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ABSTRAKTI | PUNIMIT

Hulumtimi i efektit toksik té vajit ushqimor gjaté trajtimit termik
Nga
Loresa Sinani
Fakulteti i Teknologjisé Ushgimore, Mitrovicé, 2025
Bachelor i Shkencés né Inxhinieri dhe Teknologji Ushgimore

Prof. asoc. dr. Valdet Gjinovci, Mentor

Ky punim synon té hulumtojé efektet toksike té trajtimit termik té vajrave ushgimoré,
duke u fokusuar né ndryshimet kimike gé ndodhin gjaté kétij procesi. Trajtimi termik i
vajrave mund té shkaktojé degradimin e acideve yndyrore dhe formimin e komponimeve
toksike, si aldehidet dhe ketonet, té cilat paragesin rrezik pér shéndetin.

Pér realizimin e Kk&tij studimi, éshté zhvilluar njé seri eksperimentesh duke pérdorur
spektroskopiné infra té kuge (IR), me géllim identifikimin e ndryshimeve strukturore né
vaj pas ekspozimit né temperatura té larta. Kjo metodé éshté pérdorur pér té vlerésuar
praniné e grupeve funksionale gé tregojné procesin e oksidimit dhe degradimin e
pérbérésve té vajit.

Pérmes analizés sé mostrave té vajit té trajtuar termikisht, jané ndértuar modele
kalibruese pér rajone specifike té spektrit IR, duke pérdorur programin PLSR. Kéto
modele synojné té pércaktojné pérmbajtjen totale t€ komponimeve té oksiduara dhe
praniné e komponimeve trans.

Rezultatet tregojné se trajtimi termik ndikon né ményré té konsiderueshme né strukturén
kimike té vajit, duke rritur rrezikun pér formimin e substancave toksike. Ky studim
sugjeron se spektroskopia IR mund té shérbejé si njé mjet efektiv pér monitorimin e
kétyre ndryshimeve, duke ndihmuar né garantimin e pérdorimit mé té sigurt té vajrave né

ushgim.



ABSTRACT OF THE THESIS

Research of the toxic effect of edible oil during heat treatment
By
Loresa Sinani
Faculty of Food Technology, Mitrovicg, 2025
Bachelor of Science in Food Engineering and Technology
Prof. Asoc. Dr. Valdet Gjinovci, Mentor

The research aims to investigate the toxic effects of thermal treatment of edible oils,
focusing on the chemical changes that occur during this process. Thermal treatment of
oils can cause the degradation of fatty acids and the formation of toxic compounds, such
as aldehydes and ketones, which pose a health risk.

For the realization of this study, a series of experiments using infrared (IR) spectroscopy
was developed, in order to identify structural changes in the oil after exposure to high
temperatures. This method was used to evaluate the presence of functional groups that
indicate the oxidation process and the degradation of oil components.

Through the analysis of thermally treated oil samples, calibration models were built for
specific regions of the IR spectrum, using the PLSR program. These models aim to
determine the total content of oxidized compounds and the presence of trans compounds.
The results show that thermal treatment significantly affects the chemical structure of the
oil, increasing the risk of the formation of toxic substances. This study suggests that IR
spectroscopy can serve as an effective tool for monitoring these changes, helping to

ensure the safer use of oils in food.
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KAPITULLI 1

1.HYRJE

Vajrat ushgimoré pérbéjné njé komponent thelbésor né dietén njerézore dhe luajné njé rol
té réndésishém né pérgatitjen e ushgimeve, duke kontribuar né pérmirésimin e shijes,
aromés dhe teksturés sé tyre. Ato pérmbajné acide yndyrore esenciale, vitamina té
tretshme né yndyré (si vitamina A, D, E dhe K) si dhe pérbérés me veti antioksiduese.
Megjithaté, ményra e pérdorimit té vajrave gjaté procesit té gatimit, vecanérisht né
temperatura té larta si¢ éshté rasti i skugjes dhe férgimit, ndikon ndjeshém né stabilitetin
e tyre kimik dhe, rrjedhimisht, né siguriné ushgimore dhe shéndetin e konsumatorit.
Ekspozimi i vajrave ndaj temperaturave té larta con né njé séré reaksionesh oksidative
dhe termike gé rezultojné né degradimin e pérbérésve té tyre. Kéto reaksione pérfshijné
oksidimin e acideve yndyrore té pangopura, ciklizimin, polimerizimin dhe formimin e
pérbérésve té démshém si radikalét e liré, aldehidet, ketonet, peroksidet, akroleina, si dhe
acide yndyrore trans — té gjitha kéto jané té njohura pér efektet e tyre t¢ démshme né
shéndetin e njeriut. Studime té shumta kané lidhur konsumimin afatgjaté té kétyre
pérbérjeve me rritjen e rrezikut pér sémundje kardiovaskulare, kancer, diabet tip 2 dhe
sémundje té tjera degjenerative [1, 2].

Njé nga faktorét kyc gé ndikon né stabilitetin e vajrave gjaté trajtimit termik éshté
pérbérja e tyre kimike, pérkatésisht raporti ndérmjet acideve yndyrore té ngopura, té
pangopura mono dhe poliyndyrore. Vajrat me pérmbajtje té larté té acideve yndyrore
poliyndyrore, si vaji i lulediellit apo ai i misrit, jané mé té ndjeshém ndaj oksidimit,
krahasuar me vajrat gé pérmbajné mé shumé acide yndyrore té ngopura ose mono-té
pangopura, si¢ jané vaji i ullirit apo ai i avokados. Vaji i ullirit ekstra i virgjér, pér
shembull, pérmban antioksidanté natyralé si polifenole dhe vitaminé E, té cilét

ngadalésojné proceset e oksidimit, duke e béré até mé té géndrueshém ndaj nxehtésise.



Njé tjetér praktiké me ndikim negativ éshté ripérdorimi i vajrave, e cila éshté vecanérisht
problematike né kuzhinat komerciale dhe né gatimet e rrugés. Pérdorimi i té njéjtit vaj
pér skugje té pérséritura rrit pérgendrimin e komponimeve toksike dhe pérshpejton
formimin e produkteve té dekompozimit. Pé&r mé tepér, produktet e oksidimit nuk kané
vetém ndikim negativ né shéndet, por edhe e pérkegésojné cilésiné organoleptike té
ushgimit, duke i dhéné atij aromé té réndé dhe shije té hidhur.

Pér t¢ minimizuar efektet negative té trajtimit termik té vajrave, éshté thelbésore té
zgjidhen vajra me pikeé té larté tymosjeje, té cilét géndrojné mé stabil gjaté ekspozimit né
temperatura té larta. Gjithashtu, rekomandohet pérdorimi i teknikave alternative té
gatimit si pjekja, zierja ose gatimi né avull, té cilat ruajné mé miré vlerat ushqyese dhe
reduktojné formimin e komponimeve té rrezikshme. Edukimi i konsumatoréve pér
rreziget gé lidhen me pérdorimin e vajrave né ményré té papérshtatshme mbetet njé hap i
domosdoshém né promovimin e njé diete té shéndetshme dhe parandalimin e sémundjeve

kronike.



KAPITULLI 11

2. VAIRAT USHQIMOR

Vajrat ushgimoré jané yndyrna qé pérdoren né gatim, skugje, pérgatitjen e sallatave dhe
ushgimeve té tjera. Ato ndahen né dy grupe kryesore: vajra bimore dhe vajra shtazore.
Vajrat bimore, té cilat vijné nga farat, frutat dhe disa pjesé té tjera t€ biméve, jané té
pasura me yndyrna té pangopura, té cilat jané té njohura pér pérfitimet e tyre
shéndetésore, sidomos pér shéndetin e zemrés. Konsumi i vajrave bimore mund té
ndihmojé né uljen e kolesterolit té keq (LDL) dhe né pérmirésimin e shéndetit té enéve té
gjakut. Disa prej vajrave bimore mé té njohura jané vaji i ullirit, vaji i lulediellit dhe vaji i
sojés, té cilat gjithashtu pérmbajné acide yndyrore omega-3 dhe omega-6, té cilat jané té
domosdoshme pér funksionet e trurit dhe té sistemit kardiovaskular[3].

Nga ana tjetér, vajrat shtazore, té cilat vijné nga mishi dhe produktet e kafshéve,
pérmbajné yndyrna té ngopura. Kéto yndyrna jané té lidhura me njé rrezik mé té larté pér
zhvillimin e sémundjeve kardiovaskulare, pasi ato mund té rrisin nivelet e kolesterolit té
démshém (LDL) dhe té kontribuojné né formimin e pllakave né enét e gjakut, qgé mund té
cojné né probleme té zemrés. Vajra té tillé pérfshijné gjalpin dhe yndyrnat qé gjenden né
mishin e kafshéve, té cilat duhet té konsumohen me maturi pér té ruajtur njé dieté té
shéndetshme.

Pér té mbajtur njé shéndet té miré, éshté e réndésishme té preferoni vajra bimore pér
shkak té pérbérjes sé tyre té pasur me yndyrna té pangopura dhe té kufizoni pérdorimin e
vajrave shtazore. Megjithaté, disa vajra shtazore, si vaji i peshkut, jané té pasura me
yndyrna té shéndetshme omega-3 dhe mund té kené pérfitime pér shéndetin e zemrés.

Omega-3 ndihmojné né uljen e inflamacionit dhe mund té ndihmojné né parandalimin e



sémundjeve té zemrés. Késhtu, edhe vajrat shtazore, ndonése pérmbajné yndyrna té
ngopura, mund té kené disa efekte pozitive nése jané té pasura me omega-3[4].

Pérdorimi i vajrave bimore éshté i preferuar pér shkak té yndyrnave té pangopura dhe
pérfitimeve shéndetésore gé ato ofrojné. Megjithaté, vajrat shtazore, kur jané té pasura
me yndyrna té shéndetshme, si vaji i peshkut, mund té ofrojné pérfitime pér shéndetin e
zemrés, por gjithmoné duhet té konsumohen me kujdes dhe né ményré té mencur pér té
arritur ekuilibrin e duhur né dietén tuaj. Né pérgjithési, éshté e réndésishme té pérdoren
vajra té shéndetshém dhe té shmangen ato gé kané pérmbajtje té larté yndyrnash té
ngopura dhe trans, pér té ruajtur njé dieté té balancuar dhe pér t€ promovuar shéndetin

afatgjateé.

2.1 Llojet e vajrave (bimore, shtazore, té pérziera)

Vajrat ushgimoré klasifikohen né tre lloje kryesore, né bazé té burimit té tyre: bimore,
shtazore dhe té pérziera.

Vajrat bimore

Kéta vajra pérfitohen nga frutat ose farat e biméve, si: ulliri, luledielli, soja, misri, kokosi,
etj. Jané té pasur me acide yndyrore té pangopura dhe komponime natyrore
antioksiduese. Pérdoren gjerésisht pér gatim dhe konsiderohen mé té shéndetshém pér

sistemin kardiovaskular.

Vajrat shtazore

Pérfitohen nga dhjami i kafshéve, si gjalpi, dhjami i lopés, derrit apo shpendéve.
Pérmbajné mé shumé acide yndyrore té ngopura, cka i bén mé té géndrueshém ndaj
nxehtésisé, por duhet konsumuar me masé pér té ruajtur shéndetin e zemrés dhe té enéve
té gjakut.

Vajrat e pérzier

Vajrat jané krijuar duke kombinuar vajra té ndryshém bimoré ose duke pérzier vajra
bimoré me yndyra shtazore. Ky lloj vaji pérdoret shpesh né industri ushgimore dhe né

amviséri, me géllim uljen e kostos, pérmirésimin e shijes apo rritjen e géndrueshmérisé



gjaté gatimit. Shembuj té zakonshém pérfshijné margarinén dhe vajrat e pérzier pér
gatim.

Vajrat e pérzier nuk konsiderohen té falsifikuar, pér sa kohé qé pérbérja e tyre éshté
deklaruar garté né etiketé dhe pérputhet me pérmbajtjen reale. Né raste té tilla, ato jané
produkte té ligjshme dhe té pranueshme né treg.Ky lloj vaji pérdoret shpesh né industri
dhe né amviséri pér té ulur koston, pér té pérmirésuar shijen, ose pér té rritur
géndrueshmériné gjaté gatimit. Shembuj té zakonshém pérfshijné margarinén apo vajin
pér gatim té pérzier.

2.1.2 Vlerésimi ushgimor i vajrave né dieté

Vlerésimi ushgimor i vajrave pérfshin analizén e pérbérjes kimike, ndikimin né shéndet
dhe rolin né parandalimin e sémundjeve. Vajrat jané burim i pasur energjie, duke ofruar
rreth 9 kalori pér gram, mé shumé se dyfishi i kalorive gé sigurohen nga karbohidratet
dhe proteinat. Ky nivel i larté energjie éshté i réndésishém pér trupin, sidomos né
aktivitete fizike gé kérkojné energji t¢ menjéhershme dhe té géndrueshme. Megjithaté,
pérdorimi i tepért i vajrave mund té c¢ojé né fitim té peshés dhe rrit rrezikun pér
zhvillimin e sémundjeve té lidhura me obezitetin, si¢ jané sémundjet e zemrés dhe diabeti
i tipit 2.

Pérvec ofrimit té energjisé, vajrat jané té réndésishém pér pérmirésimin dhe ruajtjen e
shéndetit té disa funksioneve té trupit. Ata jané té nevojshém pér absorbimin dhe
shpérndarjen e vitaminave gé jané té tretshme né yndyré, si vitaminat A, D, E dhe K.
Kéto vitamina jané thelbésore pér njé séré funksionesh biologjike, duke pérfshiré
mbajtjen e shéndetit té 1€kurés, forcimin e sistemit imunitar, pérmirésimin e shéndetit té
kockave dhe mbéshtetje pér sistemin nervor.Pér mé tepér, vajrat jané njé pérbérés
esencial né ndihmén pér mbajtjen e strukturés dhe funksionit té€ gelizave trupore.
Membranat gelizore pérbéhen kryesisht nga yndyra, dhe vajrat kontribuojné né ruajtjen e
integritetit t& kétyre membranave, duke siguruar kalimin e substancave dhe komunikimin
mes gelizave.Né njé dieté té shéndetshme, éshté e réndésishme té zgjidhen vajra té
cilésisé sé larté, si vajrat bimore, té cilat ofrojné pérfitime shéndetésore té médha. Vajra

té tilla, si ai i ullirit, jané té njohura pér efektet e tyre pozitive né shéndetin e zemrés dhe



pér pérmirésimin e niveleve té kolesterolit t¢ miré (HDL). Né té kundért, pérdorimi i
vajrave té pasura me yndyrna té ngopura dhe yndyra trans, si ato gqé gjenden né disa
produkte té rafinuara dhe té pérpunuara, mund té rrisin rrezikun pér zhvillimin e
sémundjeve kardiovaskulare dhe ¢rregullimeve té tjera shéndetésore.[5]

Pérdorimi i vajrave né gatim éshté i réndésishém pér ruajtjen e shijes dhe strukturés sé
ushgimeve. Vajrat kontribuojné né pérmirésimin e shijes dhe aromés sé ushgimeve, duke
I béré ato mé té shijshme dhe mé té lehta pér t'u konsumuar. Pér shembull, vajra té
ndryshme pérdoren né gatime té tilla si salcat, sallatat dhe dishat e pjekura pér té arritur

njé rezultat t& kénagshém dhe té shijshém.

2.1.3 Roli i vajrave né shije, aromé dhe strukturé té ushqgimit

Vajrat jané njé komponent i pazévendésueshém dhe thelbésor né pérgatitjen e ushgimeve,
duke kontribuar né ményré té drejtpérdrejté né shijen, aromén dhe strukturén e tyre. Roli i
vajrave éshté shumé mé i thellé se sa thjesht pérdorimi i tyre pér skugje apo gatim, pasi
ata ndikojné né ményrén se si pérjetojmé ushgimin né nivele organoleptike, si dhe né
strukturén fizike dhe kimike té tij. Ky tekst synon té ofrojé njé analizé té detajuar té
ndikimit té vajrave né kéto aspekte té réndésishme té ushgimit, duke theksuar réndésiné e
tyre pér té pérmirésuar pérvojén e shijes dhe té strukturuar té ushgimeve gqé konsumojmé
cdo dité.

Roli i Vajrave né Shijen e Ushgimit

Shija éshté njé nga pérvojat mé té fugishme dhe komplekse gé krijon ushqgimi né trupin
dhe mendjen e njeriut. Vajrat luajné njé rol té drejtpérdrejté né pérmirésimin dhe
nuancimin e shijes sé ushgimeve pérmes pérbérésve kimiké té pranishém né to. Lloji i
vajit, procesi i pérpunimit dhe pérdorimi i tij kané ndikim té konsiderueshém né ményrén
se si perceptohet shija e ushgimit dhe si ajo zhvillohet gjaté pérgatitjes.

Vajrat dhe shija gjaté gatimit

Vajrat gjithashtu luajné njé rol té réndésishém né evoluimin e shijes gjaté procesit té
gatimit. Né proceset e skugjes dhe pjekjes, vajrat ndihmojné né krijimin e njé shtrese té
jashtme té pjekur dhe krokante, duke kontribuar né njé shije mé té theksuar té "e pjekur"

ose "té skuqur”. Ky ndryshim i shijes éshté i déshirueshém né shumé gatime, pasi krijon



njé kontrast té kéndshém me pjesén e brendshme té ushgimit, gé shpesh mbetet mé e buté
dhe mé e lagésht. Pérve¢ késaj, vajrat mund té rrisin thellésiné e shijes duke ofruar njé
ndjesi mé té pasur dhe mé té kompletuar gjaté konsumimit.[6]

Vajrat dhe Aftésia pér té Nxjerré dhe Intensifikuar Aromat

Njé tjetér funksion i réndésishém i vajrave éshté aftésia e tyre pér té nxjerré dhe
shpérndaré aromat nga pérbérésit e tjeré té ushqgimit. Kjo éshté arsyeja pse vajrat shpesh
pérdoren né pérgatitjen e marinadave dhe salcave, ku ato ndihmojné né shpérndarjen e
erézave dhe aromave nga pérbérés té tillé si hudhra, qepé, rozmariné, borziloku dhe eréza
té tjera. Pérdorimi i vajrave té tilla né marinada mundéson gé aromat e pérbérésve té
penetrojné thellé né ushgim dhe té intensifikohen gjaté procesit té gatimit, duke i dhéné
ushgimit njé aromé mé té pasur dhe mé té nuancuar.[7]

Roli i Vajrave né Strukturén e Ushgimit

Struktura e ushgimit ka njé lidhje t€ ngushté me ményrén se si pérbérésit ndahen,
shpérndahen dhe bashkohen gjaté gatimit. Vajrat jané agjenté té réndésishém gé ndikojné
né krijimin e strukturave té ndryshme té ushqimit dhe ndihmojné né menaxhimin e
teksturés sé tij. Ato luajné njé rol té réndésishém né formimin e njé strukture té

géndrueshme dhe té kéndshme pér konsumatorin.

2.2 Pérbérja e vajrave ushgimor
Pérbérja e vajrave ushgimor éshté e kompleksuar dhe pérfshin njé séré pérbérésish gé
bashkéveprojné pér té krijuar karakteristikat organoleptike (shija, aroma, dhe ngjyra),
stabilitetin dhe vlerat ushgyese té vajrave. Secili nga kéta pérbérés ka funksionin e vet té
réndésishém dhe ndikim té drejtpérdrejté né pérdorimin dhe pérfitimet shéndetésore té
vajrave ushgimore.
Trigliceridet
Trigliceridet jané forma mé e zakonshme e yndyrnave dhe pérbéhen nga njé molekulé
gliceroli dhe tre acide yndyrore. Ata jané njé burim kryesor i energjisé pér trupin dhe
luajné njé rol té réndésishém né ruajtjen e energjisé dhe mbrojtjen e organeve té

brendshme.



Acidet Yndyrore
Acidet yndyrore jané molekulat kryesore gé pérbéjné vajrat. Ato ndahen né dy
kategori kryesore: yndyra té ngopura dhe yndyra té pangopura.

e Yndyrnat e ngopura jané mé té géndrueshme dhe mé té forta,
zakonisht jané té ngurta né temperaturé ambienti dhe kané mé pak
lidhje té dyfishta.

e Yndyrnat e pangopura jané mé té léngshme dhe pérmbajné lidhje té
dyfishta té karbonit, gjé gé i bén ata mé té ndjeshém ndaj oksidimit,

por gjithashtu ofrojné pérfitime té shéndetshme pér zemrén.

Polifenolét jané njé grup substancash bioaktive me veti antioksiduese té fugishme.
Ato ndihmojné né mbrojtjen e vajrave nga oksidimi dhe né pérmirésimin e shijes dhe
aromés sé vajrave. Polifenolét jané té pranishém kryesisht né vajra natyralé si vaj
ulliri, dhe kontribuojné né freskiné dhe nuancat komplekse té aromés sé vajrave[8].
Vitaminat

Vajrat ushgimore pérmbajné njé gamé té gjeré vitaminash, té cilat jané thelbésore pér
shéndetin e trupit. Vitaminat A, D, E dhe K jané té tretshme né yndyré dhe
mbéshtesin shumé procese fiziologjike, pérfshiré shéndetin e syve, imunitetin dhe
ruajtjen e lékurés dhe shéndetit té kockave.

Fitosterolét

Fitosterolét jané substanca gé ndihmojné né uljen e niveleve té kolesterolit té keq
(LDL) dhe pérmirésojné shéndetin kardiovaskular. Ato jané té pranishme kryesisht né
vajra bimore dhe jané té réndésishém pér parandalimin e sémundjeve té zemrés.
Komponimet Aromatike dhe Esterét

Komponimet aromatike dhe esterét jané pérgjegjés pér shijen dhe aromén e vajrave.
Esterét mund té japin shije frutash ose shije t€ émbél, ndérsa aldehidet dhe ketonet
mund té japin shije mé té ngrohta dhe té thella. Kéto komponime kontribuojné né
pérvojén organoleptike té konsumatoréve.

Antioksidantét

Antioksidantét jané substanca gé mbrojné vajrat nga oksidimi, i cili mund té démtojé

strukturén e vajrave dhe té shkaktojé shije té prishur. Kéto substanca, si vitamina E



dhe C, polifenolét, dhe komponime té tjera bioaktive, ruajné cilésiné e vajrave dhe i

béjné ato mé té géndrueshme gjaté ruajtjes.

Mineralet

Disa vajra ushgimore pérmbajné minerale té réndésishme, si kalciumi, magnezi, dhe

hekuri. Kéto minerale jané té réndésishme pér funksionet trupore dhe ndihmojné né

shéndetin e kockave, muskujve dhe sistemit nervor.
2.2.1 Trigliceridet
Trigliceridet jané estere té acideve yndyrore dhe glicerolit dhe pérbéjné pérbérésin
kryesor lipidik té yndyrnave ushgimore. Ato jané njé grup i vecanté lipidesh gé pérbéhen
nga tri acide yndyrore té lidhura me njé molekulé gliceroli, njé alkool tri-hidroksil. Ky
pérbérés éshté thelbésor pér funksionet metabolike té trupit dhe ka réndési té vecanté né
ruajtjen dhe shpérndarjen e energjisé. Trigliceridet jané té pranishme né té gjitha gelizat e
trupit dhe jané njé formé e réndésishme pér ruajtjen e energjisé afatgjateé.
Emri "triglicerid” éshté njé kombinim i dy pjeséve: "Tri-" qé tregon se molekula pérmban
tre acide yndyrore dhe "glicerid”, gé ka té béjé me glicerolén (ose gliserolén), gé éshté
molekula bérthamé e lidhur me kéto acide yndyrore. Cdo grup hidroksil (-OH) né glicerol
lidh me njé acid yndyror pér té formuar njé ester, duke rezultuar né njé strukturé qé
pérmban tri acide yndyrore té lidhura me njé molekulé glicerole.

e Acidet Yndyrore: Trigliceridet pérmbajné acide yndyrore té ngopura dhe té
pangopura. Acidet yndyrore mund té jené té ndryshme, duke i dhéné vajit ose
yndyrés vetité unike. Shumé trigliceride pérmbajné njé kombinim té kétyre
acideve.

e Glicerol: Gliceroli éshté njé molekulé me tre grupe hidroksil g&¢ mund té lidhen
me acide yndyrore, duke formuar trigliceride. Varésisht nga pérbérja specifike e
acideve yndyrore, trigliceridet mund té kené dallime né karakteristikat fiziko-

kimike dhe biologjike si pikémpishina, shkrirja dhe géndrueshméria.[9,10]

Roli i Triglicerideve né Trupin Njerézor
Trigliceridet luajné disa funksione kyce né trupin e njeriut, duke pérfshiré:
1. Rezerva Energjie: Trigliceridet jané forma kryesore e ruajtjes sé energjisé né

trupin e njeriut dhe té kafshéve. Ato depozitohen né indet yndyrore, kryesisht nén



Iékuré dhe rreth organeve té brendshme, ku shérbejné si njé burim i mundshém i
energjisé afatgjaté. Kur trupi ka nevojé pér energji, trigliceridet ndahen pérmes
njé procesi té quajtur lipolizé, ku ato shpérbéhen né acide yndyrore dhe glicerol.
Kéto molekula té thyer transportohen népérmjet gjakut dhe pérdoren nga gelizat
pér té prodhuar energji pér aktivitetin e pérditshém dhe funksionet vitale té trupit.

2. lzolimi Termik dhe Rregullimi i Temperaturés Trupore: Trigliceridet kané njé rol
té réndésishém né mbajtjen e temperaturés trupore, duke ofruar njé shtresé
mbrojtése dhe izoluese nén Iékuré. Kjo shtresé yndyrore kontribuon né ruajtjen e
nxehtésisé, duke parandaluar humbjen e tepért té energjisé termike dhe duke
siguruar njé temperaturé konstante pér trupin.

3. Mbrojtja e Organeve té Brendshme: Trigliceridet depozitohen gjithashtu rreth
organeve té brendshme, si zemra dhe mélgia, duke formuar njé shtresé mbrojtése
gé ofron njé barrieré nga goditjet dhe 1éndimet mekanike. Ky rol mbrojtés éshté
vecanérisht i réndésishém pér organet gé jané té ndjeshme ndaj démtimeve, sic
éshté truri.[11]

4. Rreziku nga nivelet e larta té triglicerideve:

e Sémundje té Zemrés: Nivelet e larta té triglicerideve jané té lidhura me njé rrezik
té shtuar pér zhvillimin e sémundjeve té zemrés, pérfshiré aterosklerozén, gé
ndodh kur trigliceridet dhe kolesteroli depozitohen né muret e arterieve, duke
shkaktuar ngushtim dhe mpiksje té tyre.

e Sindromi Metabolik: Trigliceridet e larta jané gjithashtu njé tregues i mundshém i
sindromés metabolike, njé grup kushte gé pérfshijné hipertensionin, rezistencén
ndaj insulinés, dhe obezitetin, té cilat sé bashku rrisin rrezikun pér diabetin tip 2
dhe sémundje té zemrés.

o Pankreatiti: Nivelet shumé té larta té triglicerideve (zakonisht mbi 1000 mg/dL)
mund té shkaktojné inflamacion té pankreasit (pankreatiti), njé gjendje serioze gé
kérkon trajtim urgjent.

Menaxhimi i Niveleve té Triglicerideve
Pér té ruajtur nivele té shéndetshme té triglicerideve, éshté e réndésishme té ndiget njé

ményré jetese e shéndetshme dhe té béhen disa ndryshime né dieté dhe aktivitetin fizik:
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1. Dieta e Ekuilibruar: Konsumi i ushgimeve té pasura me acide yndyrore té
pangopura, si ato gé gjenden né vajra bimore, peshk dhe fruta té thata, mund té
ndihmojé né uljen e niveleve té triglicerideve. Ulja e konsumit té shegernave té
rafinuara dhe yndyrnave té ngopura gjithashtu éshté e réndésishme.

2. Aktiviteti Fizik: Ushtrimi i rregullt mund té ndihmojé né uljen e niveleve té
triglicerideve dhe né pérmirésimin e shéndetit té zemrés.

3. Kontrolli i Peshés: Arritja dhe ruajtja e njé peshe té shéndetshme mund té
ndihmojé né menaxhimin e niveleve té triglicerideve dhe né pérmirésimin e
shéndetit té pérgjithshém.

4. Trajtimi Mjekésor: Né disa raste, mund té jeté e nevojshme trajtimi mjekésor pér
té ulur nivelet e triglicerideve, duke pérfshiré pérdorimin e medikamenteve si

statinat, fibrat ose acidet omega-3.[12]

2.2.2 Acidet Yndyrore: Struktura, Karakteristikat dhe Réndésia Biologjike

Acidet yndyrore jané pérbérés té réndésishém té lipideve, té cilat jané njé ndér
makronutrientét kryesoré né trupin e njeriut. Cdo acid yndyror pérbéhet nga njé grup
funksional karboksil (-COOH) dhe njé zinxhir hidrokarbonik gé mund té jeté i shkurtér
apo i gjaté, i ngopur apo i pangopur. Ky zinxhir ndikon né vetité fizike dhe kimike té
acidit, si¢ jané temperatura e shkrirjes, pérthithja metabolike dhe reaktiviteti.
Karakteristikat Kimike

Grupi karboksil éshté polar dhe mund té bashkéveprojé me molekula té tjera pérmes
lidhjeve hidrogjenore ose joneve. Zinxhiri hidrokarbonik pércakton tretshmériné e acidit;
acidet yndyrore jané jo té tretshme né ujé, por té tretshme né tretés jopolare.

Funksione biologjike:

1. Ruajtja e energjisé: Ruhen si trigliceride dhe jané burim energjie i dendur.
2. Struktura e gelizave: Pérbérés té membranave gelizore (fosfolipide).
3. Sinjalizimi gelizor: Pararendés té molekulave té réndésishme pér inflamacion,

temperaturén dhe presionin e gjakut.
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4. Zhvillimi i trurit: Acidet yndyrore omega-3 jané thelbésore pér zhvillimin e

sistemit nervor dhe funksionet kognitive.

Réndésia né shéndetin e njeriut
Balanca midis acideve yndyrore té ngopura dhe atyre té pangopura éshté shumé e
réndésishme. Konsumi i rritur i acideve té ngopura lidhet me sémundje kardiovaskulare,
ndérsa acidet e pangopura ndihmojné né mbajtjen e njé profili té shéndetshém té
yndyrnave né gjak dhe kané efekt antiinflamator.
Llojet kryesore té acideve yndyrore té ngopura te vajrat:
o Acidi laurik (C12:0) — gjendet né vajin e kokosit dhe vajin e palmés.
e Acidi miristik (C14:0) — i pranishém né yndyrnat shtazore dhe né disa vajra
tropikalé.
o Acidi palmitik (C16:0) — njé nga acidet mé té pérhapura né vajin e palmés dhe né
yndyrnat shtazore.
o Acidi stearik (C18:0) — gjendet né gjalpé, yndyré shtazore dhe né gokollaté.
Kéto acide kontribuojné né géndrueshmériné termike dhe oksidative té vajrave, por
konsumi i tepért i tyre éshté i lidhur me rritjen e kolesterolit LDL dhe me rrezikun pér

sémundje kardiovaskulare.[13]

2.2.3 Acidet yndyrore te ngopura dhe te pangopura

Acidet yndyrore té ngopura jané njé lloj acidesh yndyrore qé pérmbajné vetém lidhje té
vetme mes atomeve té karbonit né zinxhirin hidrokarbonik. Cdo atom karboni éshté i
ngopur me atome hidrogjeni, gjé gé i jep kétyre molekulave njé strukturé lineare dhe té
géndrueshme. Kjo strukturé u lejon molekulave té paketohen ngushté, duke i béré ato
zakonisht té ngurta né temperaturé dhome.

Burimet mé té zakonshme té acideve yndyrore té ngopura pérfshijné produktet shtazore si
mishi i kuq, gjalpi, djathi, vaji i palmés dhe vaji i kokosit. Né aspektin shéndetésor,
konsumi i tepért i kétyre acideve éshté i lidhur me rritjen e kolesterolit LDL ("kolesterolit
té keq"), dhe rrjedhimisht me njé rrezik mé té larté pér sémundje kardiovaskulare, si

ateroskleroza dhe infarkti i miokardit.Megjithaté, né sasi té moderuara, acidet yndyrore té
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ngopura jané té réndésishme pér disa funksione trupore, pérfshiré prodhimin e
hormoneve, funksionimin e sistemit nervor dhe ruajtjen e strukturés sé gelizave.[14]
Acidet yndyrore té pangopura

Acidet yndyrore té pangopura jané acide yndyrore gé pérmbajné njé ose mé shumé lidhje
té dyfishta né zinxhirin e tyre hidrokarbonik. Prania e kétyre lidhjeve e bén strukturén e
tyre mé té pérkulshme dhe mé pak té géndrueshme, gjé gé rezulton né njé gjendje té
Iéngshme né temperaturé dhome. Né varési té numrit té lidhjeve té dyfishta, ato ndahen
né acide yndyrore mono-té pangopura (njé lidhje e dyfishté) dhe poli-té pangopura (mé
shumeé se njé).

Burimet kryesore pérfshijné vajrat bimore (si vaji i ullirit, vaji i misrit, vaji i lulediellit),
peshqit e yndyrshém (si salmoni dhe sardelet), arrat, farat, dhe avokadon. Kéto acide,
vecganérisht omega-3 dhe omega-6, kané njé rol té réndésishém né ruajtjen e shéndetit té
zemrés, trurit dhe sistemit imunitar. Ato ndihmojné né uljen e kolesterolit LDL dhe
rritien e Kkolesterolit HDL (“kolesterolit t€ miré"), si dhe kané veprim anti-
inflamator.Acidet yndyrore té pangopura jané gjithashtu thelbésore, qé do té thoté se trupi
nuk mund t’i sintetizojé veté dhe ato duhet t&€ merren pérmes ushqimit. Ato kontribuojné
né zhvillimin e sistemit nervor, funksionimin e duhur t¢ membranave gelizore, dhe jané
parandaluese kundér sémundjeve kronike si diabeti tip 2 dhe hipertensioni[15].

Acidet yndyrore té pangopura ndahen né dy grupe:

1. Monoyndyrore (monounsaturated)
Kané vetém njé lidhje té dyfishté. Shembulli mé i njohur éshté:
e Acidi oleik (C18:1) — i pranishém né vajin e ullirit, vajin e avokados dhe vajin e
bajames. Ky acid ka efekte pozitive né shéndet, duke ndihmuar né uljen e
kolesterolit té keq (LDL) dhe né pérmirésimin e shéndetit té zemrés.

2. Poliyndyrore (polyunsaturated)

e Omega-6, si acidi linoleik (C18:2), qé gjendet né vajin e lulediellit, misrit dhe sojés.
e Omega-3, si acidi alfa-linolenik (ALA) (C18:3), i pranishém né vajin e farés sé lirit,

kanolés dhe arrave, si edhe EPA dhe DHA, gé gjenden né vajrat e peshkut (si ai i
salmonit dhe tonit) dhe jané thelbésoré pér shéndetin nervor dhe kardiovaskular.
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Tabela 2.1: Pérmbajtja e pérgjithshme e acideve yndyrore né disa lloje té vajrave ushgimor

Acide yndyrore té Mono té

ngopura pangopura Poli té pangopura

Acid Acid
Acidi palmitik | Acidi stearik Acidi oleik Linoleik [ aLinolenik

Lloji i vajit |C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3

Vaj Luledielli 7 5 19 68 1
Vaj Misri 11 2 18 58 1
Vaj Ulliri 13 3 71 10 1

Né vajrat ushgimore:

e Vajrat e pasur me acide té ngopura: vaj kokosi, vaj palme, gjalpé — mé té
géndrueshém por mé té rrezikshém né sasi té larta.

e Vajrat e pasur me acide monoyndyrore: vaj ulliri, vaj avokado — té dobishém pér
zemrén dhe sistemin kardiovaskular.

e Vajrat e pasur me acide poliyndyrore: vaj luledielli, vaj misri, vaj liri — ndihmojné
né balancimin e yndyrnave né gjak dhe funksionet inflamatore, por kérkojné
ruajtje té kujdesshme.

2.2.4 Réndésia biologjike e acideve yndyrore omega-3 dhe omega-6 te

Acidet yndyrore omega-3 dhe omega-6 jané dy grupe té réndésishme té acideve yndyrore
té pangopura, té cilat luajné njé rol té pashmangshém né shéndetin e njeriut. Ato jané té
domosdoshme pér trupin, pasi nuk mund té sintetizohen nga organizmi dhe duhet té
merren pérmes dietés. Vajrat ushgimoré jané njé burim i shkélgyer i kétyre acideve
yndyrore, dhe pérdorimi i vajrave té pasura me omega-3 dhe omega-6 ka efekte té
réndésishme né shéndetin biologjik dhe funksionimin optimal té trupit.

Réndésia biologjike e acideve yndyrore omega-3 te vajrat ushgimoré:

Acidet yndyrore omega-3 jané té njohura pér pérfitimet e shumta shéndetésore qé lidhen
me to. Ato jané kryesisht té pranishme né vajrat bimore dhe ato té peshkut, dhe pérfshijné
acidet alfa-linolenik (ALA), eikosapentaenoik (EPA), dhe dokosahaeksaenoik
(DHA)[16]. Kéto acide yndyrore kané njé gamé té gjeré ndikimesh pozitive né shéndetin

e trupit, pérfshiré:
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1. Shéndeti kardiovaskular: Omega-3 ndihmon né uljen e niveleve té triglicerideve,
cka mund té reduktojé rrezikun e sémundjeve kardiovaskulare, duke pérfshiré
infarktet dhe goditjet né tru. Gjithashtu, ato ndihmojné né rritjen e niveleve té
kolesterolit HDL (kolesteroli i miré) dhe né uljen e presionit té gjakut.

2. Funksioni i trurit dhe zhvillimi neurologjik: DHA, njé formé e omega-3, éshté njé
pérbérés kyc i membranave té gelizave nervore dhe éshté thelbésor pér zhvillimin
e trurit dhe ruajtjen e funksioneve neurologjike. Acidet omega-3 mund té
ndihmojné gjithashtu né parandalimin e sémundjeve neurodegjenerative si
Alzheimer dhe depresioni.

3. Pérmirésimi i shéndetit mendor: Studime té shumta kané treguar se omega-3
mund té ndihmojé né trajtimin e depresionit dhe ¢rregullimeve té tjera té shéndetit
mendor. Ato gjithashtu ndihmojné né reduktimin e inflamacionit gé mund té
kontribuoni né zhvillimin e kétyre sémundjeve.

4. Funksioni anti-inflamator: Acidet omega-3 kané veti anti-inflamatore qé
ndihmojné né kontrollimin e inflamacionit kronik dhe mund té kontribuoni né
parandalimin e disa sémundjeve inflamatore, si artriti.

Réndésia biologjike e acideve yndyrore omega-6 te vajrat ushgimoré:

Acidet yndyrore omega-6 jané thelbésore pér shéndetin e trupit dhe kané funksione té
réndésishme, si mbéshtetje pér shéndetin kardiovaskular dhe funksionin imunitar.
Megjithaté, konsumimi i tepért i kétyre acideve, vecanérisht kur éshté i pasuar nga njé
konsum i ulét i omega-3, mund té ¢ojé né njé raport té larté omega-6/omega-3, i cili éshté
i lidhur me rritjen e inflamacionit kronik dhe rrezikun pér zhvillimin e sémundjeve si ato
kardiovaskulare dhe diabeti i tipit 2 [17].

Pér té ruajtur njé ekuilibér té shéndetshém, éshté e rekomanduar té synohet njé raport
omega-6/omega-3 mé té ulét, idealisht rreth 4:1. Ky ekuilibér mund té arrihet duke rritur
marrjen e burimeve té omega-3, si peshqit yndyroré dhe farat e lirit, dhe duke moderuar
konsumimin e vajrave té pasura me omega-6, si vaji i misrit dhe vaji i sojés. Njé dieté e
balancuar, e pasur me ushgime té freskéta dhe té pérpunuara minimalisht, &shté celési pér

té mbajtur njé raport té shéndetshém té kétyre acideve yndyrore.
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2.2.5 Tokoferolet, fitosterolét, polifenolét dhe koenzimat Q

Tokoferolet, pjesé e grupit té vitaminés E, jané antioksidanté té fugishém gé mbrojné
gelizat nga démtimi oksidativ, duke parandaluar oksidimin e lipideve dhe ruajtur
integritetin e membranave qelizore. Kjo &shté vecanérisht e réndésishme pér
géndrueshmériné e vajrave bimore, té cilat mund té oksidohen shpejt, duke humbur vlerat
ushgimore dhe duke krijuar substanca té démshme.Pér mé tepér, tokoferolet ndihmojné
né stabilizimin e strukturés sé membranave gelizore, duke kontribuar né ruajtjen e
funksioneve té shéndetshme té gelizave dhe duke mbéshtetur shéndetin pérgjithshém té
trupit.Né pérgjithési, tokoferolet luajné njé rol té réndésishém né mbrojtjen e gelizave nga
démtimi oksidativ dhe né ruajtjen e shéndetit té pérgjithshém té trupit.

Tokoferolet mund té merren nga njé gamé e gjeré ushqgimesh, pérfshiré vajrat vegjetalg,
arrat, farat, perimet e gjelbra dhe drithérat e plota. Vajrat e ullirit, té lulediellit dhe té
misrit jané burime té pasura me tokoferole. Njé dieté e pasur me perime dhe fruta
gjithashtu mund té kontribuoni né pérmbushjen e nevojave té trupit pér kété vitaminé
thelbésore. Mungesa e tokoferoleve mund té shkaktojé probleme shéndetésore si dobési
muskulore, shéndet té dobét té 1ékurés dhe njé rénie té funksionit té sistemit imunitar, si
dhe mund té ndikojé negativisht né zhvillimin dhe riparimin e indit nervor[18].
Fitosterolét jané pérbérés té ngjashém me kolesterolin, por ata jané té pranishém
natyrshém né vajra bimore dhe ushgime té tjera, si¢ jané vajrat e ullirit dhe té kanola.
Fitosterolét veprojné duke konkurruar me Kkolesterolin né zorré, duke ulur késhtu
absorbimin e tij dhe duke kontribuar né uljen e niveleve té kolesterolit t&¢ démshém (LDL)
né gjak. Ky proces ka njé ndikim té réndésishém né ruajtjen e shéndetit té zemrés.

Disa nga pérfitimet e fitosteroléve pér shéndetin jané:

« Reduktimi i kolesterolit t& keq (LDL): Pérdorimi i vajrave té pasura me fitosterole
mund té kontribuoni né uljen e niveleve t€ LDL dhe né rritjen e niveleve té
kolesterolit té miré (HDL).

o Parandalimi i sémundjeve kardiovaskulare: Fitosterolét ndihmojné né ruajtjen e
niveleve té shéndetshme té kolesterolit dhe zvogélojné rrezikun pér zhvillimin e

sémundjeve té zemrés, pérfshiré infarktet dhe goditjet né tru.
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e Mbrojtja kundér inflamacionit: Fitosterolét gjithashtu kané veti anti-inflamatore,
duke ndihmuar né reduktimin e inflamacioneve kronike gé mund té cojné né
sémundje té tjera, si artriti ose sémundjet autoimune.

Polifenolét jané pérbérés bioaktivé me veti té forta antioksiduese dhe anti-inflamatore, té
pranishém né vajin e ullirit dhe até té avokados. Ata ndihmojné né mbrojtjen e gelizave
nga oksidimi dhe reduktojné rrezikun e sémundjeve kronike.

Pérfitimet kryesore té tyre pérfshijné:

o Mbrojtjen e zemrés, duke pérmirésuar elasticitetin e enéve té gjakut dhe reduktuar
inflamacionin.

o Uljen e rrezikut té kancerit, pérmes efekteve té tyre anti-kancerogjene.

e Rritjen e shéndetit té trurit, duke pérmirésuar garkullimin e gjakut dhe mbrojtur
kundér sémundjeve neurodegjenerative.

Koenzima Q10 (CoQ10) éshté njé pérbérés natyror gé gjendet né ¢do qelizé té trupit dhe
ka njé rol té réndésishém né prodhimin e energjisé brenda gelizave. Ajo éshté e
nevojshme pér prodhimin e ATP-sé (adenoziné trifosfat), molekulés kryesore gé furnizon
energji pér funksionet gelizore. Koenzima Q10 gjithashtu ka veti antioksiduese dhe
mbéshtet shéndetin e zemrés dhe energjiné fizike[19].

Disa nga pérfitimet e CoQ10 pérfshijné:

o Pé&rmirésimi i energjisé fizike dhe mbéshtetje ndaj shéndetit kardiovaskular:
CoQ10 ndihmon né prodhimin e energjisé né zemér dhe mund t& ndihmojé né
pérmirésimin e funksionit té zemrés, duke e béré até té réndésishém pér individét
gé vuajné nga sémundjet e zemrés si insuficienca kardiake.

e Luftimi i plakjes: Koenzima Q10 mund té ndihmojé né ngadalésimin e proceseve
té plakjes, pasi pérmiréson shéndetin e gelizave dhe mbéshtet riparimin e ADN-sé
té démtuar nga radikalet e liré.

« Mbrojtja nga sémundjet neurodegjenerative: Disa studime sugjerojné se
CoQ10 mund té ndihmojé né parandalimin e sémundjeve neurodegjenerative, si
Parkinson dhe Alzheimer, duke mbéshtetur shéndetin e trurit dhe duke zvogéluar

stresin oksidativ.

17



2.3 Ndryshimet Kimike né vajin e trajtuar kimikisht

Trajtimi kimik i vajrave ushgimoré éshté njé komponent kyc i industrisé sé pérpunimit té
ushgimeve, duke luajtur njé rol té réndésishém né pérmirésimin e cilésisé,
géndrueshmérisé dhe sigurisé sé vajrave, si dhe né zgjerimin e afatit té pérdorimit té tyre.
Ky proces éshté i domosdoshém pér té pérballuar kérkesat e konsumatoréve pér produkte
me cilési té larté, té cilat mund té ruajné shijen, vlerat ushgyese dhe stabilitetin edhe pas
periudhave té gjata ruajtjeje dhe transporti. Pérmes njé séré proceseve kimike, vajrat e
ndryshme ushgimore mund té pérmirésohen né shumé aspekte, duke pérfshiré eliminimin
e papastértive, pérmirésimin e vetive organoleptike (si shija, aromé dhe ngjyra) dhe
stabilizimin e strukturés kimike té vajit, g€ mundéson ruajtjen e cilésisé dhe efikasitetit té
tij gjaté pérdorimit.

Megjithaté, ndonése kéto procese kané pérfitime té shumta pér industring, ato gjithashtu
shkaktojné ndryshime kimike qé mund té kené ndikim té réndésishém né cilésiné dhe
siguriné e vajrave ushgimore. Ndryshimet kimike gé ndodhin gjaté pérpunimit pérfshijné
njé gamé té gjeré procesesh, nga oksidimi dhe hidrogjenizimi deri tek degradimi termik
dhe proceset e rafinimit. Secili prej kétyre proceseve ka ndikime specifike g&¢ mund té
ndryshojné pérbérjen dhe vetité fiziko-kimike té vajit, si dhe mund té shkaktojné

formimin e substancave té padéshiruara.

2.3.1 Osidimi — Aldehide, ketone, acide yndyrore trans, akroleina
Oksidimi i vajrave ushgimore éshté njé proces kimik gé ndodh kur vajrat ekspozohen
ndaj oksigjenit, drités, temperaturave té larta dhe faktoréve té tjeré mjedisoré gjaté
ruajtjes ose pérpunimit. Ky proces ¢on né formimin e disa komponimeve kimike té
démshme, té cilat jo vetém gé ndikojné né cilésiné e vajit, por gjithashtu mund té kené
efekte negative pér shéndetin. Disa nga komponimet gé formohen gjaté oksidimit jané
aldehidet, ketonet, acidet yndyrore trans dhe akroleina, té cilat jané té lidhura me shijen e
pakéndshme dhe humbjen e vlerave ushqyese té vajrave.
1. Aldehide: Aldehidet jané komponime gé formohen si rezultat i oksidimit té
acideve yndyrore té vajrave. Ata jané té njohur pér aromén dhe shijen e

papélgyeshme, gé mund té ndihen si shije e gjelpit apo e lagéshtisé. Pér shembull,
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hexanal éshté njé aldehid gé mund té formohet gjaté oksidimit té vajrave té
perimeve, dhe ai ka njé aromé té ngjashme me até té frutave té kalbura. Formimi i
aldehideve éshté njé nga shkaget kryesore té shijes sé hidhur dhe té njollosur gé
ka njé vaj i oksiduar, duke zvogéluar késhtu cilésiné organoleptike té tij dhe duke
e béré té papérshtatshém pér konsum.

Ketone: Si rezultat i oksidimit té vajrave, mund té formohen gjithashtu ketone, té
cilat jané té njohura pér aromén dhe shijen e tyre té papélgyeshme. Ketone, si pér
shembull 2,4-decadienal, formohen kur vajrat pérmbajné acide yndyrore té
pangopura. Kéto komponime jané pérgjegjése pér shijen e hidhur dhe té djegur gé
mund té shfaget né vajra té oksiduara dhe kontribuojné né uljen e cilésisé sé vajit
si produkt ushgimor.

. Acidet yndyrore trans: Njé nga ndikimet mé té démshme té oksidimit éshté
konvertimi i acideve yndyrore té pangopura né acide yndyrore trans. Kéto jané
forma té modifikuara té acideve yndyrore gé humbasin cilésité e tyre ushqyese
dhe jané té lidhura me rrezik té rritur pér zhvillimin e sémundjeve
kardiovaskulare. Acidet yndyrore trans mund té kontribuojné né rritjen e niveleve
té kolesterolit té keq (LDL) dhe uljen e niveleve té kolesterolit t& miré (HDL),
duke rritur késhtu rrezikun pér probleme me zemrén dhe enét e gjakut. Pér mé
tepér, ato mund té shkaktojné inflamacion dhe té rrisin rrezikun pér zhvillimin e
disa sémundjeve kronike.

. Akroleina: Akroleina éshté njé komponim toksik gé formohet gjaté oksidimit té
vajrave, vecanérisht kur ata ekspozohen ndaj temperaturave té larta. Ky
komponim ka njé shije té djegur dhe aromé té ashpér, duke kontribuar né shijen e
pakéndshme té vajit té oksiduar. Akroleina éshté gjithashtu njé substancé toksike
pér trupin, gé mund té shkaktojé irritime té sistemit té& frymémarrjes dhe mund té
jeté kancerogjen né nivele té larta. Ajo éshté e lidhur me démtimin e gelizave dhe

mund té keté pasoja negative pér shéndetin konsumatoréve.[20]
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cis fatty acid trans fatty acid

Figura 2.1: Acidet yndyrore cis dhe trans

2.3.2 Faktorét gé ndikojné né oksidimin e vajit
Oksidimi i vajrave ushgimore é&shté njé proces kimik gé ndodh kur vajrat bien né kontakt
me oksigjenin dhe gé mund té shkaktojé degradimin e tyre, duke rezultuar né humbjen e
shijes, aromés dhe cilésisé. Ky proces gjithashtu mund té ndikojé né shéndetin e
konsumatoréve pérmes formimit t¢ komponimeve té démshme si aldehidet, ketonet dhe
acidet yndyrore trans. Faktorét gé ndikojné né oksidimin e vajit jané té ndryshém dhe
mund té pérfshijné kushtet e mjedisit, pérbérjen kimike té vajit, si dhe pérpunimin dhe
ruajtjen e tij.
Faktorét kryesoré qé ndikojné né oksidimin e vajit:
1. Ekspozimi ndaj oksigjenit
Kontaktet e gjata me oksigjenin rrisin oksidimin, duke krijuar perokside dhe
aldehide.
2. Temperatura
Temperaturat e larta pérshpejtojné oksidimin, sidomos gjaté skugjes apo ruajtjes
né nxehtési.
3. Drita
Drita UV nxit oksidimin dhe démton cilésiné. Vajrat duhen ruajtur né ambalazhe
té erréta.
4. Pérbérja e acideve yndyrore
Vajrat me acide yndyrore té pangopura oksidohen mé lehté pér shkak té lidhjeve
té dyfishta.
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5. Substancat katalizuese
Metale si hekuri dhe bakri pérshpejtojné oksidimin, prandaj duhet shmangur
kontakti me to.

6. Prania e ujit
Uji mund té nxisé oksidimin pérmes reaksioneve kimike ose veprimit mikrobik,
ndaj duhen pérdorur vajra té pérpunuar miré.

7. Afati i ruajtjes dhe kushtet
Ruajtja pér kohé té gjaté né kushte té pafavorshme (drité, nxehtési, oksigjen) e rrit
oksidimin. Shishet e erréta dhe temperaturat e uléta ndihmojné né ruajtjen e

cilésisé.

2.3.4 Oksidimi termal i vajrave

Oksidimi termal i vajrave éshté njé proces kimik gé ndodh kur vajrat nxehen né
temperatura té larta, duke cuar né njé reaksion té€ oksidimit, ku oksigjeni i ajrit
bashkévepron me komponentét e vajit. Ky proces éshté i zakonshém gjaté gatimit,
skugjes, dhe grilimit, si dhe né ruajtjen e vajrave né kushte té nxehta. Gjaté kétij procesi,
vajrat gé pérmbajné acide yndyrore té pangopura jané mé té ndjeshém ndaj oksidimit,
pasi lidhjet e dyfishta té kétyre acideve jané mé té prirura pér t'u oksiduar.

Oksidimi termal ka ndikime té réndésishme né cilésiné dhe siguriné e vajrave ushgimore.
Ai mund té shkaktojé formimin e komponimeve té démshme si perokside, aldehide,
ketone dhe acide yndyrore trans, té cilat mund té ndikojné negativisht né shéndetin e
konsumatoréve. Kéto komponime jané té lidhura me démtime té mundshme té shéndetit,
si¢c jané rritja e rrezikut pér sémundjet kardiovaskulare, diabetin dhe disa lloje kanceri.
Pérvec késaj, oksidimi mund té shkaktojé humbjen e komponentéve ushqyes té
réndésishém té vajrave, si vitamina E dhe acide yndyrore esenciale, té cilat jané té
réndésishme pér shéndetin dhe mirégenien e trupit[21].

Pér té reduktuar ndikimet e démshme té oksidimit termal, éshté e réndésishme té
kontrollohet temperatura e gatimit dhe té pérdoren vajra gé jané mé té géndrueshém ndaj
oksidimit, si¢ jané vajrat qé pérmbajné acide yndyrore té ngopura. Po ashtu, shmangia e

pérdorimit té vajrave té ricikluara dhe ruajtja e tyre né kushte té freskéta dhe té erréta
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mund té ndihmojé né zvogélimin e procesit té oksidimit dhe né ruajtjen e cilésisé dhe

sigurisé sé vajrave ushgimore.

2.3.5 Temperaturat kritike pér stabilitetin e vajit

Temperaturat kritike pér stabilitetin e vajit lidhen drejtpérdrejt me nivelin e oksidimit dhe
degradimit té vajit gjaté pérdorimit té tij né procese gatimi ose pérpunimi. Cdo vaj ka njé
temperaturé té caktuar, mbi té cilén stabiliteti i tij fillon té ulet dhe ndodhin reaksione té
oksidimit dhe degradimit termik. Kéto temperatura kritike jané té lidhura me pérbérjen e
vajit, vecanérisht me pérmbajtjen e acideve yndyrore té pangopura dhe me pikén e tymit
té vajit.

Temperatura e tymit éshté njé tregues i réndésishém i stabilitetit té vajit, pasi tregon
temperaturén né té cilén fillon té formohet tym dhe té Iéshohen komponime té démshme
si acide yndyrore trans dhe perokside. Pavarésisht se temperatura e tymit éshté njé
indikacion i réndésishém, ajo nuk éshté e mjaftueshme pér té vlerésuar stabilitetin
afatgjaté té vajit, pasi shumé procese oksidative mund té ndodhin edhe para se té arrihet
kjo temperaturé. Pér vajrat me pérmbajtje té larté acidesh yndyrore té pangopura, si¢ jané
vajrat e lulediellit ose soja, temperatura kritike mund té jeté mé e ulét se vajrat me
pérmbajtje mé té larté acidesh yndyrore té ngopura, si vajrat e kokosit ose palme.
Pérdorimi i temperaturave té larta gjaté gatimit (si skugja) mund té ¢ojé né shpejtimin e
oksidimit, duke rritur rrezikun pér formimin e komponimeve té démshme pér shéndetin.
Kjo éshté vecanérisht problematike né proceset gé pérdorin vajra gqé nuk jané té
géndrueshém ndaj nxehtésisé. Pérdorimi i temperaturave té larta pér periudha té gjata té
kohés gjithashtu mund té ndihmojé né krijimin e acideve yndyrore trans dhe pérshpejton
humbjen e vlerave ushqgyese té vajit.

Pér té ruajtur vlerat ushqyese dhe cilésiné e ushgimit, duhet kontrolluar temperatura gjaté
gatimit dhe té pérdoren vajra me piké té larté tymi, qé jané mé rezistenté ndaj nxehtésisé

dhe formimit t¢ komponimeve té démshme.
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Tabela 2.2: Pika e tymit te vajrave te ndryshme ushgimore

Vaj ushgimor Pika e tymit/°C
Canola 220-230°C
Misri 230-238°C
Ulliri (i rafinuar) 199-243°C
Ulliri (Ekstra i
Virgjér) 1o0e
Kikiriku 227-229°C
Soja 234°C
Luledielli 230-238°C

2.3.6 Vajrat mé té géndrueshme ndaj temperaturave té larta

Vajrat mé té géndrueshém ndaj temperaturave té larta jané ato qé kané njé pérmbajtje mé
té larté té acideve yndyrore té ngopura dhe njé piké tymi mé té larté. Kéto vajra jané mé
té géndrueshém ndaj oksidimit dhe formimit t¢ komponimeve té démshme kur pérdoren
né kushte té nxehta, si gjaté gatimit, skugjes ose pérpunimit té ushgimeve. Pika e tymit e
vajit tregon temperaturén né té cilén vaji fillon té degradohet dhe té 1éshojé komponime
té démshme, duke pérfshiré acide yndyrore trans, perokside dhe aldehide. Vajrat qé kané
njé piké tymi té larté jané mé té géndrueshém dhe mund té pérdoren pér njé periudhé mé
té gjaté kohore pa u degraduar[22].

Vajra gé jané mé té géndrueshém ndaj temperaturave té larta pérfshijné:
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. Vajrat e kokosit: Vajrat e kokosit kané njé pérmbajtje té larté acidesh yndyrore
té ngopura (rreth 90%) dhe njé piké tymi té larté (rreth 177°C deri né 232°C, né
varési té pastértisé). Kjo e bén até shumé té géndrueshém ndaj nxehtésisé dhe té
pérshtatshém pér skugje dhe gatim né temperatura té larta.

. Vajrat e palmés: Vajrat e palmés, té pasura me acide yndyrore té ngopura, jané
gjithashtu té géndrueshme ndaj temperaturave té larta, me njé piké tymi gé varion
nga 230°C deri né 260°C. Vajrat e palmés jané té pérdorur gjerésisht né industriné
ushgimore pér pérgatitjen e produkteve té skuqura dhe pérgatitjen e ushgimeve té
shpejta.

. Vajrat e avokados: Vajrat e avokados jané gjithashtu té pasura me acide
yndyrore té ngopura dhe monounsaturated (acid oleik), gé i japin atyre njé
stabilitet té larté ndaj temperaturave té nxehta. Pika e tymit té vajit té avokados
éshté e larté, rreth 190°C deri né 270°C pér vajin e rafinuar, duke e béré até njé
mundési té shkélqyer pér gatimin dhe skugjen.

. Vajrat e kanoles: Vajrat e kanola jané té pasura me acide yndyrore
monounsaturated dhe kané njé piké tymi té larté (rreth 204°C deri né 240°C pér
vajin e rafinuar). Ato jané té géndrueshme ndaj nxehtésisé dhe pérdoren shpesh
pér skugje dhe gatim né temperatura té larta.

. Vajrat e arrave: Vajrat e arrave té macadamia kané njé pérmbajtje té larté
acidesh yndyrore monounsaturated dhe njé piké tymi qé varion nga 210°C deri né
230°C. Kjo i bén ato té pérshtatshme pér gatim dhe skugje, duke ofruar njé
stabilitet té larté ndaj nxehtésisé.

. Vajrat e lirit: Pavarésisht se vajrat e lirit kané njé pérmbajtje té larté acidesh
yndyrore omega-3, ato jané mé té ndjeshme ndaj oksidimit pér shkak té acideve
yndyrore polinsaturated. Megjithaté, vajrat e lirit té rafinuar kané njé piké tymi té
moderuar, duke u béré té pérshtatshme pér pérdorim té moderuar né gatim, por jo

pér skugje té thellé né temperatura té larta.
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2.3.7 Hidrogjenizimi

Hidrogjenizimi i vajit éshté njé proces kimik qé pérfshin shtimin e hidrogjenit né
molekulat e vajit, zakonisht né kushte té nxehtésisé dhe presionit té larté, dhe me
ndihmén e njé katalizatori. Ky proces ka pér géllim té modifikojé strukturén kimike té
vajrave, duke e béré ato mé té ngopura dhe mé té géndrueshme ndaj oksidimit.

Vajrat, té cilat jané té pasura me acide yndyrore té pangopura (té cilat kané lidhje dyfishe
né zinxhirét e karbonit), mund té hidrogjenohet pér té shndérruar kéto lidhje té dyfishta
né lidhje té vetme, duke e kthyer vajin né njé formé mé té ngopur. Shtimi i hidrogjenit
(H2) né kéto lidhje dyfishe bén qé ato té béhen mé té géndrueshme dhe mé té ngurta,
duke rezultuar né njé vaj me pérmbajtje mé té larté acidesh yndyrore té ngopura[23].
Qéllimi i hidrogjenizimit

Hidrogjenizimi pérdoret pér disa géllime né industriné e ushqgimit dhe té vajrave
ushgimoreé:

1. Rritja e géndrueshmérisé dhe stabilitetit: Vaji i ngopur éshté mé i géndrueshém
ndaj oksidimit, prandaj hidrogjenizimi e bén vajin mé té géndrueshém dhe i jep
atij njé afat mé té gjaté ruajtjeje. Kjo éshté vecanérisht e réndésishme pér vajrat gé
pérdoren né produktet e skuqura ose pérgatitien e produkteve té shpejta
ushgimore.

2. Pérmirésimi i teksturés dhe konsistencés: Hidrogjenizimi mund té béjé vajrat mé
té ngurta, duke i dhéné atyre njé strukturé mé té géndrueshme. Kjo éshté arsyeja
pse shumé produkte té margarinés dhe disa produkte té tjera ushgimore pérdorin
vajra té hidrogjenizuar pér té arritur konsistencén e déshiruar.

3. Pérmirésimi i shijes dhe pamjes: Disa vajra té hidrogjenizuar mund té kené njé
shije dhe pamje mé té miré pér konsumatorét, duke i béré ato mé térheqése pér
industriné ushgimore.

Edhe pse hidrogjenizimi ka disa pérparési né industri, ai gjithashtu ka disa efekte
negative, vecanérisht né lidhje me shéndetin:

1. Formimi i acideve yndyrore trans: Njé nga problemet mé té médha té
hidrogjenizimit éshté krijimi i acideve yndyrore trans, té cilat formohen gjaté
procesit té hidrogjenizimit té papérkryer. Acidet yndyrore trans jané té lidhura me

njé rritje té rrezikut pér sémundjet kardiovaskulare, pérfshiré rritjen e niveleve té
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kolesterolit té keq (LDL) dhe uljen e niveleve té kolesterolit t¢ miré (HDL). Kjo
éshté arsyeja pse konsumimi i tepért i vajrave té hidrogjenizuar éshté i lidhur me
rritjen e rrezikut pér sémundjet e zemrés.

2. Humbja e pérbérésve té shéndetshém: Procesi i hidrogjenizimit mund té shkaktojé
humbjen e acideve yndyrore esenciale, si omega-3 dhe omega-6, té cilat jané té
réndésishme pér shéndetin e trurit dhe sistemin kardiovaskular.

3. Niveli i larté i kalorisé: Vajrat e ngopura gé formohen pas hidrogjenizimit kané
njé pérmbajtje té larté kalorish dhe mund té kontribuojné né shtimin e peshés dhe

zhvillimin e problemeve té tjera shéndetésore si sémundjet metabolike.

Hydrogen

R
' — 1
\///\Rz R \/\RQ
N Hyd
/ ydrogen
. / = R1\/\R2

O Hydrogen
EE—

Figura 2.2: Struktura e hidrogjenizimit té vajit ushgimor

2.3.8 Formimi i yndyrave trans dhe ndikimi né shéndet

Yndyrat trans jané njé lloj yndyre gé formohet kryesisht gjaté procesit té hidrogjenizimit
té vajrave ushgimore. Hidrogjenizimi éshté njé proces kimik gé& pérfshin shtimin e
hidrogjenit n€ vajrat e pangopura, me géllim g€ t’i shndérroj€ ato né€ vajra t€ ngopura, té
cilat jané mé té géndrueshme ndaj oksidimit dhe mé té ngurté né temperatura té dhomés.
Ky proces pérdoret shpesh pér té pérmirésuar stabilitetin dhe géndrueshmériné e vajrave
qé pérdoren né prodhimin e ushgimeve té pérpunuara dhe produktet industriale.

Né hidrogjenizimin e pjesérishém, disa acide yndyrore té pangopura mund té kalojné né
njé formé té re, qé njihet si acide yndyrore trans, té cilat kané njé strukturé kimike té
ndryshuar né krahasim me acidet yndyrore té natyrshme, qé kané lidhje cis. Ky ndryshim

né strukturé ndikon né vetité fizike dhe biokimike té vajrave, duke i béré ato té ngurta
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dhe mé té géndrueshme, por gjithashtu duke krijuar yndyra gé kané efekte negative pér

shéndetin.

Ndikimi i yndyrave trans né shéndet

Konsumi i yndyrave trans éshté lidhur me njé séré probleme shéndetésore, kryesisht ato

té zemrés dhe sistemit vaskular. Kétu jané disa nga ndikimet mé té réndésishme té

yndyrave trans né shéndet:

1.

Rritja e kolesterolit té keq (LDL): Yndyrat trans rrisin nivelin e kolesterolit té keq
né gjak, duke kontribuar né zhvillimin e sémundjeve té zemrés. Kolesteroli i keq
mund té grumbullohet né muret e arterieve, duke formuar pllaké dhe duke
ngushtuar lumenin e tyre, gjé qé con né arteriosklerozé dhe mund té shkaktojé
goditje né zemér apo goditje né tru.

Ulja e kolesterolit t¢ miré (HDL): Yndyrat trans gjithashtu ul nivelin e kolesterolit
té miré, i cili éshté pérgjegjés pér largimin e kolesterolit té keq nga gjaku.
Prandaj, kombinimi i rritjes sé LDL dhe uljes sé HDL éshté shumé i démshém pér
shéndetin kardiovaskular.

Rritja e rrezikut pér sémundje té zemrés dhe goditje: Konsumi i yndyrave trans
éshté lidhur me njé rrezik té shtuar pér zhvillimin e sémundjeve té zemrés dhe
goditjeve, pasi ato ndikojné negativisht né profilin e lipideve né gjak dhe
shkaktojné inflamacion té mureve té enéve té gjakut.

Crregullime metabolike dhe obezitet: Yndyrat trans mund té kontribuojné né
zhvillimin e crregullimeve metabolike dhe obezitetit. Ato jané té lidhura me
rritjen e yndyrés trupore, vecanérisht até té barkut, dhe me zhvillimin e
rezistencés ndaj insulinés, faktoré gé ¢ojné né diabetin e tipit 2.

Inflamacion kronik: Konsumi i yndyrave trans mund té nxisé inflamacionin
kronik, i cili éshté njé faktor rreziku pér shumé sémundje, pérfshiré disa lloje té
kancerit, artritin dhe sémundjet autoimune.

Ndikimi né shéndetin mendor: Disa studime sugjerojné se konsumimi i yndyrave
trans mund té ndikojé né shéndetin mendor, duke rritur rrezikun e depresionit dhe
crregullimeve té tjera té shéndetit mendor. Ato mund té ndikojné né funksionimin
e trurit dhe né nivelet e kimikateve gé ndihmojné né rregullimin e humorit dhe

emocioneve.
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2.4 Proceset teknologjike

Keto pérfshijné njé seri ndérhyrjesh fizike, kimike dhe mekanike gé aplikohen mbi vajin
e papérpunuar (bruto) me géllim pérmirésimin e cilésisé sé tij organoleptike, ushgyese
dhe teknologjike. Ké&to procese jané té domosdoshme pér té transformuar vajin né njé
produkt té sigurt pér konsum, me jetégjatési té zgjeruar dhe gé i pérmbush standardet
ushgimore. Ato ndihmojné gjithashtu né eliminimin e pérbérésve té padéshiruar si acide
yndyrore té lira, eréra té pakéndshme, pigmente té panevojshme, metale té rénda dhe
pérbérés té tjeré qé mund té ndikojné negativisht né shijen, ngjyrén apo stabilitetin e vajit
gjaté ruajtjes dhe pérdorimit.

Disa nga proceset mé té réndésishme teknologjike gé aplikohen gjaté pérpunimit té vajit

jané rafinimi, degradimi dhe stabilizimi, té cilat pérshkruhen mé poshté:

2.4.1 Degradimi termik i vajrave ushgimoré

Degradimi termik éshté njé proces kimik gé ndodh kur vajrat ushgimoré ekspozohen ndaj
temperaturave té larta, cka ¢con né ndryshime té réndésishme né strukturén dhe pérbérjen
e tyre kimike. Ky fenomen éshté i zakonshém gjaté gatimit, skugjes, dhe ruajtjes sé
vajrave né kushte té nxehta, si dhe gjaté pérdorimit té& vajrave pér géllime industriale.
Degradimi termik mund té ndikojé né cilésiné e vajrave, té shkaktojé humbje té vlerave
ushqyese dhe té cojé né formimin e komponimeve té démshme gé mund té jené té
rrezikshme pér shéndetin[24].

Ndryshimet qé ndodhin gjaté degradimit termik:

1. Oksidimi: Kur vajrat ekspozohen ndaj temperaturave té larta, oksigjeni né ajér
mund té reagojé me komponentét e vajit, duke cuar né oksidim. Ky proces krijon
pérbérés oksidues si perokside dhe aldehide, té cilat mund té ndikojné né shijen
dhe cilésiné e vajit dhe jané té démshme pér shéndetin.

2. Degradimi i acideve yndyrore: Acidet yndyrore, veganérisht ato té pangopura,
mund té ndryshojné gjaté ekspozimit ndaj nxehtésisé, duke u shndérruar né
komponime té tjera, si acide yndyrore trans. Kéto acide yndyrore trans jané té
lidhura me probleme shéndetésore si rritja e niveleve té kolesterolit té keq dhe

rreziku i sémundjeve kardiovaskulare.
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3. Formimi i komponimeve té démshme: Né temperatura té larta, mund té formohen

edhe komponime té tjera té démshme, si¢ jané akroleina dhe ketone, té cilat jané
substanca toksike gé mund té ndikojné negativisht né shéndetin e konsumatoréve,
duke shkaktuar irritime né traktin tretés dhe té tjera efekte t& démshme.

Humblja e substancave ushqyese: Degradimi termik mund té shkaktojé humbjen e
substancave ushgyese té réndésishme né vajra, si¢ jané vitaminat (sidomos
vitamina E), antioksidantét dhe acidet yndyrore esenciale, té cilat jané té
réndésishme pér funksionet fiziologjike té trupit. Kjo i bén vajrat mé té varfér né

vlera ushqyese pas pérdorimit té nxehtésisé.

Pasojat e degradimit termik:

Cilésia e shijes: Vajrat e degraduar mund té krijojné njé shije té hidhur ose té
djegur, gé éshté njé tregues i oksidimit dhe formimit t¢ komponimeve té
démshme. Kjo do té ndikojé negativisht né cilésiné e ushgimeve gé jané pérgatitur
me kéto vajra.

Komponimet nga degradimi termik, si akroleina dhe yndyrnat trans, lidhen me
rrezige afatgjata pér shéndetin, si sémundjet e zemrés dhe rritja e kolesterolit té

keq.

Mbrojtja nga degradimi termik:

Pér té shmangur degradimin termik dhe pér té mbajtur cilésiné e vajrave, éshté e

réndésishme té pérdoren teknika té sakta gatimi, si p.sh. shmangia e pérdorimit té

temperaturave shumé té larta dhe té preferohet pérdorimi i vajrave me piké té larté

ndezjeje pér skugje. Gjithashtu, ruajtja e vajrave né kushte té freskéta dhe té erréta mund

té ndihmojé né vonimin e oksidimit dhe degradimit té tyre.

Né pérgjithési, degradimi termik i vajrave éshté njé proces qé mund té démtojé cilésiné

dhe siguriné e vajrave ushgimore. Pérdorimi i vajrave me stabilitet té larté ndaj

nxehtésisé dhe ruajtja e kushteve té duhura gjaté gatimit mund té ndihmojné né

minimizimin e efekteve té démshme té kétij procesi.
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2.4.2 Rafinimi

Rafinimi i vajrave ushgimoré éshté njé proces i réndésishém gé ka pér géllim

pérmirésimin e cilésisé, sigurisé dhe stabilitetit té vajrave, duke hequr impureté dhe

substancat e padéshiruara gé mund té ndikojné negativisht né shijen, aromén, ngjyrén dhe

géndrueshmériné e vajrave. Ky proces gjithashtu mund té rrisé jetén e ruajtjes sé vajrave,

duke e béré ato mé té pérshtatshme pér pérdorim té gjaté, vecanérisht né industriné

ushgimore dhe até té gatimit. Megjithaté, éshté e réndésishme té theksohet se disa

pérbérés ushqyes dhe substanca bioaktive mund té humbasin gjaté procesit té
rafinimit[25].

Hapat kryesoré té procesit té rafinimit pérfshijné:

1.

Degumimi (Pastrimi i fosfolipideve): Ky hap ka pér géllim hegjen e fosfolipideve
(si lecitina), té cilat jané substanca gé i japin vajit njé ngjyré té turbullt dhe mund
té ndikojné negativisht né shijen dhe stabilitetin e vajit. Kjo béhet duke pérdorur
ujé té ngrohté dhe njé solucion té lehté alkalin pér té ndihmuar né ndarjen dhe
largimin e kétyre substancave.

Neutralizimi: Ky proces ka pér géllim hegjen e acidit yndyror té liré nga vajrat.
Acidet yndyrore té lira mund té ndikojné negativisht né shijen dhe mund té
kontribuojné né procese oksidimi. Neutralizimi béhet duke pérdorur njé solucion
alkali (p.sh. natrium hidroksid), i cili reagoni me acidet yndyrore dhe i eliminon
ato nga vajrat.

Deodorizimi: Ky proces ka pér géllim té heqé aromat dhe shijet e padéshiruara té
vajrave gé mund té rezultojné nga ndotésit dhe pérbérésit qé jané pranishém né
vajrat e papérpunuar. Kjo béhet né kushte té nxehta dhe nén presion té ulét
(vakum), duke pérdorur avuj pér té hequr pérbérésit si aldehidet, ketonet, dhe
acidet gé mund té ndikojné né shijen dhe aromén e vajit.

Zbardhja: Ky hap ka pér géllim hegjen e pigmentet té padéshiruara dhe ndotésve
té tjeré gé ndikojné né ngjyrén e vajit. Pérdoren materialet adsorbente (si
aktivkohle ose silikoni) pér té absorbuar pigmentet dhe ndotésit g&¢ mund té japin
njé ngjyré té turbullt ose té padéshiruar.

Hidrogjenimi: Ky é&shté njé proces Q& pérdoret pér té€ pérmirésuar

géndrueshmériné e vajrave dhe pér té béré vajrat mé té ngurté. Gjaté
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hidrogjenimit, vajrat e pangopura shndérrohen né vajra té ngopura, duke
pérmirésuar géndrueshmériné e tyre ndaj oksidimit dhe temperaturave té larta.
Megjithaté, ky proces mund té krijojé yndyra trans, té cilat jané té démshme pér
shéndetin kardiovaskular.

6. Ftohja: Ky proces pérfshin ftohjen e vajrave pér té ndaré yndyrnat Qé
ngurtésohen né temperatura té uléta. Kjo éshté e réndésishme pér vajrat gé
pérdoren né temperatura té ftohta, pasi ndihmon né eliminimin e yndyrnave gé

mund té shkaktojné turbulliré.

2.4.3 Avantazhet dhe disavantazhet e vajit té rafinuar
Avantazhet e vajit té rafinuar:

1. Qéndrueshméri mé e larté: Vaji i rafinuar ka njé géndrueshméri mé té gjaté ndaj
oksidimit dhe prandaj mund té ruhet pér periudha mé té gjata pa humbur cilésiné.
Kjo éshté pér shkak té procesit té& rafinimit gé largon elementet gé¢ mund té
shkaktojné oksidimin dhe prishjen e vajit.

2. | pérshtatshém pér gatim né temperatura té larta: Vaji i rafinuar ka njé piké djegie
mé té larté se vaji i papérpunuar, késhtu qé éshté mé i pérshtatshém pér gatim né
temperatura té larta, si pér pjekje, skugje dhe skugje né tigan. Kjo i bén vajrat e
rafinuara mé té sigurt pér pérdorim né disa metoda gatimi.

3. Pérzierje e miré dhe shije neutrale: Vaji i rafinuar ka njé shije mé té buté dhe
neutrale, gé i bén té pérshtatshém pér njé gamé té gjeré recetash, pa e ndryshuar
shijen e ushgimit. Kjo é&shté e dobishme pér gatimin e ushgimeve gé kérkojné
shije mé té pastra[26].

4. Pastrim i papérshkueshém nga substanca té padéshiruara: Vaji i rafinuar éshté i
pastruar nga pérbérjet e papérshtatshme si pigmentet, proteina dhe disa aciditete té
tjera gé mund té ndikojné né shéndet ose cilésiné e vajit.

Disavantazhet e vajit té rafinuar:

1. Humbja e elementeve ushgimoré: Procesi i rafinimit heq njé pjesé té madhe té

pérbérésve natyralé té vajit, pérfshiré vitaminat, antioksidantét dhe substancat

fitonutritive gé ndodhen natyrshém né vajrat e papérpunuar. Kjo do té thoté qé
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vaji i rafinuar mund té keté mé pak vlera ushgimore krahasuar me vajrat e
papérpunuar (si vaji i ullirit extra virgin)[27].

2. Rreziku nga yndyrnat trans: Disa vajra té rafinuar pérpunohen me njé proces té
quajtur hidrogjenizim, i cili mund té prodhojé yndyrna trans. Kéto yndyrna jané té
démshme pér shéndetin, pasi mund té rrisin nivelet e kolesterolit té keq dhe té
shkaktojné sémundje té zemrés.

3. Pérmbajtja e larté e kalorive: Edhe pse vajrat e rafinuar jané njé burim i shkélgyer
I energjisé, konsumimi i tepért mund té ¢ojé né mbipesha dhe probleme té tjera
shéndetésore si¢ jané sémundjet kardiovaskulare, diabeti i tipit 2 dhe obeziteti.

4. Humbja e disa shijeve dhe aromave natyrore: Procesi i rafinimit, pérve¢ gé largon
pérbérésit e padéshiruar, gjithashtu heq njé pjesé té shijeve dhe aromave natyrale
gé mund té jené té déshiruara né disa receta dhe gatime. Kjo mund té béjé qé vaji i
rafinuar té jeté mé pak i kéndshém pér pérdoruesit gé preferojné vajra mé té

pasura né shije.

2.4.4 Aplikimi i Spektroskopisé Infra té Kuge né analizén e vajit ushgimor
Spektroskopia IK ka njé aplikim té gjeré né analizén e vajrave ushgimoré, duke siguruar
njé metodé té shpejté dhe jo-shkatérruese pér karakterizimin dhe kontrollin e cilésisé sé
tyre. Kjo metodé éshté vecanérisht e réndésishme pér vajrat, pasi ato jané ndjeshme ndaj
ndryshimeve té temperaturés dhe kushteve té ruajtjes, gé mund té ndikojné né pérbérjen
dhe cilésiné e tyre. Né kété kontekst, spektroskopia IK ndihmon pér té vlerésuar dhe
monitoruar njé séré treguesish té cilésisé, duke pérfshiré:
> Identifikimi i perbersve te vajit dhe grupi i acideve yndyrore: Spektroskopia IK éshté
njé mjet i fugishém pér té analizuar pérbérjen e vajrave ushgimoré, vecanérisht pér té
identifikuar acidet yndyrore, trigliceridet dhe pérbérés té tjeré té pranishém. Me ané
té vibracioneve té grupeve funksionale si -CH, , -CH5 , dhe -COOH, ajo mund té
ofrojé informacione té detajuara mbi ndarjen dhe koncentrimin e acideve yndyrore té
ngopura dhe té pangopura. Ky informacion éshté kritik pér té vlerésuar cilésiné

ushgimore dhe vlerén e shéndetshme té vajrave[28].
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» Monitorimi i procesit té oksidimit té vajit: Oksidimi i vajrave éshté njé proces kimik
gé mund té cojé né humbje té cilésisé organoleptike dhe ushgimore. Spektroskopia
IK mund té pérdoret pér t¢ monitoruar dhe identifikuar produkte té oksidimit, si
peroksidet dhe aldehidet, gé jané tregues té pranishém té proceseve té oksidimit. Ky
proces éshté i réndésishém pér té pércaktuar freskiné e vajit dhe pér té parandaluar
prodhimin e vajrave té oksiduara, té cilat mund té jené té démshme pér shéndetin.

» Verifikimi 1 autenticitetit t& vajrave: Njé tjetér aplikim kritik i spektroskopisé 1K
éshté pér verifikimin e autenticitetit té vajrave, vecanérisht vajrave té ullirit.
Spektroskopia IK éshté e afté té dallojé vajrat origjinale nga ato té falsifikuara duke
analizuar pérmbajtjen e grupeve funksionale dhe pérbérésve specifiké té vajrave té
ullirit. Pérmes késaj metode, mund té identifikohen vajra té ndryshém gé mund té
jené shtuar pér té manipuluar pérbérjen e vajit té ullirit.

> Pércaktimi i komponentéve té démshém: Spektroskopia IK éshté gjithashtu e
dobishme pér té identifikuar prezencén e komponimeve té démshme né vajra, si
pesticidet dhe substancat e mbeturinave nga trajtimi i Iéndéve té para. Pérdorimi i
késaj teknike pér identifikimin e kétyre komponimeve ndihmon pér té siguruar gé
vajrat ushgimoré pérmbajné nivele té sigurta dhe té pranueshme pér konsumin
njerézor

> Analiza e rrezigeve té shéndetit publik dhe kualitetit t& ushqgimit: Spektroskopia IK
éshté njé mjet shumé i vlefshém né monitorimin e cilésisé sé vajrave gé pérdoren né
prodhimin e ushgimeve té pérpunuara. Pérdorimi i spektroskopisé IK mund té
sigurojé gé vajrat t¢ mos kené nivele té larta té grupeve té démshme ose té
paautorizuara té komponimeve kimike, si¢ jané pérbérésit gé mund té ndikojné né
shéndetin e konsumatoréve, duke pérfshiré pérbérés qé jané té lidhur me sémundje té

zemrés ose kancerin.[29].

2.5 Parimet Termike té Spektroskopisé Infra té Kuge (1K)
Spektroskopia infra té kuge (IK) pérdor rrezatimin infra té kuge pér té analizuar lidhjet

molekulare dhe vibracionet né substanca. Efektet termike té spektroskopisé IK lidhen me
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ndikimin e temperaturave té ndryshme né reagimet molekulare ndaj energjisé infra té

kuge. Ja disa parime kyce:

Ndérveprimi i Drités Infra t&é Kuge me Molekulat: Drita infra té kuge ndikon né
vibracionet e lidhjeve kimike té substancave, duke i aktivizuar molekulat pér té
absorbuar energji dhe kaluar né gjendje me energji mé té larté, gé rezulton né
vibracione té ndryshme.

Ndikimi i Temperaturés né Aktivitetin Vibracional: Temperatura rrit forcén e
vibracioneve molekulare. Kjo ndihmon né ndarjen e intensitetit té spektrit infra té
kuge dhe ofron informacion pér strukturén e substancés, vecanérisht né vajra dhe
yndyrna.

Monitorimi i Ndryshimeve Kimike nga Temperaturat: Spektroskopia IK mund té
monitorojé ndryshimet kimike, si oksidimi dhe dehidrogjenimi, duke analizuar
spektrin e absorbimit gé tregon formimin e komponimeve té reja ose ndryshimet
né ato ekzistuese.

Stabiliteti 1 Vajrave dhe Yndyrnave: Spektroskopia IK pérdoret pér té vlerésuar
stabilitetin e vajrave dhe yndyrnave ndaj nxehtésisé, duke ndihmuar né
identifikimin e vajrave té pérshtatshém pér gatim me temperatura té larta.
Pérdorimi i Temperaturés pér Identifikimin e Pérbérésve té Démshém:
Temperaturat e larta mund té shkaktojné formimin e pérbérjeve té démshme, si
acidet yndyrore trans. Spektroskopia IK ndihmon né identifikimin dhe vlerésimin
e ndikimit té kétyre pérbérésve né cilésiné e vajit dhe ushgimeve té

pérpunuara.[30].
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Numri valor cm™ Lidhjet

3001-3020 =C-H alkene (cis)
1745 C=0 estere né trigliceride
1730-1715 C=0 a, - ester i pangopur
1118 dhe1099 Dridhja shtrirése e grupit ester C-O[31]

Dridhja e lakimit jashté planit té grupit
966 trans—HC = CH— té olefinave té
disubstitutuara [31]

Vibrimet e pérkuljes jashté planit té grupit

914 _
cis—HC=CH-[31]
Shképutja e drejtimeve té lIékundjeve
722 alifatike CH2 dhe vibrimet jashté planit té

olefineve cis-disubstituara[32,33]

Tabela 2.3: Vlerésimi analitik i spektrave infra té kuge té vajit ushgimor

2.5.1 Kombinimi i Spektroskopisé (IR) me ATR dhe Analizé Kemometrike
Spektroskopia infrakuge (IR) é&shté njé tekniké analitike e fugishme gé pérdoret pér té
identifikuar dhe karakterizuar lidhjet kimike dhe grupet funksionale té molekulave né njé
mostér. Ajo éshté e njohur pér aftésiné e saj pér té ofruar informacion té detajuar rreth
pérbérjes kimike té léndéve dhe pér té ndihmuar né identifikimin e substancave té
ndryshme. Ndérkohé, metoda Attenuated Total Reflection (ATR) é&shté njé tekniké e
pérdorur né kombinim me spektroskopiné IR, e cila mundéson marrjen e spektrave té IR
pa kérkuar pérpunim té mundimshém té mostrés, duke e béré até mé efikase dhe mé té
shpejté.

Pér té shtuar nivelin e analizés dhe pér té nxjerré informacione té thelluara dhe mé té
besueshme nga té dhénat, shumé studime pérdorin analizén kemometrike.

Kjo éshté njé degé e statistikés gqé merret me pérdorimin e teknologjive dhe mjeteve té
avancuara statistikore pér té interpretuar dhe pérpunuar té dhénat komplekse, si¢ jané ato
gé vijné nga spektroskopia IR dhe ATR. Kombinimi i spektroskopisé IR me ATR dhe
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analizés kemometrike mund té ofrojé njé mjet té fugishém pér vlerésimin e pérbérjes dhe

karakteristikave té substancave dhe proceseve té ndryshme kimike[34,35].

2.5.2 Spektroskopia IR dhe ATR

Spektroskopia IR éshté njé tekniké analitike qé bazohet né mundésiné e njé molekule pér
té absorbuar drita né rrezet infrakuge, e cila ndikon né vibrimet e lidhjeve kimike té atij
molekule. Kur njé mostér vihet né njé burim drité IR, ajo absorbon dritén né frekuenca té
ndryshme gé jané té lidhura ngushté me natyrén e grupeve funksionale dhe strukturén e
saj molekulare.

Teknika Attenuated Total Reflection (ATR) éshté njé formé e spektroskopisé IR gé
pérdor njé kristal té reflektuar pér té siguruar marrjen e spektrove nga sipérfaget e
mostrave. Né ATR, vala e drités IR reflektohet né sipérfagen e kristalit dhe interesohet
vetém me pjesén e sipérme té mostér, duke mundésuar njé analizé té drejtpérdrejté dhe
mé té shpejté, pa nevojén e pérgatitjes sé mostres dhe pérdorimit té disgeve tradicionale
pér analiza té plota IR.

ATR ka disa avantazhe té réndésishme:

1. Analizé e mostres pa preparaté té komplikuar: ATR mund té analizojé mostra té
ngurta ose Iéngshme pa kérkuar pérgatitje té vecanté.

2. Shpejtési dhe efikasitet: Si rezultat i pérdorimit té metodés ATR, marrja e spektrit
béhet shumé mé e shpejté dhe mé e lehté, pasi nuk éshté e nevojshme té merret
mostér e pastér dhe e pérpunuar.

3. Pérmirésimi i precizionit: ATR mund té pérdoret pér té analizuar sipérfaget e
mostrave dhe éshté vecanérisht e dobishme pér materialet gé kané njé strukturé té
pasur me molekula gé jané té ndjeshme ndaj oksidimit ose ndryshimeve té tjera
kimike.

Analiza kemometrike éshté njé fushé gé lidhet me pérdorimin e metodave statistikore dhe
té mésimit t& makinés pér té analizuar dhe interpretuar t& dhénat e nxjerra nga teknikat
analitike, si spektroskopia IR dhe ATR. Ajo ndihmon pér té zhvilluar modele té sakta dhe
té besueshme pér té vlerésuar dhe interpretuar informacionin gé vjen nga njé gameé té

gjeré spektresh. Disa nga metodat mé té zakonshme té pérdorura né analizén
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kemometrike pérfshijné analizén e komponentéve kryesoré (PCA), analizén e regresionit
shumeé variabél (PLS) dhe analizén e grupimit.

1. Analiza e Komponentéve Kryesoré (PCA): PCA éshté njé tekniké gé pérdoret pér
té identifikuar strukturén mé té réndésishme té informacionit né njé dataset té
madh. Kjo metodé mund té ndihmojé né zbulimin e variablave mé té réndésishém
gé ndikojné né rezultatin dhe mund té ndihmojé né uljen e dimensioneve té
datasetit pa humbur informacionin e réndésishém.

2. Analiza e Regresionit té Pjeséve té Paré (PLS): PLS éshté njé metodé gé pérdoret
pér té krijuar modele gé mund té parashikojné sasi té ndryshme té lidhura me
variabla té pavarur. PLS éshté vecanérisht i dobishém né rastet kur ka shumé
variabla dhe nuk mund té gjejmé njé marrédhénie té thjeshté mes tyre[36].

3. Grupimi i té Dhénave: Kjo metodé pérdor algoritme té mésimit té makinés pér té
grupuar mostrat né klasa té ndryshme, duke mundésuar identifikimin e lidhjeve té
padukshme ndérmjet grupeve té té dhénave. Kjo mund té jeté e dobishme pér té
identifikuar grupe té ngjashme ose pér té detektuar ndryshime té vogla gé mund té
mos jené té dukshme né njé analizé té thjeshté spektrale.

2.5.3 Kombinimi i Spektroskopisé IR me ATR dhe Analizés Kemometrike
Kombinimi i spektroskopisé IR dhe ATR me analizén kemometrike pérbén njé gasje
shumé efektive gé mundéson analizé té detajuar dhe té sakté té pérbérjes dhe
karakteristikave té substancave kimike. Spektroskopia IR ofron informacion té vlefshém
mbi strukturén dhe pérbérjen kimike, ndérsa ATR e thjeshton dhe pérshpejton analizén,
pa pasur nevojé pér pérgatitje té vecanté té mostrave.

Pérdorimi i teknikave kemometrike pér pérpunimin e té dhénave nga IR dhe ATR sjell
disa pérfitime kryesore:

1. Zbulimi i strukturave té ndérlikuara — analiza kemometrike ndihmon né
interpretimin e spektrave kompleksé, duke identifikuar komponenté dhe grupe
funksionale té vecanta.

2. Optimizimi i procesit — pérmes metodave si PCA dhe PLS, mund té zhvillohen
modele pér parashikimin e cilésisé dhe sjelljes sé substancave né kushte té

ndryshme.
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3. Pérmirésimi i shpejtésisé dhe efikasitetit — kombinimi i ATR dhe kemometrisé

redukton kohén e analizés dhe rrit saktésiné e rezultateve.

2.5.4 Aplikime té Kombinimit té Spektroskopisé IR dhe ATR me Analizén
Kemometrike
Kombinimi i spektroskopisé IR dhe ATR me analizén kemometrike ofron aplikime té

réndésishme né industri té ndryshme:

e Analiza e Pérbérjes sé Ushgimeve: Kjo metodé pérdoret pér té identifikuar dhe
monitoruar pérbérésit né produktet ushgimore, pérfshiré vajrat, yndyrnat dhe
substancat bioaktive.

e Kontrolli i Cilésisé né Industriné Farmaceutike: Ndihmon né analizimin dhe
monitorimin e pérbérjes dhe pastértisé sé barnave dhe produkteve farmaceutike.

e Monitorimi i Ndryshimeve Kimike né Proceset Industriale: Pérdoret pér té
monitoruar ndryshimet kimike gjaté proceseve té prodhimit dhe pérpunimit té
kimikateve dhe materialeve té tjera.

Pérfundimisht, kombinimi i spektroskopisé IR me ATR dhe analizés kemometrike
pérmiréson saktésiné dhe efikasitetin e analizés kimike, duke e béré até njé mjet té

vlefshém pér kérkime shkencore dhe pérdorime industriale.
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KAPITULLI I

METODOLOGJIA

Pér realizimin e eksperimentit gé synon hulumtimin e efekteve toksike té vajit ushgimor
gjaté trajtimit termik, duke pérdorur spektroskopiné infra té kuge, jané pérdorur disa
pajisje dhe reagjenté pér té siguruar njé proces eksperimental té sakté. Ky studim
eksperimental éshté realizuar né laboratorin e hulumtues té FTU-sé né UMIB. Mé poshté
paragiten aparaturat, pajisjet, materialet dhe reagjentét gé jané pérdorur gjaté kétij

hulumtimi.

3.1.Aparatura dhe pajisjet e pérdorura
e Epruveté
e Goté laboratorike
e Mikropipeta
e Reshov elektrik
e Furré elektrike
e Peshore analitike
e FTIR Shimadzu IRAffinity-1
o Kiristal ATR i tipit ZnSe

3.2.Materialet dhe reagjentét e pérdorur
o Vaj luledielli
e Aceton
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3.3. Trajtimi termiki i mostrave

Nga vaji i lulediellit, jané marré gjithsej 5 mostra, té cilat jané pérgatitur si mé poshté:

Mostra 1: 200 ml vaj luledielli u vendos né njé ené dhe u ekspozua né furré
elektrike pér 40 minuta, né temperaturén 220°C. Pasi vaji u ftoh, ai u transferua
né njé epruveteé.

Mostra 2: 200 ml vaj luledielli u vendos né ené dhe u ekspozua né furré elektrike
pér 40 minuta, né temperaturén 180°C. Pasi vaji u ftoh, ai u transferua né njé
epruvete.

Mostra 3: 200 ml vaj luledielli u vendos né ené dhe u ekspozua né furré elektrike
pér 40 minuta, né temperaturén 160°C. Pasi vaji u ftoh, ai u transferua né njé
epruvete.

Mostra 4: Pérdorém mé shumé se 200 ml vaj luledielli, pasi vaji u nxeh né njé
tigan me temperaturé direkte mbi pllaké elektrike. Gjaté nxehjes, vaji humbi njé
pjesé té tij pér shkak té avullimit. Procesi zgjati té& nj&jtén kohé si pér mostrat e
tjera. Pasi u ftoh, vaji u transferua né njé epruveté.

Mostra 5: Vaj i freskét i lulediellit, pa iu nénshtruar trajtimit termik.

3.4.Pérgatitja e mostrave pér analizén me FT-IR

Mostra e trajtuar e vajit né tigan né kohén prej 40 minutave konsiderohet mostra me nivel

maksimal té degradimit termik dhe oksidativ, dhe kjo mostér e konsideruar maksimalisht

e oksiduar éshté pérdorur pér pérgatitjen e tretésirave standarde me pérgindje té

ndryshme té késaj mostre. Si vaj hollues éshté pérdorur vaji i freskét. Né kété formé jané

pérgatitur gjithsej 8 tretésira, secila me pérgindje té ndryshme té vajit té oksiduar. Disa

nga mostrat jané pérdorur pér ndértim té lakores kalibruese, ndérsa disa té tjera jané

testuar pér ta pércaktuar sasiné e oksidantéve total té€ pranishém né mostrat e trajtuara

termikisht né kushte té ndryshme.Epruvetat jané pérzier miré pér té siguruar njé pérzierje

homogjene mes vajit té tiganit dhe vajit té freskét. Nga secila epruveté jané realizuar 3

prova né spektrofotometrin infra i kug (FT-IR).
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Mostrat reale gé jané marré pér analizé:
e Vaj tigani
e Vaji freskét
e Vaj né temperaturé 220°C
e Vaj né temperaturé 180°C
o Vaj né temperaturé 160°C

Figura 3.1: Mostrat e vajit te lulediellit pas trajtimit termik ne temperatura te ndryshme
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Figura 3.2: Vendosja e mostres se vajit ne pajisjen ATR
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3.5 Ecuria e punés eksperimentale

Puna eksperimentale éshté realizuar duke pérdorur aparaturén FT-IR, pérmes sé cilés jané
regjistruar spektrat e mostrave. Ingizimi i spektrave éshté kryer né regjionin e
frekuencave 600-4000 cm™ 1, ku éshté zgjedhur té matet absorbanca. Rezolucioni i
instrumentit ka gené 4 cm™ 1, ndérsa numri i skanimeve té realizuara ka gené 16.

Para vendosjes sé mostrés né aparaturé, éshté kryer njé skanim i prapavijés pér té
eliminuar interferencat e mundshme nga ajri. Pas pérfundimit té ¢do skanimi, kristali
ATR éshté pastruar me aceton dhe éshté tharé me palomé té ndjeshme, pér té siguruar
saktésiné e analizés.

Té gjithé spektrat e regjistruar pér secilén mostér jané ruajtur dne mé pas éshté realizuar
mbivendosja (overlay) e tyre, pér t& mundésuar njé krahasim té detajuar pérmes
programit té specializuar pér pérpunimin e spektrave, OriginPro 10.1. Rezultatet jané

paragitur né figurat pérkatése gé pasojné.

—— Tigan
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2.0 1 968 Trajtimi-220
° M A
i A
1.0

Absorbanca

4 T e T . T s T ~ T % T ™ T
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Figura 3.3: Analiza krahasuese e spektrave té vajit té trajtuar né temperatura té ndryshme
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Figura 3.5: Analiza bazuar ne frekuencat e regjionit te plote 600-4000 cm™
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Figura 3.7: Lakore kalibrimi e regjionit 1800-1615 cm™
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Figura 3.9: Lakore kalibrimi e regjionit 930-1000 cm™
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Tabela 3.1: Krahasimi i mostrave ne eksperimentet PLS-1, PLS-2, PLS-3

Mostrat e vajit ne

temperatura te PLS-1 . PLS-2 . PLS-3 . PLS-4 .
ndryshme 2813-3034 ¢cm 1800-1615 cm 1580-626 cm 930-1000 cm
Vaj tigani 46.49 46.49 46.49 80.76
Vaj tigani 66.20 49.29 52.58 87.95
Vaj tigani 74.46 70.75 49.83 95.10
160°C 16.51 36.81 10.65 27.29
160°C 31.46 32.33 5.25 19.40
160°C 26.64 50.07 4.34 27.63
180°C 36.13 42.72 1.47 38.49
180°C 35.31 47.34 22.09 37.70
180°C 32.85 o4.47 12.42 30.92
220°C 20.30 -10.00 -3.11 29.24
220°C 20.30 -10.00 -3.11 29.24
220°C 4.46 -19.40 -12.72 41.02
Vaj i fresket 39.32 44.36 11.95 15.14
Vaj i fresket 4437 33.47 -4.08 12.20
Vaj i fresket 44.26 34.30 1.07 16.05
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KAPITULLI IV

4. DISKUTIMI | REZULTATEVE

Bazuar né rezultatet eksperimentale, vijmé né diskutimet vijuese.
Né figurén 3.2 shihet krahasimi i spektrave ndérmjet mostrave té vajit té freskét, vajit té
férguar né tigan dhe vajit té trajtuar né 220 °C. Dallime té dukshme nuk vérehen ndérmjet
spektrave; vérehet garté piku né 968 cm™ 1, dhe dallimi i vetém é&shté né intensitetin e
kétij piku. Dallime té tjera ndérmjet pikéve jané vetém né intensitetin e tyre.
Figura 3.3 paraget spektrat e mostrave me pérgindje té ndryshme té vajit té oksiduar.
Dallimet e vetme gé mund té vérehen jané vetém né intensitetin e tyre.
Me géllim gé té pércaktohen regjionet e frekuencave ku ka dallime ndérmjet mostrave,
pérdoret aplikacioni i metodés PCA-Spektroskopi, i cili na mundéson té identifikojmé mé
lehté kéto dallime. Rezultatet e késaj analize tregojné pérzgjedhjen e tri regjioneve kyce,
me ndryshime té dukshme, si mé poshté:

e 2813-3034 cm™ * — regjioni karakteristik pér vargjet alifatike té ngopura dhe té

pangopura;
e 1800-1615 cm™ ! — regjioni karakteristik pér komponimet karbonile (esteré,
aldehide dhe ketone);

e 1580-626 cm™ ! —regjioni i njohur si “gjurma e gishtérinjve”;

e 930-1000 cm™ ! —regjioni i formés trans.
Kéto regjione jané pérdorur pér té ndértuar lakore kalibruese pérmes programit PLSR, i
cili mundéson pérdorimin e parametrave multivariancé — pra, jo vetém njé piké té vetme,
por mundésiné pér té pérfshiré shumé pika té vogla. Duke marré parasysh gé kéto pika
mund té jené té pavérejtshme, ose edhe kur jané té dallueshme nuk dihet saktésisht cilés
grup-mostré i pérkasin, pérdorimi i regjionit té ploté ndihmon né eleminimin e gabimeve

té mundshme, duke rritur ndjeshém saktésiné e pércaktimeve sasiore.
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Pér secilin regjion éshté pérgatitur lakore e vecanté kalibruese:

e Figura 3.6, bazuar né regjionin 2813-3034 cm™ £, tregon linearitet shumé té miré.
Rezultatet né kété regjion duhet té kuptohen si pérmbajtje e komponimeve me
karbon té ngopur dhe té pangopur, térésisht té oksiduar.

o N& figurat 3.7 dhe 3.8, lineariteti i lakoreve kalibruese éshté gjithashtu shumé i
mireé.

o Figura 3.7 paraget rezultatet pér pérgindjen e masés sé oksiduar né pjesén
lipidike.

o Figura 3.8 reflekton pérmbajtjen e ploté té strukturés sé vajit, pérfshiré edhe
komponimet gé jané degraduar dhe tashmé jané té shképutura nga trigliceridet.
Kjo sepse regjioni i “gjurmés sé gishtérinjve” pérfagé€son pérmbajtjen e ploté té
materialit té analizuar.

Figura 3.9 paraget lakoren kalibruese pér regjionin pérkatés té komponentéve té formés
trans. Megjithése lineariteti i késaj lakore nuk ka ndjeshméri té larté, éshté i pranueshém
deri né 85% (R? = 0.85).

Qéllimi kryesor éshté pérzgjedhja e metodés mé té besueshme. Sipas té dhénave né
Tabelén 3.1, rezultatet mé té mira duken ato té modelit PLS-2. Megjithaté, vaji i trajtuar
né tigan paraqet pérqindje té larté, gjé gé nuk pérputhet me vlerat e vajit té freskét, i cili
né ményreé té natyrshme nuk pritet té keté pérqgindje té tillé. Modeli PLS-3 po ashtu tregon
mospérputhje té pashpjegueshme — pér shembull, mostrat e vajit té freskét rezultojné
shumeé té ngjashme me ato té trajtuara termikisht. Kéto mospérputhje mund té jené pasojé
e pasigurisé nése mostra e vajit té férguar né tigan ka arritur ose jo nivelin ekstrem té
oksidimit. Njé mostré e tillé e pasigurt mund té keté ndikuar né krijimin e njé lakoreje
kalibruese jo té sakté. Nga ana tjetér, modeli PLS-4 fokusohet né pérmbajtjen e formés
trans. Edhe pse niveli i besueshmérisé éshté mé i ulét, rezultatet pér formén trans jané
shumeé té géndrueshme. Si¢ tregohet né tabelén pérkatése, vaji i freskét ka nivel mé té ulét
té komponimeve trans né krahasim me té gjitha mostrat e tjera té trajtuara termikisht, ku
niveli mé i larté éshté regjistruar né tri provat e vajit té férguar né tigan. Aférsia ndérmjet

matjeve éshté shumé e miré.
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KAPITULLI V

5. PERFUNDIME

Kjo puné kérkimore ka sjellé né drité pérfundimet e méposhtme:

o Kombinimi i spektroskopisé FTIR-ATR me analizén statistikore PLSR rezulton té
jeté njé metodé e fugishme pér vlerésimin e ndryshimeve strukturore dhe
oksidative né vajrat vegjetalé té trajtuar termikisht.

e Metoda FTIR-ATR identifikon garté ndryshimet né pérbérjen kimike té vajrave
pérmes analizés sé intensitetit té pikeve spektrale, duke reflektuar shkallén e
oksidimit dhe prishjes sé triglicerideve.

o Pérdorimi i analizés PLSR mundéson ndértimin e modeleve té sakta pér
pércaktimin sasior t& komponentéve té ngopur, té pangopur dhe té formave trans,
duke treguar efikasitet té larté né regjionet mé té ndjeshme ndaj oksidimit.

o FTIR-ATR éshté njé metodé e shpejté, e thjeshté, ekologjike dhe ekonomike, pa
nevojé pér pérgatitje té vecanté té mostrés apo pérdorim té reagjentéve kKimike.

o Rezultatet tregojné ndryshime té garta né spektrat e vajrave té trajtuar termikisht,
vecanérisht né regjionet 968 cm™ * dhe 930-1000 cm™ %, ku éshté vérejtur rritje e
formave trans pas férgimit.

o Modelet PLSR té ndértuara né regjione specifike tregojné linearitet té larté dhe
japin rezultate té besueshme pér nivelin e oksidimit, me PLS-2 dhe PLS-4 gé dalin
mé té saktat.

o Kjo metodologji paraget njé alternativé efikase dhe té zbatueshme né kontrollin e
cilésisé sé vajrave né industriné ushgimore, vecanérisht gjaté proceseve té trajtimit

termik edhe né mostrat ku ndryshimet nuk jané té& dukshme né ményré vizuale.
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CONCLUSIONS

This research work has brought to light the following conclusions:

» The combination of FTIR-ATR spectroscopy with PLSR statistical analysis proves to
be a powerful method for the evaluation of structural and oxidative changes in thermally
treated vegetable oils.

» The FTIR-ATR method clearly identifies changes in the chemical composition of oils
through the analysis of the intensity of spectral points, reflecting the degree of oxidation
and degradation of triglycerides.

* The use of PLSR analysis enables the construction of accurate models for the
quantitative determination of saturated, unsaturated and trans-form components, showing
high efficiency in the regions most sensitive to oxidation.

» FTIR-ATR is a fast, simple, ecological and economical method, without the need for
special sample preparation or the use of chemical reagents.

* The results show clear changes in the spectra of thermally treated oils, especially in the
regions 968 cm™ * and 930-1000 cm™ %, where an increase in trans forms was observed
after frying.

» The PLSR models built in specific regions show high linearity and provide reliable
results for the level of oxidation, with PLS-2 and PLS-4 emerging as the most accurate.

» This methodology represents an efficient and applicable alternative in the quality
control of oils in the food industry, especially during thermal treatment processes even in

samples where changes are not visually visible.
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