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生物柴油是一种清洁的燃料，具有可再生、易降解、燃烧排
放污染小等特点。随着世界石油资源的枯竭和人民生活水平的
提高，能源利用日益紧张，众多研究者纷纷把目光投向生物柴

油的领域，欧美一些发达国家早在二十年前就已经致力于生物

柴油的研究开发。1988年，生物柴油在德国聂尔公司首次投入
生产，德国主要使用菜籽油为原料制取生物柴油，年产量已经

从上世纪 90年代初的 11万吨发展到现在的 120万吨。美国
也是较早研究生物柴油的国家之一，其主要是使用大豆油为原

料制取生物柴油。日本则是通过回收废食物油来制备生物柴
油。生物柴油的研究开发在我国尚在初步阶段，我国的“十五”
计划发展纲要提出要发展各种石油替代品，并将发展生物液体

燃料作为国家产业发展方向。
本文以长在贵州南北盘江低热河谷地带一种名为麻疯树

的野生植物树种为原料榨得原油，在碱催化下用甲醇甲酯化制

取生物柴油，制得的生物柴油主要由以下五个组分组成：棕榈

酸甲酯、棕榈油酸甲酯、硬酯酸甲酯、油酸甲酯、亚油酸甲酯。本
文采用 AT－FFAP极性毛细管色谱柱，气相色谱外标法定量测
定生物柴油中五个主要组分的含量，该法操作简单，并具有较

好的准确度和精密度，能满足麻疯树生物柴油定量分析需要。

1 材料与方法
1.1 仪器与试剂

Agilent6890气相色谱仪；FID检测器；AT－FFAP极性毛
细管色谱柱，规格：30m×0.25mm（i.d）×0.5μm（film thick-
ness）；生物柴油（自制）；麻风树树种油；棕榈酸甲酯、棕榈油酸
甲酯、硬酯酸甲酯、油酸甲酯、亚油酸甲酯均为分析纯。
1.2 标准溶液的配制
标准储备液的配制：准确称取油酸甲酯 0.2614g、亚油酸甲

酯 0.868g、棕榈酸甲酯 0.2613g、棕榈油酸甲酯 0.1210、硬脂酸
甲酯 0.2039g，分别置于 50mL小烧杯中，用约 20mL正己烷溶
解，然后转入 50mL容量瓶中，再用正己烷稀释至刻度。则以上
标准溶液的浓度分别为：油酸甲酯 5.23mg/mL、亚油酸甲酯
17.37mg/mL、棕榈酸甲酯 5.23mg/mL、棕榈油酸甲酯
2.42mg/mL、硬脂酸甲酯 4.08mg/mL。标液置于冰箱内保存、备
用。

于 10mL容量瓶中，用正己烷稀释至刻度，摇匀。待进样。
1.3 生物柴油原油的制备
将取自贵州南北盘江低热河谷地带的野生麻风树树种，用

索式提取法制得原油。用致密纱布过滤，得棕黄色澄清原油。
1.4 生物柴油的制备
取一定量的麻风树原油置于 500mL烧瓶中，水浴加热至

46℃，再加入氢氧化钠甲醇溶液，控制醇油摩尔比为 6:1，氢氧
化钠用量为油用量的 1％。在 46℃搅拌 1h，冷却，静置分层，分
去甘油层，用水洗至中性，无水 NaSO4干燥后得生物柴油。
1.5 气谱色谱条件
柱温采用程序升温：初温 120℃，保持 3min，以 10℃/min

升至 230℃，终温保持 20min；进样口温度 250℃，检测器温度
240℃；仪器安装不分流进样衬管，进样量为 1μL；载气为高纯
氮气，柱前压 0.1Mpa。在此色谱条件下谱图为：

2 结果与讨论
2.1 色谱条件的选择
麻风树种原油的组成比较复杂，主要是甘油三酯和甘油二

酯的混合物，此类混合物的沸点较高，且高温易分解，采用气相

色谱法很难对原油进行定量分析，所以一般都是先将原油甲酯

化，再进行定量分析。由表 1可知麻疯树生物柴油的五种脂肪
酸甲酯分子量很接近、分子结构相似，所以它们具有很多相近
的物理化学性质，只有高柱效的毛细管色谱柱才能将其完全分

离，经过多次选择，最后我们采用了 AT－FFAP极性毛细管色
谱柱〔30m×0.25mm（i.d）×0.5μm（film thickness），在前文说

气相色谱法测定麻疯树生物柴油中脂肪酸甲酯含量
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【摘 要】 以麻疯树种子为原料榨取原油，在碱催化下用甲醇将原油甲酯化制得生物柴油。建立了生物柴油中五个主要
组分的气相色谱定量分析方法，五个组分分别为：棕榈酸甲酯、棕榈油酸甲酯、硬酯酸甲酯、油酸甲酯、亚油酸甲酯。该法操作简单、
快速，并有较好的准确度和精密度，能满足该类生物柴油定量分析需要。
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明的气谱条件下，分析效果比较理想，在分析大量样品后，统计

出生物柴油五种组分结果见表 1。
表 1 麻疯树生柴油的组成

2.2 方法的线性相关性测定
准确量取五种标准储备液各 0.50mL、1.0mL、1.5mL、

2.0mL、3.0mL分别置分别置于 20mL容量瓶中，用甲苯稀释至
刻度，摇匀，按 1.5所述条件进行测定。以五种标样的一系列峰
面积为纵坐标，质量为横坐标作工作曲线，结果见表 2。

表 2 五种脂肪酸甲酯的线性范围及回归方程

2.3 精密度及回收率试验
为了考察本方法的精密度，平行准确称取适量已测定生

物柴油样品五份，分别加入一定量的棕榈酸甲酯、棕榈油酸甲
酯、硬脂酸甲酯、油酸甲酯、亚油酸甲酯标准样品，按 1.5的气
谱条件进行分析，分析结果见表 3。由表 3可以看出,五种脂肪
酸甲酯的平均回收率为 97.70％~102.31％, 相对标准偏差为
1.21％~1.69％。

表 3 回收率试验结果ｎ＝５

3 结论
通过比较五种色谱柱对生物柴油的分析情况，找到了一个

很好的分析麻疯生物柴油气谱条件。本法具有较好的精密度和
准确度，线性范围宽，分离效果好，为麻疯树生物柴油的研究开

发提供了一种快速有效的分析方法。
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