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ABSTRAKTI | PUNIMIT
Ekstraktimi i vajit té arrés dhe karakterizimi termik i tij
Nga
Ramize Leku

Fakulteti i Teknologjisé Ushgimore, Mitrovicé, 2025

Prof. asoc. Dr. Fatos Rexhepi, Mentor

Ky punim ka pér géllim té trajtojé ekstraktimin e vajit nga arrat dhe karakterizimin termik té
kétij vaji né funksion té cilésisé, géndrueshmérisé dhe pérbérjes sé tij kimike. Vaji i arrés
konsiderohet si njé nga vajrat mé té pasur me acide yndyrore té pangopura dhe komponime
bioaktive si polifenolet, té cilat i japin vlera té larta ushqyese dhe pérfitime potenciale pér
shéndetin.

Né aspektin teorik, né kété studim trajtohen metodat e ndryshme té ekstraktimit té vajit,
pérfshiré ato mekanike , si dhe faktorét qé ndikojné né rendimentin dhe cilésiné e vajit té
pérftuar. Po ashtu, analizohet pérbérja kimike e vajit té arrés né funksion té vetive té tij
ushqyese dhe funksionale, duke u pérgendruar te ndikimi i pérbérésve natyroré né cilésiné
dhe stabilitetin e vajit.

Karakterizimi termik i vajit paragitet si njé aspekt i réndésishém pér té vlerésuar
géndrueshmériné e tij ndaj temperaturave té larta dhe ndryshimet kimike gé mund té ndodhin
gjaté pérpunimit ose ruajtjes. Ky studim kontribuon né thellimin e njohurive pér vetité
funksionale dhe strukturore té vajit té arrés, duke e véné né dukje potencialin e tij pér

pérdorim né industriné ushgimore, kozmetike dhe farmaceutike.
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ABSTRACT OF THE THESIS

Walnut oil extraction and its thermal characterization
By

Ramize Leku

Faculty of Food Technology, Mitrovicé, 2025

Prof. asoc. Dr. Fatos Rexhepi, Mentor

This paper aims to address the extraction of walnut oil and the thermal characterization of
this oil in terms of its quality, stability, and chemical composition. Walnut oil is considered
one of the oils richest in unsaturated fatty acids and bioactive compounds such as
polyphenols, which provide high nutritional value and potential health benefits.

In the theoretical aspect, this study discusses various methods of oil extraction, including
mechanical methods, as well as the factors influencing the yield and quality of the extracted
oil. Additionally, the chemical composition of walnut oil is analyzed in relation to its
nutritional and functional properties, focusing on the impact of natural components on the
oil's quality and stability.

Thermal characterization of the oil is presented as an important aspect for assessing its
stability at high temperatures and the chemical changes that may occur during processing or
storage. This study contributes to a deeper understanding of the functional and structural
properties of walnut oil, highlighting its potential for use in the food, cosmetic, and

pharmaceutical industries.
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KAPITULLI I

1. HYRJE

Aurrat (Juglans regia) jané njé nga frutat e lashta gé jané kultivuar dhe konsumuar nga njerézit
pér mijéra vjet. Ato kané origjinén né rajonin e Mesdheut dhe Aziné Qendrore, duke u
kultivuar nga gytetérime té hershme si grekét dhe romakét. Pér shkak té shijés sé saj delikate
dhe vlerave ushqgyese, arra ka gené gjithmoné njé ushqim i preferuar i elités. Né Persiné e
lashté, arrat konsideroheshin si njé delikatesé dhe pérdoreshin shpeshé né tryezat mbretérore
dhe fetare. Mé voné, arrat u pérhapen né Kiné, Evropé dhe rajonin e Mesdheut, ku jané béré
pjesé e réndésishme e dietés njerézore pér breza té téré [1].

Pema e arrés (Juglans regia) éshté njé bimé e madhe dhe e fugishme qé mund té arrijé njé
lartési deri né 25 metra dhe ka njé jetégjatési té jashtézakonshme e mund té jetojé deri né 400
vjet. Ajo po ashtu éshté pérdorur nga shumé kultura té lashta si njé burim ushqgimi dhe ilaci.
Arrat rriten gjaté muajve té vjeshtés, zakonisht midis shtatorit dhe néntorit, né hemisferén
veriore, dhe jané té njohura pér vlerat e tyre té larta ushqyese [2].

Fruti i arrés éshté i vecanté pér strukturen e tij, i cili pérbéhet nga katér pjesé kryesore.
Lékura e jashtme éshté e gjelbér dhe mjaft e buté, ndérsa brenda saj ndodhet guaska e forté
dhe e trashé qé mbron kérmillin e brendshém. Kérmilli i gjelbér éshté njé pjesé e
papérdorshme, por né té brendshmen e tij ndodhet bérthama e arrés, e cila éshté pjesa e
ngrénshme. Bérthama éshté njé burim i pasur i ushqyesve, duke pérfshiré yndyrna té
shéndetshme, fibra, proteina dhe njé numér té madh antioksidantésh, pérfshiré vitaminén E, té
cilét jané té réndésishém pér shéndetin e pérgjithshém [3].

Arrat jané njé burim i pasur me acide yndyrore esenciale omega-3 dhe omega-6, té cilat jané
té réndésishme pér shéndetin e zemrés dhe funksionet e trurit. Yndyrnat gé pérmban ky frut
jané té ngopura, pérfshiré monosaharide dhe polisaharide, me polisaharidet gé pérbéjné njé
pjesé té réndésishme té pérmbajtjes sé vajit té arrés [4]. Pérdorimi i vajit té arrés éshté njé nga
metodat mé té njohura pér té shfrytézuar kéto vlera ushqyese. Vaji i arrés éshté gjithashtu njé
burim i shkélgyer i acideve yndyrore alfa-linolenike (ALA), té cilat jané té réndésishme pér

mbajtjen e shéndetit té zemrés dhe pér reduktimin e inflamacionit né trup [5]. Pérvec késaj,



arrat pérmbajné minerale té réndésishme si fosfori, seleni, zinku, magnezi, kalciumi dhe
hekuri. Vaji i arrés éshté gjithashtu i pasur me vitamina, pérfshiré vitaminén B2 (riboflavina),
vitaminén B1 (tiamina), vitaminén B3 (niacina) dhe vitaminén E, té cilat kané njé rol té
réndésishém né mbrojtjen e gelizave nga démtimet oksidative dhe mbéshtetjen e sistemit
imunitar [6]

Vaji ka njé shije té lehté dhe delikate dhe njé aromé té vecanté gé éshté e preferuar né disa
receta, pérfshiré sallata, gatime té ftohta dhe si pérbérés né kozmetiké. Megjithaté, pérdorimi
I vajit té arrés né gatim éshté mé pak i pérhapur se pérdorimi i vajrave té tjeré me té
zakonshém si vaji i ullirit apo vaji i misrit, kryesisht pér shkak té cmimit té tij té larté dhe
natyrés delikate té shijes sé tij [7]. Vaji i arrés, ndonése ka njé vleré té larté ushqyese, mund
té humbé pjesén mé té madhe té aromés dhe vlerave té tij kur nxehet. Ngrohja e tij mund té
shkaktojé njé ndjesi té hidhur, duke e béré até mé pak té preferuar pér gatimet gé kérkojné
temperaturé té larté [8].

Vaji mund té prodhohet né dy ményra kryesore: presion i ftohté dhe rafinim. Metoda e
presionit té ftohté éshté njé proces mé i shtrenjté, pasi ajo ruan mé shumé vlera ushqyese dhe
aromé, por ka njé pérgindje mé té ulét té vajit té nxjerré nga bérthama. Ndérkohé, vaji i arrés
i rafinuar prodhohet pérmes njé procesi qé pérfshin pérdorimin e solvantéve pér té nxjerré njé
pérgindje mé té larté té vajit nga bérthama e arrés. Pas nxjerrjes, solvantét eliminohen pérmes
ngrohjes sé pérzierjes né rreth 200°C. Megjithaté, ky proces mund té ndikojé né cilésiné e
vajit dhe humbjen e disa prej pérfitimeve té tij ushqyese [9].

Vaji i arrés ka gjithashtu pérdorime té réndésishme né industriné e kozmetikés pér shkak té
vetive té tij hidratues dhe anti-inflamatore. Ai éshté pérdorur si njé pérbérés né kremra dhe
produkte té tjeré pér kujdesin e l1ékurés, pasi ndihmon né mbajtjen e l1ékurés té buté dhe
elastike [10]. Pérvec késaj, pérdorimi i vajit té arrés éshté i njohur pér promovimin e
shéndetit té flokéve dhe forcimin e majave té tyre. Ajo mund té ndihmojé né parandalimin e
tharjes dhe démtimit té flokéve, duke ofruar njé shkélgim natyral dhe pérmirésuar shéndetin e
skalpit [11].

Arrat dhe vaji i arrés jané burime té pasura té ushqyesve dhe kané vlera té médha
shéndetésore. Ata ofrojné pérfitime té réndésishme pér zemrén, trurin dhe lékurén, duke gené
gjithashtu njé burim i fugishém i acideve yndyrore esenciale dhe antioksidantéve. Megjithaté,
pérdorimi i vajit té arrés né gatim é&shté i kufizuar pér shkak té ¢cmimit té tij dhe tendencés pér
té humbur aromén gjaté ngrohjes. Né c¢do rast, arrat mbeten njé pjesé e réndésishme e dietés
sé shéndetshme dhe njé komponent ky¢ né shumé fushat e industrisé ushgimore dhe
kozmetike [12].



KAPITULLI 11

2.1. Ndikimi i konsumimit té arrave dhe vajit té arrave né shéndetin e njeriut

Aurrat jané njé burim i jashtézakonshém i ushqyesve, gé ofrojné njé gamé té gjeré pérfitimesh
shéndetésore falé pérbérésve té tyre bioaktivé. Ato pérmbajné acide yndyrore té pangopura,
proteina, fibra dietike, vitamina, si dhe minerale té réndésishme si magnezi, kaliumi dhe
zinku. Arrat jané vecanérisht té pasura me acide yndyrore omega-3, gé luajné njé rol
thelbésor né ruajtjen e shéndetit té zemrés, dhe jané gjithashtu té njohura pér efektet e tyre
pozitive né funksionin e trurit dhe shéndetin mendor [13]. Pérve¢ késaj, arrat jané njé burim i
shkélqgyer i vitaminave B dhe antioksidantéve si vitamina E, té cilét mbrojné trupin nga
démtimet oksidative, pérmirésojné funksionin imunitar dhe ndihmojné né ruajtjen e niveleve
té shéndetshme té kolesterolit né trup [14].

Konsumimi i arrave éshté gjithashtu i lidhur me pérfitime té tjera té shéndetit, pérfshiré
reduktimin e rrezikut t& zhvillimit té sémundjeve kardiovaskulare, si dhe pérmirésimin e
kontrollit té niveleve té shegerit né gjak, duke ndihmuar késhtu né parandalimin e diabetit tip-
2 [15]. Konsumi i rregullt i arrave éshté lidhur me pérmirésimin e profilit lipidik té trupit,
duke ndihmuar né rritjen e niveleve té kolesterolit t&¢ miré (HDL) dhe uljen e niveleve té
kolesterolit té keq (LDL). Ky efekt éshté i réndésishém pér parandalimin e sémundjeve
kardiovaskulare, té tilla si arterioskleroza dhe infarktet, dhe gjithashtu pérmiréson shéndetin e
pérgjithshém té zemrés [16]. Kéto efekte mbéshteten nga studime té ndryshme, gé tregojné se
arrat mund té ndihmojné né uljen e rrezikut té€ sémundjeve té zemrés duke pérmirésuar
profilin lipidik té trupit dhe duke ulur tensionin e gjakut. Pér mé tepér, arrat mund té jené té
dobishme né parandalimin e disa llojeve té kancerit, duke vepruar si mbrojtés natyror kundér
mutacioneve gelizore dhe inflamacionit gé mund té ¢ojné né zhvillimin e tumoreve.

Njé aspekt tjetér shumé i réndésishém i arrave éshté pérmbajtja e tyre e vajit, i cili &shté
gjithashtu njé burim i pasur i acideve yndyrore omega-3 dhe omega-6, té cilat luajné njé rol té
réndésishém né shéndetin e pérgjithshém, sidomos né reduktimin e inflamacionit dhe

pérmirésimin e shéndetit kardiovaskular [17]. Vaji i arrave pérftohet zakonisht pérmes
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shtypjes sé ftohté té arrave, njé proces gé ruan shumicén e pérbérésve bioaktivé té tyre, duke
ofruar njé produkt té pasur me pérfitime shéndetésore. Ky vaj éshté gjithashtu i pasur me
tokoferolé, té cilét jané forma natyrale té vitaminés E dhe ndihmojné né parandalimin e
démtimit té gelizave nga stresi oksidativ, gé¢ mund té ¢ojé né zhvillimin e sémundjeve kronike
si sémundjet neurodegjenerative, diabeti dhe disa lloje té kancerit.

Pérvec pérfitimeve té shéndetit kardiovaskular, vaji i arrave ka veti té fugishme antioksiduese
dhe anti-inflamatore, gé ndihmojné né luftimin e inflamacionit dhe mbrojtjen e trupit nga
démtimet gé mund té shkaktohen nga ndotja, stresi dhe faktoré té tjeré té jashtém. Kjo mund
té keté njé ndikim pozitiv né parandalimin e sémundjeve gé lidhen me plakjen e parakohshme
té trupit, duke pérfshiré ato gé ndodhin né nivelet gelizore dhe gé prekin organe té ndryshme,
pérfshiré Iékurén dhe sistemin nervor [18].

Njé tjetér pérfitim i réndésishém i vajit té arrave éshté ndikimi i tij né pérmirésimin e cilésisé
sé gjumit. Vaji i arrave éshté i pasur me melatoniné, hormon gé ndihmon né rregullimin e
ciklit t& gjumit dhe mund té pérdoret pér té pérmirésuar cilésiné e gjumit te individét qé
vuajné nga pagjumésia ose probleme té tjera té ritmit cirkadian. Kjo e bén vajin e arrave njé
zgjedhje té shkélgyer pér ata gé kérkojné té pérmirésojné shéndetin e tyre mendor dhe fizik
né ményré natyrale [19].

Njé tjetér pérdorim i njohur i vajit té arrave éshté né industriné e kujdesit té lékurés dhe
flokéve. Aplikimi i tij né 1ékuré ndihmon né hidrimin dhe ushgimin e epidermés, duke
mbajtur até té buté dhe elastike. P&r mé tepér, vaji i arrave ndihmon né mbrojtjen e l1ékurés
nga démtimet e shkaktuara nga faktorét e jashtém, sic jané ndotja dhe ekspozimi ndaj diellit.
Ky vaj éshté gjithashtu shumé i dobishém pér flokét, pasi ndihmon né forcimin e tyre dhe né
parandalimin e thyerjes, duke ofruar njé shkélgim natyral dhe pérmirésuar shéndetin e skalpit.
Kjo e bén até njé pérbérés té kérkuar né produktet kozmetike pér kujdesin e flokéve dhe
I6kurés [20]. Konsumi i rregullt i kétyre produkteve éshté i lidhur me njé pérmirésim té
shéndetit té pérgjithshém, duke ofruar njé mbrojtje té fugishme kundér njé gamé té gjeré
sémundjesh kronike dhe sémundjesh té tjera té lidhura me plakjen. Pérdorimi i arrave dhe
vajit té arrave mund té jeté njé element kyc¢ né njé dieté té shéndetshme dhe njé stil jetese té
balancuar [21].

Né pérfundim, arrat dhe vaji i arrave ofrojné njé gamé té gjeré pérfitimesh shéndetésore dhe
mund té pérfshihen lehtésisht né njé dieté té shéndetshme dhe té balancuar. Me vlerat e tyre
ushqyese dhe pérfitimet shéndetésore té shuméfishta, arrat dhe vaji i arrave jané njé shtesé e

shkélqyer pér ¢cdo dieté dhe stil jetese té shéndetshém.



2.3. Ekstraktimi i vajit té arrés

Ekstraktimi i vajit nga arrat pérfagéson njé hap té réndésishém né shfrytézimin e pérbérésve
ushqyes dhe funksionalé gé pérmban ky frut. Ky proces ka marré njé vémendje té
konsiderueshme pér shkak té rritjes sé interesit né produktet natyrore me pérfitime té larta
shéndetésore dhe vlera té larta tregtare. P&rftimi i vajit éshté njé proces teknik gé kérkon
trajtim té kujdesshém té Iéndés sé paré né ményré gé té ruhet cilésia, pérbérja ushqyese dhe
vetité biologjike té produktit final.

Né kuadér té zhvillimit té industrisé ushgimore dhe kérkesés né rritje pér produkte me
origjiné natyrore dhe me veti funksionale, ekstraktimi i vajit nga burime bimore ka fituar
réndési té vecanté [22]. Vaji i pérftuar pérbén njé pérbérés me réndési té vecanté jo vetém né
fushén e ushgimit, por edhe né sektoré si ai farmaceutik dhe kozmetik. Cilésia e vajit té
pérfituar ndikohet nga shumé faktoré si natyra e 1éndés sé paré, kushtet e pérpunimit dhe
metoda e pérzgjedhur pér ekstraktim, prandaj njé gasje e kujdesshme gjaté kétij procesi éshté
thelbésore pér té ruajtur pérbérésit e vliefshém bioaktivé qé gjenden né pérbérje [23].

Llojet e ekstraktimit té vajit té arrés:

1. Shtypja e ftohté (ekstraktimi mekanik)

Kjo éshté metoda mé e pérdorur pér ekstraktimin e vajit té arrés pér pérdorim ushgimor dhe
natyral. Arrat fillimisht thahen dhe pastrohen pér té€ shmangur ndotjet mikrobiologjike dhe
pér té ulur pérmbajtjen e lagéshtisé. Mé pas, bérthamat shtypen mekanikisht né temperatura
té uléta (zakonisht nén 40°C), né ményré gé té ruhet cilésia ushqyese dhe pérmbajtja e
komponimeve bioaktive si acidet yndyrore té pangopura, vitaminat (vecanérisht vitamina E),

si dhe antioksidantét natyroré. Ky proces pérfshin disa faza:

o Pérgatitja e arrave: Arrat pastrohen dhe thahen pér té eliminuar papastértité dhe
lagéshtiné e tepért, e cila mund té démtojé cilésiné e vajit.

o Shtypja: Bérthamat e arrave pérpunohen né makineri té vecanta gé i shtypin né
temperatura té uléta, zakonisht nén 40°C, pér té shmangur humbjen e vlerave
ushqyese gé mund té ndodhin né temperatura té larta. Kjo ndihmon né ruajtjen e

pérbérésve bioaktivé si acidi alfa-linolenik (omega-3), vitamina E dhe polifenolét.



o Filtrimi: Pas shtypjes, vaji éshté i papastér dhe mund té pérmbajé mbetje nga
bérthamat e arrés. Prandaj, ai filtrohet pér té hequr pjesét e mbetura dhe pér té pérftuar

vajin e pastér.

Avantazhi i késaj metode éshté se prodhon vaj té pastér, té pa rafinuar, me aromé dhe ngjyré
natyrale, i cili ruan té gjitha vlerat ushqyese té arrés. Nga ana tjetér, rendimenti (sasia e vajit e

pérftuar) éshté relativisht mé i ulét krahasuar me metodat e tjera [24].

2. Ekstraktimi me tretés organiké

Ekstraktimi me tretés organiké pérdor Iéndé té jashtme, si heksan, pér té shpérbéré vajin nga

bérthamat e arrés. Ky proces mund té ndahet né disa hapa:

o Pérgatitja e arrave: Bérthamat e arrés pastrohen dhe thahen si né metodén e shtypjes
mekanike.

o Ekstraktimi: Pasi bérthamat jané té gatshme, ato futen né njé sistem gé pérdor tretés
organiké pér té shpérbéré vajin nga arrat. Tretési depérton né bérthamat e arrés dhe
nxjerr vajin, duke e béré té mundur njé ekstraktim mé té madh.

o Pastrimi i vajit: Pas ekstraktimit, tretési duhet té largohet nga vaji, duke pérdorur
avullim ose distilim, pér té siguruar qé vaj i mbetur éshté i pastér dhe i sigurt pér

pérdorim.

Avantazhet e késaj metode pérfshijné:

e Rendiment mé té larté té vajit krahasuar me shtypjen mekanike.
o Kosto mé té ulét pér shkak té pérdorimit té sistemeve industriale qgé mund té
prodhojné sasi té médha vaji.

o Pérdorimi i tretésve efikas gé mund té nxjerrin vaj nga bérthamat mé té forta.

Disavantazhet jané:

e Pérdorimi i tretésve kimiké mund té I&ré mbetje né vaj, té cilat mund té jené té
démshme pér shéndetin.

e Procesi kérkon hapa shtesé pér té larguar tretésin dhe siguruar njé produkt té pastér.
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Mund té humbeten disa pérbérés bioaktivé pér shkak té pérdorimit té nxehtésisé dhe
tretésve kimiké [25].

3. Ekstraktimi me CO: né gjendje superkritike

Ekstraktimi me CO:2 superkritik éshté njé metodé mé e avancuar dhe ekologjike, q€ pérdor

dioxidin e karbonit (CO2) né njé gjendje té superkritike, gé éshté njé fazé midis Iéngut dhe

gazit. Ky proces éshté shumé efikas pér nxjerrjen e vajrave me cilési té larté, pasi CO- shté

njé tretés natyral gé nuk 1& mbetje toksike.

Pérgatitja e arrave: Arrat thahen dhe pastrohen pér té siguruar njé produkt té pastér.
Ekstraktimi me CO2: CO: pérdoret né kushte té larta presioni dhe temperature pér té
depértuar né bérthamat e arrés dhe pér t€ nxjerré vajin. Kur CO- rikthehet né gjendjen
e tij gazore, vaji mbetet i ndaré dhe mund té merret né formé té pastér.

Filtrimi dhe grumbullimi: Pas procesit té ekstraktimit, vaji éshté i pastér dhe nuk ka

nevojé pér filtrimin e mundshém té tretésve si né metodén e tretésve organiké.

Avantazhet e késaj metode pérfshijné:

Nuk pérdoren tretés kimiké, duke e béré procesin mé té sigurt dhe migésor pér
mjedisin.

Ruajtja e té gjitha vlerave ushgyese dhe bioaktive, duke pérfshiré acidet yndyrore,
polifenolét dhe vitaminat.

Rendiment té larté dhe cilési té larté té vajit té arrés.

Disavantazhet pérfshijné:

Kosto té larta fillestare pér pajisjet dhe teknologjiné e nevojshme.
Pérdorimi i presionit té larté mund té jeté i véshtiré pér implementimin né disa kushte

industriale.

Pra, zgjedhja e metodés sé ekstraktimit té vajit té arrés varet nga disa faktoré,
pérfshiré géllimin e pérdorimit, kérkesat e cilésisé dhe buxheti. Shtypja e ftohté éshté
metoda mé e zakonshme pér vajrat e arrave natyrale dhe me pérdorim ushgimor,

ndérsa ekstraktimi me CO- éshté ideal pér pérfitimin e vajrave té cilésisé sé larté dhe



pa mbetje kimiké. Nga ana tjetér, ekstraktimi me tretés organiké éshté i pérshtatshém
pér prodhimin industrial, por kérkon kujdes té vecanté né pastrimin e vajit pér té

shmangur mbetjet e tretésve [26].

2.4 Stabiliteti i vajit té arrés:

Vaji i arrés éshté njé nga vajrat vegjetalé mé té vlerésuar pér pérmbajtjen e tij té larté me
acide yndyrore té pangopura, vecanérisht me acide yndyrore esenciale si acidi alfa-
linolenik (njé pérfagésues i grupit omega-3) dhe acidi linoleik (i grupit omega-6). Kéto
pérbérés luajné njé rol kyc né ruajtjen e funksioneve biologjike té trupit té€ njeriut,
pérfshiré mbéshtetjen e shéndetit kardiovaskular, funksionin e trurit dhe reduktimin e
inflamacionit. Megjithaté, njé nga sfidat mé té médha gé lidhet me pérdorimin dhe
ruajtjen e vajit té arrés éshté stabiliteti i tij relativisht i ulét oksidativ, i cili ndikon
drejtpérdrejt né cilésiné dhe jetégjatésiné e kétij produkti [27].

Termi "stabilitet oksidativ" i referohet aftésisé sé vajit pér té rezistuar pérballé
reaksioneve té oksidimit, té cilat shkaktohen nga ndérveprimi i pérbérésve té tij me
oksigjenin e pranishém né mjedis. Oksidimi i lipideve ¢on né degradimin e komponentéve
ushqyes dhe formimin e pérbérésve té padéshiruar, si peroksidet, aldehidet dhe substanca
té tjera gé ndikojné negativisht né shijen, aromén, ngjyrén dhe vlerat ushqyese té vajit.
Kéto procese e béjné vajin mé pak té géndrueshém dhe potencialisht t¢ démshém nése
konsumohen né sasi t€ médha ose pas njé periudhe té gjaté ekspozimi ndaj kushteve jo té
pérshtatshme [28].

Faktorét kryesoré gé pérshpejtojné procesin e oksidimit pérfshijné praniné e oksigjenit,
ekspozimin ndaj drités, nxehtésiné dhe praniné e metaleve té rénda, si hekuri dhe bakri,
té cilat mund té veprojné si katalizatoré té kétij procesi. Vaji i arrés éshté vecanérisht i
ndjeshém ndaj kétyre kushteve pér shkak té strukturés sé tij molekulare, gé pérmban njé
numér té madh té lidhjeve dyfishe. Kéto lidhje jané mé té pagéndrueshme dhe mé té
prirura pér té hyré né reaksione oksidative né krahasim me lidhjet e ngopura gé gjenden
né vajrat mé té géndrueshém [29].

Pér té ruajtur cilésiné dhe vetité funksionale té vajit té arrés, éshté e domosdoshme gé ai
té ruhet né kushte sa mé té pérshtatshme. Pérdorimi i enéve té erréta pér paketim,
shmangia e ekspozimit té vajit ndaj drités direkte dhe ruajtja né temperatura té uléta jané

disa nga praktikat mé té rekomanduara pér té minimizuar oksidimin. Gjithashtu, evitimi



i kontaktit té gjaté me ajrin ndihmon né ngadalésimin e proceseve degraduese gé
pérkeqésojné cilésiné e produktit me kalimin e kohés [29].

Nga piképamja shkencore, stabiliteti oksidativ i vajit té arrés zakonisht vlerésohet pérmes
matjes sé indeksit té stabilitetit oksidativ (OSI), duke pérdorur aparaturén Rancimat. Kjo
matje tregon sa kohé i duhet vajit pér té hyré né fazén e shpejté té oksidimit nén kushte
té kontrolluara laboratorike. Krahasuar me vajra té tjeré me pérmbajtje mé té ulét té
acideve shumé té pangopura, vaji i arrés rezulton me OSI dukshém mé té ulét. Né ményré
ilustrative, OSI i vajit té arrés mund té jeté mé pak se 5 oré né temperaturé 110°C, ndérsa
vaji i ullirit ekstra i virgjér, njé vaj shumé mé i géndrueshém, mund té tregojé OSI mbi
20 oré. Kjo tregon garté se ndonése vaji i arrés éshté i pasur me pérbérés bioaktivé, ai
éshté shumé i ndjeshém ndaj proceseve oksidative.

Antioksidantét natyroré gé gjenden né pérbérje, si vitamina E (tokoferolét) dhe disa lloje
té polifenoléve, ofrojné njé mbrojtje té kufizuar ndaj oksidimit. Megjithaté, pér té rritur
géndrueshméring, éshté e mundur té shtohen pérbérés antioksidues natyralé té jashtém, si
ekstraktet e rozmarinés, cajit jeshil apo substanca té tjera me potencial pér té frenuar
formimin e radikaleve té lira [30].

Njé aspekt tjetér i réndésishém gé ndikon né stabilitetin e vajit éshté metoda e prodhimit.
Vaji i prodhuar me presim té ftohté, ndonése mé i pasur né pérbérés té dobishém pér
organizmin, éshté mé pak i géndrueshém, sepse nuk i nénshtrohet proceseve té rafinimit
gé largojné substancat reaktive. Nga ana tjetér, procesi i rafinimit mund té pérmirésojé
géndrueshmériné e vajit, por shpesh né dém té vlerave ushqyese dhe pérmbajtjes sé
substancave bioaktive qé gjenden né formén natyrale.

Duke marré parasysh té gjitha kéto elemente, éshté e réndésishme gé pérdoruesit,
konsumatorét dhe specialistét e teknologjisé ushgimore té kené njohuri té mjaftueshme
pér karakteristikat e kétij vaji, ményrat e pérpunimit dhe strategjité pér ruajtjen e tij né
ményré qé té pérfitohet maksimalisht nga vlerat e tij té larta ushqyese pa kompromentuar
cilésiné pér shkak té proceseve té padéshiruara oksidative. Rritja e ndérgjegjésimit rreth
kétyre céshtjeve kontribuon né promovimin e pérdorimit té géndrueshém dhe té sigurt té

vajit té arrés si njé burim ushgimor me potencial té larté funksional [31].



2.4.1. Faktorét gé ndikojné né stabilitetin e vajit té arrés

Pér té kuptuar stabilitetin e vajit té arrés, éshté e réndésishme té shqyrtojmé faktorét gé

ndihmojné ose pengojné ruajtjen e tij:

a) Oksidimi dhe Reaksionet Kimike
Oksidimi éshté njé nga proceset kryesore gé kontribuon né prishjen e vajit té arrés. Ky proces
ndodh kur oksigjeni i ajrit reagon me acidet yndyrore té pangopura te triglicerideve té
pranishme né vajin e arrés. Oksidimi ¢on né formimin e peroksideve si komponime primare
te oksidimit dhe té pagéndrueshme te cilat me lehtesi shendrohen né aldehyde dhe ketone
(produkte sekondare te oksidimit) té cilat mund té shkaktojné shije dhe aromé té pakéndshme

dhe té zvogélojné vlerat ushqyese té vajit [32].

b) Ndjeshméria ndaj drités dhe nxehtésisé
Vaji i arrés éshté i ndjeshém ndaj ndricimit dhe temperaturave té larta. Drita dhe ngrohja
mund té pérshpejtojné procesin e oksidimit. Kjo éshté arsyeja pse vaji i arrés duhet té ruhet
né ené té erréta dhe té mbyllura hermetikisht, si dhe né kushte té ftohta (nén 20 °C) pér té

ruajtur cilésiné e tij [33].

c) Pérmbajtja e vitaminés E (Tokoferoli)
Vaji i arrés éshté njé burim i pasur me vitaminé E (tokoferol), njé antioksidant natyror qé
ndihmon né parandalimin e oksidimit dhe ruajtjen e stabilitetit té vajit. Vitamina E éshté e
njohur pér aftésiné e saj pér té neutralizuar radikalet e lira dhe pér té mbrojtur acidet yndyrore
té pangopura nga oksidimi. Mungesa e vitaminés E né vaj mund té ¢ojé né pérshpejtimin e

oksidimit dhe prishjen e vajit [34].

d) Pérdorimi i antoksidantéve natyralé dhe aditivéve
Pér té pérmirésuar stabilitetin, né vajin e arrés mund té shtohen antioxidanté natyralé, si
rosemary (rozmaring), vitamina C, dhe polifenole. Kéto pérbérés kontribuojné né
pérmirésimin e stabilitetit oksidativ té vajit dhe zgjasin afatin e tij té ruajtjes dhe

gendrueshmerise termike [34].
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2.4.1.Llojet e stabilitetit té vajit té arrés

a) Stabiliteti oksidativ
Stabiliteti oksidativ éshté aftésia e vajit té arrés pér té parandaluar oksidimin e tij kur éshté né
kontakt me oksigjenin. Ky lloj stabiliteti éshté thelb&sor pér ruajtjen e vlerave ushqyese dhe
aromés sé vajit. Oksidimi i vajit té arrés ndodh mé shpejt pér shkak té pérmbajtjes sé larté té
acideve yndyrore omega-3, gé jané té ndjeshme ndaj oksidimit. Ky stabilitet mund té
pérmirésohet pérmes ruajtjes sé tij né kushte té ftohta dhe té erréta, si dhe shtimit té

antioksidantéve.

b) Stabiliteti i temperaturés
Vaji i arrés éshté i ndjeshém ndaj temperaturave té larta, dhe ekspozimi ndaj nxehtésisé mund
té shkaktojé degradimin e pérbérésve bioaktivé, si dhe ndryshimin e shijes dhe aromés. Pér
kété arsye, vaji duhet té ruhet né temperatura té uléta dhe duhet té shmanget pérdorimi i tij né

gatim té nxehté (sidomos né temperaturat e tilla si pérgatitja e pjekjes ose férgimit).

c) Stabiliteti i shijes dhe aromés
Vaji i arrés mund té humbasé shijen e tij té freskét dhe aromén karakteristike nése ruhet pér
periudha té gjata, vecanérisht nése éshté i ekspozuar ndaj ajrit, drités dhe nxehtésisé.
Oksidimi shkakton formimin e produkteve té prishjes, té cilat ndikojné né pérjetimin

organoleptik té vajit, duke shkaktuar shije té hidhur dhe aromé té pakéndshme [35].
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2.4.2.Acidet yndyrore té vajit té arrés
Vaji i arrés pretendohet té jeté njé burim i shéndetshém i lipideve pér njerézit sepse éshté i
pasur me acide yndyrore té pangopura me nje lidhje dyfishe (MUFA) kryesisht acid oleik dhe
acide yndyrore té pangopura me mé shumé lidhje dyfishe (PUFA) acidi linoleik dhe acidi
linolenik [36]. Vaji i arrés pérmban njé pérzierje té acideve yndyrore té ndryshme, duke
pérfshiré acide yndyrore té pangopura (gé pérfshijné acide yndyrore omega-3 dhe omega-6),
si dhe acide yndyrore té ngopura. Pérbérja e sakté e acideve yndyrore mund té ndryshojé disi
né varési té kushteve té rritjes dhe metodés sé ekstraktimit, por né pérgjithési, pérmbajtja e

vajit té arrés éshté si mé poshté:

Acidet yndyrore té pangopura: Péraférsisht 85% e vajit té arrés pérbéhet nga acide yndyrore

té pangopura.

1. Omega-3 (Acidi alfa-linolenik, ALA): Rreth 10-15% e pérmbajtjes totale té
vajit té arrés éshté acidi alfa-linolenik (ALA), njé acid yndyror esencial
omega-3. Ky éshté njé nga acidet yndyrore mé té réndésishme pér shéndetin e
zemrés dhe trurit.
2. Omega-6 (Acidi linoleik): Vaji i arrés gjithashtu pérmban acide yndyrore
omega-6, vecanérisht acidi linoleik, qé kontribuon né shéndetin e Iékurés dhe
ndihmon né uljen e inflamacionit [37].
Acidet yndyrore té ngopura: Pavarésisht se vaji i arrés éshté i pasur me acide yndyrore té
pangopura, ai pérmban gjithashtu njé sasi mé té vogél té acideve yndyrore té ngopura, té cilat
jané té lidhura me rrezikun e sémundjeve kardiovaskulare nése konsumohen né sasi té

tepruara. Megjithaté, pérmbajtja e vajit té arrés e kétyre acideve éshté relativisht e ulét [37].

Acidi alfa-linolenik (ALA) éshté njé acid yndyror esencial omega-3 gé ndodhet né sasi té
konsiderueshme né vajin e arrés. Ky éshté njé acid yndyror esencial, gé do té thoté se trupi nuk
mund ta prodhojé veté dhe duhet ta marré pérmes dietés. ALA éshté i njohur pér ndikimin e
tij t& fugishém né shéndetin e zemrés, pasi ndihmon né uljen e niveleve té kolesterolit té keq
(LDL), rritjen e niveleve té kolesterolit t¢ miré (HDL), dhe uljen e rrezikut pér sémundje
kardiovaskulare.

Pérfitimet e ALA: Ky acid yndyror éshté gjithashtu i lidhur me njé rrezik mé té ulét té

sémundjeve inflamatore dhe problemeve me zemrén, dhe pér kété arsye, vaji i arrés mund té
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keté njé rol té réndésishém né reduktimin e inflamacionit dhe mbéshtetje pér shéndetin e

trurit.

Pérthithja e ALA: ALA gjithashtu éshté i njohur pér aftésiné e tij pér t'u konvertuar né acide
yndyrore té tjera omega-3, si eikozapentaenoik (EPA) dhe dokosahexaenoik (DHA), té cilat
jané té réndésishme pér shéndetin e trurit dhe syve. Megjithaté, pérmbajtja e EPA dhe DHA

nga ALA éshté e kufizuar dhe varion nga individi né individ.

Acidi linoleik (LA) éshté njé tjetér acid yndyror esencial gé ndodhet né vajin e arrés, i cili
éshté pjesé e grupit omega-6. Acidi linoleik éshté gjithashtu i réndésishém pér shéndetin e
Iékurés dhe mbéshtetje pér proceset inflamatore, por éshté i nevojshém né ekuilibér me

omega-3 pér té shmangur efekte negative té€ mundshme.

Roli i Acidi Linoleik: Acidi linoleik éshté njé pérbérés kryesor pér sistemin nervor, pér
zhvillimin e gelizave dhe pér funkcionin imunitar. Megjithaté, konsumimi i tepért i acideve
yndyrore omega-6, pa ekuilibér me omega-3, mund té kontribuoni né rritjen e inflamacionit

dhe rritjen e rrezikut pér disa sémundje kronike, si sémundjet kardiovaskulare dhe diabeti

[38].

2.4.1.Trigliceridet e vajit té arrés
Trigliceridet jané molekula té pérbéra nga njé molekulé glicerol e lidhur me tre molekula
acidesh yndyrore pérmes lidhjeve estere. Ato pérfagésojné formén mé té zakonshme té

yndyrave né natyré dhe jané pérbérési kryesor i vajrave bimore dhe yndyrnave shtazore [39].

Perfitimi I njé trigliceridi mund té pershkruhet me reaksionin vijues:

H 0]
0 | ]
H i H—C—0—C—R
H—C—OH HO=C—R ‘ o)
| 0 Il
—C—0H + Il —> H—C—0—C—R"
I HO—C—R o
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Il H—C—0—C—R"
HO—C—R I
H
Glicerol acide yndyrore triglicerids

Trigliceridet ndahen né:

13



1. Trigliceride té ngopura — pérmbajné acide yndyrore pa lidhje té dyfishta (p.sh. acidi
palmitik).

2. Trigliceride té pangopura — pérmbajné njé ose mé shumé lidhje té dyfishta (p.sh. acidi
oleik, linoleik, linolenic) [39].

Triacilglicerolet (TG) jané pérbérésit kryesoré né vajin e arrave. Pérbérja e tyre éshté e lidhur
me até té acideve yndyrore. Numri i madh i acideve yndyrore té afta pér esterimin e glicerolit
gjeneron shumé potenciale kombinime, duke cuar né pérzierje komplekse té
triacilgliceroleve. Megjithaté, funksionet e alkoolit té glicerolit nuk esterifikohen rastésisht.
Késhtu, pozicioni 2 i glicerolit mundésisht esterifikohet me acide yndyrore té pangopura
(oleik, linoleik dhe linolenik) [40].

Vaji i arrés (Juglans regia L.) éshté njé nga vajrat bimore mé té pasur me pérbérés bioaktive, i
njohur pér pérfitimet e tij ushqyese dhe shéndetésore. Komponentét kryesoré té kétij vaji jané
trigliceridet, té cilat pérbéjné pjesén mé té madhe té pérmbajtjes sé yndyrés dhe luajné njé rol

kyc né vlerén energjetike dhe funksionalitetin biologjik té vajit.

Trigliceridet jané estere té glicerinés me acide yndyrore dhe klasifikohen né bazé té gjatésisé
sé zinxhirit té acideve yndyrore si dhe nga shkalla e tyre e ngopjes. Profili i acideve yndyrore
tek vaji i arrés pérfshin nivele té larta té acideve yndyrore té pangopura, si acidi linoleik
(omega-6), acidi oleik (omega-9) dhe né pérgindje mé té vogél, acidi alfa-linolenik (omega-
3), té cilét kontribuojné né ruajtjen e shéndetit kardiovaskular dhe kané efekte anti-

inflamatore.

Pérbérja e triglicerideve né vajin e arrés ndikohet nga faktoré té ndryshém si: origjina
gjeografike e bimés, kushtet agro-klimatike, ményra e pérpunimit dhe ruajtjes sé vajit. Kjo e
bén analizén e triglicerideve njé komponent ky¢ né vlerésimin e cilésisé dhe autenticitetit té
vajit. Pér mé tepér, identifikimi i triglicerideve specifike mund té pérdoret si tregues pér

adulterimin e vajit apo pér té gjurmuar origjinén e tij [40].

Vaji i arrés ka njé pérbérje té pasur né acide yndyrore té pangopura, vecanérisht:
e Acid linoleik (omega-6) — 50-60%
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e Acid oleik (omega-9) — 15-20%
o Acid linolenik (omega-3) — 10-15%

2. Keéta acide yndyrore jané pjesé e triglicerideve gé e pérbéjné vajin. Krahasuar me
vajra té tjeré, vaji i arrés éshté i vecanté pér pérmbajtjen relativisht té larté té omega-

3, qé éshté e dobishme pér shéndetin e zemrés dhe funksionin trunor.

2.4.1.Roli i triglicerideve né vlerén ushqyese dhe funksionale té vajit

Trigliceridet pérbéjné pérbérésin kryesor té vajrave bimore dhe luajné njé rol ky¢ si né
aspektin ushqyes, ashtu edhe né funksionalitetin e vajit. Ato jané forma mé e zakonshme e
yndyrés gé gjendet né ushgime dhe né trupin e njeriut, dhe paragesin njé burim té
réndésishém té energjisé, duke siguruar rreth 9 kilokalori pér gram. Kjo e bén vajin njé
furnizues té fugishém té energjisé pér organizmin, vecanérisht né dietat qé kérkojné marrje té
larté kalorike [41].

Pérvec funksionit energjetik, pérbérja e triglicerideve ndikon ndjeshém edhe né shéndetin
kardiovaskular. Prania e acideve yndyrore esenciale té pangopura, si¢ jané acidet yndyrore
omega-3 dhe omega-6, éshté thelbésore pér mirémbajtjen e niveleve té balancuara té
kolesterolit né gjak. Kéto acide kontribuojné né uljen e kolesterolit té keq (LDL) dhe né
rritjen e kolesterolit té miré (HDL), duke ndihmuar né mbrojtjen e sistemit kardiovaskular

nga arterioskleroza dhe sémundjet e zemrés.

Gjithashtu, trigliceridet gé pérmbajné acide yndyrore omega-3 kané veti té réndésishme anti-
inflamatore, duke ndikuar né reduktimin e inflamacionit té brendshém gé mund té shfaget né
trup pér shkak té faktoréve té ndryshém si dieta jo e shéndetshme, stresi oksidativ apo
infeksionet. Kjo veti e tyre i bén té domosdoshme pér funksionimin optimal té sistemit
imunitar dhe pér mbrojtjen nga sémundje kronike inflamatore. Rrjedhimisht, pérbérja e
triglicerideve né vajin e arrés éshté njé element thelbésor gé pércakton jo vetém vlerén

ushqyese té tij, por edhe ndikimin e drejtpérdrejté né mirégenien e organizmit [41].
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2.4.1.Polifenolet né vajin e arrés
Polifenolet jané pérbérés bioaktivé gé i pérkasin njé grupi té madh kimik me struktura
fenolike, té pranishém natyrshém né bimé. Ato njihen pér vetité e tyre antioksiduese,
antiinflamatore, si dhe pér kontributin né ruajtjen e cilésisé sé produkteve ushgimore. Né
vajrat bimore, pérfshiré vajin e arrés, ato ndodhen né sasi mé té vogla krahasuar me acide
yndyrore, por luajné njé rol thelbésor pér géndrueshmériné oksidative dhe vlerat ushqyese té
vajit [42].
Polifenolet né vajin e arrés vijné nga Iénda e paré (bérthama e arrés), ku ato jané té pranishme
né gelizat e bimés, vecanérisht né Iévoren e brendshme té arrés (epikarpin). Gjaté ekstraktimit
té vajit, njé pjesé e kétyre polifenoleve kalojné né fazén e vajit, vecanérisht né rastet kur
pérdoren metoda si:Presimi i ftohté, gé ruan mé miré pérbérésit natyroré, Ekstraktimi me
tretés organiké (n-hexane, etanol) ku ka pérgendrim mé té larté té polifenoleve, Ekstraktimi
superkritik me CO:, g€ ofron vaj me pastérti t€ larté dhe ruan komponimet delikate si
polifenolet. Né vajin e arrés jané identifikuar disa grupe té polifenoleve, pérfshiré:
Acide fenolike: si acidi galik, acidi elagjik, acidi vanilik.
Flavonoide: si quercetina, katekinat.
Taninet: pérbérés me veti té forta antioksiduese, ndodhen kryesisht né 1évozhgén e arrés por
mund té kalojné pjesérisht né vaj.
Tokoferolét (forma e vitaminés E): megjithése teknikisht nuk jané polifenole, shpesh
pérfshihen né grupin e pérbérésve fenoliké pér shkak té funksionit té tyre antioksidues [42].

Polifenolet kané disa funksione kyce né vajin e arrés:

= Antioksidanté natyroré
o Neutralizojné radikalet e lira dhe parandalojné oksidimin e acideve yndyrore té
pangopura.

e Rrisin jetégjatésiné e vajit gjaté ruajtjes.

= Ruajtja e cilésisé dhe freskisé
e Ndihmojné né mbrojtjen kundér prishjes termike dhe fotooksidimit.

o Parandalojné shijen dhe erén e kege qé shfaget gjaté prishjes sé vajrave (ranciditeti).

= Pérfitime shéndetésore
e Ulje e rrezikut pér sémundje kardiovaskulare.
« Veprim anti-inflamator dhe anti-kancerogjen.
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o Kontribut né shéndetin e sistemit nervor dhe imunitar.

Temperaturat e larta gjaté procesit té rafinimit apo gatimit mund té:

o Shkaktojné degradim té polifenoleve, vecanérisht atyre mé té ndjeshme si flavonoidet.
o Ulje té vetive antioksiduese té vajit.

Pikérisht pér kété arsye, karakterizimi termik i vajit pérfshin jo vetém géndrueshmériné ndaj
temperaturave té larta, por edhe monitorimin e pérbérésve bioaktiveé si polifenolet pas
trajtimeve té ndryshme termike (p.sh. ngrohje né 100-180°C pér periudha té caktuara).

2.4 Metodat spektrale per analizen e vajrave
Niveli i pangopshmérisé sé njé yndyre apo vaji bimor pércaktohet pérmes vlerés sé jodit (1V),

e cila shérben si tregues i ndjeshmérisé sé vajit ndaj oksidimit. Kjo vleré mundéson njé
vlerésim cilésor té shkallés sé pangopurisé sé pérgjithshme té yndyrés. Vlerat e matura té
indeksit té jodit pér vajin e mustardés dhe até té misrit rezultuan pérkatésisht 8.10 g dhe 15.96
g. Stabiliteti mé i larté ndaj oksidimit gjaté ruajtjes gé tregon kéto vajra, i atribuohet nivelit té
ulét té vlerés sé jodit [43].

Rritja e pérgendrimit té acideve yndyrore té lira dhe ulja e nivelit té€ pangopurisé jané tregues
tipiké té ndryshimeve oksidative dhe transformimeve kimike gé ndodhin né vajrat bimoré
gjaté procesit té ruajtjes.

Megjithése karakteristikat fiziko-kimike té vajrave, si viskoziteti, dendésia, vlera e
peroksideve, indeksi i jodit dhe vlera e saponifikimit, ofrojné njé panoramé té pérgjithshme
mbi shkallén e pangopshmérisé, ato nuk mundésojné identifikimin e pozicionit té sakté té
lidhjeve té dyfishta qé jané mé té ndjeshme ndaj oksidimit. Kéta parametra pérfagésojné
tregues cilésoré té pérbérjes sé vajit, por nuk japin informacion té detajuar mbi pérbérjen
strukturore, si¢ éshté pozicioni i lidhjeve té dyfishta ose sasia e karbonit olefinik né

molekulén e acidit yndyror [43].
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2.4.1.Spektrofotometria né zonén infra té kuqe

Spektrofotometria né zonén infra té kuge (SIK) éshté njé tekniké shumé e réndésishme
analitike qé bazohet né aftésiné e molekulave pér té absorbuar rrezatim elektromagnetik
brenda njé intervali specifik té gjaté té spektrit infra té kuqg. Kjo zoné spektrale pérfshin
rrezatimin me gjatési vale g€ variojné nga 0.78 deri né 1000 mikrometra (pum),
pérkatésisht nga 12,800 deri né 10 cm™, kur shprehet me numra valor. Absorbimi i kétij
rrezatimi nga molekulat ndodh si rezultat i ndryshimeve té energjisé vibruese brenda
lidhjeve kimike té molekulave, duke e béré kété tekniké shumé té ndjeshme ndaj
strukturés kimike dhe pérbérjes sé substancave té analizuara [44].

Kjo metodé njihet gjithashtu me emértimet spektroskopia ose spektrometria infra e
kuge, dhe éshté njé ndér mjetet mé té pérdorura né analizén cilésore dhe sasiore té
pérbérjeve organike dhe inorganike. Avantazhi i késaj metode géndron né faktin se ajo
éshté jo-shkatérruese, kérkon sasi shumé té vogla materiali dhe jep rezultate té sakta
dhe té shpejta. Kjo e bén até vecanérisht té dobishme né fusha té ndryshme shkencore
dhe industriale, si kimia analitike, farmaceutika, industria ushgimore dhe materialet
polimere.

Nga piképamja e karakteristikave té pajisjeve instrumentale dhe aplikimeve té
ndryshme analitike, spektri infra i kug zakonisht ndahet né tre nénzona kryesore: infra
e kuge e afért (NIR, Near-Infrared), qé pérfshin gjatési vale nga 0.78 deri né 2.5 pum;
infra e kuge e mesme (MIR, Mid-Infrared), nga 2.5 deri n€ 50 um; si dhe infra e kuge
e largét (FIR, Far-Infrared), qé shtrihet nga 50 deri né 1000 um. Cdo nénzoné ka
karakteristikat dhe aplikimet e veta specifike.

Zona mé e pérdorur né analizat laboratorike éshté ajo e mesme, MIR, pasi shumica e
lidhjeve kimike karakteristike t¢ molekulave organike japin sinjale té forta dhe té
dallueshme né kété rajon. Né kété zong, c¢do lloj lidhjeje kimike vibron né ményré té
ndryshme dhe jep njé “gjurmé spektrale” unike, e cila mund té pérdoret pér
identifikimin e pérbérjeve dhe vlerésimin e pérbérjes sé mostrave té ndryshme. Prandaj,
spektrofotometria infra e kuge éshté njé mjet shumé i fugishém pér analizén strukturore,
duke ndihmuar né karakterizimin e substancave té panjohura dhe né krahasimin e

produkteve té ndryshme pér géllime kontrolli cilésor [44].
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2.4.1.Monitorimi i vajrave me FT-IR

Spektroskopia infra e kuge me transformim Fourier (FTIR) éshté njé tekniké moderne dhe
shumé e pérdorur pér analizén strukturore té¢ komponimeve organike, pérfshiré vajrat bimore
dhe yndyrnat. Ajo mundéson monitorimin e ndryshimeve kimike gé ndodhin né vaj gjaté
ruajtjes, ngrohjes apo proceseve té tjera pérpunuese, duke siguruar informacion té detajuar
mbi pranishmériné dhe sjelljen e grupeve funksionale.

Pérmes spektrit FTIR, mund té identifikohen lidhje karakteristike si ato té karboniléve
(C=0), lidhjeve té dyfishta C=C, grupimeve hidroksilike (O—H) apo metilike (—CHa), t& cilat
jané tregues té réndésishém pér oksidimin, hidrolizén apo degradimin termik té vajit. Né
ményré té vecanté, ndryshimet né intensitetin apo zhvendosjen e pikut té karbonilit (rreth
1740 cm™) pérdoren si tregues i nivelit t& oksidimit t& vajit.

Avantazhi kryesor i FTIR géndron né aftésiné pér té analizuar mostrat pa pérgatitje
komplekse, me kohé té shkurtér analize dhe me riprodhueshméri té larté té té dhénave. Pér
mé tepér, kjo tekniké lejon krahasimin sasiore té€ komponenteve té ndryshme té vajit né
periudha té ndryshme kohore, duke e béré até té pérshtatshme pér monitorim gjaté ruajtjes
apo prodhimit [45].

(Cdo molekulé ka nj€ “gjurmé” unike absorbuese né spektrin infra té kuqe, e cila mund té
pérdoret pér identifikimin dhe vlerésimin cilésor apo sasior té pérbérésve té saj.

Né spektroskopiné FTIR, burimi i rrezatimit infra té kuge kalon pérmes njé interferometri, i
cili regjistron sinjalin né formé té njé interferogrami, i cili mé pas transformohet pérmes
analizés matematikore té transformimit Fourier né njé spektér absorbimi gé paraget
intensitetin e absorbimit né funksion t€ numrit valor (cm™). Ky spektér pérmban informacion
té detajuar mbi Iékundjet e brendshme té lidhjeve kimike né molekulg, si Iékundje té shtrirjes
dhe pérkuljes [45].
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Tabela. 1.1. Ndryshimet fiziko-kimike té vajrave gjaté procesit té skugjes: viskoziteti dhe dendésia

Numrat valoré cm Grupi karakteristik dhe lloji i vibrimit té tij
3008 =C-H Vibrim simetrik zgjatés i
lidhjeve dyfishe cis
2925 -CH(CHy) Vibrim asimetrik zgjatés
I grupit alifatik CH:
2854 -CH(CHy,) Vibrim simetrik zgjatés i
grupit alifatik CH>
1745 -C=0 Vibrim zgjatés i grupeve

funksionale  karbonile
estere té triglicerideve

967 =C-H Lidhja dyfishe trans ne
alkene
722 CH: Vibrim jasht plani cis

Vajrat vegjetalé pérbéhen kryesisht nga trigliceride (TG), té cilat jané estere té formuara nga
njé molekulé gliceroli e lidhur me tre molekula acidesh yndyrore. Kéto komponenté pérbéjné
matricén kimike themelore té vajrave dhe luajné njé rol vendimtar né pércaktimin e vetive té
tyre fizike dhe kimike. Njé ndér vetité mé té réndésishme éshté viskoziteti, i cili pérfagéson
rezistencén e léngut ndaj rrjedhjes dhe éshté né varési té strukturés molekulare té
triglicerideve. Struktura e acideve yndyrore gé pérbéjné trigliceridet ndikon drejtpérdrejt né
viskozitetin. Gjatésia e vargjeve alifatike dhe raporti mes acideve yndyrore té ngopura dhe té
pangopura jané faktoré pércaktues té réndésishém. Acidet yndyrore té ngopura kané tendencé
té rrisin viskozitetin, pér shkak té strukturés sé tyre lineare dhe aftésisé pér té formuar forca
ndérmolekulare mé té forta. Né té kundért, acidet yndyrore té pangopura, pér shkak té
lidhjeve dyshe té pranishme né strukturén e tyre, krijojné thyerje né zinxhirét alifatiké, duke
ndikuar né uljen e ndérveprimeve ndérmolekulare dhe pér pasojé né zvogélimin e viskozitetit
[46].

Pérveg pérbérjes kimike, viskoziteti éshté gjithashtu i ndjeshém ndaj parametrave fiziké si
temperatura dhe stresi i rrjedhés. Né aplikimet e zakonshme té pérdorimit té vajit pér gatim,
sidomos gjaté skugjes, stresi i rrjedhés nuk ndryshon né ményré domethénése; megjithaté,
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temperatura ka njé ndikim té réndésishém. Me rritjen e temperaturés, rritet energjia kinetike e
molekulave té vajit, duke ulur forcat ndérmolekulare dhe duke béré gé shtresat e Iéngshme té
rréshgasin mé lehté mbi njéra-tjetrén, ¢ka rezulton né uljen e viskozitetit. Megjithaté, efektet
termike mund té jené t& ndryshme né varési té llojit t& vajit. Pér shembull, né njé studim
eksperimental, u vu re njé rritje e viskozitetit né vajin e misrit, ndérsa njé rénie progresive u
Vérejt pér vajin e mustardés né pika té ndryshme té temperaturés gjaté skugjes sé patateve. Kjo
mund té shpjegohet me pérbérjen e ndryshme té acideve yndyrore dhe stabilitetin oksidativ té
secilit vaj né kushte té larta termike. Dendésia, njé tjetér parametér fizik i réndésishém, lidhet
gjithashtu me strukturén kimike té vajit dhe zakonisht géndron brenda njé intervali standard té
pércaktuar nga organizmat rregullatoré. Sipas Organizatés pér Standarde té Nigerisé (SON,
2000), dendésia e vajrave vegjetalé pér pérdorim ushgimor pritet té jeté né intervalin 0,898—
0,907 g/mL. Ndryshimet né dendési gjaté trajtimit termik jané gjithashtu tregues té
réndésishém té degradimit té vajit. Procesi i skugjes i ekspozon vajrat ndaj kushteve intensive
termike dhe oksidative, té cilat ¢cojné né njé séré reaksionesh kimike komplekse gé ndikojné
negativisht né cilésiné e vajit. Ndér kéto procese jané oksidimi termo-oksidativ dhe reaksionet
hidrolitike, té cilat cojné né prishjen graduale té strukturés sé triglicerideve. Produktet kryesore
té oksidimit pérfshijné hidroperoksidet, té cilat mé tej dekompozohen né pérbérje me peshé
molekulare mé té ulét, sic jané acidet yndyrore té lira, alkoolet, aldehidet dhe ketonet. Prania e
kétyre pérbérjeve kontribuon né shfagjen e aromave dhe shijeve té pakéndshme, duke
komprometuar cilésiné organoleptike té vajit té skuqgjes [47]. Gjithashtu, prania e ajrit dhe
avujve té ujit gjaté procesit té skugjes pérshpejton reaksionet e autooksidimit dhe hidrolizés,
duke cuar né njé rritje té pérmbajtjes sé molekulave me peshé mé té larté ose mé té ulét. Kéto
ndryshime reflektohen né rritjen ose uljen e viskozitetit dhe ndryshimin e dendésisé, duke i
béré kéto dy parametra tregues té réndésishém pér monitorimin e cilésisé sé vajit gjaté
pérdorimit té tij né gatim. Né pérfundim, vetité fiziko-kimike té vajrave si viskoziteti dhe
dendésia jané tregues kritiké té géndrueshmérisé sé tyre termike dhe oksidative. Kuptimi i
ndikimit té strukturés molekulare dhe kushteve té gatimit mbi kéto veti éshté thelbésor pér
sigurimin e cilésisé ushgimore dhe pér pércaktimin e kushteve optimale té pérdorimit té vajrave

né industriné ushgimore.

21



KAPITULLI

METODOLOGJIA

Gjaté procesit té térésishem té eksperimentit pér té fituar ekstraktin e vajit té arres dhe
hulumtimin e ekstraktimit té tij termik, kemi pérdorur njé séré paisjesh dhe reagjentésh pér té
pérfunduar njé proces eksperimental té besueshem dhe té ploté. Pjesa eksperimentale pér kété
hulumtim éshté kryer njé pjesé né ambiente kuzhine dhe pjesa tjeter né laboratorét e fakultetit
té Teknologjisé Ushgimore.

Pér pérfundimin e punés eksperimentale, paisjet dne materialet e pérdorura té cilat jané té
specializuara pér té kryer njé eksperiment té€ besueshem dhe té sakté i kam renditur si né
vijim:

3.1.Aparaturat dhe pajisjet

» Gota laboratorike
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* Pipeta

* Epruveta

* Menzuré

* Reshov elektrik

* Peshore

* FTIR-Spektrofotometér

3.1.Materialet dhe reagjentét e pérdorur:

e Vajarre
e Aceton

3.2.Pérgatitja e mostrés pér analizé

Eksperimenti éshté kryer duke pérdorur 2 lloje té mostrave te vajit té arrés. Fillimisht
kam zgjedhur 2 kg arra, té cilat 1kg prej tyre i kam pjekur né furré né temperaturé
165°C pér 10 minuta. Pas pjekjes sé arrave i kam coptuar né pjesé té imta dhe i kam
vendosur né makinén e posagme pér ekstraktim.Arrat e pjekura dhe ato té papjekura
jané ekstraktuar ndaras dhe procesi u monitorua vazhdimisht pér té siguruar njé
eksperiment té sakté dhe té géndrueshém. Pas njé kohe té caktuar me fitimin e 310ml
vaj arrash té papjekura dhe 110ml vaj arrash té pjekura, kemi vérejtur gé diferenca mes

vajit té arrave té papjekura dhe atyre té pjekura éshté mé shumé se gjysma e fituar.
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Figure 3.1. 1. Presa e ekstraktimit te vajit te arres

Pas pérfitimit té vajit, jané vendosur né dy mostra ndaras nga njéra tjetra dhe jané
vendosur né ambient té thaté dhe té errét derisa té pushojné 5 dité té plota.

Pastaj kemi filluar procesin termik, né té cilin éshté pérdorur njé reshov elektrik. Rreth
200ml vaj arre té papjekura dhe ato té pjekurat i kemi vendosur né dy gota laboratorike

dhe kemi ngritur temperaturén né 195°C.
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Figure 3.1. 2. Ngrohja e vajit te arrave te papjekura dhe te pjekura

Gjate procesit té ngrohjes, reshovi u kontrollua vazhdimisht pér tu siguruar qé
temperatura té mbetet brenda kufijve té nxehtésisé, pa arritur né temperaturén e cila mund
té shkaktojé degradim té vajit.Mostrat e vajit u trajtuan pér njé periudhé kohore prej 7
orésh, dhe pér té vlerésuar efektin e trajtimit termik, u morén mostra qdo oré nga té dyja

vajrat pér eksperimente té métutjeshme.
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Figure 3.1. 3. Mostrat e fituara gjate trajnimit termik

Trajtimi termik i mostrave té pérgatitura pér analizé pérbén njé metodé efektive pér té
vlerésuar ndryshimet né cilésiné dhe pérbérjen e vajit té arrés si pasojé e ekspozimit
ndaj temperaturave té larta. Ky proces analitik mund té ndihmojé né zhvillimin e njé

kuptimi mé té thellé mbi ndikimin e trajtimit termik né vetité fiziko-kimike dhe cilésiné
e pérgjithshme té vajit té arrés.

Pérgaditja e mostrave pér analizen me FTIR

Mostrat e pérzgjedhura pér studim jané trajtuar termikisht pér njé periudhé prej 7 orésh,
gjaté sé cilés éshté marré nga njé prové cdo njé oré pér géllime analize. Temperatura e
pérdorur gjaté trajtimit ka gené 195 °C, me qgéllim vlerésimin e ndryshimeve gé ndodhin

né vajin e arrés si rezultat i ekspozimit té zgjatur ndaj temperaturave té larta.
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Aparaturat dhe paisjet e pérdorura jané:

-FTIR

-Mostrat gé jané pérzgjedhur pér analizé jané:

-Mostra vaji i arrés té papjekur dhe i trajtuar termikisht

-Mostra vaji i arrés sé pjekur dhe i trajtuar termikisht

Ndérsa reagjentét e pérdorur jané:

-Aceton

Ecuria e punés eksperimentale

Puna eksperimentale éshté realizuar duke pérdorur aparaturén FT-IR pér ingizimin dhe
analizén e spektrave té mostrave né regjionin 500-4000 cm-1. Matja e absorbancés u
realizua me njé rezolucion prej 1 cm-1. Mostra e vogél éshté vendosur né sipérfagen
ATR pér ingizim né regjionin 1000-4000 cm-1. Pas ¢do skanimi, dritaret jané pastruar

me aceton dhe tharé me palomé.
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Figure 3.1. 4. Krahesimi i spektrave IK mostrat e vajit te pjekur te trajtuar termikisht
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30



0.

PC2 (16.1%)

-0

-0.130

0

PC1 (71.9%)

-0.130

0-pj-P1

o

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000

4200

.065

}
|

M T Wy

.065

.065

-0.065

0.54 |-

0.36 -

0.18 -

0.00

1 1 1 Il 1 L L L L ! L L 1 1 1 1 1 L L

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000

Frekuenca (cm™)

Figure 3.1. 8. PCA Spektroskopia per mostrat e vajit te pjekur te trajtuar termikisht
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Figure 3.1. 9. Intensiteti i raporteve 3008/2854 per mostrat te vajit te trajtuar termikisht
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KAPITULLI IV

4.DISKUTIMI | REZULTATEVE

Né figurén 3.3 éshté paraqgitur krahasimi i spektrave té vajrave nga arra e pjekur gjaté
kohés sé trajtimit termik dhe nuk ka dallime té dukshme pérveq te piku 967 cm-1 i cili
fillon té jeté mé i dukshém pas 6 oré trajtimi termik. Dallimet e tjera jané kryesisht dallime
né intensitetet e pikeve ekzistuese. Né figurén 3.4. jané paraqitur spektrat e pikeve té arrés
sé pa pjekur dhe situate e ngjajshme éshté regjistruar edhe né ato mostra.

Né figurén 3.5. jané paraqitur spektrat e vajit té fresket dhe té trajtuar né kohé maksimale
pér dy mostrat e vajit té arrés. Dallimet né pikun 967 cm-1 béhen edhe mé té dallueshme.
Né figurat 3.6 dhe 3.7 kérkohet té gjindet dallimi i mostrave dhe né cilin regjion spektral
jané mé té garta kéto dallime konkretisht regjioni 2800-3100 konsiderohet té jeté i
ndryshém te mostrat e vajit té trajtuar pér dallim nga ai i freskét. Kjo gjendje éshté e njejté
edhe pér mostrén e vajit té arrés sé pjekur por edhe te ajo e papjekur.

Me géllim gé té béjmé njé monitorim mé té sakté sasior pér oksidimin e triglicerideve i
pérdorim raportet e intensiteteve. Pérderisa njé piké tregon llojin e njé grupi funksional,
atéheré raporti ndérmjet tyre tregon konvertimin e njérés né tjetren nése né aspektin kimik
kané reaksione ndér veti. Rast i tillé éshté grupi 3008 ndaj 2854 sepse lidhja dyfishe =C-
H né rastin kur oksidohet shéndrohet né lidhje njéfishe e ngopur. Né figurén 3.8 éshté
paragitur ky raport dhe thuajse nuk ka fare ndryshime ndérmjet mostrave gjaté trajtimit
termik, pra rezulton gé pjekja paraprake nuk ka ndikuar né stabilitet sipas kétij parametri.
Indikator tjetér éshté raporti 722/2854 i cili sérish i pérket raportit ndérmjet lidhjes dyfishe
dhe njéfishe e paragitur né figurén 3.9 dhe tash kétu kemi dallime té garta ndérmjet
mostrés me vajé té pjekur né krahésim me até té pa pjekur. Pra, éshté indikatori i paré i
cili e pércakton se vaji gé vjen nga mostra e arres sé pjekur éshté mé i géndrueshém ndaj

oksidimit termik.
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Né figurén 3.10 éshté paraqitur njé indikator tjetér i cili e pasqyron formén trans por
edhe kétu nuk vérehen dallime té dukshme por vérehet garté se né té dy rastet forma
trans yndyrore shénon rritje té vazhdueshme.

Né figurén 3.11. éshté partaqit njé raport tjeter qé pasgyron stabilitetin e tére strukturés
sé njé trigliceridi. Edhe né kété rast éshté e garté se mostra e vajit gé vjen nga arra e
pjekuyr e ndryshoin teresisht rrjedhen e ndryshimit dhe me kete kuptohet se edhe
rrjedha e reaksionit per oksidiumin e lipideve éshté mé e ngadalshme gjé gé buron nga
stabiliteti mé | larté | vajit té pérfituar gé besohet se mund té vjen nga prania e

komponimeve me veprim antioksidues gé jané formuar gjaté pjekjes.
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KAPITULLI V

5.PERFUNDIME

Bazuar ne hulumtimin toné vijmé né pérfundimet vijuese:

e Ekstraktimi i vajit té arrés éshté proces i lehté pér aplikim dhe me rendiment
té larté té yndyres nga e cila lehté kuptojmé se arra pérmban sasi té larté té
yndyres.

e Stabiliteti i vajit gé buron nga arra e pjekur éshté mé stabile gjé e cila
kuptohet nga gjithé parametrat fiziko-kimik té pércaktuar dhe kjo vjen sepse
gjaté pjekjes kemi konvertime kimike té cilat formojné komponime té
ndryshme me veti antioksiduese.

e Parametrat fiziko —kimik té pércaktuar (dendesia dhe viskoziteti) jané
parametra gé lehté mund té pércaktohen dhe japin informacione té
réndésishme pér pérberjen kimike.

e Parametrat e pérdorur nga Spektroskopia IK jané té lehté pér tu pércaktuar
dhe japin informacione shumé té detajuara pér ta pérshkruar rrjedhen e
reaksionit oksidues gé ka ndodhur gjaté trajtimit termik si proces i nxitur i
oksidimit.

e Poashtu metoda e Spektroskopise IK perve¢ gé éshté e shpejté, e lehté dhe
me kosto té ulte té analizes ajo njihet edhe si metodé ekologjike sepse nuk
perdor tretésira ose kemikate pér analizé dhe ofrohet me pergaditje

minimiale t& mostres pér analizé.
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CONCLUSIONS

Our research leads to the following conclusions:

e The extraction of walnut oil is a straightforward process yielding a significant fat
content, indicating that walnuts possess a high fat concentration.

e The oil derived from mature walnuts exhibits greater stability, as evidenced by the
assessed physico-chemical parameters, attributable to chemical transformations

during ripening that generate various antioxidant compounds.

e The established physico-chemical parameters (density and viscosity) are readily

ascertainable and yield significant insights into chemical composition.

e The parameters employed in IR spectroscopy are straightforward to determine and
furnish comprehensive details regarding the oxidation reaction that transpires

during thermal treatment as an induced oxidation process.

e Furthermore, the IR spectroscopy method is not only rapid, simple, and cost-
effective for analysis but is also recognized as an environmentally friendly
technique, as it does not utilize solvents or chemicals and requires minimal sample

preparation for analysis.
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