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Changes in the Volatile Compounds of Artemisia capillaris Essential Oil during Storage
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Abstract

In this study, changes in the volatile compounds of Artemisia capillaris essential oil were investigated
under six different storage conditions for 6 months. The essential oil was collected by steam distillation and
analyzed by a gas chromatography-mass selective detector (GC-MSD). Seventy-five volatile compounds were
identified from the fresh essential oil of Artemisia capillaris. During storage, the total levels of aldehydes,
alcohols, and ketones slightly decreased and the level of hydrocarbons greatly decreased; the total level of
esters also decreased in the essential oil. Notably, the levels of carvacrol, eugenol, myrcene, 1,8-cineole,
caryophyllene, coumarin, a-thujone, p-thujone, bomneol, and vV-terpinene, known as antioxidants and
antimicrobial agents, decreased during storage. Finally, aerobic storage conditions caused greater reductions in

some compounds even at low temperatures.
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Table 1. Relative compositional changes in Artemisia capillaris essential oils under storage condition AC-1"

Relative peak area(%)"

Possible compounds RI? Eﬁj‘:nf;l)_ 0 5C 20C 40°C
3mon 6 mon 3 mon 6 mon 3 mon 6 mon
Aldehydes (4)
trans-2-hexenal <800 MS 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01
benzaldehyde 974 MS/RI 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.06
cuminal 1240 MS 0.33 0.30 0.32 0.31 0.30 0.31 0.29
phellandral 1263 MS 0.32 0.32 0.31 0.31 0.30 0.29 027
Hydrocarbons (31)
a-pinene 934 MS/RI 0.06 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01
camphene 946 MS/RI 0.36 0.28 0.28 0.27 0.25 0.22 0.20
verbenene 968 MS/RI 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01
B-pinene 978 MS/RI 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03
myrcene 989 MS/RI 0.08 0.07 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
phellandrene 1002 MS/RI 0.35 0.28 0.25 0.25 0.22 0.22 0.20
a-terpinene 1009 MS/RI 0.45 0.37 0.39 0.33 0.30 0.32 0.29
p-cymene 1024 MS/RI 0.14 0.16 0.20 0.35 0.75 0.66 0.98
Y-terpinene 1060 MS/RI 0.36 0.20 0.16 0.07 0.04 0.02 0.01
terpinolene 1084 MS/RI 0.12 0.08 0.07 0.08 0.06 0.06 0.06
a-guaiene 1342 MS 0.23 0.23 0.20 0.19 0.12 0.11 0.07
a-longipinene 1353 MS/RI 0.20 0.22 0.22 021 0.20 0.20 0.18
a-cubebene 1354 MS/RI 0.35 0.33 0.32 0.32 0.31 0.30 0.26
3-guaiene 1370 MS 0.22 0.21 0.17 0.17 0.15 0.12 0.08
d-copaene 1386 MS/RI 0.79 0.68 0.69 0.68 0.67 0.64 0.55
B-cubebene 1395 MS 0.37 0.36 0.37 0.30 0.27 0.21 0.11
junipene 1399 MS 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.06
tetradecane 1400 MS/RI 0.13 0.12 0.11 0.12 0.10 0.12 0.09
B-caryophyllene 1437 MS/RI 1.87 1.82 1.74 1.69 1.44 1.21 0.89
a-humulene 1467 MS/RI 0.50 0.42 0.37 0.30 0.24 0.19 0.09
aromadendrene 1460 MS/RI 0.19 0.19 0.17 0.11 0.09 0.10 0.08
a-gurjunene 1468 MS/RI 0.27 0.27 0.26 0.25 0.23 0.23 0.21
p-selinene 1490 MS 0.47 0.44 0.40 0.31 0.28 0.31 0.24
a-amorphene 1491 MS 0.48 0.42 0.39 0.38 0.35 0.34 0.30
a-selinene 1493 MS 0.20 0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.14
germacrene D 1500 MS/RI 1.11 0.81 0.74 0.70 0.65 0.66 0.61
a-muurolene 1501 MS/RI 0.28 0.27 0.24 0.23 0.20 0.21 0.16
B-bisabolene 1506 MS/RI 0.49 0.47 0.46 0.44 041 0.40 0.29
v-muurolene 1511 MS/RI 043 0.40 0.36 0.37 0.33 0.34 0.26
&-cadinene 1538 MS/RI 1.74 1.57 1.57 1.55 1.39 1.43 1.05
cadina-1,4-diene 1540 MS 0.21 0.20 0.17 0.16 0.12 0.11 0.07
Alcohols (18)
1-octen-3-0l 979 MS/RI 0.29 0.29 0.29 0.31 0.32 0.32 0.34
2'5(’y5(;gl‘(‘)‘;‘i’“;ﬁ‘(i;gl'?eptad‘en‘z‘01 999 MS/RI 002 003 003 003 003 003 004
p-menth-2-en-1-o0l 1120 MS 0.21 0.21 0.23 0.24 0.24 0.24 0.25
isoborneol 1162 MS/RI 0.67 0.67 0.68 0.67 0.66 0.65 0.66
borneol 1173 MS/RI  10.55 10.55 10.53 10.54 10.51 10.51 10.48
- 417 - F2ze Rt s A A23A 24352007
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Table 1. continued
Ldentifi- Relative peak area(%)
Possible compounds RI cation 0 5C 20C 40T

3mon 6mon 3 mon 6 mon 3 mon 6 mon
a-terpineol 1193 MS/RI 1.01 1.02 1.04 1.04 1.09 1.08 1.10
myrtenol 1196 MS/RI 0.29 0.29 0.29 0.30 0.32 0.32 0.30
trans-piperitol 1199 MS/RI 0.54 0.55 0.53 0.52 0.50 0.50 0.48
trans-carveol 1217 MS/RI 0.27 0.27 0.28 0.28 0.29 0.29 0.31
cis-carveol 1235 MS 0.13 0.13 0.12 0.11 0.11 0.10 0.09
geraniol 1258 MS/RI 0.23 0.23 0.24 024 0.26 0.28 0.31
cuminol 1293 MS 0.19 0.20 0.21 020 0.21 0.20 0.20
carvacrol 1299 MS/RI 0.19 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.12
eugenol 1369 MS/RI 0.29 0.29 0.28 0.27 0.26 0.26 0.27
methyl eugenol 1407 MS/RI 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06
nerolidol 1562 MS/RI 091 0.92 0.92 0.94 0.96 0.96 0.95
spathulenol 1601 MS/RI 6.63 6.64 6.60 6.55 6.51 6.52 6.01
5-epi-neointermedeol 1662 MS 2.85 2.85 2.97 2.89 3.20 3.16 3.17

Ketones (14)
3’if&‘er::i’;g‘yﬁégfl'el;ef’tad‘en“"o“e 1062 MS/RI 032 032 032 030 031 031 030
a-thujone 1105 MS/RI 0.46 0.46 0.41 0.40 0.41 0.42 0.40
B-thujone 1116 MS/RI 023 0.23 0.21 0.24 0.23 0.22 0.21
camphor 1147 MS/RI 8.87 8.90 9.02 9.10 9.18 9.16 9.21
pinocarvone 1165 MS/RI 0.31 0.31 0.30 0.30 0.31 0.29 0.30
cryptone 1188  MS/RI 0.9 0.10 0.11 0.10 0.12 0.11 0.10
carvone 1249 MS/RI 0.17 0.17 0.16 0.16 0.15 0.15 0.16
piperitone 1253 MS/RI 0.43 0.40 0.38 0.39 0.37 0.36 0.36
B-damascenone 1389 MS/RI 0.05 0.05 0.04 0.05 0.06 0.05 0.04
coumarin 1452 MS 0.17 0.17 0.16 0.16 0.15 0.16 0.15
B-ionone 1482 MS/RI 0.25 0.25 0.24 024 0.23 0.24 0.23
salvial-4(14)-en-1-one 1595 MS/RI 0.54 0.53 0.55 0.55 0.54 0.54 0.53
vulgarone A 1611 MS 3.17 3.17 3.12 3.10 2.98 2.81 2.49
vulgarone B 1651 MS/RI 14.54 14.55 14.50 14.60 14.55 14.54 14.29
Esters (5)
bornyl formate 1230 MS 0.41 0.42 0.43 0.42 0.42 0.40 0.40
bornyl acetate 1287 MS/RI 1.18 1.18 1.19 1.19 1.21 1.21 1.22
a-terpinenyl acetate 1361 MS 0.26 0.26 0.27 0.25 0.28 0.27 0.29
geranyl acetate 1397 MS 0.32 0.33 0.33 0.34 0.35 0.35 0.39
methyl palmitate 1908 MS 0.11 0.12 0.12 0.14 0.15 0.15 0.15
Miscellaneous (3)

1,8-cineole 1030 MS/RI 4.22 4.20 4.17 4.00 3.76 3.82 3.48
caryophyllene oxide 1609 MS/RI 0.60 0.62 0.62 0.64 0.66 0.69 0.72
hexadecanoic acid 1966 MS/RI 0.33 0.37 0.37 0.38 0.40 0.39 0.42

Y Samples were stored in the incubator set at 5°C, 20°C, and 40°C with cap opened for 3 min everyday during storage.
2 Retention indices were determined using n-paraffins Cs-Cz2 as external references.

) Tentative identification was performed as follows: Mass spectrum (MS) was consistent with that of the Wiley mass

spectrum database [2001, Hewlett Packard Co., Palo Alto, USA]; Retention index (RI) was consistent with that found in

literature (Kondjoyan N3} Berdague JL 1996).

9 Average of the relative percentage of the peak area in the MS total ion chromatogram (n=3).
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Table 2. Relative compositional changes in Artemisia capillaris essential oils under storage condition AC-2Y
Relative peak area(%)”

Possible compounds RIY Ider'mf;)— 5T 20T 40T
cation 0
3mon 6mon 3mon 6 mon 3 mon 6 mon
Aldehydes (4)
trans-2-hexenal <800 MS 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01
benzaldehyde 974 MS/RI 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.06
cuminal 1240 MS 0.33 0.33 0.32 0.31 0.30 0.30 0.30
phellandral 1263 MS 0.31 0.31 0.31 0.30 0.29 0.29 0.28
Hydrocarbons (31)
a-pinene 934 MS/RI 0.06 0.04 0.04 0.03 0.02 0.03 0.02
camphene 946 MS/RI 0.36 0.29 0.31 0.27 0.27 0.26 0.25
verbenene 968 MS/RI 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02
B-pinene 978 MS/RI 0.06 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04
myrcene 989 MS/RI 0.08 0.07 0.07 0.07 0.06 0.05 0.05
phellandrene 1002 MS/RI 0.35 0.30 0.28 0.27 0.25 0.24 0.22
a-terpinene 1009 MS/RI 0.45 0.40 0.38 0.40 0.36 0.36 0.31
p-cymene 1024 MS/RI 0.14 0.14 0.15 0.24 0.61 0.64 0.91
Y-terpinene 1060 MS/RI 0.36 0.21 0.17 0.13 0.07 0.09 0.02
terpinolene 1084 MS/RI 0.12 0.10 0.08 0.08 0.07 0.07 0.06
a-guaiene 1342 MS 0.23 0.23 0.22 022 0.20 0.19 0.16
a-longipinene 1353 MS/RI 0.20 0.20 021 0.20 0.19 0.18 0.18
a-cubebene 1354 MS/RI 0.35 0.35 0.34 0.33 0.34 0.29 0.28
B-guaiene 1370 MS 022 0.22 022 0.20 0.17 0.17 0.12
a-copaene 1388 MS/RI 0.79 0.79 0.79 0.74 0.72 0.72 0.65
B-cubebene 1395 MS 0.37 0.37 0.37 0.35 0.34 0.32 0.28
junipene 1399 MS 0.09 0.09 0.08 0.08 0.07 0.06 0.07
tetradecane 1400 MS/RI 0.13 0.13 0.12 0.13 0.12 0.11 0.11
B-caryophyllene 1437 MS/RI 1.87 1.87 1.86 1.86 1.83 1.80 1.75
a-humulene 1467 MS/RI 0.50 0.50 0.50 0.48 0.47 0.45 0.40
aromadendrene 1460 MS/RI 0.19 0.19 0.19 0.18 0.17 0.15 0.10
a-gurjunene 1468 MS/RI 0.27 0.27 0.26 0.25 0.23 0.23 0.22
B-selinene 1490 MS 0.47 0.47 0.49 0.46 041 0.40 0.31
a-amorphene 1491 MS 048 0.48 048 046 0.44 0.44 0.40
a-selinene 1493 MS 0.20 0.20 0.19 0.19 0.18 0.18 0.17
germacrene D 1500 MS/RI 1.11 L.11 1.11 1.04 1.00 1.00 0.93
a-muurolene 1501 MS/RI 0.28 0.28 0.28 0.27 0.27 0.25 0.21
[-bisabolene 1506 MS/RI 0.49 0.48 048 046 045 0.43 0.41
y-muurolene 1511 MS/RI 043 0.43 0.43 0.43 0.38 0.40 0.38
8-cadinene 1538 MS/RI 1.74 1.58 1.53 1.57 1.71 1.18 1.44
cadina-1,4-diene 1540 MS 021 0.21 0.20 0.17 0.17 0.17 0.11
Alcohols (18)
1-octen-3-ol 979 MS/RI 0.29 0.29 0.29 0.29 0.30 0.30 0.32
2'5(’y5(;;rrl‘;‘?};ﬁ‘(ﬁ;gg’eptadw“‘z‘o1 999 MSRI 002 002 002 003 003 003 003
p-menth-2-en-1-ol 1120 MS 021 0.21 0.22 022 0.23 0.23 0.24
isoborneol 1162 MS/RI 0.67 0.66 0.65 0.63 0.68 0.65 0.66
borneol 1173 MS/RI  10.55 10.55 10.55 10.54 10.53 10.53 10.51
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Table 2. continued

Relative peak area %

Possible compounds RI I‘i‘;ﬁﬁi‘ o 5C 20C 40°C
S3mon 6mon 3mon 6 mon 3 mon 6 mon
a-terpineol 1193 MS/RI 1.01 0.99 1.01 1.02 1.04 1.04 1.06
myrtenol 1196 MS/RI 0.29 0.29 0.29 0.29 0.30 0.30 0.31
trans-piperitol 1199 MS/RI 0.54 0.54 0.54 0.55 0.53 0.52 0.50
trans-carveol 1217 MS/RI 0.27 0.27 0.27 0.28 0.28 0.28 0.29
cis-carveol 1235 MS 0.13 0.12 0.13 0.12 0.12 0.12 0.11
geraniol 1258 MS/RI 0.23 023 0.23 0.24 0.25 025 027
cuminol 1293 MS 0.19 0.19 0.20 0.21 0.21 0.22 0.20
carvacrol 1299 MS/RI 0.19 0.19 0.18 0.15 0.14 0.14 0.13
eugenol 1369 MS/RI 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.28 0.27
methyl eugenol 1407 MS/RI 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04
nerolidol 1562 MS/RI 091 0.91 0.92 0.93 0.94 0.93 0.94
spathulenol 1601 MS/RI 6.63 6.63 6.60 6.57 6.54 6.39 6.09
5-epi-neointermedeol 1662 MS 2.85 2.85 2.85 2.86 2.91 3.01 3.00
Ketones (14)
?éft{fr;l‘g‘igeaytgg'hePtad‘en“""ne 1062 MSRI 032 033 035 035 034 034 034
a-thujone 1105 MS/RI 0.46 0.46 045 0.44 045 0.44 043
B-thujone 1116 MS/RI 0.23 0.23 0.25 0.20 0.22 021 0.23
camphor 1147 MS/RI 8.87 8.94 9.08 9.00 9.31 9.11 9.20
pinocarvone 1165 MS/RI 0.31 0.34 0.33 0.32 0.34 0.33 0.32
cryptone 1188 MS/RI 0.09 0.09 0.09 0.10 0.11 0.11 0.10
carvone 1249 MS/RI 0.17 0.17 0.19 0.17 0.18 0.19 0.18
piperitone 1253 MS/RI 043 0.40 0.39 0.38 0.39 0.38 0.37
B-damascenone 1389 MS/RI 0.05 0.05 0.05 0.06 0.04 0.06 0.06
coumarin 1452 MS 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 0.17 0.16
B-ionone 1482 MS/RI 0.25 0.25 0.25 0.26 0.24 0.25 024
salvial-4(14)-en-1-one 1595 MS/RI 0.54 0.54 0.54 0.53 0.55 0.54 0.53
vulgarone A 1611 MS 3.17 317 2.72 2.88 2.76 2.78 2.51
vulgarone B 1651 MS/RI  14.54 14.54 14.54 14.53 14.54 14.55 14.57
Esters (5)
bornyl formate 1230 MS 0.41 0.41 0.41 0.43 0.39 0.40 0.42
bornyl acetate 1287 MS/RI 1.18 1.18 1.18 1.19 1.21 1.20 1.22
a-terpinenyl acetate 1361 MS 0.26 0.26 0.26 0.27 0.29 0.27 0.28
geranyl acetate 1397 MS 0.32 0.32 0.33 0.32 0.34 0.33 0.35
methyl palmitate 1908 MS 0.11 0.11 0.11 0.12 0.13 0.13 0.14
Miscellaneous (3)
1,8-cineole 1030 MS/RI 422 4.20 4.19 401 3.89 3.98 3.53
caryophyllene oxide 1609 MS/RI 0.60 0.60 0.62 0.63 0.65 0.65 0.68
hexadecanoic acid 1966 MS/RI 0.33 0.33 0.34 0.35 0.37 0.37 0.41

Y Samples were stored in the incubator set at 5°C, 20°C, and 40°C with cap opened for 3 min once a month during storage.

? Retention indices were determined using n-paraffins Cs-Ca; as external references.

 Tentative identification was performed as follows: Mass spectrum (MS) was consistent with that of the Wiley mass
spectrum database [2001, Hewlett Packard Co., Palo Alto, USA]; Retention index (RI) was consistent with that found in
literature (Kordjoyan N3} Berdague JL 1996).

9 Average of the relative percentage of the peak area in the MS total ion chromatogram (n=3).
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