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1 UVvOD

Soobstoj oljke s ¢lovekom ocenjujejo na 5000 do 6000 let z zatetkom v bronasti dobi
(3150 do 1200 let pr.n.st.). Njen izvor je v Sredozemlju, glede na danasnjo razdelitev drzav
pa to predstavlja juzno Turcijo, Sirijo, Libanon, Palestino in Izrael (Vossen, 2007). Plodovi
oljke so se ze takrat uporabljali za pridobivanje olj¢nega olja v razli¢ne namene: kot na
primer za prehrano, za verske obrede, za gorivo v oljnih svetilkah, kot sestavina za
kozmetiko in v zdravilne namene.

Oljka je bila ob vinski trti in zitih ena od temeljnih agrarnih kultur anti¢nega gospodarstva.
Sirjenje feni¢anske, grike in rimske kulture je tesno povezano s Sirjenjem oljkarstva.
Rimskodobna proizvodnja olj¢nega olja je dosegala polovico sodobne. Bila je del drzavne
politike in je v oskrbi vojske s prehrano igrala pomembno viogo (Vidrih-Perko, 2004).

V 6000 letih se je pridelava oljk razsirila najbolj v Sredozemlju, Kjer se jo danes prideluje
na veé kot 9,4 milijonih hektarov. V zadnjih desetih letih so najve¢ olja pridelali v Spaniji
(36%), Italiji (24%), Gr¢iji (17%), Tuniziji (7,2%), Tur€iji (4%), Siriji (3,7%), Maroku
(2,5%) in Portugalski (1,6%). Med preostale 4 odstotke sodijo $¢ Slovenija, Hrvaska, Crna
Gora, Libija, Egipt, Izrael, Jordanija, Libanon, Francija, ZDA, Mehika, Argentina, Cile,
Brazilija, Peru, Juzna Afrika, Nova Zelandija (Vossen, 2007).

V zadnjem cCasu se poraba olj¢nega olja pri nas povecuje zaradi vse vecjega zavedanja o
pomenu oljke in olj¢nega olja. Vedno bolj smo ozavesceni tudi glede kakovosti oljénega
olja, zaradi Cesar olj¢no olje raje kupimo pri domacih pridelovalcih (Pockaj, 2007).

Pomembno vlogo pri lastnostih oljcnega olja imajo fenolne spojine, ki so pretvorbeni
produkti bolj kompleksnih spojin in jih oljka tvori v ¢asu svoje rasti in dozorevanja plodov
(Bandelj in sod. 2014).

Pravzaprav so fenolne spojine odgovor rastline na nezelene okoljske razmere in imajo
klju¢no vlogo pri varovanju rastlin pred vremenskimi razmerami, rastlinojedci in drugimi
rastlinami ter pri privabljanju oprasevalcev in raznasalcev semen (Veberi¢, 2010). V
plodovih oljke jih obcutimo kot znacilen trpek okus, olj¢nemu olju pa dajejo senzoricen
profil, predvsem grenko in pikantno znacilnost in v sinergiji z vitaminom E preprecujejo
oksidacijske procese tako v olju kot tudi v ¢loveskem organizmu (Bucar-Miklav¢ic, 2010).
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2  OLJKA NEKOC IN DANES

Oljka je bila v Sredozemlju sveto drevo. Velic¢astna starost, ki jo drevesa lahko dosezejo in
njena neobiCajna trdozivost, sta ljudi od pradavnine navdajali z obCudovanjem. Stara
ljudstva so pripisovala drevesu nesmrtnost. Nedvomno je s tem obludovanjem olj¢nega
drevesa povezana tudi uporaba olj¢nega olja v ritualne in sakralne namene. Olja so v ta
namen sluzila pri obredih maziljenja ter pri balzamiranju trupel (Vidrih-Perko, 2004).

V preteklosti so to zeleno tekoc¢e zlato, kot ga v raznih zapisih veckrat poimenujejo,
uporabljali tako v prehrani, kot tudi za verske namene, kot zdravilo in kozmetiko. Tako v
tradicionalni kot tudi v sodobni medicini se izvlecki plodov oljke, olj¢nega olja, lubja, lesa,
koscice ter listov oljke uporabljajo v razlicnih oblikah sami ali v kombinaciji z drugimi
rastlinami. Na naSe telo naj bi le-ti delovali blagodejno, saj imajo antibakterijski ucinek,
ucinek pri zdravljenju astme, zol¢nih kamnov, driski, respiratornih boleznih, okuzbah secil,
izpadanju las ter delujejo protivnetno (Hashmi in sod. 2015).

Najslabse olje so v preteklosti uporabili za razsvetljavo. Od tu se je tudi Se ohranil izraz
»lampante« za najslabSo kakovost oljénega olja. Olj¢na vejica je bila tudi simbol zmage in

miru in so jo v anti¢nih ¢asih podarjali zmagovalcem olimpijskih iger.

Iz starorimskih zapisov vemo, da je bilo najbolj cenjeno olj¢no olje iz juzne Italije, takoj za
njim pa so bila po kakovosti enakovredna olja iz Spanije in Istre. Istrsko olje je slovelo po
prijetni aromi in lepi zelenkasti barvi (Vidrih-Perko, 2004).

Do nedavnega je veljalo, da so bili v rimski dobi nasadi oljk predvsem v Istri. Novejsa
arheoloska odkritja na obronkih Goriskih Brd pa pricajo, da je bilo gojenje oljke razsirjeno
verjetno tudi v Vipavski dolini (Vidrih-Perko, 2004). ManjSe povrSine zasajene z oljko v
Goriskih Brdih in na Vipavskem so posledica oljki nenaklonjenih razmer v 19. stoletju in
hude pozebe leta 1929, ki je unicila skoraj vse slovenske oljéne nasade (Adami¢, 1998;
Ogrin, 2004). Z razvojem vinogradniStva v drugi polovici 19. stoletja je zacelo oljkarstvo
nazadovati. Po pozebi leta 1929 se je Stevilo dreves zmanjsalo s 300.000 na 120.000. Po
politi¢nih in druzbenih spremembah po 2. svetovni vojni, z delno zamenjavo prebivalstva
in mo¢no deagrarizacijo in depopulacijo zaledja Slovenske Istre, se je Stevilo dreves
zmanj$alo na 50.000 do 60.000 (Ogrin, 2004).

Po podatkih iz evidence dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ (RABA) Ministrstva
za kmetijstvo iz leta 2013 je razvidno, da je v Sloveniji z oljko zasajenih 1.968 ha povrsin,
pri ¢emer 95,5% povrsin odpade na Slovensko Istro. Skupno se v Sloveniji pridela od 500-
630 ton olj¢nega olja, uvozimo pa ga 1500 ton, vecinoma iz drzav Clanic Evropske unije.
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3 FENOLNE SPOJINE

Rastline proizvajajo obsezen in raznolik izbor organskih spojin, od katerih vecina ne
sodeluje neposredno pri rasti in razvoju (Croteau in sod. 2000).

Na svetu poznamo priblizno 300.000 dokumentiranih vrst visjih rastlin, ki sintetizirajo
ogromno $tevilo kemicnih spojin razli¢nih struktur in razredov. Te spojine so lahko nadalje
razvr§¢ene med primarne in sekundarne metabolite (Lattanzio 2013). Poznanih je veliko
definicij obeh tipov metabolizma. Vecina od njih opisuje primarni metabolizem kot
spojine, ki imajo bistveno vlogo povezano s fotosintezo, dihanjem, rastjo in razvojem.
Sekundarni metabolizem pa nima neposredne vloge pri rasti in vzdrZzevanju celice, ampak

ima pomembno ekolo$ko in za§¢itno vlogo proti razlicnim oblikam stresa (Veberi¢ 2010).

V zadnjih letih se nekaterim sekundarnim metabolitom pripisuje pomembno vlogo v
prehrani, ker varovalno delujejo na zdravje in se jih zato veliko raziskuje. V nasprotju z
vitamini fenolne spojine niso nujno potrebne. Kljub temu narasc¢a stevilo dokazov o tem,
da dolgoro¢no blagodejno vplivajo na zdravje ljudi, npr. proti raku, proti kroni¢nim in
kardiovaskularnim boleznim (Crozier in sod. 2006).

3.1 Definicija fenolnih spojin
Razli¢ni avtorji so razli¢no definirali fenolne spojine.

»Fenolne spojine so sekundarni metaboliti in vse, razen flavonoidov, nastajajo iz
fenilalanina ali njegovega prekurzorja Sikiminske kisline.« (Ryan in sod. 2002; Abram in
Sim¢i¢ 1997)

»So spojine, ki imajo eno ali ve¢ hidroksilnih skupin vezanih direktno na aromatski
obroc¢.« (Vermerris 2008)

»Rastline proizvedejo na tisoCe fenolnih spojin kot sekundarne metabolite. Nujno so
potrebne za fiziologijo rastlin, saj so vkljuene v razli¢ne funkcije kot so: lignifikacija in
struktura, pigmentacija, opraSevanje, alelopatija, odpornost na patogene in predatorje ter
rast.« (Haslam 1998)
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3.2 Delitev fenolnih spojin

Fenolne spojine so lahko razvrS¢ene v razrede na razlicne nacine. Glede na funkcijsko
skupino, ki je vezana na fenol ali glede na $tevilo fenolnih enot v molekuli (Kutchan M.T.
in sod. 2015). Crozier in sod. (2006) navajajo, da med fenolne spojine lahko uvr§¢amo
enostavne fenole nizjih molekularnih mas, sestavljene iz enega aromatskega obroca, kot
tudi velike in kompleksne tanine in derivate fenolnih spojin. Priporocajo razdelitev glede
na $tevilo in ureditev ogljikovih atomov. Pogosto so vezani s sladkorji in organskimi
kislinami. Lahko se jih deli $e na flavonoide in ne-flavonoide.

Veberi¢ (2010) podaja razdelitev glede na Stevilo ogljikovih atomov v molekuli, Ki je
prikazana na spodnji tabeli (Tabela 1).

Tabela 1: Razdelitev fenolnih spojin glede na $tevilo ogljikovih atomov v molekuli (Veberic¢, 2010)

Struktura Razred

Cs preprosti fenoli

Ce-C1 fenolne kisline in sorodne spojine
Ces-C2 acetofenoni in fenilavinska kislina
Ces-Cs cimetne kisline, cimetni aldehidi, cimetni alkoholi
Ce-Cs kumarini, izokumarini in kromoni
Cis halkoni, auroni in dihidrohalkoni
Cis flavani

Cis flavoni

Cis flavanoni

Cis flavanoli

Cis antocianidi

Cis antociani

Cso biflavonili

C6-C1-C6-C2-Cs stilbeni

C6, C10,C14 Kinoni

C18 betaciani

Lignani, neolignani dimeri ali oligomeri

Lignini polimeri

Tanini oligomeri ali polimeri
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3.3 Metode dolocanja fenolnih spojin

Najbolj uporabljeni metodi za doloCevanje fenolnih spojin sta spektrofotometricna
dolocitev s Folin-Ciocalteu (F-C) reagentom (Visioli in sod. 2001)

in metoda dolo¢anja skupnih fenolnih spojin s pomocjo teko¢inske kromatografije visoke
lo¢ljivosti (HPLC), ki jo je objavil Mednarodni svet za oljke (IOC 2009).

3.3.1 Spektrofotometri¢na dolocitev s Folin-Ciocalteau reagentom

Spektrofotometri¢na dolocitev fenolnih spojin s F-C reagentom je metoda, ki temelji na
reakciji pri Kkateri pride do prenosa elektronov. Med F-C reagentom in elektroni
antioksidantov pride do oksidacije, kar se pokaze kot sprememba barve. F-C reagent se
obarva modro, zaradi tega je mozno izmeriti absorbanco in s pomoc¢jo umeritvene krivulje
dolo¢iti koncentracijo fenolnih spojin (Huang in sod. 2005). F-C metoda se uporablja Ze
vrsto let za dolo¢anje vsebnosti skupnih fenolov v naravnih produktih (Prior in sod. 2005).

Singleton in sod. (1999) navajajo, da so analize, narejene s F-C reagentom priro¢ne,
enostavne, zahtevajo samo osnovno opremo, ter dajo primerljive podatke ostalim
metodam. Visioli in sod. (2001) potrjujejo, da je metoda zelo ekonomicna, so pa
prepoznali pomanjkljivost metode v tem, da ima doloCene omejitve, kot sta nizka
specifi¢nost reagenta za fenolne spojine ter dejstvo, da s pomocjo te metode ni mozno
zagotoviti informacij o vrsti fenolnih spojin. Do iste ugotovitve so prisli Prior in sod.
(2005), saj navajajo, da je slabost metode v tem, da se lahko zaradi nespecifi¢nosti
doloc¢itve med rezultate o vsebnosti fenolnih spojin pomesajo tudi ostale spojine kot so na
primer sladkorji, in so zato potrebne korekcije in uporaba pravega referencnega standarda.

Spektrometrija spada med opti¢ne metode. Je ena izmed najpogosteje uporabljenih metod v
analitiki (v kliniéni kemiji, analitiki okolja, analizi zivil). Med spektrometri¢ne
(spektrofotometricne) metode priStevamo vse metode, kjer izkoriS¢amo svetlobo za
dolo¢anje koncentracij snovi. Spektrofotometricne meritve lahko izvajamo v infrardeCem,
vidnem in ultravijoliénem spektru svetlobe. Izbira valovne dolzine je odvisna od Stevilnih
faktorjev inStrumentov, ki so na razpolago, obarvanosti analita ali mozZnosti, da ga
prevedemo v obarvan derivat, vsebnosti funkcijskih skupin, ki absorbirajo v UV ali IR
spektru in prisotnosti drugih snovi, ki absorbirajo v raztopini (Hmeljak-Gorenjak, 2010).
Po Uredbi komisije (EGS) st. 2568/91 (1991) lahko spektrofotometri¢no merjenje na UV
obmocju da se podatke o kakovosti mas¢ob, njenem stanju ohranitve in spremembah, ki so
jih v njej povzrocili tehnoloski procesi.
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3.3.2 HPLC dolo¢ditev

Kromatografija je separacijski proces. Kromatografska analiza je postopek, kjer najprej
loc¢imo posamezne komponente vzorca in jih nato zaznamo z ustrezno detekcijo s ciljem
kvalitativne ali kvantitativne dolo¢itve. Posamezne komponente preiskovanega vzorca se
lo¢ijo med seboj na podlagi njihovih razli¢nih fizikalnih in kemijskih interakcij z mobilno
in stacionarno fazo (Zorz 1991).

Kromatografija je tako skupen izraz za vrsto separacijskih fizikalnih tehnik, ki temeljijo na
razlicnem zadrzevanju topljencev, ki se gibljejo v toku tekocine ali plina (mobilna faza)
preko mirujoce podlage (stacionarna faza). Kromatografske tehnike lahko uvr§¢amo med
zelo enostavne in hitre analizne metode, ki ne zahtevajo drage opreme (primer papirna in
tankoplastna kromatografija). Z razvojem sodobne instrumentalne opreme, pa so bile
razvite tudi zelo zahtevne kromatografske tehnike (tekoCinska kromatografija visoke
zmogljivosti - HPLC, plinska kromatografija — GC), ki zahtevajo drago opremo, ustrezno
znanje za interpretacijo rezultatov in se uporabljajo kot najzahtevnejSe analiticne metode
(Hmelak-Gorenjak, 2010).

HPLC je zelo obcutljiva in specifi¢na metoda, toda vzame veliko Casa in ne zagotavlja
informacij o vsebnosti fenolnih molekul, za katere ni danih referen¢nih podatkov (Visioli
in sod. 2001). Kot pri ostalih kromatografskih tehnikah se tudi pri tekocinski
kromatografiji lo¢ijo posamezne komponente v vzorcu s porazdeljevanjem med dve fazi,
stacionarno in mobilno. Mobilna faza pronica skozi stacionarno fazo v dolo¢eni smeri.
Kromatografski proces, ki pri tem nastaja, je rezultat ponavljajocega se dejanja sorpcije in
desorpcije s stacionarno fazo med potovanjem komponent vzdolz kolone. Do separacije
pride zaradi razlik v porazdelitvenih konstantah posameznih komponent vzorca. Mobilna
faza pri tekocinski kromatografiji je tekocina nizke viskoznosti. Podobno kot pri ostalih
kromatografskih tehnikah tudi pri tej analizni tehniki dobimo informacije o kompleksnosti
vzorca (Stevilo pikov), kvalitativni sestavi vzorca (poloZaj pikov) in koli¢ini posamezne
komponente v vzorcu (povrSina pikov). Cilj kromatografije je ucinkovita separacija.
Kvalitetna separacija je definirana z locljivostjo dveh pikov (Hmelak-Gorenjak, 2010).

Pri HPLC je instrument oblikovan za delo pri visokih tlakih. S ¢rpalko pri visokem tlaku
potiskamo mobilno fazo s spojinami, ki jih analiziramo, skozi kolono z gosto pakirano
stacionarno fazo (majhni delci v stacionarni fazi). Velika povrs$ina majhnih delcev v gosto
pakirani koloni omogoca ucinkovito loevanje snovi. Kolone, uporabljene pri HPLC so v
primerjavi s kolonami, ki jih uporabljamo pri klasi¢ni tekoc¢inski kromatografiji, kjer se
mobilna faza premika skozi stacionarno zaradi gravitacije, kratke. Sorazmerno z dolzino
kolone je pri HPLC krajsi tudi cas kromatografskega postopka. Delo z visokimi tlaki
zahteva nekoliko drugacno izvedbo instrumenta v primerjavi z obicajno tekocinsko
kromatografijo (Segatin in sod. 2011).
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Metoda, ki jo je objavil Mednarodni svet za oljke, temelji na ekstrakciji fenolnih spojin iz
olj¢nega olja s pomocjo raztopine metanola in dolocitve s HPLC. S tekocinsko
kromatografijo potece separacija, detekcija fenolnih spojin pa s pomocjo UV detektorja pri
280 nm. Kot notranji standard je uporabljena siringinska kislina. Z metodo je mogoce
dolociti naravni in oksidirani oleuropein, derivate ligstrozida in fenolne kisline, ki se jih
izrazi v mg/kg tirosola.

HPLC metoda doloc¢evanja se v zadnjem ¢asu vse pogosteje uporablja, saj poleg vrednosti
za vsoto skupnih fenolov, poda tudi njihove relativne deleze. Spektrofotmetri¢na dolocitev
s Folin-Ciocalteu reagentom namre¢ pokaze v primeru olj¢nega olja Se vedno veliko
vsebnost skupnih fenolnih spojin, Cetudi je olje proti koncu pretvorbene poti ze pusto
(Bandelj in sod. 2014).

3.4 Antioksidativno delovanje fenolnih spojin

Fenolne spojine so zelo ucinkoviti antioksidanti. To so kemijske spojine, ki zaradi svoje
specificne elektronske konfiguracije preprecujejo ali upocasnjujejo oksidacijo drugih
zivljenjsko pomembnih spojin v Zivih tkivih, ki so izpostavljena prostim radikalom. Prosti
radikali, kot npr. superoksidni ali peroksidni anioni, so zelo reaktivne molekule, ki s svojo
aktivnostjo poskodujejo celice, ker v njih tvorijo nove proste radikale. Najveckrat
povzrocajo oksidativne spremembe lipidov, proteinov in deoksiribonukleinske kisline. Po
reakciji z molekulami antioksidantov prosti radikali pridobijo manjkajoce elektrone in se
pretvorijo v stabilno stanje ter tako ne morejo ve¢ povzrocati degenerativnih sprememb v
celicah (Kozjan in Zule, 2008).

Antioksidante olj¢nih olj tvorita dve glavni spojini, in sicer fenolne spojine in tokoferoli.
Glavni predstavnik tokoferolov je alfa-tokoferol (vitamin E). Antioksidati v olj¢nih oljih so
spojine, ki olje varujejo pred kvarom zaradi napak, ki jih je olje prevzelo od oljk, iz katerih
je bilo predelano, kot tudi zaradi posledic neustreznega skladiScenja (avtooksidacija).
Antioksidanti iz olj¢nih olj tudi varujejo na§ organizem pred Skodljivim oksidativnim
stresom (Bandelj in sod. 2014).
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4 FENOLNE SPOJINE V PLODOVIH TER LISTIH OLJKE IN
OLJCNEM OLJU

4.1 Fenolne spojine, znacdilne za oljko

Oljka (Olea europaea L.) je vir vrste fenolnih spojin s pomembnimi lastnostmi (Ryan in
sod. 2002). Olj¢ne fenolne spojine so izjemno pomembne, ker oblikujejo senzori¢en profil
olja in v sinergiji z vitaminom E preprecujejo oksidacijske procese tako v olju kot v
Cloveskem organizmu. Zanje je znacilno, da zavirajo hidrolizo triacilglicerolov in
preprecujejo oksidacijo nenasi¢enih mascobnih kislin (v triacilglicerolu) (Bucar-Miklav¢ic
in sod. 2016).

Fenolne spojine predstavljajo v olj¢énem olju eno izmed skupin znotraj minornih spojin. Te
prispevajo k stabilnosti olja, antioksidativni sposobnosti, grenkobi, in drugim pomembnim
bioloskim znacilnostim (Boskou 2015).

Oljéno olje vsebuje 98-99% triacilgliceridov z visokim deleZem zelo stabilne oleinske
kisline (enkrat nenasi¢ene) in 1-2% minornih sestavin, ki niso triacilglicerolnega izvora
(Mariotti in Peri 2014). Minorne spojine deviskega olj¢nega olja so razdeljene v dve
skupini in sicer na minorne spojine triacilglicerolskega porekla in minorne spojine, ki niso
triacilglicerolskega porekla. Minorne spojine triacilglicerolnega izvora so delni in popolni
razpadni produkti triacilglicerolov ali pa nepopolni produkti pri sintezi triacilglicerolov v
obdobju rasti plodov (Bucar-Miklav¢i¢ in sod. 2016). Spojine triacilglicerolskega porekla
so glicerol, diacilglicerol, monoacilglicerol in proste mascobne kisline. Minorne spojine
olj¢nega olja, ki niso triacilglicerolskega porekla, pa se nadaljnje delijo med spojine, ki so
netopne v vodi in tiste topne ali delno topne v vodi. Spojine, netopne v vodi so terpenski
ogljikovodiki (skvalen), karotenoidi (betakaroten, lutein), triterpenski dialkoholi (uvaol,
eritrodiol), alifatski alkoholi, steroli (beta-sitosterol, delta-5-avenasterol in kampesterol),
tokoferoli (najvec je alfa-tokoferola) in aromatske spojine. Topne ali delno topne v vodi so
fenolne spojine in maséobne kisline (Vesel in sod. 2009).

Med najpomembnejSe minorne sestavine uvrs¢amo topne oblike vitaminov A, D, E, K,
aromatske spojine in fenolne spojine (Bucar-Miklav¢i€ in sod. 2010). Kljub temu, da so
triacilgliceridi zastopani v tako visokih procentih, so minorne sestavine tiste, ki dajejo zelo
pomemben prispevek k senzori¢nim lastnostim olj¢nega olja in lastnostim, ki varovalno
delujejo na zdravje ljudi. V glavnem je prisotnost teh komponent tista, ki razlikuje ekstra
devisko olj¢no olje od vseh drugih jedilnih olj (Mariotti in Peri 2014). Devisko olj¢no olje
namre¢ vsebuje spojine kot so fenolne spojine, ki so po navadi izlo¢ene iz drugih jedilnih
olj v mnogih postopkih rafiniranja (Brenes in sod. 1999).
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Glavni razredi fenolnih spojin, ki so prisotni v olj¢nem olju so fenolne kisline in njihovi
derivati (npr. galna kislina, ferulna kislina, cimetna kislina, benzojska kislina), fenolni
alkoholi (npr. tirosol, hidroksitirosol), flavonoidi (luteolin in apigenin), lignini
(acetoksipinoresinol, pinoresinol, 1-hidroksipinoresinol) ter sekoiridoidi (npr. oleuropein in
aglikon oleuropeina, aglikon ligstrozida, dialdehidne oblike elenolne kisline. Sekoiridoidi
so znacilnost oljénih fenolnih spojin, ki jih ni mogoc¢e najti v drugih zivilih (Servili in
Montedoro, 2002; Bandelj in sod. 2014).

4.1.1 Lignani

Lignani so polifenolne spojine, derivati fenilalanina, ki nastanejo z dimerizacijo
substituiranih hidoksilnih skupin.

Lignani v deviskem olj¢nem olju se uvrséajo v skupino t.i. fitoestrogenov (vsebujejo jih
tudi bu¢na in lanena semena). Ti Se po vnosu Vv organizem pretvorijo v enterolignane
(Bucar-Miklav¢i€ in sod. 2009).
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Slika 1: Predstavnika lignanov - pinoresinol in atoksipinoresinol (Lopez-Biedma in sod. 2016)

Owen in sod. (2000) so v svoji raziskavi izolirali glavne fenolne antioksidante v ekstra
deviskem oljénem olju. Poleg dolocitve fenolnih spojin in preverjanja njihove
antioksidativne sposobnosti so del svoje raziskave namenili primerjavi ekstra deviskih
olj¢nih olj z olji iz semen. Podatki so pokazali, da sta se poleg Ze dokazanih sekoiridoidov
in enostavnih fenolov, v olju pojavljala Se lignana 1-acetoksipinorezinol in pinorezinol kot
glavni komponenti fenolne frakcije olj¢nega olja. Ugotovili so tudi, da oba lignana nista
prisotna v drugih oljih iz semen in v rafiniranih oljih. Nahajata se samo v ekstra deviskem
olj¢nem olju.
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Ravno tako so pinorezinol in 1-acetoksipinorezinol izolirali Brenes in sod. (2000). Oba sta
bila najdena v vseh analiziranih vzorcih olja sort 'Arbequina’, 'Empeltre’, 'Picual’ in
'Picudo’. Vsebnost pinorezinola je bila v vseh analiziranih vzorcih podobna. Vsebnost 1-
acetoksipinorezinola pa je bila visja v vzorcih sorte 'Arbequina’ in 'Empeltre’, in nizja v
vzorcih sort ‘Picual’ in 'Picudo’. Pinorezinol in 1-acetoksipinorezinol verjetno predstavljata
vecino fenolnih spojin, ki jih je mo¢ najti v oljih sort 'Arbequina’ in 'Empeltre’.

4.1.2 Flavonoidi

Flavonoidi so spojine, ki imajo skupaj 15 C-atomov in osnovno strukturo (C6-C3-C6), Ki
se imenuje flavan oz. 2-fenilbenzopiran. Flavonoidi so zelo razsirjena skupina vodotopnih
fenolnih spojin. Nekateri viri navajajo, da je poznanih ve¢ kot 5000 flavonoidov. Od teh je
najvec¢ antocianov, katehinov, procianidinov, flavonov in flavonolov (Abram in sod. 1997).

Rs Rs

Slika 2: Splo$na struktura in $tevil¢enje pri flavonoidih v prehrani (Veberi¢ 2010)

Flavonoide je Veberi¢ (2010) razdelil v glavne podrazrede: flavanoli, flavan-3-oli,
flavanoni, flavoni, isoflavoni in antociani.

Luteolin in apigenin spadata med flavone (Crozier in sod. 2006). V raziskavah o
flavonoidih v oljki in oljénem olju se pojavljata kot edina predstavnika tega razreda.
Heimler in sod. (1996) so v svoji raziskavi iz olj¢nih listov dolocili flavonoide kot so
luteolin, quercitrin, luteolin-7-glikozid, luteolin-4'-glukozid in apigenin.

Luteolin je pogost flavonoid, ki ga je mo€ najti v razli¢nih rastlinskih vrstah, tako med
sadnimi vrstami, kot tudi med zelenjavo in zdravilnimi rastlinami. Rastline, ki so bogate z
luteolinom, so bile uporabljene v Kitajski tradicionalni medicini za zdravljenje razli¢nih
bolezni. Rastline, ki so bogate z vsebnostjo luteolina, so bile uporabljene v tradicionalni
kitajski medicini za zdravljenje bolezni, kot so hipertenzija, vnetne motnje in rak.
Protivnetno delovanje, protialergijsko delovanje in delovanje proti raku je povezano s tem,
da biokemijsko luteolin lahko deluje kot antioksidant ali pro-oksidant. Lastnost njegovega
delovanja proti raku je povezana z indukcijo apoptoze, ki vkljucuje redoks regulacijo,
DNA poskodbe in protein kinaze v inhibiciji proliferacije rakavih celic, meastaze in
angiogeneze. Poleg tega luteolin senzibilizira razli¢ne rakave celice na terapevtsko
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povzroceno citotoksi¢nost z zatiranjem prezivetja celic in spodbujanjem apoptoze (Lin in
sod. 2008).
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Slika 3: Strukturni obliki luteolina in apigenina (Murkovic in sod. 2004)

Prav tako delovanje proti raku opisujeta Shukla in Gupta (2010), ki v svoji raziskavi
navajata, da ima apigenin potencial pri razvoju kemopreventivnega sredstva pri

preprecevanju rakavih obolen;.
4.1.3 Sekoiridoidi

Najpomembnejsa sekoiridoida v oljki sta ligstrozid in oleuropein, ki nastaneta kot estra
elenolne kisline z 2-(3,4-sihidrofenil)etanol (3,4-DHPEA) in 2-(4-hidroksifenil)etanol (p-
HPEA) (Ryan in sod. 2002).

Brenes in sod. (1999) navajajo, da so najbolj znacilni predstavniki fenolnih spojin, ki jih
najdemo v oljénem olju, ravno aglikoni oleuropeina in ligstrozida ter dialdehidne oblike
elenolne Kisline, ki je povezana s hidroksitirosolom in tirosolom.

Oleuropein je najpomembnejsa fenolna spojina v oljki (Ryan in sod. 2002) in je glikozid,
spojina hidroksitirosolnega estra elenolne kisline z beta-D-glukopiranozo (Butinar in sod.
1999). Je antioksidant, diuretik, znizuje hiperglikemijo, deluje protivnetno, ima
protivirusno in protibakterijsko delovanje, inhibira zdruzevanje trombocitov, v bioloSkih
sistemih upocasnjuje spremembe biomolekul, do katerih pride zaradi delovanja prostih
radikalov (Bucar-Miklav¢i¢ in sod. 2016). Stevilne raziskave so pokazale, da deluje

zaS8¢itno tudi v primeru sréno-zilnih bolezni ter bolezni Zivéevja (Omar 2010).

Slika 4: Struktura oleuropeina (Omar, 2010)
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Shamshoum in sod. (2017) so ugotavljali u¢inek oleuropeina na delovanje proti raku in
priskrbeli dokaze o tem, da hidroksitirosol blagodejno vpliva pri zaviranju razvoja
razli¢nih vrst raka. Studije so pokazale, da je povetan vnos oljénega olja povezan z
zmanjSanim tveganjem za raka. Ucinke oleuropeina so ugotavljali tudi na zivalih in
ugotovili, da oleuropein zavira proliferacijo in povzroca apoptozo razli¢nih rakov, kot so
rak dojk, rak prostate, rak debelega ¢revesja, rak $¢itnice, kozni rak, rak trebusne slinavke,
rak na jeziku in drugi.

Butinar in sod. (1999) so ugotavljali vsebnost tirosola in hidroksitirosola, ki sta kon¢na
produkta oksidacije sekoiridoidov v oljénem olju na 16 vzorcih oljénih olj letnika 1996 in
na 21 vzorcih letnika 1997. Vzorci so bili pridelani v Slovenski Istri in razli¢ne sortne
sestave: 'Istrska belica', 'Istrska belica' cepljena na 'Crnico, 'Leccino' in meSani vzorci. Za
standardizacijo pri dolo¢evanju koli¢ine skupnih fenolnih spojin so uporabili Folin-
Ciocalteau reagent. Koncentracije tirosola so dolo¢ili s tekocinsko kromatografijo visoke
lo¢ljivosti na osnovi retenzijskih Casov uporabljenega standarda in znane umeritvene
koncentracije. Koncentracijo hidroksitirosola pa so v vzorcih dolocili na osnovi primerjave
podatkov retenzijskega Casa iz literature in privzetega odgovora detektorja za tirosol.
Ugotovili so, da so vzorci oljénega olja, ki so bili iztisnjeni iz sorte 'Istrska belica',
vsebovali vi§je koncentracije fenolnih spojin od ostalih vzorcev. Za vsebnost
hidroksitirosola so ugotovili, da je le-ta praviloma nizja od vsebnosti tirosola. 1z primerjave
podatkov za koncentracije skupnih fenolnih spojin in za koncentracije tirosola in
hidroksitirosola so ugotovili, da ostaja delez vsote tirosola in hidroksitirosola glede na
vsoto skupnih polifenolov priblizno enak. Zabelezili so $e odvisnost med ekspozicijo
obranih plodov v polarnih topilih (slanica, skladiS¢enje pred predelavo) in koli¢ino skupnih
fenolnih spojin. Plodovi, ki so bili hitro predelani v olje, so namre¢ imeli vi§jo vsebnost
fenolnih spojin.

4.2 Fenolne spojine v listih oljke

Briante in sod. (2002) so v svoji raziskavi ugotavljali prisotnost fenolnih spojin v olj¢nih
listth sorte 'Moraiolo'. Zabelezili so prisotnost tirosola, hidroksitirosola, oleuropeina,
oleuropein aglikona, galne in ferulne kisline. Izmerjena koli¢ina skupnih fenolov je
potrdila hipotezo, da je glavni kompleksni fenol, ki je prisoten v listih oljke, ravno
oleuropein.

Vsebnost fenolnih spojin v listih so ugotavljali tudi Romani in sod. (2016). Namen
raziskave je bil primerjava vsebnosti fenolnih spojin v ekstraktih iz svezih listov,
skladis¢enih v hladilniku, posusenih, zmrznjenih in iz liofiliziranih listov za namen
izdelave prehranskih dopolnil in kategorizacija vzorcev ekstraktov po razlicnih sortah in
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pod razliénimi pogoji ekstrakcije. Pri doloCevanju fenolnih spojin so uporabili HPLC
metodo. Razlike so nasli v vsebnosti skupnih fenolov v odvisnosti od sorte, obmocja
pridelave, Casa vzorCenja (ob rezi ali ob obiranju), fizioloSkega in zdravstvenega stanja
listov. Se posebej se je vsebnost oleuropeina razlikovala glede na na¢in su$enja vzorcev in
glede na temperaturo pri postopku ekstrakcije.

Butinar in sod. (2012) so z doloCevanjem prisotnosti oleuropeina in fenolnih spojin v
olj¢nih listih pokazali, da je mogoce z relativno enostavno ekstrakcijsko platformo in na
osnovi HPLC analitskega pripomocka uspesno razlikovati med posameznimi fenolnimi
spojinami v olj¢nih listih. Poleg prevladujocega sekoiridoidnega oleuropeina in njegovega
izomera oleuropeina so dokazali prisotnost neflavonoidnega verbaskozida ter flavonoidne
glukozide, predvsem luteolin-7-O-glukozid in v manj$i meri apigenin-7-O-glukozid. Z
analizo razli¢nih vzorcev so ugotovili, da koli¢ina fenolnih spojin zelo niha, kar so pripisali
tako sorti, podnebju, nacinu susenja ter ¢asu obiranja.

4.3 Fenolne spojine v plodovih oljke

Glavne fenolne spojine, ki jih najdemo v plodovih oljke sta Servili in Montedoro (2002)
razdelila v naslednje razrede: antocianidi, flavonoli, flavoni, fenolne Kkisline, fenolni
alkoholi, sekoiridoidi in derivati hidroksicimetne kisline.

4.4 Fenolne spojine v oljénem olju

Garcia in sod. (2002) so ugotavljali vsebnost fenolnih spojin in tokoferolov v deviSkem
oljcnem olju sorte 'Picual' v letnikih pridelave 1999/2000 in 2000/20001 in z razli¢nih
pridelovalnih podrodij juzne Spanije. Fenolne spojine so dolo¢ili s pomo&o HPLC
metode. Ugotovili so, da so vzorci olja, pridobljeni v zacetnem obdobju vsake sezone imeli
vi§jo vsebnost fenolnih spojin kot tisti, pridobljeni na koncu. Izmed fenolnih spojin je bil v
aglikonov sekoiridoidov. Vsebnost lignanov ni pokazala odvisnosti med sezonama ali od
Casa obiranja. Posebnih razlik v vsebnosti fenolnih spojin niso zasledili med razli¢nimi
pridelovalnimi obmogji. 'Picual' so prepoznali kot sorto oljke, ki daje zelo stabilno oljéno
olje, saj se je vsebnost fenolnih spojin po skladis¢enju v steklenicah po dveh letih, znizala
samo za 30%. Vsebnost enostavnih fenolov (hidroksitirosola in tirosola) se je v tem Casu

zvisala.

Leta 2010 so Bianco in sod. v okviru projekta Uelije 1l ocenjevali spremembe (nihanje)
koncentracij fenolnih spojin med skladis¢enjem. Ugotovili so, da so se koncentracije
sekoiridoidov po dveh letih mo¢no zmanjsale, koncentracije kon¢nih oksidativnih
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produktov tirosola in hidroksitirosola pa so se povecCale. Koncentracije posameznih
fenolnih spojin, Se posebej pa sekoiridoidov, so se znalilno razlikovale glede na sorto
oljke. V italijanskih oljih so se koncentracije skupnih fenolnih spojin tudi razlikovale na
letni ravni, medtem ko razlike v koncentracijah hidroksitirosola in tirosola niso bile vidne.
To so pripisali dejstvu, da fenolne spojine, kot sta hidroksitirosol in tirosol, po navadi niso
prisotni v svezih oljih, ampak se sCasoma sintetizirajo s pomoc¢jo kompleksne fenolne
hidrolize. V okviru istega projekta so Bucar-Miklav¢i¢ in sod. (2016) v svoji raziskavi
ugotavljali profil fenolnih spojin in senzori¢ne lastnosti oljcnega olja sorte 'Istrska belica'
in jih Se nadaljnje primerjali z drugimi sortami, kot sta 'Leccino’ in 'Maurino'. Vsebnost
skupnih fenolnih spojin se je po enem in dveh letih znizala, medtem ko je vsebnost tirosola
in hidroksitirosola narasla. 'Istrska belica' je po enem letu skladis¢enja ohranila podobno
intenziteto grenkobe in pikantnosti ter nivo vsebnosti derivatov oleuropeina in ligstrozida.
V nasprotju z drugimi olji je intenziteta grenkobe in pikantnosti pri ‘Istrski belici' upadla
Sele po dveh letih skladis¢enja.

Bayram in sod. (2012) so v svoji raziskavi analizirali 8 fenolnih spojin (tirosol,
hidroksitirosol, oleuropein, pinoresinol, ter kafeinsko, ferulno, vanilino in p-kumeri¢no
kislino) v 55-ih vzorcih ekstra deviskega oljénega olja z uporabo HPLC metode v
kombinaciji z ECD (coulometric liquid chromatography). Vsebnost fenolnih spojin v
vzorcih se je razlikovala v odvisnosti od geografskega izvora in sorte oljke. VVzorce so
namre¢ zbrali v devetih drzavah in na Stirih celinah. Fenolne spojine, ki so bile prisotne v

evee

hidroksitirosol najmocnejSo antioksidacijsko aktivnost v olj¢nih oljih.

Gutierrez-Rosalec in sod. (2013) so v svoji raziskavi ugotavljali povezavo intenzivnosti
zaznanega grenkega okusa v vzorcih deviskih oljénih olj z ugotovljeno koncentracijo
posameznih fenolov. Pri tem so uporabili razlicne metode, med drugim tudi HPLC.
Ugotovili so, da so dialdehidne in aldehidne oblike dekarboksimetilnega oleuropein
aglikona in dialdehidne oblike dekarboksimetil-ligstrozid aglikona tiste spojine, Ki so v
glavnem odgovorne za grenek okus olj¢nih olj.

Na koncentracijo fenolnih spojin v plodovih oljke, olj¢nih listih in olj¢nem olju vplivajo
razli¢ni dejavniki, kot so sorta in obmocje rasti, agrotehni¢ni ukrepi, starost drevesa,
zrelost plodov oljk v ¢asu obiranja, postopki predelave oljk in olj¢nega olja, shranjevanje
olja, temperatura pri kuhi oz. uporabi olja in metode dolo¢anja vsebnosti fenolnih spojin
(Cicerale in sod. 2009). Medtem ko na nekatere dejavnike, kot sta npr. vreme in podnebje,
ne moremo vplivati, se na ¢im boljsi pridelek in vsebnost fenolnih spojin, da vplivati s
pravilnimi agrotehni¢nimi ukrepi, predelavo oljk in olja ter na¢inom shranjevanja oziroma
skladiS¢enja olja.
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Bucar-Miklav¢i¢ in sod. (2016) svetujejo, da se agrotehni¢ne ukrepe izvaja tako, da se
izbere sorte z vi§jimi vsebnostmi antioksidantov, da se izvaja ustrezno varstvo in zas¢ito in
tako zagotovi zdrave in nepoSkodovane plodove, da se obira pridelek ro¢no ali s
pripomocki, ki ne poskodujejo plodov, in to ob primerni zrelosti s spremljanjem oljevitosti,
strukture in barve plodov ter prisotnosti antioksidantov. Cas skladii¢enja plodov do
predelave pa naj bi bil ¢im krajsi in v primerni embalazi. Med predelavo plodov v olj¢no
olje je dobro zagotoviti, da mletje ni preve¢ agresivno, da mesenje poteka ¢im krajsi Cas ter
da je separacija ¢im hitrejSa. Navajajo Se, da se za primerno kakovost olj¢nega olja
priporoca shranjevanje v posodah iz nerjavecega jekla pod inertnim plinom, stekleni¢enje
pa naj bo izvedeno v temne steklenice in hranjeno pri konstantni temperaturi od 14 do 20°
C.
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5 OKSIDACIJSKE PRETVORBE IN SPREMEMBE FENOLNIH
SPOJIN

Ekstra deviska oljcna olja so relativno stabilna na oksidacijo zaradi visoke vsebnosti
oleinske kisline in vsebnosti antioksidantov, kot so fenolne spojine. Problem se pojavi pri
ekstra deviskih olj¢nih oljih iz uvoza, ki na deklaraciji nimajo oznacenega datuma
pridelave oz. stekleni¢enja in so neprimerno skladisc¢ena. Taka olja oksidirajo in razvijejo
visoko stopnjo zarkosti in dobijo nezeleno aromo in okus (Frankel, 2010). Olj¢no olje
namre¢ v stiku s kisikom oksidira, ¢etudi so v rastlinskem tkivu prisotni antioksidanti.
Esencialne mas$cobne kisline, kot sta linolenska in linolejska, so uniéene, in ravno tako
doloceni vitamini, topni v mascobi, ob oksidaciji oljcnega olja izginejo. Postopek
oksidacije se za¢ne s hidrolizo gliceridov. Nenasi¢ene mascobne kisline so primarni
produkti, katere lipoksigenaza pretvori v hidroperokside, ve¢inoma 9- in 13-izomere, ki so
nestabilni. Liaza, izomeraza in dehidrogenaza nato delujejo na hidroperokside linolenske in
linolejske kisline in jih pretvorijo v sekundarne produkte, ki so alkani, alkeni, aldehidi,
alkoholi in ketoni (Morales in Przybylski, 2000).

Pokazatelj oksidiranosti olj¢nega olja je peroksidno Stevilo. Visoka vrednost le — tega je
lahko posledica neprimernega hranjenja olja (svetloba, temperatura) oziroma starosti olja
(Bucar-Miklav¢ic in sod. 2010). Bester (2007) navaja, da je metoda za dolocevanje
peroksidnega Stevila uporabna za proucevanje zgodnjih stopenj oksidacije, saj meri
koli¢ino primarnih produktov oksidacije, vendar dodaja, da se peroksidno Stevilo z
nadaljnjim potekom oksidacije zmanjSa, saj hidroperoksidi pri poviSani temperaturi hitro
razpadajo. Iz tega razloga se za merjenje oksidacije pri raziskavah odlo¢ajo, da poleg
meritev peroksidnega Stevila, izvajajo Se druge metode, kot sta merjenje napredovanja
oksidacije s p-anisidinskim testom in dolocevanje specificne absorpcije pri 232 nm (K232)
in 270 nm (Kz27o).

Cinquanta in sod. (2001) so ugotavljali oksidacijsko stabilnost olj¢nih olj sort 'Gentile
(Larino)', 'Gentile (Colletorto)', 'Coratina' in 'Leccino' razli¢nih zrelosti. Pri ugotavljanju
oksidacijske stabilnosti so si pomagali z merjenjem peroksidnega Stevila, vrednosti K232 in
K270 po enem, Sestih, dvanajstih in osemnajstih mesecih skladiS¢enja v zelenih steklenicah,
v temi in z variacijo temperatur med 6 in 12 °C. Dodaten vzorec so shranili v pe€ici na 75
°C in analizirali proces oksidacije vsak teden z uporabo istih oksidacijskih parametrov.
Ugotovili so, da so manj zrele oljke dale olje, ki je bilo bolj odporno na siljeno oksidacijo.
Skupna vsebnost fenolnih spojin v oljih je bila neposredno povezana z vsebnostjo
oleuropeina in obratno povezana z vsebnostjo (3,4-dihidroksifenil)etanola. Med izbranimi
sortami je olje sorte 'Coratina' pokazalo najvi§jo odpornost na siljeno oksidacijo zaradi
visoke vsebnosti skupnih fenolnih spojin.
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Bester (2007) je proucevala spremembe v olj¢nem olju Slovenske Istre (vzorci so bili sort
'Leccino' in 'Istrska belica’) med skladiS¢enjem pri razlicnih pogojih ter spremembe v
oljénem olju med segrevanjem olja. Ugotovili so zelo tesne pozitivne korelacije med
oksidacijsko stabilnostjo in karotenoidi ter klorofilnimi pigmenti ter negativno korelacijo
med vsebnostjo a-tokoferola in oksidacijsko stabilnostjo. Vpliv mascobnokislinske sestave
in fenolnih spojin na oksidacijsko stabilnost je prevladal nad vplivom koli¢ine o -
tokoferola. Podobno kot za antioksidacijsko aktivnost tudi za oksidacijsko stabilnost torej
velja, da tesneje korelira s fenolnimi spojinami iz razgradne poti oleuropeina kot z
njihovimi ligstrozidnimi analogi.

Fenolne spojine imajo precej kompleksne metabolne poti, ki se razlikujejo glede na tkivo,
rastne pogoje in glede na drazljaje iz okolice (Ryan in sod. 2002).

Ligstrozid in oleuropein lahko pri sami predelavi oljk ali zaradi poskodovanih plodov
vstopita v ve¢ moznih pretvorbeno-reakcijskih poti. Encimska ali kemijska pretvorba
ligstrozida ali oleuropeina poteka do aldehidne ali hidroksi oblike. Antioksidativen razpad
je posledica zascite fenolnih spojin proti Skodljivim oksidativnim spremembam. Pretvorba
od aglikonov do nadaljnjih kemijskih oblik kot so dialdehidne oblike oleuropein aglikona
in prevladujoce dialdehidne oblike dekarboksimetil oleuropein aglikona je postopna in
stalno poteka tudi pri pravilno pridelanemu in skladi§¢enemu olju. Identi¢ne pretvorbe
veljajo za ligstrozid. Vse dokler sekoiridoidi ne zreagirajo do svojih konénih oblik
(aromatskih alkoholov tirosola in hidroksitirosola), so olja lahko senzori¢no bogata in
skladna. Ko se pretvorbena pot pribliza koncu, je vsebnost skupnih fenolnih spojin Se
vedno lahko relativno visoka (sprektrofotometri¢na dolocitev s F-C reagentom), vendar je
olje Ze pusto in po navadi tudi antioksidativno §ibko, saj so fenolne spojine Ze reagirale v
konéne produkte, kot je tirosol (Bandelj in sod. 2014; Miklav¢i¢-Visnjevec in sod. 2016).
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6 ZAKLJUCEK

Ze v starodavnih ¢asih so ljudje poznali dobre lastnosti oljke in olj¢nega olja, saj so ga
Castili in uporabljali tako v prehrani, kot tudi v verske namene, kot zdravilo in lepotilo,
istrsko olj¢no olje je ze takrat slovelo kot zelo kakovostno. Drzave, ki danes pridelajo
najveé oljénega olja so Spanija, Italija in Gréija in samo te §tiri drzave pridelajo skupno
pridelajo 77% vsega olj¢nega olja.

Skupine fenolnih spojin, ki jih najdemo v oljki in oljénem olju so lignani (pinorezinol, 1-
acetoksipinorezinol, hidroksipinorezinol), flavonoidi (luteolin, apigenin) in sekoiridoidi.
Lignani spadajo v druZino fitoestrogenov. V olj¢nem olju najdemo pinorezinol, 1-
acetoksipinorezinol in hidroksipinorezinol. Najbolj znacilne fenolne spojine za oljko in
oljéno olje so sekoiridoidi, saj jih v drugih Zivilih ni. Predstavnika sekoiridoidov sta
oleuropein in ligstrozid. Oleuropein je prisoten v plodu in kos¢ici oljke, v olj¢nem olju pa
najdemo derivate sekoiridoidov, med drugim tudi kon¢na oksidacijska produkta
sekoiridoidov kot sta hidroksitirosol in tirosol. Do pretvorbe pride ravno med predelavo
oljk ali zaradi posSkodovanih plodov, pri ¢emer iz oleuropeina nastane hidroksitirosol in iz
ligstrozida nastane tirosol. Med flavonoide spadata luteolin in apigenin.

Metodi, ki se ju najve¢ uporablja pri dolocevanju fenolnih spojin sta spektrofotometri¢na
dolocitev s Folin-Ciocalteu reagentom in metodo, ki temelji na HPLC locbi.
Spektrofotometri¢na dolocitev s F-C reagentom temelji na reakcije prenosa elektronov. F-
C reagent se obarva modro, s pomoc¢jo izmerjene absorbance in umeritvene Krivulje pa se
lahko doloc¢i vsebnost fenolnih spojin. Glavna pomanjkljivost te metode je v tem, da lahko
poleg fenolnih spojin prepozna Se druge spojine in potemtakem ni dovolj natan¢na. Na
drugi strani je mogo¢e s HPLC dovolj natan¢no dolociti skupne fenolne spojine v olj¢nem
olju, vendar vzame ve¢ €asa in je draZja. Vedno bolj se v praksi uporablja zato, ker poleg
koncentracije skupnih fenolnih spojin dolo¢i tudi deleze posameznih fenolnih spojin.

Stevilne raziskave so pokazale, da je vsebnost fenolnih spojin v oljki in olj¢nem olju
odvisna od sorte, starosti drevesa, pridelovalnega obmocja, podnebja in vremenskih
dejavnikov, Casa obiranja, Casa skladiS¢enja plodov pred postopki predelave v olje, od
postopkov predelave in nacina ter ¢asa skladiS¢enja olja.

Kljub temu, da olj¢no olje vsebuje antioksidante, ki dvigajo raven odpornosti oljénega olja
na oksidacijo, le-to v prisotnosti kisika oksidira. Na to najbolj vpliva nacin skladisc¢enja
(temperatura in svetloba). Primarni produkti oksidacije so hidroperoksidi, ko oksidacija
napreduje, pa nastanejo sekundarni produkti: alkani, alkeni, aldehidi, alkoholi in ketoni. Ti
se pokazejo kot zarkost oljénega olja in dajejo olju neprijetno aromo in okus.



Grobisa A. Fenolne spojine v oljki in oljénem olju.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2017 19

Pokazatelji oksidiranosti oljénega olja so peroksidno Stevilo, K232 in K270. Pri
ugotavljanju oksidacijske stabilnosti olj¢nega olja je v uporabi tudi p-anisidinski test.

Fenolne spojine iz plodov oljke, listov in oljénega olja se zadnja leta vedno bolj preucuje,
ker imajo velik potencial v farmaciji in v Zivilski industriji, saj so mo¢ni antioksidatni, ki
delujejo proti prostim radikalom in zascitniSko proti mnogim boleznim. Poleg tega fenolne
spojine pripomorejo k edinstvenosti oljénega olja. Samo s pravilnimi postopki v casu
obiranja, med predelavo in nacinom skladiS¢enja se lahko zagotovi visoko kakovostno
olj¢no olje, ki blagodejno vpliva na zdravje ljudi. V Sloveniji smo lahko Se posebej
ponosni na naSo avtohtono sorto oljke 'Istrska belica', ki je po mnenju pridelovalcev visoko
rodna in ima visoko vsebnost olja ter dobro prenasa nizke temperature in jo pridelovalci
Goriskega okoliSa ravno zaradi tega izberejo za svoje severnejSe nasade. Po mnenju
raziskovalcev je to tudi sorta, ki odlicno ohrani senzori¢ne lastnosti tudi po daljSem Casu
skladis¢enja in kljub morebitni nizji vsebnosti skupnih fenolnih spojin ohranja deleze
glavnih sekoiridoidov. Menim, da se v kmetijstvu izbira avtohtonih sort izkaze kot
najboljsa, saj so take sorte najbolje prilagojene na svoje okolje in pogoje, v katerih rastejo
ze toliko let, in se nam kot pridelovalcem avtohtona sorta lahko tudi najbolj obrestuje.
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