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Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴａｋｉｎｇｆｒｅｓｈｌｙｐｉｃｋｅｄＧｉｎｋｇｏｂｉｌｏｂａｓｅｅｄｓａｓｔｈｅｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌ，ｎｈｅｘａｎｅｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｔａｒｇｅｔｓｕｂｓｔａｎｃｅｉｎＧｉｎｋｇｏｂｉｌｏｂａ
ｓｅｅｄｓ，ｔｈｅｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＧＣＱＴＯＦ／ＭＳ）ｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＧｉｎｋｇｏｂｉ
ｌｏｂａｓｅｅｄｓ．Ａｖａｒｉｅｔｙｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｓｕｌｔｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅ
ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｈｅｘａｎｅｅｘｔｒａｃｔｏｆＧｉｎｋｇｏｂｉｌｏｂａｃｏｎｔａｉｎｅｄ８３．９１％ａｌｋａｎｅｓ，ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｏｌｅｆｉｎｓａｎｄｅｓｔｅｒｓ，
ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅｓ，ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｓ，ｔｅｒｐｅｎｅｌａｃｔｏｎｅｓ，ｔｅｒｐｅｎｅｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓａｎｄｓｔｅｒｏｌｓａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ９．２２％．ＧＣＱＴＯＦ／ＭＳｑｕａｌｉ
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Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｉｏｎ

１ ３．９２５ Ｃｙｃｌｏｐｅｎｔａｎｏｌ，２－ｍｅｔｈｙｌ－，ｃｉｓ－ Ｃ６Ｈ１２Ｏ ２５１４４－０５－２ ８６．２１ ０．１７ ５６．０６１４
２ ５．８３３ ＋／－．－ｔｒａｎｓ－２－Ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ－１，４－ｄｉｏｌ Ｃ６Ｈ１０Ｏ２ ４１５１３－３２－０ ８６．８９ ０．０２ ７０．０７６９
３ ７．０６４ Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ７Ｈ６Ｏ １００－５２－７ ８６．８５ ０．０７ １０５．０３３３
４ ７．６７１ Ｆｕｒａｎ，２－ｐｅｎｔｙｌ－ Ｃ９Ｈ１４Ｏ ３７７７－６９－３ ８９．０７ ０．１４ ８１．０３３８
５ ８．４８１ Ｃｙｃｌｏｐｅｎｔａｎｅｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ，２－ｍｅｔｈｙｌ－３－ｍｅｔｈｙｌｅｎ－ Ｃ８Ｈ１２Ｏ １０００１５４－２４－０ ８７．７４ ０．０１ ６７．０５３４
６ ８．５２１ Ｂｅｎｚｙｌａｌｃｏｈｏｌ Ｃ７Ｈ８Ｏ １００－５１－６ ８０．３４ ０．０２ ７９．０５３５
７ ８．７５６ Ｂｅｎｚｅｎｅａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ８Ｈ８Ｏ １２２－７８－１ ９０．３２ ０．２７ ９１．０５９６
８ ９．０１８ Ｃｙｃｌｏｈｅｐｔａｎｏｌ，２－ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ Ｃ８Ｈ１４Ｏ １６２４０－３８－３ ８３．７６ ０．３５ ８３．０４８５
９ ９．３４０ ２，５－Ｐｙｒｒｏｌｉｄｉｎｅｄｉｏｎｅ，１－（ｂｅｎｚｏｙｌｏｘｙ）－ Ｃ１１Ｈ９ＮＯ４ ２３４０５－１５－４ ８１．３７ ０．０３ １０５．０３２７
１０ ９．７１５ Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｌ，３，５－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－ Ｃ８Ｈ１６Ｏ ５４４１－５２－１ ８５．２８ ０．１２ ７１．０１８７
１１ ９．７８１ Ｃｙｃｌｏｐｅｎｔａｎｅｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ，２－ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒｙｌｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ Ｃ１１ＣＨ１８Ｏ３ １０００２８２－４２－９ ８６．９ ０．０３ ７１．０１１９
１２ １０．１３０ ＰｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌＡｌｃｏｈｏｌ Ｃ８Ｈ１０Ｏ ６０－１２－８ ８８．４３ ０．１８ ９１．０５４２
１３ １０．２６２ １，３－Ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｏｌ，４－ｅｔｈｙｌ－ Ｃ８Ｈ１０Ｏ２ ２８９６－６０－８ ８０．４５ ０．０１ １２３．０４３７
１４ １０．３７２ Ｂｅｎｚｅｎｅ，（２－ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｙｌ）－ Ｃ１０Ｈ１４ ５３８－９３－２ ８１．６１ ０．０１ ９１．０５３５
１５ １０．６１７ ２，２，３，３－Ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐａｎｅｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ，４－ｍｅｔｈｙｌ

ｐｈｅｎｙｌｅｓｔｅｒ
Ｃ１５Ｈ２０Ｏ２ １０００２２１－９８－５ ８２．９６ ０．０１ １２５．０９５６

１６ １１．０８２ Ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｐｈｅｎｙｌｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ １４０－１１－４ ８７．７７ ０．１２ １０８．０５６４
１７ １２．１７３ Ｂｉｃｙｃｌｏ［３．１．０］ｈｅｘａｎｅ－６－ｍｅｔｈａｎｏｌ，２－ｈｙｄｒｏｘｙ－１，４，４－ｔｒｉｍｅ

ｔｈｙｌ－
Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ ５８７９５－４１－８ ８５．２８ ０．０１ ６７．０５３３

１８ １２．４０９ ２－Ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌｐｉｐｅｒｉｄｉｎｅ Ｃ１１ＣＨ２１Ｎ ５６５２８－７７－９ ８５．０５ ０．０１ ８４．０１９５
１９ １２．５９５ ２－Ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ－５－ｍｅｔｈｙｌ－６－ｏｘａｂｉｃｙｃｌｏ［３．１．０］ｈｅｘａｎｅ－１－ｃａｒ

ｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ
Ｃ１０Ｈ１６Ｏ２ １０００１８６－２１－３ ８６．８５ ０．２１ １２５．０９５３

２０ １２．７０４ Ｂｉｃｙｃｌｏ［３．２．０］ｈｅｐｔａｎ－２－ｏｎｅ，６－ｈｙｄｒｏｘｙ－５－ｍｅｔｈｙｌ－６－
ｖｉｎｙｌ－

Ｃ１０Ｈ１４Ｏ２ １０００１５４－９６－８ ８６．７７ ０．０３ ９７．０２７７

２１ １２．７５７ Ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｃｈｌｏｒｏ－，２－ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ Ｃ１０Ｈ１１ＣｌＯ２ ７４７６－９１－７ ９０．２４ ０．１４ １０４．０６５５
２２ １２．８８０ Ｂｉｃｙｃｌｏ［３．１．１］ｈｅｐｔａｎ－３－ｏｌ，２，６，６－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－，（１．ａｌｐｈａ．，２．

ｂｅｔａ．，３．ａｌｐｈａ．，５．ａｌｐｈａ．）－
Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ２７７７９－２９－９ ８３．０２ ０．０６ ７０．０４０３

２３ １３．００９ ２－Ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ－１－ｏｌ，１－ｂｕｔｙｌ－ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ８８１１６－４６－５ ８５．２２ ０．０３ ９７．０２７９
２４ １３．０４２ Ｂｅｎｚｅｎｅａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ，．ａｌｐｈａ．－ｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅ－ Ｃ１０Ｈ１０Ｏ ４４１１－８９－６ ８４．３２ ０．０２ １１５．０５３７
２５ １３．０７６ ｐ－Ｍｅｎｔｈ－４（８）－ｅｎ－９－ｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５７１４－１１－１ ８３．１１ ０．０４ ７９．０５３４
２６ １３．２３８ Ｂｉｃｙｃｌｏ［３．３．０］ｏｃｔ－２－ｅｎ－７－ｏｎｅ，６－ｍｅｔｈｙｌ－ Ｃ９Ｈ１２Ｏ １０００１５０－４３－７ ８３．０１ ０．０５ ７９．０５３５
２７ １３．６７６ ３－Ｃｙｃｌｏｐｅｎｔｙｌｐｒｏｐｉｏｎｉｃａｃｉｄ，１－（ｃｙｃｌｏｐｅｎｔｙｌ）ｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ２ １０００２９３－３６－９ ８３．２１ ０．０３ １２５．０９５４
２８ １３．８６９ Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ－２－ｏｌ，３，４－ｄｉ［１－ｂｕｔｅｎｙｌ］－ Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ １０００１３１－８４－０ ８３．７ ０．８７ ８１．０５３０
２９ １４．２１７ ４，４，６－Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－ｃｙｃｌｏｈｅｘ－２－ｅｎ－１－ｏｌ Ｃ９Ｈ１６Ｏ １０００１４４－６４－７ ８０．４２ ０．１６ ８４．０１９９
３０ １４．３３３ Ｂｉｃｙｃｌｏ［２．２．２］ｏｃｔａｎｅ，１，２，３，６－ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ－ Ｃ１２Ｈ２２ ６２３３８－４５－８ ８６．３４ ０．０２ ８１．０８２７
３１ １４．４６３ Ｅｕｇｅｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ ９７－５３－０ ９２．９５ ０．０５ １６４．０８３２
３２ １４．８６１ Ｙｌａｎｇｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １４９１２－４４－８ ９０．６６ ０．０７ １０５．０６９５
３３ １４．９６４ α－Ｃｏｐａｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ３８５６－２５－５ ９２．０８ ０．０４ １０５．０６９２
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３４ １５．０８３ ２－Ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ－５，５－ｄｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘ－２－ｅｎｏｎｅ Ｃ１１ＣＨ１８Ｏ １０００１９１－１９－３ ８６．６３ ０．０１ ６７．０５３５
３５ １５．２１６ Ｖａｎｉｌｌｉｎ Ｃ８Ｈ８Ｏ３ １２１－３３－５ ８８．０８ ０．０２ １５１．０３８７
３６ １５．５１１ γ－Ｍｕｕｒｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ３００２１－７４－０ ９１．６５ ０．１３ １６１．１３２５
３７ １５．７８３ ３－Ｂｕｔｅｎ－２－ｏｎｅ，４－（２，６，６－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－２－ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ－１－ｙｌ）－ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ ６９０１－９７－９ ８７．９ ０．０１ １２１．０６４３
３８ １５．９２３ Ｅｔｈａｎｏｎｅ，１，１＇－（１，３－ｐｈｅｎｙｌｅｎｅ）ｂｉｓ－ Ｃ１０Ｈ１０Ｏ２ ６７８１－４２－６ ８４．９３ ０．０５ １４７．０４４４
３９ １６．０４９ β－ｃｏｐａｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １０００３７４－１８－９ ８４．２９ ０．０１ １６１．１３１９
４０ １６．３８０ ７－ｅｐｉ－ｃｉｓ－ｓｅｓｑｕｉｓａｂｉｎｅｎｅｈｙｄｒａｔｅ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ５８３１９－０５－４ ８０．５６ ０．０１ ６９．０６８７
４１ １７．０２７ ３－Ｂｕｔｅｎ－２－ｏｎｅ，４－（２，６，６－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－１－ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ－１－ｙｌ）－ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １４９０１－０７－６ ８５．１３ ０．０６ １７７．１２７４
４２ １７．１３０ ２，２，６－Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－１－（３－ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａ－１，３－ｄｉｅｎｙｌ）－７－ｏｘａｂｉ

ｃｙｃｌｏ［４．１．０］ｈｅｐｔａｎ－３－ｏｌ
Ｃ１４Ｈ２２Ｏ２ １０００１９１－８５－４ ８１．２８ ０．０１ １２３．０８００

４３ １７．２１６ ４－Ｑｕｉｎｏｌｉｎｅｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ１０Ｈ７ＮＯ ４３６３－９３－３ ８６．２４ ０．０４ １５７．０５１８
４４ １７．５６１ α－Ｍｕｕｒｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １０２０８－８０－７ ８８．５８ ０．０６ １０５．０６９０
４５ １７．９８９ （＋）－ｄ－Ｃａｄｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ４８３－７６－１ ９２．９８ ０．３５ １６１．１３７１
４６ １８．０７９ １，６－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－４－ｐｒｏｐａｎ－２ｙｌ－１，２，３，４－ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａ

ｌｅｎｅ
Ｃ１５Ｈ２２ ４８３－７７－２ ９０．３７ ０．０３ １５９．１１６７

４７ １８．３５１ ｔｒａｎｓ－１，２，３，４，６，７，８，８ａ－Ｏｃｔａｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ－６，７－ｄｉｏｌ，
５，８ａ－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－３－ｉｓｏｐｒｏｐｅｎｙｌ－，ｃｙｃｌｉｃｃａｒｂｏｎａｔｅ

Ｃ１６Ｈ２２Ｏ３ １０００１９６－３３－３ ８６．７６ ０．０１ １１９．０８５２

４８ １８．５５０ α－Ｃａｌａｃｏｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２０ ２１３９１－９９－１ ８０．９３ ０．０６ １５７．１０１３
４９ １９．７６８ ６－ｅｐｉ－ｓｈｙｏｂｕｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ １０００３７４－１８－３ ８３．２３ ０．０５ ７９．０５３３
５０ ２０．０２０ １－Ｏｘａｓｐｉｒｏ［２．５］ｏｃｔａｎｅ，２，４，４－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－８－ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ－ Ｃ１１Ｈ１８Ｏ ５４３４５－６２－９ ８１．１８ ０．０３ １５１．１１１４
５１ ２０．２５９ Ｉｓｏｌｏｎｇｉｆｏｌｅｎｅ，４，５，９，１０－ｄｅｈｙｄｒｏ－ Ｃ１５Ｈ２０ １５６７４７－４５－４ ８０．４１ ０．０３ １８５．１３２４
５２ ２０．３５２ ３，９－Ｅｐｏｘｙ－ｐ－ｍｅｎｔｈａ－１，８（１０）－ｄｉｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １０００１１１－１４－８ ８３．１３ ０．１３ １２２．１０８３
５３ ２０．５４７ ４－Ｃａｄｉｎｅｎ－１－ｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２１２８４－２２－０ ８６．８６ ０．２４ １１９．０８５０
５４ ２０．７１３ Ｔｒｉｃｙｃｌｏ［４．２．２．０（１，５）］ｄｅｃａｎ－７－ｏｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １０００１９１－３８－６ ８７．２９ ０．０１ １０８．０５６３
５５ ２０．８３３ ２－Ｂｕｔａｎｏｎｅ，４－（２，６，６－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－１，３－ｃｙｃｌｏｈｅｘａｄｉｅｎ－１－ｙｌ）－ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ ２０４８３－３６－７ ８７．８６ ０．２７ １１９．０８８４
５６ ２０．８８２ ４－ｅｐｉ－ｃｕｂｅｄｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ １０００３７４－１６－０ ８６．１７ ０．０４ １６１．１３１９
５７ ２０．９５９ ２－（２－Ｉｓｏｐｒｏｐｅｎｙｌ－５－ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｅｎｔｙｌｍｅｔｈｏｘｙ）ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ

ｐｙｒａｎ
Ｃ１５Ｈ２６Ｏ２ １０００１９４－４６－９ ８８．９５ ０．０８ １３７．１３１６

５８ ２１．００２ Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅｏｘｉｄｅ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ １１３９－３０－６ ８９．０３ ０．０４ １２１．１０００
５９ ２１．１０５ ２－Ｂｕｔａｎｏｎｅ，４－（２，６，６－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－２－ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ－１－ｙｌ）－ Ｃ１３Ｈ２２Ｏ ３１４９９－７２－６ ８１．１６ ０．４９ １２１．１０３７
６０ ２１．４５０ Ｌｅｄｅｎｅｏｘｉｄｅ－（ＩＩ） Ｃ１５Ｈ２４Ｏ １０００１５９－３６－７ ８９．６５ ０．０３ １５９．１１５９
６１ ２１．８４５ （－）－Ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ７７１７１－５５－２ ８７．６７ ０．０２ １５９．１１６３
６２ ２２．９４９ Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｎｅ，５－ｅｔｈｅｎｙｌ－５－ｍｅｔｈｙｌ－４－（１－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）－

２－（１－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅ）－，ｃｉｓ－
Ｃ１５Ｈ２２Ｏ ３２６６３－５７－３ ８３．２２ ０．０２ １０７．０８４９

６３ ２３．０３９ ２－Ｂｕｔｙｌｏｘｙｃａｒｂｏｎｙｌｏｘｙ－１，１，１０－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－６，９－ｅｐｉｄｉｏｘｙ
ｄｅｃａｌｉｎ

Ｃ１８Ｈ３０Ｏ５ １０８５３３－２４－０ ８８．７５ ０．０１ １３８．１０３２

６４ ２３．１５２ ｃｉｓ－Ｚ－．ａｌｐｈａ．－Ｂｉｓａｂｏｌｅｎｅｅｐｏｘｉｄｅ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ １０００１３１－７１－２ ８２．３９ ０．０３ ６７．０５３４
６５ ２３．２６８ １－Ｏｘａｓｐｉｒｏ［２．５］ｏｃｔａｎｅ，５，５－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－４－（３－ｍｅｔｈｙｌ－１，３－

ｂｕｔａｄｉｅｎｙｌ）－
Ｃ１４Ｈ２２Ｏ １０００１９５－９２－１ ８２．２６ ０．０１ ７９．０５３３
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