
第 25 卷第 5 期                             高  校  化  学  工  程  学  报                              No.5  Vol.25 
2011  年 10 月                     Journal of Chemical Engineering of Chinese Universities                       Oct.    2011 

文章编号：1003-9015(2011)05-0897-07 

水蒸汽蒸馏法提取湿地松松针中挥发油和莽草酸的研究  
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摘  要：采用水蒸汽蒸馏法提取了湿地松松针中挥发油和莽草酸,用高效液相色谱仪测定提取物中莽草酸的含量。通过

单因素实验和正交试验,确定水蒸汽蒸馏法提取莽草酸的最佳工艺条件是: 松针粒度为40目、料液比(W/V)为1:12、浸泡

时间为6 h、提取时间为4 h，莽草酸的得率为1.32%。利用气相色谱-质谱(GC/MS)联用技术对松针挥发油的化学成分进

行分析，从湿地松松针挥发油中分离出133种化学成分, 鉴定了其中的37种成分, 占挥发油总离子流的88.33%。挥发油

的主要成分有β-蒎烯(15.08%)、大根香叶烯(14.31%)、α-蒎烯(8.67%)、β-石竹烯(9.82%)、3-蒈烯(5.49%)、τ-依兰油醇

(5.33%)、杜松烯(4.98%)、α-杜松醇(3.77%)、γ-榄香烯(3.47%)、α-石竹烯(2.13%)，湿地松松针水蒸汽蒸馏挥发油总得

率为0.315%。该研究为深度开发松针药用资源提供了依据。 
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Abstract:  The volatile oil and shikimic acid can be extracted from pinus elliottii engelm needles by means of 
steam distillation, and the content of shikimic acid can be determined by high performance liquid 
chromatography (HPLC). By the single-factor experiments and orthogonal test, the optimum extraction 
conditions were confirmed as follows: the granularity of pinus elliottii engelm is 40 mesh, solid-liquid ratio 
(W/V) is 1︰12, the soaking time is 6 h and the extracting time is 4 h; under above extracting conditions, the 
extraction ratio of the shikimic acid is 1.32%. 133 chemical components were identified from the volatile oil 
extracted from the pinus elliottii engelm needles when it was analyzed by gas chromatography-mass 
spectrometry (GC_MS); of which 37 elements covering 88.33% of the total volatile oil ion current were 
identified. The principle components of the volatile oil are as follows: β-Pinene (15.08%), Germacrene 
(14.31%), α-Pinene (8.67%), β-Caryophyllene (9.82%), 3-Carene (5.49%), τ-Muurolene (5.33%), Cadinene 
(4.98%), α-cadinol (3.77%), γ -Elemene (3.47%) and α-Caryophyllene (2.13%). The total oil productivity of the 
volatile oil of pinus elliottii engelm needles is 0.315%. This study could provide the base for deeper 
development of the pine needle medicinal resources. 
Key words:  pinus elliottii engelm;  shikimic acid;  high performance liquid chromatography;  steam distillation;  

orthogonal test;  gas chromatography-mass spectrum 

1  引   言 
松树是我国亚热带南部潮湿地区分布最广、资源最大的树种。松针采集最为方便，用药历史悠久，
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其最早入药记载于《名医别录》:“松叶，味苦温，主治风湿痹气，生毛发，安五脏，守中，不饥，延年。”

现代研究表明，松针具有镇痛、抗炎、镇咳、祛痰、抗突变、降血脂、降血压、抑菌等作用[1]，近年来

医学临床上用来治疗感冒、咳喘、腹痛肠炎、高血压、癌症等，其利用价值日益受到重视。 

松针含有丰富的莽草酸[2~4]。现代药理学研究证明，莽草酸具有镇痛和抑制血小板聚集作用[5~8] ，是

抗癌药物中间体；它还是许多生物碱、芳胺酸、吲哚衍生物和手性药物合成的关键前体。莽草酸的最新

应用是作为制造抗流感药物“达菲”的重要原料，该成分可以防止感冒病毒在人体细胞内成长。目前全

世界的莽草酸主要来自中国产的八角茴香籽，对莽草酸的研究也主要集中在木兰科八角属植物上[9~11]，

对松针中莽草酸的提取研究较少[3,8]。由于禽流感、猪流感的流行，导致达菲的供应量在全球非常紧缺，

究其原因，主要是提取莽草酸的八角茴香籽资源无法满足市场需要，因而开发利用莽草酸的先决条件必

须是多渠道解决莽草酸的来源问题。 

松针中还含有丰富的精油，主要成分为萜烯、萜醇、醚、酮、酚和酚脂，其应用广泛，除用作香料

和合成香料的原料外，还可用作树胶、树脂、油类、纤维素醚等溶剂，矿物质的浮选剂，酒精的变性剂，

消泡剂，湿润剂，杀菌剂以及纺织品的加工等[12]。松针精油的研究也越来越受到重视，精油组分及含量

因树种以及生长环境的不同而有较大差异。以往所采用的主要是传统的水蒸汽蒸馏工艺提取[13~16]，收集

300~400 mL 馏出液中水相占绝大部分而少量的油相部分作为精油产品,由于馏出液较多，仅检测到含量

高的化合物主要是单萜和倍半萜，而微溶于水相的挥发性组分检测不出。本文采用水蒸馏浸提法同时提

取湿地松松针中挥发油和浸提物莽草酸，采用将油水预分离水相返回再蒸馏，最后收集的馏出液只有

40~50 mL，由于馏出液总量减少，则微溶于水相的精油成分很少，因此对松针挥发油组分检测较全面，

如τ-依兰油醇(5.33%)、α-杜松醇(3.77%)等含量较高。 

 
2  实验部分 
2.1  试验材料 

湿地松松针采自广西生态工程职业技术学院林场，采集时间：2007 年 4 月。将新鲜湿地松松针经去

杂处理以后清水漂洗除去叶面灰尘并及时沥干水分，鼓风干燥，储存于广口瓶中备用。 

2.2  仪器及试剂 

Agilent 1100 型高效液相色谱仪(美国安捷伦仪器公司)；1102 型气相色谱仪(上海分析仪器厂产品,配

FID 检测器)；GC/MS-QP5050A 型气相色谱-质谱联用仪(日本岛津公司产品,配有 Nist 数据库)；JY10001

电子天平(上海精密科学仪器有限公司)；FW80 型高速万能粉碎机(天津市泰斯特仪器有限公司)；KDM 型

调温电热套(山东振兴仪器厂)；TD 调温万用电炉(巩义英峪予华仪器厂)；远红外快速恒温干燥箱(上海跃

进医疗器械厂)；水蒸汽蒸馏装置(自装)；减压水浴浓缩装置(自装)。 

莽草酸对照品(四川维克奇生物科技有限公司，含量为 98％)，正丁醇、磷酸、氢氧化钠均为分析纯。 

2.3  挥发油及莽草酸的提取 

准确称取一定量干湿地松样品，放入 2000 mL 三颈瓶中，按比例加入蒸馏水浸泡一定的时间后，在

自制的水蒸汽蒸馏装置中提取一定的时间，控制温度以控制馏出水速，保持 3~4 滴⋅s−1，在这过程中，

用分液漏斗收集蒸馏出来的油和水，将水相倒回三颈瓶中循环蒸馏。油相为具有清香气息的微黄色油状

液。提取结束后油水分离, 油相用无水硫酸钠干燥, 得油率 0.315%；于 0~5℃下保存, 待分析。 

提取结束后，将三颈瓶中的松针及溶液趁热减压过滤，冷却, 再对滤液进行离心分离，分离后再减

压过滤，合并提取液过滤，取滤液部分经石油醚萃取去脂和色素后真空浓缩成 60~80 mL 浓缩液，冷却，

将浓缩液倒入100 mL容量瓶中加入蒸馏水定容。 

从容量瓶中移取 2 mL 滤液放入 50 mL 小烧杯中，再移取 8 mL 蒸馏水将其稀释，然后对该溶液进行

纯化，纯化步骤为： 

(1) 在上述 10 mL 溶液中加入等体积的水饱和正丁醇萃取四次； 
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(2) 取正丁醇相，加入等体积的 5%NaOH 溶液萃取四次； 

(3) 取水相，滴加盐酸进行酸化，调 pH 值至中性。将纯化后的溶液浓缩，移到 25 mL 容量瓶中，定

容后待用。 
取 5 mL 上述溶液，以 0.45 μm 微孔滤膜滤过，滤液进样，外标一点法测定含量，并对测定结果进

行 q 检验。检验结果表明各条件间无显著性差异，样品供试液的制备采用上述步骤。取 5 mL 制备液，

以0.45 μm 微孔滤膜滤过，滤液作为样品供试液。 
2.4  莽草酸的测定 

2.4.1  高效液相色谱条件 
Agilent 1100 型高效液相色谱仪，DAD 检测器，化学工作站。色谱柱：Alltima  NH2(5 μm，4.6 mm 

×150 mm)；流动相：乙腈-2％H3PO4 (90:10)；流速：l mL⋅min−1；测定波长 213 nm，带宽 16 nm；参比

波长 300 nm，带宽 80 nm；柱温：30℃；柱效以莽草酸计，理论塔板数应不低于 5400。 
2.4.2  标准曲线的绘制 

精密称取 98% 的莽草酸对照品适量，加蒸馏水溶解制成每 l mL 含莽草酸约 0.3 mg 的溶液，对照

品溶液经 0.45 μm 孔径滤膜过滤后待用。 

将配制好的莽草酸标样作为对照品溶液。精密吸取对照品溶液 1、2、4、6、8、10 μL 进样，按 2.4.1

节色谱条件测定色谱峰峰面积，莽草酸对

照品在不同进样量时的峰面积如表 1 所

示。 

由表 1 可见，莽草酸对照品的峰面

积随着进样量的增加而增大。以色谱峰峰

面积对对照品的进样量回归(包括原点)，可得回归方程为 y = 71.372+805.95x，r = 0.9992。其线性范围为

0.33~3.3 μg⋅μL−1，可用外标一点法测定。 

2.4.3  样品的测定 
按 2.3 节样品液制备方法制备各样品供试液，精密吸取样品供试液 5~15 μL，莽草酸对照品溶液10 

μL，分别进入高效液相色谱仪，测定色谱峰峰面积，从回归方程中算出莽草酸浓度, 并换算出湿地松松

针干样中莽草酸的平均含量。 
2.4.4  分析误差校验 

精密度实验：RSD 为 0.863％(n = 6)，表明具有较好的精密度；待测液稳定性实验：RSD为0.851% (n 
= 6)，结果表明样品供试品溶液在24 h内稳定；操作过程稳定性实验：RSD 为 1.039％(n = 5)；加样回收

实验：n = 5，平均回收率为 98.5%，RSD为 0.85％。 
2.5  挥发油的测定 

2.5.1  气相色谱条件分析 

对松针挥发油进行 GC/MS 分析前，利用 1102 型气相色谱仪检验松针挥发油在 DB-5 毛细管柱上的

分离效果，同时探索松针挥发油的 GC 分析条件。 

色谱柱：J&W DB-5 弹性石英毛细管柱(30 m×0.32 mm×0.25 μm) [17,18]；升温程序：60℃(保持 1 min) 

⎯⎯⎯ →⎯
−⋅ 1min2℃ 80℃ ⎯⎯⎯ →⎯

−⋅ 1min3℃ 150℃ ⎯⎯⎯ →⎯
−⋅ 1min6℃ 250℃(保持 15 min)；汽化室和检测器温度 250℃；载气(N2)

流速 30 mL⋅min−1；压力 50 kPa；进样量 0.3 μL；分流比 50:1。 
松针挥发油各组分的相对含量由色谱数据处理机根据色谱图按峰面积归一化法计算，未进行响应因

子校正。 
2.5.2  气相色谱/质谱条件分析 

色谱柱:J&W DB-5ms(30 m×0.32 mm×0.25 μm)；升温程序：60 (℃ 保持 1 min) ⎯⎯⎯ →⎯
−⋅ 1min2℃  80℃

⎯⎯⎯ →⎯
−⋅ 1min3℃ 150℃ ⎯⎯⎯ →⎯

−⋅ 1min6℃ 260℃(保持 5 min)；汽化室温度 270℃；检测器温度 250℃；载气(He)流速 30 

表1  莽草酸对照品在不同进样量时的峰面积 
Table 1  The peak area of shikimic acid reference substance 

in different quantities of sample 
No. 1 2 3 4 5 6 

Sample volume / μL 1 2 4 6 8 10 
Areas of sample peak 837.85 1660.7 3291.0 5004.3 6640.3 8013.9
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图 1  料液比对莽草酸得率的影响 
Fig.1  The effect of different solid-liquid ratios 

on the shikimic acid extration 

mL⋅min−1；压力 50 kPa；进样量 0.3 μL；分流比 20:1。 
质谱条件：电子轰击(EI)离子源；电子能量 70 eV；传输线温度 250℃；倍增电压 1.2 kV；质量扫描

范围 m⋅z−1 35~800；扫描间隔 0.5 s。 

按照峰面积归一化法计算各组分在挥发油中的相对百分含量[14,15]。 

2.5.3  挥发油的测定 

根据 2.3 节方法提取挥发油，按 2.5.1 节气相色谱条件分析及 2.5.2 节气相色谱/质谱条件分析测定

挥发油的组成。 

 
3  结果与分析 
3.1  莽草酸提取的单因素实验 

为了使正交实验在较好的因素水平中进行，先进行单因素

实验，然后根据单因素实验选出各因素中比较好的水平进行正

交实验。 

3.1.1  料液比对莽草酸得率的影响 

在松针粒度为 40 目，浸泡时间为 6 h，提取时间为 4 h 条件

下，分别进行料液比(g⋅mL−1)为 1:3、1:6、1:9、1:12、1:15 五个

水平的实验，研究料液比对莽草酸得率的影响，结果如图 1 所

示(图中横坐标中刻度 3 表示为料液比 1:3，依次类推)。 

由图 1 可见，随着料液比的增大，松针中莽草酸的得率也

随着增大，但在料液比达到 1:12 以后，得率又开始下降。从料液比 1:12 以后，得率增加不明显。其原因

是料液比过小时，水不能有效润湿样品，不足以提取松针中的莽草酸，而料液比过大时，理应是能达到

较好的提取效果，但在后续的减压浓缩过程中会损失一定的松针的有效成分。因而，选择料液比 1:12 为

宜。 
3.1.2  松针长度对莽草酸得率的影响 

在料液比为 1:12，浸泡时间为 6 h，提取时间为 4 h 的条件下，分别进行松针长度为未剪的松针、约

1 cm 长的松针、0.4~0.6 cm 长的松针、0.2~0.4 cm 长的松针、40 目左右的松针五个水平的实验，研究松

针长度对莽草酸得率的影响。结果如表 2

所示。 

由表 2 可见，松针长度越短，松针的

莽草酸的得率也就越大。其原因是松针越

短，松针细胞被破坏的程度越大，其化学

成分也就越容易被溶剂水浸提出来。由于松针经高速万能粉碎机粉碎后能达到最佳提取效果是毋庸置疑

的，而进一步粉碎难度加大，因而选择松针粒度 40 目为宜。 

3.1.3  提取时间对莽草酸得率的影响 

在松针粒度为 40 目，在料液比为 1:12，浸泡时间为 6 h 的条件下分别进行提取时间为 1、2、3、4、

5 h 五个水平的实验，研究提取时间对莽草酸得率的影响。结果如图 2 所示。 

由图 2 可见，随着提取时间的延长，松针的莽草酸的得率也逐渐增大。但提取时间在 4 h 以后，得

率又有所减少，但减少的幅度不是很大。其原因是开始时提取时间很短，松针中的化学成分与溶剂水还

未达到溶解平衡的状态，松针中有效成分得不到充分的溶解，所以松针中莽草酸的得率偏低，随着提取

时间的延长，松针中化学成分与水达到溶解平衡，得到最佳提取效果，如果提取时间超过 4 h，提取出的

杂质量总是随提取时间增加而增加的,给过滤和收集莽草酸带来困难，处理时莽草酸有所损失而导致得率

偏低。因而，选择提取时间 4 h 为宜。 

表 2  松针长度对莽草酸得率的影响 
Table 2  The effect on the shikimic acid extraction rate with different 

lengthes of pine needle 
No. 1 2 3 4 5 

Length of pine needle / cm 20 1 0.4~0.6 0.2~0.4 0.05 
Shikimic acid yield / % 0.79 0.86 0.95 0.98 1.11 
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图 3  浸泡时间对莽草酸得率的影响 
Fig.3  The effect of different soaking times 

on the shikimic acid extraction rate  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.4  浸泡时间对莽草酸得率的影响 

在松针粒度为 40 目左右，料液比为 1:12，提取时间为 4 h 的条件下，分别进行浸泡时间为 0、6、12、

18、24 h 五个水平的实验，研究浸泡时间对莽草酸得率的影响。结果如图 3 所示。 

由图 3 可见，随着浸泡时间的延长，松针的莽草酸的得率也逐渐增大，而增大的幅度不是很大。但

在浸泡时间为 12 h 以后，莽草酸的得率有所下降，而其下降的趋势也很小。其原因是用溶剂水浸泡松针，

这时水穿过固液界面，生物膜，渗透到松针细胞内，使得松针中的化学成分及莽草酸溶入到溶剂中，在

松针细胞内外形成浓度差，有利于松针化学成分的传质，然而在料液比确定的情况下，在一定的浸泡时

间内，松针细胞内外已达到浓度平衡，如再延长浸泡时间，其效果就不是很明显了。同时提取出的杂质

量随浸泡时间增加而增加，处理时莽草酸有所损失而导致得率偏低。因此，选择浸泡时间 6 h 为宜。 
3.2  莽草酸提取的正交试验 

通过单因素条件的测定表明，料液比、提取时间、浸泡时间等对湿地松松针中莽草酸得率均有影响。

为了寻找适宜的工艺条件采用 L9(34)正交试验表，对料液比、提取时间、浸泡时间进行研究。正交实验

因素水平表如表 3 所示。莽草酸的得率实验结果见表 4。 

由正交实验所得的最佳提取工艺

条件：松针粉碎至 40 目左右，料液比

1:14，提取时间 5 h，浸泡时间 12 h。其

中料液比 1:14，提取时间 5 h，浸泡时

间 12 h 与前面单因素所确定的工艺条

件不一致。其实，在做料液比单因素实

验时，料液比 1:12 和 1:15 所得的莽草

酸的提取率也很接近，分别为 1.01%和

0.98%，而料液比 1:14 是其中间值，很

接近料液比 1:12 所得莽草酸的提取率；

在做提取时间单因素实验时，提取时间

4 h 和 5 h 所得的莽草酸的提取率也是

相差不大，分别为 1.29%和 1.26%；在

做浸泡时间单因素实验时，浸泡时间 6 

h 和 12 h 所得的莽草酸的提取率也是相

差不大。若同时考虑电能、物质的用量和其它经济效益的情况下，宜采用松针粉碎至 40 目左右、料液比

为 1:12，提取时间为 4 h，浸泡时间为 6 h。 

表 3  正交试验因素水平表 

Table 3  Orthogonal experiment program 
Level Solute:solvent(A) / g⋅mL−1 Extracted time(B) / h  Soaking time(C) / h
  1       1:12        5         12 
  2       1:10         4         18 
  3       1:14        3          6 

表 4  正交试验结果 
Table 4  The results of orthogonal experiment 

Factors Test No.
A/g⋅mL−1  B / h C/ h 

Shikimic acid yield / % 

1 1(1:12) 1 1(5) 1(12) 1.25 
2 1 2 2(4) 2(18) 1.02 
3 1 3 3(3) 3(6) 1.11 
4 2(1:10) 1 2 3 1.13 
5 2 2 3 1 1.07 
6 2 3 1 2 1.01 
7 3(1:14) 1 3 2 1.26 
8 3 2 1 3 1.21 
9 3 3 2 1 1.27 

K1 3.38 3.64 3.47 3.59  
K2 3.21 3.30 3.42 3.29  
K3 3.74 3.39 3.44 3.45  
R 0.53 0.34 0.05 0.30  
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3.3  验证实验 

为验证最终优化方案，重复进行 2 次试验，得率均稳定在 1.32%左右，说明本试验所选择的工艺条

件是适宜的。 

3.4  挥发油的 GC—MS 分析 

湿地松松针挥发油经 GC-MS 测定，并与 NIST 数据库检出的标准图谱进行对照，再结合相关文献[14,20]

进行人工核对，确认松针挥发

油中的各个化学成分，而成分

的定量采用峰面积归一法。松

针挥发油分离出 133 个峰，其

中 37 种化合物的含量和相似

度较高，其含量占总离子流的

88.33%，其余组分由于含量太

低(小于 0.3%)或相似度较差，

不予讨论。鉴定出 37 种松针

挥发油主要化学成分如表 5

所示。 
由表 5 可知，湿地松松针

挥发油的 37 种主要化学成分

中，单萜化合物 7 种、倍半萜

化合物 10 种、酯类化合物 4

种、醇类化合物 13 种、氧化

物 2 种、酮类化合物 1 种，分

别占挥发油总量的 31. 88%、

39.13%、 2.57%、 13.23%、

1.96%和 0.01%，湿地松松针

挥发油中含量高的单萜化合

物是 α-蒎烯(8.67%)、β-蒎烯

(15.08%)和 3-蒈烯(5.49%)，含

量高的倍半萜主要是 β-石竹

烯 (9.82%) 、 大 根 香 叶 烯

-D(14.31% )、γ-榄香烯( 3.47%)和杜松烯(4.98%)。在鉴定出的醇类及酯类化合物中，α-杜松醇(3.77%)、τ-

依兰油醇(5.33%)和乙酸龙脑酯(1.14%)含量较高。 

 
4  结    论 

(1) 莽草酸是一种极性比较大的有机酸,本试验采用常规的常压水蒸汽蒸馏法从湿地松松针中提取莽

草酸粗提液,利用水作为浸提剂的优点是浸提效率高、生产成本低、无毒性、对环境无污染,而且对生产设

备要求比较低，在实际的工业生产常采用。通过单因素、正交实验，考察了各因素对莽草酸提取效果的

影响，确定最佳工艺条件为：松针粒度 40 目左右，料液比 1:12，提取时间 4 h，浸泡时间 6 h。重复验证

实验莽草酸的得率均稳定在 1.32%左右。 
(2) 采用水蒸汽蒸馏法提取湿地松松针中莽草酸的同时在梨形漏斗收集得挥发油，不断地进行油水

预分离，水相返回三颈瓶循环蒸馏，最后收集的馏出液只有 40~50 mL，分离得到的挥发油组分较全面。

如 τ-依兰油醇(5.33%)、α-杜松醇(3.77%)等含量较高。挥发油得油率达到为 0.315%。 

表 5  柳州湿地松松针挥发油的主要化学成分 

Table 5  The main chemical components of volatile oils in leaves of 
pinus elliottii engelm from Liuzhou 

Compound Formula Peak No. Content / % Similarity / % 
α-Pinene  C10H16 2 8.67 95 
Camphene  C10H16 3 0.63 96 
β-Pinene  C10H16 4 15.08 97 
β-Myrcene  C10H16 5 0.91 94 
α-Phellandrene  C10H16 6 0.11 90 
3-Carene  C10H16 9 5.49 91 
Terpinolene  C10H16 14 0.99 96 
β-Linalool  C10H18O 16 0.12 91 
Fenchol  C10H18O 17 0.09 93 
Pinocarveol  C10H16O 19 0.13 89 
Camphor  C10H16O 20 0.01 93 
α-Linalool  C10H18O 24 0.09 81 
Borneol  C10H18O 25 0.10 92 
1-Terpinen-4-ol  C10H18O 27 0.12 88 
α-Terpineol  C10H18O 29 1.98 94 
Acetic acid linalool ester  C12H20O2 34 0.88 92 
Bornyl acetate  C12H20O2 39 1.14 92 
Unknown C12H20O2 47 0.05  
Copaene  C15H24 49 0.25 95 
β-Elemene  C15H24 52 1.07 94 
β-Caryophyllene  C15H24 55 9.82 93 
4,11,11-Trimethyl-8- 
methylene- 
bi-cyclo[7.2.0]undec-4-ene 

C15H24 
57 0.36 91 

α-Caryophyllene  C15H24 59 2.13 95 
Germacrene D  C15H24 61 14.31 88 
γ-Elemene  C15H24 64 3.47 90 
α-Muurolene  C15H24 65 0.84 90 
7-Methyl-4-methylene-1-( 1-me
thylethyl)-1, 2, 3, 4, 4a, 5, 6, 
8a-octahydro naphthalene 

C15H24 
68 1.90 95 

Cadinene  C15H24 69 4.98 88 
Nerolidol  C15H26O 76 0.23 96 
Isoaromadendrene epoxide C15H24O 77 1.18 85 
Caryophyllene oxide  C15H24O 78 0.78 88 
Cubenol  C15H26O 86 0.28 87 
τ-Muurolol  C15H26O 87 5.33 90 
α-Cadinol  C15H26O 89 3.77 94 
cis-Lanceol  C15H24O 91 0.16 83 
Farnesol  C15H26O 98 0.83 96 
Phenylethyl ester benzoic acid  C15H14O2 103 0.43 95 
Methyl abietate  C21H32O2 126 0.12 87 
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