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Fermentation period(days)　 0 28 57 78 118

Peak 7E+07 Peak 4E+06

Area (%) Area (%)

3E+06 4.266 　

　 　 1E+05 2.7428

　 　 　

　 　 　

3E+06 4.131 　

6E+06 8.543 　

2E+06 3.42 　 　

　 7E+05 18.372

　 　

5E+06 7.462 　

　 　 　 　

　 　 　 　

　 　 　 　

　 　 　 　

　 70808 1.8848

　 1E+05 3.0298

　 　 50177 1.3356

4E+07 50.13 　 　

　 　 92254 2.4557

　 　 80508 2.143

　 　

　 90668 2.4135

　 97133 2.5856

　 　 　

　 　 　

　 2E+05 5.4116

　 　

　 　

　 　

7E+05 0.896 9E+05 23.225

　 　 　 　

　 　 　 　

　 　 　 　

　 83933 2.2342

　 　 　

　 　 　 　

　 　 　 　

　 　 51321 1.3661

4E+06 6.193 　 　

3E+06 4.212 　 　

　 8E+05 22.359

　 3E+05 8.4415

8E+06 10.75 　 　

　 　 　

　 　 　

　 　 　



Fermentation period(days)　 28 57 78 118

Library

　

Peak 2E+07 Peak 8E+06 Peak 6E+06 Peak 3E+06

Area (%) Area (%) Area (%) Area (%)

.GAMMA.-D2-TETRAHYDROPYRAN 　 　 25964 0.321 　 　 　 　

1,2,2-D3-CYCLOPENTANE-1,3-TRANS-DI 　 　 4E+05 4.624 　 　 　 　

1,6-Heptadiyne (CAS) $$ HC.$.C(CH2 　 2E+05 2.29 　 　 　 　

15-Crown-5 $$ 1,4,7,10,13-Pentaoxa 　 　 85277 1.366 　 　

1-Butanamine, 2-methyl- (CAS) $$ 2 　 46087 0.57 　 　 　

1-Piperidinecarboxaldehyde (CAS) $ 　 1E+06 13.41 　 　 　

1-Piperidinecarboxaldehyde (CAS) $ 　 　 4E+05 6.356 　 　

2,4-Pentanedione, 3-methyl- (CAS) 　 4E+05 5.418 　 　 　

2-Benzyl-3,3-dimethyloxaziridine $ 　 　 3E+05 4.239 　 　 　

2-Butanone, 3-phenyl- (CAS) $$ 3-p 　 2E+05 1.876 　 　

2-Hexenal, 2-ethyl- (CAS) $$ 2-Eth 　 　 2E+05 2.755 　

2-Methyl-1,3-dithiacyclopentane $$ 　 　 76901 1.232 　

2-Methyl-3-butene-1-thiol 　 　 1E+05 2.14 　

3-Piperidinol (CAS) $$ 3-Hydroxypi 　 　 　 　 3E+05 4.312 　 　

3-TRIDEUTEROMETHOXY-4-METHYL-2(5H) 　 　 　 　 81976 2.5982

4-(p-Chlorophenyl)-2,6-diphenylpyr 　 3E+05 3.251 　 　 　

4,7-Methano-1H-isoindole-1,3(2H)-d 　 　 　 　 　 2E+05 5.4703

4-Ethyl-1,3-dioxolane-2,2-D2 $$ 1, 　 　 　 2E+06 27.81 　 　

4-Morpholineacetonitrile (CAS) $$ 3E+06 11.7 　 　 　 　 　 　

5-(methylcarbamoyl)tetrazole 　 　 　 4E+05 5.976 　

5,6-DIHYDRO-4,5-DIMETHYL-2H-PYRAN- 　 　 3E+05 3.537 　 2E+05 7.2718

6-chloro-11,11-dimethyl-10,11-dihy 　 　 　 　 　

9-Methyl-2-phenyl-3a,4,9,9a-tetrah 　 　 　 50398 1.5973

Acetamide, 2,2'-thiobis- $$ thio-d 　 　 　 55634 1.7633

Acetic acid, 2-(thiocarboxy)hydraz 4E+05 1.754 　 　 　 　 　 　

Azetidine, 1-acetyl-2-methyl- (CAS 　 　 1E+05 1.475 　 　 　

Benzenepropanenitrile (CAS) $$ 3-P 4E+05 1.531 7E+05 8.799 1E+05 1.905 1E+05 4.4212

Butanamide (CAS) $$ n-Butyramide $ 　 　 　 　 70516 1.13 　 　

Cobalt, (.eta.5-2,4-cyclopentadien 　 　 　 81132 1.3 　

DIMETHYLMETHACRYLAMIDE $$ 2-Propen 1E+06 5.313 　 　 　

Disulfide, di-2-propenyl (CAS) $$ 1E+07 42.3 1E+06 18.36 1E+06 22.24 1E+06 34.028

Disulfide, dimethyl (CAS) $$ 2,3-D 　 　 　 　 　 　

Disulfide, methyl 2-propenyl (CAS) 2E+06 7.881 　 　 　 　

Ethanamine, N-ethyl-N-hydroxy- (CA 　 　 49392 0.791 　

Ethane, isothiocyanato- (CAS) $$ E 　 　 72405 1.16 　 　

Ethanol, 2-(ethenyloxy)- (CAS) $$ 　 36713 0.454 　 　 　

Ethanone, 1-cyclohexyl- (CAS) $$ M 　 　 　 24349 0.7717

Ethene, 1,1-dichloro- (CAS) $$ 1,1 　 1E+05 1.646 　 　 　

Formic acid, methyl ester (CAS) $$ 　 91032 1.127 79409 1.272 　 　

Isothiazole, 3,5-dimethyl- (CAS) $ 　 　 　 3E+05 11.06

Isothiazole, 4,5-dimethyl- (CAS) $ 　 　 　 　 2E+05 6.2433

maltol 　 1E+06 14.38 　 　 　

Methane, nitro- (CAS) $$ Nitrometh 　 　 61000 0.977 　 　

Methyl-d3 3-Butenyl Ether 　 　 　 38956 0.624 　 　

N-(2-phenylethyl)-acetamide 　 　 　 　 2E+05 3.16 　 　

N-iso-butyl-N-methylamine $$ N-met 　 　 　 1E+05 1.734 　

Phenethylisothiocyanate 8E+05 3.097 9E+05 11.32 　 　 3E+05 10.861

Propionic acid, 3-(allylthio)- (CA 　 　 　 2E+05 2.426 1E+05 3.3583

Thiazole, 4-propyl- (CAS) $$ 4-Pro 　 2E+05 2.904 　 　 3E+05 10.554

Thiazole, 5-methyl- (CAS) $$ 5-Met 3E+06 12.19 　 　 　 　

Trisulfide, di-2-propenyl (CAS) $$ 2E+06 8.739 　 6E+05 9.34 　

Urea (CAS) $$ Urevert $$ B-I-K $$ 1E+06 5.496 　 　 　















Fermentation period(day)　 0 33 67 113

Library

　

Peak 9E+07 Peak 1E+08 Peak 2E+07 Peak 9E+06

Area (%) Area (%) Area (%) Area (%)

,TRANS-.ALPHA.-BERGAMOTENE 　 　 5E+05 2.068 2E+05 1.864

.ALPHA.-PINENE 　 　 　 　 　

.ALPHA.-PINENE $$ DIHYDRO-para-CYM 　 1E+06 0.988 　 　

.ALPHA.-PINENE, (-)- $$ Bicyclo[3. 　 　 　 5E+05 2.037 　 　

.alpha.-pipene $$ .alpha.-pinene 　 　 　 　

.ALPHA.-ZINGIBERENE 　 　 　 3E+06 12.28 　 　

.beta.-Phellandrene $$ Cyclohexene 　 　 　 2E+06 6.539 　 　

.beta.-sesquiphellandrene $$ 2-MET 　 　 　 　 　 71612 0.82

1,2-Dithiane (CAS) $$ o-Dithiane $ 　 　 2E+06 7.45 　 　

1,3-Oxathiane, 2,4,6-trimethyl-, ( 　 9E+05 0.864 　 　 　 　

1,4-dimethyltetrasulfide 4E+06 4.51 8E+06 7.728 　 　 　 　

11-Hydroxy-8-(1-hydroxyethyl)-2,6, 　 　 　 　 5E+05 5.985

1-Butene, 4-isothiocyanato- (CAS) 7E+06 7.499 　 　 　 　

1H-3a,7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 　 　 3E+05 1.136 　

1-Propene, 3-(methylthio)- (CAS) $ 　 1E+06 0.961 　 　 　 　

1-Propene, 3,3'-thiobis- (CAS) $$ 　 3E+05 0.252 　 　 　 　

2-METHYL-5,6-DIHYDROPYRROLO(1,2-B) 6E+06 6.536 　 　 　 　 　 　

2-Phenylenthyl isothiocyanaate $$ Be 　 　 　 　 　 5E+05 5.931

2-Vinyl-4H-1,3-dithiin $$ 4H-1,3-D 　 9E+05 0.901 　 　 　 　

3-(5,6-2H2)Deazauracil $$ 2(1H)-Py 　 3E+06 2.82 　 　 　 　

Acetamide, N-[2-[2-(2-nitrophenyl) 　 　 　 3E+05 3.402

Benzenepropanenitrile (CAS) $$ 3-P 8E+05 0.904 2E+06 1.477 5E+05 2.144 7E+05 7.684

Bicyclo[2.2.1]hept-2-ene, 2,7,7-tr 　 　 　 1E+06 13.27

C6 H10 S2 4E+06 3.976 　 　 　 　

Calarene $$ 1H-Cyclopropa[a]naphth 　 　 8E+05 3.075 　

CAMPHENE 　 2E+06 1.852 　 　

Camphene $$ Bicyclo[2.2.1]heptane, 　 　 　 9E+05 3.631 9E+05 10.24

CIS PROPENYL METHYL DISULFIDE 2E+06 1.731 2E+06 1.468 　 　

CIS-P-2-MENTHEN-1-OL $$ 2-Cyclohex 　 　 　 1E+06 5.412 　

Cyclohexanone, oxime (CAS) $$ Cycl 　 1E+07 13.28 　 　

Dimethyl tetrasulfide 5E+06 5.431 　 　 　

DIMETHYLDISULFIDE $$ METHYLDISULFI 　 5E+06 4.435 　 　

Disulfide, di-2-propenyl (CAS) $$ 1E+07 13.12 1E+07 10.79 　 　

Disulfide, dimethyl (CAS) $$ 2,3-D 　 7E+06 6.551 1E+06 5.442 2E+06 19.6

Disulfide, methyl 2-propenyl (CAS) 1E+07 13.93 1E+07 10.66 　 　 1E+06 12.39

Disulfide, methyl propyl (CAS) $$ 　 1E+06 0.962 　 　 　

Ethanedithioamide (CAS) $$ Rubean 　 　 　 　 1E+06 14.17

Junipene $$ 1,4-Methanoazulene, de 　 　 2E+05 0.827 　 　

Methane, sulfonylbis- (CAS) $$ Dim 　 　 1E+06 4.438 　 　

Methyl-trans-propenyl-disulfide 　 2E+05 0.21 　 　 　 　

N-(2-phenylethyl)-acetamide 　 　 6E+05 2.227 　 　

Phenethylisothiocyanate 4E+06 4.589 4E+06 3.719 　 　 　 　

p-Menth-2-en-7-ol, cis- (CAS) $$ C 　 　 　 　 　 　

SABINENE 　 7E+06 6.762 　 　 　

Sabinene $$ Bicyclo[3.1.0]hexane, 5E+06 5.629 　 　 　 　 　 　

TRANS PROPENYL METHYL DISULFIDE 2E+06 1.816 2E+06 1.573 　 　 　

TRICYCLO[3.3.0.0(4,6)]OCTAN-3-ONE, 　 1E+06 1.076 　 　 　

Tricyclo[4.1.0.0(2,4)]heptane, 3,3 　 　 　 　 　 　

Trisulfide, di-2-propenyl (CAS) $$ 6E+06 6.359 1E+07 10.78 5E+06 19.58 　 　

Trisulfide, dimethyl (CAS) $$ 2,3, 1E+07 11.69 1E+07 9.885 2E+06 7.815 　 　

Trisulfide, methyl-2-propenyl (CAS 1E+07 12.28 　 　 1E+06 5.576 　 　

ZINGIBERENE 　 　 　 4E+05 4.646

Zingiberene $$ 1,3-Cyclohexadiene, 　 　 　 　 2E+06 8.323 　 　



Fermentation period(days)　 33 56 77 113 332

Library

　

Peak 1E+08 Peak 3E+07 Peak 3E+07 Peak 6E+07 Peak 1E+08

Area (%) Area (%) Area (%) Area (%) Area (%)

,TRANS-.ALPHA.-BERGAMOTENE 　 　 　 　 　 4E+05 0.6152 　 　

.ALPHA.-PINENE $$ DIHYDRO-para-CYM 　 　 　 　 　 　 　 1E+06 1.0197

.ALPHA.-PINENE, (-)- $$ Bicyclo[3. 2E+06 1.935 　 　 　 　 　 　 　

.alpha.-pipene $$ .alpha.-pinene 　 　 6E+05 2.235 　 　 　 　 　

.ALPHA.-ZINGIBERENE 　 　 　 1E+06 3.644 　 　 　 　

.beta.-Terpinene $$ Cyclohexene, 4 　 　 　 2E+06 7.23 　 　 　

1,3-Oxathiane, 2,4,6-trimethyl-, ( 9E+05 0.887 　 　 　 　 　 　 　 　

1,4,7,10,13,16-Hexaoxacyclooctadec 　 2E+05 0.844 　 　 　 　 　

1,4-dimethyltetrasulfide 8E+06 8.296 3E+06 11.41 　 　 　 7E+06 6.0514

1,8-Cineole $$ 2-Oxabicyclo[2.2.2] 　 　 　 　 1E+06 2.4103 　 　

11-Hydroxy-8-(1-hydroxyethyl)-2,6, 　 　 　 　 　 　 　 　

15-Crown-5 $$ 1,4,7,10,13-Pentaoxa 　 1E+05 0.526 　 　 　 　 　

1H-3a,7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 　 　 　 　 　 　 　 　 　

1-Propene, 3-(methylthio)- (CAS) $ 1E+06 0.981 　 　 4E+05 1.421 7E+05 1.1013 2E+06 1.6238

1-Propene, 3,3'-thiobis- (CAS) $$ 3E+05 0.295 　 94439 0.317 　 　

1-Propene, 3-isothiocyanato- (CAS) 3E+05 0.317 　 　 　 　 　 　

2(1H)-Pyrimidinethione, 4-amino- ( 　 　 　 　 　 　 8E+05 0.703

2-.BETA.-PINENE $$ Bicyclo[3.1.1]h 　 　 　 　 　 　 　 　

2-Benzyl-3,3-dimethyloxaziridine $ 　 2E+05 0.838 　 　 　 　 　 　

2-Vinyl-4H-1,3-dithiin $$ 4H-1,3-D 1E+06 1.093 　 　 　 　 　 　 　 　

3-(5,6-2H2)Deazauracil $$ 2(1H)-Py 3E+06 2.896 　 　 　 　 　 　 　 　

Benzenepropanenitrile (CAS) $$ 3-P 2E+06 1.622 8E+05 3.11 6E+05 2.051 5E+05 0.7374 3E+06 2.6818

Butanedioic acid (CAS) $$ Succinic 　 　 　 　 4E+07 70.532 　

Calarene $$ 1H-Cyclopropa[a]naphth 　 　 　 　 3E+05 1.116 　 1E+06 0.968

CAMPHENE 4E+06 3.638 　 8E+05 2.799 　 　 　

Camphene $$ Bicyclo[2.2.1]heptane, 　 　 5E+05 1.75 　 　 　 　

CIS PROPENYL METHYL DISULFIDE 2E+06 1.507 　 　 　 　

Cyclofenchene $$ Tricyclo[2.2.1.0( 　 　 6E+05 2.042 　 　 　 　

Cyclohexanone, oxime (CAS) $$ Cycl 1E+07 13.64 　 　 　 　 　 　

di-Limonene $$ Cyclohexene, 1-meth 6E+05 0.63 　 　 　 　 　 　

DIMETHYLDISULFIDE $$ METHYLDISULFI 5E+06 4.555 6E+05 2.383 　 　 　 　 　 　

Disulfide, di-2-propenyl (CAS) $$ 1E+07 12.59 9E+06 34.31 6E+06 19.38 7E+06 10.65 　

Disulfide, dimethyl (CAS) $$ 2,3-D 　 1E+06 4.237 3E+06 9.321 1E+06 2.4234 2E+07 13.95

Disulfide, methyl 2-propenyl (CAS) 1E+07 11.7 3E+06 9.826 4E+06 11.91 2E+06 2.6499 2E+07 13.88

Disulfide, methyl propyl (CAS) $$ 1E+06 1.224 　 　 　 　 　 7E+05 0.6425

GERMACRENE-D 　 　 　 　 　 　 1E+06 0.8698

Isothiazole, 3,5-dimethyl- (CAS) $ 　 　 　 　 　 2E+06 3.6843 　

Methyl 2-Methyl-2-propenyl-1-d2 Et 　 5E+05 1.972 　 　 　 　

Methyl-trans-propenyl-disulfide 3E+05 0.276 　 　 　 　 　

OCTANOIC ACID $$ CAPRYLIC ACID 　 　 　 　 　 　 8E+05 0.6552

Pentanedioic acid, 3-(1,2-diphenyl 　 　 　 　 　 1E+06 2.3396 　

Phenethylisothiocyanate 　 　 　 　 　 　 6E+06 5.171

SABINENE 7E+06 6.945 　 　 　 　 　

Sabinene $$ Bicyclo[3.1.0]hexane, 　 　 2E+06 7.591 1E+06 4.383 　 4E+06 3.1991

TRANS PROPENYL METHYL DISULFIDE 2E+06 1.615 　 　 　 　 　 　 　

TRICYCLO[3.3.0.0(4,6)]OCTAN-3-ONE, 1E+06 1.105 　 　 　 　 　 　

Tricyclo[4.1.0.0(2,4)]heptane, 3,3 　 　 　 　 　 　 　 　

Trisulfide, di-2-propenyl (CAS) $$ 1E+07 11.08 2E+06 8.79 3E+06 10.12 　 2E+07 16.025

Trisulfide, dimethyl (CAS) $$ 2,3, 1E+07 11.18 3E+06 10.18 4E+06 12.63 1E+06 1.9551 1E+07 12.47

Trisulfide, methyl-2-propenyl (CAS 　 　 　 　 3E+06 11.63 6E+05 0.9015 1E+07 11.505

Zingiberene $$ 1,3-Cyclohexadiene, 　 　 　 　 　 　 　 　 1E+07 8.5856











































Fermentation period(days) 0 62 83 123 153

　

Peak 0 Peak 0 Peak 4E+07 Peak 3E+07 Peak 2E+07

Area (%) Area (%) Area (%) Area (%) Area (%)

(+)-CALARENE OR (+)-.BETA.-GURJUNE 　 　 　 　 　 1E+06 4.5874 1E+06 4.8385

.alpha.-Bergamotene $$ Bicyclo[3.1 　 　 　 　 　 　 　 8E+05 3.2238

.ALPHA.-PINENE $$ DIHYDRO-para-CYM 　 　 　 9E+05 1.932 　 　 　

.ALPHA.-PINENE, (-)- $$ Bicyclo[3. 　 　 　 　 　 1E+06 3.8536 　 　

.alpha.-pipene $$ .alpha.-pinene 　 　 　 　 　 　 7E+05 2.9635

.ALPHA.-YLANGENE 　 　 　 　 4E+06 15.907 　 　

.ALPHA.-ZINGIBERENE 　 　 　 　 6E+06 23.672 3E+06 13.386

.beta.-cubebene 　 　 　 1E+06 2.173 　 　 　 　

.beta.-Phellandrene $$ Cyclohexene 　 　 　 　 5E+05 1.8901 　 　

.beta.-Thujene $$ Bicyclo[3.1.0]he 　 　 　 　 　 　 　 3E+06 12.078

.gamma.-Selinene $$ Naphthalene, d 　 　 　 　 　 　 　 1E+06 4.2477

1,1'-bis[2,5,8,11,14,17-hexaoxacyc 　 　 　 4E+05 0.923 　 　 　 　

1,4,7,10,13,16-Hexaoxacyclooctadec 　 　 　 5E+05 1.215 　 　 　 　

15-Crown-5 $$ 1,4,7,10,13-Pentaoxa 　 　 　 2E+05 0.547 　 　 　 　

1H-3a,7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 　 　 　 　 　 　 6E+05 2.477

2-.BETA.-PINENE $$ Bicyclo[3.1.1]h 　 　 　 2E+06 3.814 　 　 　

Benzenemethanamine, 2-methyl- $$ B 　 　 　 3E+06 7.056 　 　 　 　

Calarene $$ 1H-Cyclopropa[a]naphth 　 　 　 2E+06 4.542 1E+06 5.3289 　 　

CAMPHENE 　 　 　 　 　 4E+06 15.884 　 　

Camphene $$ Bicyclo[2.2.1]heptane, 　 　 　 5E+06 10.52 　 　 3E+06 10.573

cis-Ocimene $$ 1,3,7-Octatriene, 3 　 　 　 　 　 　 　 5E+05 2.2906

Disulfide, di-2-propenyl (CAS) $$ 　 　 　 　 3E+05 1.3037 5E+05 1.9472

Disulfide, methyl 2-propenyl (CAS) 　 　 1E+06 3.305 　 　 　

ETHYLENE OXIDE HEPTAMER 　 　 　 4E+05 0.938 　 　 　 　

GERMACRENE-D 　 　 　 　 　 5E+05 1.935 　 　

Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palmiti 　 　 　 　 　 　 　 3E+06 11.153

Sabinene $$ Bicyclo[3.1.0]hexane, 　 　 　 6E+06 14.47 5E+06 18.552 3E+06 13.474

Trisulfide, methyl-2-propenyl (CAS 　 　 　 　 4E+05 1.3145 3E+05 1.2788

ZINGIBERENE 　 　 　 8E+06 17.76 2E+06 5.7713 9E+05 3.89

Zingiberene $$ 1,3-Cyclohexadiene, 　 　 　 　 1E+07 30.81 　 　 3E+06 12.178
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