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Резюме
Введение. Образование и накопление биологически активных веществ в растениях – сложный процесс, связанный с рядом факторов 
окружающей среды, в том числе антропогенных. Изучение особенностей качественного состава эфирного масла травы полыни горькой 
различных с экологической точки зрения мест заготовки является актуальным. 
Цель. Цель исследования – изучение качественного состава эфирного масла травы полыни горькой, заготовленной в различных с 
экологической точки зрения районах Воронежской области. 
Материалы и методы. В Воронежском регионе было выбрано 4 точки заготовки сырья, разнообразных с точки зрения антропогенного 
воздействия. Выделение эфирного масла из сырья проводили по методике ФС «Полыни горькой трава». Определение компонентного 
состава полученных эфирных масел проводили на хромато-масс-спекрометрическом комплексе Agilent 7890B GC System (Agilent 
Technologies, США) с масс-селективным детектором Agilent 5977A MSD (Agilent Technologies, США). Анализ и обработка данных 
осуществлялись на основании баз данных NIST11 (от 19.05.2011), использовалось программное обеспечение MassHunter ver. B.06.00 и  
NIST MS Search ver. 2.0. 
Результаты и обсуждение. В образце эфирного масла, полученного из заповедного сырья, на долю монотерпеновых соединений 
приходится более 82 %, а сесквитерпеновых соединений – 16,6 %, около 2 % составляют примеси органической природы. Интенсивный 
биосинтез монотерпенов отмечен в образце, собранном в районе сельскохозяйственных полей Верхнехавского района, его массовая 
доля – более 73 %. В образцах сырья, имеющих антропогенную нагрузку (ОАО «Минудобрения» и автомобильная трасса М4), доля 
монотерпеновых соединений значительно ниже (соответственно 63,7 и 49 %). Рост доли сесквитерпеновых соединений в последних 
образцах эфирного масла полыни, возможно, связан с избыточной кислотностью урбанизированных мест заготовки. Сесквитерпеновое 
соединение хамазулен, окрашивающий эфирное масло в голубой цвет, определен только в двух образцах полыни горькой травы, 
заготовленных вдоль сельскохозяйственных полей и в трассы М4, что объясняет наличие голубого оттенка в этих маслах. 
Заключение. Хромато-масс-спектрометрический анализ эфирного масла исследуемых образцов травы полыни горькой позволил 
идентифицировать в них более 70 различных компонентов, при этом качественный состав эфирного масла сырья различных мест 
заготовки заметно отличался, что может указывать на значительное влияние места произрастания вида и антропогенных факторов на 
особенности вторичного метаболизма терпеновых соединений в растительном организме.
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Abstract
Introduction. The formation and accumulation of biologically active substances in plants is a complex process associated with a number 
of environmental factors, including anthropogenic ones. The study of the characteristics of the qualitative composition of essential oil of 
wormwood grass of bitter different from the ecological point of view of the places of harvesting is relevant. 
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Aim. The aim of this study study of the qualitative composition of essential oil of bitter wormwood grass, harvested in areas of the Voronezh 
region that are different from an ecological point of view. 
Materials and methods. In the Voronezh region, 4 points of raw materials procurement were selected, diverse in terms of anthropogenic 
impact. Isolation of essential oil from the raw materials was carried out according to the method of PS "Wormwood of bitter grass". 
Component composition of the obtained essential oils was determined using Agilent 7890B GC System (Agilent Technologies, USA) with  
Agilent 5977A MSD mass selective detector (Agilent Technologies, USA). Data analysis and processing was carried out on the basis of NIST11 
databases (from 19.05.2011), MassHunter ver. B.06.00 and NIST MS Search ver. 2.0 software were used. 
Results and discussion. In a sample of essential oil obtained from reserved raw materials, monoterpene compounds account for more than 
82 %, and sesquiterpene compounds – 16.6 %, about 2 % are organic impurities. Intensive biosynthesis of monoterpenes was noted in a sample 
collected in the area of agricultural fields of the Verkhnekhavsky district, its mass fraction is more than 73 %. In samples of raw materials with 
anthropogenic load (OJSC "Minudobreniya" and Highway M4), the share of monoterpene compounds is significantly lower (63.7 and 49 %, 
respectively). The increase in the proportion of sesquiterpene compounds in the last samples of wormwood essential oil may be due to the 
excessive acidity of the urbanized places of the workpiece. The sesquiterpene compound hamazulene, which stains essential oil blue, is 
identified in only two samples of gorse grass wormwood harvested along agricultural fields and in M4 tracks, which explains the presence of a 
blue hue in these oils. 
Conclusion. The chromato-mass spectrometric analysis of the essential oil of the studied samples of bitter wormwood grass made it possible 
to identify more than 70 different components in them, while the qualitative composition of the essential oil of the raw materials of different 
places of the workpiece was significantly different, which may indicate a significant influence of the place of growth of the species and 
anthropogenic factors on the features of the secondary metabolism of terpene compounds in the plant organism.
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ВВЕДЕНИЕ
Интерес к препаратам на основе растительно-

го сырья возрастает с каждым годом. Это объясняет-
ся высокой терапевтической эффективностью таких 
лекарственных средств, а также, что наиболее важ-
но, безвредностью и отсутствием побочных эффек-
тов. При этом значительная доля заготовок лекарст- 
венных растений осуществляется в Центральной по-
лосе России, отличающейся высокой плотностью на-
селения, активной хозяйственной деятельностью, 
развитой сетью транспортных магистралей, большим 
количеством промышленных производств, интенсив-
ными технологиями ведения сельского хозяйства  [1, 
2]. В данных условиях нарастает угроза заготовки 
растительного сырья в экологически неблагоприят-
ных районах, а потому актуальным становится выяв-
ление влияния антропогенного загрязнения на хими-
ческий состав растений [3–5]. 

Полынь горькая (Artemisia absinthium L.) – много-
летнее, синантропное растение, рефлекторно улуч- 
шающее секрецию желудочного сока и желчи, повы-
шающее аппетит и оказывающее противовоспали-
тельное действие [6–9]. Основу богатого химического 
состава травы полыни горькой составляют эфир-
ные масла (до 0,8 %) и флавоноиды (до 1,8 %). Эфир-

ное масло полыни горькой включает до 90 компо-
нентов, основными из которых являются хамазулен 
и цинеол, а также β-мирцен, нерил-2-метилбутаноат,  
нерил-3-метилбутаноат, линалоол, β-фарнезен, нафта- 
ленон, борнилацетат, геранил гексаноат, β-кариофил- 
лен, β-бурбонен и др. Флавоноиды представлены пре-
имущественно производными апигенина, артемети- 
на, изорамнетина, кверцетина, кемпферола, патуле- 
тина, спинацетина. Также в сырье содержатся сескви-
терпеновые лактоны (до 0,4 %), дубильные вещества 
(до 10,5 %), кумарины, сапонины, лигнаны, органиче-
ские кислоты, фенолкарбоновые кислоты. Трава по-
лыни горькой эффективно накапливает витамины (В1,  
В5, В6, В9, С), макро- (калий, кальций, фосфор) и мик- 
роэлементы (бор, бром, железо, марганец, медь, 
цинк) [10–17].

Образование и накопление биологически актив-
ных веществ в растениях – сложный процесс, связан-
ный с рядом факторов окружающей среды, в том 
числе антропогенных. Часто поллютанты выступают 
в роли ингибиторов или индукторов биосинтетиче- 
ских процессов. Известно, что в стрессовых для рас-
тения условиях обитания активизируется синтез ве- 
ществ антиоксидантной активности – низкомолеку-
лярных пептидов, органических кислот, флавоноид- 
ных соединений [18–22]. Так, ранее проведенные ис-
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следования по изучению влияния различных по-
следствий хозяйственной деятельности человека, в 
частности на накопление флавоноидов в траве по-
лыни горькой, заготовленной в урбоценозах и агро-
ценозах Центрального Черноземья, показали силь-
ную вариабельность результатов: при умеренной 
антропогеннной нагрузке отмечена индукция синте- 
за флавоноловых соединений, при повышении  – по-
давление биосинтеза полифенолов, что можно объ-
яснить угнетением антиоксидантной системы расте-
ния  [2, 3, 5]. При этом данные о влиянии стрессовой 
антропогенной нагрузки на особенности компо-
нентного состава эфирного масла практически от- 
сутствуют. 

Цель работы – изучение особенностей компо-
нентного состава эфирного масла травы полыни 
горькой, заготовленной в агро- и урбоценозах Во-
ронежской области. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Выбор территорий для заготовки травы полыни 

горькой объясняется особенностями антропогенно-
го воздействия. Для оценки эфирного масла полыни 
горькой в качестве зоны сравнения использовалась 
заповедная зона (контроль): Воронежский биосфер-
ный заповедник. Опытные зоны: зона с активной 
сельскохозяйственной деятельностью в Верхнехав-
ском районе; химическое предприятие ОАО  «Мину-
добрения»; территория вдоль крупной дороги – трас- 
са М4 «Дон». 

Заготовку травы полыни горькой проводили в со-
ответствии с фармакопейными требованиями во вре-
мя цветения растения, аккуратно срезая ножницами  
верхушки стеблей длиной 15–20 см. Использовали 
естественную сушку, под навесом, раскладывая тол-
стым слоем по 30–40 см, периодически переворачи-
вая. Выделение и определение содержания эфирно-
го масла проводили в соответствии с ФС.2.5.0033.15 
«Полыни горькой трава» и ОФС.1.5.3.0010.15 «Опре- 

деление содержания эфирного масла в лекарствен-
ном растительном сырье и лекарственных рас-
тительных препаратах». На анализ брали по 20,0  г 
сырья, осуществляя перегонку в течение 3 ч [23]. Взве-
шивание проводили на аналитических весах AND  
GH-202 (AND, Япония). Каждое определение прово-
дили трижды, полученные результаты статистически 
обрабатывали при доверительной вероятности 0,95.

Определение компонентного состава полученных 
эфирных масел проводили на хромато-масс-спекро- 
метрическом комплексе Agilent 7890B GC System (Agi- 
lent Technologies, США) с масс-селективным детекто-
ром Agilent 5977A MSD (Agilent Technologies, США). 
Температура узла ввода пробы – 310 °C, аналити-
ческого интерфейса – 290 °C. Разделение проводи-
ли на капиллярной колонке HP-5ms UI с неподвиж-
ной фазой (5 %-фенил)-метилполисилоксан (30 м × 
0.250  мм × 0.25  μм). Скорость потока газа носителя  –  
1  мл/мин при постоянном потоке. Объем вводимой 
пробы – 1 мкл, деление потока 20 : 1; температур-
ный режим: 40  °С – изотерма 5 мин, нагрев 5  °С/мин,  
до 65  °С, изотерма 5  мин, затем нагрев со скоростью 
5  °С/мин до 180 °С, изотерма 1 мин, нагрев со скоро-
стью 10 °С/мин до 270  °С, изотерма 1 мин, нагрев со 
скоростью 10 °С/мин до 320  °С, изотерма 3  минуты. 
Применялась ионизация «электронный удар» с энер-
гией излучения 70  эВ. Регистрацию сигнала проводи-
ли по полному ионному току (TIC) в диапазоне масс  
20–550 m/z. Анализ и обработка данных осуществля-
лись на основании баз данных NIST11 (от 19.05.2011), 
использовалось программное обеспечение MassHun- 
ter ver. B.06.00 и NIST MS Search ver. 2.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
На первом этапе исследования было проведено 

количественное определение эфирного масла в ис-
следуемом сырье (таблица 1). Все проанализирован-
ное растительное сырье соответствует требованиям 
фармакопейной статьи по определяемому показате-
лю  [23]. Содержание эфирного масла в исследуемых 

Таблица 1. Содержание эфирного масла в траве полыни горькой

Table 1. Content of essential oil in bitter wormwood herb

№ п/п
No

Территория сбора 
Collection area

Содержание  
эфирного масла, %

Amount of essential oil, %

Окраска эфирного масла
Essential oil coloration

1
Воронежский государственный заповедник 
Voronezh State Reserve

1,85 ± 0,09
Оранжевая
Orange

2
Сельскохозяйственные поля Верхнехавского р-на
Agricultural fields of the Verkhnekhavsky district

1,61 ± 0,06
Темно-коричневая с синеватым оттенком
Dark brown with a bluish tinge

3
ОАО «Минудобрения» 
OJSC "Minudobreniya"

1,40 ± 0,09
Светло-желтая
Light yellow

4
Автомобильная трасса М4 
Highway M4

0,68 ± 0,05
Коричнево-синяя
Brown-blue

Числовой показатель по ФС [23]
Numerical indicator for pharmacopoeia article

Не менее 0,2
Not less than 0.2

–
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образцах травы полыни горькой варьировало от  
0,68 до 1,85 %.

При количественной оценке содержания эфир-
ного масла нами была отмечена разная окраска вы-
деляемого масла, изменяющаяся от светло-желтой и 
оранжевой до темно-коричневой и коричнево-синей, 
что указывало на актуальность изучения компонент-
ного состава эфирного масла данных объектов. 

Следующим этапом исследований было проведе-
ние хромато-масс-спектрометрического анализа эфир-
ных масел травы полыни горькой (таблица 2) [24, 25]. 

Как следует из данных таблицы 2 в компонентном 
составе исследованных образцов эфирных масел по-
лыни горькой наблюдаются различия как в качест- 
венном, так и в количественном отношении, что ука-
зывает на возможное влияние места произрастания  
и антропогенных факторов на особенности вторич-
ного метаболизма терпеновых соединений в расти-
тельном организме. Всего было идентифицировано 
73  компонента. Набольшее количество соединений  – 
49, определено в образце травы полыни горькой,  
заготовленной в агроценозе. В остальных объектах  
зафиксировано от 41 до 45 соединений. 

Качественный состав эфирных масел травы по-
лыни горькой представлен монотерпеновыми (С10) 
и сесквитерпеновыми (С15) соединениями. В образце 
эфирного масла, полученного из заповедного сырья, 
на долю монотерпеновых соединений приходится 
более 82 %, а сесквитерпеновых соединений – 16,6 %, 
около 2 % составляют примеси органической приро-
ды. Интенсивный биосинтез монотерпенов отмечен  
в образце, собранном в районе сельскохозяйствен-
ных полей Верхнехавского района, его массовая до-
ля  – более 73 %. В образцах сырья, имеющих ант- 
ропогенную нагрузку (ОАО «Минудобрения» и авто- 
мобильная трасса М4), доля монотерпеновых со- 
единений значительно ниже (соответственно 63,7 и  
49 %). Рост доли сесквитерпеновых соединений в  
последних образцах эфирного масла полыни, воз-
можно, связан с избыточной кислотностью урбани-
зированных мест заготовки. Согласно литературным 
данным, присутствие ацетатов в почве увеличивает  
накопление в эфирных маслах сесквитерпеновых  
соединений, что обусловлено особенностями аце- 
татно-мевалонатного пути их биосинтеза [26].

Среди компонентов исследованных объектов 
можно выделить компоненты, присутствующие во 
всех эфирных маслах. К ним относятся: β-фелландрен 
(0.94–9,37 %), β-мирцен (1,76–15,79 %), n-цимен (0,33–
3,46 %), эукалиптол (1,09–14,44 %), γ-терпинен (0,24–
2,16 %), β-туйон (5,16–24,95 %), α-туйон (6,62–11,04 %), 
миртенилацетат (0,60–42,81 %), α-копаен (0,16–0,95 %), 
β-боурбонен (0,27–0,91 %), кариофиллен (0,54–1,46 %), 
α-мууролен (0,17–0,42 %), 2-этил-4-метил-1,3-пента- 
диенилбензен (0,23–10,72 %), кедрен-13-ол (0,09–
0,79 %), геранил-n-цимен (0,35–1,65 %), терпинен-4-ол 
(1,67–5,13 %), нерил-2-метилбутаноат (0,67–17,83 %). 

Доминирующим соединением во всех эфирных мас-
лах полыни горькой является туйон, бициклический 
монотерпен, который обычно находится в двух сте- 
реоизомерных формах: α- и β-туйоны (синоним: 
туйон и изотуйон). Максимальное содержание изо-
меров туйона определено в масле полыни заповед- 
ной зоны заготовки (около 36 %), меньше всего  – в 
эфирном масле полыни, заготовленной вдоль сель-
скохозяйственных полей (около 15 %). Отмечено 
также, что больше всего β-мирцена (15,79 %) обна-
ружено в масле полыни из заповедника, эукалипто-
ла (14,44 %)  – в масле полыни, заготовленной око-
ло ОАО  «Минудобрения», миртенилацетата (42,81 %) 
в эфирном масле, полученном из сырья травы, вы-
росшей около сельскохозяйственных полей. Мирте-
нилацетат – монотерпеновый эфир с фруктово-тра-
вянистым запахом, обладающий спазмолитическим 
действием, в большом количестве встречается в 
эфирных маслах мирта обыкновенного  [27]. Во вто-
рой группе – компоненты идентифицированы только 
в отдельных образцах. Например, в масле полыни из 
заповедника не обнаружен фенхен, линалоол, саби-
нила ацетат, борнеол, α-терпинеол, лавандуол и др. 
Примечательно, что сесквитерпеновое соединение 
хамазулен, окрашивающий эфирное масло в голубой 
цвет, определен только в двух образцах полыни горь-
кой травы, заготовленных вдоль сельскохозяйствен-
ных полей и трассы М4, что объясняет наличие го- 
лубого оттенка в этих маслах. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Хромато-масс-спектрометрический анализ эфир-

ных масел исследуемых образцов травы полыни 
горькой позволил идентифицировать в них более 
70  различных компонентов, при этом качественный 
состав эфирного масла сырья различных мест заго-
товки заметно отличался, что может указывать на 
значительное влияние места произрастания вида и  
антропогенных факторов на особенности вторич-
ного метаболизма терпеновых соединений в расти-
тельном организме. Отмечен рост доли сесквитер-
пеновых соединений в образцах ЭМ полыни горькой 
урбанизированных территорий, что, возможно, свя-
зано с избыточной кислотностью почв, повышающей 
биосинтез сесквитерпеновых соединений по ацетат-
но-мевалонатному пути.
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Таблица 2. Компонентный состав эфирных масел травы полыни горькой 

Table 2. Component composition of essential oils of bitter wormwood herb

№
 

Вр
ем

я 
уд

ер
ж

и
-в

ан
ия

, м
ин

Re
te

nt
io

n 
ti

m
e,

 m
in

Н
аз

ва
ни

е 
ко

м
по

не
нт

а
Co

m
po

ne
nt

 n
am

e

Место заготовки сырья
Place of raw material procurement

Во
ро

не
ж

ск
ий

 
го

су
да

рс
тв

ен
ны

й 
за

по
ве

дн
ик

Vo
ro

ne
zh

 S
ta

te
 R

es
er

ve

Се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ы

е 
по

ля
 

Ве
рх

не
ха

вс
ко

го
 р

-н
а

A
gr

ic
ul

tu
ra

l fi
el

ds
  

of
 th

e 
Ve

rk
hn

ek
ha

vs
ky

 d
is

tr
ic

t

О
А

О
 «

М
ин

уд
об

ре
ни

я»
 

O
JS

C 
"M

in
ud

ob
re

ni
ya

"

А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 т

ра
сс

а 
М

4
H

ig
hw

ay
 M

4

Массовая доля в образце (от общей суммы), %
Mass fraction in sample (of total amount), %

1 3,847
3-гексанон
3-hexanone

– – – 0,27

2 7,688
1-циклопентилэтил-2-фенилацетат
1-cyclopentylethyl-2-phenylacetate

– 0,37 – –

3 7,991
3,5-диметилоктан
3,5-dimethyloctane

0,14 – 0,16 –

4 8,026
12-метил-1,5,9,11-тридекатетраен
12-methyl-1,5,9,11-tridecatetraene

0,4 – – 0,2

5 8,082
15-хлоро-13-оксабициклопентадекан
15-Chloro-13-oxabicyclopentadecane

– 0,29 – 0,29

6 8,195
4,5-диэтилоктан
4,5-diethyloctane

0,62 0,25 0,44 –

7 8,347
1-метилэтилбензен
1-methylethylbenzene

– 0,59 – –

8 8,429
4-карен
4-karene

– – 1,02 0,39

9 8,494
α-пинен
α-pinene

– – – 0,2

10 8,564
α-фелландрен
α-fellandrene

3,03 1,13 1,73 –

11 8,629
1-хлоротетрадекан
1-Chlorotetradecane

– 0,44 – –

12 8,789
2,6-диметилоктан
2,6-dimethyloctane

0,19 0,12 0,23 –

13 9,049
α-фенхен
α-fenkhene

– 0,15 0,52 0,17

14 10,085
β-фелландрен
β-fellandrene

9,37 1,79 0,96 0,94

15 10,935
β-мирцен
β-mirtsene

15,79 5,14 8,16 1,76

16 11,950
1-п-ментен
1-p-mentene

1,24 0,22 0,63 –

17 12,340
п-цимен
p-cymene

2,17 1,23 3,46 0,33

18 12,522
эукалиптол
eukaliptole

1,77 1,13 14,44 1,09

19 14,312
γ-терпинен
γ-terpinene

2,16 0,45 1,39 0,24

20 15,145
1,2-оксолиналоол
1,2-oxolinaloole

0,87 1,46 – 2,52

21 16,155
линалоола оксид
linalool oxide

– 1,2 0,71 –

22 16,198
α-терпинеол
α-terpineole

0,87 – 0,65 –

23 16,948
β-туйон
β-tuyone

24,95 5,16 13,68 20,54
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Mass fraction in sample (of total amount), %

24 17,546
α-туйон
α-tuyone

11,04 9,76 6,62 7,62

25 17,889
геранилвиниловый эфир
geranylvinyl ethere

– 0,2 0,21

26 18,435
2-циклогексен-1-ол
2-cyclohexen-1-ole

0,18 – 0,15 –

27 18,782
сабинила ацетат
sabinyl acetate

– 0,94 0,62 0,34

28 18,830
3-циклогексен-1-карбинол
3-cyclohexene-1-carbinole

0,27 – –

29 19,532
1,2-эпоксициклододекан
1,2-epoxicyclododecane

0,4 0,34 – 0,22

30 19,809
тетрагидроактинидиолид
tetrahydroactinidiolide

0,48 – – –

31 19,840
эндо-борнеол
endo-borneole

– 0,09 1,41 –

32 20,369
терпинен-4-ол
terpinen-4-ole

5,13 1,67 3,04 2,14

33 20,993
α-терпинеол
α-terpineole

– 0,13 0,41 0,31

34 21,284
9,10-диметилтрициклодекан-9,10-диол
9,10-dimethyltricyclodecan-9,10-diole

– – – 0,19

35 21,929
3-карен
3-karene

0,83 – 0,64 –

36 23,577
изовербинила ацетат
isoverbinyl acetate

– – 0,57 –

37 24,626
миртенилацетат
myrtenylcetate

0,6 42,81 2,72 9,63

38 27,019
α-копаен
kopaene

0,27 0,16 0,95 0,29

39 27,253
β-боурбонен
β-bourbonene

0,27 0,33 0,91 0,69

40 27,500
β-элемен
β-elemene

– 0,11 0,26 0,43

41 27,773
α-акоренол
α-akorenole

– – 0,14 –

42 27,912
4-гидрокси-β-ионон
4-gidroksi-β-ionone

– 0,08 – 0,14

43 28,181
Кариофиллен
karyophyllene

1,46 0,82 0,54 0,93

44 28,450
лавандуол
lavanduole

– 0,34 0,72 1,17

45 29,091
1,5,9,9-тетраметил-1,4,7-циклоундекатриен
1,5,9,9-tetramethyl-1,4,7-cycloundecatriene

0,14 0,09 – 0,12

46 29,343
ледена оксид
ledene oxide

– – – 0,21
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47 29,824
β-копаен
β-kopayene

0,32 – – –

48 29,950
леден
ledene

0,75 0,23 1,16 –

49 30,162
фарнезола ацетат
farnesol acetate

– – 1,6 3,3

50 30,180
линалил изобутират
linalyl isobutyrate

– 0,65 – –

51 30,210
неролидила ацетат
nerolidyl acetate

0,28 – – –

52 30,669
2-этил-4-метил-1,3-пентадиенилбензен
2-ethyl-4-methyl-1,3-pentadienylbenzene

2,05 5,07 10,72 0,23

53 30,956
α-мууролен
α-muurolene

0,2 0,17 0,42 0,31

54 31,216

5,5-диметил-4-(3-метил-1,3-бутадиенил)-
1-оксаспирооктан
5,5-dimethyl-4-(3-methyl-1,3-butadienyl)-
1-oxaspirooctane

0,29 0,25 – 0,19

55 31,393

2-(п-хлорофенил)-
изопропилидене-циклопропан
2-(p-chlorophenyl)-
isopropylidene-cyclopropane

– – 0,24 –

56 31,653
аромадендрена оксид
aromadendrene oxide

– – 0,18 –

57 32,178
спатуленол
spatulenole

0,32 0,37 1,44 –

58 32,243
цитронеллила сенециоат
citronellyl senecioate

– – – 16,01

59 32,273
кариофиллена оксид
caryophyllene oxide

3,53 5,66 – –

60 32,408
нерил-2-метилбутаноат
neryl-2-methylbutanoate

0,67 2,01 13,01 17,83

61 32,872
метил-фарнезол
methyl-farnesole

– 0,49 0,59

62 33,015
α-изометил ионон
α-izometil ionone

– 0,25 0,3 0,44

63 34,025
γ-селинен
γ-selinene

0,58 2,27 – 0,47

64 35,261
андроста-1,4,6-триен-3,17-дион
androsta-1,4,6-triene-3.17-dione

0,14 – 0,24 –

65 35,599
хамазулен
chamazulene

– 0,72 – 1,08

66 36,180
2,6,10-триметилтетрадекан
2,6,10-trimethyltetradecane

– – 0,13 –

67 38,057
гексагидрофарнезил ацетон
hexahydrofarnesyl acetone

– – – 0,55

Продолжение таблицы 2
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