj edhe fokusi yné éshté drejtuar kah
analiza e yndyrés si ndryshim esencial gé mund ti keté paraprijé ndryshimeve té tjera.

Pér kété géllim éshté béré analiza e yndyrés me FTIR dhe spektrat pérkatés jané paraqit né
figurén 1 prej nga shihet se mostra e yndyrés pa prani té metaleve né krahésim me ato té
metaleve kryesisht jané né regjionin nga 1460-1745 cm* dhe pér té sqaruar mé shumeé piku
né frekuencén 1745 cm i takon grupit karbonil né estere té triglicerideve gé zakonisht kéto
komponime jané yndyré dhe grupi 1460 cm™ éshté grupi C-H gé né fakt éshté pjesé
alifatike té njé komponimi té panjohur. Piku i gjéré ndérmjet ktyre dy grupeve jané
karakteristike e grupit karbonil né aminoacide (blloge gé e formojné proteinén). Tek mostra
e yndyrés pastér, niveli i proteinave éshté mé i larté se yndyra por né prani té metaleve
ndryshon Ky raport sepse proteinat kané interaksion me metalet dhe té njéjtat me lehtési
zbérthehen dhe kalojné né komponime té tjera me strukturé alifatike prandaj edhe rritet

intensiteti i pikut 1460 cm™ (C-H).
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Neé disa raste vérehet rritja e pikut té triglicerideve (yndyrés) por kjo nuk duhet kuptuar si
formim i triglicerideve por shpérbérja dhe humbja e pérbérsve té tjeré né térési e rrit
pérgindjen procentuale té triglicerideve.

Ndryshime té tjera té dukshme jané shfaqur né prani té metaleve Bakér dhe Plumb
konkretisht piku 2912 cm™ qé né fakt éshté lidhje C-H e karbonit alifatik por ky komponim
éshté i ndryshém nga komponimet alifatike te quméshti i pastér qé dmth., se kané ndodhur
shpérbérje té komponimeve normale ose transformime dhe pér rrjedhojé kéto komponime
té formuara tashmé jané me strukturé tjetér. Ndryshime té tjera té dallueshme jané te mostra
me pérmbajtje t&é Bakrit shfagja e disa pikéve nga 3126 deri 3289 cm™ ge pérfagésojné
kryesisht grupin —NH2 qé mund té jené amina primare, sekondare ose amina aromatike gé
zakonisht jané produkte té zbérthimit té proteinave dhe kjo éshté né korrelacion me
shpérbérjen e aminoacideve né proteina. Poashtu te mostra e yndyrés quméshtit me prani
t& Plumbit shihen qgarté pike té formuara né frekuencat mbi 3500 cm té cilat jané kryesisht
pike gé pérfagésojné grupin OH gé mund té jené komponime té alkooleve té ndryshme.
Me kété kuptojmé gé efekti i Bakrit né qumésht dhe Plumbit ndryshojné dukshém rrjedhén
e reaksionit pérderisa gé té dy ndikojné né zbérthim té proteinave njéri i shéndron ato né
Né figurén 2 éshté paraqitur klasifikimi i mostrave me metodé kemometrike konkretisht
PCA e cila bazuar né spektrin e regjionit té ploté ariné ti ndan mostrat ashtuqé mostra e
pastér dhe ajo me hekur jané né vlerat pozitive (nivel té klasifikimit 3.93 %) ndérsa té
gjitha té tjerat jané né vlerat negative me cka kuptohet qé té gjitha té tjerat kané ngjajshmeéri
té larté por e vecanta éshté qé mostra me Bakér dhe ajo me Plumb jané né té njejtén piké
gjé qé kuptohet me nivelin e ngjajshém edhe té shpérbérjes sé proteinave.

Edhe figura 3 pasqyron té njéjtin nivel klasifikimi por e merr pér bazé vetém regjion e
gjurmés gishtave gé éshté karakteristik per mostrén e ploté (mund té ndodh mostra té
ndryshme té kené pike té njéjta né kété regjion por nuk mund té kené spektrin e ploté té
njejté).

Rrezultati edhe nga ky krahesim éshté i pérafért me até paraprak me té vetmin dallim se
kétu niveli i klasifikueshmérisé rritet né 5.92 % gé mund té konsiderohet si nivel mé i larté

i besueshmérisé.
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Deri tash mé shumé interpretime kemi béré pér proteinat sepse ato véreheshin mé garté,
por edhe produktet e formuara lenin pér té kuptuar se origjinén e kané nga proteinat. Tash
na mbetet pér té€ kuptuar mé me saktési gka ka ndodh me yndyrnat apo mé sakté a ka
hidroliza apo oksidimi i triglicerideve.

Pér kété géllim jané pérpiluar raportet e frekuencave té grupit karbonil né trigliceride ndaj
karbonit alifatik i cili shfaget né tri vibrime t¢ mundshme. E kemi béré kété sepse né rast
té oksidimit té triglicerideve do té prekeshin lidhjet dyfishe te trigliceridi andaj edhe kéto
tri raporte paragesin nivelin e oksidueshmérisé apo edhe stabilitetin e njé trigliceridi.
Bazuar né figurén 4 té pércjelljes sé stabilitetit té triglicerideve (raport 1745/2854) mostra
pa prani té metaleve dhe ajo me leguré kané géndrueshméri té afért me njéra tjetrén, ndérsa
té gjitha mostrat me prani té metaleve kané pésuar oksidim ose hidrolizé me cka
trigliceridet e tyne kané pésuar ndryshim né strukturé por mé sé shumti &shté oksiduar
mostra me prani té plumbit ndérsa mostrat me tre metalet e tjera (Fe, Cu, Al) jané né té
njéjtin nivel t& pérafért.

Né figurén 5 e kemi raportin 1745/2924 né fakt piku né 2924 i takon grupit alifatik né
karbonin e skajshém —CHz dhe né fakt ky grup alifatik nuk preket né masé té madhe né
oksidim andaj edhe ndryshimet nuk jané shumé domethénése dhe poashtu e njéjta vlen
edhe pér raportin 1745/1460 sepse grupi C-H né frekuencén 1460 cm™ éshté shumé i
pérgjithshém dhe pérfshin té gjitha format e mundshme té késaj lidhje por njé lidhje e tillé
jo doemos éshté tek trigliceridet. Sidogofté ky raport tregon gé bakri ka nivelin e
oksidueshmérisé mé té madhe nga té gjithé andaj kjo le té kuptohet se edhe bakri ka ndikuar

né oksidim por rrjedha e kétij oksidimi éshté e ndryshme nga ajo e plumbit.
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KAPITULLI V

5. PERFUNDIME

Bazuar né hulumtimet tona te mostrat e quméshtit me dhe pa metale gjaté trajtimit termik

vijmé deri né pérfundimet vijuese:

Metalet kané ndikim t& madh né ndryshimin e pérmbajtjes sé quméshtit qé vijné si rezultat
i interaksionit ndérmjet tyre.

Metoda e analizés sé quméshtit me ekomilk jep pasgyrén e pérgjithshme té parametrave
fiziko-kimik por nuk jep detale té tjera andaj kombinimi edhe me FTIR dhe analiza
kemometrike jep pasqyré té ploté dhe té detajuar pér ndryshimet e ndodhura.

Mostrat me prani té Pb dhe Cu né masé t€ madhe kané interaksione me pérmbérésit e
qumeéshtit dhe sidomos me proteinat duke formuar amina mostrat me bakér ndérsa alkoole
ato me plumb.

Indikator té réndésishém pér stabilitetin oksidativ té triglicerideve mund té pérdoret raporti
1745/2854 por edhe ai 1745/1460 prej té cilave mund té kuptohet gé oksidimi mé i
vrullshém ngjan né mostrat me Pb dhe Cu por oksidimi ndérmjet tyre éshté i ndryshém me
¢’rast kjo ndikon qé edhe produktet e formuara té jené krejtésisht té ndryshme.
Kombinimi i FTIR me metodat kemometrike té analizés e kompleton njé system mijaft i
avancuar pér analizén dhe klasifikimin e mostrave té ndryshme té qumshtit apo pérbérsve
té tij.

Metoda e FTIR éshté metoda rapide, e ndjeshme dhe ekologjike pér monitorim té yndyrés

sé qumshtit por edhe pérbérésit tjeré.
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CONCLUSSIONS

Based on our research on milk samples éith and éithout metals during heat treatment, ée
come to the folloéing conclusions:

* Metals have a great impact on changing the content of milk that comes as a result of the
interaction betéeen them.

* The ecomilk milk analysis method gives a general overvieé of the physico-chemical
parameters, but does not give other details, so the combination éith FTIR and chemometric
analysis gives a complete and detailed overvieé of the changes that have occurred.
 Samples &ith the presence of Pb and Cu to a large extent interact éith milk proteins and
especially éith proteins, forming amines, samples &ith copper, éhile those €éith lead are
alcohols.

* The most important indicator for the oxidative stability of triglycerides can be used the
ratio 1745/2854 but also 1745/1460, from éhich it can be understood that the most vigorous
oxidation is similar to the samples éith Pb and Cu, but the oxidation in other parts is
different from éhat case this affects that the formed products are completely different.

» The combination of FTIR &ith chemometric methods of analysis completes a very
advanced system for the analysis and classification of different samples of milk or its
products.

* The FTIR method is a fast, sensitive and ecological method for monitoring fat in milk but

also for other components.
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