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ABSTRAKTI | PUNIMIT

Autenticiteti i vajit té ullirit, bazuar né Spektroskopiné infra té kuge e kombinuar me analizén
PCA

Nga
Berna Zejnullahu
Fakulteti Teknologjisé Ushgimore, Mitrovicé, 2025
Bachelor i Shkencés né Inxhinieri dhe Teknologji Ushgimore

Prof.asoc.dr Fatos Rexhepi, Mentor

Ky hulumtim synon té hetojé autenticitetin e vajit té ullirit duke pérdorur spektroskopiné
infra té kuge (IR) t& kombinuar me Analizén e Komponentéve Kryesoré (PCA). Sigurimi i
autenticitetit té vajit té ullirit éshté thelbésor pér ruajtjen e cilésisé, vlerés ushqyese dhe
pérputhshmérisé me rregulloret e tregut. Né kété studim, u kryen njé seri eksperimentesh pér
té vlerésuar se si spektroskopia IR dhe PCA mund té zbulojné falsifikimin né mostrat e vajit
té ullirit. Rezultatet e kétij studimi tregojné se kombinimi i spektroskopisé IR dhe PCA éshté
efektiv né dallimin e vajit té ullirit té pastér nga mostrat e falsifikuara. Né pérfundim,
rezultatet e kétij studimi sugjerojné se spektroskopia IR e kombinuar me PCA éshté njé

metodé e besueshme pér verifikimin e autenticitetit t& vajit té ullirit.



ABSTRACT OF THESIS

Authenticity of Olive Oil Based on Infrared Spectroscopy Combined with PCA Analysis
By
Berna Zejnullahu
Bachelor of Science in Food Engineering and Technology
Faculty of Food Technology,Mitrovicé,2025

Prof.Asoc.Dr Fatos Rexhepi, Mentor

The research aims to investigate the authenticity of olive oil using infrared (IR) spectroscopy
combined with Principal Component Analysis (PCA). Ensuring the authenticity of olive oil is
crucial for maintaining its quality, nutritional value, and compliance with market regulations.
In this study, a series of experiments was conducted to evaluate how IR spectroscopy and
PCA can detect adulteration in olive oil samples. The results of this study show that the
combination of IR spectroscopy and PCA effectively distinguishes pure olive oil from
adulterated samples. In conclusion, the results of this study suggest that IR spectroscopy

combined with PCA is a reliable method for verifying the authenticity of olive oil.
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KAPITULLI |

1.HYRJA

Vaji i ullirit &shté vaji i nxjerré nga fruti i pemés sé ullirit, Olea Europaea [1]. | njohur pér
cilésité e tij té shéndetshme dhe vlerat e larta nutricionale, éshté njé nga produktet mé té
vlerésuara né industriné ushgimore. Megjithaté, pér shkak té vlerés sé tij té larté ekonomike,
vaji i ullirit shpesh éshté objekt i falsifikimit ose pérzierjes me lloje té tjera vajesh me cilési
mé té ulét, si vaji i farés sé lulediellit ose vaji i palmés. Kjo jo vetém gé komprometon
cilésiné e produktit, por gjithashtu rrezikon shéndetin e konsumatoréve. Prandaj, verifikimi i
autenticitetit té vajit té ullirit &shté njé ¢éshtje kritike, dhe spektroskopia infra e kuge (FTIR)
e kombinuar me analizén e komponentéve kryesoré (PCA) paraget njé gasje té fugishme dhe
jo-destruktive pér kété géllim.

Vaji i ullirit éshté i njohur pér pérmbajtjen e tij té larté té acideve yndyrore mono té
pangopura, vecanérisht acidit oleik, si dhe pér praniné e antioksidantéve natyralé si
polifenolét dhe tokoferolét. Kéto komponenté i japin vajit té ullirit vetité e tij té njohura
shéndetésore, duke pérfshiré uljen e rrezikut té sémundjeve kardiovaskulare dhe
inflamacionit. Megjithaté, pérzierja e vajit té ullirit me vajra té lira ose me cilési té ulét mund
té zvogeélojé ndjeshém kéto pérfitime. Prandaj, éshté e nevojshme té zhvillohen metoda té
sakta dhe té besueshme pér té identifikuar ndotjet dhe pér té garantuar autenticitetin e vajit té

ullirit.

Ky hulumtim synon té verifikojé autenticitetin e vajit té ullirit duke pérdorur spektroskopiné
infra té kuge (FTIR) dhe analizén e komponentéve kryesoré (PCA) pér disa arsye kryesore.
Sé pari, ai ka pér géllim mbrojtjen e konsumatoréve duke parandaluar falsifikimin dhe
pérzierjen e vajit té ullirit me vajra té lira ose me cilési té ulét, duke siguruar njé produkt té

1



sigurt dhe té shéndetshém. Sé dyti, hulumtimi synon té ruajé cilésiné e vajit té ullirit, duke
garantuar qé ai té mbetet i pastér dhe i pasur me acide yndyrore mono té pangopura dhe

antioksidanté, té cilat jané thelbésore pér pérfitimet e tij shéndetésore.

Pér mé tepér, ky hulumtim zhvillon metoda té sakta dhe té besueshme duke pérdorur FTIR
dhe PCA si njé gasje té shpejté, té sakté dhe jo-destruktive pér identifikimin e falsifikimeve.
Kjo metodé lejon zbulimin e ndryshimeve té vogla né pérbérjen kimike, duke e béré até
ideale pér verifikimin e autenticitetit. Njé tjetér géllim i hulumtimit éshté promovimi i njé
ushgimi té shéndetshém, duke siguruar gé konsumatorét té marrin njé produkt té pastér dhe té

larté cilésor, duke kontribuar né shéndetin publik.

Sé fundi, hulumtimi synon té rrisé besimin e konsumatoréve dhe té ruajé reputacionin e vajit
té ullirit si njé produkt premium. Né pérgjithési, ky hulumtim ka pér géllim té garantojé
autenticitetin e vajit té ullirit, duke promovuar njé ushgim té sigurt dhe té shéndetshém pér
konsumatorét dhe duke kontribuar né praktikat mé té mira té industrisé ushgimore.
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2. Acidet yndyrore dhe triglyceride

Acidet yndyrore jané komponenté thelbésoré té yndyrnave, duke luajtur njé rol ky¢ né
strukturén dhe funksionimin e tyre. Ato gjenden né njé shuméllojshméri té gjeré burimesh
ushgimore, duke pérfshiré vajra té ndryshém si dhe produkte té tjera té pasura me yndyré.
Acidet yndyrore pérbéjné njé nga klasat kryesore té lipideve né dietén e njeriut dhe né natyré
ekzistojné kryesisht né formén e estereve té glicerolit, pasi kané origjiné nga triacilglicerolét

13].

Pérvec¢ burimeve natyrore, acidet yndyrore shtohen gjithashtu né produkte té pérpunuara
ushgimore pér té siguruar gé organizmi té marré sasiné e nevojshme té kétyre komponimeve
té réndésishme. Kéto acide luajné njé rol té réndésishém né shumé procese biologjike, duke
pérfshiré ruajtjen e energjisé, funksionimin e gelizave dhe mbéshtetjen e shéndetit té

pérgjithshém.

Acidet yndyrore ndahen né lloje té ndryshme, secila me vetité dhe funksionet e saj unike. Pér
shembull, acidi oleik, i cili gjendet né bollék né vajin e ullirit, éshté i njohur pér pérfitimet e
tij pér shéndetin e zemrés dhe konsiderohet njé pjesé e réndésishme e njé diete té
shéndetshme. Acidet linoleik dhe palmatik jané dy lloje té tjera té réndésishme té acideve
yndyrore gé gjenden né shumé produkte ushgimore. Ato luajné njé rol kritik né funksionimin

e gelizave, duke pérfshiré ndértimin e membranave gelizore dhe prodhimin e energjisé.

Né pérgjithési, acidet yndyrore jané té domosdoshme pér shéndetin e miré dhe funksionimin

optimal té trupit toné, duke béré gé konsumimi i tyre né nivele té pérshtatshme té jeté njé



pjesé e réndésishme e njé diete té balancuar. Njé shuméllojshméri e acideve yndyrore gjendet

né dietén e njerézve, né gjakun e njerézve dhe né gelizat dhe indet e njerézve [4].

Figure 2.1. strukturat kimike te acidit oleik, linoleik dhe linolenik

2.1 Struktura e acideve yndyroe dhe lipideve

Struktura e acideve yndyrore karakterizohet nga njé zinxhir karbonik linear me njé grup
karboksil (-COOH) né njérin skaj, i cili i jep atyre vetité e njé acidi. Acidet yndyrore jané
acide alifatiké, zakonisht me zinxhir té drejté dhe monokarboksiliké [5]. Ky grup funksional
éshté pérgjegjés pér karakterin acid té kétyre molekulave. Acidet yndyrore jané komponenté
kryesoré té yndyrave, vajrave dhe llojeve té tjera té lipideve, duke luajtur njé rol kritik né
biologjiné e organizmave té gjallé. Acidet yndyrore jané acide karboksilike qé jané pérbérés
strukturoré té yndyrave, vajrave dhe té gjitha kategorive té tjera té lipideve[6].

Lipidet pérbéjné njé grup té gjeré molekulash organike me réndési té madhe pér organizmat e
gjallé. Struktura kimike e lipideve é&shté e ndryshueshme, por shumica e tyre pérfshijné njé
bérthamé té glicerolit, e cila lidhet me acidet karboksilike pérmes lidhjeve esterike. Pér

shembull, né rastin e fosfolipideve, gliceroli lidhet me dy acide yndyrore dhe njé grup fosfat,

4



i cili mund té lidhet mé tej me njé alkool. Kjo strukturé e vecanté i bén fosfolipidet
komponenté kryesoré té membranave gelizore, duke siguruar fleksibilitet dhe integritet

struktural.

Pérvec késaj, lipidet pérfshijné edhe steroidet, té cilat kané njé strukturé unike té bazuar né
njé skelet me katér unaza té ndérlidhura té karbonit. Steroidet, si kolesteroli, jané té

réndésishme pér funksionimin e membranave gelizore dhe prodhimin e hormoneve.

Lipidet luajné role té réndésishme né shéndetin dhe funksionimin e organizmit. Ato jo vetém
qé ofrojné burime energjie, por edhe ndihmojné né absorbimin e vitaminave té tretshme né
yndyré dhe marrin pjesé né procese té ndryshme fiziologjike, si sinjalizimi gelizor dhe ruajtja
e energjisé. Né pérgjithési, lipidet jané té domosdoshme pér mbajtjen e strukturés dhe

funksionit té gelizave, si dhe pér mirégené e pérgjithshme té organizmit.

2.2 Pérbérja e vaji té ullirit
Pérbérja e vajit té ullirit pérbéhet kryesisht nga triacilglicerolé (99%) dhe né masé mé té
vogél nga acidet yndyrore té lira, mono- dhe diacilglicerolé, si dhe njé séré lipideve si

hidrokarburet, sterolat, alkoolet alifatike, tokoferolét dhe pigmented [7].

2.2.1 Trigliceridet

Trigliceridet pérbéjné aférsisht 98-99% té peshés totale té vajit té ullirit [8]. Trigliceridet jané
njé lloj lipidesh gé krijohen nga lidhja e tre molekulave té acideve yndyrore me njé molekulé
gliceroli. Nga ana kimike, ato jané estere té formuara nga reaksioni i trihidroksilglicerolit me

acide yndyrore.

Né thelb, trigliceridet jané molekula komplekse hidrokarbonike me njé strukturé bazé
relativisht té thjeshté, por me njé ndikim té konsiderueshém né funksionimin e trupit. Njé
komponent ky¢ né strukturén e tyre éshté lidhja esterike, e cila krijohet kur njé grup hidroksil
(-OH) nga molekula e glicerolit reagon me njé grup karboksil (-COOH) té njé acidi yndyrore.
Kjo lidhje esterike éshté pikérisht ajo gé i jep triglicerideve aftésiné pér té ruajtur energji dhe

pér té shérbyer si njé burim i réndésishém energjie pér organizmin.

Emri "triglicerid” vjen nga struktura e tyre, ku "tri-" tregon praniné e tre molekulave té

acideve yndyrore té lidhura me njé molekulé gliceroli. Kjo strukturé e bén ato té



pérshtatshme pér ruajtjen e energjisé, pasi gjaté metabolizmit, trigliceridet mund té
hidrolizohen né acide yndyrore dhe glicerol, té cilat mé pas pérdoren si burim energjie nga

gelizat.

Njé karakteristiké e réndésishme e triglicerideve éshté se ato jané molekula hidrofobe, pra
nuk treten né ujé. Kjo veti i bén ato té paafta pér té qarkulluar lirshém né gjak né formén e
tyre origjinale. Pér shkak té késaj, trupi pérdor mekanizma té veganta, si formimi i

lipoproteinave, pér té transportuar trigliceridet népér garkullimin e gjakut.

° I
H,C—OH HO—C’—R H,C—0—C—R
0 0
| Esterification l l
HC—OH + HO_C_R"=‘ HC—O0—C—R' + 3H,0
0 Hydrolysis l 0
|
H,C—0OH HO—\J—R" H,C—0—C—R"

+ - ITriglycerideI A I\Vaterl

Figure 2.2. Shembull i formimit té njé trigliceridi

2.2.2 Mono- dhe diacilgliceridet

Mono- dhe diacilgliceridet jané pérbérés té vegjél né vajin e ullirit, té pranishém zakonisht né
sasi té vogla si ndérmjetés né shpérbérjen e triglicerideve, duke kontribuar né vetité
emulzifikuese dhe stabilitetin e vajit [9]. Pjesérisht té formuara gjaté biosintezés sé
triacilglicerideve ose si pasojé e reaksioneve hidrolitike, mono- dhe diacilgliceridet pérbéjné
njé pjesé té vogél té vajit té ullirit. Pérgendrimi i diacilglicerideve né vajin e ullirit té virgjér
varion nga 1-2.8%, ndérsa monoacilgliceridet jané té pranishme né sasi mé té vogla se
0.25%. Kushtet e ruajtjes ndikojné né shpérndarjen e acideve yndyrore, duke shkaktuar
izomerizimin e 1,2-diacilglicerideve né 1,3-diacilgliceride, té cilat jané mé té géndrueshme.

Ky ndryshim mund té japé informacion mbi moshén dhe kushtet e ruajtjes sé vajit.



2.2.3 Hidrokarburet

Vaji i ullirit pérmban sasi té konsiderueshme té dy hidrokarbureve: squaleni dhe B-karoteni.

Squaleni éshté njé hidrokarbur alifatik shumé i pangopur (C30H50) me réndési biologjike,
duke vepruar si pararendés i kolesterolit. Gjendet né vajin e mélgisé sé peshkgenit, indet
njerézore dhe disa vajra bimore. Squaleni né vajin e ullirit kontribuon né pérfitimet
shéndetésore té tij, duke pérfshiré mundésiné e parandalimit té kancerit. Ai ka veti
antidioksiduese t€ moderuara, por degradohet mé shpejt se f-tokoferoli gjaté ruajtjes.
Aktiviteti i dobét antioksidant i squalenit né vajin e ullirit mund té shpjegohet nga oksidimi
konkurrues i lipideve té ndryshme té pranishme, cka ¢con né reduktimin e ritmit té oksidimit
[10]. Squaleni pérbén mé shumé se 50% té fraksionit té pangjallshém té vajit té ullirit,

megjithése pérmbajtja e tij zvogélohet ndjeshém gjaté rafinimit.

Hidrokarburet e tjera né vajin e ullirit pérfshijné n-alkane C14-C30, n-alkene dhe terpene si
a-farneseni, me njé total prej 150-200 mg/kg. Gjithashtu jané té pranishme sasi té vogla té
hidrokarbureve aromatike policiklike (p.sh., naftalena, fenantreni), megjithése origjina e tyre
(natyrore ose kontaminante) mbetet e pagarté.

2.2.4 Tokoferolet

Tokoferolét jané antioksidantét natyroré gé sinteizohen né nivele té ndryshme [11]. Jané
vitamina té tretshme né yndyré gé luajné njé rol thelbésor né stabilitetin oksidativ té vajit dhe
mbrojtjen kundér radikaleve té lira. Alfa-tokoferoli (a-tokoferol) éshté pérbérési kryesor i
késaj pérzierjeje, duke pérbéré rreth 95% té totalit, ndérsa beta- dhe gamma-tokoferolet
pérbéjné pjesén tjetér. Pérgendrimi i tokoferolit né vajin e ullirit ndryshon nga 5-300 mg/kg,
me vlerat mé té zakonshme gé variojné nga 100—-300 mg/kg. Procesi i rafinimit zvogélon

ndjeshém pérmbajtjen e tokoferolit.

Figure 2.3. Shembulli i a-tokoferol



Figure 2.4. Shembull i strukturés té beta-karotenit
2.2.5 Pigmentet

Karotenoidet dhe klorofilet jané pigmentet kryesore né vajin e ullirit. Karotenoidet, si beta-
karoteni dhe luteina, ndihmojné né mbrojtjen kundér oksidimit nga drita, ndérsa klorofilet
jané pérgjegjése pér nuancat e gjelbérta té vajit. Megjithése klorofilet kané efekt antioksidues
né mungese té drités, né prani té saj ato veprojné si agjenté pro-oksidues, duke shkaktuar

prishjen mé té shpejté té vajit.

2.2.6 Sterolet

Né vajin e ullirit, sterolet pérbéjné pjesén mé té madhe té fraksionit té papésueshém [12].
Vaji i ullirit pérmban katér klasa kryesore té steroleve: desmetilsterole, 4a-metilsterole, 4,4-
dimetilsterole (alkoole triterpenike) dhe dialkoole triterpenike. Desmetilsterolet jané mé té
bollshme, té pranishme né pérgindje 100-200 mg/100 g vaj, ku B-sitosteroli pérbén 75-90%
t€ késaj fraksioni. Sterole té tjera t€ réndésishme pérfshijné A5-avenasterol (5-36%) dhe
kampesterol (~3%). Né sasi té vogla ose gjurmé, gjenden edhe sterole té tjera si kolesteroli,
stigmasteroli dhe 7-avenasteroli. Rezistenca e vajit té ullirit ndaj oksidimit dhe polimerizimit
gjaté pjekjes sé thellé atribuohet pjesérisht vlerés s¢ tij té ulét t€ jodit dhe pranisé sé A5-

avenasterolit, i cili ngadaléson degradimin oksidativ.

4a-Metilsterolet jané ndérmjetés né biosintezén e steroleve dhe gjenden né sasi mé té vogla
(20-70 mg/100 g vaj). Ato jané té véshtira pér t'u pércaktuar saktésisht pér shkak té natyrés
sé tyre komplekse dhe pranisé si né formé té liré ashtu edhe té esterifikuar. Pérbérjet kryesore
pérfshijné obtusifiol, cikloeukalenol, gramisterol dhe citrostadienol, sé bashku me disa sterole

té vegjél té identifikuar.

4,4-Dimetilsterolet (alkoole triterpenike) jané té pranishme né pérgindje 100-150 mg/100 g

vaj, me pérqindje mé t€ larta né vajin e mbetjeve t& ullirit. PErbérjet kryesore pérfshijné -
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amin, butirospermol, cikloartenol dhe 24-metilencikloartanol. Ky fraksion éshté kompleks,
me shumé pérbérés té paidentifikuar ende. Dallime té réndésishme né pérbérje vérehen midis
vajit té ullirit té virgjér dhe vajit té mbetjeve té ullirit, veganérisht né pérqgindjet e 24-

metilencikloartanolit dhe alkooléve té tjeré triterpeniké.

Né pérgjithési, pérbérja e steroleve né vajin e ullirit kontribuon né stabilitetin dhe rezistencén
e tij ndaj degradimit, vecanérisht gjaté gatimit né temperatura té larta. Profili unik i steroleve,
vecanérisht prania e 5-avenasterolit dhe alkooléve triterpeniké, e dallon vajin e ullirit nga

vajrat e tjera vegjetale.

HO i HO |

Obtusifoliol Cycloeucalenol

HO HO

Gramisterol Citrostadienol

Figure 2.5. Strukturat e 4a-metilsteroleve kryesore té pranishme né vajin e ullirit.



2.3 Ekstraktimi i vajit té ullirit

Ekstraktimi i vajit té ullirit shté njé proces thelbésor qé ndikon drejtpérdrejt né cilésing,
pastértiné dhe karakteristikat organoleptike té tij. Vaji i ullirit i virgjér merret ekskluzivisht
pérmes metodave mekanike ose fizike, duke garantuar gé gjaté pérpunimit té tij té mos
pérdoren tretés kimiké apo teknika rafinimi. Ky proces éshté projektuar pér té ruajtur
pérbérésit natyroré té vajit, vecanérisht polifenolet dhe antioksidantét, té cilét kontribuojné né
stabilitetin dhe vlerat e tij ushqyese.

Procesi i ekstraktimit fillon me korrjen dhe ruajtjen e ullinjve, ku cilésia e vajit varet nga
freskia, pjekuria dhe trajtimi i tyre pérpara pérpunimit. Pas korrjes, ullinjté shtypen pér té
formuar njé pasté, duke pérdorur mullinj tradicionalé me gur ose shtypése moderne metalike,
si ato me cekicg, rul apo disk. Pas shtypjes, pasta e ullirit i nénshtrohet malaksimit, njé proces
ku ajo pérzihet butésisht pér té nxitur bashkimin e pikave té vajit, duke rritur késhtu
efikasitetin e ekstraktimit [13].

Ndarja e vajit nga pasta realizohet pérmes metodave té ndryshme, si shtypja mekanike,
centrifugimi apo filtrimi selektiv. Pas ekstraktimit, vaji filtrohet pér té hequr grimcat e ngurta
dhe ruhet né kushte té kontrolluara, me géllim parandalimin e oksidimit dhe degradimit té tij.

2.3.1 Ekstraktimi i vajit té ullirit nga ullinjté

Ekstraktimi i vajit té ullirit éshté njé proces thelbésor gé ndikon drejtpérdrejt né cilésing,
pastértiné dhe karakteristikat organoleptike té tij. Vaji i ullirit i virgjér pérfitohet
ekskluzivisht pérmes metodave mekanike ose fizike, duke siguruar qé gjaté pérpunimit té tij
té mos pérdoren tretés kimiké apo metoda rafinimi. Ky proces synon té ruajé pérbérésit
natyroré té vajit, vecanérisht polifenolet dhe antioksidantét, té cilét luajné njé rol kyc né

stabilitetin dhe vetité e tij ushgyese.

Procesi i pérgjithshém i ekstraktimit nis me korrjen dhe ruajtjen e ullinjve. Cilésia e vajit
varet ndjeshém nga freskia, pjekuria dhe trajtimi i ullinjve pérpara pérpunimit. Pas korrjes,
ullinjté shtypen pér té formuar njé pasté, duke pérdorur mullinj tradicionalé me gur apo
shtypése moderne metalike, si shtypése me c¢ekic, rul ose disk. Pas shtypjes, pasta e pérftuar i
nénshtrohet malaksimit, njé proces i cili pérfshin pérzierjen e saj té buté, duke mundésuar

bashkimin e pikave té vajit dhe pérmirésimin e efikasitetit té ekstraktimit.

Ndarja e vajit nga pasta kryhet pérmes metodave té ndryshme, si shtypja mekanike,

centrifugimi apo filtrimi selektiv. Pas ekstraktimit, vaji filtrohet pér té eliminuar grimcat e
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ngurta dhe ruhet né kushte té kontrolluara, me géllim parandalimin e oksidimit dhe

degradimit té tij.

2.3.2 Metodat e ekstraktimit té vajit té ullirit

Ekstraktimi me presion éshté njé nga teknikat mé té hershme pér pérftimin e vajit té ullirit, e
cila bazohet né shtypjen mekanike pér té ndaré vajin nga masa e pérpunuar e ullinjve. Né kété
metodé, pasta vendoset midis shtresave té fibrave dhe i nénshtrohet njé presioni té larté, i cili
cliron njé fazé té 1éngshme té pérbéré nga vaj dhe ujé. Mbetja e ngurté, e njohur si pomace,
mund té pérpunohet mé tej pér té nxjerré sasité e mbetura té vajit.Mbetja e ullirit éshté njé
prodhim Kkryesor i pérpunimit té vajit té ullirit [15]. Megjithése kjo metodé mund té prodhojé
vaj me cilési té larté kur ullinjté jané té freskét dhe filtrat pastrohen né ményré té rrequllt, ajo
éshté mé pak efikase né krahasim me teknikat bashkékohore té ekstraktimit. P&r mé tepér,
kérkon mé shumé puné dhe ka njé rrezik mé té larté kontaminimi nése filtrat nuk pastrohen

si¢ duhet midis serive té prodhimit.

Centrifugimi pérfagéson njé tekniké mé moderne dhe efikase, e cila ka zévendésuar né masé
té madhe metodén tradicionale té presionit. Né njé sistem centrifugimi me tre faza, pasta e

ullirit pérzihet me njé sasi té vogél uji dhe mé pas pérpunohet né njé centrifugé horizontale, e
cila ndan pérbérésit né tre shtresa: vaj, ujé dhe mbetje té ngurta. Megjithése kjo metodé éshté
mé e shpejté dhe mé e efektshme se shtypja mekanike, ajo kérkon shtimin e ujit, cka mund té
¢ojé né humbjen e polifenoleve dhe antioksidantéve natyroré. Pér mé tepér, prodhimi i sasive

té médha té ujérave té ndotura pérbén njé sfidé mjedisore [15].

Njé alternativé mé migésore ndaj mjedisit éshté sistemi me dekantues me dy faza, i cili
eliminon nevojén pér ujé shtesé, duke reduktuar ndjeshém prodhimin e ujérave té ndotura.
Kjo metodé pérfshin ndarjen e drejtpérdrejté té vajit nga njé pérzierje e ujit dhe lévozhgave té
ullirit, duke ruajtur njé pérmbajtje mé té larté té antioksidantéve dhe duke pérmirésuar
stabilitetin e vajit. Megjithaté, pomace e pérftuar nga kjo metodé pérmban njé nivel té larté
lagéshtie, ¢cka e bén transportin dhe pérpunimin e saj mé té ndérlikuar dhe mé té

kushtueshém.

Njé tjetér metodé ekstraktimi éshté perkolimi (filtrimi selektiv), e cila bazohet né ndryshimet
e tensionit sipérfagésor midis vajit dhe ujit pér té realizuar ndarjen e tyre. Kjo tekniké
pérfshin pérdorimin e njé pllake ¢eliku, e cila vendoset mbi pastén e ullirit, duke béré gé vaji
té ngjitet n€ t&, pér t’u ndaré mé pas pérmes nj€ procesi centrifugimi t€ vazhdueshém.

Megjithése kjo metodé mund té prodhojé vaj me pastérti té larté dhe kérkon pérpunim
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minimal, ajo nuk éshté e pérdorur gjerésisht pér shkak té efikasitetit té saj té kufizuar né

krahasim me centrifugimin.

2.3.3 Klasifikimi i vajit té ullirit
Pérshkrimet dhe pérkufizimet e méposhtme jané té pérfshira né Rregulloren e BE-sé
356/1992, bazuar né Marréveshjen Ndérkombétare té Vajit té Ullirit dhe Ullinjve té Tryezés

nga viti 1986, e adoptuar nga vendet prodhuese té vajit té ullirit.

o Vaji i Ullirit té Virgjér: Vaji i pérftuar nga fruti i ullirit (Olea europaea) vetém me
metoda mekanike ose fizike, né kushte (vecanérisht termike) gé nuk shkaktojné
ndryshime né vaj dhe gé nuk ka gené objekt i trajtimit tjetér pérvec larjes, dekantimit,
centrifugimit dhe filtrimit. Cilésia e vajit té ullirit té virgjér varet nga faktoré té
ndryshém si lloji i ullirit, kultivimi i pemés sé ullirit dhe operacionet e korrjes, ruajtjes

dhe pérpunimit té ullirit [16].

o Vaji Ekstra i Virgjér i Ullirit: Vaji ekstra i virgjér i ullirit (EVOOQO) pérftohet direkt nga
ullinjté, 1éng i pastér ulliri. Ai konsiderohet vaji me cilésiné mé té larté dhe, né
pérgjithési, karakterizohet pér té pasur njé aciditet té ulét, deri né 0.8%, dhe njé noté
sensoriale mé té larté se 6.5 piké, duke pasur késhtu aromé dhe shije té pérsosur [17].

e Vaji i Virgjér i Ullirit i Miré: Ka shije dhe eré absolutisht té pérsosur dhe aciditet

maksimal, né terma té acidit oleik, prej 2 g/100 g.

e Vaji Gjysém i Miré i Virgjér i Ullirit (ose i Zakonshém): Ka shije dhe eré té
kéndshme dhe aciditet maksimal, né terma té acidit oleik, prej 3.3 g/100 g, me njé

tolerancé prej 10%.

e Vaji i Virgjér i Ullirit i Papérshtatshém pér Konsum: Ky vaj, i quajtur lampante, éshté
I destinuar pér rafinim ose géllime teknike. Ka shije dhe/ose eré té pakéndshme dhe

aciditet mé té larté se 3.3 g/100 g.

e Vaji i Ullirit i Rafinuar: Pérftohet nga vaji i virgjér i ullirit pérmes proceseve rafinimi
gé nuk ndryshojné strukturén fillestare té triglicerideve. Ka aciditet maksimal prej 0.5
9/100 g.

o Vaji i Ullirit: Pérbéhet nga njé pérzierje e vajit té virgjér té ullirit (pérve¢ lampante)
dhe vajit té rafinuar té ullirit. Ka aciditet maksimal prej 1.5 g/100 g.
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e Vaji i Papérpunuar i Mbetjeve té Ullirit: Pérftohet nga trajtimi i mbetjeve té ullirit me
tretés, duke pérjashtuar vajrat e pérftuara nga proceset e ri-esterifikimit dhe pérzierjet

me vajra té tjeré.

e Vaji i Rafinuar i Mbetjeve té Ullirit: Pérftohet nga vaji i papérpunuar i mbetjeve té
ullirit pérmes rafinimit, pa ndryshuar strukturén fillestare té triglicerideve. Ka aciditet
maksimal prej 0.5 g/100 g.

Vaji i Mbetjeve té Ullirit: PErbéhet nga njé pérzierje e vajit té rafinuar t& mbetjeve té ullirit
dhe vajit té virgjér té ullirit (pérve¢ lampante). Ka aciditet maksimal prej 1.5 g/100 g.

Figure 2.6. Vaji i ullirit
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2.4 Vaji i lulediellit

Vaji i lulediellit éshté njé nga vajrat bimore mé té pérdorura né industriné ushgimore, i
vlerésuar pér shijen e tij té lehté, pikén e larté té tymit dhe pérfitimet ushgyese. Ai pérbéhet
kryesisht nga trigliceridet, me njé profil té acideve yndyrore gé ndryshon sipas kultivarit,
duke pérfshiré varietete me pérmbajtje té larté té acidit linoleik, oleik dhe mid-oleik. I pasur
me antioksidanté natyralé si vitamina E dhe sterolet, vaji i lulediellit &shté njé zgjedhje e
preferuar pér gatim, skugje dhe prodhimin e ushgimeve té pérpunuara. Né teknologjiné
ushgimore, proceset e rafinimit—té tilla si degomimi, zbardhimi dhe deodorimi—
pérmirésojné géndrueshmériné dhe cilésiné e tij, duke e béré té pérshtatshém pér aplikime té
ndryshme, si prodhimi i margarinés, emulsioneve dhe ushgimeve té thata. Nga njé
perspektivé kimike, hulumtimet e vazhdueshme fokusohen né pé&rmirésimin e stabilitetit

oksidativ, modifikimin e pérbérjes sé acideve yndyrore dhe zhvillimin e teknikave té

géndrueshme té pérpunimit pér té pérmbushur kérkesat e industrisé dhe konsumatoréve.

Figure 2.7. Vaji i lulediellit
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2.4.1 Llojet e lulediellit

Luledielli (Helianthus annuus) klasifikohet si aken, njé lloj i vecanté fruti i pandaré me njé

bazé té mprehté dhe njé majé té rrumbullakét. Fruti ka njé gjatési prej aférsisht 10-15 mm

dhe njé prerje térthore katérkéndéshe. Pericarpi (Iévozhga) pérbéhet nga geliza té zgjatura

dhe me pigment, ndérsa nén té gjenden disa shtresa gelizash sklerenkime me mure té

gérmuara dhe fibra me strukturé té ngjashme. Nén kéto shtresa ndodhet mbéshtjellési i farés

(testa). Lévozhga pérbén zakonisht 20-25% té peshés totale té farés, ndérsa pérbérja

ushqyese e farave té lulediellit ndryshon sipas varietetit, me:

o Pérmbajtje té vajit: 44-51%

o Pérmbajtje té proteinave: 17-19%

e Lévozhga: 20-22%

e Mbetjet e fibrave: 15-20%

o Pérmbajtje té hirit: 0.4%

2.4.2 Varietetet e vajit té lulediellit

Pérbérja e vajit té lulediellit ndryshon sipas kultivarit:

e Vaji Tradicional i Lulediellit — Ka pérmbajtje té larté té acidit linoleik (65-70%),

duke e béré té pérshtatshém pér gatimin e zakonshém.

e Vaji i Lulediellit me Pérmbajtje té Larté té Acidit Oleik — Pérmban mbi 80% acid

oleik dhe vetém 5-9% acid linoleik, duke ofruar stabilitet mé té larté oksidativ.

e Vaji i Lulediellit me Pérmbajtje Mesatare té Acidit Oleik — Pérmban 55-75% acid

oleik dhe 15-35% acid linoleik, duke balancuar stabilitetin dhe acidet yndyrore

esenciale.

Figure 2.1. Varietet e vajit té lulediellit

Lloji i Vajit té Pérmbajtja e Acidit | Pérmbajtja e Acidit | Stabiliteti Oksidativ
Lulediellit Linoleik (%) Oleik (%)

Tradicional 65-70% 20-30% E ulet

Me pérmbajtje té 5-9% >80% E larte

larté oleike

Me pérmbajtje 15-33% 55-75% Mesatare

mesatare oleike
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2.4.3 Pérpunimi i farave té lulediellit

Procesi i pérpunimit té farave té lulediellit éshté thelbésor pér té marré vaj té papérpunuar me
cilési té larté. Duhet té ruhet niveli i duhur i lagéshtisé (10% pér ruajtje afatshkurtér, 8% pér

afatgjaté) pér té parandaluar mykun dhe aktivitetin enzimatik gé démton cilésiné e vajit.
Procesi i pérpunimit pérfshin disa hapa kryesoré:

1. Pastrimi dhe hegja e Iévozhgave — Farat pastrohen pér té hequr mbeturinat dhe mé pas

higen lévozhgat pér té ndaré bérthamén, duke pérmirésuar pérmbajtjen e proteinave.

2. Thérrmimi dhe ngrohja — Bérthamat thyhen, shtypen né flake dhe ngrohen pér té

lehtésuar nxjerrjen e vajit.

3. NXxjerrja e vajit — Flaket e gatuara kalojné népér njé ekspeler ose ekspandues, ku

nxirret shumica e vajit. VVaji i mbetur nxirret pérmes tretésit n-heksan.

4. Filtrimi dhe ruajtja — Vaji i nxjerré filtrohet, ftohet dhe ruhet, ndérsa mbetjet kalojné

né njé proces dezolventizimi pérpara se té ruhen pér ushgim pér kafshét.

2.4.4 Rafinimi i vajit té lulediellit

Vaji i papérpunuar i lulediellit i nénshtrohet proceseve té rafinimit, zbardhimit, dimérimit
(heqjes sé dyllit) dhe deodorizimit pér t'u béré i pérshtatshém pér konsum ushgimor. Ky
proces eliminon papastértité makro (té matshme né pérgindje) dhe papastértité mikro (té

pranishme né nivele ppm ose ppb), té cilat ndikojné né stabilitetin dhe cilésiné e vajit.

Rafinimi mund té kryhet me proces té pjesshém ose té vazhdueshém, megjithése rafinimi i
pjesshém éshté tashmé i rrallé né vendet e zhvilluara. Vaji i papérpunuar ruhet zakonisht né
rezervuaré té médhenj, shpesh me spirale ngrohjeje opsionale. Mungesa e pérzierjes
mekanike mund té shkaktojé sedimentimin e dyllit, fosfolipideve dhe lagéshtisé, duke rritur
humbjet gjaté rafinimit. Pér kété arsye, ruajtja dhe trajtimi i duhur jané thelbésore pér té

ruajtur cilésiné e vajit.

2.5 Njohuri te pergjitshme per FT-IR

Spektrometri i paré IR u zhvillua né vitin 1835 dhe shpejt u bé njé mjet i cmuar pér
karakterizimin kimik. Ky dizajn i hershém pérdori njé metodé shpérndarjeje pér té ndaré
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dritén IR né frekuencat e saj pérbérése (gjerésité e valéve), me secilén frekuencé gé
detektohej njépasnjérisht. Spektroskopia infra té kuge ka treguar vazhdimisht se éshté njé

tekniké e fugishme pér identifikimin e materialeve organike.

Spektroskopia infra té kuge (IR) éshté njé nga metodat mé té pérdorura spektroskopike né
laboratorét analitiké pér analiza kualitative dhe sasiore. Ajo masin ndérveprimin e rrezatimit
IR me njé mostér pér té siguruar identifikimin kimik. Tre zonat kryesore té studiuara nga IR
jané afér-IR 14000-4000 cm-1, IR i mesém 4000-400 cm-1 dhe larg- IR 400-10 cm-1 [18].

Pér té kryer njé analizé FTIR, njé mostér e pérgatitur vendoset né njé spektrometér FTIR, ku
ajo ekspozohet ndaj rrezatimit IR. Pasi rrezatimi kalon pérmes mostrés, rrezatimi i
transmetuar detektohet dhe konvertohet né njé spektér gé shfaq intensitetin si funksion té
frekuencés. Ky spektér pérmban informacione té detajuara mbi vibracionet molekulare dhe

lidhjet kimike té substancés gé po hetohet.

Aplikimi i spektroskopisé FTIR pérfshin fusha té shumta shkencore dhe industriale, duke
pérfshiré kiminé, biologjiné, mjekésing, inxhinieriné dhe mé shumé. Né laboratorét analitiké,
FTIR pérdoret shpesh pér té identifikuar substanca té panjohura, pér té vlerésuar cilésiné e
produkteve kimike dhe pér té monitoruar reaksionet kimike. Frekuencat e absorbuara té
rrezatimit IR jané unike pér secilén pérbérje kimike, duke ofruar informacione té sakta mbi

pérbérjen dhe strukturén molekulare té tyre.

Né industriné e prodhimit, spektroskopia FTIR pérdoret pér kontrollin e cilésisé, verifikimin
e autencitetit dhe pér té zbuluar variacione né proceset e prodhimit. Versatiliteti dhe saktésia
e saj e béjné até njé mjet thelbésor pér sigurimin e integritetit té€ produktit dhe optimizimin e

proceseve industriale.

2.6 Spektri FT-IR ne vajin ushgimor

Spektri FT-IR éshté njé mjet i viefshém pér analizimin e pérbérjes dhe cilésisé sé vajit
ushgimor. Kjo metodé mundéson identifikimin e komponentéve té ndryshém té vajit duke u
bazuar né zonat karakteristike té absorbimit té rrezatimit infra té kug. Pérmes késaj analize,
mund té vlerésohet pérbérja kimike e vajit, duke pérfshiré pranién e yndyrnave, acideve
yndyrore dhe pérbérjeve té tjera. Gjithashtu, spektri FT-IR ndihmon né vlerésimin e ndikimit

té proceseve oksiduese né cilésiné e vajit.
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Spektroskopia FT-IR (Fourier Transform Infrared) ofron informacion té detajuar mbi
pérbérjen kimike té vajrave ushgimoré. Gjaté analizés, mostra ekspozohet ndaj rrezatimit
infra té kuq, i cili shkakton dridhje karakteristike né molekulat e substancave pérbérése.
Spektri gé rezulton shfaq kulme absorbimi té cilat pérputhen me dridhjet specifike té lidhjeve

kimike, duke mundésuar identifikimin e pérbérésve té pranishém né mostér.

NEé rastin e vajrave ushgimoré, spektri FT-IR zbulon pika karakteristike té absorbimit té
lidhjeve funksionale gé pérbéjné strukturén kimike té vajit. Disa nga frekuencat mé té
zakonshme té identifikuara né spektroskopiné FT-IR pér lidhje kimike té réndésishme
pérfshijné:
o Vibrimet shtrirése C-H té karbonit té ngopur, té cilat shfagen né intervalin 2800 —
3000 cm™, ndérsa pér karbonin e pangopur ato ndodhen mbi 3000 cm™.

e Vibrimet shtrirése t€ grupit karbonil (C=0), té cilat vérehen rreth 1700 cm™.

o Pozicioni dhe intensiteti i kétyre kulmeve mund té japin informacion té vlefshém pér
llojet e acideve yndyrore té pranishme né vaj, si dhe pér ¢do produkt t¢ mundshém
oksidimi apo degradimi.

Pér marrjen e spektrit FT-IR, zakonisht pérdoret njé film i hollé i mostrés sé vajit, i pérgatitur
me ndihmén e njé matrice té pérshtatshme. Mostra vendoset né ndarjen e spektrometrit FT-IR
dhe ekspozohet ndaj rrezatimit infra té kuq, i cili kalon pérmes saj pér té prodhuar spektrin e

absorbimit.

Disa nga frekuencat karakteristike té identifikuara né spektrin FT-IR pér lidhjet kimike mé té

zakonshme jané:

o Pika karakteristike pér lidhjen =C-H (cis) rreth 3006 cm™!, g€ tregon shkallén e

pangopjes sé yndyrnave.
e Lidhja -HC=CH- (trans), ¢ cila shfaget rreth 968 cm™'.

e Vibrimet e zingjirit té& karbonit (aférsisht 723 cm-1) lidhet me shkallén e oksidimit
[19]
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Figure 2.2. Vlerésimi i spektrave infra té kuge té vajit té ullirit

Frekuenca

(cm™) Pérshkrimi

Mbivibrimi i absorbimit té karbonilit té esterit té glicerinés (C=0) [34,
3470 35]
3444 O-H stretching vibrimi hidroperkosideve [34]

C-H stretching i vibrimit simetrik té lidhjeve té dyfishta cis (HC=CH)
3009 36, 35]

Vibrimet asimetrike dhe simetrike té shtrirjes sé lidhjeve C-H té grupit
2922.dhe 2853 | -icatik CH2 t& boshtit té acidit yndyror [38]

Vibrimet simetrike dhe asimetrike té shtrirjes sé lidhjeve C-H té grupit
2956 dhe 2871 | _iatik CH3 [36, 38]
1744 Vibrimi shtrirés i grupeve funksionale ester karbonil té triglicerideve

(O-C=0) [36]
1711 Vibrimi shtrirés i grupit karbonil té acidit yndyror té liré (C=0) [35, 38]
1654 C=C vibrimi i shtrirjes cis-olefins (cis RHC=CHR) [37, 36]

1463 dhe 1458

Vibrimet e pérkuljes sé C-H té CH2 dhe CH3 grupi alifatik [35]

1418

Vibrime lékundése té C-H lidhjeve té olefineve cis-disubstituara [36,
35]

1397

Vibrimet e pérkuljes né plan té C-H lidhjeve té grupit cis-olefinik [37,
36, 35]

1378

Vibrime simetrike e pérkuljes sé lidhjeve C-H té grupit CH2 [36]

1237 dhe 1160

Vibrime dhe Iékundja e shtrirjes sé grupit C-O ester CH2 [38]

1118 dhe 1099

Vibrimet e shtrirjes sé grupit C-O ester

966

Dridhja e pérkuljes jashté planit té grupit trans—HC=CH— i olefineve
disubstituara [38]

914

Vibrimet e pérkuljes jashté planit té grupit cis—"HC=CH- [38]

722

Shképutja e drejtimeve té l1ékundjeve alifatike CH2 dhe vibrimet jashté
planit té olefineve cis-disubstituara [36, 35]

2.7 Monitorimi i vajrave me spektroskopine FT-IR

Monitorimi i vajrave ushgimoré me ané té spektroskopisé sé transformimit Fourier (FT-IR)

éshté njé metodé e fugishme pér analizimin e pérbérjes kimike dhe pércjelljen e ndryshimeve

té cilésisé sé tyre me kalimin e kohés.

Spektroskopia FT-IR pérdoret si njé mjet analitik efikas pér: (a) té pércaktojé falsifikimin e

vajit ekstra té virgjér té ullirit me vajra bimore me ¢mim mé té ulét (vaj luledielli, vaj soje,

vaj susami, vaj misri) dhe (b) pér té€ monitoruar procesin e oksidimit té mostrave té vajit té

misrit gjaté ngrohjes dhe/ose ekspozimit ndaj rrezatimit ultraviolet. [20]

Spektroskopia infra té kuge me transformim Fourier éshté vecanérisht e dobishme pér

monitorimin e shiriteve té absorbimit qé ndryshojné gjaté procesit té oksidimit. Kjo metodé
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mundéson identifikimin e komponimeve organike né bazé té modeleve té tyre karakteristike
té vibrimit, té cilat shfagen si kulme ose breza né spektrin infra té kug né frekuenca specifike.
Kéto frekuenca mund té ndikohet nga grupet funksionale pérreth, duke cuar né zhvendosje té

mundshme té pozités sé absorbimit.

Spektrat e mesém infra té kuq jané pérdorur gjerésisht pér karakterizimin e vajrave dhe
yndyrnave ushqyese, pasi ato ndryshojné né intensitet dhe frekuencé bazuar né natyrén dhe

pérbérjen specifike té mostrés.

Né kontekstin e monitorimit té vajrave, analiza FT-IR ofron informacion té vlefshém mbi
pérbérjen kimike, duke ndihmuar né identifikimin e specieve té ndryshme kimike dhe
ndjekjen e ndryshimeve té tyre me kalimin e kohés. Kjo metodé éshté vecanérisht e
réndésishme pér té vlerésuar stabilitetin dhe degradimin e vajrave pér shkak té proceseve

oksiduese apo faktoréve té tjeré mjedisore.
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KAPITULLI 1

3.METODOLOGJIA

3.1 Pjesa eksperimentale

Gjaté kryerjes sé eksperimentit pér té hulumtuar autenticitetin e vajit te ullirit, bazuar ne
Spektroskopine infra te kuge e kombinuar me analizen PCA, jané pérdorur njé séré pajisjesh

dhe reagjentésh pér té siguruar njé proces eksperimental té ploté dhe té besueshém.

Pjesa eksperimentale pér kété hulumtim éshté kryer né laboratorét e fakultetit té Teknologjisé

Ushgimore.

Pér pérfundimin e punés eksperimentale, jané pérdorur pajisje dhe materiale té specializuara

pér té siguruar njé kryerje té sakté dhe té besueshme té eksperimentit té cilat jané si né vijim:

3.2 Aparaturat dhe paisjet

e Epruveta

e Pipeta

e FTIR Shimadzu IRAffinity-1
e ATRI tipit ZnSe

e FTIR-Spektrofotometér

3.3 Materialet dhe reagjentet e pérdorur

e Vajulliri

e Vaj luledielli
21



e Aceton

3.4 Pérgaditja e mostrés me FT-IR

Jané marré 17 mostra pér studim, ku shtaté prej tyre kane gené mostra té pastra te vajit,
ndersa dhjeté mostra té vajit té ullirit té paster té pérzier me vaj luledielli.

Mostrat gé jané marré pér analizé jané:

Bionativa
Lundra i pastér
Monini

Vaj Dhermiu
Vaj Berati

Vaj luledielli

N o g~ w D oE

Vaj lokal Shqiperie

3.4.1 Ecuria e punés eksperimentale

Puna eksperimentale éshté realizuar duke pérdorur aparaturén FT-IR pérmes sé cilés éshté
béré incizimi dhe analiza e spektrave t& mostrave. Ingizimi i spektrave éshté béré né regjionin
400-4000 cm-1 éshté zgjedhur té matet transmitanca. Rezolucioni i punés sé instrumentit ka

gené 4 cm-1 dhe numri i skanimeve ka gené 17.

Para vendosjes sé mostrés né aparaturé éshté bere skanimi i prapavijés me géllim eliminimin
e perbersve gé mund té vijné nga analiza e ajrit. Né fund té secilit skanim éshté béré pastrimi

i kristalit ATR me aceton dhe né fund jané tharé me palomé e ndjeshme.

Secila mostér éshté vendosur me rend njé nga njé né aparaturé, ku né ekran pas disa

sekondave kemi fituar spektrat e absorbimit.

Té gjithé spektrat pér secilén mostér jané ruajtur dhe mé pas éshté béré mbimbulimi i
spektrave pér té béré krahasimin e tyre me ane té programit te vecant per pérpunim i

spektrave OriginPro-10.1, ku jané paraqgitur né figurat né vazhdim.
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Figure 3.1. Spektormeter FT-IR
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Figure 3.2. Analiza krahasuese e spektrave té vajrave
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Figure 3.3. Spektri baze i derivatit té dyté té vajit té ullirit
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Figure 3.4. Lakore kalibrimi nga regjioni i ploté 400-4000 cm-1 i spektrave normal (PLS — 1)
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Figure 3.5. Lakore kalibrimi nga regjioni 1585-1714 cm-1 i spektrit normal (PLS — 2)
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Figure 3.6. Lakore kalibrimi nga regjioni 1386-1456 cm-1 i spektrit normal (PSL — 3)
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Figure 3.7. Lakore kalibrimi nga regjioni i ploté 400-4000 cm-1 i spektrit té derivatit t& dyté (PLS — 4)
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Figure 3.8. Lakore kalibrimi nga regjioni 1585-1714 cm-1 i spekitrit té derivatit té dyté (PLS — 5)
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Figure 3.9 Lakore kalibrimi nga regjioni 1386-1456 cm-1 i spektrit té derivatit té dyté (PLS — 6)
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Table 3.1. Krahasimi i Vajrave né Eksperimentet PLS (PLS-1 deri PLS-6) pér Mostrat (1 deri 7)

Llojet e vajrave | PLS-1 PLS-2 | PLS-3 PLS-4 PLS-5 PLS-6
té pérdorur né

ekspermiemnt

Mostra 1 63.69276 | 79 93.23 81.92622 | 52.82745 | 100.84
Mostra 2 56.9346 | 75.3 91 83.29256 | 74.91948 | 100.31
Mostra 3 100.13232 | 100.37 | 99.9 100.63808 | 100.04539 | 99.94
Mostra 4 25.2628 | 13.57 19.7 19.3923 6.44741 15.8
Mostra 5 61.1901 | 100.96 | 77.6 46.47413 | 70.95669 | 77.37
Mostra 6 0.29185 |6.8 -1 -0.46654 | 0.13422 -2.93
Mostra 7 13.79152 | 1155 |6.53 4.67493 15.84574 | -2.46
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KAPITULLI IV

4.1 DISKUTIMI | REZULTATEVE

Né Figurén 3.2 éshté paraqitur analiza krahasuese e spektrave té vajrave me pérgindje té
ndryshme té vajit té ullirit, duke u raportuar ndaj spektrit referencé té vajit té ullirit té pastér.
Mostrat jané pérpunuar duke pérdorur spektroskopiné me Analizén e Komponentéve
Kryesoré (PCA), e cila mundéson identifikimin e ngjashmérive dhe diferencave midis
spektrave. Pér mé tepér, kjo metodé siguron njé analizé té detajuar té rajoneve spektrale ku
ndryshimet jané mé té dukshme. Né kété studim, éshté pércaktuar se dy rajonet kryesore me
variacione té garta ndodhen né intervalet 1585-1714 cm ™' dhe 1386-1456 cm™'. K&to rajone
do té pérdoren né analizén e métejshme pér identifikimin dhe pércaktimin sasior té pérgindjes

sé vajit té ullirit, duke aplikuar metodén kalibruese multivariabile.

Gjaté procesit té analizés, mund té pérdoren si spektrat bazé ashtu edhe spektrat e derivuar té
rendit té paré, té dyté e mé tej. Né kété kontekst, né Figurén 3.2 paragitet krahasimi midis
spektrit bazé dhe spektrit té derivuar té rendit té dyté. Pérdorimi i spektrit té derivuar synon
eliminimin e pikave spektrale té panevojshme dhe pérzgjedhjen e rajoneve me interes
analitik, duke rritur saktésiné dhe besueshmériné e interpretimit spektral.

Né figurén 3.4. éshté poaraqitur lakorja kalibruese multivaribile PLSR, té gjeneruar me
softuerin OriginPro version 10.1, pér intervalin e ploté 400-4000 cm™ Lineartiteti | lakores

éshté i shkélqyer, duke e béré até té pérshtatshme pér analizat e vajit.

Né figurén 3.5. éshté paragitur lakorja kalibruese multivariable PSLR me soéfterin OriginPro
version 10.1. pér intervalin spektroskopik 1585-1714 cm™ té spektrave bazé. Lineariteti i

lakores éshté i larte dhe I gendrueshem, duke e béré até té pérshtatshme pér analizen e vajit.
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Ndersa ne figuren 3.6 éshté paragitur lakorja kalibruese multivariable PSLR me softuerin
OriginPro 10.1, pér intervalin spektroskopik 1386-1456 cm™. Lineariteti paraget devijime té

konsiderueshme, gjé gé mund té kufizoj saktésiné e analizave.

Figura 3.7 paraget lakoren e kalibrimit té gjeneruar nga regjioni i ploté 400-4000 cm™ i
spektrit té derivatit té dyté. Lineariteti i larté tregon pérputhshméri té miré té modelit

kalibrues me té dhénat eksperimentale.

Figura 3.8 paraget lakoren e kalibrimit pér regjionin 1585-1714 cm™ té spektrit té derivatit té
dyté. Lineariteti i saj éshté i larté dhe i géndrueshém, duke e béré até té pérshtatshme pér

aplikime analitike té sakta.

Figura 3.9 paraget lakoren e kalibrimit pér regjionin 1386-1456 cm™. Lineariteti i lakores pér
kété regjion éshté i dobét, cka mund té ndikojé negativisht né besueshmériné e rezultateve té

analizés.

Sipas analizave té realizuara, regjioni 1585-1714 cm™! &shté identifikuar si ai ku lineariteti
éshté optimal né té gjitha kombinimet, pérfshiré si spektrat bazé, ashtu edhe ato té derivuar.
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KAPITULLIV

5. PERFUNDIME

Bazuar né hulumtimet tona, kemi arritur né pérfundimet e méposhtme:

1. Pérdorimi i kombinimit té teknikés FTIR-ATR dhe metodés PLSR pér analizén e

vajrave

Spektroskopia me transformim Fourier né infra té kuge (FTIR) e
kombinuar me reflektancén e atenuar totale (ATR) éshté njé metodé
analitike shumé e sakté pér studimin e vajrave.

Kjo metodé mundéson identifikimin e ndryshimeve spektrale midis vajit té
ullirit dhe vajit té lulediellit, duke lejuar klasifikimin e tyre té sakté.

Pér mé tepér, duke pérdorur regresionin me kuadrate té pjesshme (PLSR),
kjo metodé mund té pércaktojé saktésisht pérgindjen e vajit té ullirit né
pérzierje me vajin e lulediellit.

PLSR éshté njé teknikeé statistikore gé krijon njé model matematikor
bazuar né té dhénat spektrale, duke béré té mundur parashikimin e

pérbérjes sé vajit né kampioné té panjohur.

2. Pérparésité e metodés sé pérdorur

Metoda e FTIR-ATR éshté e thjeshté dhe e shpejté, sepse nuk kérkon

pérgatitje té vecanté té mostrave pér analizé.

Ekologjike, pasi nuk pérdor tretés kimiké té démshém, duke reduktuar

ndikimin né mjedis.
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e Me kosto minimale, duke gené se analizat realizohen me njé pajisje té vetme

dhe nuk kérkojné reagenté shtesé apo procese komplekse laboratorike.

e E lehté pér t'u implementuar, sepse mund té pérdoret edhe nga laboratoré me

burime té kufizuara dhe nuk kérkon trajnim té avancuar pér operatorét.
3. Rezultatet e analizave té mostrave té vajit

e Nga mostrat e testuara té vajit té importuar, éshté vérejtur se kéto produkte
tregojné nivel té larté pastértie, domethéné nuk pérmbajné pérzierje me vajra

té tjeré.

e NE té gjitha rastet e testuara ku kishte prezencé té vajit té lulediellit, nuk éshté
vérejtur asnjé sasi e vajit té ullirit. Kjo tregon se produktet e analizuara jané té
sakta né deklarimin e pérbérjes sé tyre dhe nuk ka pasur mashtrime ose shtesa

té padéshiruara té vajrave té tjere.

Kéto pérfundime tregojné se kombinimi i metodave FTIR-ATR dhe PLSR éshté njé
alternativé shumé e besueshme dhe eficiente pér analizén e vajrave, me aplikim té gjeré né

kontrollin e cilésisé dhe identifikimin e pérzierjeve né industriné ushgimore.
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CONCLUSIONS

Based on our research, we have reached the following conclusions:

1. Use of the FTIR-ATR technique combined with the PLSR method for oil analysis

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) combined with Attenuated
Total Reflectance (ATR) is a highly accurate analytical method for studying

oils.

This method enables the identification of spectral differences between olive oil

and sunflower oil, allowing for their precise classification.
Furthermore, by using Partial Least Squares Regression (PLSR), this method
can accurately determine the percentage of olive oil in a mixture with
sunflower oil.

PLSR is a statistical technique that creates a mathematical model based on
spectral data, making it possible to predict the oil composition in unknown

samples.

2. Advantages of the applied method

The FTIR-ATR method is simple and fast, as it does not require special
sample preparation for analysis.

Eco-friendly, since it does not use harmful chemical solvents, reducing

environmental impact.

Low-cost, as the analyses are performed with a single device and do not

require additional reagents or complex laboratory procedures.

Easy to implement, as it can be used by laboratories with limited resources and

does not require advanced training for operators.

3. Results of oil sample analyses
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e The tested samples of imported oil showed a high level of purity, meaning
they do not contain mixtures with other oils.

e Inall tested cases where sunflower oil was present, no traces of olive oil
were detected. This indicates that the analyzed products accurately reflect
their declared composition and that no adulteration or unwanted oil

additions were found.

These findings demonstrate that the combination of FTIR-ATR and PLSR methods is a
highly reliable and efficient alternative for oil analysis, with broad applications in quality

control and the detection of oil mixtures in the food industry.
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