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I. POVZETEK 

Eterična olja so koncentrirana zmes spojin, ki nastajajo v žlezah aromatičnih rastlin. So 

hlapna, ponavadi brezbarvna in močnega vonja. Že v preteklosti so jih ljudje uporabljali za 

zdravljenje bolezni. Opazovanje njihovih učinkov se je prenašalo iz generacije v generacijo. 

To znanje se je sčasoma zakoreninilo kot del ljudske medicine ter se nato izoblikovalo v 

aromaterapijo. Kljub precejšnjemu številu raziskav točni mehanizmi delovanj eteričnih olj 

večinoma niso znani in dokazani. 

V magistrskem delu smo z metodo plinske kromatografije, sklopljene z masno 

spektrometrijo (GC-MS), ugotavljali vsebnost posameznih sestavin v izbranih eteričnih oljih 

iz družine ustnatic (Lamiaceae). Proučevali smo razlike v njihovi sestavi glede na geografski 

izvor rastline. V nadaljnjem delu smo v literaturnih virih raziskali podatke o njihovem 

delovanju iz in vitro ter in vivo raziskav, vključno s kliničnimi. Proučili smo tudi podatke o 

delovanju posameznih komponent eteričnih olj, saj nas je zanimalo, katere sestavine 

eteričnih olj so odgovorne za delovanje.  

Na podlagi rezultatov analize GC-MS smo ugotovili, da so analizirana eterična olja zelo 

kompleksne sestave. Večinoma vsebujejo dve do tri glavne spojine, ki so prisotne v 

vsebnosti nekaj 10 %, v manjšem deležu prisotne spojine pa so zelo raznolike. Vsebnost 

prevladujočih kot tudi manj zastopanih spojin se lahko glede na rastišče rastline precej 

spreminja.  

Večina proučevanih eteričnih olj deluje protivnetno, protimikrobno, antioksidativno ter 

protiglivično. Najbolj raziskano je delovanje eteričnega olja poprove mete, saj deluje 

protimikrobno, spazmolitično, protivnetno, citotoksično, antioksidativno, protiglivično, 

antihelmintično in kot repelent. 

Glede na podatke o vsebnosti posameznih spojin v eteričnem olju in na podatke o delovanju 

teh spojin lahko sklepamo, da je delovanje eteričnih olj najverjetneje posledica sinergističnih 

učinkov teh spojin, saj v večini primerov povezav med delovanjem eteričnih olj in njihovih 

spojin nismo našli. Tako le na podlagi vsebnosti spojin v posameznem eteričnem olju še ne 

moremo sklepati na njegovo delovanje, v prihodnosti pa bi bilo za varno terapevtsko uporabo 

narediti še številne dodatne, predvsem pa klinične raziskave.  
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II. ABSTRACT 

Essential oils are concentrated mixtures of compounds produced in the glands of aromatic 

plants. They are volatile, usually colourless and have a strong odour. In the past, people 

used them to treat diseases. Observations of their effects have passed from generation to 

generation. This knowledge eventually became rooted as part of folk medicine and then 

formed into aromatherapy. Despite a considerable amount of research the exact 

mechanisms of the effects of essential oils are largely unknown and unproved. 

In the Master's thesis, we determined the content of individual ingredients of the selected 

essential oils from the mint family (Lamiaceae) using gas chromatography coupled with 

mass spectrometry (GC-MS). We studied differences in their composition depending on 

the plant’s geographical origin. We studied data on their function based on the published in 

vitro and in vivo studies, including clinical. We also studied the mechanisms of action of 

individual compounds of essential oils, trying to find compounds that are responsible for 

the function of essential oils. 

Based on the GC-MS results, we found out that the composition of essential oils is very 

complex. They mostly contain two to three main compounds, which are present in the 

content of several 10%. The compound present in lower percentages are very diverse. The 

content of both the dominant and less represented compounds can vary considerably 

according to the plant growing site. 

Most of the selected essential oils have anti-inflammatory, antimicrobial, antioxidant and 

antifungal effects. The most extensive research was done using peppermint essential oil, 

which was proven to act antimicrobial, spasmolytic, anti-inflammatory, cytotoxic, 

antioxidant, antifungal, antihelmintic and repellent.  

Depending on the data on the content of individual compounds in essential oils and on the 

data on their action, it can be concluded that the action of essential oils is most likely due to 

the synergistic effects of these compounds, since in most cases no connections were found 

between the action of essential oils and their compounds. Therefore, we can not conclude 

the functioning of an essential oil solely based on the content of individual compounds. 

Additional clinical researche will be needed to assure safe therapeutic use.  
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III. SEZNAM OKRAJŠAV 

 

DNA         deoksiribonukleinska kislina 

 
DPPH           2,2-difenil-1-pikrilhidrazil 

 
GC plinska kromatografija 

 
IL    interlevkin 

 
LDL lipoprotein z nizko gostoto 

MS masna spektrometrija 

PGE2 prostaglandin E2 

TNF-α                   dejavnik tumorske nekroze alfa 
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1 UVOD 

1.1. Eterična olja 

1.1.1 Splošne značilnosti 

Eterična olja so kompleksno sestavljene aromatične zmesi, ki jih pridobivamo iz različnih 

rastlinskih delov. Prisotna so lahko npr. v listih, vejicah, cvetovih, semenih in koreninah. 

Pridobivamo jih na različne načine, npr. s suho destilacijo, destilacijo z vodno paro ali 

mehanskimi postopki (stiskanje). So zelo hlapna, lipofilna, imajo močan vonj, pri sobni 

temperaturi pa so navadno tekoča in manj gosta kot voda. Po videzu so najpogosteje bistra, 

zaradi svoje narave pa so topna v lipidih in organskih topilih. So optično aktivna in imajo 

velik lomni količnik. Shranjujemo jih v temni neprodušni embalaži, saj v prisotnosti svetlobe 

in kisika oksidirajo (1). 

1.1.2 Kemijska sestava 

Eterična olja imajo zelo kompleksno sestavo. Lahko vsebujejo tudi več kot sto različnih 

spojin v različnih koncentracijah. Pogosto vsebujejo dve ali tri glavne komponente v večjih 

koncentracijah, med 20 in 70 %, ostalih je manj. Sestava se lahko razlikuje, in sicer je 

odvisna od okoljskih dejavnikov (geografske lege, svetlobe, vlage, temperature), časa in 

načina nabiranja rastline, načina sušenja rastline ter izbire ekstrakcijske metode (2). 

Glede na biosintezni izvor spojin so eterična olja sestavljena iz terpenov in njihovih 

derivatov terpenoidov (npr. alkoholi, aldehidi, kisline, ketoni) ter fenilpropanoidov. 

Osnovna strukturna enota v terpenih in terpenoidih je izopren, v fenilpropanoidih pa 

benzenov obroč (2).   

1.1.3 Neželeni učinki eteričnih olj 

Pri vsaki uporabi eteričnih olj, zlasti terapevtski, je potrebna previdnost, še najbolj pri 

nosečnicah, otrocih ali doječih materah, saj lahko povzročajo neželene učinke, npr. draženje, 

preobčutljivost na svetlobo, fototoksičnost ali alergijske reakcije. Pri zaužitju prevelikih 

količin se lahko pojavijo bruhanje, slabost in gastroenterititis, v hujših primerih celo 

odpoved organov, npr. jeter ali ledvic. Eterična olja in njihovi učinki ter kombinacije z 

drugimi zdravili so precej neraziskani (3).  
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1.2 Ustnatice (Lamiaceae) 

Glavne botanične značilnosti ustnatic so somerni in dvoustnati cvetovi, po čemer so dobile 

ime, ter povečini štirioglata stebla z nasprotno nameščenimi listi (slika 1). Pogoste so po 

celem svetu, nekoliko bolj v subtropskih ter zmernotoplih območjih. So zelo aromatične 

rastline. Znane so po številnih zdravilnih učinkih, kot so protivnetni, antioksidativni, 

protivirusni in protimikrobni (4). 

 

Slika 1: Značilna oblika rastline iz družine ustnatic (5, 6) 

 

1.2.1 Poprova meta (Mentha x piperita L.) 

Proti koncu 17. stoletja jo je opisal švedski biolog Carl Linnaeus. Na začetku je bila v sistem 

uvrščena kot samostojna vrsta, kasneje pa so ugotovili, da je križanec, najverjetneje med 

klasasto in vodno meto. Kot začimbo jo uporabljamo že stoletja. Že Egipčani in Grki so jo 

uporabljali kot krepčilo za živce.  

Eterično olje pridobivamo iz listov ali cele zeli (vsebnost do 4 %). Opredeljuje ga vsebnost 

mentola, mentona, 1,8-cineola, mentilacetata, neomentola, mentofurana in izomentona (7, 8, 

9). 
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1.2.2 Klasasta meta (Mentha spicata L.) 

Klasasta meta je košato razrasla trajnica, katere angleško ime je spearmint, kar nam opiše 

obliko listov, ki so suličasti. Rastlina vsebuje okoli 0,7 % eteričnega olja, ki ga pridobivamo 

iz listov ali cele zeli. Med sestavinami prevladujejo karvon, dihidrokarvon in limonen, 

vsebnost mentola in mentona pa je zelo majhna (8, 10). 

1.2.3 Njivska meta (Mentha arvensis L.)  

Rastlino so gojili v Evropi že v starih časih, poznamo jo tudi pod imenom divja meta. Na 

Japonskem so jo kot prvi začeli pridelovati v tržne namene konec 19. stoletja, zato jo 

velikokrat poimenujejo tudi japonska meta. Vsebuje 1 do 2 % eteričnega olja, ki ga 

pridobivamo z destilacijo iz cvetoče rastline. Eterično olje vsebuje mentol, menton, 

mentilacetat, izomenton, tujon, pinen in druge spojine (8, 11).  

1.2.4 Siva meta (Poliomintha incana (Torr.) A. Gray) 

Njeno ime izhaja iz grške besede polio, kar pomeni siv, ter mientha, kar označuje meto. 

Incana je drugo ime za kosmat in se nanaša na liste, saj so rahlo kosmati. Eterično olje 

vsebuje evkaliptol, cimen, pulegon, terpineol, linalool in druge spojine (12, 13). 

1.2.5 Muškatna kadulja (Salvia sclarea L.) 

Latinsko ime izhaja iz besede salvia, kar pomeni rešiti ali zdraviti. Vrstno ime sclarea izhaja 

iz besede clarus, kar pomeni čist. Je zelo cenjena rastlina, ki jo uporabljamo v kulinariki in 

ljudski medicini. Eterično olje vsebuje linalilacetat, linalool, linalil-propionat, kariofilen, 

kariofilen oksid, geranil-acetat, germakren D in druge (14, 15). 

1.2.6 Žajbelj (Salvia officinalis L.) 

V zgodovini je žajbelj veljal za izjemno pomembno rastlino. Že samo ime salvia izvira iz 

latinske besede salvere, kar pomeni zdraviti. Eterično olje pridobivamo iz listov in cele zeli, 

v njem pa lahko prevladuje toksični tujon. Glavne sestavine eteričnega olja so kafra, 1,8-

cineol, α-tujon, β-tujon, viridiflorol, α-humulen, kamfen, pinen in druge (8, 9). 

1.2.7 Dišeči žajbelj (Salvia clevelandii L.) 

Cvetovi so v odtenkih vijoličaste in sive barve, od tod tudi drugo ime modri žajbelj. Latinsko 

vrstno ime je dobil v 19. stoletju po botaniku, zbiralcu rastlin in strokovnjaku za praproti 

južne Kalifornije Danielu Clevelandu. Glavne sestavine eteričnega olja so kafra, 1,8-cineol, 

α-tujon, β-tujon, viridiflorol, α-humulen, kamfen, pinen in druge (8, 9, 16). 
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1.2.8 Bela kadulja (Salvia apiana L.) 

Beli žajbelj je za mnoga Indijska plemena sveta rastlina, iz listov izdelujejo kadilne paličice. 

Goreči listi naj bi očistili prostor vseh zlih duhov oz. »negativnih« energij, obenem pa 

vnesejo »pozitivne« energije. Navadno v sestavi eteričnega olja predvladuje 1,8-cineol (17, 

18). 

1.2.9 Kraški šetraj (Satureja montana L.) 

Rastlina ima močan vonj, zaradi česar jo lahko uporabljamo kot začimbo. Po botaničnih 

lastnostih ga od vrtnega šetraja ločimo po njegovih lopatičastosuličastih listih in večjih 

cvetovih. Eterično olje vsebuje največ karvakrola, prisotni pa so tudi γ-terpinen, p-cimen, β-

kariofilen, α-terpinen, α-pinen, borneol, kafra in timol (8, 19). 

1.2.10 Vrtni šetraj (Satureja hortensis L.) 

Vrtni šetraj izvira iz vzhodnega Sredozemlja, od koder se je razširil po celi Evropi. Po svetu 

ga veliko uporabljajo kot začimbo. Eterično olje kot glavne spojine vsebuje γ-terpinen, p-

cimen, β-kariofilen, α-terpinen, α-pinen, borneol, kafra in timol (8, 19). 

1.2.11 Prava sivka (Lavandula angustifolia L.) 

Sivka je znana po široki uporabi, ki izvira že od leta 600 pr. n. št. Že takrat so jo uporabljali 

za odišavljanje kopeli, prostorov in kot parfum. Njeno ime se nanaša na kopel, saj izhaja iz 

lavare, kar pomeni umivati oz. spirati. Pogosto jo gojijo na področjih, kjer je nadmorska 

višina nad 1000 m. Ker destilacija tam poteka pri temperaturi, ki je nižja od 100  °C, linalilni 

estri ne razpadajo v tolikšni meri. Glavni sestavini eteričnega olja sta linalool in linalilacetat, 

vsebujejo tudi β-(E)-ocimen, terpinen-4-ol, 1,8-cineol in vrsto drugih spojin (8, 9). 

1.2.12 Hibridna sivka (Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel) 

Ima značilen vonj in nekoliko grenak okus. Je križanec med gorsko in širokolistno sivko. 

Navadno raste na sončnih pobočjih Sredozemlja. Ta vrsta sivke proizvede dvakratno 

količino eteričnega olja kot navadna sivka. Glavni sestavini eteričnega olja sta linalilacetat 

in linalool, vsebuje pa tudi kafro, 1,8-cineol, terpinen-4-ol, lavandulilacetat, β-(E)-ocimen 

in druge (8, 20). 

1.2.13  Navadni rožmarin (Rosmarinus officinalis L.) 

Zelo pogosto ga uporabljamo v kulinariki, gospodinjstvu, kot okrasno rastlino, vedno bolj 

priljubljen pa je tudi v aromaterapiji, saj mu pripisujejo številne zdravilne učinke. Eterično 
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olje navadnega rožmarina uporabljamo v industriji kozmetike in parfumov, za izdelavo mil 

ter čistilnih sredstev. Že Grki in Rimljani so menili, da je rastlina sveta. Predstavljal jim je 

simbol ljubezni in smrti. Glavne komponente v eteričnem olju so pinen, kafra in cineol, 

prisotne pa so številne druge, npr. limonen, kamfen, borneol, linalol, verbenon, terpineol, 

timol, iktanon, saponin, bornilacetat in druge (8). 

1.2.14 Navadna melisa (Melissa officinalis L.) 

Rodovno ime izhaja iz Grčije, kjer melissa pomeni čebela; zaradi bogatih cvetov se čebele 

zadržujejo na njih. Zaradi te lastnosti jo čebelarji uporabljajo za privabljanje čebel. Eterično 

olje pridobivamo iz listov, ki vsebujejo zelo malo eteričnega olja, zato je le-to zelo drago, 

velikokrat pa pride tudi do ponarejanja eteričnega olja. Vsebuje predvsem geranial, neral, 

citroneral, geraniol, (E)-kariofilen, izomenton, mentol in druge (8, 21). 

1.3 Plinska kromatografija, sklopljena z masno spektrometrijo 

(GC-MS) 

S plinsko kromatografijo (GC) analiziramo posamezne spojine v zmeseh. Kadar je 

sklopljena z masno spektometrijo (MS), v prvi fazi plinski kromatograf loči komponente 

zmesi, nato pa nam masni spekter poda podatke o fragmentih v zmeseh. V tej metodi sta 

združeni dve tehniki, zato lahko hlapne spojine ovrednotimo kvalitativno in kvantitativno 

naenkrat. Prednost sklopljene metode GC-MS je, da je zelo občutljiva, selektivna, poteka 

krajši čas, za analizo pa potrebujemo majhno količino vzorca (22). 

1.3.1 Plinska kromatografija (GC) 

Plinsko kromatografijo uporabljamo za analizo termično stabilnih snovi, ki so hlapne, ali 

snovi, ki imajo sposobnost pretvoriti se v hlapne ali termično stabilne derivate. Analiti se 

ločijo na podlagi porazdeljevanja v mobilno in stacionarno fazo. Mobilna faza je nosilni plin, 

lahko je vodik, dušik ali helij. V vroč injektor na začetku kolone injiciramo vzorec, ki se 

uplini. Analite nosi mobilna faza skozi kolono, po kateri se glede na porazdeljevanje med 

fazama različno hitro prenesejo do detektorja (23). 

1.3.2 Masna spektrometrija (MS) 

Masna spektrometrija temelji na ionizaciji molekul v vakuumu. Ta tehnika omogoča 

ugotovitev struktur molekul, določitev glavnih elementov vzorcev ter kvalitativno in 

kvantitativno ovrednotenje sestave in ugotovitev izotopskega razmerja atomov v vzorcu. 
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Glede na uporabljen ionski izvor molekule razpadejo, te fragmente pa zaznamo ter ločimo z 

masnimi filtri in detektorji (23). 
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2 NAMEN DELA 

V magistrskem delu bomo proučili eterična olja izbranih rastlin iz družine ustnatic 

(Lamiaceae), gojenih na različnih lokacijah. Z metodo plinske kromatografije, sklopljene z 

masno spektrometrijo (GC-MS), bomo identificirali in kvantificirali spojine v posameznih 

eteričnih oljih. Njihovo sestavo bomo primerjali glede na geografsko lego rastlin, iz katerih 

so bila pridobljena. 

V drugem, teoretičnem delu magistrske naloge se bomo osredotočili na delovanja 

proučevanih eteričnih olj. Raziskali bomo in vitro, in vivo ter klinične podatke, dostopne v 

znanstvenih podatkovnih bazah (PubMed, Science Direct), in sicer za proučevana eterična 

olja in za posamezne spojine, ki jih ta eterična olja vsebujejo. 
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3 MATERIALI IN METODE 

3.1 Vzorci za analizo 

V preglednici I so predstavljena eterična olja, ki smo jih analizirali. Dobili smo jih 

neposredno od proizvajalcev. Analizirali smo tudi nekaj ekstraktov, pridobljenih s 

superkritičnim CO2. Gre za postopek, kjer kot ekstrakcijsko topilo uporabimo superkritični 

CO2, tj. pod tlakom utekočinjeni CO2. Na koncu s spremembo tlaka iz supekritične tekočine 

ustvarimo plin in tako enostavno odstranimo topilo. 

Preglednica I: Seznam proučevanih eteričnih olj 

Latinsko ime Slovensko ime Rastlinski 

del 

Proizvajalec Izvor 

Lavandula angustifolia prava sivka cvet Histria Botanica Slovenija 

Lavandula angustifolia prava sivka cvet BaccaraRose Bolgarija 

Lavandula angustifolia prava sivka cvet Hermitage Oils Velika Britanija 

Lavandula angustifolia 

Barreme 

prava sivka cvet BaccaraRose Francija 

Lavandula angustifolia 

Extra 

prava sivka cvet PRIMAVERA LIFE 

GmbH 

Francija 

Lavandula angustifolia 

Mont Blanc 

prava sivka cvet BaccaraRose Francija 

Lavandula angustifolia prava sivka cvet Primavera Italija 

Lavandula angustifolia prava sivka cvet Ronald Reike Nemčija 

Lavandula hybrida lavandin cvet Histria Botanica Slovenija 

Lavandula hybrida lavandin cvet OPG Guerino Kučić Cres 

Lavandula hybrida lavandin cvet PTO Ćurin Hvar 

Lavandula hybrida Abrialis lavandin cvet BaccaraRose Francija 

Lavandula hybrida Grosso lavandin cvet BaccaraRose Francija 

Lavandula intermedia budrovka cvet PTO Ćurin Hvar 

Melissa officinalis melisa zel Histria Botanica Slovenija 

Melissa officinalis melisa list Sigma-Aldrich Bosna 

Melissa officinalis melisa zel Eden Botanicals Bolgarija 

Melissa officinalis melisa zel BaccaraRose Nemčija 

Mentha arvensis njivska meta zel Clare and Max Licher, 

PhiBee Aromatics 

Arizona, ZDA 

Mentha piperita poprova meta list Ecomaat Ltd., Bolgarija Bolgarija 
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Mentha piperita poprova meta zel Clare and Max Licher, 

PhiBee Aromatics 

Arizona, ZDA 

Mentha piperita poprova meta zel PTO Ćurin Hvar 

Mentha piperita poprova meta zel Damjan Janeš Slovenija 

Mentha piperita poprova meta zel Hermitage Oils Velika Britanija 

Mentha piperita poprova meta zel BaccaraRose ZDA 

Mentha piperita poprova meta zel Eden Botanicals Francija 

Mentha piperita poprova meta zel PRIMAVERA LIFE 

GmbH 

Indija 

Mentha spicata klasasta meta zel Clare and Max Licher, 

PhiBee Aromatics 

Arizona, ZDA 

Mentha spicata klasasta meta cvet PRIMAVERA LIFE 

GmbH 

Egipt 

Mentha spicata klasasta meta cvet PRIMAVERA LIFE 

GmbH 

Francija 

Poliomentha incana siva meta zel Clare and Max Licher, 

PhiBee Aromatics 

Arizona, ZDA 

Rosmarinus officinalis navadni 

rožmarin 

list PTO Ćurin Hvar 

Rosmarinus officinalis navadni 

rožmarin 

list Histria Botanica Slovenija 

Rosmarinus officinalis navadni 

rožmarin 

list Hermitage Oils Velika Britanija 

Rosmarinus officinalis navadni 

rožmarin 

list BaccaraRose Maroko 

Rosmarinus officinalis navadni 

rožmarin 

list BaccaraRose Portugalska 

Rosmarinus officinalis navadni 

rožmarin 

list BaccaraRose Francija 

Rosmarinus officinalis navadni 

rožmarin 

list PRIMAVERA LIFE 

GmbH 

Španija 

Salvia apiana bela kadulja zel 

(sveža) 

Clare and Max Licher, 

PhiBee Aromatics 

Arizona, ZDA 

Salvia clevelandii  dišeči žajbelj zel Clare and Max Licher, 

PhiBee Aromatics 

Arizona, ZDA 

Salvia officinalis navadni žajbelj zel OPG Guerino Kučić Cres 

Salvia officinalis navadni žajbelj list Mate Lovrić Mostar 

Salvia officinalis navadni žajbelj zel (suh) PTO Ćurin Hvar 
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Salvia officinalis navadni žajbelj zel 

(sveža) 

PTO Ćurin Hvar 

Salvia officinalis navadni žajbelj zel Damjan Janeš Slovenija 

Salvia sclarea muškatna 

kadulja 

zel Ecomaat Ltd., Bolgarija Bolgarija 

Salvia sclarea muškatna 

kadulja 

zel PRIMAVERA LIFE 

GmbH 

Italija 

Satureja hortensis vrtni šetraj zel Histria Botanica Slovenija 

Satureja montana kraški šetraj zel Mate Lovrić Mostar 

Satureja montana kraški šetraj zel PRIMAVERA LIFE 

GmbH 

Francija 

 

Skupno smo analizirali 54 vzorcev. 

3.2 Aparatura 

Za analizo eteričnega olja in njegovih spojin smo uporabili plinski kromatograf z masnim 

detektorjem GC-MS. 

 sistem: GCMS-QP2010 Ultra (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonska) 

 kolona: nepolarna kapilarna, Rxi-5Sil MS, 30 m × 0,25 mm, df = 0,25 µm, SF: 1,4-

bis(dimetilsiloksi)fenilendimetilpolisiloksan (Restek, Bellefonte, Pensilvanija, 

ZDA) 

 računalniški program: GCMS Solution 4.2 (Shimadzu Corporation, Kyoto, 

Japonska) 

 podatkovna GC-MS knjižnica: FFNSC 3 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonska) 

3.3 Pregled podatkovnih baz 

Za pregled delovanja eteričnih olj in njihovih sestavin smo uporabili raziskave, dostopne v 

znanstvenih podatkovnih bazah (PubMed in Science Direct).  
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4 EKSPERIMENTALNO DELO 

Eterična olja smo analizirali z metodo GC-MS. 

Kromatografski pogoji: 

- nosilni plin: helij 

- pretok plina: 1 mL/min (linearna hitrost) 

- način injiciranja: »split« 1:100 

- temperaturni program: 50 °C (5 min) 50→200 °C (3 °C/min), 200 °C (5 min) 

- temperatura injektorja: 250 °C 

- temperatura ionskega izvora: 200 °C 

- temperatura vmesnika: 250 °C 

- koncentracija vzorcev: 10 µL/mL (heksan) 

- volumen injiciranja: 1 µL 

- napetost na detektorju: 1 kV 

- način ionizacije: EI 

- energija ionizacije: -70 eV  

- frekvenca zajemanja podatkov: 5 Hz  

- območje merjenja relativne molekulske mase (m/z): 40-400 

- začetek snemanja pri 3,0 min 

- vklop filamenta pri 2,8 min 

- celoten čas analize: 60,0 min 

Uporabljena laboratorijska oprema: 

- Analitska pipeta 

- Viale za GC-MS in pokrovčki 

Uporabljeni reagenti: 

- Eterična olja 

- Heksan 
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Postopek: 

Za posamezno eterično olje smo naredili eno analizo. Redčili smo ga s heksanom v razmerju 

1 : 99 (v/v). V 10 µL posameznega eteričnega olja smo dodali 990 µL heksana. Tako 

pripravljene vzorce smo neposredno injicirali na kolono GC-MS. 

S pomočjo računalniškega programa in podatkovne knjižnice MS smo pridobili podatke o 

identitetah spojin in njihovih deležih v odstotkih v posameznih vzorcih.  
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5 REZULTATI IN RAZPRAVA 

V preglednicah v prilogi so zbrani rezultati o vsebnosti spojin v eteričnih oljih. Kemijsko 

raznolikost eteričnih olj in njihovih spojin smo nato ovrednotili glede  na geografsko lego in 

botanično vrsto rastline. 

V znanstvenih podatkovnih bazah zbrane podatke o delovanju posameznih eteričnih olj, ki 

se nanašajo na in vivo, in vitro ter klinične raziskave, smo proučili s poudarkom na iskanju 

povezav med dokazanim delovanjem posameznega eteričnega olja ter spojin, ki jih le-to 

vsebuje, predvsem tistih, ki so v sestavi prevladujoče. 

5.1 Izbrane vrste Lavandula sp. 

Za najbolj značilni spojini v eteričnem olju sivke veljata linalilacetat in linalool, ki sta 

navadno prevladujoči spojini tako pri pravi kot hibridni sivki, pri čemer eterično olje 

hibridne sivke navadno vsebuje bistveno več 1,8-cineola in kafre (8). Preglednica v prilogi 

I prikazuje sestavo proučevanih eteričnih olj hibridne sivke (Lavandula hybrida) in prave 

sivke (Lavandula angustifolia). Linalilacetat je v vzorcih eteričnega olja prave sivke prisoten 

v vsebnosti 18,0 do 53,1 %, izjemi sta eterično olje sivke Extra iz Francije, kjer ni prisoten, 

in eterično olje sivke iz Slovenije, kjer ga je le 1,65 %. Vsebnost linalilacetata v eteričnem 

olju hibridne sivke je v razponu 16,8 do 32,4 %, manj (6,23 %) ga je le v eteričnemu olju 

sivke iz Hvara. Povzamemo lahko, da imajo eterična olja francoskih sivk največ 

linalilacetata, sledijo eterična olja sivke iz Bolgarije, Italije in superkritični izvleček iz 

Nemčije, v vzorcih iz Slovenije, Hrvaške in Velike Britanije pa je zastopan v manjši 

vsebnosti. Manj spremenljiva je vsebnost linaloola, in sicer v razponu 22,0 do 37,4 % v 

eteričnem olju prave sivke, z izjemo slovenskega vzorca, kjer ga je 54,8 %. Vsebnost 

linaloola v eteričnem olju hibridne sivke se giblje v razponu 35,8 do 46,5 %. Linalool je tako 

najbolj zastopan v eteričnem olju slovenskih in hrvaških sivk. 

Takoj za tema dvema spojinama sledijo terpinen-4-ol v vsebnosti 0,170 do 15,2 %, borneol 

v vsebnosti 0,450 do 13,9 %, 1,8-cineol v vsebnosti 0,330 do 11,6 %, kafra v vsebnosti 0,190 

do 10,8 %, lavandulilacetat v vsebnosti 0,160 do 7,74 %, (E)-kariofilen v vsebnosti do 5,56 

% in β-(Z)-ocimen v vsebnosti 0,340 do 4,82 %. Ostale identificirane spojine so prisotne v 

manjših odstotkih vsebnosti (pod 4 %). Izjema pri eteričnem olju prave sivke Mont Blanc iz 

Francije je α-pinen, ki ga je 7,99 %, v vseh ostalih vzorcih pa manj kot 1,5 %. Z vidika 

celotne sestave najbolj izstopa eterično olje sivke iz Francije Extra, saj med sestavinami 
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prevladujeta benzilbenzoat (28,1 %) ter cimetna kislina (22,1 %), vsebuje pa tudi veliko 

spojin, ki jih druga analizirana eterična olja ne vsebujejo, to so etilbenzoat (7,96 %), 

metilbenzoat (5,37 %), cinamilcinamat (3,58 %), benzilalkohol (3,21 %), benzilcinamat 

(3,01 %), α-gurjunen (2,59 %), (E)-cinamilaldehid (2,19 %) in γ-gurjunen (2,05 %), v manj 

kot enoodstotni vsebnosti pa so prisotni vanilin, evgenol, rozifoliol, gvaja-6,9-dien, 

viridifloren, α-bulnezen, 9-epi-(E)-kariofilen, β-hamigren, (E)-cinamilalkohol, β-maalien, β-

(Z)-gvajen in koniferilalkohol. Hkrati pa ta vzorec ne vsebuje spojin, ki so značilne za druge 

vzorce, npr. linalilacetata, linaloola, terpinen-4-ola, borneola, kafre, 1,8-cineola in 

lavandulilacetata. Zanimivo je tudi, da se v nekaterih eteričnih oljih sivk iste vrste pojavljajo 

različne spojine, npr. oktilacetat najdemo le pri eteričnem olju hibridne sivke Abrialis iz 

Francije, α-(Z)-bergamoten in dauka-5,8-dien le pri eteričnem olju hibridne sivke iz Cresa, 

β-burbonen v eteričnem olju hibridne sivke iz Slovenije, kuminaldehid, β felandren in 

nerilpropaonat pri eteričnem olju prave sivke iz Slovenije, dec-2-en-1-il acetat, germakra-

4(15),5,10(14)-trien-1-α-ol, heks-(3Z)-enil butirat, (Z)- in (E)-linalooloksid, 3,7-dimetil-

okta-1,7-dien-3,6-diol, α-santalen, tetradek-(7Z)-en-2-on, γ-vinilvalerolakton in 

neoizodihidrokarveilacetat pri superkritičnem izvlečku prave sivke iz Nemčije, longifolen 

pri eteričnem olju Mont Blanc iz Francije ter izoborneol pri eteričnem olju Barreme iz 

Francije. 

 

Pregled delovanja eteričnih olj 

In vitro/in vivo raziskave 

Eterično olje prave sivke je bilo deležno številnih raziskav. V raziskavi in vitro so ugotovili, 

da v primerjavi s klotrimazolom v isti koncentraciji (0,05; 0,025 in 0,00625 %) po 24 urah 

primerljivo deluje proti glivi Candida albicans (24). Protimikrobni učinek so preizkušali 

tudi v kombinaciji s kloramfenikolom, nistatinom in fusidno kislino proti Staphylococcus 

aureus, Pseudomonas aeruginosa in Candida albicans. Ugotovili so, da eterično olje najbolj 

poveča učinek fusidne kisline (25). Deluje tudi proti Klebsiella Pneumniae (26). Eterično 

olje hibridne sivke je imelo veliko protibakterijsko aktivnost proti Escherichia coli in 

Streptococcus agalactiae ter zmerno do veliko aktivnost proti Klebsiella pneumoniae in 

Staphylococcus aureus (27). 
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V raziskavi in vivo so ugotavljali kardioprotektivni učinek. Podganam so peroralno aplicirali 

200, 400 ali 800 mg/kg eteričnega olja na dan, dva tedna. Značilno so se zmanjšale poškodba 

miokarda ter koncentraciji troponina I in TNF-α. Ugotovili so tudi, da deluje antioksidativno. 

Raziskovalci zaključujejo, da ima eterično olje prave sivke potencial kardioprotektivnega 

delovanja (28).  

Aplikacija eteričnega olja hibridne sivke sedem dni zaporedoma je zmanjšala anksiozno 

vedenje pri podganah, prišlo je tudi do zmanjšanja simptomov depresije. Eterično olje so 

aplicirali z inhalacijo (29). 

Eterično olje hibridne sivke je delovalo protibolečinsko in gastroprotektivno, kar so dokazali 

na miših in podganah in vivo s peroralno aplikacijo in inhalacijo živalim. Pri analgeziji naj 

bi imel pomembno vlogo holinergični sistem, saj so ugotovili blokado muskarinskih in 

nikotinskih receptorjev. Holinergični prenos so pripisali terpenskim spojinam, linaloolu in 

1,8-cineolu. V študiji niso opazili neželenih učinkov (30). 

Antitrombotični učinek eteričnega olja hibridne sivke so preizkušali po peroralni aplikaciji 

svinjam in mišim. Dokazali so zmanjšanje agregacije trombocitov kot tudi količine strdkov. 

Mehanizem trenutno ni znan, predvidevajo pa, da je rezultat sinergističnih učinkov med 

komponentami eteričnega olja (31). 

Klinične raziskave 

V preglednici II predstavljamo pregled kliničnih raziskav z eteričnim oljem sivke. 

Preglednica II: Pregled kliničnih raziskav o delovanju eteričnih olj sivke; *s placebom kontrolirana raziskava 

ETERIČNO 

OLJE 

INDIKACIJA ODMEREK, 

APLIKACIJA 

REZULTATI 

prava sivka nespečnost 14 dni, 55 μL na 6 do 8h; 

inhalacija 

Študentje, ki so inhalirali eterično olje 

sivke, so spali bolj kakovostno, ni pa 

bilo razlike v količini spanja (32*). 
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prava sivka v 

kombinaciji 

(Syzygium 

aromaticum, 

Geranium 

robertianum) 

vnetje 

zunanjega 

ušesa 

3 kapljice na 12 h, 1 

teden; zunanje, na uho 

Izboljšanje vseh proučevanih 

simptomov: občutljivost, srbenje, 

eritem, edem in gnojni izcedek (33*) 

prava sivka pooperacijske 

bolečine pri 

carskem rezu 

3 kapljice v koncentraciji 

10 %, 5 min; inhalacija 

Manj pooperacijske bolečine po 4, 8 in 

12 urah po carskem rezu; manjši srčni 

utrip; večje zadovoljstvo s terapijo (34*) 

prava sivka anksioznost 0,5 % v nevtralnem gelu, 

2 tedna, 3.krat na teden 

po 20 min; 

aromaterapevtska masaža 

hrbta 

Učinkovito lajšanje tesnobe, zmanjšanje 

utripa srca in frekvence dihanja pri 

bolnikih (35) 

prava sivka anksioznost 2 kapsuli dnevno (skupno 

160 mg), 8 tednov; 

peroralno 

Zmanjšanje vezavnega potenciala 

receptorja 5-HT1A po podaljšanem 

dajanju rastlinskega zdravila z eteričnim 

oljem, v primerjavi s placebom. (36*). 

prava sivka anksioznost ena kapljica eo; topikalno  Zmanjšanje tesnobe pred operacijo (37) 

 

Pregled delovanja izbranih spojin 

Linalilacetat: Na celicah nevroblastoma in vitro je deloval citotoksično, saj je povzročil 

apoptozo in nekrozo celic (38). V raziskavi in vivo so dokazali, da deluje protivnetno. Na 

podganah so v primerjavi s kontrolo opazili značilno zmanjšanje induciranega edema (39). 

Linalool: . Linalool je povzročil inhibicijo rasti micelija glive Trichopyton rubrum. (40). V 

kombinaciji z β-pinenom je linalool deloval antidepresivno v raziskavi na miših, ki so jim 

intraperitonealno injicirali obe spojini. Mehanizem delovanja je interakcija s 

postsinaptičnimi receptorji 5-HT1A (41). 

Linalool in evgenol: Po 24-urni inkubaciji razičnih vrst parazitov sta tako evgenol kot 

linalol učinkovito delovala proti Leishmania infantum chagasi. Zmanjšala sta njihovo rast 

in jih ubila. Raziskovalci tudi domnevajo, da naj bi evgenol uničil parazite z vpletanjem v 

oksidativne reakcije (42). 
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Terpinen-4-ol: V raziskavi in vitro so odkrili, da deluje protiglivično proti Candida albicans 

(43). V še eni raziskavi in vitro  raziskavi so ugotovili, da deluje še protivnetno. Ko so celice 

inkubirali z omenjeno spojino, so opazili zmanjšanje TNF α, IL-1b, IL-8, IL-10 in PGE2 

(44). 

 

Več linalilacetata in linaloola navadno vsebujejo eterična olja, destilirana iz svežih cvetov, 

v primerjavi s tistimi, ki so destilirana iz suhih cvetov (45). Pri proučevanju delovanj 

eteričnega olja sivke in spojin, ki so zastopane v največji meri, nismo našli veliko povezav 

v delovanju, nekaj pa je vseeno prisotnih. Za linalool smo ugotovili, da deluje protiglivično 

(40) ter proti Leishmanii infatum chagasi (42). V kombinaciji z β-pinenom deluje 

antidepresivno (41), kar je tudi učinek, ki so ga v in vivo raziskavi dokazali za eterično olje 

hibridne sivke (29). Linalilacetat deluje citotoksično (38) in protivnetno (39). Terpinen-4-ol 

ima protiglivično delovanje (43), kar je skladno z delovanjem eteričnega olja prave sivke 

(24, 25), zraven spojina deluje še protivnetno (44). 1,8-Cineol je pokazal antioksidativno 

(72) in protivnetno (73) delovanje, kar se ujema z gastroprotektivnim delovanjem (30) 

eteričnega olja hibridne sivke. Pri antioksidativnem delovanju sodeluje tudi borneol (101), 

zraven tega pa slednji deluje analgetično (100), poveča odpornost proti poškodbi DNA ter 

zaščiti jetra, saj je induktor jetrnih encimov (101).  

 

5.2 Melissa officinalis 

V preglednici v prilogi II predstavljamo spojine, ki jih vsebujejo analizirana eterična olja 

melise (Melissa officinalis). Spojini z največjo vsebnostjo sta (E)-kariofilen, ki se giblje od 

2,67 do 35,1 %, ter geranial, ki ga je od 11,6 do 35,6 %. Vzorca iz Bosne in Bolgarije 

vsebujeta več (E)-kariofilena (29,5 in 35,1 %), vzorca iz Nemčije in Slovenije pa več 

geraniala (35,6 in 25,3 %).  

Takoj za njima sledijo po vsebnosti (do 4 %) neral od 6,17 do 23,0 %, kariofilen oksid od 

1,02 do 6,47 %, geraniol od 0,250 do 6,16 %, γ-kadinen 0,130 do 4,39 % in (E)-geranilacetat 

od 1,00 do 4,24 %. Vsa eterična olja vsebujejo tudi citronelal (2,19 do 5,86 %), izjema je 

eterično olje melise iz Slovenije, kjer je citronelala 27,8 %. Slednje vsebuje tudi precej 

citronelola (9,91 %), ki pa ga je v drugih vzorcih zelo malo oz. ga ni. Podobno je z vsebnostjo 

germakrena D v eteričnem olju melise iz Bolgarije, ki ga vsebuje 12,4 %, ostali vzorci pa 
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precej manj ali nič. Z vidika variabilnosti sestave so zanimive  spojine, ki so prisotne le v 

posameznih eteričnih oljih, naprimer (Z)-5-tangerinol, etiheksanol, hidroksicitronelol, 

melon aldehid, menton, n-nonadekan, (E)-rožni oksid in 1-undecin pri eteričnem olju melise 

iz Slovenije, 2,2-dimetil-5-metilen norbonan, 2-(2cis-pentenil)ciklopentan, (Z)-karveol, 1,8-

cineol, metilevgenol, pentilpropilketon, α-pinen in α-terpineol pri eteričnem olju melise iz 

Nemčije, biciklogermakren, kafra, (E)-krizantemol, β-kubeben, mircen, β-(Z)-ocimen pri 

eteričnem ojlu melise iz Bolgarije ter (E)-kalamen, 14-hidroksi-9-epi-(E)-kariofilen, α-

kubeben, epi-kubebol, 1,10-di-epi-kubenol, epikubenol, neo-izopulegol, epi-longipinanol, 

3,7-dimetil-okt-7-enol, fiton, psevtofitol in spatulenol pri eteričnem olju melise iz Bosne. 

Eterično olje melise iz Bosne se od drugih razlikuje po vsebnosti kariofilenoksida, ki ga 

vsebuje 6,47 %, medtem ko ga druga eterična olja vsebujejo precej manj (1,02 do 1,69 %), 

ter po vsebnosti 3,7-dimetil-okt-7-enola, ki ga vsebuje 2,58 %, nismo pa ga zaznali v 

nobenem drugem eteričnem olju. 

 

Pregled delovanja eteričnega olja 

In vitro/in vivo raziskave 

V raziskavi in vitro so dokazali, da eterično olje melise pri koncentraciji 0,002 % (redčeno 

z etanolom) zmanjša titer herpes virusov. Infektivnost HSV-1 in HSV-2  je bila zmanjšana 

za 98,8 % in 97,2 %. Večje koncentracije eteričnega olja odpravijo kužnost virusa skoraj v 

celoti. (46). Deluje tudi proti virusu influence H9N2 in ima sinergistične učinke z 

ozeltamivirjem. Vendar mehanizmov ne poznamo. Slepajo, da bi vzrok lahko bila inhibicija 

virusnega razmnoževanja ali poškodba strukture virusa (47). 

Veliko podatkov je tudi na področju protibakterijskega delovanja. Dokazali so delovanje 

proti bakterijam Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus 

in Citrobacter koseri (48), v še eni raziskavi pa proti Bacillus subtilis, Staphylococcus 

aureus, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Klebsiella 

pneumoniae, Salmonella enterica, Fusarium oxysporum albedinis, Fusarium oxysporum 

lini, Mucor ramannianus, Candida albicans in Saccharomyces cerevisiae. Učinki so bili 

zlasti izraziti proti po Gramu negativnim bakterijam: Pseudomonas aeruginosa, Escherichia 

coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella enterica (49). 
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V eni izmed raziskav so proučevali krčenje izoliranega ileuma in vitro. Ugotovili so, da 

deluje relaksantno. Mehanizma delovanja še ne poznamo, sklepajo, da naj bi eterično olje 

blokiralo Ca2+ kanale v ileumu (50). 

V raziskavi in vivo na podganah, so ugotovili, da eterično olje melise deluje protivnetno po 

peroralni aplikaciji. Opazili so zmanjšanje edema, primerljivo z indometacinom. 

Domnevajo, da eterično olje preprečuje sproščanje vnetnih mediatorjev, vendar natančnega 

mehanizma ne poznamo (51). 

Pregled delovanja izbranih spojin 

β-Kariofilen: V raziskavi in vivo na podganah so preizkušali učinek na aterosklerozo. 

Domnevajo da preprečuje endotelno adhezijo monocitov THP-1. Preizkušali so tudi, kako 

deluje v kombinaciji s povečanjem vnosa prehrane z veliko vsebnostjo maščob. Ugotovili 

so, da učinkovito zmanjša raven celotnega serumskega holesterola in trigliceridov. 

Raziskovalci so zaključili, da ima spojina potencial delovanja proti aterosklerozi (52). 

Raziskavo antikonvulzivnega delovanja so izvedli na miših, in vivo. Ugotovili so, da so 

imele miši boljše motorične sposobnosti ter da ima spojina antikonvulzivno aktivnost. 

Neželenih učinkov niso opazili (53). 

β-Kariofilen oksid: Ugotavljali so, ali omenjena spojina ureja aktivacijo antiapoptoznih poti 

v tumorskih celicah. Dokazali so, da je β-kariofilen oksid v odvisnosti od koncentracije v 

raziskavi in vitro deloval antitumorno, saj je sprožil apoptozo skupaj z mitohondrijsko 

disfunkcijo (54). V raziskavi na miših se je izkazalo, da spojina inhibira odziv zvijanja zaradi 

bolečin skoraj v enaki meri kot acetilsalicilna kislina ter zmanjšuje edeme. Domnevajo, da 

se je osrednji analgetični učinek pojavil zaradi zaviranja centralnih receptorjev bolečine, 

periferni pa zaradi inhibicije ciklooksigenaze ali lipoksigenaze ter drugih vnetnih 

mediatorjev. Spojino so aplicirali intraperitonealno (55). 

Citronelal: Celice človeškega karcinoma so preizkušali s citronelalom in inkubirali za 24 

ur, 48 ur in 5 dni. Ugotovili so, da citronelal značilno inhibira celično proliferacijo v 

primerjavi s kontrolo, zato ima potencialno protirakavo delovanje (56).  

Citronelol: V raziskavi  in vivo so podganam dajali citronelol vsak dan peroralno, 30 dni. 

Prišlo je do znižanja HbA1c, kar kaže zmanjšanje ravni glukoze. Obnavlja tudi jetrne 

encime, povečuje raven inzulina ter normalizira hipoglikemijo pri diabetičnih podganah, kar 

so pokazale tudi histološke študije (57). 
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Geraniol: Geraniol zmanjšuje količino radikalov v kardiomiocitih, izpostavljenih 

oksidativnemu stresu. Kardiomiocite so izolirali iz podgan in inkubirali 24 ur z omenjeno 

spojino. Najboljši učinek se je pokazal med 15. in 60. minuto. V raziskavi so zaključili, da 

geraniol deluje potencialno kardioprotektivno (58). Preprečuje tudi katalazno aktivnost, 

zmanjša hiperglikemijo in hiperholesterolemijo, vendar pa ne vpliva na serumsko raven 

adiponektina pri diabetičnih podganah, ki so spojino prejele peroralno. Zagotavlja zaščitni 

učinek proti srčni disfunkciji, ki je v inducirana s sladkorno boleznijo. Učinek so pripisali 

zaviranju oksidativnega stresa (59).  

Neral in geranial: Neral in geranial kažeta potencial za protivnetno delovanje. Preizkušali 

so ju na izoliranih makrofagih. Delovala sta protivnetno z inhibicijo sekrecije TNF-α v 

celicah makrofagov. Neral je pokazal boljše učinke kot geranial (60). 

 

Prevladujoči spojini v eteričnem olju melise iz Bolgarije in Bosne sta (E)-kariofilen in 

germakren D. V teh dveh državah je podnebje podobno, s hladnimi zimami in sončnimi 

poletji. V eteričnem olju melis iz Nemčije in Slovenije je teh spojin manj, več pa je geraniala 

in nerala. Poleg tega eterično olje melise iz Slovenije vsebuje več citronelala in citronelola. 

Na vsebnost posameznih spojin v eteričnem olju vplivajo lokacija, podnebje in genetski 

dejavniki. Za geranial in neral so dokazali, da se s časom rasti povečuje njuna koncentracija 

v eteričnih oljih rastlin iz obalnih območij, v eteričnih oljih rastlin iz sušnih območij pa se 

njuna koncentracija s časom rasti zmanjšuje (61).  

Neral in geranial skupaj delujeta protivnetno (60), zato bi lahko bila odgovorna za 

protivnetno delovanje eteričnega olja (51). Preostale proučevane spojine ne delujejo skladno 

z eteričnim oljem. Za citronelal smo ugotovili, da deluje protirakavo (56), enako tudi β-

karofilen oksid (54), ki ima zraven še analgetično delovanje (55). Eterično olje melise iz 

Slovenije ima veliko vsebnost citronelola, ki deluje zdravilno pri sladkorni bolezni (57). 

Take učinke ima tudi geraniol (59), ki pa deluje tudi kardioprotektivno (58) ter zmanjšuje 

povišano raven holesterola (59). β-Kariofilen tudi zmanjšuje povišano raven holesterola, ima 

pa še citroprotektivno (52) in antikonvulzivno delovanje (53) 

5.3 Izbrane vrste Mentha sp. 

Eterična olja mete navadno vsebujejo največ mentola in mentona, prisotni pa so tudi 1,8-

cineol, mentilacetat, neomentol, mentofuran, izomenton in druge spojine (8). V preglednici 
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v prilogi III smo zbrali sestavo analiziranih eteričnih olj poprove (Mentha piperita), klasaste 

(Mentha spicata), njivske (Mentha arvensis) in sive mete (Poliomintha incana).  

V vzorcih poprove mete prevladujeta mentol v razponu vsebnosti 35,2 do 52,7 % in menton 

v razponu vsebnosti 18,4 do 34,5 %; manjša vsebnost mentola (27,5 %) je le v 

superkritičnem izvlečku iz Bolgarije. Takoj za glavnima spojinama sledijo mentilacetat 

(3,83 do 8,09 % oz. 10,2 % v superkritičnem izvlečku), izomenton (2,16 do 4,48 % oz. 7,27 

% v superkritičnem izvlečku), 1,8-cineol (3,12 do 6,49 % oz. 2,11 % v superkritičnem 

izvlečku), neomentol (2,00 do 4,80 %), mentofuran (0,740 do 3,88 %), pulegon (1,14 do 

3,40 %), germakren D (0,0800 do 2,69 %), karvotanaceton (0,300 do 2,68 %), limonen 

(0,780 do 2,58 % oz. 0,200 % v superkritičnem izvlečku) in (E)-kariofilen (0,550 do 2,51 

%). Ostale spojine so prisotne v manjši meri (pod 2 %) in so zelo raznolike.  

Po sestavi se najbolj med vsemi razlikuje superkritični izvleček iz Bolgarije, saj vsebuje 

veliko spojin, ki jih eterična olja ne vsebujejo, to so 1,10-di-epi-kubenol, n-heptokosan, 

izopulegol, (Z)-murola-4(14),5-dien, neofitadien, fitol, fitolacetat, fiton, (Z)-pinokamfon in 

skvalen, ne vsebuje pa nekaterih spojin, prisotnih v eteričnih oljih, to sta pulegon in (Z)-

sabinenhidrat. Spojine, ki se kot posebnost pojavljajo le v nekaterih eteričnih oljih, so ε-

amorfen, β-ciklocitral in izogermakren D v eteričnem olju poprove mete iz Hvara, 3-

metilbutil-2-metilbutanoat v eteričnem olju poprove mete iz Indije, α-kadren, β-kadren, 

cedrol, α-kopaen, β-kopaen, kuparen, (Z)-p-ment-2-en-1-ol, (E)-sabinol in (Z)-tujopsen v 

eteričnem olju poprove mete iz ZDA Phibee Aromatics, linalilacetat v eteričnem olju 

poprove mete iz ZDA Baccara Rose, germakren A v eteričnem olju poprove mete iz 

Bolgarije in heks-(3Z)-enol v eteričnem olju iz Velike Britanije. Zanimivo je tudi, da se 

izomentol ne pojavi v eteričnem olju poprove mete iz Bolgarije, medtem ko je v vseh drugih 

vzorcih prisoten. 

Eterično olje klasaste mete vsebuje največ karvona (56,4 do 59,8 %), medtem ko eterični 

olji sive in njivske mete te spojine ne vsebujeta. Eterično olje poljske mete vsebuje kar 84,5 

% pulegona, eterično olje sive mete ga vsebuje 49,7 %, eterično olje klasaste mete do 10,4 

%, največ vzorec iz Egipta, zanimivo pa je, da ga eterično olje iz ZDA ne vsebuje. Vse tri 

vrste mete vsebujejo tudi limonen (0,800 do 18,9 %) in 1,8-cineol ( 0,120 do 10,2 %). 

Ostale spojine, prisotne v več kot enoodstotni vsebnosti, so še izomenton (0,520 do 4,21 %), 

p-cimen (0,120 do 3,87 %), β-ciklocitral (0,210 do 3,28 %), borneol (0,270 do 2,53 %), 
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mircen (0,100 do 2,43 %), β-burbonen (0,740 do 2,47 %), (E)-kariofilen (0,180 do 2,17 %), 

α-terpineol (0,250 do 1,98 %), 1,6-dihidrokarveol do 1,94 %, (Z)-sabinenhidrat (0,210 do 

1,68 %), vinilamilkarbinol (0,130 do 1,61 %), germakren D (0,0700 do 1,14 %) in β-pinen 

(0,560 do 1,21 %). Poudariti moramo, da navedene spojine niso hkrati prisotne v vseh 

vzorcih. Pri eteričnemu olju sive mete je posebnost linalool, ki ga je 7,99 %, v ostalih vrstah 

pa zelo malo (0,0800 do 0,330 %). Podobno je pri eteričnem olju klasaste mete iz Francije, 

kjer se nahaja menton v 5,05 %, bistveno manj pa ga je v vzorcu iz Egipta in eteričnemu olju 

poljske mete (0,360 in 0,350 %), v drugih dveh vzorcih pa ni prisoten. Zanimiva je tudi 

sestava eteričnega olja poljske mete iz ZDA, saj vsebuje bistveno manjše število posameznih 

spojin (samo 17), v primerjavi z 38 spojinami v eteričnem olju klasaste mete in 41 spojinami 

v eteričnem olju sive mete (oba vzorca prav tako iz ZDA). 

 

Pregled delovanja eteričnih olj 

In vitro/in vivo raziskave 

Protimikrobni učinek eteričnega olja poprove mete so preizkušali na bakterijah Escherichia 

coli in Staphylococcus aureus in glivi Candida albicans. Eterično olje je bilo zlasti 

učinkovito proti bakteriji Escherichia coli. Raziskovalci so poudarili, da lahko prisotnost 

lipopolisaharidov v zunanji membrani po Gramu negativnih bakterij ovira prodiranje 

hidrofobnega eteričnega olja v celice. Tako so bile vrednosti minimalnih inhibitornih 

koncentracij večje za Escherichia coli (po Gramu negativna) v primerjavi z drugima dvema 

mikroorganizmoma. Mehanizem delovanja je porušena funkcija membrane, saj se spojine 

eteričnega olja vežejo na proteine in sterole, kar povzroči strukturne spremembe v celični 

steni in smrt celice (62). Naredili so še raziskavo protiglivičnega delovanja eteričnega olja 

poprove mete na 25 standardnih sevih gliv, vključno s Candida albicans in Aspergillus sp., 

in vitro (63). Protiglivično delovanje je izkazalo tudi eterično olje klasaste mete proti 

Microsporum canis in Trichophyton rubrum (64). V naslednji raziskavi in vitro so dokazali, 

da imata eterični olji poprove in klasaste mete boljše antiholinergične lastnosti v primerjavi 

s fiziostigminom (64). V raziskavi in vitro fungicidnega delovanja so eterično olje njivske 

mete dodajali pomarančam. Rok uporabnosti se jim je podaljšal za sedem dni, na lupinah 

pomaranč pa ni bilo nobenih vidnih poškodb (65). Eterično olje poprove mete je delovalo 

tudi proti parazitom Cichlidogyrus tilapiae, Cichlidogyrus thurstonae, Cichlidogyrus halli 

in Scutogyrus longicornis, in vitro. Uporaba je bila varna, saj niso opazili škodljivih učinkov 
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ali hematoloških sprememb (66). Antispazmodični učinek eteričnega olja poprove mete so 

dokazali na obročih sapnika pri podganah, in sicer je prišlo do sprostitve mišic v primerjavi 

s kontrolno skupino (67). 

Antioksidativno delovanje so raziskali z uporabo metode DPPH. Rezultati so pokazali da sta 

eterični olji klasaste in poprove mete dobri antioksidativni sredstvi, boljši učinek je imelo 

eterično olje klasaste mete (68).  

Citotoksični učinek so dokazali na človeških celicah pljučnega karcinoma, raka želodca, 

krvnih celicah in celicah jetrnega karcinoma, niso pa ugotovili, kateri terpeni iz eteričnega 

olja so odgovorni za delovanje (68). 

Raziskavo za protivnetni učinek so opravili na miših, ki so jim povzročili vnetje ušesa, 

eterično olje pa so aplicirali topikalno. Ugotovili so, da se je velikost edema zmanjšala za 30 

%, zmanjšala pa se je tudi masa ušesa za približno 16 %. Ugotavljali so tudi proizvodnjo NO 

in prostaglandina E2. Gre za endogeni kompenzatorni mehanizem, ki zmanjšuje aktivacijo 

levkocitov in s tem prevelik vnetni odgovor. Proizvodnja prostaglandina E2 se je zmanjšala 

za 40 %, kar pomeni zmanjšanje vnetnega odziva (68).  

Klinične raziskave 

V preglednici III navajamo pregled kliničnih raziskav o učinkovitosti eteričnih olj poprove 

in klasaste mete. 

Preglednica III: Pregled kliničnih raziskav o delovanju eteričnih olj mete*s placebom kontrolirana raziskava 

ETERIČNO OLJE INDIKACIJA ODMEREK, 

APLIKACIJA 

REZULTATI 

poprova meta spazmolitično 30 mL raztopine (8 mL 

eteričnega olja+0,2 mL 

Tween v 100 mL vode) v 

raztopini barijevega sulfata 

(končna konc. barija v 

vsaki skupini je bila 80 

%); peroralno 

Učinkovito odpravljanje krčev 

črevesja v primerjavi s kontrolo (69*)  

poprova meta repelentno 1 mL, spremljanje po 24, 

48 in 72 urah; zunanje na 

koži 

Učinkovito repelento delovanje v 

primerjavi z drugimi repelenti (70) 



24 
 

poprova meta in 

klasasta meta 

proti slabosti 

in bruhanju 

kapsula (2 kapljici 

eteričnega olja), pol ure 

pred kemoterapijo, nato 

čez 4 h, nato čez 8 h 

Statistično značilno zmanjšanje 

pogostosti bruhanja v prvih 24 urah 

ter zmanjšanje intenzivnosti bruhanja 

pri kemoterapiji (71*) 

 

Pregled delovanja izbranih spojin 

1,8-Cineol: V raziskavi in vivo je pokazal protivnetno in antioksidativno delovanje pri miših. 

Spojino so aplicirali z inhalacijo. Zmanjšalo se je število vnetnih celic in izločanje citokinov, 

zmanjšal pa se je tudi obseg oksidativnega stresa (72). V raziskavi protivnetne aktivnosti so  

v limfocitih zdravih prostovoljcev, inkubiranih z 1,8-cineolom, značilno inhibirali 

proizvodnjo citokinov IL-6, IL-8 in Th1 celic. Dokazano zavira tudi nastajanje TNF-α in IL-

4. Raziskovalci zaključujejo, da bi bilo lahko zdravljenje s to spojino potencialno koristno 

za kontrolo aktivacije vnetnih procesov, povezanih s kronično obstruktivno pljučno 

boleznijo (73). 

Izomenton: Izomenton je v raziskavi in vitro inhibiral s TNF-α posredovano zmanjšanje 

sposobnosti preživetja celic. Inhibiral je tudi porast apoptoze. Ugotovili so tudi, da učinkuje 

citoprotektivno ter zavira sproščanje citokroma c, kaspazno aktivnost in aktivnost poli 

(adenozin difosfat-riboza) polimeraze, ki vpliva na popravilo DNA in tako okrepi delovanje 

citotoksičnih spojin (74). 

Karvon: Dokazali so antidiabetični učinek na podganah pri peroralni aplikaciji, in sicer 

značilno zmanjšanje koncentracije glukoze in povečanje inzulina. Izboljšal se je nadzor 

glikemije, saj je karvon preprečil znatno povišanje ravni HbA1c. Aktivnosti presnovnih 

encimov za ogljikove hidrate, encimskih antioksidantov in jetrnih encimov so se obnovile 

skoraj do normalne ravni (75). Antidepresivni učinek so proučevali v raziskavi in vivo na 

miših z intraperitonealno aplikacijo. Karvon je pokazal podobno delovanje kot kontrolni 

antidepresiv (litijev karbonat), in sicer je je zmanjšal spontano gibalno aktivnost, kar kaže 

na sedativni učinek. Pri večjih odmerkih je pokazal tendenco k zmanjševanju gibalne 

aktivnosti, brez vpliva na spontano gibalno aktivnost (76). 

Limonen: V raziskavi protivnetnega delovanja na miših so spodbudili mehansko 

hiperalgezijo in povečanje IL-1 in IL-10 z namenom, da bi ugotovili, če limonen po peroralni 

aplikaciji zavira te spremembe. Limonen je zmanjšal mehansko hiperalgezijo ter nastajanje 

TNF-α in IL-1 (77).  
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Omenjena spojina naj bi ugodno delovala tudi pri sekundarnih zapletih pri sladkorni bolezni, 

kjer imajo glavno vlogo glikirani proteini žilne stene., ki je bolj občutljiva na poškodbe. 

Preizkus je bil narejen v raziskavi in vitro. V kombinaciji obeh spojin se je pokazal zaviralni 

učinek glikacije proteinov za 77 %, kar zmanjša zaplete pri sladkorni bolezni (78).  

Mentol: Mentol je v eni izmed raziskav in vitro povzročil učinkovite poškodbe struktur v 

celicah Candida albicans (79). Dokazali so tudi, da neposredno inhibira gastrointestinalne 

gladke mišice z zmanjšanjem vstopa kalcija v celice. S tem zavre čezmerno dejavnost teh 

mišic, kar olajša izločanje plinov in umiri vzdraženo črevesje (80). V raziskavi in vivo so 

odkrili izboljšanje spomina in koncentracije pri miših. Aplikacija mentola subkutano je 

značilno povečala raven glutationa in glutamata ter zmanjšala raven glicina v možganih (81). 

Mentol, menton, izomenton, pulegon in limonen: Holeretični učinek so ugotavljali na 

zdravih podganah po peroralni aplikaciji. Mentol in limonen sta spodbudila izločanje žolča 

in značilno zmanjšala raven holesterola ter povečala raven žolčnih kislin. Izomenton je 

pokazal zanemarljivo malo holeretičnih učinkov, pulegon in menton pa skoraj nič (82). 

Pulegon: V raziskavi in vitro so spojini dokazali protimikrobno delovanje  proti vrstam 

Bacillus subtilis, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus, Enterococcus 

faecalis, Klebsiella pneumoniae in Escherichia coli (83). 

 

Največ mentola vsebuje eterično olje poprove mete iz Slovenije. Več mentola in manj 

mentofurana imajo ponavadi eterična olja, pridobljena iz rastlin, katerih listi so bili v času 

nabiranja bolj razviti, oz. rastlin v času cvetenja (84). V eteričnih oljih klasaste mete 

prevladuje vsebnost karvona, medtem ko eterični olji sive in njivske mete te spojine ne 

vsebujeta. Za karvon so dokazali, da je v manjših odstotkih vsebnosti prisoten v eteričnih 

oljih rastlin na legah, kjer seme ne more dozoreti popolnoma. Ponavadi ga je v eteričnem 

olju največ takoj po destilaciji, nato pa se njegova vsebnost zmanjšuje (85, 86). Velika 

vsebnost karvona se lahko pojavi tudi zaradi oksidacije limonena (87). Limonen in karvon 

sta po strukturi zelo podobna, le da ima karvon dodatno ketonsko skupino (88). Zanimivo 

je, da pri eteričnih oljih klasaste mete mentola in mentona skoraj ni, razen pri tistem iz 

Francije, kjer je obeh okoli 5 %. Pri eteričnem olju sive mete prevladuje spojina pulegon. 

Prevladujoča spojina v eteričnih oljih poprove mete, mentol (79), ima dokazano 

protiglivično delovanje, kar velja tudi za samo eterično olje (63, 64), proučevali pa so ga 
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tudi kot sredstvo za izboljšanje spomina in koncentracije (81) in pomoč pri 

gastrointestinalnih težavah (80). V kombinaciji z mentonom in izomentonom ima dokazane 

holeretične učinke ter pomaga pri holecistozi (81). Izomenton deluje citoprotektivno (74), 

limonen pa holeretično (82) in antidiabetično (78). Prevladujoči spojini v eteričnem olju 

klasaste mete, karvonu, so v različnih raziskavah dokazali antidiabetično (75) in 

antidepresivno delovanje (76), za izbrana eterična olja pa nismo našli podobnega delovanja. 

Pulegon deluje protimikrobno (83), kar se sklada z dokazanim delovanjem eteričnih olj (63, 

64). Za protivnetno delovanje eteričnega olja bi lahko bili odgovorni spojini limonen (77) in 

1,8-cineol (73). 

5.4 Rosmarinus officinalis 

Preglednica v prilogi IV prikazuje podatke o vsebnosti spojin v analiziranih eteričnih oljih 

rožmarina (Rosmarinus officinalis). V vseh vzorcih prevladujejo spojine α-pinen od 10,6 do 

33,3 %, 1,8-cineol od 4,21 do 50,2 % in kafra od 4,86 do 23,9 %. Med ostalimi pomembnimi 

spojinami po vsebnosti (do 1,5 %) so še bornilacetat 0,380 do 14,4 %, borneol 1,52 do 9,62 

%, β-pinen 1,07 do 8,98 %, verbenon do 8,43 %, kamfen 3,63 do 7,71 %, (E)-kariofilen 

0,280 do 6,20 %, limonen 2,04 do 4,32 %, linalool 0,510 do 3,98 %, α-terpineol 1,33 do 3,69 

%, p-cimen 0,770 do 3,09 %, oktan-3-on do 3,06 %, (Z)-pinokamfon do 2,23 %, (Z)-mirtanol 

do 1,95 %, mircen 0,770 do 1,90 % in kariofilenoksid do 1,64 %. Eterično olje rožmarina iz 

Francije izstopa po največji vsebnosti α-pinena, ki ga je 33,3 %, bornilacetata, ki ga je 14,4 

%, ter geraniola (1,89 %), ki ga druga eterična olja ne vsebujejo, vsebuje pa najmanj kafre 

(4,86 %) in 1,8-cineola (4,21 %). V eteričnem olju rožmarina iz vseh drugih držav prevladuje 

1,8-cineol; v eteričnem olju rožmarina iz Maroka ga je kar 50,2 %, veliko te spojine pa 

vsebujeta tudi eterično olje rožmarina iz Velike Britanije (46,6 %) in superkritični izvleček 

iz Tunizije (42,2 %). Veliko je spojin, ki se pojavijo samo v eteričnem olju iz ene države, to 

so p-cimenen, neoizo-dihidrokarveol, metilevgenol, geranial, geraniol, α-6-metiljonon, tuja-

2,4-dien, (E)-geranilacetat, (Z)-verbenol in (Z)-verbenolacetat v eteričnem olju francoskega 

rožmarina, heksilbutanoat, citronelol, β-(E)-farnezen, fencilalkohol, linalilacetat, α-

murolen, β-(E)-ocimen in ilangen v eteričnem olju hrvaškega rožmarina, p-ment-1,8-dien in 

γ-terpineol v eteričnem olju portugalskega rožmarina, 3-metilapopinen, (E)-karveol, karvon, 

(2Z)-3,3-dimetilcikloheksildien etanol, etilheksanol, humulen epoksid II, (Z)-mirtanol, α-

terpinilacetat, (E)-geranilaceton in (E)-verbenol v eteričnem olju slovenskega rožmarina, 

abietatrien, kariofil-4,8-dien-5-β-ol, n-hentriakontan, n-heptakosan, izobornilformat, 
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metiljasmonat, (Z)-nonakosan in skvalen v superkritičnem izvlečku rožmarina iz Tunizije 

ter izoborneol in izobornilacetat v eteričnem olju rožmarina iz Velike Britanije. Zanimivo je 

tudi, da eterično olje rožmarina iz Francije ne vsebuje α-humulena, eterično olje 

portugalskega rožmarina ne vsebuje terpinen-4-ola, superkritični izvleček tunizijskega 

rožmarina pa ne vsebuje γ-terpineola ter terpinolena, medtem ko ostala primerjana eterična 

olja te spojine vsebujejo. 

 

Pregled delovanja eteričnih olj 

In vivo/in vitro raziskave 

Protimikrobni učinek so dokazali in vitro na Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Candida albicans, Candida krusei (89), Cryptococcus neoformans (90) ter Clostridium 

perfringens (91). Raziskovalci zaključujejo, da predstavlja eterično olje rožmarina 

alternativo sinteznim konzervansom v hrani pri nadzoru in inaktivaciji patogenov (91).  

Protibolečinsko delovanje so dokazali na miših in vivo. Peroralno so jim aplicirali 10 ali 20 

mg/kg eteričnega olja, in sicer v kombinaciji s kodeinom ali paracetamolom. Dokazali so, 

da je v obeh primerih bolj učinkovit večji odmerek (92). 

Hepatoprotektivno delovanje so ugotavljali na podganah, ki so jim peroralno aplicirali 5 

mg/kg eteričnega olja in spremljali koncentracije trigliceridov in holesterola v serumu, da bi 

ugotovili učinek na presnovno funkcijo jeter. Eterično olje je zmanjšalo lipidno 

peroksidacijo membran hepatocitov ter koncentracije sečnine in kreatinina, kar kaže tudi na 

sposobnost obnove okvarjene ledvične funkcije (93). Ugotovili so tudi antioksidativne 

učinke (z metodo DPPH in z uporabo antioksidativnih encimov) (93). Eterično olje izraža 

tudi potencial za protiulkusno delovanje, kar so dokazali na podganah. V raziskavi in vivo 

se jim je značilno zmanjšala velikost razjed na želodcu pri peroralni aplikaciji spojine (94). 

Pregled delovanja izbranih spojin 

α-Pinen: V raziskavi in vivo na miših so ugotavljali antinociceptivno delovanje. Spojino so 

mišim aplicirali intraperitonealno in ugotovili, da je analgetični učinek trajal 150 minut po 

aplikaciji (95). Na miših so naredili tudi raziskavo, kjer so dokazovali gastroprotektivno in 

protiulkusno delovanje. Živalim so spojino aplicirali peroralno. Ugotovili so, da se je 

zmanjšala velikost želodčne razjede, zmanjšala sta se volumen in kislost želodčnega soka, 
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volumen mukusa želodčne stene pa se je povečal (96). Deluje še antioksidativno, kar so 

dokazali z metodo DPPH (97).  

β-Pinen: Tudi β-pinen je v eni od raziskav in vivo (na miših) pokazal protibolečinsko 

delovanje z intraperitonealno aplikacijo. Sklepajo, da deluje kot delni agonist opioidnih 

receptorjev μ (98). Prav tako deluje antioksidativno, kar so dokazali z metodo DPPH in vitro 

(97). 

α-Pinen in β-karofilen: Kombinacija obeh spojin predstavlja potencial pri zdravljenju 

okužbe s Tripanosoma evansi, saj so opazili zmanjšanje življenjske dobe zajedalca. 

Kombinacija je pokazala večjo kurativno učinkovitost v primerjavi s kontrolo (diminazen 

aceturat). Mehanizem delovanja se nanaša na peroksidacijo lipidov, kar vodi do spremembe 

prepustnosti celične membrane in mitohondrijskega potenciala. Po drugi strani α-pinen 

aktivira makrofage ter spremeni raven dušikovega oksida in raven citokinov (99).  

Borneol: Spojino so preizkušali na miših in opazili antihiperalgezivni učinek že v pol ure in 

je trajal vsaj dve uri (100). Pri peroralnem dajanju podganam je deloval kot induktor jetrnih 

encimov. Ekspresija in aktivnost CYP2B sta se značilno povečali. Na podganjih hepatocitih 

ter celicah testisov je v majhnih odmerkih povzročil povečano odpornost proti poškodbam 

DNA. Zaščitni učinek pripisujejo antioksidativni lastnosti borneola (101). V kombinaciji z 

mentolom se je izkazal kot varen pospeševalec penetracije učinkovin v kapljicah za oči 

(102).  

Kamfen: Narejeni sta bili raziskavi in vivo ter in vitro, kjer so spojino proučevali na miših 

oz. tumorskih/netumorskih celicah (103). Celicam so dodali kamfen ter jih inkubirali za 24 

ur. Preizkušanje in vivo so izvedli z mišmi, ki so jim povzročili podkožni tumor, nato pa jim 

injincirali kamfen s subkutano injekcijo vsak dan 10 dni. Ugotovili so, da kamfen inducira 

krčenje tumorskih celic in kondenzacijo DNA v tumorskih celicah ter posledično zmanjša 

izražanje genov. (103). 

Verbenon: Verbenon je v raziskavi in vitro pokazal zmerno aktivnost proti Listeria 

monocytogenes (104). 

 

Poznamo tri kemotipe eteričnega olja rožmarina. Za španski kemotip je značilna večja 

vsebnost kafre, za francoski kemotip je značilen verbenon, v tunizijskem kemotipu pa 
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prevladuje velika vsebnost 1,8-cineola (8). Glede na rezultate analiziranih eteričnih olj lahko 

razvrstimo eterično olje iz Slovenije in Francije v francoski kemotip, eterična olja iz Maroka, 

Velike Britanije, Tunizije in Hrvaške v tunizijski kemotip ter eterični olji iz Španije in 

Portugalske v španski kemotip. V pregledanih raziskavah smo našli nekaj povezav med 

eteričnim oljem in spojinami. Antioksidativno delovanje eteričnega olja (93) lahko 

pripišemo 1,8-cineolu (72), za hepatoprotektivno delovanje (93) pa je verjetno odgovoren 

borneol (101). Če sklepamo po prisotnih spojinah, bi lahko protimikrobno delovanje 

eteričnega olja (89, 90, 91) pripisali α-terpineolu, protibolečinsko borneolu (100), α-pinenu 

(95) in β-pinenu (98), protiulkusno (94) α-pinenu (96) ter antioksidativno α in β-pinenu (97). 

Glede na vsebnost kafre in 1,8-cineola bi lahko sklepali, da deluje tudi citotoksično (72), 

kamfen pa kaže na protitumorno (103) delovanje. Če zraven povežemo še delovanje 

borneola, opazimo tudi, da bi lahko deloval še ugodno na jetra (101) in protibolečinsko 

(100). Pri naslednjih spojinah nismo našli povezave med delovanjem eteričnega olja in 

posameznimi spojinami, ki jih vsebuje. Delovanje proti Tripanosoma evansi sta izkazala α-

pinen in β-kariofilen (99), verbenon deluje zaščitno pred Listeria monocytogenes (104), β-

kariofilen citoprotektivno (52) in antikonvulzivno (53), limonen protivnetno (77) in 

antidiabetično (78), linalool protiglivično (40) in antidepresivno (41), α-terpineol pa 

protiglivično (112), protimikrobno (113) ter gastroprotektivno (111). 

5.5 Izbrane vrste Salvia sp. 

V eteričnem olju žajblja so značilne spojine kafra, 1,8-cineol in tujon, v eteričnem olju 

muškatne kadulje pa je navadno največ linalilacetata in linaloola (8). V preglednici v prilogi 

V so zbrane spojine v analiziranih eteričnih oljih žajblja (Salvia officinalis), dišečega žajblja 

(Salvia clevelandi) ter bele (Salvia apiana) in muškatne kadulje (Salvia sclarea). Skladno z 

literaturnimi podatki (8) najdemo v eteričnem olju navadnega žajblja največ kafre, 1,8-

cineola in α-tujona. Vsebnost kafre variira med 22,8 in 31,4 %, z izjemo eteričnega olja 

posušenih listov žajblja iz Hvara, kjer ga je bistveno manj (11,0 %). Manj spremenljive so 

vsebnost 1,8-cineola (8,46 do 14,2 %) in β-tujona (0,940 do 4,44 %), večji razpon pa je pri 

α-tujonu (10,0 do 40,1 %).  

Pojavijo se tudi borneol (1,52 do 11,1 %), bornilacetat (0,870 do 10,3 %), kamfen (3,88 do 

9,34 %), α-pinen (1,73 do 8,16 %), viridiflorol (1,32 do 6,78 %), α-humulen (4,00 do 6,50 

%), (E)-kariofilen (0,740 do 3,14 %), limonen (1,32 do 2,85 %), β pinen (0,610 do 2,55 %), 

humulen epoksid II (0,300 do 2,12 %) in mircen (0,550 do 1,06 %), druge spojine pa so 
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prisotne v vsebnosti manj kot 1 %. V superkritičnem izvlečku žajblja iz Nemčije opazimo 

tudi veliko koncentracijo manola (9,89 %). Zanimiva je sestava eteričnega olja žajblja iz 

Slovenije, saj vsebuje bistveno več borneola (11,1 %) in bornilacetata (10,3 %) kot vzorci iz 

drugih držav.  

Eterično olje muškatne kadulje iz Italije vsebuje največ linalilacetata (47,5 %) in linaloola 

(26,0 %) ter po nekaj odstotkov α-terpineola (6,15 %), germakrena D (5,23 %), (E)-

geranilacetata (4,06 %), (Z)-geranilacetata (1,96 %), (E)-kariofilena (1,95 %) in mircena 

(1,09 %), ostale  spojine pa so pristone v še manjši vsebnosti. Poseben z vidika sestave je 

superkritični izvleček muškatne kadulje iz Bolgarije, ki vsebuje skoraj sam sklareol (92,5 

%) ter nekaj n-hentriakontana (1,15 %), v po manj kot enoodstotni vsebnosti pa je zastopanih 

le še sedem spojin. 

V eteričnem olju bele kadulje najdemo največ 1,8-cineola, saj ga je kar 68,5 %. V vsebnosti 

več kot 1 % mu sledijo spojine β-pinen (11,2 %), α-pinen (6,08 %), Δ-3-karen (3,09 %), 

mircen (2,27 %), limonen (1,89 %) in (E)-kariofilen (1,39 %). V eteričnem olju dišečega 

žajblja sta predvladujoči spojini kafra (38,4 %) in 1,8-cineol (19,8 %), vsebuje pa tudi (E)-

kariofilen (5,18 %), α-pinen (4,58 %), β-(E)-ocimen (4,17 %), linalool (4,02 %), kamfen 

(3,51 %), β-pinen (2,50 %), limonen (2,35 %), β-(E)-ocimen (1,41 %), p-cimen (1,27 %), 

mircen (1,05 %) in druge. 

 

Pregled delovanja eteričnih olj 

In vivo/in vitro raziskave 

V raziskavi in vitro na mišjih jetrnih celicah so ugotovili, da eterično olje muškatne kadulje 

deluje hepatoprotektivno v odvisnosti od odmerka. Pri 100 µg eteričnega olja na 30 g telesne 

mase so opazili normalno strukturo hepatocitov z odsotnostjo vnetja ali celične nekroze. V 

isti raziskavi so dokazali tudi citotoksično delovanje. Sklepajo, da naj bi bil glavni 

mehanizem indukcija apoptoze, drugi možni pa bi lahko bili povečanje fluidnosti membran, 

uhajanje ionov in citoplazemske vsebine, zmanjšana proizvodnja ATP in spreminjanje 

gradienta pH v celici (105). 

Dokazali so tudi baktericidno in bakteriostatično delovanje eteričnega olja žajblja. 

Bakteriostatično delovanje so ugotovili že pri majhnih koncentracijah (0,05 mg/mL), in sicer 
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pri Bacillus cereus, Bacillus megatherium, Bacillus subtilis, Aeromonas hydrophila, 

Aeromonas sobria in Klebsiella oxytoca. Učinek je bil zlasti izrazit proti po Gramu 

negativnim bakterijam, zaradi prisotnosti fosfolipidne membrane, ki ne prepušča lipofilnih 

spojin (106). Potrdili so tudi antioksidativno aktivnost. Protimikrobno aktivnost so 

preizkušali še v eni raziskavi na seriji po Gramu negativnih in pozitivnih bakterij ter glivah: 

Ashbiya gossypii, Aspergillus niger, Bacillus cereus, Bacillus liqueniformis, Bacillus 

subtilus, Candida albicans, Enterococcus hirae, Escherichia coli, Phanerochaete 

chrysosporium, Pichia subpeliucolosa, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas cepacia, 

Pseudomonas fluorescens, Rhizopus oryzae, Salmonella enterica, Salmonella typhimurium, 

Staphylococcus aureus, Trichosporum fermentans in Trichoderma reesei. Dokazali so 

baktericidno in fungicidno delovanje. Eterično olje žajblja so poleg tega preizkušali tudi kot 

dezinficiens, tako da so ga razprševali po prostoru. Rezultati so pokazali, da razpršen v 

koncentraciji raztopine 0,5 do 1 % zmanjša skupno količino mikrobov v prostoru po 1 uri, 6 

urah in 24 urah (107, 108). 

Raziskavo pritiglivičnega delovanja so naredili na vrstah Candida, dermatofitih in nekaterih 

drugih glivah. Za referenčno spojino so uporabili flukonazol. Dokazali so, da je eterično olje 

žajblja učinkovito protiglivično sredstvo (109). Antimutageni učinek so dokazali na 

bakterijah Escherichia coli in Saccharomyces cerevisiae po obsevanju z UV žarki. Eterično 

olje inhibira metabolično aktivacijo posrednih mutagenov, pospešuje detoksifikacijo, 

pospešuje popravljanje poškodb DNA, ima pa tudi antioksidativno aktivnost (110). 

V raziskavi in vivo so podganam intraperitonealno injicirali eterično olje muškatne kadulje, 

razredčeno v mandljevem olju (5 %, 10 % ali 20 %). Ugotovili so značilno zmanjšanje 

krvnega tlaka, frenkvence srca in ravni kortikosterona. Zdravljenje pri podganah, 

izpostavljenih stresu, je prispevalo k izboljšanju endotelijske disfunkcije z zmanjšanjem 

oksidativnega stresa in povečanjem produkcije NO in ekspresije endotelijske NO-sintaze, 

posledično zmanjšanje krvnega tlaka in frekvence srca (111). 

Proti depresiji so raziskali eterično olje muškatne kadulje v kombinaciji z eteričnimi olji 

kamilice, rožmarina in sivke. Raziskavo so izvedli na podganah, in vivo. Eterično olje 

muškatne kadulje je imelo najmočnejši učinek, in sicer so rezultati pokazali, da zmanjša čas 

imobilnosti oz. obupa pri preizkusu prisilnega plavanja podgan (112). 
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V raziskavi in vivo na podganah so preverjali učinke eteričnega olja žajblja pri hujšanju in 

neplodnosti. Podgane, ki so uživale eterično olje žajblja, so imele manjši indeks telesne mase 

ter manjše serumske koncentracije leptina, prolaktina, estradiola, holesterola in trigliceridov. 

Dokazali so tudi povišano aktivnost aromataze v modih v primerjavi s kontrolno skupino. 

Rezultati nakazujejo na potencialno aktivnost eteričnega olja žajblja proti debelosti in s tem 

povezanih biokemičnih sprememb. Opazili so tudi boljši profil lipidov v serumu in modih, 

hkrati s povečanjem koncentracije androgenov ter upadom koncentracij estradiola, leptina 

in prolaktina, kar kaže na večjo plodnost (113). 

Klinične raziskave 

V preglednici IV smo povzeli klinično raziskavo eteričnega olja muškatne kadulje. 

Preglednica IV: Pregled klinične raziskave o delovanju eteričnega olja kadulje; *s placebom kontrolirana raziskava 

ETERIČNO 

OLJE 

INDIKACIJA ODMEREK, 

APLIKACIJA 

REZULTATI 

muškatna 

kadulja 

stres 5-odstotno 

eterično olje, 60 

minut; inhalacija 

Eterično olje je značilno zmanjšalo fiziološke 

indikatorje stresa, vključno s koncentracijo 

kortizola v pljučih, krvnim tlakom, hitrostjo 

utripov srca in hitrostjo dihanja (114*) 

 

Pregled delovanja izbranih spojin 

α-Terpineol: Podganam so peroralno aplicirali α-terpineol in ugotovili, da zmanjša razjede 

na želodcu, vendar niso odkrili natančnega mehanizma delovanja (115). Deluje tudi 

protiglivično proti Geotrichum citri aurantii, tako da poveča membransko prepustnost in 

uniči strukture celične membrane (116). Dokazal se je tudi kot dobro protimikrobno 

sredstvo, saj je deloval baktericidno proti Listeria monocytogens, Streptococcus pyogenes, 

Escherichia coli in Proteus vulgaris (117). 

Kafra: Cilj raziskave je bil raziskati potencialno uporabo kafre kot pospeševalca penetracije 

pri transdermalni dostavi učinkovin z različno lipofilnostjo. Poskus so izvajali na 

keratinocitih in kožnih fibroblastih. V primerjavi s pozitivno kontrolo lavrokapramom je 

kafra povzročila blago draženje kože, hkrati pa je podobno, statistično značilno povečala 

penetracijo učinkovin z različnim logP (118). 
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Kafra, 1,8-cineol in tujon: Kombinacija teh spojin je v raziskavi in vitro delovala 

citotoskično, zlasti proti celicam kolorektalnega raka, in sicer so spodbudile mehanizme za 

popravilo DNK (119). 

Sklareol: V raziskavi in vivo na miših so preizkušali protirakavo delovanje. Ugotovili so, da 

v odmerku 7,85 µg na dan učinkovito zmanjša rast tumorja v primerjavi s kontrolo. 

Raziskovalci so zaključili, da spojina deluje potencialno proti raku dojk (120). 

α-Tujon: V raziskavi in vivo na podganah so ugotovili, da zmanjša koncentracijo holesterola 

in triglicerdov. Živalim so tujon aplicirali peroralno, v odmerku 5 mg na kg telesne mase, 28 

dni. Ugotovili so značilno zmanjšanje ravni serumskega holesterola in trigliceridov, v 

primerjavi s kontrolno skupino podgan. Sklepajo, da je razlog za ta učinek inhibicija HMG-

CoA reduktaze (121). Tako α kot β tujon delujeta antimutageno, proti mutacijam, 

povzročenim z UV sevanjem. To so dokazali v preizkusu in vitro na Escherichia coli in 

Saccharomyces cerevisiae (122). 

Viridiflorol: V primerjavi s kontrolnima spojinama butilhidroksitoluenom in askorbinsko 

kislino je viridiflorol pokazal zmerno antioksidativno aktivnost. Po peroralnem dajanju 

mišim se je značilno zmanjšala migracija skupnih levkocitov v vnetno okolico, kar dokazuje 

protivnetno delovanje. Antituberkulozno delovanje so dokazovali glede na vrednosti 

minimalnih inhibitornih koncentracij, ki so pokazale obetajočo aktivnost (123). Ena izmed 

raziskav in vitro se je osredotočila na protimikrobno delovanje proti Escherichii coli, 

Pseudomonas aeruginosa in Staphylococcus aureus. Dokazali so protimikrobno delovanje 

proti vsem omenjenim vrstam (123). 

 

V eteričnih oljih navadnega žajblja smo našli največ kafre in 1,8-cineola, zelo raznolika pa 

je vsebnost α-tujona. Eterično olje svežega žajblja je vsebovalo bistveno več kafre, pa tudi 

nekaj več (E)-kariofilena, borneola, bornilacetata, viridiflorola, kamfena in limonena od 

eteričnega olja suhega žajblja, ki je vsebovalo več α-tujona, α-pinena, mircena in 1,8-cineola. 

Ostale spojine so bile v podobnih odstotkih vsebnosti. Za β-tujon so na podganah v raziskavi 

in vivo dokazali, da slabša spomin in koncentracijo, ko so ga aplicirali intraperitonealno 

(124). α- in β-Tujonu so dokazali tudi nevrotoksično delovanje v raziskavah in vivo (125, 

126). Pri obeh vrstah tujona so odkrili tudi povečano incidenco za pojav raka pri 

preizkušanih živalih v raziskavi in vivo (127). Skupna koncentracija tujona v rastlinah je 
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navadno najmanjša spomladi in poleti ter največja jeseni in pozimi (128). V eni od raziskav 

so dokazali tudi, da se koncentracija te spojine povečuje z razvitostjo listov (129). Eterično 

olje navadnega žajblja ima dokazane številne ugodne učinke, med drugim deluje 

protiglivično (110), bakteriostatično in bakteriocidno (106), antioksidativno (107) in 

dezinfekcijsko (108), antimutageno (110) ter kot potencialno sredstvo proti debelosti in za 

povečanje plodnosti (113). Eterično olje muškatne kadulje deluje kardioprotektivno (111), 

citototoksično in hepatoprotektivno (105) ter proti depresiji in stresu (112). Našli smo veliko 

povezav med delovanjem eteričnega olja in njegovimi spojinami. Ker večinski delež 

eteričnega olja muškatne kadulje predstavljata linalool in linalilacetat, lahko citotoksičen 

učinek pripišemo linalilacetatu (38), ki deluje tudi protivnetno (39). Linaloolu so dokazali 

antidepresivno delovanje (41), kar se sklada z delovanjem eteričnega olja, zraven pa deluje 

še protiglivično (40). Antioksidativni (110), protivnetni (105) in protimikrobni učinek (107, 

108) eteričnega olja lahko pripišemo viridiflorolu, ki deluje tudi proti tuberkolozi (123). 

Protivnetno (73) in antioksidativno (72) deluje tudi 1,8-cineol. Linalilacetat in kafra delujeta 

citotoksično (119), zato lahko sklepamo, da sta ti spojini odgovorni za omenjeno delovanje 

eteričnega olja (105). Tujon znižuje povišano raven holesterola (121), izraža pa tudi 

antimutageno delovanje (122), kakor tudi eterično olje žajblja (110, 113). Sklareol deluje 

protirakavo (120), α-terpineol pa gastroprotektivno (115), protiglivično (116) in 

protimikrobno (117).  

5.6 Izbrane vrste Satureja sp. 

Eterično olje kraškega šetraja (Satureja montana) navadno vsebuje največ karvakrola, α- in 

γ-terpineola, p-cimena, β-kariofilena, 1,8-cineola in borneola (8). V eteričnem olju vrtnega 

šetraja (Satureja hortensis) pa najdemo več γ-terpinena in p-cimena (8). Ko smo analizirali 

eterična olja obeh vrst šetraja, smo ugotovili (preglednica v prilogi IV), da med spojinami v 

eteričnem olju kraškega šetraja prevladujeta p-cimen v vsebnosti 0,190 do 36,1 % in 

karvakrol v vsebnosti od 6,28 do 86,0 %, v vsebnosti nad približno 1 % prisotne spojine pa 

so še γ-terpinen do 9,51 %, borneol 0,380 do 6,88 %, timilmetileter do 6,45 %, timol od 

0,370 do 5,90 %, karvakrilmetileter do 4,07 %, kariofilenoksid od 2,44 do 3,74 %, linalool 

od 0,170 do 3,59 %, (E)-kariofilen do 3,15 %, β-bisabolen od 0,880 do 2,57 %, α-pinen od 

0,780 do 2,46 %, kamfen do 2,20 %, germakren D do 1,55 %, terpinen-4-ol od 1,15 do 1,55 

%, β (Z)-ocimen do 1,42 %, vinilamilkarbinol od 0,760 do 1,36 %, α-terpinen do 1,34 %, 

mircen do 1,08 %, α-terpineol od 0,170 do 1,08 % in 1,8-cineol od 0,360 do 1,02 %. Največ 
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karvakola vsebuje eterično olje kraškega šetraja iz Francije (86,0 %), medtem ko vzorca iz 

Slovenije in Mostarja vsebujeta več p-cimena (36,1 in 32,2 %). Eterično olje kraškega šetraja 

iz Francije opredeljuje največja vsebnost karvakola, vsebuje pa bistveno manj spojin kot 

druga dva vzorca, in sicer le 21 v primerjavi s 67 oz. 58 spojinami v vzorcih iz Mostarja oz. 

Slovenije.  

 

Pregled delovanja eteričnih olj 

In vivo/in vitro raziskave 

Eterično olje kraškega šetraja ima antioksidativne aktivnosti, ki so jih dokazali v raziskavi 

in vitro (130). Protibakterijsko delovanje proti bakteriji Listeria monocytogenes je bilo 

primerljivo z amoksicilinom (131). Eterično olje vrtnega šetraja dobro inhibira rast gliv, 

zlasti vrsto Aspergillus parasiticus (132). V in vitro preizkusu so tudi potrdili, da deluje proti 

rastlinskim patogenom, zato bi ga lahko uporabljali kot alternativo pesticidom (133). 

Eterično olje vrtnega šetraja so preizkušali na podganah in miših in vivo, na spazmolitično 

delovanje po peroralni aplikaciji. Zaključili so, da pomaga pri sproščanju mišic ileuma zaradi 

depolarizacije in aktivacije muskarinskih receptorjev, ki se odzivajo na acetilholin. Pri miših 

je eterično olje preprečilo tudi diarejo (134). Eterično olje vrtnega šetraja je peroralno pri 

podganah in vivo pokazalo potencial za analgetični učinek (135). 

Pregled delovanja izbranih spojin 

γ-Terpinen: V raziskavi in vitro so ugotovili učinkovito antioksidativno delovanje, in sicer 

je spojina uspešno inhibirala oksidacijo LDL (136).  

Karvakol: Karvakol prodre skozi celično membrano, moti njeno strukturo in povzroči 

odmiranje celic. To so dokazali na različnih mikroorganizmih: Staphylococcus aureus, 

Bacillus cereus, Escherichia coli in Pseudomonas aeruginosa. Rezultati so pokazali močno 

antimikrobno aktivnost proti vsem preizkušanim po Gramu pozitivnim in negativnim 

bakterijam (137). 

Karvakol, evgenol in timol: Preizkušali so protimikrobno delovanje proti 12 vrstam 

Salmonella sp. iz kontaminirane hrane. Karvakol je bil učinkovitejši od evgenola. Timol je 

imel pomembno inhibitorno aktivnost proti vrsti Salmonella typhimurium. Sinergijska 

interakcija med posamezno spojino in nalidiksno kislino je povečala  uničenje bakterij in 
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biofilma. Poleg tega omenjene spojine povzročajo morfološke spremembe na površini celic 

bakterij. Zaradi njihove hidrofobne narave je membrana bakterij bolj prepustna in povroči 

povečano občutljivost na antibiotike (138).  

Karvakol, askaridol in kariofilen: Mišim so aplicirali spojine s subkutano injekcijo. 

Spojine so delovale protimikrobno proti Leishmania amazonensis, in sicer v sinergizmu, saj 

je najmočnejšo aktivnost pokazala kombinacija askardola in karvakrola v razmerju 1 : 4. 

Raziskovalci zaključujejo, da ta kombinacija predstavlja obetaven pristop za razvoj novih 

formulacij za zdravljenje lišmanioz (139). 

Mircen: V raziskavi in vivo na podganah so odkrili antioksidativno delovanje po peroralni 

aplikaciji v različnih odmerkih (140). Dokazali so mu tudi sedativni učinek. Mišim so 

spojino aplicirali interperioteonalno ter preverjali učinek 30 minut po aplikaciji. Dokazali so 

učinek pri odmerku 200 mg na kg telesne mase, saj se je povečal čas spanja pri miših (141). 

p-Cimen: V raziskavi in vivo na miših so dokazovali antinociceptivno delovanje. Ugotovili 

so, da p-cimen pri preizkusu z vročo ploščico povzroči znatno zmanjšanje nocicepcije. 

Rezultati so pokazali tudi zmanjšanje edema, kar kaže na zaviranje sproščanja histamina 

in/ali serotonina (142). Raziskali so tudi antidiabetični učinek te spojine. Pri miših se je ob 

uživanju spojine ter hrane z veliko vsebnostjo maščob zmanjšala raven glukoze in 

trigliceridov v serumu (143). 

Eterični olji šetraja iz Mostarja in Slovenije vsebujeta več p-cimena in borneola, medtem ko 

eterično olje francoskega šetraja vsebuje skoraj sam karvakol. V eteričnem olju vrtnega 

šetraja iz Slovenije je največ terpinena. Vsebnost karvakola s časom zorenja rastline narašča. 

V eni izmed raziskav so namreč dokazali, da je v rastlinah, nabranih bolj zgodaj, več 

terpinena in p-cimena, ki sta biosintezna predhodnika timola in karvakola (144, 145). 

Protimikrobno delovanje eteričnega olja (131) lahko v veliki meri pripišemo karvakolu 

(137). Dobro protimikrobno delovanje je karvakol pokazal tudi s kombinacijo evgenola in 

timola (138) ter askaridola in kariofilena (139). γ-Terpinen deluje antioksidativno (136), kar 

so dokazali tudi za eterično olje kraškega šetraja (130), mircen antioksidativno (140) in 

sedativno (141), linalool protiglivično (40) in antidepresivno (41), kariofilen oksid pa 

protitumorno (54) in analgetično (55). Antioksidativne učinke eteričnega olja torej lahko 

pripišemo zlasti γ-terpinenu in mircenu. Za analgetičen učinek vrtnega šetraja (135) bi lahko 
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bila odgovorna borneol (100) in p-cimen (142), ki je zraven dokazal tudi antidiabetično 

delovanje (143).  
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6 SKLEPI 

V okviru magistrskega dela smo analizirali izbrana eterična olja različnih vrst ustnatic 

(Lamiaceae) z analizo GC-MS. Primerjali smo njihovo sestavo s poudarkom na različnem 

izvoru rastlin oz. drugačni geografski legi. Ugotovili smo, da ima večina eteričnih olj dve do 

tri glavne spojine, ki so prisotne v večji vsebnosti (nekaj 10 %), vendar se lahko glede na 

lego njihova koncentracija tudi precej spreminja. Ostale spojine so zelo raznolike, 

posamezno eterično olje lahko ima tudi sto ali več različnih spojin, vendar v manjšem deležu. 

Kot smo ugotovili za prevladujoče spojine, je v odvisnosti od geografske lege zelo 

spremenljiva tudi koncentracija spojin, ki so zastopane v manjši vsebnosti. Zato smo se pri 

iskanju podatkov o delovanju posameznih spojin eteričnih olj osredotočili na tiste, ki jih 

analizirana eterična olja vsebujejo največ. 

V nadaljnem delu naloge smo raziskali delovanja posameznih eteričnih olj in njihovih spojin. 

V literaturi smo pregledali in vitro, in vivo in klinične raziskave. Ker so eterična olja in 

njihove spojine še dokaj neraziskani, podatkov o vseh nismo našli. 

Ugotovili smo, da večina proučevanih eteričnih olj iz družine ustnatic deluje protivnetno, 

protimikrobno, antioksidativno ter protiglivično. Največ različnih delovanj smo ugotovili pri 

eteričnem olju poprove mete, saj v raziskavah in vitro/in vivo deluje protimikrobno, 

spazmolitično, protivnetno, citotoksično, antioksidativno, protiglivično, antihelmintično in 

repelentno. Pri drugih eteričnih oljih delovanje ni tako raziskano.  

Za prevladujoče spojine eteričnih olj smo prav tako našli številne raziskave in jih skušali 

povezati z delovanjem eteričnih olj. Pri eteričnem olju prave sivke smo ugotovili, da je za 

protiglivično delovanje lahko odgovoren linalool ali terpinen-4-ol. Za protimikrobno in 

kardioprotektivno delovanje nismo odkrili, katere spojine so odgovorne za delovanje. 

Eterično olje hibridne sivke je v naših raziskavah dokazalo antidepresivno delovanje, za kar 

bi lahko bila odgovorna linalool in β-pinen, za protibolečinsko delovanje borneol ter za 

gastroprotektivno 1,8-cineol. Neral in geranial bi s svojim protivnetnim delovanjem lahko 

bila odgovorna za delovanje eteričnega olja melise. Protimikrobnega in spazmolitičnega 

delovanja proučevanim spojinam niso dokazali, so pa ta dva učinka dokazali eteričnemu oju. 

Protiglivično delovanje poprove mete bi lahko pripisali mentolu, protivnetno limonenu in 

1,8-cineolu ter protimikrobno pulegonu. Pri eteričnem olju rožmarina smo našli veliko več 

povezav med delovanjem eteričnega olja in posameznih spojin kot pri ostalih proučevanih 
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vzorcih. Ugotovili smo, da bi za antioksidativno delovanje lahko bil odgovoren 1,8-cineol, 

α-pinen ali β-pinen, za hepatoprotektivno delovanje borneol, za protiulkusno α-pinen, za 

protimikrobno α-terpineol ter za protibolečinsko borneol, α-pinen in β-pinen. Citotoksičen 

učinek eteričnega olja muškatne kadulje lahko pripišemo linalilacetatu in kafri, 

antidepresivni linaloolu, antioksidativni in protivnetni pa viridiflorolu in 1,8-cineolu. 

Protimikrobno delovanje eteričnega olja žajblja lahko pripišemo α-terpineolu in 

viridiflorolu, zmanjšanje ravni holesterola in antimutageni učinek pa bi lahko bil posledica 

delovanja α-tujona. Eterično olje kraškega šetraja deluje antioksidativno, kakor tudi spojine 

karvakrol, γ-terpinen in mircen, ter protimikrobno, kakor deluje tudi karvakrol. 

Protibolečinsko delovanje eteričnega olja vrtnega šetraja pa bi lahko pripisali p-cimenu. V 

vseh primerih spojine izražajo še drugačna delovanja, ki jih za eterična olja nismo našli. 

Proučevane spojine lahko izražajo podobno delovanje kot eterična olja, v katerih so prisotne, 

vendar ima večina spojin drugačne učinke. Zaradi dejstva, da eteričnemu olju niso dokazali 

enakega delovanja kot njegovim prevladujočim spojinam, lahko sklepamo, da le na podlagi 

vsebnosti posameznih spojin v posameznem eteričnem olju ne moremo sklepati na njegovo 

delovanje. Predvidevamo, da so delovanja eteričnih olj najverjetneje posledica sinergističnih 

učinkov prisotnih spojin. V prihodnosti bi bilo potrebno narediti še številne raziskave 

dodatne raziskave, predvsem pa klinične, da bi lahko potrdili učinke eteričnih olj ter 

omogočili varno terapevtsko uporabo.  

.
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Priloga I: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih sivke (v relativnih % površine*). Rezultati vsebnosti so podani na tri veljavna mesta. 

 
BG D* IT SLO GB F SLO CRO 

 
L. angustifolia L. hybrida 

  
CO2* 

   
M.B. Barreme Extra Gros Abrialis 

 
Cres Hvar PTO Ćurin 

3-oktilacetat  0,160 - 0,0800 - - - - - - - - - - - 

oktilacetat - - - - - - - - - 0,260 - - - - 

etilbenzoat - - - - - - - 7,96 - - - - - - 

metilbenzoat - - - - - - - 5,37 - - - - - - 

benzilalkohol - - - - - - - 3,21 - - - - - - 

benzilbenzoat - - - - - - - 28,1 - - - - - - 

α-(Z)-bergamoten  - - - - - - - - - - - 0,140 - - 

α-(E)-bergamoten 0,0600 0,130 0,130 - 0,0700 0,0500 - - 0,100 0,0900 0,0900 - - 0,0700 

β-bisabolen 0,0900 - - - - 0,0600 - - 0,0900 - - - - - 

α-bisabolol  - - - 0,360 - - - - 0,210 - - - - - 

α-epi-bisabolol - - - - - 0,0800 - - - - 0,330 0,740 - 0,120 

borneol 0,590 3,04 1,12 13,9 0,450 2,10 1,18 - 3,77 3,11 5,13 2,25 11,0 4,09 

β-burbonen - - - - - - - - - - 0,0600 - - - 

α-bulnezen - - - - - - - 0,370 - - - - - - 

butilbutanoat 0,140 - - - 0,280 - - - - - - - - 0,06 

3-metilheksilbutanoat - - - 0,460 - 0,120 - - 0,180 - 0,180 0,190 0,150 0,210 

heksilbutirat 0,290 0,260 0,300 0,970 0,720 0,260 0,200 - 0,480 0,450 1,48 0,850 1,22 1,18 

γ-kadinen - 0,180 0,300 - - 0,130 0,08000 - 0,190 - - 0,0700 - - 

kamfen 0,140 0,210 0,190 0,270 0,05 0,300 0,400 - 0,320 0,240 0,440 0,220 0,400 0,130 

kafra 0,190 10,8 0,370 4,13 0,130 4,09 0,340 - 6,76 9,75 8,92 6,10 2,42 0,850 
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BG D* IT SLO GB F SLO CRO 

 
L. angustifolia L. hybrida 

  
CO2* 

   
M.B. Barreme Extra Gros Abrialis 

 
Cres Hvar PTO Ćurin 

Δ-3-karen 0,0800 - 0,110 - 0,130 - 0,580 - - - 0,160 0,290 0,220 0,08 

(E)-kariofilen 3,01 - 5,56 0,0700 2,70 0,950 3,53 - 1,30 2,23 1,57 2,22 0,680 1,39 

9-epi-(E)-kariofilen - - - - - - - 0,370 - - - - - - 

kariofilenoksid 0,150 3,13 0,440 - 0,360 - 0,110 - 0,190 0,0700 - 0,190 - - 

β-hamigren - - - - - - - 0,300 - - - - - - 

(E)-cinamilaldehid - - - - - - - 2,19 - - - - - - 

benzilcinamat - - - - - - - 3,01 - - - - - - 

cimetna kislina - - - - - - - 22,1 - - - - - - 

(E)-cinamilalkohol - - - - - - - 0,250 - - - - - - 

cinamilcinamat - - - - - - - 3,58 - - - - - - 

(Z)-geranilacetat 0,440 - 0,480 0,0900 0,590 0,120 1,16 - 0,110 0,290 0,0900 0,0900 - 0,0900 

koniferilalkohol - - - - - - - 0,140 - - - - - - 

kripton 0,150 - - 0,270 - - - - - - - 0,150 - - 

kuminaldehid - - - 0,070 - - - - - - - - - - 

p-cimen-8-ol - 0,110 - - 0,170 - - - - - - - - - 

o-cimen - - 0,300 - 0,740 - - - - - - - - - 

p-cimen 0,140 - 0,0900 0,210 0,0700 0,220 0,810 - 0,190 0,350 0,0800 0,130 0,170 0,100 

dauka-5,8-dien - - - - - - - - - - - 0,0700 - - 

dec-2-en-1-ilacetat - 0,180 - - - - - - - - - - - - 

neoizodihidrokarveil-

acetat 
- 0,330 - - - - - - - - - - - - 
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BG D* IT SLO GB F SLO CRO 

 
L. angustifolia L. hybrida 

  
CO2* 

   
M.B. Barreme Extra Gros Abrialis 

 
Cres Hvar PTO Ćurin 

heksilmetileter - - - - - - - - - - 0,0700 0,0700 - 0,200 

1-8-cineol 0,330 6,24 0,990 3,86 0,410 3,02 0,770 - 4,81 5,54 6,49 11,6 9,29 10,7 

evgenol - - - - - - - 0,590 - - - - - - 

β-(E)-farnezen 0,970 - 0,850 0,490 1,64 0,520 0,540 - 0,720 0,180 0,920 0,500 2,64 1,19 

α-(E)-farnezen - - - - - - - - - - 0,0600 0,0600 - 0,0400 

α-funebren - - - - - - - - - - 0,0800 0,0800 - 0,0500 

germakra-

4(15),5,10(14)-trien-1-

α-ol 

- 0,370 - - - - - - - - - - - - 

germakren D 0,390 - 0,180 - - 0,320 0,170 - 0,250 0,130 0,700 0,820 0,460 0,530 

gvaja-6,9-dien - - - - - - - 0,560 - - - - - - 

β-(Z)-gvajen - - - - - - - 0,160 - - - - - - 

α-gurjunen - - - - - - - 2,59 - - - - - - 

γ-gurjunen - - - - - - - 2,05 - - - - - - 

heks-(3Z)-enilbutanoat - 1,90 - - - - - - - - - - - - 

heksilheksanoat - - - 0,0800 0,0700 - - - - - 0,0900 - 0,290 0,130 

etilheksanol - - 0,19 - - - - - - - - - - 0,160 

n-heksanol - - - 0,410 - 0,0800 - - 0,0900 - 0,100 0,0700 0,320 0,190 

heksilacetat 0,420 0,100 0,350 0,150 0,260 0,0800 0,350 - 0,220 0,240 0,110 0,110 0,370 0,300 

α-humulen - - - - - - 0,0600 - - 0,110 - - - - 

izoborneol - - - - - - 0,130 - - - - - - - 
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BG D* IT SLO GB F SLO CRO 

 
L. angustifolia L. hybrida 

  
CO2* 

   
M.B. Barreme Extra Gros Abrialis 

 
Cres Hvar PTO Ćurin 

izobornilformiat - 0,530 - 0,210 - - - - - - - - 0,130 - 

heksilizobutanoat - - - 0,240 0,100 0,160 - - 0,200 0,200 0,200 0,160 0,240 0,240 

lavandulol 0,490 0,270 0,860 1,08 1,57 0,380 0,360 - 0,510 0,290 0,220 - 0,450 0,160 

lavandulilacetat 6,01 1,80 5,47 1,10 7,58 1,56 2,38 - 2,83 1,14 0,970 0,160 0,780 0,350 

lavandulilizovalerianat - - - 0,200 - 0,130 - - 0,230 0,08 0,100 0,06 0,170 0,110 

limonen 0,430 0,0800 0,440 0,800 0,570 0,590 0,250 - 0,710 0,820 1,08 0,700 1,11 0,490 

linalool 23,8 22,0 31,8 54,8 37,4 28,6 25,6 - 35,8 37,2 42,4 40,6 41,3 46,5 

(Z)-linalooloksid 

(furanoid) 
0,170 3,37 0,190 0,310 0,270 0,100 0,0800 - 0,190 0,270 - - - 0,290 

(Z)-linalooloksid 

(piranoid) 
- 0,400 - - - - - - - - - - - - 

(E)-linalooloksid - 2,89 0,230 0,300 0,350 - - - 0,240 - - - - 0,0900 

(E)--linalooloksid 

(piranoid) 
- 0,410 - - - - - - - - - - - - 

linalilacetat 41,9 28,5 30,8 1,65 18,0 42,0 53,1 - 32,4 28,9 14,9 23,1 6,23 16,8 

longifolen - - - - - 0,120 - - - - - - - - 

β-maalien - - - - - - - 0,210 - - - - - - 

mircen 0,540 - 0,600 0,270 0,700 0,310 0,670 - 0,280 0,360 0,520 0,410 0,500 0,530 

1,6-dimetil-4-

izopropil-
- 0,400 0,200 - - - - - 0,0800 - - 0,0600 - - 
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BG D* IT SLO GB F SLO CRO 

 
L. angustifolia L. hybrida 

  
CO2* 

   
M.B. Barreme Extra Gros Abrialis 

 
Cres Hvar PTO Ćurin 

1,2,3,4,4a,7,8,8a-

oktahidronaft-1-ol 

nerol 0,150 - 0,160 - 0,240 - 0,0600 - - - - - - - 

nerilpropanoat - - - 0,0700 - - - - - - - - - - 

alo-ocim-(4E,6Z)-en 
0,0600 - - - - - - - - - - - - - 

β-(E)-ocimen 2,94 - 3,13 0,260 0,460 0,170 0,690 - 0,140 0,980 1,09 0,550 0,360 0,540 

β-(Z)-ocimen 4,82 - 3,82 0,930 0,810 0,440 1,05 - 0,340 0,470 1,05 1,31 3,62 2,32 

3,7-dimetil-okta-1,7-

dien-3,6-diol  
- 0,350 - - - - - - - - - - - - 

oktan-3-on 1,06 0,180 0,630 0,140 0,740 - 0,170 - 0,0800 0,230 0,340 0,550 - 0,900 

n-oktanol  - - - 0,110 - - - - - 0,0800 0,0900 - 0,140 0,0800 

3-acetoksiokten  0,970 0,430 1,52 - 1,77 0,280 0,350 - 0,460 0,400 0,100 0,130 - 0,220 

α-felandren - - - - - - - - - - 0,0500 0,0400 0,0800 - 

β-felandren - - - 0,740 - - - - - - - - - - 

α-pinen 0,280 - 0,210 0,290 0,550 7,99 1,32 - 0,420 0,330 0,850 0,580 0,920 0,500 

β-pinen - - 0,120 0,0700 0,150 0,610 0,450 - 0,280 1,01 0,430 0,580 0,720 0,680 

heksilpropanoat - - - - - - - - - - 0,0900 0,190 - 0,210 

rozifoliol - - - - - - - 0,570 - - - - - - 

sabinen - - - - - - - - 0,0800 - 0,120 0,180 0,210 0,180 

(Z)-sabinenhidrat - - - - - - - - - - 0,210 0,180 0,340 - 
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BG D* IT SLO GB F SLO CRO 

 
L. angustifolia L. hybrida 

  
CO2* 

   
M.B. Barreme Extra Gros Abrialis 

 
Cres Hvar PTO Ćurin 

α-santalen - 0,680 - - - - - - - - - - - - 

β-seskvifelandren 0,0700 - - - - - - - - - - - - - 

7-epi-seskvitujen - - - - - - - - - - 0,0800 0,0600 0,100 0,0800 

terpin-1-en-4-ilacetat - - - - - - - - - 0,160 - - - - 

terpinen-4-ol 5,80 0,170 4,87 8,66 15,2 2,43 1,79 - 3,35 1,84 5,55 1,63 10,1 4,11 

α-terpinen - - - - 0,0700 - - - - - 0,0700 - 0,110 0,0900 

γ-terpinen 0,170 - 0,150 - 0,350 0,0600 - - - 0,110 0,230 0,100 0,380 0,210 

α-terpineol 1,45 0,540 1,37 0,720 2,18 0,640 0,600 - 0,640 0,860 0,710 0,800 0,740 1,03 

terpinolen 0,200 - - - - 0,190 - - - 0,450 0,450 0,230 0,490 0,190 

tetradek-(7Z)-en-2-on - 0,470 - - - - - - - - - - - - 

α-tujen 0,100 - 0,100 0,0700 0,360 - - - 0,0700 - 0,120 0,0400 0,190 0,0800 

heksiltiglat - 0,0800 - 0,130 - 0,0800 - - 0,120 0,0900 0,160 0,150 0,0900 0,210 

(E)-geranilacetat 0,800 0,190 1,01 0,170 1,22 0,260 0,340 - 0,280 0,410 0,210 0,210 - 0,210 

γ-vinilvalerolakton  - 0,300 - - - - - - - - - - - - 

vanilin - - - - - - - 0,750 - - - - - - 

vinilamilkarbinol 0,0700 - 0,300 0,860 0,320 0,170 0,0800 - 0,250 0,170 0,160 0,0600 0,420 0,190 

viridifloren - - - - - - - 0,530 - - - - - - 

* Relativna površina v odstotkih = (površina pod krivuljo vrha/površina pod vsemi krivuljami vrhov) × 100 
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Priloga II: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih melise (v relativnih % površine*). Rezultati vsebnosti so podani 

na tri veljavna mesta. 

 BG D SLO BIH 

 M. officinalis 

(Z)-5-tangerinol - - 0,140 - 

2-(2Z-pentenil)ciklopentanon - 0,460 - - 

kamfen - 0,430 - - 

biciklogermakren 0,350 - - - 

β-burbonen 0,470 - - 0,860 

kadin-4-en-10-ol 0,780 0,120 0,180 2,29 

α-kadinen 0,140 - - 0,320 

δ-kadinen 2,57 0,490 0,130 4,39 

γ-kadinen 0,500 0,500 - 1,28 

 α-epi-kadinol 0,320 - - 0,670 

(E)-kalamenen - - - 0,190 

kafra 0,180 - - - 

(Z)-karveol - 0,150 - - 

(E)-kariofilen 29,5 11,3 2,67 35,1 

14-hidroksi-9-epi-(E)-kariofilen - - - 0,210 

9-epi-(E)-kariofilen 0,260 - - 0,240 

kariofilenoksid 1,69 1,31 1,02 6,47 

(E)-krizantemol 0,330 - - - 

citronelal 2,19 5,86 27,8 3,34 

metilcitronelat 0,550 0,200 3,37 2,52 

citronelol 0,240 0,910 9,91 - 

citronelilacetat - - 0,160 0,180 

citronelilformiat - - 0,650 0,960 

α-kopaen 1,28 0,270 0,090 2,63 

β-kopaen 0,120 - - 0,270 

α-kubeben - - - 0,180 

β-kubeben 0,390 - - - 

epi-kubebol - - - 0,330 

1,10-di-epi-kubenol - - - 0,170 

β-elemen 0,550 0,100 - 1,52 

epikubenol - - - 0,140 

1,8-cineol - 0,170 - - 

metilevgenol - 0,210 - - 
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 BG D SLO BIH 

 M. officinalis 

α-(E,E)-farnezen 1,26 - - 0,410 

geranial 18,2 35,6 25,3 11,6 

metilgeranat 0,400 0,140 0,470 0,550 

geraniol 1,07 6,16 2,81 0,250 

geranilformiat - 0,210 0,0900 0,100 

germakren A 0,140 - - 0,100 

germakren D 12,4 0,200 - 3,39 

6-metilhept-5-en-2-on 1,20 1,21 1,45 0,390 

etilheksanol - - 0,200 - 

α-humulen 2,48 1,35 0,150 2,80 

humulenepoksid II - 0,0900 - 0,350 

hidroksicitronelol - - 0,140 - 

izogeranial 0,280 0,720 0,210 0,100 

izopulegol - 0,500 1,39 - 

izo-izopulegol - 0,160 0,630 - 

neo-izopulegol - - - 0,250 

limonen 0,480 0,240 - 0,160 

linalool 0,810 1,32 0,310 0,110 

epi-longipinanol - - - 0,250 

melonal - - 0,0800 - 

menton - - 0,180 - 

α-muurolen 0,630 0,0800 - 1,37 

γ-muurolen 0,300 - - 0,760 

α-muurolol 0,120 - - 0,340 

mircen 0,100 - - - 

neral 12,4 23,0 16,8 6,17 

nerol 0,490 0,380 0,680 0,140 

n-nonadekan - - 0,110 - 

β-(E)-ocimen 2,27 0,130 0,0900 0,440 

β-(Z)-ocimen 0,170 - - - 

3,7-dimetil-okt-7-enol - - - 2,58 

pentilpropilketon - 0,380 - - 

fiton - - - 0,130 

α-pinen - 0,0900 - - 

psevtofitol - - - 0,250 
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 BG D SLO BIH 

 M. officinalis 

(Z)-rožni oksid - - 0,170 0,0800 

(E)-rožni oksid - - 0,0700 - 

spatulenol - - - 0,330 

α-terpineol - 0,160 - - 

T-muurolol 0,420 - - 1,18 

(E)-geranilacetat 1,03 4,24 1,00 0,710 

1-undecin - - 0,0900 - 

(E)-verbenol 0,140 0,240 0,0900 - 

vinilamilkarbinol 0,300 - 0,700 - 

* Relativna površina v odstotkih = (površina pod krivuljo vrha/površina pod vsemi  

   krivuljami vrhov) × 100
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Priloga III: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih poprove, njivske, klasaste in sive mete (v relativnih % površine*). Rezultati vsebnosti so podani na tri veljavna mesta. 

 BG F CRO IN SLO GB USA EG F USA 
 

M. piperita M. spicata M. arv. P. incana 

 CO2*   Hvar    B.Ros. Phibee A   Arizona 

3-oktilacetat - 0,0400 - - - 0,0700 - - 0,0600 - - 0,110 - 0,630 

ε-amorfen - - - 0,0700 - - - - - - - - - - 

bergamal - 0,100 - - - 0,0600 - - 0,140 - - - - - 

biciklogermakren - 0,410 - 0,0700 - 0,110 0,210 - 0,270 - 0,350 - - - 

borneol - - - - - - - - - 0,280 0,270 - - 2,53 

bornilacetat - - - - - - - - - - - - - 2,02 

β-burbonen 0,590 0,390 0,110 0,150 0,140 0,0900 0,300 0,420 0,220 1,23 1,32 2,47 - 0,470 

2-metilbutil-2-

metilbutanoat 
- - - - - - - 0,0900 0,0800 - - - - - 

3-metilbutil-2-

metilbutanoat 
- - - - 0,0600 - - - - - - - - - 

heksilbutanoat - - - - - - - - - - - - - 0,100 

α-kadinen - - - - - - - - - 0,130 0,160 - - - 

δ-kadinen 0,130 0,0700 - - - - 0,0800 - 0,0900 - - - 0,110 - 

γ-kadinen - - - - - - - - - 0,100 0,140 - - - 

(E)-kalamenen - - - - - - - - - 0,460 0,690 - - - 

kamfen - - - - - - - - - 0,100 - - - 0,910 

kafra - - - - - - - - - - - - - 0,280 

(Z)-karveol - - - - - - - - - 0,860 0,800 0,190 - - 

(E)-karveol - - - - - - - - - 0,440 0,390 0,410 - - 
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 BG F CRO IN SLO GB USA EG F USA 
 

M. piperita M. spicata M. arv. P. incana 

 CO2*   Hvar    B.Ros. Phibee A   Arizona 

karvon - 0,290 0,100 - - - - - 0,0700 56,9 59,8 56,4 - - 

(Z)-dihidrokarvon - - - - - - - - - 0,710 0,380 0,420 - - 

(E)-karvonoksid 
- - - - - - - - - 0,220 0,0700 

0,070

0 
- - 

karvotanaceton 0,910 2,68 0,420 0,520 0,470 0,300 0,630 0,480 0,330 - 0,150 0,120 - - 

(Z)-karvilacetat - - - - - - - - - 0,870 0,340 - - - 

(E)-kariofilen 2,47 2,51 1,97 2,25 2,01 0,550 2,32 1,35 1,88 1,02 2,17 1,46 0,180 0,600 

kariofilenoksid 0,550 0,0600 0,120 - 0,150 - - 0,750 - 0,780 0,160 0,120 - 0,210 

α-cedren - - - - - - - - 0,470 - - - - - 

β-cedren - - - - - - - - 0,0700 - - - - - 

cedrol - - - - - - - - 0,640 - - 0,530 - - 

α-kopaen - - - - - - - - 0,0300 - - - - 0,0700 

β-kopaen - - - 0,0500 - - - - 0,0300 0,100 0,140 0,190 - - 

1,10-di-epikubenol 0,180 - - - - - - - - 0,190 0,200 - - - 

kuparen - - - - - - - - 0,110 - - - - - 

β-ciklocitral - - - 0,0600 - - - - - 0,660 0,210 - 3,28 1,17 

p-cimen-8-ol - - - - - - - - - - - - - 0,160 

p-cimen - 0,0700 0,340 0,150 0,500 0,190 0,260 0,490 0,150 0,240 0,120 0,720 - 3,87 

1,6-dihidrokarveol - - - - - - - - - 1,94 0,750 - - - 

dihidrokarveilacetat - - - - - - - - - 0,670 0,140 - - - 

β-elemen 0,510 0,260 - 0,0600 0,0600 - - - 0,0600 0,610 0,610 - - - 
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 BG F CRO IN SLO GB USA EG F USA 
 

M. piperita M. spicata M. arv. P. incana 

 CO2*   Hvar    B.Ros. Phibee A   Arizona 

1,8-cineol 2,11 3,12 6,49 4,67 5,54 5,63 5,86 5,40 4,47 6,78 5,38 3,94 0,120 10,2 

β-(E)-farnezen 0,0700 0,120 - 0,0600 0,0600 - 0,110 - 0,320 - - 0,620 - - 

germakren A - 0,130 - - - - - - - - - - - - 

germakren D 1,53 1,99 0,110 0,470 0,600 0,600 0,830 0,0800 2,69 - 0,0700 1,14 0,100 0,320 

n-heptakosan 0,180 - - - - - - - - - - - - - 

heks-(3Z)-enol - - - - - - 0,0600 - - - - - - - 

etilheksanol 0,0900 0,460 0,0900 0,110 0,150 0,290 0,220 0,220 0,240 0,190 0,170 1,07 0,450 0,290 

α-humulen - 0,140 - 0,120 - - 0,140 - 0,0600 - - - - - 

γ-metiljonon - - - - - - - - - - - - - 2,96 

izogermakren D - - - 0,0800 - - - - - 0,130 0,170 0,160 - - 

izomenton 7,27 3,93 3,41 3,63 4,48 2,16 3,84 3,51 3,21 0,520 0,970 - 4,21 - 

izomentilacetat 0,180 0,0400 0,160 0,110 0,340 0,190 0,0800 0,190 0,190 - - - - - 

izopulegol 0,0700 - - - - - - - - - - - - 0,0500 

izo-izopulegol - 0,0900 0,0600 0,0900 - - - - 0,0400 - - - - 0,520 

izopulegilacetat - - - - - - - - - - - - - 0,900 

2-

metilbutilizovalerian

at 

- 0,0800 - - - 0,160 0,0600 0,120 0,110 - - - - - 

(Z)-3-

heksenilizovalerianat 
- - - - - - - - - - - 

0,090

0 
- - 

(Z)-jasmon - - - - - - - - - - - 0,310 - 0,170 
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 BG F CRO IN SLO GB USA EG F USA 
 

M. piperita M. spicata M. arv. P. incana 

 CO2*   Hvar    B.Ros. Phibee A   Arizona 

limonen 0,200 0,940 2,58 2,04 1,98 0,780 1,90 1,25 1,88 7,93 4,06 18,9 2,25 0,800 

linalool 0,130 0,170 0,0800 0,120 0,160 0,210 0,260 0,350 0,240 - 0,0900 0,330 0,0800 7,99 

linalilacetat - - - - - - - 0,0800 - - - 0,100 - - 

(Z)-p-ment-2-en-1-ol - - - - - - - - 0,0400 - - - - - 

p-ment-3-en-8-ol - - - - - - - - - - - - - 1,93 

p-menta-3,8-dien - - - - - - - - - - - - - 0,770 

mentalakton - - 0,100 - 0,150 - - 0,510 - - - - - - 

mentofuran - 0,680 2,67 3,24 2,85 3,14 0,810 0,740 3,88 - - - - - 

mentol 27,5 40,7 44,6 45,2 36,7 52,7 44,2 47,0 35,2 0,370 5,41 - - - 

izomentol 0,420 - 0,350 0,490 0,580 1,05 0,730 0,840 0,690 - - - - - 

neoizomentol 0,110 0,160 0,150 0,150 0,150 0,230 0,210 0,280 0,180 - - - - - 

menton 34,5 29,2 20,6 22,0 25,5 19,2 22,9 18,4 24,2 0,360 5,05 - 0,350 - 

mentilacetat 
10,2 4,69 8,09 6,08 7,77 3,96 3,83 4,20 4,13 

0,080

0 
0,580 - - - 

(Z)-murola-4(14),5-

dien 
0,0800 - - - - - - - - 0,190 0,570 - - - 

γ-murolen - - - - - - - - - - 0,650 - - - 

mircen - 0,300 - 0,120 0,0900 - 0,120 - 0,210 0,140 0,200 2,43 0,100 0,330 

1,6-dimetil-4-

izopropil-
- - - - - - - - 0,0600 - - - - - 
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 BG F CRO IN SLO GB USA EG F USA 
 

M. piperita M. spicata M. arv. P. incana 

 CO2*   Hvar    B.Ros. Phibee A   Arizona 

1,2,3,4,4a,7,8,8a-

oktahidronaft-1-ol 

neomentol 2,66 2,00 2,68 2,72 3,66 4,03 3,66 4,80 3,84 - 0,720 - - - 

neomentilacetat 0,100 0,0700 0,280 0,290 0,440 0,130 0,140 0,270 0,240 - - - - - 

neofitadien 0,320 - - - - - - - - - - - - - 

nepetalakton - - - - - - - - - - - 0,150 - - 

β-(E)-ocimen - 0,110 - - - - 0,0800 - 0,0500 - - 0,150 - - 

β-(Z)-ocimen 0,0600 - - 0,0700 0,0800 0,0800 0,190 - 0,240 - - - - - 

3-acetoksiokten - - - - - - - - - - - - - 0,440 

fitol 1,02 - - - - - - - - - - - - - 

fitilacetat 0,110 - - - - - - - - - - - - - 

fiton 0,110 - - - - - - - - - - - - - 

α-pinen 0,170 0,450 0,710 0,580 0,580 0,250 0,520 0,600 0,360 0,930 0,630 0,880 0,500 1,23 

β-pinen 0,260 0,650 0,750 0,860 0,930 0,490 0,770 0,840 0,700 1,21 0,870 1,11 0,560 0,810 

(Z)-pinokamfon 0,100 - - - - - - - - - - - - - 

psevdovidren - - - - - - - - 0,110 - - - - - 

pulegon - 1,14 1,51 1,75 1,35 0,680 1,09 2,18 3,40 10,4 3,02 - 84,5 49,7 

sabinen 0,110 0,290 0,270 0,300 0,360 0,240 0,270 0,340 0,370 0,550 0,310 0,810 0,200 0,460 

(Z)-sabinenhidrat - 0,880 0,180 0,160 0,350 1,72 0,340 1,32 0,430 0,210 0,210 1,68 - - 

(E)-sabinol - - - - - - - - 0,0200 - - - - - 

spatulenol 0,180 0,0600 - - - - - 0,170 0,0400 0,360 0,180 - - - 
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 BG F CRO IN SLO GB USA EG F USA 
 

M. piperita M. spicata M. arv. P. incana 

 CO2*   Hvar    B.Ros. Phibee A   Arizona 

skvalen 0,950 - - - - - - - - - - - - - 

terpinen-4-ol - - 0,670 0,530 1,09 0,140 1,28 0,900 0,990 0,410 0,480 1,43 - 0,890 

α-terpinen - 0,0500 - 0,0900 0,0700 - 0,260 - 0,360 - 0,0500 0,150 - 0,160 

γ-terpinen - 0,100 0,0900 0,170 0,190 0,0600 0,470 - 0,730 - 0,150 0,370 - 0,470 

α-terpineol - 0,210 0,280 0,290 0,360 0,120 0,320 0,200 0,220 0,250 0,420 0,270 0,270 1,98 

γ-terpineol - - - - - - - - - 0,220 - - - - 

terpinolen - - - 0,0600 - - 0,110 - 0,200 - - 0,120 - 0,230 

α-terpinilacetat - - - - - - - - - - - - - 0,270 

2,5-

dietiltetrahidrofuran 
- - - - - - - - - 

0,080

0 
0,100 - - - 

α-tujen 
- - - - - - - - - - - 

0,070

0 
- 0,250 

(Z)-tujopsen - - - - - - - - 0,0900 - - - - - 

timol - - - - - - - - - - - - - 1,73 

triciklen - - - - - - - - - - - 0,110 - - 

vinilamilkarbinol - - - - - - 0,0800 0,0700 - - - - 1,61 0,130 

viridiflorol 0,400 0,190 - - 0,0700 0,450 0,300 0,510 0,340 - - 0,180 - 0,0800 

             * Relativna površina v odstotkih = (površina pod krivuljo vrha/površina pod vsemi krivuljami vrhov) × 100 
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Priloga IV: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih rožmarina (v relativnih % površine*). Rezultati vsebnosti so 

podani na tri veljavna mesta. 

 F CRO MA PT SLO ES TU GB 
 

R. officinalis 

  Hvar     CO2*  

3-metilapopinen - - - - 0,140 - - - 

abietatrien - - - - - - 0,110 - 

alo-aromandendren-

epoksid 
- - - - 0,200 - 0,270 - 

β-bisabolen - 0,140 - - - - 0,160 - 

borneol 6,44 7,34 2,55 3,29 9,62 4,21 4,23 1,52 

bornilacetat 14,4 3,27 0,380 1,82 7,38 1,91 0,880 1,18 

heksilbutanoat - 0,0500 - - - - - - 

δ-kadinen - 0,390 - - - - 0,280 - 

γ-kadinen - 0,170 - - - - 0,160 - 

kamfen 6,34 4,46 3,95 7,71 4,11 6,65 3,63 3,87 

kafra 4,86 10,1 14,3 23,9 14,9 19,1 13,3 12,4 

δ-3-karen 0,150 0,0700 - 0,520 - 0,190 - - 

(E)-karveol - - - - 0,0900 - - - 

karvon - - - - 0,130 - - - 

kariofil-4(12),8(13)-

dien-5-beta-ol 
- - - - - - 0,0800 - 

(E)-kariofilen 0,280 6,20 2,57 1,17 0,810 3,33 4,63 4,47 

kariofilenoksid - 0,160 0,280 0,270 1,64 0,300 0,760 - 

krizantenon 0,600 - - - 0,620 - - - 

citronelol - 0,0900 - - - - - - 

α-kopaen - 0,240 - - - - 0,190 0,100 

p-cimen-8-ol 0,130 - - - 0,140 - 0,0900 - 

p-cimen 2,34 1,64 2,08 3,09 0,770 1,80 1,95 1,19 

p-cimenen 0,0600 - - - - - - - 

neoizo-

dihidrokarveilacetat 
0,0900 - - - 0,310 - - - 

neoizo-dihidrokarveol 0,120 - - - - - - - 

(2Z)-3,3-

dimetilcikloheksiliden

-etanol 

- - - - 1,33 - - - 

1,8-cineol 4,21 33,4 50,2 23,9 10,9 29,7 42,2 46,6 

metilevgenol 0,110 - - - - - - - 
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 F CRO MA PT SLO ES TU GB 
 

R. officinalis 

  Hvar     CO2*  

β-(E)-farnezen - 0,250 - - - - - - 

α-fenhen - - - 0,850 - - - 0,360 

fenhol - 0,0500 - - - - - - 

geranial 0,0900 - - - - - - - 

geraniol 1,89 - - - - - - - 

n-hentriakontan - - - - - - 0,120 - 

n-heptakosan - - - - - - 0,330 - 

etilheksanol - - - - 0,120 - - - 

α-humulen - 0,550 0,180 0,0800 0,140 0,550 0,450 0,340 

humulenepoksid II - - - - 0,100 - - - 

α-6-metiljonon 0,0900 - - - - - - - 

izoborneol - - - - - - - 0,210 

izobornilacetat - - - - - - - 0,220 

izobornilformiat - - - - - - 0,110 - 

metiljasmonat - - - - - - 0,220 - 

limonen 4,32 2,83 2,06 2,49 2,04 3,20 2,03 3,95 

linalool 2,60 2,32 0,930 0,930 3,98 0,890 0,720 0,510 

linalilacetat - 0,250 - - - - - - 

p-menta-1(7),8-dien - - - 0,0800 - - - - 

α-muurolen - 0,0600 - - - - - - 

γ-muurolen  - 0,200 - - - - 0,200 - 

mircen 1,09 1,90 0,770 1,14 1,00 1,70 1,68 0,510 

(Z)-mirtanol 0,170 - - - 1,95 - - - 

nonakosan - - - - - - 0,720 - 

β-(E)-ocimen - 0,0900 - - - - - - 

oktan-3-on - 0,290 - - 3,06 0,500 - - 

α-felandren 0,240 0,180 - - - 0,110 - 0,110 

α-pinen 33,3 14,4 12,0 19,8 13,9 15,3 10,7 10,6 

β-pinen 1,07 2,35 4,68 4,55 1,78 5,10 2,90 8,98 

α-pinenoksid - - - 0,580 0,0900 - - - 

(Z)-pinokamfon 0,440 0,110 - - 2,23 0,130 - - 

(E)-pinokamfon 0,140 - - - 0,260 - - - 

(E)-pinokarveol 0,240 - - 0,0900 - - - - 

(Z)-sabinenhidrat - - - - 0,480 - 0,130 - 
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 F CRO MA PT SLO ES TU GB 
 

R. officinalis 

  Hvar     CO2*  

skvalen - - - - - - 1,06 - 

terpinen-4-ol 0,820 1,38 0,600 - 1,35 0,850 0,700 0,270 

α-terpinen 0,200 0,580 0,0900 - - 0,180 0,150 0,130 

γ-terpinen 0,370 1,06 0,180 0,0700 0,0700 0,350 - 0,920 

α-terpineol 1,59 2,36 1,74 3,28 2,70 1,77 3,69 1,33 

γ-terpineol - - - 0,0800 - - - - 

terpinolen 0,450 0,430 0,0800 0,100 0,160 0,280 - 0,120 

α-terpinilacetat - - - - 0,150 - - - 

tuja-2,4(10)-dien 1,07 0,0700 - - 0,110 0,140 - - 

α-tujen - 0,0700 0,120 - - 0,210 - 0,110 

(E)-geranilacetat 0,300 - - - - - - - 

(E)-geranilaceton - - - - 0,0900 - - - 

triciklen 0,250 0,130 0,130 - - 0,230 0,120 - 

(Z)-verbenol 0,170 - - - - - - - 

(E)-verbenol - - - - 0,320 - - - 

verbenon 8,06 0,220 - 0,140 8,43 1,09 0,450 - 

(Z)-verbenilacetat 0,180 - - - - - - - 

vinilamilkarbinol - 0,100 0,130 - 0,260 0,130 0,110 - 

α-ilangen - 0,130 - - - - - - 

* Relativna površina v odstotkih = (površina pod krivuljo vrha/površina pod vsemi krivuljami vrhov) 

× 100 
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Priloga V: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih žajblja, dišečega žajblja, bele in muškatne kadulje (v relativnih % površine*). Rezultati vsebnosti so podani na tri veljavna mesta. 

 USA SLO CRO D* BIH BG* IT 
 

S.apiana S. clevel. S. officinalis S. sclarea 

 Arizona  Cres Hvar:sv Hvar:suh CO₂* Mostar CO₂*  

3-metilapopinen - - 0,130 - - - - - - - 

aromadendren - - - - - 0,0600 0,0800 - - - 

alo-aromandendren-

epoksid 
- - - - - - 0,790 - - - 

biciklogermakren - 0,140 - - - - - - - 0,520 

β-bisabolen  0,220 - - - - - - - - - 

borneol - 0,590 11,1 5,61 2,65 1,52 3,44 3,13 - - 

bornil- acetat 0,130 0,380 10,3 2,84 1,47 0,870 1,65 1,46 - - 

β-burbonen - - - - - - - - - 0,110 

bulnezol - - - 0,0500 - - - - - - 

3-metil-

heksilbutanoat 
- 0,280 - - - - - - - - 

heksilbutanoat - 0,280 - - - - - - - - 

δ-kadinen 0,160 0,880 - 0,0400 - - 0,0900 - - 0,260 

γ-kadinen  0,0900 0,330 - - - - - - - - 

kamfen 0,190 3,51 5,09 8,42 6,06 3,88 4,47 9,34 - - 

α-kamfolenilaldehid - - - - - - - 0,0900 - - 

kafra 0,470 38,4 31,4 27,0 23,4 11,0 22,8 30,2 - - 

Δ-3-karen 3,09 0,740 - - - - - - - - 

(E)-karveol - - - 0,0500 - - - - - - 



  

 
 

7
1 

 USA SLO CRO D* BIH BG* IT 
 

S.apiana S. clevel. S. officinalis S. sclarea 

 Arizona  Cres Hvar:sv Hvar:suh CO₂* Mostar CO₂*  

(E)-kariofilen 1,39 5,18 1,43 3,14 3,12 0,800 1,06 0,740 - 1,95 

9-epi-(E)-kariofilen - - - 0,100 0,160 0,110 0,110 0,120 - - 

kariofilenoksid - 0,0700 0,190 0,190 0,140 - 0,290 0,0600 - 0,190 

nerilacetat - - - 0,0600 - - - - - 1,96 

α-kopaen 0,0400 - - - - - - - - 0,850 

β-kubeben - - - - - - - - - 0,220 

α-kurkumen - - - 0,110 - - - - - - 

γ-kurkumen - - - 0,210 - - - - - - 

p-cimen-8-ol - - - 0,0600 - - - 0,0700 - - 

o-cimen 0,110 - - - - - - - - - 

p-cimen 0,740 1,27 0,330 0,310 0,920 0,820 0,620 0,700 - - 

p-cimenen - - - 0,0600 - - - 0,0600 - - 

β-davanon-2-ol - - - - - - 0,0800 - - - 

eremofilen - - - - - - - - - 0,190 

1,8-cineol 68,5 19,8 10,4 14,2 9,50 13,3 8,46 13,7 - - 

γ-epi-evdezmol  - - - 0,140 - - - - - - 

α-eudesmol - - - 0,290 - - - - - - 

geranial - 0,150 - - - - - - - - 

geraniol - 0,0800 - - - - - - - - 

germakren D - - - - - - - - - 5,23 

gvaja-6,9-dien 0,230 0,0500 - - - - - - - - 
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 USA SLO CRO D* BIH BG* IT 
 

S.apiana S. clevel. S. officinalis S. sclarea 

 Arizona  Cres Hvar:sv Hvar:suh CO₂* Mostar CO₂*  

gvajol - - - 0,390 - - - - - - 

α-gurjunen - 0,430 - - - - - - - - 

n-hentriakontan - - - - - - - - 1,15 - 

n-heptakosan - - - - - - - - 0,560 - 

heks-(3Z)-enol - - - - - 0,0900 - - - 0,0600 

heksilheksanoat - 0,110 - - - - - - - - 

α-humulen - 0,280 4,00 6,50 4,38 4,94 4,75 5,05 - - 

humulenepoksid II - - 0,300 0,510 0,260 0,300 2,12 0,540 - - 

izoaskaridol - - - - - - 0,200 - - - 

izoborneol - - - 0,0800 - - - - - - 

izobornilacetat - - - - - - - 0,0300 - - 

izopimara-9(11),15-

dien 
- - - - - - 0,120 - - - 

italicen - - - 0,110 - - - - - - 

limonen 1,89 2,35 1,87 2,81 2,23 1,56 1,32 2,85 - 0,440 

linalool 0,100 4,02 1,02 0,890 0,470 0,440 0,280 0,370 - 26,0 

linalilacetat - - - - - - - - - 47,5 

γ-maalien - 0,0800 - - - - - - - - 

manool - - - 0,210 - - 9,89 - 0,280 - 

manooloksid - - - - - - - - 0,190 - 

13-epi-manooiloksid - - - - - - - - 0,0800 - 
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 USA SLO CRO D* BIH BG* IT 
 

S.apiana S. clevel. S. officinalis S. sclarea 

 Arizona  Cres Hvar:sv Hvar:suh CO₂* Mostar CO₂*  

p-menta-1(7),8-dien 0,0700 - - - - - - - - - 

(Z)-murola-4(14),5-

dien 
- 0,0900 - - - - - - - - 

α-murolen - 0,160 - - - - - - - - 

γ-murolen - 0,100 - - - - 0,110 - - - 

mircen 2,27 1,05 0,550 0,970 0,900 1,06 0,190 0,860 - 1,09 

mirtenol - - 0,320 0,680 - - 0,290 - - - 

mirtenilacetat - - 0,170 0,120 - - - - - - 

neoftadien - - - - - - - - 0,120 - 

neotujol - - - - - - - 0,140 - - 

nerol - - - - - - - - - 0,840 

n-nonakosan - - - - - - - - 0,780 - 

β-(E)-ocimen 0,220 1,41 0,0800 0,0500 0,0600 0,0800 - 0,0800 - 0,860 

β-(Z)-ocimen 0,540 4,17 - - - - - - - 0,460 

α-felandren 0,140 0,0700 - 0,0500 - 0,0500 - 0,0300 - - 

2-feniletanol - 0,180 - - - - - - - - 

heksilfenilacetat - 0,220 - - - - - - - - 

pentenilfenilacetat - 0,490 - - - - - - - - 

α-pinen 6,08 4,58 1,73 3,88 3,26 8,16 3,88 7,69 - 0,140 

β-pinen 11,2 2,50 1,33 2,23 1,49 1,83 0,610 2,55 - 0,160 

(Z)-pinokamfon - - - 0,120 - - - - - - 



  

 
 

7
4 

 USA SLO CRO D* BIH BG* IT 
 

S.apiana S. clevel. S. officinalis S. sclarea 

 Arizona  Cres Hvar:sv Hvar:suh CO₂* Mostar CO₂*  

(E)-pinokamfon - - 0,110 0,320 - - - 0,0300 - - 

rozifoliol - - - 0,340 - - - - - - 

sabinen 0,170 0,280 0,250 0,0300 0,0600 0,120 - - - - 

(Z)-sabinenhidrat - 0,130 0,240 0,140 - 0,150 - - - - 

(E)-sabinol  - - 0,0800 0,0500 0,0500 0,190 - 0,0500 - - 

(E)-sabinilacetat - - - - 0,110 0,240 - 0,0300 - - 

(E)-salven - - - - 0,0700 0,130 - 0,0500 - - 

(Z)-salven - - 0,100 0,120 0,450 0,840 0,130 0,340 - - 

sklareol - - - - - - - - 92,5 - 

sklareolid - - - - - - - - 0,170 - 

β-selinen - - - 0,0300 - - - - - - 

šiobunol - 0,970 - - - - - - - - 

spatulenol - - - - - - - - - 0,180 

terpinen-4-ol 0,310 0,160 0,350 0,220 0,380 0,440 0,310 0,350 - - 

α-terpinen 0,310 0,230 - 0,120 0,180 0,220 - 0,0800 - - 

γ-terpinen 0,640 2,35 0,0700 0,230 0,310 0,450 - 0,150 - - 

α-terpineol 0,110 0,370 - - 0,150 0,120 - 0,230 - 6,15 

δ-terpineol 0,0900 - - - - - - - - - 

terpinolen 0,160 0,430 0,200 0,370 0,180 0,200 - 0,130 - 0,220 

n-tetradekan - - - - - - - - - 0,210 

α-tujen 0,440 0,240 0,100 0,0700 0,140 0,190 - 0,0600 - - 



  

 
 

7
5 

 USA SLO CRO D* BIH BG* IT 
 

S.apiana S. clevel. S. officinalis S. sclarea 

 Arizona  Cres Hvar:sv Hvar:suh CO₂* Mostar CO₂*  

tujol - - 0,260 0,180 0,340 0,180 0,220 - - - 

α-tujon - - 14,1 10,0 30,0 40,1 18,6 15,0 - - 

β-tujon - - 0,940 1,28 4,44 4,28 2,89 1,48 - - 

tujilacetat - - - 0,0300 0,0700 - - - - - 

geranilacetat - 0,210 - - - - - - - 4,06 

triciklen - 0,0700 - 0,310 0,180 0,180 0,150 0,420 - - 

vinilamilkarbinol - - 0,0700 0,0700 0,130 0,0900 0,0700 0,0700 - - 

viridifloren - - - 0,0800 0,190 0,0500 - 0,0400 - - 

viridiflorol - - 1,32 2,91 1,96 1,06 6,78 1,47 - - 

* Relativna površina v odstotkih = (površina pod krivuljo vrha/površina pod vsemi krivuljami vrhov) × 100 
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Priloga VI: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih šetraja (v relativnih % površine*). Rezultati vsebnosti so podani 

na tri veljavna mesta. 

 F BIH SLO 
 

S. montana S. hortensis 

  Mostar   

aromadendren - 0,210 0,170 - 

alo-aromandendren-

epoksid 
0,380 - - - 

biciklogermakren - 0,480 0,650 - 

β-bisabolen 2,57 1,05 0,880 0,190 

borneol 0,380 6,88 3,68 0,160 

bornilacetat - 0,210 0,0500 - 

β-burbonen - 0,270 0,190 - 

α-metilbutanoat - 0,0300 - - 

δ-kadinen - 0,190 0,120 - 

γ-kadinen 0,160 0,150 0,100 - 

kamfen - 2,20 0,950 0,110 

kafra - 0,500 0,460 - 

Δ-3-karen - - 0,0500 0,0800 

karvakrol 86,0 6,28 21,4 31,7 

karvakrilacetat 0,940 - - 0,530 

karvakrilmetileter - 3,15 4,07 - 

karvon 0,270 - 0,140 - 

(E)-dihidrokarvon 0,550 0,0600 - - 

(Z)-dihidrokarvon 0,550 - 0,0500 - 

kariofila-4(12),8(13)-

dien-5-β-ol 
0,160 0,0300 - - 

(E)-kariofilen - 2,83 3,15 0,600 

14-hidroksi-9-epi-(E)-

kariofilen 
0,500 - - - 

9-epi-(E)-kariofilen - 0,0300 - - 

kariofilenoksid 3,04 3,74 2,44 0,120 

(Z)-geranilacetat - 0,0400 - - 

α-kopaen - 0,150 0,0600 - 

β-kopaen - 0,0900 0,0500 - 

kuminaldehid - 0,280 0,410 - 

β-ciklocitral - - - 0,0600 

p-cimen-8-ol - 0,400 0,630 - 
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 F BIH SLO 
 

S. montana S. hortensis 

  Mostar   

p-cimen 0,190 32,2 36,1 10,6 

p-cimenen - 0,190 0,170 - 

3-hidroksidecen - 0,0500 - - 

β-elemen - 0,0400 - - 

evkaliptol 0,590 1,02 0,360 - 

geranial - 0,250 0,0600 - 

geraniol - - 0,670 - 

germakren D - 1,55 1,12 - 

etilheksanol 0,130 0,0900 0,0400 - 

α-humulen - 0,0800 0,100 - 

humulenepoksid II - 0,0400 - - 

limonen - 0,990 0,480 0,690 

linalool 0,170 3,59 0,520 - 

β-longipinen - 0,0600 - - 

(Z)-p-ment-2-en-1-ol - 0,0900 0,0500 - 

(E)-p-ment-2-en-1-ol - 0,0900 - - 

α-muurolen - 0,0600 - - 

γ-muurolen 0,180 0,170 0,140 - 

mircen - 0,830 1,08 2,00 

nerol - 0,0500 0,0700 - 

(E)-nerolidol - 0,100 - - 

β-(E)-ocimen - 0,270 0,200 0,0900 

β-(Z)-ocimen - 1,26 1,42 - 

α-felandren - 0,0800 0,120 0,310 

α-pinen - 2,46 0,780 1,78 

β-pinen - 0,260 0,160 1,34 

(E)-pinokarveol - 0,120 0,0700 - 

sabinen - 0,120 0,0800 0,150 

(Z)-sabinenhidrat - 0,910 0,440 0,340 

(E)-sabinenhidrat  - - - 0,200 

β-selinen - 0,0800 0,0400 - 

spatulenol - 0,420 0,360 - 

terpinen-4-ol 1,15 1,55 1,16 0,430 

α-terpinen  - 0,800 1,34 3,79 
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 F BIH SLO 
 

S. montana S. hortensis 

  Mostar   

γ-terpinen - 3,86 9,51 42,4 

α-terpineol 0,280 1,08 0,170 0,0900 

terpinolen - 0,160 0,110 - 

tuja-2,4(10)-dien - 0,0800 0,0900 - 

α-tujen - 0,520 0,850 1,63 

timohidrokinon - 0,430 0,190 - 

timol 0,480 5,90 0,370 0,170 

timillmetileter - 6,45 0,0500 - 

timokinon - 0,0700 - - 

nerilacetat - - 0,490 - 

triciklen - 0,0900 0,0400 - 

vinilamilkarbinol 0,820 1,36 0,760 0,280 

viridiflorol - 0,110 - - 

* Relativna površina v odstotkih = (površina pod krivuljo vrha/površina pod vsemi krivuljami vrhov) × 100 


