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IZVLECFK

Polifenoli (PIOH} so antioksidanti rastlinskega izvora. Plodovi oljke (Olea europaea L.} vsebujejo PIOH, ki jih
delimo v tri skupine: v iridoidne glikozide - oleurapein (OLE), verbaskozid, ligstrozid (LIG); v flavonoide ter v
neflavonoidne spojine, derivate hidroksibenzojske oziroma cimetne kisline - hidroksitirosol (3,4-DHPEA) in tirosol
{p-HPEA}. V nasem laboratoriju smo 16 vzorcem oljcnih off (OO} letnika 1996 in 21 vzorcem OO letnika 1997
dolacevali skupne PfOH. Vsebnost skupnily PFOH letnika 1996 je bila med 46 in 383 mg/kg, letnika 1997 pa med
56 in 408 mg/kg. )

Vzorcern OO letnika 1997 smo dolocili vsebnost PIOH p-HPEA (4,2-57,0 mg/kg) in 3,4-DHFPEA (0,0-54,2
mgrkgl. Defe? vsate p-HPEA in 3,4-DHPEA se je za OO letnika 1997 v povpredju gibal med 3 in 51 odstotki
skupnih PIOH.

Kljuéne besede: istrska belica, olj¢no olje, oleuropein, polifenoli, iridoidni glikozidi, tirosol, hidroksitirosol

UvoD - v iridoide oziroma sekoiridoide {monoterpenske
faktone} - oleuropein, verbaskozid, ligstrozid, ... (Hiroshi
Druzina fenolnib spojin, ki jo iz prakticnih razlogov  Kuwajima et al, 1988; Andary et af., 1982; Gariboldi et
imenujemo tudi polifenocli, je zelo pestra. Sestavija do-  af, 1986).
brsen del "polarne frakcije®, ki jo definiramo kot seg-
ment, pridobljen pri ekstrakcifi plodov ali olja z me- HO 7
3anico metanola in vode. Termin polifenoli pa kljub \(/m
vsemu ni najholj posrecen, saj niso vse fenolne spojine, /l\/ o Y
ki sestavljajo polarno frakciic, polihidroksilne. Ho
Najbolj ohfapna definicija polifenolov je zato
naslednja: to so rastlinske uginkovine, ki imajo na

aromatskem obrocu eno ali vel hidroksilnih skupin. 2 OHy
Polifeneli dajejo rastlinam barvo in okus. ot
OH
PREGLED DOSEDANjIH OBJAV 0 OH
HO H
Iz literature je poznano, da vsehujejo tako oljeéni H H

brstici kot tudi listje in plodovi (in posledi¢no olje) oljke
(Olea europaea L) (De Laurentis et al, 1997) polifenole, — molekula OLEUROPEINA (zgornji segment je fenolni,
ki jih v grobem razdelimo v tri skupine: srednji kistinski, spodnji pa glukozni}
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- in neflavonoidne spojine, ki so predvsem derivati
hidroksibenzojske oziroma cimetne kisline (e.g. hidro- OCH
ksitirosol, tirosol, vanilinska kislina, kavna kislina,...) - 3
{Butinar et al, 1996; Vrhoviek, 1996). Za slovensko
poitmenovanje nekaterih polifenolov glej Lavrenci¢ &
Stibilj, 1999;. OH
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V zadnjih letih je pri olj¢nih polifenclih teznje
raziskav na sekoiridoidnih polifenclih - predvsem na
oleuropeinu in na njegovih razpadnih produktih (Walter
et al, 1973). Oleuropein je glikozid, spojina hidroksi-
tirosolnega estra elenclne kisline z B-D-glukopiranozo -
oglejmao si ju na sh. 1.

COOH

CO,Me

Sl. 1: Molekuli ELENOLNE KISLINE in B8-D-GLU-
KOPIRANOZE.
Fig. 1: Molecules of FLENOLIC ACID and B-D-GLU-
COPYRANQOSE.

Koncentracija oleuropeina je v plodovib najvi3ja na
prehodu pomladi v paletje, 2 dozorevanjem pa potekajo
predvsem reakcije encimatske hidralize - nastanek agli-
kona (3,4-DHPEA-EA) (Capasso et al., 1936), ki kasneje
prek viste realcij zreagira do kon¢nih stopenj - elenoine
kisline in hidroksitirosola (3,4-DHPEA} {(Montedoro et
al., 1992a, 1992b, 1993}, Podobno je pri ligstrazidy, le
hidroksitirosol je v vseh stopnjah zamenjan s tirosolom
(p-HPEA).

Na sl. 2 je prikazana shema encimatske hidrolize
oleuropeina do oleuropein aglikona (3,4-DHPEA-EA) ter
njegova izomerizacija prek dialdehidne oblike (3,4-
DHPEA-EDA) oziroma (p-HPEA-EDA).
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SI. 2: Encimatska hidroliza oleuropeina do oleuropein aglikona (3,4-DHPEA-EA) ter njegova izomerizacija prek
dialdehidne oblike (3,4-DHPEA-EDA) - (Marsilio et al., 1996).

Fig. 2: Enzymatic hydrolysis of oleuropeine to oleuropeine aglycone (3,4-DHPEA-EA) and its isomerisation through
the dialdehydic form (3,4-DHPEA-EDA) step - (Marsilio et al., 1996).

Del raziskav oleuropeinske rarpadne verige skusa
tako v primeru olj kot tudi plodov te produkie analitsko
lociti, okarakterizirati in dolociti  njihovo  vsebnost
{Cinguanta et al,, 1997). Locba in ovrednotenje potekata
skoraj izkljuéno ob pomodi preparativne kromatografije
visoke focljivasti (MPLC) (Evangelisti et af., 1997). Pri
karakterizaciji pa je treba uporabiti razlicne spektro-
kopske metode (NMR, UV, IR, MS} (Limiroli et al., 1995;
Angerosa et al., 1995).

Tako je bilo v zadnjih letih na osnovi HPLC polarne
frakcije oljenih olj (oziroma oljk) dolotenth kar nekaj
produktov oleuropeinske razpadne verige (Baldioli et
al., 1996).

MATERIAL IN METODE
Material
Olja

Raziskavo smo naredili na 16 vzorcih oljenih alj
letnika 1996 in na 21 vzorcih letnika 1997, Pri tetnika
1996 je bila sortna sestava naslednja: istrska belica (1B} -
6 vzorcev, isirska belica cepljena na ¢rnico (BC) - 3
vzorci. 5 vzorcev je bilo mesanic (MIX), za 2 vzorca pa
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nismo imeli podatka (BP}, 4 vzorci (3 MiX in 1 [B) s0 bili
stisnjent iz oljk, ki so bile med trganjem in predelavo
hranjene v morski vodi oziroma slanici.

Pri letniku 1997 pa: istrska belica (10 vzorcev), lec-
cine {5 vzorcev), mesanice (b vzarcev).

Vsi vzorei so bili skladiséent pri temperaturi 20 °C,
nepreduino zaprti v temne steklenice.

Standardi
Skupni in orto difenoli

Za standardizaciio pri dolotevanju kolicine skupnih
polifenalov smo upoerabili Folin-Ciocalteau reagent pro-
izvaialca Fluka Chemie AG Buchs, Svica), kataloska
stevitka 47641, in pa kavno kislino proizvajaica Fluka
Chemie AG {Buchs, Svica), kataloska stevilka 60020.

Tirasol za HPLC

Pratzvajalec standarda je Fluka Chemie AG (Buchs,
Svica), njegova kataloska stevilka je 56105, Za umeritev
smo pripravili metanolno raztopine tirosola koncen-
tracije 420 mg/L (5 ub vbrizg).
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Metode
Ekstrakcija polifenoiov

5 g olja smo raztopili v 50 mL heksana in iz tako
pripravijene raztopine ekstrahirali polifencle s trikrat pa
20 mL 60% vodne raztopine metanola. Pri vsaki ekstrak-
ciji smo fazi stresali 2 minuti. Iz zdruZenih ekstraktov
stno na rotavaporju pri temperaturi 40 °C odparili topilo,
Suhi preostanek smo rekonstituirali v 1 mL metanola in
ga do analize branili pri temperaturi -20 °C.

Dolocevanje skupnih polifenalov

Skupne polifencle smo dolotevali tako, kot je to
opisano v lteraturi (Gutfinger, 1981). Princip metode
sloni na modro obarvanem kompleksu, ki nastane pri
oksidaci)i polifenclov v alkalnem mediju ob pomogi
fosfarvolframove (VD) in fosformolibdenove (Vi) kisline
(Ranalit et al, 1999). 100 plL ekstrakta smo v 10 mL
merilni bucki z vodo razred¢ili na 5 mL. Raztopini smo
dodali 500 pl. Folin-Ciocalteau reagenta. Po 3 minutah
smo v bucke prilifi T mbL nasicene raztopine natrijevega
karbonata (cca. 35%) ter vsebino premesali in dolili
vodo do 10 mb oznake. Po 1 uri smo izmerili absor-
banco pri 725E-9 m glede na slepi vzoree, ki so ga
sestavijali vsi omenjeni reagenti. Umeritveno krivuijo
smo izvedh s kavno kislino v koncentracijskem obmocju
0-100 pg na 10 ml raztopine. Absorbance smo izmerili
s spektrofotometrom proizvajalca Milton Roy, model
Spectronic Genesys 5.

Dalocevanje tirosolz in hidroksitirosola

Tirosol smo dolocili s tekodinsko kromatografijo vi-
soke (HPLC) na osnovi retenzijskih ¢asov uporabljenega
standarda in znane umeritvene koncentracije. Hidro-
ksitirosolnega standarda nismo nasli v nobenem kata-
logu kemikalij, zato smo njegovo koncentracijo v
vzorcin dolocili na osnovi literaturne primerjave reten-
zijskega ¢asa in pa privzetega odgovora detektorja
(response factor) za tirosol.

HPLC

Uporabljali smo sistem, opremijen z gradientno
¢rpatko, z avtoinjektorjem in UV/VIS detektorjem, mo-
del 1050, proizvajalca Hewlett Packard. Polifencie smo
locevali na koloni Hypersil ODS Spm, 4.6 x 200 mm
(HP). Absorbanco eluata smo merili pri 280E-9 m.

Za locevanje smo uporabili mobilno fazo, ki je
omenjena v fiteraturi (Brenes ef al, 1992). Sestavijena je
bila iz vode, nakisane s fosforno kislino do pH 2 (A), in
acetonitrila (B), za lastne potrebe pa smo jo modificirali
tako, da smo dosegli ¢im boljse locevanje polifenclov,
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Pretok mobilne faze je bil 1 ml/min, ¢as analize pa 40
minut. Zaceli smo s 95% A in 5% B. V 20 minutah smo
A znizali na 75%, B pa zvisali na 25%. V naslednjih 20
minutah se je A spustil na 50%, B pa dvignil na 50%. V
tej tocki smo prenehali meriti absorbanco eluata. Zaceli
smo 5 &idCenjem kolone, in sicer take, da se je v
naslednjih 5 minutah A zniZzal na 25%, B pa dvignil na
75%. Pri taki sestavi mobifne faze smo kolono ¢istifi 10
minut in nato v naslednji minuti vzpostavili za¢etno sta-
nje {95% A in 5% B) ter stabilizirali kolono ¢e 14 minut
pred naslednjire vbrizgom. Vbrizg je bil 50 pl meta-
nolnega ekstrakia. Umeritev smo izvedli z metanolno
raziopine tirosola koncentracije 420 mg/L.

REZULTATH

V tab. 1 so zbrani statisticai podatki vsebnosti skup-
nih polifenciov v oljénih oljih letnika 1996 in 1997 v
mgskg: povprecje, standardna napaka (SD), mediana,
min, max, stevilo vzarcev (n). Pri vzorcih QO leinika
1996 smo vrednosti podali samo za vzorce OO, ki niso
bili stisnjeni iz afjk, hranjenih v slanici.

Tah. 1: Vsebnost polifenolov v olicnih oljih letnikov
1996 in 1997 v mg/kg OO.

letnik 1996 letnik 1997
Povprecije 207 213
S0 90 103
Mediana 184 210
Min 86 56
Max 383 408
n 12 21

Padatki o vsebnosti skupnih polifenolov v vzorcih
locljivostt letnika 1996 so graficno ponazorjeni na sl. 3.

Kot smo Ze ugotovili v prejsnjih letih (Butinar et al.,
1996), so vrednosti najvisje pri vzorcih, ki so stisnjeni iz
sorte istrska belica oziroma iz mesanic, kjer ima istrska
belica najveci delez.

Zanimive so vrednosti za vzorce, ki so oznaceni
temno - pri teh vzorcih so hile oljke pred presanjem
hranjene v slanici oziroma morski vodi. Kljub dejstvu da
ie sorta istrska belica previadujoca sorta, sa vrednosti
refativno nizke. Te podatke gre pripisati dejstvu, da so
glavni polifenoli {cleuropein in njegovi derivati) izredno
dobra topni v polarnih topilih in se zato pri daljsem
sktadiseenju olik v morski vodi oziroma slanici
preprosto iziocijo (vizluzlo«} iz plodov. Taka ofja so
seveda tudi senzoricéne in anticksidativno revnejsa.

Na sl. 4 smo prikazali vsebnost skupnih polifenotov
v vzorcih olj¢nih olf letnika 1997 - vzorci so razvrsceni
po sortah. 1B - istrska belica, L ~ leccino, M - mesanice
dveh ali vec sort.
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VSEBNOST SKUPNIH POLIFENOLOV {mglkg) V VZORCIH GLIENIH OLJ LETNIKA 1998

450

mglkg

BC BC 1BC MIX 1B aBp B (] jiz] B X Wil 8 WX MIX ap
SORTA{IBC - Istrska bellca ceptiena na émico, MIX - medanica sort, {8 - Istrska belica, BP - rif podatka)

Sl 3: Vsebnost skupnih polifenolov v vzorcih OO letnika 1996.
Fig. 3: Total polyphenols content in OO samples from the 1996 crop.

VSEBNOCST SKUPNIH POLIFENOLOV V VZORCIH OC LETNIKA 1997

450

® B B B B 113 e B B B N K L k
SORTA (1B - istrska bellea, L. - feceino, M < meSanica sort}

Sl 4: Vsebnost skupnih pofifenolov v vzorcih OO letnika 1997,
Fig. 4: Total polyphenols content in OO samples from the 1997 crop.
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VSEBNOST! HIDROKSITIROSOLA IN TIROSOLA V VZORGCIH OLJCNIH OLJI LETNIKA 1987

408 390 387 33¢ 310 280 237 20 212 211 210 173 3¥3 144 142 136 122 12t 111 100 &8
KONCENTRACIIA SKUFNIH POLIFENOLOV {myikg) ZA POSAMEZNI VZOREC

[©HiDROKSITIROSGL (M) RTIROSCL *"‘Wﬂ

Si. 5: Vsebnost hidroksitirosola in tirosola v vzorcih OO letaika 1997.
Fig. 5: Content of hiydroxytyrosol and tyrosol in OO samples from the 1997 crop.

ODSTOTN! DELEZ VSOTE TIROSOLA IN HIDROKSITIROSOLA 0D SKUPNIH POLIFENOLOV V
OLJENIH OLIIM LETNIKA 1997

&0

20

408 390 382 339 M0 290 2 w0 212 21 210 73 G 144 142 136 22 21 UL W 58
VSEBNOST SKUPNIH POLIFENOLOV {mgtkg) ZA POSAMEZN VZOREC

5l 6: Odstotni delez vsote tirosola in hidroksitirasola v polifenoinem delu OO letnika 1997.
Fig. 6: Sum of hydroxytyrosol and tyrosol vs. total polyphenols content in OO samples from the 1997 crop, in %.
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Vzorce smo razdelili po sortah. Ugetovili smo, da
vzorci OO0, ki so stisnjeni iz sorte istrska belica, vse-
bujeja ved polifenolov (povpredie 279 mglkg) v pri-
merjavi z leccinom (povprecje 111 mg/kg) oziroma
mesanicami (povprecje 189 my/kg).

Vzorcem OO letnika 1997 smo dolo¢ili tudi vseb-
nost polifenolov tirosola in hidroksitirosola. Znano je, da
je polifenol hidroksitirosol eden fzmed konénih pro-
duktov razgraditve sekoiridoidnega glikozida oleuro-
peina. Visoke vrednosti vsebnosti hidroksitirosola ob
hkratni visoki vsebnosti skupnih poiifenolov kaZejo na
olja z bogato senzoriko in z dobrimi antioksidativnimi
lastnostmi.

Sl. 5 prikazuje vsebnost tirosola in hidroksitiroscla za
posamezne vzorce, ob hkratnem podatku za vrednost
skupnih polifenolov.

lz grafa vidimo, da je vsebnost hidroksitirosola
praviloma ni2ja od vsebnosti tirosola. Povpretni delez
obeh polifenolov je 14 odstotkoy in se giblje v intervalu
med 3 in 51 odstotki - sl. 6.

ZAKLJUCEK

Pri oljcnib oljih letnika 1996 nam je uspelo zaslediti
odvisnost med ekspozicijo obranih plodov v polarnih
topilih (slanica, skladis¢enje pred predelavo) in kolicine
skupnih polifenotov - Jeda je nekajkrat nizja glede na
plodove iste sorte, ki so bili razmeroma hitro predelani v
ofje. Pri vzorcih olj¢nib of} fetnika 1997 smo potrdili 2e
znano dejstvo, da je ofjéna sorta istrska belica tista, ki
ima vigjo koncentracijo skupnih palifenclov v primerjavi
z drugo raziskovano sorto leccino (279 mg/kg vs. 111
me/kg).

Pri HPLC polarne frakcije (pri 28089 m - seko-
iridoidni segment polifenclovi nam je uspelo iden-
tificirati in dolociti vsebnost dveh razpadlih preduktov
oleuropeina oziroma ligstrozida - tirosol in hidro-
ksitirosol,

V prihodnje bi bilo zanimivo poskusiti identificirati
in kvantizirati 3¢ preostale razpadne intermediate ole-
uropeina.

Iz primerjave podatkov za koncentracije skupnih
polifenolov in za koncentracije tirosola ter hidroksi-
tirosola je razvidno, da ostaja delez vsote tirosola in
hidroksitirosola glede na vsoto skupnih polifenolov
priblizne enak (s staranjem se le znizuje “zaloga” skup-
nih politenclovy. Pri zelo starib oziroma slabo skia-
dis¢enih vzorcih - pa tudi pr vzorcih, ki so bili pri-
pravijeni iz poskodovanih, prezrefih ali slabo skla-
discenih ofjk, pa se to ravnotezje zelo hitro porugi, ker
encimatski razpad sekoiridotdnih polifenoloy potefe Ze
med skiadig€enjem oziroma rastjo (Amiot et al., 1986).
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TOTAL POLYPHENOLS, HYDROXYTYROSOL AND TYRQOSOL IN THE OLIVE OILS OF
SLOVENE ISTRA IN TWO CONSECUTIVE YEARS {1996, 1997)
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SUMMARY

Polyphenols (PFOH) are antioxidants of vegetable arigin. Olive (QOlea europaea L.) contains PFOH, which can be
divided into three groups: iridoid glucosides - oleurcpeine, verbascoside, ligstroside - flavonoids and non-flavonoid
compounds, derivatives of hydroxybenzoic or cinnamic acid - hydroxytyrosol (3,4-DHPEA), tyrosol (p-HPEA).
Ofeuropeine is a glucoside, a compound of ester between 3,4-DHPEA and elenolic acid with B-D-glucopyranose,
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while in ligstroside the 3.4-DHPEA is replaced with p-HPEA. During the maturing of fruits, reactions of enzymatic
hvdrolysis take place - creation of aglycone, which through a series of reactions turns lo elenglic acid and 3,4-
DHPEA or p-HPFA. These products can be separated with gradient HPLC. In our laboratory we recorded HPLC
chramatograms of polar fraction in 21 samples of olive cils {00 from the 1997 crap and determined the content of
p-HPEA {4.2-57.0 mg/kg) and 3,4-DHPEA (0.0-54.2 mgtkgl. The high values of the 3,4-DHPEA content and at the
same time the high content of total PAOHs indicate oils with rich senseorics and good antioxidative characteristics,
Total PIOHSs were alsg determined in OQ, i.e. in 16 samples from the 1996 crop (46-383 mg/kg) and 21 samples
from the 1997 crop (56-408 mg/kg). The highest values were recorded in those OO samples that had been pressed
aut of the cv. “Istrska belica® or the blends in which “Istrska belica” had the highest share. An exception were the
values of saome 1996 QQ, the ofives of which had been prior to the processing kept in saline water (26-74 mg/kg).
Such OQ are of course also sensorically and antioxidatively poorer.

Key words: hydroxytyrosol, iridoid glucosides, oleuropeine, olive oil, polyphenols, tyresol

LITERATURA Cinquanta, L., £sti, M., ta Notte, £. 1997, Evolution of
Phenolic Compounds in Virgin Olive Qi During

Amiot, M-)., Fleuriet, A., Macheix, J-J. 1986. Impor-  Storage. JAOCS, 74, 10, 1259-1264,
tance and evolution of phenoclic compounds in olive  De Laurentis, N., Crescenzo, G., Lai, O. R., Milillo, M.
during growth and maturation. ). Agric. Food Chem., 34, A. 1997, Investigation on the extraction and con-
823-826. centration of oleuropein and flavonoids in Olea euro-
Andary, C., Wylde, R, Laffite, C., Privat, G., Win- paea L. based products. Pharm Pharmacol Lett, 7, 27-
ternitz, F. 1982. Structures of verbascoside and oro-  30.
banchoside, caffeic acid sugar esters from Orobanche  Evangelisti, F., Zunin, P., Tiscornia, E., Petacchi, R.,
rapum-genistae. Phytochemistry, 21, 5, 1123-1127. Drava, G., lLanteri, §. 1997. Stability to Oxidation of
Angerosa, F., d'Alessandro, N., Konstantinou, P., Di  Virgin Olive Oiis as Related to Olive Conditions: Study
Giacinto, L, 1995, GC-MS Evaluation of Phepolic Com-  of Polar Compounds by Chemometric Methods. JAOCS,
pounds in Virgin Qlive Gil. §. Agric. Food Chem., 43, 74,8, 1017-1023.
1802-1807. Gariboldi, P., Jommi, G., Verotfa, L. 7986. Secoiridoids
Baldioli, M., Seevili, M., Perretti, G., Montedora, G.F.  from QOlea europaea. Phytochemistry, 25, 865-869.
1996. Antioxidant Activity of Tocopherols and Phenolic  Gutfinger, T. 1981. Polyphenals in olive oils, JAOCS,
Compounds of Virgin Olive Oil. JAOCS, 73, 11, 1589- 58, 966-968.
1593, Hiroshi Kuwajima, Takeshi Uemura, Kiyozaku Takaishi,
Brenes, P., Garcia, M., Duran, C., Garrido, A. 1992, Kenichiro Inoue, Hiroyuki Inouye, 1988. A secairidoid
Concentration of phenolic compounds change in sto-  glucoside from Olea Europaea. Phytochemistry, 27, 6,
rage brines of ripe olives. Journal of food science, 58, 2,  1757-1759.
347-350. Lavrendic, A., Stibilj, V. 1999, Derivati cimetne kisline
Butinar, B., Bucar-Mildavéid, M., Calija, D. 1994, in {ignin: vsebnost, struktura in lastnosti. Zbornik Bio-
Polifenoli v vzorcih oliénih ol slovenske istre.  tehniske fakultete Univerze v Ljubljani, 74-1, 19-35.
Neobjavijeni rezultati. Limirali, R, Consonni, R., Ottolina, G., Marsilio, V.,
Butinar, B., Bucar-Miklavcic, M., Califa, D. 1996. Foli-  Bianchi, G., Zetfa, L, 1995, 1H and 13C NMR
fenoli v izbranih oliénith oljih slovenske lIstre. Ne-  characierization of new oleuropein aglycones. J. Chem.
objavijeni rezultati. Soc. Perkin Trans,, 1, 1519-1523.
Capasso, R., Evidente, A. Visca, C. Gianfreda, 1., Marsitio, V., lanza, B., Pozzi, N. 1996. Progress in
Maremonti, M., Greco, G. 1996. Production of Glucose  Table Olive Debittering: Degradation in vitro of Ole-
and Bioactive Aglycone by Chemical and Enzymatic  uropein and its Derivatives by Lactobacillus plantacum.
Hydrolysis of Purified Oleuropein from Qlea ewropea.  JAOCS, 73, 5, 593-597.
Applied Biochemistry and Biotechnology, 61, 365-377.

[V
W



ANNALES - Ser. hist. nat. - 9 - 1999 - suplement

Bojar BUTINAR et af.: SKUPNE POLIFENQLL, HIDROKSITIROSOL IN TIROSOL V OLICNIM OLIIH ..., 27-38

Montedoro, G. F,, Servili, M., Baldioli, M., Miniati, E.
1992a. Simple and Hyvdrolyzable compounds in Virgin
Ohve Oil, 1. Their Extraction, Separation, and
Quantitative and Semiquantitative Evaluation by HPLC.
). Agric. Food Chem., 40, 1571-1576.

Montedoro, G. F., Servili, M., Baldioli, M., Selvaggini,
R., Miniati, E. 1992b. Simple and Hydrolyzable Com-
pounds in Virgin Olive Oil. 2. {nitial Characterization of
the Hydrolyzable Fraction. J. Agric. Food Chem., 40,
1577-1580.

Montedoro, G. F., Servili, M., Baldioli, M., Selvaggini,
R., Miniati, E., Macchioni, A. 1993. Simple and
Hydrolyzable Compounds in Virgin Olive Gil. 3. Spec-

troscopic Characterizations of the Secoiridoid Deti-
vatives. J. Agric. Food Chem., 41, 2228-2234.

Ranalli, A., Mattia, G. De, Patumi, M., Fontanazza, C.
1999. Caratteristiche analitiche e compositive dell'olio
delia cubtivar 1-77. Olive & Olio, 5, 34-43.

Vrhoviek, U. 1996. Fenoli kot antioksidanti v vinu. 1.
slovenski vinogradnisko-vinarski kongres, Porloroz, 4-6
december, 124-134.

Walter, W. M,, Fleming. H. P., Etchells, J. L. 1973,
Preparation of antimicrobial compounds by Hydrolysis
of Oleuropein from Green Olives. Applied Microbiology
26,5,773-776.




