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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Μνινλφηη έρνπλ ππάξμεη αληηθείκελν έξεπλαο γηα εθαηνληάδεο έηε, ηα αηζέξηα 

έιαηα εμαθνινπζνχλ λα πξνθαινχλ ην ελδηαθέξνλ ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο 

ιφγσ ησλ πνιιαπιψλ επεξγεηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Η 

ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε απνηειείηαη απφ 2 βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηνπο ηεξπεληθνχο 

θαη ηνπο κε ηεξπεληθνχο πδξνγνλάλζξαθεο. ΢θνπφο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο 

δηαηξηβήο ήηαλ ε κειέηε θαη έξεπλα ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ 

ξίγαλεο κε πξνέιεπζε ηελ Ιφληα λήζν, Κεθαινληά. Πξνηνχ γίλεη ε αλάιπζε ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ ην παξαιάβακε απφ ην θπηφ ηεο ξίγαλεο κε ηελ κέζνδν ηεο 

πδξαπφζηαμεο. Δπφκελν βήκα απφ ηελ παξαιαβή ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ήηαλ ε 

αλάιπζε ηνπ κε ηελ κέζνδν ηεο αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο-θαζκαηνζθνπίαο κάδαο 

(GC-MS).  

Δλ ζπλερεία ηεο αλάιπζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε αλίρλεπζε θαη ηαπηνπνίεζε 

ησλ νπζηψλ πνπ πεξηείρε ην αηζέξην έιαην ξίγαλεο θαη ε ζχζηαζε ηνπ ζπγθξίζεθε 

κε απνηειέζκαηα ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ηαπηνπνηήζεθαλ κε επηηπρία θαη νη 16 νπζίεο πνπ αληρλεχηεθαλ κέζσ ηεο 

παξαπάλσ κεζφδνπ αλάιπζεο. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα νη επηθξαηέζηεξεο 

ελψζεηο πνπ πξνέθπςαλ, κε ζεηξά απφ ηε κεγαιχηεξε ζηελ κηθξφηεξε 

ζπγθέληξσζε ήηαλ ε  Carvacrol, ε p-Cymene, ε γ-Terpinene, ε Caryophellene θαη 

ε Thymol. 
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ABSTRACT 

Although essential oils have been researched for hundreds of years, EOs are 

still of interest to the scientific community due to their multiple beneficial 

properties in human health. Their chemical composition consists of 2 main 

categories, terpene and non-terpene hydrocarbons. Main purpose of this 

dissertation  is to study and research the chemical composition of oregano 

essential oil originating from the territory of the Ionian Island of  Kefalonia. The 

extraction of the oil was conducted with hydrodistilation of the actual oregano 

plant.Following the extraction of the EO, was its analysis by the method of gas 

chromatography-mass spectrometry (GC-MS). 

Following the analysis, the substances contained in oregano essential oil were 

detected and identified and its composition was compared with the results of the 

international literature.Specifically, all 16 substances detected through the 

analysis method were successfully identified. According to the results, the 

predominant compounds that emerged, in order from the highest to the lowest 

concentration, were Carvacrol, p-Cymene, γ-Terpinene, Caryophellene and 

Thymol. 
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Δσταριστίες 

Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ζεξκά ηελ επηβιέπνπζα θαζεγήηξηα, Ηξεηψηνπ 

Δπθεκία, γηα ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο, ηελ επηζηεκνληθή θαζνδήγεζε θαη γηα ην 

ρξφλν ηεο πνπ αθηέξσζε, νπνηαδήπνηε ζηηγκή πνπ πξνέθππηαλ απνξίεο θαη 

αλάγθε γηα δηεπθξηλήζεηο, παξά ηηο πνιιέο ηεο ππνρξεψζεηο. 

Δπηπιένλ, ηελ επραξηζηνχκε πνπ παξαθνινχζεζε κε ελδηαθέξνλ ηελ πξφνδν ησλ 

ζπνπδψλ καο θαη γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ καο έδεημε θαζψο εξγαδφκαζηαλ ζην 

ρψξν ηνπ Δξγαζηήξηνπ  ηεο  Μηθξνβηνινγίαο Σξνθίκσλ. Δπηπξφζζεηα, ηελ 

επραξηζηνχκε πνπ καο επηηξάπεθε ε ρξήζε ηνπ κεραλήκαηνο ηεο αέξηαο 

ρξσκαηνγξαθίαο - θαζκαηνκεηξίαο κάδαο (GC-MS) γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηνπ 

πεηξάκαηνο. Δπίζεο, ζα ζέιακε λα ηελ επραξηζηήζνπκε γηα ηε παξνρή ηνπ πιηθνχ, 

πνπ ρσξίο απηφ δελ ζα κπνξνχζακε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ην πείξακα καο. 

Σέινο, ηελ επραξηζηνχκε πάξα πνιχ, γηαηί παξά ην πηεζηηθφ πξφγξακκα ηεο, καο 

ζηήξημε, καο ζπκπαξαζηάζεθε θαη καο θαζνδήγεζε ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

πηπρηαθήο καο εξγαζίαο. Θεσξνχκε ηνπο εαπηνχο καο πνιχ ηπρεξνχο γηα απηήλ 

ηελ ζπλεξγαζία. 

Δπίζεο, επραξηζηνχκε ζεξκά ηνλ θαζεγεηή Νηθφιαν Κνςαρείιε θαη ηελ 

θαζεγήηξηα Αηθαηεξίλε Παπαδάθε γηα ηελ πνιχηηκε ζπκβνιή θαη βνήζεηα ηνπο 

ζηελ εθηέιεζε πεηξακαηηθψλ εξγαζηψλ θαη ζηηο αλαιπηηθέο δηεξγαζίεο ηεο αέξηαο 

ρξσκαηνγξαθίαο - θαζκαηνκεηξίαο κάδαο (GC-MS) ηεο παξνχζαο κειέηεο πνπ 

εθπνλήζεθαλ. Θα ήηαλ ζεκαληηθή παξάιεηςε, λα κελ αλαθέξνπκε ηελ 

ζπλάδειθν αιιά θαη θίιε Γήκεηξα Κιεηζηάξε γηα ηελ ζηήξημε πνπ καο 

πξνζέθεξε κέρξη ην πέξαο ησλ εξγαζηψλ αιιά θαη θαηά ηε ζπγγξαθή ηεο 

εξγαζίαο.  

Σέινο, θαη ν θαζέλαο απφ εκάο, μερσξηζηά ζα ζέιακε λα επραξηζηήζεη ηνπο 

δηθνχο ηνπ αλζξψπνπο πνπ ζηάζεθαλ δίπια καο. Πην ζπγθεθξηκέλα, εγψ ν 

Γεψξγηνο Υαιακπαιάθεο ζα ήζεια πξψηα απφ φια λα επραξηζηήζσ ηελ 

νηθνγέλεηα κνπ ε νπνία έζησ θαη απφ καθξηά βξίζθνληαλ ζπλερψο δίπια κνπ 
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εκςπρψλνληαο, αιιά θαη βνεζψληαο κε, λα ζπλερίζσ λα πξνζπαζψ φηαλ ηα 

πξάγκαηα δπζθφιεπαλ κέζσ ησλ πνιχηηκσλ ζπκβνπιψλ ηνπο. Θα ήζεια επίζεο 

λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θίινπο κνπ, παιηνχο θαη λένπο, γηα ηηο ζηηγκέο πνπ 

έρνπκε πεξάζεη αιιά θαη γηα ηηο ρξήζηκεο ζπδεηήζεηο θαη ζπκβνπιέο πνπ κνπ 

παξείραλ θάζε θνξά πνπ ηνπο ρξεηάζηεθα. Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ θαη 

πξνζσπηθά ηελ θπξία Ηξεηψηνπ, πνπ απφ ηελ πξψηε ζηηγκή, εμαθνινπζεί κε ηελ 

ίδηα φξεμε θαη ραξά λα κνπ πξνζθέξεη ηηο γλψζεηο θαη ηηο εκπεηξίεο ηεο κέζα ζην 

εξγαζηήξην, πξνθεηκέλνπ λα εθνδηαζηψ κε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξε εκπεηξία 

θαη γλψζεηο γηα ην κέιινλ. 

Με ηε ζεηξά κνπ ινηπφλ, εγψ ν Ιάζνλαο Γεξκηηδάθεο ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνπο αλζξψπνπο πνπ κε ηελ αληδηνηειή ζηήξημε ηνπο θαηάθεξα λα 

πεηχρσ ηνπο ζηφρνπο κνπ, ηελ νηθνγέλεηα κνπ. Η ιέμε επραξηζηψ είλαη ιίγε γηα 

λα εθθξάζεη ηελ επγλσκνζχλε κνπ γηα ηελ αδηάθνπε πίζηε πνπ έρνπλ ζε κέλα, 

παξά ηηο δπζθνιίεο θαη ηελ απφζηαζε. Θα ήηαλ αδχλαην λα κελ επραξηζηήζσ 

φινπο ηνπο αλζξψπνπο, θίινπο θαη γλσζηνχο, πνπ δήζακε καδί ηα ηέζζεξα ρξφληα 

ηεο θνίηεζεο καο, γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε, ηελ βνήζεηα ζηελ καζεζηαθή 

δηαδηθαζία, θαη ηελ ςπρνινγηθή ππνζηήξημε πνπ παξείρακε ν έλαο ζηνλ άιιν. 

΢εκαληηθή παξάιεηςε ζα ήηαλ λα κελ αλαθέξσ ηελ θαζεγήηξηα Δπθεκία 

Ηξεηψηνπ, πνπ κέζσ ηεο δηδαζθαιίαο Μηθξνβηνινγίαο Σξνθίκσλ κε έθαλε λα 

αγαπήζσ ηελ Δπηζηήκε ηεο Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ . Η ζπλεξγαζία καο, ηα 

ρξφληα ηεο θνίηεζεο κνπ ζην Παλεπηζηήκην ζα κνπ είλαη αμέραζηε θαη ζα κε 

αθνινπζεί , γεκάηε γλψζεηο, εκπεηξία θαη ζθιεξή δνπιεηά. 
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Η. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Σα αηζέξηα έιαηα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο φιν θαη πεξηζζφηεξν απνηεινχλ 

αληηθείκελν δηεμνδηθήο έξεπλαο, κειέηεο θαη επεμεξγαζίαο απφ πιεζψξα 

εξεπλεηψλ αλά ηνλ πιαλήηε. Η αλαθνξά ηνπο επαλαιακβάλεηαη ζπλερψο γηα ηηο 

επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ αιιά θαη ηελ πνηθηιία ρξήζεο ηνπο. 

Η παξαγσγή ησλ αηζέξησλ ειαίσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε πδξναπφζηαμε 

αξσκαηηθψλ θπηψλ. Οη θαιιηέξγεηεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θπηψλ επλννχληαη ζηα 

εδάθε ηεο Διιάδαο ιφγσ ησλ ζπκβαηψλ βηνθιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ πνπ 

επηθξαηνχλ. Η ρξήζε ησλ αξσκαηηθψλ θαη θαξκαθεπηηθψλ θπηψλ θαηείρε 

δηαθεθξηκέλε ζέζε αλάκεζα ζηνπο πνιηηηζκνχο πνιπαξίζκσλ ιαψλ αιιά θαη 

επνρψλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ πνιιέο 

αλαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ θαιιηέξγεηα, επεμεξγαζία θαη ηελ εκπνξία ησλ 

θαξκαθεπηηθψλ θαη αξσκαηηθψλ θπηψλ. 

Σε ζεκεξηλή επνρή ηα πνιπάξηζκα αξσκαηηθά θπηά θαη ηα αηζέξηα έιαηα ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιν πνζνζηφ απφ ηνλ άλζξσπν σο θαιιπληηθά, 

αξψκαηα, ζε ελαιιαθηηθέο θαη ζπκπιεξσκαηηθέο ζεξαπείεο αιιά θαη 

θαξκαθεπηηθέο εθαξκνγέο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ζσκαηηθψλ θαη ςπρηθψλ 

παζήζεσλ. Παξάιιεια ρξεζηκεχνπλ θαη ζηε βηνκεραλία ησλ ηξνθίκσλ ελψ 

ηαπηφρξνλα ε ρξήζε ηνπο εμαπιψλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν εμαηηίαο ηεο 

απμεκέλεο δήηεζεο πνπ ππάξρεη ζηελ αγνξά γηα θπηηθά πξντφληα. 

΢θνπφο ηεο εξεπλεηηθήο δηαηξηβήο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ρεκηθήο 

ζχζηαζεο θαη θαη‟ επέθηαζε ησλ επεξγεηηθψλ νπζηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζην 

αξσκαηηθφ θπηφ ηεο ξίγαλεο θαη εηδηθφηεξα ζην αηζέξην έιαην ηνπ. 
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IΗ. ΑΝΑ΢ΚΟΠΖ΢Ζ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ΢ 

 

2.1 Αρωματικά φυτά «Η ρίγανη». 

 
Σα θπηά απαξηίδνληαη απφ κηα αμηνζεκείσηα κεγάιε πνηθηιία εηδψλ ε νπνία 

αλέξρεηαη ζηα 350.000 είδε. Παξφιν πνπ ηα αξσκαηηθά θπηά θαηέρνπλ κφιηο 

18.000 είδε επί ηνπ ζπλφινπ απνηεινχλ κηα αξθεηά εμειηγκέλε νκάδα εηδψλ ηνπ 

θπηηθνχ βαζηιείνπ. Ο φξνο «αξσκαηηθά» (aromatics) είλαη απνθιεηζηηθά 

εκπεηξηθφο θαη ραξαθηεξίδεη θπηά ηα νπνία έρνπλ επράξηζηε νζκή γηα ηνλ 

άλζξσπν θαη νη ρξήζεηο ησλ νπνίσλ αθνξνχλ ηελ παξαζθεπή ηφζν αξσκάησλ 

αιιά θαη άιισλ εχνζκσλ πξντφλησλ (fragrances).( Αλαπηπμηαθή εηαηξία δπηηθήο 

Μαθεδνλίαο (ΑΝ.ΚΟ.) 2000). 

 

 
 

Εικόνα 1 Φωτογραφία φφλλων Origanum Vulgare. 
 

Όξνη φπσο “oregano”, “origan” ή “origanum” ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηεζλέο 

επίπεδν αιιά ε ρξήζε ηνπο δελ είλαη ηφζν βνηαληθή φζν γηα εκπνξηθνχο ζθνπνχο. 

Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο πσο πνιιά απφ ηα είδε πνπ θαιιηεξγνχληαη θαη 

δηαηίζεληαη ζην δηεζλέο εκπφξην σο “oregano” δελ αλήθνπλ θαλ ζην είδνο 

“Origanum”.  Μεξηθά δε απφ απηά δελ ζπλαληψληαη νχηε θαη ζηελ νηθνγέλεηα 
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Lamiaceae.  Δληχπσζε πξνθαιεί φηη γηα ηα πξαγκαηηθά είδε ηνπ γέλνπο 

“Origanum” ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο εκπνξηθέο νλνκαζίεο (Bejilali 1997) 

Μία αλαδξνκή ζηελ βηβιηνγξαθία καο ππνδεηθλχεη φηη ηνπιάρηζηνλ 61 είδε 

απφ 17 γέλε πνπ αλήθνπλ ζε 6 βνηαληθέο νηθνγέλεηεο αλαθέξνληαη σο “Oregano”. 

Απν ηηο δηάθνξεο νηθνγέλεηεο εθείλε ηεο Lamiaceae ζπγθαηαιέγεηαη σο ε πην 

ζπνπδαία εμαηηίαο ηνπ φηη πεξηέρεη ην γέλνο Origanum, απφ ην νπνίν πξνέξρνληαη 

νξηζκέλα απφ ηα πην γλσζηά είδε αξηπκάησλ ξίγαλεο φπσο ηα (Origanum 

vulgare, Origanum majorana θαη Origanum onites L.). Απφ ηελ νηθνγέλεηα 

Verbenaceae ηα γέλε ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ Ακεξηθή γηα ηελ παξαγσγή 

ξίγαλεο είλαη δχν (Lanata θαη Lippia) κε πην δηαδεδνκέλν ηελ Lippia graveolens 

H.B.K.(Mexican oregano). 

 

 

         

         Εικόνα 2 Origanum onites L.                                                       Εικόνα 3 Origanum majorana 

 

Η ζεκαζία ησλ ινηπψλ νηθνγελεηψλ (Rubiaceae, Scrophulariaceae, Apiaceae 

θαη Asteraceae) είλαη πεξηνξηζκέλε (Bernath, 1997). Η νλνκαζία ξίγαλε 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Διιάδα γηα ην ραξαθηεξηζκφ 20 εληειψο δηαθνξεηηθψλ 

θπηψλ ηα νπνία δελ έρνπλ θακία ζπγγέλεηα θαη θαλέλα θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ κε 

κνλαδηθή εμαίξεζε ηελ χπαξμε θαξβαθξφιεο ζηα αηζέξηα έιαηα πνπ κπνξνχκε 

παξαιάβνπκε απφ απηά. Απφ απηά ηέζζεξα είλαη ηα βαζηθά είδε ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο αξηχκαηα κε ηελ νλνκαζία ξίγαλε. 
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1. Σν Coridothymus capitatus (γλσζηφ δηεζλψο σο Ιζπαληθή ξίγαλε) 

2. Σν Satureja thymbra 

3. Σν Origanum onites (γλσζηφ δηεζλψο σο Σνπξθηθή ξίγαλε) 

4. Σν Origanum vulgare 

Απφ ηα παξαπάλσ ηα 3 πξψηα είδε θχνληαη ζε πεξηνρέο πνπ ην πςφκεηξν 

αλέξρεηαη απφ 0 έσο θαη 600m θαη επδνθηκνχλ ζε βιάζηεζε θξπγαληθνχ ηχπνπ. 

Οη δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδνπλ φζνλ αθνξά ηελ κνξθνινγηθή θαη ρεκηθή ηνπο 

πνηθηιφηεηα είλαη κηθξέο. ΢ηελ Διιάδα ην είδνο κε ηε κεγαιχηεξε εμάπισζε θαη 

πνηθηινκνξθία είλαη ην O. vulgare (Kokkini θαη Vokou 1989, Λαγνχξε 1998).  

2.2 Το γένοσ Origanum 

 

Σν φλνµα ηνπ γέλνπο Origanum πξνέξρεηαη απφ ηηο αξραίεο ειιεληθέο ιέμεηο 

φξνο=βνπλφ θαη γάλνο-ενο=ιάµςε, ιαµπξφηεηα, ιαµπξφ θφζµεµα, δειψλνληαο 

έλα θπηφ θφζµεµα ησλ βνπλψλ. Σν θπηφ κειέηεο, πέξα απφ νξεηλέο πεξηνρέο 

επδνθηκεί θαη ζε πεδηλέο πεξηνρέο εμίζνπ. Η θπξηφηεηα ησλ εηδψλ ηνπ γέλνπο 

Origanum απαληάηαη ζηε δψλε ηεο Μεζνγείνπ, φπνπ επηθξαηεί ην 70% ησλ 

εηδψλ. ΢ρεηηθά κε ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ είδνπο ην 75% είλαη ζηελνελδεκηθά, 

δειαδή πεξηνξηζκέλα ζε κηα νξνζεηξά ή έλα λεζί. 

 

 

Εικόνα 4 Άγρια ρίγανη 
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Σν γέλνο Origanum (tribe Men theae, νηθνγέλεηα Lamiaceae ) ραξαθηεξίδεηαη 

απφ µεγάιε µκνξθνινγηθή θαη ρεµηθή πνηθηιφηεηα. Η κνξθνινγηθή πνηθηιφηεηα 

εληφο ηνπ γέλνπο νδεγεί ζην δηαρσξηζµφ 10 sections πνπ απνηεινχληαη απφ 42 

είδε ή 49 taxa (είδε, ππνείδε, πνηθηιίεο) µε ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά (46) λα 

έρνπλ µηα ζπγθεθξηκέλε ηνπηθή θαηαλνµή ζην ρψξν ηεο Μεζνγείνπ (Ietswaart 

1980, Carlstrom 1984, Danin 1990, Danin θαη Kunne 1996). 

Σν γέλνο Origanum, δηαθξίλεηαη γηα ηε ζεκαληηθή ρεκηθή θαη κνξθνινγηθή 

πνηθηιφηεηα.  Η πνηθηιφηεηα εληφο ηνπ γέλνπο θαηαιήγεη ζε δηαρσξηζκφ ησλ 

εηδψλ ζε ππνείδε θαη πνηθηιίεο, κε ηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηζζφηεξσλ λα έρνπλ 

κηα ζπγθεθξηκέλε ηνπηθή θαηαλνκή. 

 

΢σγκεκριμένα:  

 3 taxa πεξηνξίδνληαη ζην Μαξφθν θαη ζηε λφηηα Ιζπαλία 

 2 taxa απαληψληαη ζηελ Αιγεξία θαη ζηελ Σπλεζία  

 3 taxa είλαη ελδεµηθά ηεο Ληβχεο 

  9 taxa βξίζθνληαη ζηελ Διιάδα, Νφηηα Βαιθάληα θαη Μηθξά Αζία (ηα 6 

είλαη ελδεµηθά ηεο Διιάδαο)ƒ  

 21 taxa ζηελ Σνπξθία, Κχπξν, ΢πξία θαη Λίβαλν (φια ελδεµηθά ηεο 

Σνπξθίαο), 

 8 taxa ζην Ιζξαήι, Ινξδαλία θαη ρεξζφλεζν ηνπ ΢ηλά. (΢ρήµα 2). 

 

 

 
Πίνακασ 1. Ταξινόμηςη των ειδών ςτη Μεςόγειο. 
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Σα είδε ηνπ γέλνπο Origanum είλαη εµηζαµλψδε ή πνιπεηή πνψδε θπηά µε 

πνιινχο βιαζηνχο, φξζηνπο ή αλπςνχµελνπο, εµηέµµηζρα ή έµµηζρα θχιια θαη 

άλζε ζε έιηθεο νµαδνπνηεµέλα ζε ππθλνχο ή ραιαξνχο βφηξεηο νη νπνίνη 

δηαηάζζνληαη ζε θνξπµβνεηδή ή ζχλζεηε βνηξπνεηδή ηαμηαλζία (Kokkini 1997) 

 

Εικόνα 5 Μζρη φυτοφ ρίγανησ 

 

2.3 Το είδοσ Origanum vulgare. 

  
΢πγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα ζπγγεληθά ηνπ είδε ην Origanum vulgare 

παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε εμάπισζε ζε παγθφζκηα θιίκαθα. Η κνξθνινγηθή 

ηνπ πνηθηιφηεηα κάιηζηα είλαη ηφζν πινχζηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ πνιιά θαη 

δηαθνξεηηθά νλφκαηα ζε είδε θαη ππνείδε απφ δηάθνξνπο ζπγγξαθείο ζην 

παξειζφλ. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηελ ζχγρπζε ιφγσ ηνπ επηθαιππηφκελνπ 

ραξαθηήξα ησλ δηαθξηηψλ γλσξηζκάησλ γεγνλφο πνπ είρε ζεκαληηθέο επηπηψζεηο 

κηαο θαη ην Origanum vulgare απνηειεί έλα ζπνπδαίν νηθνλνκηθά είδνο. 

Πξφθεηηαη γηα έλα είδνο ηα θπηά ηνπ νπνίνπ είλαη πνιπεηή, μπιψδε νη βιαζηνί 

ησλ νπνίσλ κπνξνχλ λα θηάζνπλ κέρξη θαη ην 1 κέηξν. Οη αδέλεο ηνπο κπνξεί λα 

είλαη είηε εχθνια είηε δχζθνια δηαθξηηνί (10-2500/cm
2
) νη βφηξεηο ππθλνί θαη 

επδηάθξηηνη απφ βιαζηνχο θαη θιαδηά. Απνηεινχληαη απφ επηθαιππηφκελα 
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βξάθηηα θαη δίρεηιε ζηεθάλε (Kokkini θ.ά. 1991). ΢ηελ Διιάδα βξέζεθαλ 16 είδε 

απφ ηα νπνία δηαθξίζεθαλ 3 ππνείδε κε βάζε κνξθνινγηθά ρεκηθά θαη ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ γεσγξαθηθά θξηηήξηα, ηα νπνία είλαη ηα εμήο:  

  

I. Ππθλφηεηα ηνπ ηξηρψκαηνο. 

II. Παξνπζία δηαθξηηψλ ή κε άκκηζρσλ αδέλσλ ζε θχιια, βξάθηηα θαη 

θάιπθεο. 

III. Αλαινγία κήθνπο βξαθηίσλ πξνο θάιπθα. 

IV. Υξψκα ησλ βξαθηίσλ θαη ηεο ζηεθάλεο. 

2.4 Το υποείδοσ Origanum vulgare subsp. Hirtum 

 
Σν Origanum vulgare subsp. hirtum νλνκάδεηαη δηεζλψο κε ηνλ νξφ “Greek 

Oregano” θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο άξηπκα. Αλάκεζα ζηα taxa ησλ νηθνγελεηψλ 

Lamiaceae θαη Verbanaceae πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φιν ηνλ θφζκν σο 

αξηχκαηα ξίγαλεο, θαηά θνηλή παξαδνρή ην Greek Oregano έρεη ηελ πςειφηεξε 

πνηνηηθή θιίκαθα. (Calpouzos 1954, Fleisher θαη Sneer 1982, Lawrence 1984, 

Fleisher θαη Fleisher 1988, Kokkini θαη Vokou 1989). 

Σν ζπγθεθξηκέλν taxon πξφθεηηαη γηα έλα πνηθηιφκνξθν κε αμηνζεκείσηεο 

δηαθνξέο ζε πνιιά ραξαθηεξηζηηθά. Η κνξθνινγηθή πνηθηιφηεηα ηνπ μερσξίδεη 

θπξίσο α) ζηελ πνηθηιφηεηα ηνπ ηξηρψκαηνο, β) ζηνλ αξηζκφ ησλ αδεληθψλ 

ηξηρσκάησλ, γ) ζην κήθνο ησλ ηαμηαλζψλ, δ) ζην κήθνο ησλ βξαθηίσλ ζε ζρέζε 

κε ηνλ θάιπθα θαη ε) ζην ρξψκα ηεο ζηεθάλεο. (Kokkini θ.ά. 1991). 
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Εικόνα 6 Origanum vulgare subsp. hirtum 

                            

Η κειέηε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ δηαθνξεηηθψλ ειιεληθψλ πιεζπζκψλ ηνπ 

ππνείδνπο απηνχ ζπκθψλα κε ηελ βηβιηνγξαθία έδεημε κεγάιε πνηθηιφηεηα σο 

πξνο ηελ πεξηεθηηθφηεηα θαη ηε ζχζηαζε ηνπο. Τπάξρνπλ εμαηξεηηθά πςειέο 

ηηκέο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ (>7 ml / 100gr μεξνχ βάξνπο), 

θαηαγξάθεθαλ ζηελ λήζν Ακνξγφ, ηε λήζν Κξήηε, ην Γχζεην, θαη ηε ρεξζφλεζν 

ηνπ „Αζσ. (Vokou θ.ά. 1993) 

Οη δηαθνξεηηθέο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο φπνπ έρεη πξνζαξκνζηεί ην θπηφ 

παξαηεξείηαη πσο ζπλδέεηαη κε ηελ κεγάιε πνηθηιφηεηα. Έλαο ζεκαληηθφο 

πεξηβαιινληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ απφδνζε ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ, είλαη ην πςφκεηξν. Τςειφηεξεο ηηκέο παξαηεξνχληαη ζε θπηά 

πνπ επδνθηκνχλ ζε ρακειφηεξα πςφκεηξα θαη νηθνζπζηήκαηα κε έδξα ηε 

Μεζφγεην. Σν εμήο ραξαθηεξηζηηθφ απνηειεί θαλφλα γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ 

αξσκαηηθψλ θπηψλ. Οη εμαηξεηηθά πςειέο ηηκέο θαη νη πνηθηιφηεηα ζηηο 

απνδφζεηο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ηνπ Origano vulgare, δελ έρεη αλαθεξζεί γηα 

θαλέλα άιιν είδνο θαζψο νθείιεηαη κφλν γηα ηα θπηά ηνπ ππνείδνπο Hirtum. 
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2.5 Αιθέρια έλαια. 
 

Ωο αηζέξηα έιαηα νξίδνληαη ηα κείγκαηα πηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ (αιθννιψλ, 

αηζέξσλ, εζηέξσλ, θεηνλψλ, αιδευδψλ) κε ραξαθηεξηζηηθή νζκή θαη γεχζε. 

Παξφηη ν φξνο είλαη πιένλ θαζηεξσκέλνο κπνξνχκε λα ηνλ ζεσξήζνπκε σο 

παξαπιαλεηηθφ θαζψο ε ζχζηαζε ηνπο δελ είλαη ραξαθηεξηζηηθή ησλ ειαίσλ 

(δειαδή κείγκαηα γιπθεξηδίσλ) αιιά απνηεινχληαη απφ ηεξπεληθέο νπζίεο κηθξνχ 

κνξηαθνχ βάξνπο. Δπηπξφζζεηα, πεξηέρνληαη θαη άιιεο ελψζεηο φπσο εζηέξεο, 

αιθνφιεο, νμέα, ιαθηφλεο, εηεξνθπθιηθέο ελψζεηο θ.α.  

Μεηαμχ ησλ κεζφδσλ παξαιαβήο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ απφ ηα κέξε ηνπ θπηνχ 

είλαη ν βξαζκφο θαη ε απφζηαμε θαη ε δχκσζε παξφιν πνπ ε πξψηε κέζνδνο είλαη 

θαη ε πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε γηα ηελ παξαγσγή αηζέξησλ ειαίσλ πνπ 

απνζθνπνχλ ζε εκπνξηθή ρξήζε. Όζνλ αθνξά ην ζχλνιν ηνπο, έρνπλ θαηαθέξεη 

λα απνκνλσζνχλ 3.000 αηζέξηα έιαηα εθ ησλ νπνίσλ δηαζέζηκα γηα εκπνξηθή 

ρξήζε είλαη 300 κε θπξηφηεξε ρξήζε ζηελ παξαζθεπή αξσκάησλ αιιά θαη ζηελ 

δαραξνπιαζηηθή.  

 

               Εικόνα 7 Αιθζριο ζλαιο ρίγανησ 

Αξθεηά ρξφληα ηψξα έλα πιήζνο αηζέξησλ ειαίσλ έρεη θεληξίζεη ην ελδηαθέξνλ 

ηεο επηζηήκεο θαζψο ζεσξείηαη φηη έρνπλ αληηκηθξνβηαθέο ηδηφηεηεο. Απηά ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ηεο γνεηείαο γηα πξάζηλν θαηαλαισηηζκφ έρεη 

νδεγήζεη ζηελ αλαζέξκαλζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο 
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γηα ηηο δπλαηφηεηεο ησλ νπζηψλ απηψλ. Οη αληηβαθηεξηδηαθέο ηδηφηεηεο ησλ 

αηζέξησλ ειαίσλ δελ είλαη ε κφλε ηδηφηεηα ηνπο πνπ δηαπηζηψζεθε θαζψο 

παξαηεξήζεθαλ αληηηθέο, αληηκπθεηηαθέο, αληηηνμηθέο, αληηπαξαζηηηθέο αιιά θαη 

εληνκναπσζεηηθέο ηδηφηεηεο νη νπνίεο θαη ζπζρεηίδνληαη κε ηελ ρξεζηκφηεηα ησλ 

νπζηψλ απηψλ ζηα θπηά. 

Δθείλνη πνπ πξσηνζηάηεζαλ ζηελ απφζηαμε σο κέζνδν παξαγσγήο αηζέξησλ 

ειαίσλ ήηαλ νη Ιλδνί, νη Πέξζεο θαη νη Αηγχπηηνη πξηλ απφ 2000 ρξφληα πεξίπνπ 

φκσο ηνλ 9
ν
 αηψλα νη Άξαβεο βειηίσζαλ ηελ κέρξη ηφηε κέζνδν απφζηαμεο. Η 

πξψηε επίζεκε αλαθνξά ζηελ απφζηαμε έιαβε ρψξα απφ ην θαηαιαλφ θπζηθφ, 

Villanova. Η παξαγσγή ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ζε θαξκαθεία ηνπνζεηείηαη θαηά 

ηνλ 13
ν
 αηψλα, αιιά ε ρξήζε ηνπο γεληθεχηεθε ηνλ 16

ν
 αηψλα φπνπ θαη θάλνπλ 

ηελ εκθάληζε ηνπο ζηελ αγνξά ηνπ Λνλδίλνπ. 

΢χκθσλα κε ζηνηρεία πνπ δίλνληαη απφ ην Γάιιν θπζηθφ Du Chesne, ηνλ 17
ν
 

αηψλα ήηαλ ήδε επξέσο δηαδεδνκέλε ε επεμεξγαζία θαη πξνεηνηκαζία ησλ ειαίσλ 

θαη θάζε θαξκαθείν «θηινμελνχζε» ζηα ξάθηα ηνπ 15-20 δηαθνξεηηθά είδε 

ειαίσλ. Η πξψηε πξνζπάζεηα γηα κέηξεζε ηεο βαθηεξηαθήο ηδηφηεηαο ησλ αηκψλ 

ησλ αηζέξησλ ειαίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ De la Croix ην 1881. Όκσο θαηά 

ηνλ 19
ν
 θαη 20

ν
 αηψλα ε ηαηξηθή ρξήζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ήηαλ δεπηεξεχνπζαο 

ζεκαζίαο θαζψο ε ρξήζε ηνπο αθνξνχζε θπξίσο ηελ ρξήζε ηνπο ζηνλ ηνκέα ηεο 

αξσκαηνπνηίαο αιιά θαη ησλ ηξνθίκσλ (Burt, 2004). 

2.6 Χρήςεισ αιθέριων ελαίων. 

 
Οη ρξήζεηο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ζηελ Δπξσπαηθή Έλσζε αθνξνχλ 3 ηνκείο. 

Σνλ ηνκέα ησλ ηξνθίκσλ φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο γεπζηηθά πξφζζεηα, ηνλ 

ηνκέα ηεο αξσκαηνπνηίαο (ζε θνιψληεο θαη aftershaves) αιιά θαη ηνλ ηνκέα ηεο 

θαξκαθεπηηθήο ιφγσ ησλ ηδηνηήησλ ησλ νπζηψλ ηνπο. ΢ηελ πιένλ γλσζηή 

αξσκαηνζεξαπεία γίλεηαη θαηαλάισζε ιίγν παξαπάλσ απφ ην 2% ηεο ζπλνιηθήο 

αγνξάο. ΢ε φηη αθνξά φκσο ηηο αληηβαθηεξηδηαθέο ηδηφηεηεο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ 

ε ρξήζε ηνπο δελ ζηακαηά ζε απηνχο ηνπο ηνκείο θαζψο ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε 
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πξντφληα φπσο νδνληηθά λήκαηα θαη αληηζεπηηθά, κέρξη θαη σο ζπκπιεξψκαηα 

δηαηξνθήο. Δίλαη γλσζηή θαη ε ρξήζε ηνπο σο ζπληεξεηηθά ζε δηάθνξα ηξφθηκα 

ηα νπνία ππάξρνπλ ήδε ζην εκπφξην. 

2.7 Χημική ςύςταςη αιθέριων ελαίων. 
 

Η ζχζηαζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ θάπνησλ ζπγθεθξηκέλσλ εηδψλ θπηψλ 

παξνπζηάδεη αξθεηέο κεηαβνιέο αλάινγα ηελ επνρή θαηά ηελ νπνία ζα γίλεη ε 

ζπγθνκηδή αιιά θαη ε γεσγξαθηθή ζέζε ηεο ρψξαο απφ ηελ νπνία έρεη γίλεη ε 

ζπιινγή. Απηφ εμεγεί κέρξη έλα βαζκφ ηελ επί ηνηο εθαηφ δηαθνξνπνίεζε ηεο 

θαξβαθξφιεο πνπ είλαη θαη ε βαζηθή αληηκηθξνβηαθή νπζία ηεο ξίγαλεο αιιά θαη 

ησλ πξφδξνκσλ νπζηψλ ηεο ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ξίγαλεο αλά ηνλ θφζκν. 

2.8 Αντιμικροβιακέσ ιδιότητεσ αιθέριων ελαίων. 

 
Η ρξήζε αηζέξησλ ειαίσλ σο θπζηθά ζπληεξεηηθά είρε δηαπηζησζεί κεξηθνχο 

αηψλεο πξηλ, εμαηηίαο ηεο πνηθηιίαο βνηάλσλ θαη κπαραξηθψλ πνπ ν άλζξσπνο 

παξαδνζηαθά ρξεζηκνπνηνχζε γηα ηελ ζπληήξεζε θαη γεληθφηεξα γηα ηελ 

παξάηαζε δσήο ησλ ηξνθίκσλ. 

Ο ζπληειεζηήο θαηλφιεο κεηξήζεθε ην 1948 απφ ηνλ Piacentini γηα ην 

πεξγακφλην, ην πνξηνθάιη θαη ην ιεκφλη θαη ε αμία ηνπ ήηαλ 0,44 θαη γηα ηα 3. 

Μηα αθφκε αλαθάιπςε ζρεηηθή κε ηα αηζέξηα έιαηα ήηαλ πσο φηαλ έγηλε ε ρξήζε 

ηνπο ζε βαθηήξηα πνπ πνιιαπιαζηάδνληαλ απφ ζπφξηα είραλ κεγαιχηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα έλαληη ηεο θαηλφιεο ζηελ αλαζηνιή ηεο αλάπηπμεο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ βαθηεξίσλ. 

Σν 1967 ν Subba απέδεημε ηελ δπλαηφηεηα αλαζηνιήο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ 

ηνπ πνξηνθαιηνχ θαη ηνπ ιεκνληνχ ζε έλα αξθεηά επξχ θάζκα κηθξννξγαληζκψλ 

πνπ πξνθαινχλ θζνξά ζηα ηξφθηκα θαη θπξίσο ζηηο δχκεο. Μεξηθέο δεθαεηίεο 

πξηλ, αξθεηνί ήηαλ νη εξεπλεηέο νη νπνίνη αλαθάιπςαλ φηη δηάθνξα αηζέξηα έιαηα 
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παξνπζηάδνπλ αμηφινγε αλαζηνιή ζε αξθεηά ηξνθνπαζνγφλα. Δληχπσζε 

πξνθαιεί φκσο ην φηη ζηα βαθηήξηα ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο νξηζκέλα αηζέξηα 

έιαηα είραλ αλαζηαιηηθή δξάζε ππήξραλ θαη θάπνηα ε δξάζε ησλ νπνίσλ ήηαλ 

επλντθή γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ελ ιφγσ βαθηεξίσλ (Dean and Ritchie, 1987). 

 

 2.9  Αντιμικροβιακέσ ιδιότητεσ αιθέριων ελαίων ςε 

τρόφιμα. 
Γελ είλαη ιίγεο νη κειέηεο πνπ θαηαγξάθνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν δηάθνξα 

ηξφθηκα παξνπζηάδνπλ αληηκηθξνβηαθή δξάζε εμαηηίαο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ.  

Κακία φκσο δελ έρεη θαηαθέξεη λα θαιχςεη πιήξσο ηνλ κεραληζκφ ζηνλ νπνίν 

ζηεξίδεηαη απηή ε δξάζε παξά ηηο πξνηάζεηο θαη ππνζέζεηο πνπ έρνπλ γίλεη 

αλαθνξηθά κε ηηο πηζαλέο αηηίεο. Πηζαλνινγείηαη πσο ε κεγάιε ζπγθέληξσζε 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζηα ηξφθηκα είλαη ππεχζπλε γηα ηελ γξεγνξφηεξε 

απνθαηάζηαζε ησλ θαηεζηξακκέλσλ θπηηάξσλ. 

Γεληθφηεξα παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ βαθηεξίσλ έλαληη ησλ 

αηζέξησλ ειαίσλ φηαλ κεησζεί ην pH, ε ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο θαη ην 

πνζνζηφ νμπγφλνπ ζηελ ζπζθεπαζία. Δηθάδεηαη φηη ζε ρακειφ pH ε 

πδξνθνβηθφηεηα ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ επθνιφηεξε δηάιπζε 

ησλ ιηπηδίσλ ηεο κεκβξάλεο ηνπ θπηηάξνπ ησλ βαθηεξίσλ. Γειαδή ππάξρεη ε 

εληχπσζε φηη ε χπαξμε πςειψλ επηπέδσλ ιίπνπο θαη/ή πξσηετλψλ ζηα ηξφθηκα 

δξνπλ πξνζηαηεπηηθά γηα ηα βαθηήξηα έλαληη ηεο δξάζεο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ.  
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ΗΗΗ. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

3.1 Ειςαγωγή ςτην Aέρια χρωματογραφία- φαςματομετρία 

μαζών (GC-MS). 

΢ηελ αέξηα ρξσκαηνγξαθία GC, ν δηαρσξηζκφο ησλ πηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ 

βαζίδεηαη ζηελ θαηαλνκή ηνπο κεηαμχ δπν θάζεσλ ηελ ζηαηηθή θαη ηελ θηλεηή 

θάζε. ΢ηαηηθή θάζε είλαη έλα ζηεξεφ ή εκίξξεπζην πιηθφ δηακέζνπ ηνπ νπνίνπ 

πεξλά ε θηλεηή θάζε θαη ηα ππφ αλάιπζε ζπζηαηηθά θαη αλαθέξεηαη σο ζηήιε. 

Κηλεηή θάζε είλαη έλα αέξην ζην νπνίν δηνρεηεχεηαη ην ππφ αλάιπζε κίγκα θαη 

εηζάγεηαη ζηε ζηαηηθή θάζε γηα λα αξρίζεη ν δηαρσξηζκφο. (Αηθαηεξίλε 

Καξακαλψιε Σκήκα Γεσπνλίαο). Η αέξηα ρξσκαηνγξαθία ζπλδπάδεη ηελ 

ηαρχηεηα ηεο αλάιπζεο, ην δηαρσξηζκφ, ηελ επθνιία θαηά ηε ιεηηνπξγηά ηεο θαη 

ηα άξηζηα πνηνηηθά απνηειέζκαηα θαη ηηο κέηξηεο δαπάλεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί 

πσο ηα ζπζηήκαηα GC δελ δχλαληαη λα επηβεβαηψζνπλ ηελ ηαπηφηεηα ή ηε δνκή 

νπνηαζδήπνηε θνξπθήο 

Φαζκαηνκεηξία καδψλ MS νλνκάδεηαη ε ηερληθή πνπ παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε 

πνηθηιία εθαξκνγψλ θαη παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ζχζηαζε ηνπ 

εμεηαδφκελνπ δείγκαηνο , αλφξγαλσλ νξγαληθψλ θαη βηνινγηθψλ κνξίσλ θαζψο 

θαη ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή ζχζηαζε ζχλζεησλ κηγκάησλ. Σν Φαζκαηφκεηξν 

κάδαο απνηειεί έλαλ απφ ηνπο πην πινχζηνπο ζε πιεξνθνξίεο αληρλεπηέο .Η 

εμεηδηθεπκέλε θαηαζθεπή ηνπ ην θαζηζηά ηθαλφ λα απαηηεί κφλν κηθξνγξακκάξηα 

ηνπ δείγκαηνο γηα λα παξέρεη ζηνηρεηά αιιά θαη ηνλ πνηνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

άγλσζησλ ελψζεσλ φπσο ηε δνκή, ηε ζηνηρεηψδε ζχλζεζε θαη ην κνξηαθφ βάξνο. 

Παξάιιεια εκθαλίδεη ζηνηρεηά ζρεηηθά κε ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

νπζηψλ κέζα ζην θάζε δείγκα. Ο ζπλδπαζκφο GC-MS ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο κε 

ζεηηθέο θξηηηθέο παγθνζκίσο γηα ηελ ιεηηνπξγηά ηνπ. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο 

ζχδεπμεο είλαη φηη ζπλδπάδεη ηα ζεηηθά ζηνηρεηά θαη ησλ δπν ηερληθψλ, α) ηνλ 

πςειφ δηαρσξηζκφ θαη ηε ηαρχηεηα αλάιπζεο πνπ δηαηεξείηαη ζην GC, ελψ ην 
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MS παξέρεη θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαη ηηο πνζνηηθέο αλαιχζεηο θάησ ηνπ κg mL
-1

. 

Απν ηελ κεξηά ησλ κεηνλεθηεκάησλ πνπ παξνπζηάδεη ην GC-MS είλαη ε ηηκή κηαο 

κνλάδαο αιιά θαη ε πνιππινθφηεηα ηνπ ρεηξηζκνχ ζε ζρέζε κε κηα απιή GC. 

Λεηηνπξγία ηεο Aέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο- θαζκαηνζθνπίαο (GC-MS) 

Αξρηθά, γίλεηαη εηζαγσγή ηνπ δείγκαηνο ζηνλ αέξην ρξσκαηνγξάθν, φπνπ ην 

κίγκα ησλ ζπζηαηηθψλ εμαεξψλεηαη. Σα ζπζηαηηθά θηλνχληαη κέζα ζηε ζηήιε 

(column) κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο πνπ εμαεξψλνληαη απφ ηε ηάζε ησλ αηκψλ 

ηνπο θαη  ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπο κε ηε ζηαηηθή θάζε. Ο δηαρσξηζκφο ηνπο 

νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο δπλάκεηο ζπγθξάηεζεο θαη έθινπζεο κεηαμχ ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ κείγκαηνο θαη ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο ηεο ζηήιεο θαηά ηε ξνε ηνπ 

θέξνληνο αεξίνπ. Οη ελψζεηο πνπ έρνπλ δηαρσξηζηεί εηζέξρνληαη ζηνλ 

θαζκαηνγξάθν καδαο. Οη νπζίεο πνπ εηζέξρνληαη ζηνλ θαζκαηνγξάθν 

ζξαπζκαηνπνηννπληαη παξάγνληαο ηφληα. Σν πξσηαξρηθφ πξντφλ ηεο δηαδηθαζίαο 

πνπ ιακβάλεη ρσξά ζην θαζκαηνγξάθν είλαη κνλνθνξηηζκελα ζεηηθά ηνληα. 

 

3.2 Πειραματική Πορεία (GC-MS) 

Η αλάιπζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ηνπ Oreganum vulgare πξαγκαηνπνίζεθε κε 

αέξην ρξσκαηνγξάθν-θαζκαηνγξάθν κάδαο (GC: Agilent 7890A;  MS:  Agilent 

5977A;  AS: Agilent 7693). Σν θάζε δείγκα πεξηείρε 10κL αηζέξηνπ ειαίνπ θαη 

240κL εμάλην. Πνζφηεηα 1κL εθρχζεθε απφ θάζε δείγκα ζηνλ εηζαγσγέα ζε 

ιεηηνπξγία split (split ratio 1/50). Η ζεξκνθξαζία ηνπ εηζαγσγέα ήηαλ 280°C θαη 

ηνπ θνχξλνπ 60°C. Καηά ηελ αλάιπζε ε ζεξκνθξαζία δηαηεξήζεθε ζηνπο 60°C 

γηα 5 min αλέβεθε ζηνπο 220 °C κε ξπζκφ 4 °C/min θαη ζηε ζπλέρεηα ζηνπο 280 

°C κε ξπζκφ 11 °C/min, φπνπ θαη παξέκεηλε γηα 15min. Ωο θέξνλ αέξην 

ρξεζηκνπνηήζεθε He πςειήο θαζαξφηεηαο κε ξνή 1ml/min. Ο δηαρσξηζκφο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ ηξηρνεηδή ζηήιε HP-5MS (30*0,25*0,25). Ο ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο βαζηδφηαλ ζηνλ ηνληηζκφ πξφζθξνπζεο ειεθηξνλίσλ(70eV) θαη ν 
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αληρλεπηήο ήηαλ ξπζκηζκέλνο λα ζαξψλεη ζε επηιεγκέλν εχξνο καδψλ (29-400 

m/z). 

 

Εικόνα 8 GC: Agilent 7980A & MS: Agilent 5977A & AS: Agilent 7693 

 

Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ηαπηνπνίεζε ησλ ζπζηαηηθψλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαηαξρήλ ππνινγηζκφο ησλ γξακκηθψλ δεηθηψλ 

θαηαθξάηεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο πξφηππν δηάιπκα πδξνγνλαλζξάθσλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα έγηλε ζχγθξηζε ησλ γξακκηθψλ δεηθηψλ θαηαθξάηεζεο κε απηνχο ηεο 

δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζχγθξηζε ησλ θαζκάησλ κάδαο 

ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ δείγκαηνο κε ηα θάζκαηα κάδαο πξνηχπσλ ελψζεσλ θαη ησλ 

βηβιηνζεθψλ θαζκάησλ (NIST) πνπ ππήξραλ απνζεθεπκέλεο ζην φξγαλν. 

 

3.3 Δείκτεσ κατακράτηςησ Kovats 

Όηαλ αλαιχεηαη ην ίδην δείγκα ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο ρξσκαηνγξαθίαο, είλαη 

ινγηθφ λα αλακέλεηαη ην ίδην απνηέιεζκα ζην ρξσκαηνγξάθεκα. Δπνκέλσο, φηαλ 

έλα άγλσζην δείγκα αλαιπζεί κε ηηο ίδηεο ζπλζήθεο πνπ ζα αλαιπζεί έλα κίγκα 
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πξφηππσλ νπζηψλ, νη νπζίεο ζηφρνη ζην άγλσζην δείγκα ζα είλαη δπλαηφ λα 

ηαπηνπνηεζνχλ κεηά απφ ζχγθξηζε ησλ ρξφλσλ θαηαθξάηεζεο ηνπο κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο ησλ πξνηχπσλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο, φηαλ ν ρξφλνο 

θαηαθξάηεζεο κηαο νπζίαο ζε έλα άγλσζην δείγκα κε ηνλ αληίζηνηρν ρξφλν κηαο 

γλσζηήο ζπκπίπηνπλ, δελ είλαη εθηθηφ λα απνηειέζεη νξζφ θξηηήξην γηα ηελ 

ηαπηνπνίεζε ηεο νπζίαο, παξά κφλν λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έλδεημε. Γελ είλαη 

δπλαηφ λα ιεθζεί σο ηεθκήξην θαζψο ζε απηφ ηνλ ρξφλν εθινπνληαη θαη άιιεο 

νπζίεο. Σν γεγνλφο απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ 

πηεηηθψλ νπζηψλ πνπ ζπληζηνχλ ην πξνο αλάιπζε δείγκα, κηα ζεκαληηθή 

παξάκεηξνο πνπ κειεηάηαη είλαη ν ρξφλνο θαηαθξάηεζεο (Retention Time - RT) 

ηεο θάζε αλαιπκέλεο νπζίαο ζηε ρξσκαηνγξαθηθή ζηήιε. Οη ζπλζήθεο 

δηαθέξνπλ απφ ην έλα εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ ζην άιιν. 

Έηζη, ζπρλά ζπλαληάκε απνθιίζεηο θαη ζθάικαηα θαηά ηελ ρξήζε ησλ απιψλ 

ρξφλσλ παξακνλήο ησλ νπζηψλ ζηε ρξσκαηνγξαθηθή ζηήιε. Δλδεηθηηθά, ζηελ 

αέξην ρξσκαηνγξαθία νη ζπλζήθεο πνπ κπνξεί λα δηαθέξνπλ είλαη ε 

ζεξκνθξαζία, ν ηχπνο ηεο ζηαηηθήο θάζεο, ην κήθνο ηεο ρξσκαηνγξαθηθήο 

ζηήιεο, ε ξνή ηνπ θέξνληνο αεξίνπ θαη άιινη παξάγνληεο. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ρξήζε κηαο δηαθνξεηηθήο παξακέηξνπ ε νπνία 

έρεη άκεζε ζπζρέηηζε κε ην ρξφλν παξακνλήο (RT) ηεο νπζίαο ε νπνία 

θαηαθξαηήζεθε ζηε ζηήιε ζπγθξηηηθά κε ηνλ ρξφλν παξακνλήο n-αιθαλίσλ. Η 

παξάκεηξνο απηή δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην 

εξγαζηήξην κε απνηέιεζκα ηελ εμάιεηςε ησλ απνθιίζεσλ θαη ηελ παξνρή 

ζηαζεξψλ θαη επαλαιήςηκσλ απνηειεζκάησλ. Η δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο 

απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζπλζήθεο κε ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο, επηηξέπεη ηε 

ρξήζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ έρνπλ κεηξεζεί ζε θάπνην εξγαζηήξην θαη απφ 

θάπνην άιιν. Απηφ ην ζχζηεκα ζπλδπάδεη δπν βαζηθφηαηεο ηδηφηεηεο ηεο αέξηαο 

ρξσκαηνγξαθίαο θαη απηέο δελ είλαη άιιεο απφ ην ζρεηηθφ ρξφλν θαηαθξάηεζεο 

θαη ηνλ εηδηθφ φγθν θαηαθξάηεζεο. Θα κπνξνχζακε λα πνχκε κεηαθνξηθά πσο ν 

Kovats πξφηεηλε έλα ρεκηθφ θαλφλα κε ζθνπφ λα ραξαθηεξίζεη ηηο δηαθνξεηηθέο 
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ρεκηθέο ελψζεηο κε βάζε κηα θιίκαθα εηδηθνχ ρξφλνπ ζηνρεχνληαο ηελ 

ηαπηνπνίεζε ησλ ελψζεσλ (Καξαζηέξγηνπ Διέλε Αζη, 2015). Ο δείθηεο 

θαηαθξάηεζεο Kovats γηα ηα θαλνληθά αιθάληα παίξλεη ηελ ηηκή ηνπ γηλνκέλνπ 

ηνπ αξηζκνχ αηφκσλ άλζξαθα επί 100. Γειαδή ην επηάλην ζα έρεη 700, θ.ν.θ. 

(αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν ηεο ζηήιεο θαη ηε ζεξκνθξαζία ηεο). Μηα νπζία, ε 

ηαπηφηεηα ηεο νπνίαο είλαη άγλσζηε θαη εθινχεηαη αλάκεζα ζε δχν δηαδνρηθά 

αιθάληα, ζα έρεη θαη δείθηε θαηαθξάηεζεο κεηαμχ ησλ δχν δεηθηψλ 

θαηαθξάηεζεο αιθαλίσλ (νη δείθηεο θαηαθξάηεζεο ησλ ππνινίπσλ νπζηψλ– 

εθηφο ησλ θ. αιθαλίσλ- εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν ηεο ζηήιεο θαη ηε 

ζεξκνθξαζία). 

Έηζη γίλεηαη ρξήζε κηαο άιιεο παξακέηξνπ, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ην ρξφλν 

παξακνλήο (RT) ηεο νπζίαο ζηε ζηήιε ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν παξακνλήο n-

αιθαλίσλ, αιιά είλαη αλεμάξηεηε ησλ εξγαζηεξηαθψλ ζπλζεθψλ, εμαιείθνληαο 

ηηο απνθιίζεηο θαη παξέρνληαο ζηαζεξά θη επαλαιήςηκα απνηειέζκαηα. 

Πξψηνο ν Kovats πξφηεηλε ην ΢χζηεκα Γεηθηψλ Καηαθξάηεζεο (Kovats' 

Retention Index System) θαη ε ηξνπνπνίεζε ηνπ ζε ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

δελ είλαη ζηαζεξή, επηηξέπεη ηα απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ κεηξεζεί ζε θάπνην 

εξγαζηήξην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ θάπνην άιιν. Σν ζχζηεκα απηφ ζπλδπάδεη 

δχν ζεκειηψδεηο ηδηφηεηεο ηεο αέξηνπ ρξσκαηνγξαθίαο: ην ζρεηηθφ ρξφλν 

θαηαθξάηεζεο θαη ηνλ εηδηθφ φγθν θαηαθξάηεζεο. Μεηαθνξηθά ζα ιέγακε, φηη ν 

Kovats πξφηεηλε έλα ρεκηθφ θαλφλα γηα λα ραξαθηεξίζεη δηαθνξεηηθέο ρεκηθέο 

ελψζεηο κε βάζε κηα θιίκαθα εηδηθνχ ρξφλνπ κε ζηφρν ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ 

ελψζεσλ (Καξαζηέξγηνπ Διέλε Αζη, 2015).  

Ο δείθηεο θαηαθξάηεζεο Kovats γηα ηα θαλνληθά αιθάληα παίξλεη ηελ ηηκή ηνπ 

γηλνκέλνπ ηνπ αξηζκνχ αηφκσλ άλζξαθα επί 100. Γειαδή ην επηάλην ζα έρεη 700, 

θ.ν.θ. (αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν ηεο ζηήιεο θαη ηε ζεξκνθξαζία ηεο). Μηα 

άγλσζηε νπζία ε νπνία εθινχεηαη κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ αιθαλίσλ, ζα έρεη 

δείθηε θαηαθξάηεζεο αλάκεζα ζηνπο δπν δείθηεο θαηαθξάηεζεο ησλ αιθαλίσλ  
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Η ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ Κεθαινληά φπνπ θαη έγηλε 

ε μήξαλζε ηνπο. Ύζηεξα αθινχζεζε ε πδξαπφζηαμε γηα ηελ παξαιαβή ησλ 

αηζέξησλ ειαίσλ απφ ην θπηηθφ πιηθφ. 
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IV. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ - ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ 

ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ πνπ απνκνλψζεθε  απφ ην αξσκαηηθφ 

θπηφ ηεο Oreganum vulgare, ζηελ Ιφλην λήζν, ηελ Κεθαινληά. 

Η απνκφλσζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ απφ ην αξσκαηηθφ θπηφ ηεο ξίγαλεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κέζνδν ηεο πδξαπνζηαμεο. Έπεηηα, ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

ηερληθή ηεο αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο θαζκαηνκεηξίαο καδψλ, ψζηε κε απηφ ηνλ 

ηξφπν λα εμαρζεί έλα ζχλνιν θνξπθψλ, γλσζηφ σο ρξσκαηνγξάθεκα. Η 

ηαπηνπνίεζε ησλ θνξπθψλ θάζε ρξσκαηνγξαθεκαηνο (δειαδή ε απεηθφληζε ηεο 

απφδνζεο ησλ θνξπθψλ ζε γλσζηέο νξγαληθέο ρεκηθέο ελψζεηο) επεηεχρζεηε 

χζηεξα απφ ζχγθξηζε ησλ αέξησλ ρξσκαηνγξαθεκαησλ κηαο ζεηξάο πξνηχπσλ 

ελψζεσλ ή “standards”. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ηαπηνπνηήζεθε επηηπρψο ε 

πιεηνςεθία ησλ θνξπθψλ ζε ηδηαίηεξα πςειφ πνζνζηφ 99,99% γηα ην δείγκα 

αηζέξηνπ ειαίνπ ξίγαλεο απφ ηελ Κεθαινληά. 

Η ζεκαζία ηεο ηαπηνπνίεζεο ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαζψο πξφθεηηαη λα αλαδείμεη πηζαλέο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ 

αγλνχ ειαίνπ. 
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4.1 Αιθέριο έλαιο ρίγανησ 

 
Ο παξαθάησ Πίλαθαο απεηθνλίδεη ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ηεο αέξηαο 

ρξσκαηνγξαθίαο- θαζκαηνκεηξηαο καδψλ  (GC-MS) γηα ην αηζέξην έιαην ξίγαλεο 

Κεθαινληάο. Γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ απφ ηνλ παξαθάησ πηλάθα φηη απφ ηηο 16 

νπζίεο πνπ βξεζήθαλ ζην δείγκα ξίγαλεο, νη 16 ηαπηνπνηήζεθαλ επηηπρψο. Οη 

ηαπηνπνηήζεηο έγηλαλ ζπγθξίλνληαο ην RI ησλ νπζηψλ ζε ζρέζε κε ηελ δηεζλή 

βηβιηνγξαθία θαη θπξίσο ζε ζρέζε κε ηνλ Adams, 2001. 

΢ηνλ Πίλαθα 2 κπνξεί λα παξαηεξεζεί ε ζχγθξηζε ησλ νπζηψλ πνπ βξεζήθαλ 

ζπκθψλα κε ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. Η δηαδηθαζία απηή έρεη σο ζθνπφ ηελ 

εμαθξίβσζε ησλ απνηειεζκάησλ. Όπσο είλαη θαλεξφ, θαηά ηελ αλάιπζε νη πην 

γλσζηέο νπζίεο φπσο Carvacrol, p-Cymene, gamma-Terpinene, b-Caryophyllene, 

Thymol εληνπίζηεθαλ ζρεδφλ απφ φινπο. Αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο παξά ην 

γεγνλφο φηη φια ηα επηζηεκνληθά άξζξα είραλ θνηλέο θάπνηεο νπζίεο δελ 

παξνπζηάδνπλ απφιπηε ηαχηηζε νχηε ηα ίδηα κεηαμχ ηνπο αιιά νχηε θαη κε ηελ 

παξνχζα δηαηξηβή.  

Πην ζπγθεθξηκέλα νπζίεο πνπ βξέζεθαλ ζηηο ππφινηπεο κειέηεο δελ 

αληρλεχηεθαλ θαη απφ ηελ δηεμαρζείζα κειέηε. Η ρεκηθή νπζία Carvacrol, 

απνηέιεζε ην θνξπθαίν απνηέιεζκα ζην δείγκα κε δηαθνξά έλαληη ζηηο ππφινηπεο 

15 νπζίεο πνπ πεξηέρνληαη ζην δείγκα ξίγαλεο. Σν απνηέιεζκα ηεο αέξηαο 

ρξσκαηνγξαθίαο 57,34% γηα ηελ Carvacrol ήηαλ πάλσ απφ ην κηζφ δείγκα. 

Γεχηεξε ζε πεξηεθηηθφηεηα νπζία πνπ εληνπίδεηαη ζην δείγκα αηζέξηνπ ειαίνπ 

είλαη ε p-Cymene, κε αξθεηή δηαθνξά απφ ηελ Carvacrol, κφιηο 8,45%, ελψ Σξίηε 

είλαη ε γ-Terpinene κε πνζνζηφ 6,85%. Σέηαξηε ζε θζίλνπζα ζεηξά βξέζεθε ε 

Caryophyllene κε 5,58% θαη ε Thymol 5,4%. 
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Πίνακασ 2: Συγκεντρωτικά αποτελέςματα καταγραφήσ RT: Retention Time (Χρόνοσ  Κατακράτηςησ) και KI: Kovats 

Retention Index (δείκτεσ ςυγκράτηςησ Kovats) τησ αέριασ χρωματογραφίασ - φαςματομετρίασ μαζών (GC-MS) για το 

αιθέριο έλαιο ρίγανησ Κεφαλλονιάσ. 

 

Ουςίεσ RT KI KI 1 KI 2   KI 3 KI 4 Ποςοςτό % 

1. β-Pinene 6.670 - 979 912 - 974 1,17 

2. α-Terpinene  7.865 1015 1018 961 1019 1014 1,34 

3. p-Cymene 8.122 1022 - - 1028 1020 8,45 

4. Limonene 8.258 1025 1030 - 1031 1024 1,04 

5. Eucalyptol 8.530 1028 1034 988 - 1026 1,94 

6. γ-Terpinene 9.302 1053 1059 1016 1062 1054 6,85 

7. Linalool  10.790 1093 1101 1076 1099 1095 3,73 

8. Camphor 12.554 1139 - - - 1141 1,56 

9. Borneol 13.389 1162 1176 1154 1168 1165 1,65 

10. Terpinen-4-ol 13.882 1175 1183 1171 1179 1174 1,15 

11. α-Terpineol 14.451 1190 1198 1118 1191 1186 1,37 

12. Carvacrol, methyl 
ether 

16.657 1244 - 1253 1246 1241 0,59 

13. Thymol 18.691 1292 1294 1316 1294 1289 5,4 

14. Carvacrol 19.290 1307 1302 1330 1309 1298 57,34 

15. Caryophyllene 23.945 1419 1426 1467 1419 1417 5,58 

16. α-Humulene 25.308 1454 1462 - - 1452 0,83 

Total identified                                                                                                                                                                                       99,99 
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Προέλευση:  

KI1: Analysis of essential oils of Origanum vulgare from six production areas of China and Pakistan                                                                                  

H.Y.Gong, W.H.Liu G.Y.Lv, Xiaoying Zhou 

KI2: Chemical composition and bioactivity of different oregano (Origanum vulgare) extracts and essential oil  

Bárbara Teixeira  António Marques  Cristina Ramos  Carmo Serrano  Olívia Matos  Nuno R Neng  José M F Nogueira  Jorge Alexandre 

Saraiva  Maria Leonor Nunes 

KI3: EVALUATION OF A GC-MS METHOD FOR THE ANALYSIS OF OREGANO ESSENTIAL OIL COMPOSITION  

Ivan LJ. Milovanović, Aleksandra Č. Mišan , Marijana B. Sakač , Ivana S. Čabarkapa, Bojana M. Šarić , Jovana J. Matić, Pavle T. Jovano 

KI4:  Identification of Essential Oil Components by Gas Chromatography/ Mass Spectrometry, 4th Edition  Robert P. Adam
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Πίνακασ 2: Γράφημα απεικόνιςησ ποςοςτών περιεκικότητασ ουςιών KI 
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Πίνακασ 3: Γράφημα απειοκόνιςησ ποςοςτών περιεκτικότητασ ουςιών KI¹ 
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 Πίνακασ 5: Γράφημα απειοκόνιςησ ποςοςτών περιεκτικότητασ ουςιών KI2 
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Πίνακασ 6: Γράφημα απειοκόνιςησ ποςοςτών περιεκτικότητασ ουςιών KI3 
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4.2 Σύγκριςη αποτελεςμάτων μεταξύ των μελετών όςον 

αφορά τισ βαςικότερεσ ουςίεσ που διαπιςτώςαμε ςτην 

ανάλυςη μασ. 

 

΢ηελ κειέηε ηεο πεγήο ΚΙ 1 ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο παξνπζίαζαλ 

δηαθνξέο ζπγθξηηηθά κε ηηο πεξηεθηηθφηεηεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δηθήο καο 

αλάιπζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη επηζηήκνλεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο 

ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπο δηαπίζησζαλ φηη ε βαζηθή νπζία ζην έιαην ηνπο 

ήηαλ ε ζπκφιε κε πνζνζηφ 42,9%. Η Caryophellene ηαπηνπνηήζεθε σο ε δεχηεξε 

ζε πεξηεθηηθφηεηα νπζία κε πνζνζηφ 7,8%. Σξίηε ζε ζεηξά νπζία είλαη ε 

Carvacrol φπνπ ε κεγαιχηεξε ηηκήο ηεο ήηαλ ζην 7,5%. Όζνλ αθνξά ηηο νπζίεο p-

Cymene & γ-Terpinene ε πξψηε δελ ηαπηνπνηήζεθε απφ ηελ παξνχζα κειέηε ζην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα θαη ε δεχηεξε βξέζεθε  ζε πνζνζηφ 1,9%. 

 

Εικόνα 9 Περιεκτικότητα και ςφςταςη των αιθζριων ελαίων του O. vulgare hirtum ςε καρβακρολη 
(αςπρεσ μπάρεσ) και θυμόλη [μαφρεσ μπάρεσ (Vokou κ.ά.1993)] 
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΢χκθσλα κε ην παξαπάλσ πίλαθα κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε φηη φζνλ αθνξά 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο θαξβαθξφιεο ζην έιαην ην νπνίν αλαιχζακε, ζηηο 

λνηηφηεξεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε ηηο ζπκφιεο ελψ κάιηζηα 

ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ήηαλ θαη ε κνλαδηθή  βαζηθή έλσζε. Αληίζεηα αλ 

θνηηάμνπκε βνξεηφηεξα ζα δηαπηζηψζνπκε φηη ε βαζηθή έλσζε είλαη ε ζπκφιε θαη 

φρη ε θαξβαθξφιε. Παξά ηηο κειέηεο πνπ έγηλαλ ζηνπο δηάθνξνπο 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο δελ βξέζεθε θάπνηνο ν νπνίνο λα εμεγεί απηή ηελ 

ηφζν κεγάιε δηαθνξά ζηελ θπξηαξρία είηε ηεο ζπκφιεο είηε ηεο θαξβαθξφιεο. 

Όζνλ αθνξά ηελ πεγή ΚΙ 1 ε νπνία αζρνιήζεθε κε ηελ αλάιπζε αηζέξηνπ ειαίνπ 

απφ πεξηνρέο ηεο Κίλαο ε νπνία γεσγξαθηθά βξίζθεηαη βνξεηφηεξα ηεο Διιάδαο 

γεγνλφο ην νπνίν κε βάζε ηελ παξαπάλσ εηθφλα κπνξεί λα εμεγήζεη θαη ηελ 

επηθξάηεζε ηεο ζπκφιεο σο ηεο θχξηαο έλσζεο ηνπ ειαίνπ πνπ αλέιπζε ε 

ζπγθεθξηκέλε επηζηεκνληθή νκάδα. 

Όπσο θαη κε ηελ πεγή ΚΙ 1 έηζη θαη κε ηελ πεγή ΚΙ 2 εκθαλίδνληαη αξθεηέο 

δηαθνξέο ζπγθξηηηθά κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο καο. ΢πγθεθξηκέλα ζην 

παξφλ έιαην ε επηθξαηέζηεξε νπζία ήηαλ ε θαξβαθξφιε φκσο ζε πνζνζηφ 

αλαινγηθά πνιχ κηθξφηεξν κε ηελ κειέηεο καο θαη πεξηζζφηεξν ζα ιέγακε φηη δελ 

πξφθεηηαη γηα κία επηθξαηέζηεξε νπζία αιιά γηα 3. Απηφ κπνξεί λα επηβεβαησζεί 

θαη απφ ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ζηελ εηθφλα 11.Γειαδή 

νη ηξείο απηέο νπζίεο είλαη ε Carvacrol, ε Thymol θαη ε γ- Terpinene ε νπνίεο 

αληρλεχηεθαλ ζε πνζνζηά 14,5%, 12,6% θαη 11,6% αληίζηνηρα. Όπσο θαη ζην 

αθξηβψο παξαπάλσ ε p-Cymene δελ ηαπηνπνηήζεθε κε κνλαδηθή δηαθνξά φηη 

ππήξμε ηαπηνπνίεζε ηεο Caryophellene αιιά ζε πνζφηεηα κεξηθψλ ηρλψλ. 

Σέινο ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζίαζε ε ζπγθεθξηκέλε κειέηε είλαη ηα 

εθείλα κε ηελ κεγαιχηεξε ζπλάθεηα κε εθείλα ηεο δηθήο καο. ΢πγθεθξηκέλα ε 

Carvacrol ήηαλ ε επηθξαηέζηεξε νπζία, φκνηα δειαδή κε ηελ κειέηε καο ζε 

πνζνζηφ 69,51%. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηηο νπζίεο p-Cymene θαη Thymol φπνπ 

βξέζεθαλ δεχηεξε θαη ηξίηε ζε πεξηεθηηθφηεηα κε πνζνζηά 13,59% θαη 7,58% 
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αληίζηνηρα. Σέινο νη νπζίεο γ-Terpinene θαη p-Cymene ήηαλ εθείλεο κε ηελ 

κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα κε πνζνζηά 1,84% γηα ηελ γ-Terpinene θαη 1,27% γηα 

ηελ Caryophellene. 

p-Cymene 

 
Σα απνζηάγκαηα θπηψλ θαη νη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο ηνπο είλαη πινχζηεο 

πεγέο αληηκηθξνβηαθψλ νπζηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ “coumarins”, 

“psoralens”, acetylens, θιαβνλντδψλ θαη κε θιαβνλντδψλ ηεξπελίσλ. 

Σα κνλνηεξπέληα είλαη ηα πην ζεκαληηθά ζπζηαηηθά ησλ αηζέξησλ ειαίσλ πνπ 

παξάγνληαη κέζσ ηεο πδξαπφζηαμεο βξψζηκσλ αξσκαηηθψλ θπηψλ. 

Η p-Cymene  είλαη έλαο αιθπι-ππνθαηεζηεκέλνο αξσκαηηθφο πδξνγνλάλζξαθαο 

πνπ βξίζθεηαη ζηε θχζε. Ο βελδντθφο δαθηχιηνο ηνπ δηαζέηεη ην ππνθαηάζηαην 

ελφο κεζπιίνπ θαη κηάο ηζνπξνππινκάδαο, ε νπνία ζεσξείηαη ε πην ζεκαληηθή 

έλσζε κνλνηεξπελίνπ πνπ εκθαλίδεηαη ζηα αξσκαηηθά θπηά, φπσο ην ζπκάξη θαη 

ηε ξίγαλε. 

Η ζπγθεθξηκέλε έλσζε παξνπζηάδεη κηα πνηθηιία βηνδξαζηεξηνηήησλ πνπ 

πεξηιακβάλνπλ, αληηνμεηδσηηθέο, αληηαιγαηζζεηηθεο, αληηθιεγκνλψδεηο, 

αληηνμπιπηηθέο, αληηθαξθηληθέο θαη αληηκηθξνβηαθέο ηδηφηεηεο. 

Πην αλαιπηηθά, ε p-Cymene είλαη κηα αξσκαηηθή έλσζε πνπ αλήθεη ζηα 

κνλνηεξπέληα. Δίλαη έλα πξντφλ ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο κε κεγάιν εκπνξηθφ 

ελδηαθέξνλ, θαζψο απνηειεί ζεκειηψδεο ζπζηαηηθφ πνιιψλ θαιιπληηθψλ, 

αξσκάησλ, θαη θαξκαθεπηηθψλ πξντφλησλ. Παξάιιεια, είλαη γλσζηφ ζπζηαηηθφ 

πνιιψλ αηζέξησλ ειαίσλ ζηα νπνία ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ην έιαην ξίγαλε
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         Εικόνα 10 Συντακτικόσ τφποσ p-Cymene 

(Πεγή:https://en.wikipedia.org/wiki/P-Cymene) 

 

Η p-Cymene έρεη ζεκαληηθή βηνκεραληθή αμία. Η εθαξκνγή ηεο σο δηαιπηηθφ 

βαθψλ θαη βεξληθηψλ θαη σο κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απνηειεί έλα 

παξάδεηγκα. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη ελδηάκεζν ζπζηαηηθφ γηα ηελ παξαζθεπή 

δηδαληνθηφλσλ, κπθεηνθηφλσλ, αξσκάησλ, θαξπθεπκάησλ, θαξκαθεπηηθψλ 

πξντφλησλ, θ.ι.π. Δπηπιένλ, απνηειεί πξφδξνκε έλσζε γηα ηε ζχλζεζε ηεο π–

θξεζφιεο, ε νπνία κεηαζρεκαηίδεηαη πεξαηηέξσ ζηε 2,6–δη–t–βνπηπιν–π–

θξεζφιε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο αληηνμεηδσηηθφ ζπζηαηηθφ. 

Δπηπξνζζέησο, ε p- Cymene ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζχλζεζε πνιιψλ πνιπκεξψλ 

(ζπλζεηηθψλ ηλψλ, αληηζεπηηθψλ, θ.α.), φπσο γηα παξάδεηγκα ην 

πνιπαηζπινηεξεθζαιηθφ νμχ, ην νπνίν παξάγεηαη απφ ηελ νμείδσζε ηεο p-

Cymene. Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη ιακβάλεη κέξνο θαη ζηε ζχλζεζε 

πνιπθπθιηθψλ ελψζεσλ νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αξσκαηνβηνκεραλία. 

Σέινο, ε p-Cymene ρξεζηκνπνηείηαη θαη σο πξψηε χιε γηα ηε ζχλζεζε κε–

ληηξηθψλ αξσκάησλ, ηα νπνία έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ηα πεξηζζφηεξα, αληίζηνηρα 

ληηξηθά αξψκαηα (Κακίηζνπ Μαξία Γ., 2013). 

Όζνλ αθνξά ζηηο επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο ηεο ζηνλ άλζξσπν, ε p- Cymene έρεη 

αληηβαθηεξηαθή δξάζε θαη είλαη απνηειεζκαηηθή έλαληη ησλ παζνγφλσλ 

https://en.wikipedia.org/wiki/P-Cymene
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βαθηεξίσλ. Δπίζεο, έρεη αληηκπθεηηαθή δξάζε θαη είλαη γλσζηή γηα ηηο 

αληηθιεγκνλψδεηο δξάζεηο ηεο. Σέινο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο αξσκαηηθφ 

ζπζηαηηθφ (ayurvedicoils). 

γ-Terpinene 

 
Σα ηεξπελέληα είλαη κηα νκάδα ηζνκεξψλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ 

ηαμηλνκνχληαη σο κνλνηεξπέληα. Καζέλαο έρεη ηνλ ίδην κνξηαθφ ηχπν θαη πιαίζην 

άλζξαθα, αιιά δηαθέξνπλ ζηε ζέζε ησλ δηπιψλ δεζκψλ άλζξαθα-άλζξαθα. Σα γ-

Terpinene θαη δ-terpinene (επίζεο γλσζηά σο terpinolene) έρνπλ απνκνλσζεί απφ 

κηα πνηθηιία θπηηθψλ πεγψλ. Δίλαη φια άρξσκα πγξά κε νζκή ηχπνπ 

ηεξεβηλζίλεο. 

 

      Εικόνα 11 Συντακτικόσ τφποσ γ-Terpinene 
(Πεγή: https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/223190?lang=en&region=GR) 

Thymol 

  
Η ζπκφιε απνηειεί έλα νμπγνλσκέλν κνλνηεξπέλην, ην νπνίν είλαη θαηλνιηθφ 

παξάγσγν ηνπ θπκέληνπ. Ο ρεκηθφο ηεο ηχπνο είλαη C10H14O θαη ε ρεκηθή ηεο 

δνκή ε εμήο: 

https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/223190?lang=en&region=GR
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Εικόνα 12 Συντακτικόσ τφποσ Thymol. 

(Πηγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Thymol) 

 

Έρεη απνδεδεηγκέλα ηζρπξή αληηκπθεηηαθή δξάζε. Πην ζπγθεθξηκέλα κεξηθνί 

απφ ηνπο κχθεηεο πνπ κπνξεί λα αλαζηείιεη απνηειεζκαηηθά είλαη εθείλνη ησλ 

γελψλ Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Cladosporium θαη Epidermophyton. 

Δπηπιένλ έρεη απνδεηρζεί πσο έρεη θαη αληηβαθηεξηδηαθή δξάζε. Μεξηθά απφ ηα 

βαθηήξηα πνπ αλαζηέιιεη κε ηε δξάζε ηεο είλαη ηα επξέσο γλσζηά, 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli θαη Pseudomonas aeruginosa. Μέζα ζηηο 

ιεηηνπξγίεο ηεο ζπκφιεο ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε. 

΢χκθσλα κε πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζην εξγαζηήξην (ζε πνληίθηα) έδεημε 

αληηθιεγκνλψδεηο ηδηφηεηεο θαη επνπισηηθή δξάζε ζηα ηξαχκαηα. Σέινο, νη 

ηδηφηεηεο ηεο ζπκφιεο είλαη εθθξηκαηνιπηηθέο, απνρξεκπηηθέο θαη αληηβερηθέο. 

b-Caryophyllene 

 
H θαξπνθπιίλε ή ην β-θαξπνθπιέλην φπσο είλαη δηαδεδνκέλε είλαη έλα θπζηθφ 

δηθπθιηθφ ζεζθηηεξπέλην ην νπνίν ζπλαληάηαη ζε αξθεηά αηζέξηα έιαηα θαη 

θπξίσο ζε εθείλν ηνπ γαξχθαιινπ ην έιαην ηνπ νπνίνπ πξνέξρεηαη απφ ηα άλζε 

θαη ηνπο ζηήκνλεο ηνπ Syzygium aromaticum.  
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Εικόνα 13 Συντακτικόσ τφποσ b-Caryophyllene. 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Caryophyllene) 

 

Δπηπιένλ ζπλαληάηαη ζην αηζέξην έιαην ηεο θάλλαβεο, ηνπ ιπθίζθνπ αιιά θαη 

ηνπ δελδξνιίβαλνπ. ΢πλήζσο ζπλαληάηαη σο έλα δείγκα ηζνθαξπνθπιίλεο θαη α-

ρνπκνπιελίνπ. Η θαξπνθπιίλε είλαη γλσζηή γηα ην φηη έρεη έλα θπθινβνπηαλνηθφ 

δαθηχιην. Δίλαη ππεχζπλε γηα ηε ραξαθηεξηζηηθή κπξσδηά ηνπ καχξνπ πηπεξηνχ 

θαη βνεζάεη ζηελ αλάπηπμε αληνρήο έλαληη ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ. 

 

Carvacrol 

 
Η θαξβαθξφιε είλαη κηα ηζνπξνππιεληθή θαηλφιε ε αληηκηθξνβηαθή ηδηφηεηα 

ηεο νπνίαο έρεη κειεηεζεί απφ πνιινχο επηζηήκνλεο. (Kim et al., 1995; 

Karatzas et al., 2001; Roller and Seedhar, 2002; Kisko and Roller, 2005; 

Ait‐Ouazzou et al., 2011). Όπσο θαη ηα ππφινηπα ζπζηαηηθά ησλ αηζέξησλ ειαίσλ 

έηζη θαη ε θαξβαθξφιε παξνπζηάδεη αληηκηθξνβηαθή δξάζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

αλαζηέιιεη ηελ αλάπηπμε αξθεηψλ ζηειερψλ βαθηεξίσλ (π.ρ. Escherichia coli θαη 

Bacillus cereus). Η ρακειή ηνπ ηνμηθφηεηα, καδί κε ηελ επράξηζηε γεχζε θαη ηε 

κπξσδηά ηνπ, ππνδειψλεη ηε ρξήζε ηνπ σο πξφζζεηνπ ηξνθίκσλ γηα ηελ πξφιεςε 

ηεο βαθηεξηαθήο κφιπλζεο. Δπίζεο, έρεη αληηκπθεηηαθή θαη αληηθιεγσλψδεο 

https://en.wikipedia.org/wiki/Caryophyllene
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.12028?fbclid=IwAR3m2L70a6Ns6gO0crE82wiAx6BDa85vxJQZJ3aHlck7LmDbIUNraZ1yq74#jam12028-bib-0029
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.12028?fbclid=IwAR3m2L70a6Ns6gO0crE82wiAx6BDa85vxJQZJ3aHlck7LmDbIUNraZ1yq74#jam12028-bib-0028
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.12028?fbclid=IwAR3m2L70a6Ns6gO0crE82wiAx6BDa85vxJQZJ3aHlck7LmDbIUNraZ1yq74#jam12028-bib-0046
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.12028?fbclid=IwAR3m2L70a6Ns6gO0crE82wiAx6BDa85vxJQZJ3aHlck7LmDbIUNraZ1yq74#jam12028-bib-0030
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.12028?fbclid=IwAR3m2L70a6Ns6gO0crE82wiAx6BDa85vxJQZJ3aHlck7LmDbIUNraZ1yq74#jam12028-bib-0001
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δξάζε, βνεζάεη ζηελ ρνιεζηεξφιε, ζέηεη ππφ έιεγρν ηα επίπεδα ηνπ αίκαηνο 

Παξάιιεια, ζε κηα δηεζλή κειέηε, έρεη αλαθεξζεί πσο ε αληηκηθξνβηαθή δξάζε 

ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ξίγαλεο πξνο ην Clostridium perfringens, P. aeruginosa, θαη 

ηνπ S. Aureus ζρεηίδεηαη κε ηελ παξνπζία ηεο νπζίαο Καξβαθξφιεο. 

(Andreou et al., 2011; Lambert, Skandamis, Coote, & Nychas, 2001) 

 

 

 

. 

Εικόνα 14 Συντακτικόσ τφποσ Carvacrol. 
(Πηγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Carvacrol) 

 

Σν θπηηαξηθφ ηνίρσκα ζεσξείηαη σο ν θχξηνο “ζηφρνο” ηεο θαξβαθξφιεο. 

Γηάθνξεο κειέηεο έρνπλ δείμεη πσο έρεη ηελ ηδηφηεηα λα αλαζηέιιεη ηηο ηδηφηεηεο 

ηεο εμσηεξηθήο ζηνηβάδαο. Πξνθαιεί κεηαηξνπέο ζηε κνξθνινγία ην θπηηάξνπ, 

ην θαζηζηά δηαπεξαηφ θαη εμαιείθεη ηηο βαζκίδεο ηνπ pH. Πξνθαιεί επίζεο ηε 

δηαξξνή ησλ αλφξγαλσλ ηφλησλ αιιά θαη ηελ απψιεηα ηνπ δπλακηθνχ κεκβξάλεο. 

Σέινο, είλαη ππεχζπλε γηα ηελ δηαηάξαμε ησλ ιηπηδηθψλ θιαζκάησλ ησλ 

βαθηεξηαθψλ θπηηαξνπιαζκαηηθψλ κεκβξαλψλ. 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carvacrol
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΢σμπέρασμα 

Η ρξήζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη απφ ηελ πιπζψξα 

αξσκαηηθψλ θπηψλ ήηαλ άξηθηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ θαζεκεξηλή δσή πνιιψλ 

πνιηηηζκψλ ηεο αξραηφηεηαο. Σε ζεκεξηλή επνρή, φιν θαη πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηχληαη θαη δηεμάγσληαη έξεπλεο γηα απηά. ΢ηελ ζπγθεξθξηκέλε 

πηπρηαθή εξγαζία, πξνζπαζήζακε λα γλσζηνπνηήζνπκε θαη λα αλαιχζνπκε ηελ 

ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ κε ηελ αέξηα ρξσκαηνγξαθία-

θαζκαηνζθνπία κάδαο (GC-MS) ηνπ δείγκαηνο ξίγαλεο Oreganum vulgare απφ ηε 

Κεθαινληά. Αθνχ νινθιεξψζεθε ε ηαπηνπνίεζε ηνπ, αθνινχζεζε ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο κε δηεζλε βηβιηνγξαθία θαη θαηαιήμακε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ηα αηζέξην έιαην ξίγαλεο έρεη βηνιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην αηζέξην έιαην ηεο ξίγαλεο απφ ηελ Κεθαινληά 

ηαπηνπνηήζεθαλ 16 νπζίεο, κε θπξηφηεξεο ηηο p-Cymene, gamma-Terpinene, b-

Caryophyllene, θαη Thymol. ΢ε ζχγθξηζε κε ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία, νη νπζίεο 

απηέο βξέζεθαλ θνηλέο θαη ζε παξφκνηεο αλαιχζεηο ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ηεο 

ξίγαλεο κε ειάρηζηεο δηαθνξέο ζε ζπγθέληξσζε, θαη ζρεδφλ πάληα θπξηφηεξε ηελ 

νπζία Carvacrol. Η ρεκηθή ζχζηαζε ησλ ειαίσλ εκθαλίδεη θάπνηεο 

εμαηνκηθεπκέλεο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο ε νπνία νθείιεηαη ζην ρεκεηφηππν. 

Τπάξρνπλ πάξα πνιινί ρεκεηφηππνη πνπ επεξεάδνληαη απφ άιινπο, επίζεο 

πνιινχο παξάγνληεο νη νπνίνη είλαη ηθαλνί λα πξνθαιέζνπλ ηηο δηαθνξέο ζηε 

ζχζηαζε κεηαμχ ησλ ειαίσλ πνπ παξαηεξήζακε ζηελ ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ καο κε ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία. Μεξηθνί απφ απηνχο είλαη ν 

γελεηηθφο παξάγνληαο, ε επνρή θαη ε ψξα ζπγθνκηδήο ηνπ θπηνχ, ε γεσγξαθηθή 

θιηκαηηθή πνηθηιφηεηα, ε ζεξκνθξαζηα, ην δηαζέζηκν λεξφ θαη δηάθνξεο ρεκηθέο 

θαη κεραληθέο βιάβεο. 
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Εικόνεσ 
 

 Δηθφλα 1: https://www.google.com/search?hl=en-

GR&tbs=simg:CAQSsAIJ4Fb2nRki7O0apAILELCMpwgaYQpfCAMSJ9YWadUW2Rb

XFtgW2gPiC84W2haNIuI32TegPps3nDfhN9ch2jfDKBow34J6zfFr-bjuMkoRPEvuF-

eUNYSO42lU3x_1DEtiuZmUx6hC3ifjurOYtWWDpmekTIAQMCxCOrv4IGgoKCAgB

EgRsJynZDAsQne3BCRqdAQoiCg9wbGFudCBwYXRob2xvZ3napYj2AwsKCS9tLzA

xMnZ6egodCgpzcGVlZHdlbGxz2qWI9gMLCgkvbS8wOTh4OWMKGQoHc3B1cmdlc9
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  
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gO1gGXs7iiHe9DeEpviQIBntQIEW06iVABm5uO9Rm4UtfZDQtNrdGFMJDBu13dbb

wuPrxj6UCTvE4retb8wHKbaaHXpvOsxvLRC-

RVSzm8LZxy4NLPMJTxL_1NgQ2A8Dt9kgp6sthWtRCN7UBaMknhGN7qJqa8zoMmx

UoutYTQjwn5VUc3-P2-x0ursJ-FU9oOetpSRYyH1ISqyBo1uGOYjQo8-

oE4wZnAhoPOmjm4sFDQIfQpOUjatB_14f0L-
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https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZit-whWlrkXxif5Lph-EMmHjYlOg5Tz9E3jPv8ldKlLO7DkVPTKCDDi2qRF1_1S20LPCOlaVJpE7kxdNhq_19SNw4fxVj7F_1iAUL3qJTT945v1UGdznA68hojQBqvWfO9LmIsKBIEbZnjyO8MyvqTW7-bN_1r8uoommruXkCVZ77KPOE95LHK6rmDc2tTxE7Z-QK350ChQi4CIMFbjyAiBC9TRzwTxsle1ypf3fu8XrdQP00rNTlF48JmmXrmDNtIIJWlXdqu6LaIZb5P6GDb2jaGcm4KcO8IQQotcI7ykRPYA1g3aQz0KOXKo-nME2CYFAU7OToL4qkpsK9oLNRxaUYQ97W4NTIw&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZivaGQA92awqL6FvVOTgMOYWbZ5DgO1gGXs7iiHe9DeEpviQIBntQIEW06iVABm5uO9Rm4UtfZDQtNrdGFMJDBu13dbbwuPrxj6UCTvE4retb8wHKbaaHXpvOsxvLRC-RVSzm8LZxy4NLPMJTxL_1NgQ2A8Dt9kgp6sthWtRCN7UBaMknhGN7qJqa8zoMmxUoutYTQjwn5VUc3-P2-x0ursJ-FU9oOetpSRYyH1ISqyBo1uGOYjQo8-oE4wZnAhoPOmjm4sFDQIfQpOUjatB_14f0L-_1dJmpJVsvrHji5Sx6DrZfkuTscfpEwZmQ8rwCGTSmuIAeNp7Sph8HWD62g7j5F6QHmgiA&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZivaGQA92awqL6FvVOTgMOYWbZ5DgO1gGXs7iiHe9DeEpviQIBntQIEW06iVABm5uO9Rm4UtfZDQtNrdGFMJDBu13dbbwuPrxj6UCTvE4retb8wHKbaaHXpvOsxvLRC-RVSzm8LZxy4NLPMJTxL_1NgQ2A8Dt9kgp6sthWtRCN7UBaMknhGN7qJqa8zoMmxUoutYTQjwn5VUc3-P2-x0ursJ-FU9oOetpSRYyH1ISqyBo1uGOYjQo8-oE4wZnAhoPOmjm4sFDQIfQpOUjatB_14f0L-_1dJmpJVsvrHji5Sx6DrZfkuTscfpEwZmQ8rwCGTSmuIAeNp7Sph8HWD62g7j5F6QHmgiA&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZivaGQA92awqL6FvVOTgMOYWbZ5DgO1gGXs7iiHe9DeEpviQIBntQIEW06iVABm5uO9Rm4UtfZDQtNrdGFMJDBu13dbbwuPrxj6UCTvE4retb8wHKbaaHXpvOsxvLRC-RVSzm8LZxy4NLPMJTxL_1NgQ2A8Dt9kgp6sthWtRCN7UBaMknhGN7qJqa8zoMmxUoutYTQjwn5VUc3-P2-x0ursJ-FU9oOetpSRYyH1ISqyBo1uGOYjQo8-oE4wZnAhoPOmjm4sFDQIfQpOUjatB_14f0L-_1dJmpJVsvrHji5Sx6DrZfkuTscfpEwZmQ8rwCGTSmuIAeNp7Sph8HWD62g7j5F6QHmgiA&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZivaGQA92awqL6FvVOTgMOYWbZ5DgO1gGXs7iiHe9DeEpviQIBntQIEW06iVABm5uO9Rm4UtfZDQtNrdGFMJDBu13dbbwuPrxj6UCTvE4retb8wHKbaaHXpvOsxvLRC-RVSzm8LZxy4NLPMJTxL_1NgQ2A8Dt9kgp6sthWtRCN7UBaMknhGN7qJqa8zoMmxUoutYTQjwn5VUc3-P2-x0ursJ-FU9oOetpSRYyH1ISqyBo1uGOYjQo8-oE4wZnAhoPOmjm4sFDQIfQpOUjatB_14f0L-_1dJmpJVsvrHji5Sx6DrZfkuTscfpEwZmQ8rwCGTSmuIAeNp7Sph8HWD62g7j5F6QHmgiA&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZivaGQA92awqL6FvVOTgMOYWbZ5DgO1gGXs7iiHe9DeEpviQIBntQIEW06iVABm5uO9Rm4UtfZDQtNrdGFMJDBu13dbbwuPrxj6UCTvE4retb8wHKbaaHXpvOsxvLRC-RVSzm8LZxy4NLPMJTxL_1NgQ2A8Dt9kgp6sthWtRCN7UBaMknhGN7qJqa8zoMmxUoutYTQjwn5VUc3-P2-x0ursJ-FU9oOetpSRYyH1ISqyBo1uGOYjQo8-oE4wZnAhoPOmjm4sFDQIfQpOUjatB_14f0L-_1dJmpJVsvrHji5Sx6DrZfkuTscfpEwZmQ8rwCGTSmuIAeNp7Sph8HWD62g7j5F6QHmgiA&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZivaGQA92awqL6FvVOTgMOYWbZ5DgO1gGXs7iiHe9DeEpviQIBntQIEW06iVABm5uO9Rm4UtfZDQtNrdGFMJDBu13dbbwuPrxj6UCTvE4retb8wHKbaaHXpvOsxvLRC-RVSzm8LZxy4NLPMJTxL_1NgQ2A8Dt9kgp6sthWtRCN7UBaMknhGN7qJqa8zoMmxUoutYTQjwn5VUc3-P2-x0ursJ-FU9oOetpSRYyH1ISqyBo1uGOYjQo8-oE4wZnAhoPOmjm4sFDQIfQpOUjatB_14f0L-_1dJmpJVsvrHji5Sx6DrZfkuTscfpEwZmQ8rwCGTSmuIAeNp7Sph8HWD62g7j5F6QHmgiA&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR


40 
 

_1dJmpJVsvrHji5Sx6DrZfkuTscfpEwZmQ8rwCGTSmuIAeNp7Sph8HWD62g7j5F6QH

mgiA&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR 

 Δηθφλα 5: 

https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZiuNzhCCih01Xj8TdHTqqVmCBJg1cI4

PWgX0iljpIF9OgSjnqiJO11aoGrnx-r2v66F5Cmsi8Ik_1P_11Wxi8mcy3RbTBgtnQm-

r1hYFpDl2GlowJyjZ7uboOVM85aDbD9nG1I6prmTalwatGmDoXvphbUXJjIaqXQPYO

Thdt8mbSXbAjDNwtNcbwM0XdOYWN2erF4bv5SVobGp-

JXPYBZ4F70z5FDFo9z9HW4ik6adRuIuPQIkmxbaAhq7TjEUc11K8mm5hnve3OhWku

8qKYvb8B-Rk_1CN5WyeyZnYY6gu68Kw5MmuPjzdWlg-Vl-

Damjd0ZjPaemW_1c1TLZjzypcFhzdrOFJ5A&hl=en-GR 

 Δηθφλα 6:  

https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZisIYD1frzO5gfHtU-LNhsAjC3pXvn-

Xm-

BAj7QgOK94JxeQSHwXtRuP5QExuFkwLnYG5nK654FOV3hALTdXVTLZslmuBG0

MgPLXjzN_1q4Uuc2d2mCJ39YfUO-cp-

meRpIefMDQHpysKjAmmwML2lG304Kde2ZneeF3iZ8UAnffywpM3cB1v3wuDLw5E

I-

vjuDiwFsjDYH5QTatodJ2tVc8PdNj6UAARUkhL7TUSAFSvrarQd3LLPY6UaM9ruxPu

BlUPjSpSVQFSjn9x51_184ZFyU215hwm4FRiQNodx761hHMHQDGUbMVRAqXpuZ

aH2sQXcOTYoXpEHj8VUzLlvP65zb03l0A&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR 

 Δηθφλα 7: 

https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZithwCHScpn3Fthl1nBFS5dfujjXlT6sTF

cQcBxGLE24SakpDiUrccrB-

nsNtJD55hDhDqqmmIdxf8BqtlWL7lNzWYpTKEWWcqvnB6mnRwqwLH8d8nfCUy5z

EG0TJvzRB5CAQTPK61uY_1BuLzXJNOPO_1b3t5oMVr3_1nDxHDsysPsLJr6ZWVS

aeWeEZ44nMdLX-5I86d-

GI943y1hVEBXdBMsOSVtjaLirFJi6_1BBOZ_1aMyi9qLdzzFzHCr3OSQq_1ATrvvwTj

MMXEuUPW17iTgnr5hNz6E_1YgXaER3aRh-52_1rewBCAZCVbhcHuh33FR3J-

D09JS3Wkq-Uc1JL9f4QbUSAmBplg&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR 

 Δηθφλα 8: 

https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZivvdjlu8ycbxnYpyhujkqhYf1CpTGeKR

CihavSs9D3K7mZKGuSLIjzB5QZRIrOurpN-DLZA6kQ4E6qv-

f0MvZiA240QtjuGlgrvALG82TbLVIijlA-

ea6nYdUTGy4cNByaFTN5wW7liLuqqzLI8AE2CXYExaO7d0yPhTYa3RDMG7UCXO

QhjszUQJ7WR4vcaAxua3Q6RySwh_1rudnwT0y6NzCHUIdHo05Q2v5YWEe8jy6XRY

xe6091duSw_1TOH9_1W_1pe2cQxZDdiSxC2bKF5Hmrmn1h6uJcb-

44SQzgp5MEfjCfIIgkGn9JUDBxOSYxB8tvNl0ZsDyCrek3kTJSEG7ZyvQhuNw&btnG

=Search%20by%20image&hl=en-GR 

 Δηθφλα 9: 

(Vokou θ.ά.1993)] 

https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZivaGQA92awqL6FvVOTgMOYWbZ5DgO1gGXs7iiHe9DeEpviQIBntQIEW06iVABm5uO9Rm4UtfZDQtNrdGFMJDBu13dbbwuPrxj6UCTvE4retb8wHKbaaHXpvOsxvLRC-RVSzm8LZxy4NLPMJTxL_1NgQ2A8Dt9kgp6sthWtRCN7UBaMknhGN7qJqa8zoMmxUoutYTQjwn5VUc3-P2-x0ursJ-FU9oOetpSRYyH1ISqyBo1uGOYjQo8-oE4wZnAhoPOmjm4sFDQIfQpOUjatB_14f0L-_1dJmpJVsvrHji5Sx6DrZfkuTscfpEwZmQ8rwCGTSmuIAeNp7Sph8HWD62g7j5F6QHmgiA&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZivaGQA92awqL6FvVOTgMOYWbZ5DgO1gGXs7iiHe9DeEpviQIBntQIEW06iVABm5uO9Rm4UtfZDQtNrdGFMJDBu13dbbwuPrxj6UCTvE4retb8wHKbaaHXpvOsxvLRC-RVSzm8LZxy4NLPMJTxL_1NgQ2A8Dt9kgp6sthWtRCN7UBaMknhGN7qJqa8zoMmxUoutYTQjwn5VUc3-P2-x0ursJ-FU9oOetpSRYyH1ISqyBo1uGOYjQo8-oE4wZnAhoPOmjm4sFDQIfQpOUjatB_14f0L-_1dJmpJVsvrHji5Sx6DrZfkuTscfpEwZmQ8rwCGTSmuIAeNp7Sph8HWD62g7j5F6QHmgiA&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZiuNzhCCih01Xj8TdHTqqVmCBJg1cI4PWgX0iljpIF9OgSjnqiJO11aoGrnx-r2v66F5Cmsi8Ik_1P_11Wxi8mcy3RbTBgtnQm-r1hYFpDl2GlowJyjZ7uboOVM85aDbD9nG1I6prmTalwatGmDoXvphbUXJjIaqXQPYOThdt8mbSXbAjDNwtNcbwM0XdOYWN2erF4bv5SVobGp-JXPYBZ4F70z5FDFo9z9HW4ik6adRuIuPQIkmxbaAhq7TjEUc11K8mm5hnve3OhWku8qKYvb8B-Rk_1CN5WyeyZnYY6gu68Kw5MmuPjzdWlg-Vl-Damjd0ZjPaemW_1c1TLZjzypcFhzdrOFJ5A&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZiuNzhCCih01Xj8TdHTqqVmCBJg1cI4PWgX0iljpIF9OgSjnqiJO11aoGrnx-r2v66F5Cmsi8Ik_1P_11Wxi8mcy3RbTBgtnQm-r1hYFpDl2GlowJyjZ7uboOVM85aDbD9nG1I6prmTalwatGmDoXvphbUXJjIaqXQPYOThdt8mbSXbAjDNwtNcbwM0XdOYWN2erF4bv5SVobGp-JXPYBZ4F70z5FDFo9z9HW4ik6adRuIuPQIkmxbaAhq7TjEUc11K8mm5hnve3OhWku8qKYvb8B-Rk_1CN5WyeyZnYY6gu68Kw5MmuPjzdWlg-Vl-Damjd0ZjPaemW_1c1TLZjzypcFhzdrOFJ5A&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZiuNzhCCih01Xj8TdHTqqVmCBJg1cI4PWgX0iljpIF9OgSjnqiJO11aoGrnx-r2v66F5Cmsi8Ik_1P_11Wxi8mcy3RbTBgtnQm-r1hYFpDl2GlowJyjZ7uboOVM85aDbD9nG1I6prmTalwatGmDoXvphbUXJjIaqXQPYOThdt8mbSXbAjDNwtNcbwM0XdOYWN2erF4bv5SVobGp-JXPYBZ4F70z5FDFo9z9HW4ik6adRuIuPQIkmxbaAhq7TjEUc11K8mm5hnve3OhWku8qKYvb8B-Rk_1CN5WyeyZnYY6gu68Kw5MmuPjzdWlg-Vl-Damjd0ZjPaemW_1c1TLZjzypcFhzdrOFJ5A&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZiuNzhCCih01Xj8TdHTqqVmCBJg1cI4PWgX0iljpIF9OgSjnqiJO11aoGrnx-r2v66F5Cmsi8Ik_1P_11Wxi8mcy3RbTBgtnQm-r1hYFpDl2GlowJyjZ7uboOVM85aDbD9nG1I6prmTalwatGmDoXvphbUXJjIaqXQPYOThdt8mbSXbAjDNwtNcbwM0XdOYWN2erF4bv5SVobGp-JXPYBZ4F70z5FDFo9z9HW4ik6adRuIuPQIkmxbaAhq7TjEUc11K8mm5hnve3OhWku8qKYvb8B-Rk_1CN5WyeyZnYY6gu68Kw5MmuPjzdWlg-Vl-Damjd0ZjPaemW_1c1TLZjzypcFhzdrOFJ5A&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZiuNzhCCih01Xj8TdHTqqVmCBJg1cI4PWgX0iljpIF9OgSjnqiJO11aoGrnx-r2v66F5Cmsi8Ik_1P_11Wxi8mcy3RbTBgtnQm-r1hYFpDl2GlowJyjZ7uboOVM85aDbD9nG1I6prmTalwatGmDoXvphbUXJjIaqXQPYOThdt8mbSXbAjDNwtNcbwM0XdOYWN2erF4bv5SVobGp-JXPYBZ4F70z5FDFo9z9HW4ik6adRuIuPQIkmxbaAhq7TjEUc11K8mm5hnve3OhWku8qKYvb8B-Rk_1CN5WyeyZnYY6gu68Kw5MmuPjzdWlg-Vl-Damjd0ZjPaemW_1c1TLZjzypcFhzdrOFJ5A&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZiuNzhCCih01Xj8TdHTqqVmCBJg1cI4PWgX0iljpIF9OgSjnqiJO11aoGrnx-r2v66F5Cmsi8Ik_1P_11Wxi8mcy3RbTBgtnQm-r1hYFpDl2GlowJyjZ7uboOVM85aDbD9nG1I6prmTalwatGmDoXvphbUXJjIaqXQPYOThdt8mbSXbAjDNwtNcbwM0XdOYWN2erF4bv5SVobGp-JXPYBZ4F70z5FDFo9z9HW4ik6adRuIuPQIkmxbaAhq7TjEUc11K8mm5hnve3OhWku8qKYvb8B-Rk_1CN5WyeyZnYY6gu68Kw5MmuPjzdWlg-Vl-Damjd0ZjPaemW_1c1TLZjzypcFhzdrOFJ5A&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZiuNzhCCih01Xj8TdHTqqVmCBJg1cI4PWgX0iljpIF9OgSjnqiJO11aoGrnx-r2v66F5Cmsi8Ik_1P_11Wxi8mcy3RbTBgtnQm-r1hYFpDl2GlowJyjZ7uboOVM85aDbD9nG1I6prmTalwatGmDoXvphbUXJjIaqXQPYOThdt8mbSXbAjDNwtNcbwM0XdOYWN2erF4bv5SVobGp-JXPYBZ4F70z5FDFo9z9HW4ik6adRuIuPQIkmxbaAhq7TjEUc11K8mm5hnve3OhWku8qKYvb8B-Rk_1CN5WyeyZnYY6gu68Kw5MmuPjzdWlg-Vl-Damjd0ZjPaemW_1c1TLZjzypcFhzdrOFJ5A&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZisIYD1frzO5gfHtU-LNhsAjC3pXvn-Xm-BAj7QgOK94JxeQSHwXtRuP5QExuFkwLnYG5nK654FOV3hALTdXVTLZslmuBG0MgPLXjzN_1q4Uuc2d2mCJ39YfUO-cp-meRpIefMDQHpysKjAmmwML2lG304Kde2ZneeF3iZ8UAnffywpM3cB1v3wuDLw5EI-vjuDiwFsjDYH5QTatodJ2tVc8PdNj6UAARUkhL7TUSAFSvrarQd3LLPY6UaM9ruxPuBlUPjSpSVQFSjn9x51_184ZFyU215hwm4FRiQNodx761hHMHQDGUbMVRAqXpuZaH2sQXcOTYoXpEHj8VUzLlvP65zb03l0A&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZisIYD1frzO5gfHtU-LNhsAjC3pXvn-Xm-BAj7QgOK94JxeQSHwXtRuP5QExuFkwLnYG5nK654FOV3hALTdXVTLZslmuBG0MgPLXjzN_1q4Uuc2d2mCJ39YfUO-cp-meRpIefMDQHpysKjAmmwML2lG304Kde2ZneeF3iZ8UAnffywpM3cB1v3wuDLw5EI-vjuDiwFsjDYH5QTatodJ2tVc8PdNj6UAARUkhL7TUSAFSvrarQd3LLPY6UaM9ruxPuBlUPjSpSVQFSjn9x51_184ZFyU215hwm4FRiQNodx761hHMHQDGUbMVRAqXpuZaH2sQXcOTYoXpEHj8VUzLlvP65zb03l0A&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZisIYD1frzO5gfHtU-LNhsAjC3pXvn-Xm-BAj7QgOK94JxeQSHwXtRuP5QExuFkwLnYG5nK654FOV3hALTdXVTLZslmuBG0MgPLXjzN_1q4Uuc2d2mCJ39YfUO-cp-meRpIefMDQHpysKjAmmwML2lG304Kde2ZneeF3iZ8UAnffywpM3cB1v3wuDLw5EI-vjuDiwFsjDYH5QTatodJ2tVc8PdNj6UAARUkhL7TUSAFSvrarQd3LLPY6UaM9ruxPuBlUPjSpSVQFSjn9x51_184ZFyU215hwm4FRiQNodx761hHMHQDGUbMVRAqXpuZaH2sQXcOTYoXpEHj8VUzLlvP65zb03l0A&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZisIYD1frzO5gfHtU-LNhsAjC3pXvn-Xm-BAj7QgOK94JxeQSHwXtRuP5QExuFkwLnYG5nK654FOV3hALTdXVTLZslmuBG0MgPLXjzN_1q4Uuc2d2mCJ39YfUO-cp-meRpIefMDQHpysKjAmmwML2lG304Kde2ZneeF3iZ8UAnffywpM3cB1v3wuDLw5EI-vjuDiwFsjDYH5QTatodJ2tVc8PdNj6UAARUkhL7TUSAFSvrarQd3LLPY6UaM9ruxPuBlUPjSpSVQFSjn9x51_184ZFyU215hwm4FRiQNodx761hHMHQDGUbMVRAqXpuZaH2sQXcOTYoXpEHj8VUzLlvP65zb03l0A&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZisIYD1frzO5gfHtU-LNhsAjC3pXvn-Xm-BAj7QgOK94JxeQSHwXtRuP5QExuFkwLnYG5nK654FOV3hALTdXVTLZslmuBG0MgPLXjzN_1q4Uuc2d2mCJ39YfUO-cp-meRpIefMDQHpysKjAmmwML2lG304Kde2ZneeF3iZ8UAnffywpM3cB1v3wuDLw5EI-vjuDiwFsjDYH5QTatodJ2tVc8PdNj6UAARUkhL7TUSAFSvrarQd3LLPY6UaM9ruxPuBlUPjSpSVQFSjn9x51_184ZFyU215hwm4FRiQNodx761hHMHQDGUbMVRAqXpuZaH2sQXcOTYoXpEHj8VUzLlvP65zb03l0A&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZisIYD1frzO5gfHtU-LNhsAjC3pXvn-Xm-BAj7QgOK94JxeQSHwXtRuP5QExuFkwLnYG5nK654FOV3hALTdXVTLZslmuBG0MgPLXjzN_1q4Uuc2d2mCJ39YfUO-cp-meRpIefMDQHpysKjAmmwML2lG304Kde2ZneeF3iZ8UAnffywpM3cB1v3wuDLw5EI-vjuDiwFsjDYH5QTatodJ2tVc8PdNj6UAARUkhL7TUSAFSvrarQd3LLPY6UaM9ruxPuBlUPjSpSVQFSjn9x51_184ZFyU215hwm4FRiQNodx761hHMHQDGUbMVRAqXpuZaH2sQXcOTYoXpEHj8VUzLlvP65zb03l0A&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
https://www.google.com/search?tbs=sbi:AMhZZisIYD1frzO5gfHtU-LNhsAjC3pXvn-Xm-BAj7QgOK94JxeQSHwXtRuP5QExuFkwLnYG5nK654FOV3hALTdXVTLZslmuBG0MgPLXjzN_1q4Uuc2d2mCJ39YfUO-cp-meRpIefMDQHpysKjAmmwML2lG304Kde2ZneeF3iZ8UAnffywpM3cB1v3wuDLw5EI-vjuDiwFsjDYH5QTatodJ2tVc8PdNj6UAARUkhL7TUSAFSvrarQd3LLPY6UaM9ruxPuBlUPjSpSVQFSjn9x51_184ZFyU215hwm4FRiQNodx761hHMHQDGUbMVRAqXpuZaH2sQXcOTYoXpEHj8VUzLlvP65zb03l0A&btnG=Search%20by%20image&hl=en-GR
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 Δηθφλα 10 

(Πεγή:https://en.wikipedia.org/wiki/P-Cymene) 

 

 Δηθφλα 11: 

 

(Πεγή: 

https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/223190?lang=en&region=GR) 

 Δηθφλα 12: 

(Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Thymol) 

 Δηθφλα 13: 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Caryophyllene) 

  

Δηθφλα 14: 

(Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Carvacrol) 
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