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ABSTRAKT

Produkti i reaksionit Maillard, 5-hidroksimetilfurfural (5-HMF) formohet né kushte acidike nga
dehidratimi i shegernave né ushgime gjaté ngrohjes dhe ruajtjes. HMF éshté gjetur né ushgime
natyrale dhe té pérpunuara si mjalté, biskota, shurupe terapeutiké, recel, né paste domate,
qumésht, né pije joalkoolike etj. Pér shkak té efekteve té démshme qé ka né shéndetin e njeriut,
niveli i pérgendrimit t¢ HMF éshté vendosur si parametér i kontrollit té cilésisé. Pérgendrimet e
HMF-sé né mjaltin e freskét mund té arrijné deri né 15 mg HMF/kg, por ato zakonisht luhaten
nga 0,06-0,20 mg HMF/kg, Codex Alimentarius i Organizatés Botérore té Shéndetésisé (OBSH)
dhe Direktiva e Bashkimit Evropian (BE) 110/2001) kané pércaktuar njé nivel maksimal té sasisé
sé HMF-sé né mjalté té trajtuar me nxehtési (40 mg HMF/kg) mbi té cilin fillon cilésia e mjaltit
té pérkegésohet, 80 mg/kg pér mjaltin gé vjen nga vendet ose rajonet me temperatura tropikale,
15 mg/kg pér mjaltin me nivel t& ulét enzimatik (8-3 Njési Schade). Pérgendrimi i HMF-sé i larté
ka efekte negative né shéndetin e njeriut, si efekte gjenotoksike, mutagjene, kancerogjene,
démtuese té ADN-sé&, organotoksike dhe frenuese té enzimave, mutagjeniteti, aberacionet
kromozomale dhe kancerogjeniteti ndaj njerézve dhe kafshéve. Niveli i pérgendrimit t¢ HMF-sé

nuk éshté vetém njé tregues i freskisé sé mjaltit, por edhe i kohézgjatjes dhe kushteve té ruajtjes.

Jané zhvilluar metoda té ndryshme pér pércaktimin e HMF-sé né ushgime té ndryshme, duke
pérfshiré elektroforezén kapilare me rrjet té diodave si detektoré, metoda kromatografike etj. Té
metat e procedurave ekzistuese pérfshijné koston e kimikateve qé pérdoren dhe substanca jo
migésore me mjedisin si tretés (pér shembull, metanol né rastin e HPLC) ose reagjenté, té cilét
kané njé ndikim té réndésishém né mjedis ose shéndetin e njeriut. Disavantazhe tjera jané edhe
nevoja pér paratrajtim té mostrés e cila ndikon edhe né kohézgjatjen e analizés dhe kérkon
personel té specializuar né pérdorimin e kétyre metodave. Qasja elektrokimike ka potencial té
réndésishém pér shkak té avantazheve té ndryshme, duke pérfshiré zbulimin e shpejté dhe té
lehté, ndjeshmériné e larté, koston e ulét dhe migésore me mjedisin. Metoda voltametrike e
ndjeshme dhe selektive duke pérdorur elektrodén e karbonit té qgelgézuar t&¢ modifikuar me
grafen karboksilik dhe nikel tregoi njé pérformancé té larté né pércaktimin e HMF-sé. Né kété
hulumtim éshté studiuar efekti katalitik i nikelit (11/111) né oksidimin e HMF-sé duke modifikuar
grafenin karboksilik me nanogrimca té nikelit (GCOONI). Njé efekt i tillé mundéson zbulimin e

HMF-sé duke pérdorur GrCOONI si njé modifikues sipérfagésor té elektrodés sé karbonit té
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gelgézuar duke oksiduar elektrokimikisht jonet Ni (1) né Ni (I11) né njé mjedis alkalin. Jonet Ni
(1) pérmirésojné aktivizimin e sipérfages sé nikelit duke siguruar d-orbitale té pérshtatshme né
elektroda unike té bazuara né karbon té gelgézuar pér matjen e HMF-sé. Pérdorimi i njé sensori
elektrokimik me grafen karboksilik dhe nanogrimca té nikelit pér pércaktimin e 5-
hidroksimetilfurfuralit éshté mé e shpejté se metodat tradicionale té analizés. Sensorét
elektrokimiké jané té njohur pér kohén e tyre té shkurtér té reagimit ndaj ndryshimeve kimike.
Kjo do t'u mundésojé pérdoruesve té marrin rezultate té shpejta dhe té rregullta pér pérmbajtjen e
5-hidroksmetilfurfuralit né mostrat reale. Ndryshe nga metodat tradicionale té analizés, njé
sensor elektrokimik do té sigurojé njé mjet me kosto efektive pér pércaktimin e 5-
hidroksimetilfurfural (HMF). Sensorét elektrokimiké jané relativisht té thjeshté pér t'u prodhuar
dhe mirémbajtur né krahasim me teknikat e specializuara laboratorike. Kjo do té ulé koston e
analizave dhe do ta béjé metodén mé té gasshme pér shumé laboratoré né industri.

Pér zbulimin elektrokimik té 5-hidroksimetilfurfuralit metodé kryesore ka qené metoda
voltametrike, pérkatésisht dy teknikat e saj: voltametria ciklike (CV) dhe amperometria
hidrodinamike. Matje me ané té kétyre teknikave jané realizuar me potenciostat/galvanostat
Palmsens (Houten, Hollandé), i cili lidhet me kompjuter dhe kontrollohet nga softweri pérkatés
PsTrace 4.6. Té gjitha matjet jané realizuar né celulé me tri elektroda, ku si elektrodé e punés, ka
shérbyer elektroda me karbon té gelgézuar (GCE), si elektrodé ndihmése teli i platinit ose inoksi
dhe si elektrodé referente, elektroda argjend, klorur argjendi (Ag/AgCl). Pér ndértimin e senzorit
sé pari éshté gatitur modifikuesi me grafen karboksilik me nanogrimca té nikelit, duke pérzier
0.50mL grafen karbokslik GCOOH 1mg/mL, 1.0 mL pufer BRB pH=7 dhe 2.0 mL NiCl,* 6H,0
0.1M. Pas largimit t& supernatantit mbetja e grafenit karboksilik me nikel thahet dhe é&shté e
gatshme pér pérgatitjen e tretésirés pér modifikim té elektrodés. Pérgatitet tretésira e grafenit
karboksilik-Ni (GCOONi) me pérgendrim 1mg/mL né N-N dimetilformamidé DMF, tretésira

vendoset né banjo ultrasonike pér 2 oré dhe pastaj éshté e gatshme pér pikosje té elektrodés.

Matjet FTIR jané kryer pér té verifikuar praniné e grupeve funksionale né sipérfagen e grafenit
karboksilik té trajtuar dhe té patrajtuar me nanogrimca té nikelit. Té brezi 3450cm™ éshté i
pranishém grupi hidroksil O-H kurse brezi né 1720 cm™ éshté i pranishém né té gjitha spektrat
e grafenit karboksilik dhe korrespondon né shtrirjen CO té grupit karbonil. Kjo sjellje tregon
praniné e grupit karboksil, pasi brezi 1650-1370 cm™ mund t'i atribuohet shtrirjes sé lidhjeve



COOH bending. Dallimi mes spektrave me Gr-COOH dhe Gr-COONI shihet tek zgjerimi i
pikeve tek Gr-COOH piket jane mé té zgjeruara, kurse tek spektrat me tretesiré té nikelit shihet

piket mé té ngushta té grupeve té njéjta si dhe shihet piku aférsisht tek 402-580 cm™ lidhja Ni-O.

Pas studimit té reaksionit elektrokimik né sipérfagen e elektrodés sé modifikuar me teknikén e
voltametrisé ciklike, jané gjetur kushtet optimale té operimit té sensorit si koha e ekuilibrimit, pH
e tretésirés, pérgendrimi i modifikuesit si dhe parametrat analitik si rendi linear dhe kufiri i
detektimit duke pérdor teknikén e amperometrisé hidrodinamike. Tretésiré (elektrolit) ndihmése
mé e pérshtatshme pér realizimin e matjeve ka rezultuar té jeté puferi klorur kaliumi me
hidroksid natriumi (KCI+NaOH). Njé nga parakushtet pér realizimin e njé matje voltametrike té
produktit elektroaktiv té fituar nga reaksioni i HMF-sé me nikel éshté edhe mjedisi alkalin i cili
mundéson krijimin e 2,5-diformilfuranit. Pas optimizimit té vlerés sé pH-sé rezultat mé i miré
éshté arritur né pH 12 , prandaj té gjitha matjet né kété hulumtim jané realizuar né pufer
(KCI+NaOH) me pH 12. Pér hulumtimin e potencialit operues jané béré matje né intervalet e
potencialeve prej 0.0 V deri né 0.9 V me ndryshimin e potencialit prej 0.1 V. Nese e analizojmé
matjet né 0.6V dhe 0.7V kétu vrehen mé qarté sinjalet atéheré rritja e sinjalit ndérmjet

pérgendrimeve té ndryshme té HMF-sé éshté lineare né potencialin 0.6V.

Nga rezultatet shihet se lineariteti fillon t¢ humb pas pérgendrimit té analitit né tretésiré me
vlerat prej 252 deri né 1261 ppm. Vérehet se kemi dy lakore lineare pérgjaté fushés sé
pérgendrimeve té studiuara, e cila jep informacion se kemi njé mekanizém té ndryshém té
reaksionit elektrokimik né sipérfage té elektrodés. Metoda e zhvilluar éshté testuar edhe né
mostra reale konkretisht né mjalté pér té€ provuar funksionimin e sensorit toné dhe nga rezultatet
vrejmé se kemi seleketivitet dhe ndjeshméri té larté si dhe kto rezultate jané krahasueshme edhe

me metodat referente.
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