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Ｃｏｌｕｍｎ（ＺｅｂｒｏｎＴＭＺＢ－５ＨＴ　３０ｍ×０．３２ｍｍ×０．２５
μｍ，Ｚｅｂｒｏｎ

ＴＭＺＢ－ＷＡＸｐｌｕｓ　３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５
μｍ）ｗｅｒｅ　ｕｓｅｄ　ｗｉｔｈ　ＦＩＤ　ａｓ　ｄｅｔｅｃｔｏｒ．
１．２　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｒｅａｌ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ　ｏｆ　ｈｙ－
ｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ
　　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ　ｄａｔａ［１３］，ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｌｉｑｕｉｄ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒａｔｉｏ　ｗｅｒｅ　ｐｒｅｐａｒｅｄ　ａｓ
ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　Ｔａｂｌｅ　１ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ　ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｃ－
ｔｉｏｎ　ｆａｃｔｏｒ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｉｎｔｅｒｎａｌ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ａｎｄ　ｅａｃｈ　ｃｏｍ－
ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍｉｘｔｕｒｅ　ｓｙｓｔｅｍ．
１．３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ
　　Ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｃａｔａｌｙｓｔ（ｆｒｅｓｈ　Ｎｉ－Ｃｕ
ｂａｓｅｄ　ｃａｔａｌｙｓｔ　ｏｒ　Ｐｔ　ｂａｓｅｄ　Ｃａｔａｌｙｓｔ，ｐｒｅｐａｒｅｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ
ｗｏｒｋ）ｗａｓ　ｐｌａｃｅｄ　ｉｎｔｏ　ｔｈｅ　ａｕｔｏｃｌａｖｅｓ．Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｒｅ－
ａｃｔｏｒ　ｂｅｉｎｇ　ｓｅａｌｅｄ，ａｉｒ　ｉｎｓｉｄｅ　ｗａｓ　ｒｅｐｌａｃｅｄ　ｗｉｔｈ　ｈｙ－
ｄｒｏｇｅｎ（ｐｕｒｉｔｙ　９９．９９％）ｔｈｒｅｅ　ｔｉｍｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓ－
ｓｕｒｅ　ｗａｓ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｔｏ　１ ＭＰａ　ａｔ　ｌａｓｔ．Ａｕｔｏｃｌａｖｅｓ
ｗｅｒｅ　ｔｈｅｎ　ｈｅａｔｅｄ　ｔｏ　１２０℃ ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ　ｐｒｅ－
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｈｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｗａｓ　ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ　ｕｓｉｎｇ　ａ
ｔｈｅｒｍｏｃｏｕｐｌｅ　ｉｎｓｅｒｔｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｕｔｏｃｌａｖｅ．Ａｆｔｅｒ　１ｈ，
ａｎ　ａｑｕｅｏｕｓ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｗａｓ　ｐｕｒｇｅｄ　ｉｎｔｏ　ｔｈｅ
ａｕｔｏｃｌａｖｅｓ　ｗｉｔｈ　ｓｔｉｒｒｉｎｇ．Ｔｈｅ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｗａｓ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｔｏ　６ＭＰａ　ａｎｄ　ｔｈｅｎ　ｔｈｅ　ｖａｌｅ　ｗａｓ　ｓｅａｌｅｄ　ｗｉｔｈ　ｂｅｉｎｇ
ｈｅａｔｅｄ　ｔｏ　２００℃．Ｔｈｅ　ｒｅａｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ　ｌａｓ－
ｔｅｄ　ｆｏｒ　２ｈ．Ａｆｔｅｒ　ｔｈａｔ，ｔｈｅ　ｒｅａｃｔｏｒｓ　ｗｅｒｅ　ｃｏｏｌｅｄ
ｄｏｗｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｇａｓｅｓ　ｗｅｒｅ　ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ　ｉｎ　ａ　ｇａｓ　ｂａｇ．Ｔｈｅ
ａｕｔｏｃｌａｖｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｗｅｒｅ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ　ｔｏ　ｖｉａｌｓ，ａｎｄ
ｔｈｅ　ｃａｔａｌｙｓｔｓ　ｗｅｒｅ　ｓｅｐａｒａｔｅｄ　ｂｙ　ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｔｉｏｎ　ａｎｄ
ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ．

Ｔａｂｌｅ　１　Ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｉｑｕｉｄ　ｓａｍｐｌｅｓ

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

（ｍｇ·ｍＬ－１）

Ｒａｔｉｏ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｎ－ＢｕＡｃｅ（Ｗ／Ｗ）

１＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃ ６＃ ７＃

１，３－ＰＤＯ　 ５０．６９５±０．００５　 ０．１２０　 ０．２４０　 ０．６００　 １．１９９　 ２．３９８　 ５．９９６　 １１．９９２

１，２－ＰＤＯ　 ４９．６７５±０．００５　 ０．１１８　 ０．２３５　 ０．５８８　 １．１７５　 ２．３５０　 ５．８７５　 １１．７５０

Ｇｌｙｃｅｒｏｌ　 ５４．２３５±０．００５　 ０．１２８　 ０．２５７　 ０．６４１　 １．２８３　 ２．５６６　 ６．４１５　 １２．８２９

ｎ－ＰｒＯＨ　 ３９．５００±０．００５　 ０．０９３　 ０．１８７　 ０．４６７　 ０．９３４　 １．８６９　 ４．６７２　 ９．３４４

ｉｓｏ－ＰｒＯＨ　 ３８．３８０±０．００５　 ０．０９１　 ０．１８２　 ０．４５４　 ０．９０８　 １．８１６　 ４．５３９　 ９．０７９

ｎ－ＢｕＡｃｅ　 ４２．２７５±０．００５ － － － － － － －
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１．４　Ｇａｓ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ　ａｎａｌｙｓｉｓ
　　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｉｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｉｎｔｅｒｎａｌ　ｓｔａｎｄ－
ａｒｄ　ｍｅｔｈｏｄ．Ａｌｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｉｑｕｉｄ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ　ｗｅｒｅ　ｉｄｅｎｔｉ－
ｆｉｅｄ　ｂｙ　ＧＣ（７８９０Ａ，Ａｇｉｌｅｎｔ，ＵＳＡ）ｗｉｔｈ　Ｐｈｅｎｏｍｅ－
ｎｅｘ　Ｃｏｍｐａｎｙ’ｓ　Ｃａｐｉｌｌａｒｙ　Ｃｏｌｕｍｎ（ＺｅｂｒｏｎＴＭ　ＺＢ－
５ＨＴ　３０ｍ×０．３２ｍｍ×０．２５μｍ）．Ｍｅｔｈａｎｏｌ　ｗａｓ
ｕｓｅｄ　ａｓ　ｓｏｌｖｅｎｔ，ａｎｄ　ｎ－ｂｕｔｙｌ　ａｃｅｔａｔｅ　ａｓ　ｉｎｔｅｒｎａｌ
ｓｔａｎｄａｒｄ．Ｓａｍｐｌｅ　ｑｕａｎｔｉｔｙ　ｗａｓ　０．５μＬ，ｖａｐｏｒｉｚａｔｉｏｎ
ａｔ　５９８Ｋ；ｓｐｌｉｔ　ｒａｔｉｏ　ｉｓ　５０∶１．Ｆｌａｍｅ　ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ　ｗａｓ
ｓｅｔ　ｕｐ　３５０℃ ａｎｄ　ｈｙｄｒｏｇｅｎ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ　ｈｏｌｄｉｎｇ　ａｔ　４０
ｍＬ·ｍｉｎ－１　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ａｉｒ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ　ｏｆ　４００ｍＬ·ｍｉｎ－１．
Ｏｖｅｎ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｗａｓ　ｉｎｉｔｉａｌ　ｆｒｏｍ　６０℃，ａｎｄ　ｒｏｓｅ　ｕｐ　ｔｏ
６０℃ ｗｉｔｈ　８℃·ｍｉｎ－１，１００℃ｔｏ　２９０℃ ｗｉｔｈ　４０℃·

ｍｉｎ－１，２９０℃ｔｏ　３００℃ ｗｉｔｈ　１０℃·ｍｉｎ－１　ａｎｄ　ｈｅｌｄ
ｆｏｒ　６ｍｉｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｎｄ．Ｓａｍｐｌｅ　ｃａｒｒｉｅｒ　ｇａｓ　ｗａｓ　ｎｉｔｒｏ－
ｇｅｎ．Ｃｏｌｕｍｎ　ｆｌｏｗ　ｒａｔｅ　ｗａｓ　ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ　ｉｎ　ｇｒａｄｉｅｎｔ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ　ｆｒｏｍ　１．５ｍＬ·ｍｉｎ－１　ｔｏ　３．５ｍＬ·ｍｉｎ－１．
１．５　Ｑｕａｌｉｔｙ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ａｎｄ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｓｓｕｒａｎｃｅ
　　Ｓａｍｐｌｅ　ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ
ｗｅｒｅ　ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｓｓｕｒａｎｃｅ　ａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｍｅａｓｕｒｅｓ．Ｌｉｍｉｔｓ　ｏｆ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｗｅｒｅ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄ　ｂｙ　ｔｅｓｔｉｎｇ　ｓｅｖｅｎ　ｇｒｏｕｐｓ　ｏｆ　ｓｉｍｕｌａｔｅｄ　ｍｉｘ－
ｔｕｒｅ　ｓａｍｐｌｅｓ（ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ　ｂｙ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ　ｇｒａｄｅ
ｓｔａｎｄｒａｄ）．Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｒａｎｇｅｄ　１，３－
ＰＤＯ　０．２５～２５．３４ｍｇ·ｍＬ－１，１，２－ＰＤＯ　０．２５～
２４．８３ ｍｇ · ｍＬ－１，ｇｌｙｃｅｒｏｌ　０．２８ ～ ２７．１１
ｍｇ·ｍＬ－１，ｎ－ＰｒＯＨ　０．２０～１９．７５ｍｇ·ｍＬ－１　ａｎｄ
ｉｓｏ－ＰｒＯＨ　０．２０～１９．１９ｍｇ·ｍＬ－１．

２　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ａｎｄ　ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

２．１　Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｗｉｔｈ　ｉｎ－
ｔｅｒｎａｌ　ｓｔａｎｄａｒｄ
　　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｗｅｒｅ　ｉｎｊｅｃｔｅｄ　ｉｎｔｏ　ｔｈｅ　ｇａｓ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ａｎｄ　ｗｅｒｅ　ｐａｒａｌｌｅｌｌｙ　ｉｎｊｅｃｔｅｄ　ｔｈｒｅｅ
ｔｉｍｅｓ．Ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｄａｔａ　ｗａｓ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｃａｌｃｕ－
ｌａｔｅｄ　ｔｏ　ｏｂｔａｉｎ　ａｖｅｒａｇｅ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｐｅａｋ　ａｒｅａ　ｒａｔｉｏ
（ＰＡＲ）ａｎｄ　ａｃｔｕａｌｌｙ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｒａｔｉｏ（ＡＣＲ）ｂｅ－
ｔｗｅｅｎ　ｅａｃｈ　ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｓａｍｐｌｅ　ａｎｄ　ｉｎｔｅｒｎａｌ　ｓｔａｎｄａｒｄ，

ａｓ　ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　Ｆｉｇｕｒｅｓ　１～３．
　　Ｔｈｅｒｅ　ｉｓ　ａ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ＰＡＲ　ａｎｄ　ＡＣＲ
ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ：

　　ＡＣＲ＝ｆ′×ＰＡＲ。 （１）

　　Ｆｉｇｕｒｅ　１　Ｌｉｎｅａｒ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｆｏｒ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

ｆａｃｔｏｒ

　　Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ　ｆａｃｔｏｒ（ＲＣＦ，ｆ’），ｃｏｒ－
ｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（Ｒ）ａｎｄ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｅｒｒｏｒ（ＳＥ）

ｃｏｕｌｄ　ｂｅ　ｓｔａｔｉｃａｌｌｙ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ　ｉｎ　Ｔａｂｌｅ　２．
Ｔａｂｌｅ　２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ（ＲＣＦ，Ｒ，ＳＥ）ｏｆ　ｅａｃｈ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　 ＲＣＦ　 Ｒ　 ＳＥ

１，３－ＰＤＯ　 １．３４８１　 ０．９９９３　 ０．００７３

１，２－ＰＤＯ　 １．３１６３　 ０．９９９５　 ０．００６７

Ｇｌｙｃｅｒｏｌ　 ２．２１７３　 ０．９９９５　 ０．００４０

ｎ－ＰｒＯＨ　 ０．８９６３　 ０．９９９３　 ０．０１１２

ｉｓｏ－ＰｒＯＨ　 １．０６２２　 ０．９９９３　 ０．００９２

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｅｑｕａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｓｈｏｗｎ　ａｓ　ｆｏｌ－
ｌｏｗ：

　　ｗｉ＝ｆ′ｉ×ＡＳａｍ＿ｉ

ＡＳｔａ 
ｍＳｔａ
ｍＳａｍ

×１００％。 （２）

ｗｉｉｓ　ｔｈｅ　ｍａｓｓ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｉ；ＡＳａｍａｎｄ
ＡＳｔａｒｅｆｅｒ　ｔｏ　ｔｈｅ　ＰＡＲ　ｏｆ　ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｓａｍｐｌｅ　ａｎｄ　ｉｎｔｅｒ－
ｎａｌ　ｓｔａｎｄａｒｄ；ｍＳａｍａｎｄ　ｍＳｔａｒｅｆｅｒ　ｔｏ　ｔｈｅ　ａｃｃｕｒａｔｅ　ｍａｓｓ
ｏｆ　ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｓａｍｐｌｅ　ａｎｄ　ｉｎｔｅｒｎａｌ　ｓｔａｎｄａｒｄ．
　　Ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｃｏｎｆｉｒｍ　ｔｈｅ　ａｃｃｕｒａｃｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｅｔｅｒｍｉ－
ｎａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ　ｆｕｒｔｈｅｒ，ｐｒｏｏｆ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗ－
ｉｎｇ　ｗａｓ　ｃａｒｒｉｅｄ　ｏｕｔ．Ｔｈｅ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｈｙｄｒｏ－
ｇｅｎａｔｉｏｎ　ｗｅｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｔｈｉｓ　ｍｅｔｈｏｄ．

０９ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２２Ｎｏ．１，Ｆｅｂｒｕａｒｙ　２０１５



Ｆｉｇｕｒｅ　２　Ｌｉｎｅａｒ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｏｆ　ＰＤＯｓ　ｆｏｒ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ　ｆａｃｔｏｒ

Ｆｉｇｕｒｅ　３　Ｌｉｎｅａｒ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｏｆ　ＰｒＯＨｓ　ｆｏｒ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ　ｆａｃｔｏｒ

２．２　Ｓａｍｐｌｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ
ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
　　Ｓｉｘ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｗｅｒｅ　ｐｒｅｐａｒｅｄ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄ
ｉｎ　ｔｈｅ　ａｂｏｖｅ　ｍｅｎｔｉｏｎ．Ｆｉｒｓｔ　ｏｆ　ａｌｌ，ｗｉｏｆ　ｅａｃｈ　ｃｏｍｐｏ－
ｎｅｎｔ　ｗａｓ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｉｎｔｅｒｎａｌ　ｓｔａｎｄａｒｄ
ｍｅｔｈｏｄ．Ａｎｄ　ｔｈｅｎ，ｔｅｎ　ｃｏｐｉｅｓ　ｗｅｒｅ　ｄｉｖｉｄｅｄ　ｆｒｏｍ　ｈｙ－

ｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ　ｓａｍｐｌｅ　ｓｉｘ（ｒ６），ａｎｄ　ａｃｃｕｒａｔｅ　ｍａｓｓ　ｏｆ
１，３－ＰＤＯ，１，２－ＰＤＯ，ｇｌｙｃｅｒｏｌ，ｎ－ＰｒＯＨ，ｉｓｏ－ＰｒＯＨ
ａｎｄ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒｎａｌ　ｓｔａｎｄａｒｄ （５０ μＬ，４０．２７５
ｍｇ·ｍＬ－１）ｗａｓ　ｓｉｎｇｌｙ　ａｄｄｅｄ　ｉｎｔｏ　ｅａｃｈ　ｃｏｐｙ　ｗｉｔｈ
ｐａｒａｌｌｅｌ　ｔｗｉｃｅ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｗａｓ　ｃａｒ－
ｒｉｅｄ　ｏｕｔ　ｂｙ　ＧＣ　７８９０Ａ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｗｅｒｅ　ｓｈｏｗｎ

１９广西科学　２０１５年２月　第２２卷第１期



ｉｎ　ｔａｂｌｅ　３．Ｉｔ　ｉｓ　ｆｏｕｎｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｄｅ－
ｖｉａｔｉｏｎ（ＭＲＤ）ｖａｌｕｅ　ｉｓ　ｌｏｗｅｒ　ｔｈａｎ　０．１％，ｔｈｕｓ　ｔｈｅ
ａｃｃｕｒａｃｙ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　ｉｎｔｅｒｎａｌ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ　ｃａｎ　ｂｅ　ｇｕａｒａｎｔｅｅｄ．
Ｔａｂｌｅ　３　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ

Ｓａｍｐｌｅ　 ｒ１（％）ｒ２（％）ｒ３（％）ｒ４（％）ｒ５（％）ｒ６（％） ＭＲＤ

１，３－ＰＤＯ　４２．６２　１０．５８　１９．６５　４４．４６　３８．５２　３２．３２　 ０．０９

１，２－ＰＤＯ　 ２．９３　 １．００　 １．７６　 ３．２７　 ２．８４　 ２．４９　 ０．０８

Ｇｌｙｃｅｒｏｌ　 １３．８６　８３．５２　５７．７０　１２．４４　 ７．１０　 ３．１２　 ０．０６

ｎ－ＰｒＯＨ　 ３３．０２　 ３．３５　 １７．８７　３１．８６　４１．５２　５１．５５　 ０．０７

ｉｓｏ－ＰｒＯＨ　 ７．５８　 １．５５　 ３．０１　 ７．９７　 １０．０２　１０．５２　 ０．０８

　 　 Ｔｈｅ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ　ｏｆ
ｅａｃｈ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｗｅｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｗｅｒｅ
ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　ｔａｂｌｅ　４．
　　Ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　Ｔａｂｌｅ　３ａｎｄ　Ｔａｂｌｅ
４，ｉｔ　ｃｏｎｆｉｒｍｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｄｉｒｅｃｔ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ
ｌｉｑｕｉｄ　ｐｒｏｄｕｃｔ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ　ａｃｈｉｅｖｅｓ　ａ
ｈｉｇｈ　ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｈｉｇｈ　ａｃｃｕｒａｃｙ　ａｎｄ　ｇｏｏｄ　ｒｅｐｒｏ－
ｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｅ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ
ｄｅｃｒｅａｓｅｓ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　ｉｔｓ　ａｄｄｅｄ　ａ－
ｍｏｕｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌ　ｗｉｌｌ
ａｆｆｅｃｔ　ｔｈｅ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ａｃｃｕｒａｃｙ．Ｂｕｔ　ｉｔ　ｉｓ　ｅｎｓｕｒｅｄ
ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｂｅｔｔｅｒ　ｃａｔａｌｙｔｉｃ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｈｙｄｒｏｇｅｎ－
ａｔｉｏｎ（ｉｅ　ｔｈｅ　ｈｉｇｈｅｒ　ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ）ｗｉｌｌ　ｒｅ－
ｃｅｉｖｅ　ｈｉｇｈｅｒ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ａｃｃｕｒａｃｙ．Ｔｈｉｓ　ｉｓ　ｃｏｎｓｉｓｔ－
ｅｎｔ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｈｙｄｒｏ－
ｇｅｎａｔｉｏｎ　ｒｅａｃｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ　ａｒｅ　ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　Ｆｉｇ．４．

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　　Ｒａｐｉｄ　ａｎｄ　ｄｉｒｅｃｔ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　ａｎａ

　　Ｆｉｇｕｒｅ　４　ＧＣ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ　ｏｆ　ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｓａｍｐｌｅ　２＃
（ａ），ｆｉｘｅｄ　ｂｅｄ　ｒｅａｃｔｏｒ　ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ　ｓａｍｐｌｅ　ｒ５（ｂ）ａｎｄ　ｈｉｇｈ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ａｕｔｏｃｌａｖｅ　ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ　ｓａｍｐｌｅ　ｒ６（ｃ）

ｌｙｚｉｎｇ　ｔｈｅ　ｌｉｑｕｉｄ　ｐｒｏｄｕｃｔ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ　ｉｓ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ　ｉｎ　ｏｕｒ　ｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｗｉｌｌ　ａｆ－
ｆｅｃｔ　ｔｈｅ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ａｃｃｕｒａｃｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ．Ｂｕｔ　ｉｎ
ｔｈｅ　ｒａｎｇｅ　ｏｆ　０～２７ｍｇ·ｍＬ－１，ｉｔ　ｍｅｅｔｓ　ｔｈｅ　ｒｅｑｕｉｒｅ－
ｍｅｎｔ　ｏｆ　ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｗｉｔｈ　ｇｒｅａｔ　ａｄｖａｎｔａｇｅｓ　ｏｆ　ｓｉｍｐｌｅ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｒａｐｉｄ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｇｏｏｄ　ａｃｃｕｒａｃｙ，ｔｈｉｓ　ｄｉ－
ｒｅｃｔ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ　ｃａｎ　ｂｅ　ａｐｐｌｌｉｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ
ｍｉｘｔｕｒｅ　ｗｉｔｈ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ａｔ　ｈｉｇｈｅｒ　ｂｏｉｌｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ，

ａｎｄ　ｔｈｅ　ｈｉｇｈｅｓｔ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｗｏｕｌｄ　ｒｅａｃｈ
ｔｈｅ　ｒａｎｇｅ　ｏｆ　２８０～３８０℃．

Ｔａｂｌｅ　４　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

Ｓａｍｐｌｅ　 Ａｄｄ１（ｍｇ） Ｒｅｃｏｖｅｒｙ１（％） Ａｄｄ２（ｍｇ） Ｒｅｃｏｖｅｒｙ２（％） Ａｖｅｒａｇｅ（％）

１，３－ＰＤＯ　 １．０１±０．０１　 １００．１２　 ３．０５±０．０１　 １００．３２　 １００．２２±０．１０
１，２－ＰＤＯ　 ０．５１±０．０１　 １００．２６　 １．０６±０．０１　 １００．２３　 １００．２４±０．０２
Ｇｌｙｃｅｒｏｌ　 ０．５５±０．０１　 ９９．３９　 １．１１±０．０１　 ９９．００　 ９９．１９±０．２０
ｎ－ＰｒＯＨ　 ４．５０±０．０１　 １００．２９　 ９．０５±０．０１　 １００．５３　 １００．４１±０．１２
ｉｓｏ－ＰｒＯＨ　 １．０２±０．０１　 １００．４０　 ２．０３±０．０１　 １００．４３　 １００．４２±０．０２

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　Ｋｒａｕｓ　Ｇ　Ａ．Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｆ

１，３－ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ［Ｊ］．Ｃｌｅａｎ：Ｓｏｉｌ，Ａｉｒ，Ｗａｔｅｒ，２００８，３６：

６４８－６５１．
［２］　Ｒｉｔｔｅｒ　Ｓ　Ｋ．Ｔｏｐ　ｖａｌｕｅ　ａｄｄｅｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌｓ　ｆｒｏｍ　ｂｉｏｍａｓｓ

［Ｊ］．Ｃｈｅｍ　Ｅｎｇ　Ｎｅｗｓ，２００４，８２（２２）：３１～３４．

［３］　Ｗｉｔｔｌｉｃｈ　Ｐ，Ｔｈｅｍａｎｎ　Ａ，Ｖｏｒｌｏｐ　Ｋ　Ｄ．Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｏｆ

ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｔｏ　１，３－ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ　ｂｙ　ａ　ｎｅｗｌｙ　ｉｓｏｌａｔｅｄ　ｔｈｅｒ－

ｍｏｐｈｉｌｉｃ　ｓｔｒａｉｎ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００１，２３：

４６３－４６６．

［４］　Ｐａｇｌｉａｒｏ　Ｍ，Ｃｉｒｉｍｉｎｎａ　Ｒ，Ｋｉｍｕｒａ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｆｒｏｍ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ

ｔｏ　ｖａｌｕｅ－ａｄｄｅｄ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ　Ｉｎ　Ｅｄ，２００７，４６：

４４３４－４４４０．

２９ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２２Ｎｏ．１，Ｆｅｂｒｕａｒｙ　２０１５



［５］　Ｂｅｈｒ　Ａ，Ｅｉｌｔｉｎｇ　Ｊ，Ｉｒａｗａｄｉ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ

ｏｆ　ｒｅｎｅｗａｂｌｅ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ：Ｎｅｗ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ　ｏｆ

ｇｌｙｃｅｒｏｌ［Ｊ］．Ｇｒｅｅｎ　Ｃｈｅｍ，２００８，１０：１３－３０．
［６］　Ｚｈｏｕ　Ｃ　Ｈ，Ｂｅｌｔｒａｍｉｎｉ　Ｊ　Ｎ，Ｆａｎ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｈｅｍｏｓｅｌｅｃｔｉｖｅ

ｃａｔａｌｙｔｉｃ　ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ａｓ　ａ　ｂｉｏｒｅｎｅｗａｂｌｅ　ｓｏｕｒｃｅ

ｔｏ　ｖａｌｕａｂｌｅ　ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ　ｃｈｅｍｉｃａｌｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ　Ｓｏｃ　Ｒｅｖ，

２００８，３７：５２７－５４９．
［７］　Ｋｕｓｕｎｏｋｉ　Ｙ，Ｍｉｙａｚａｗａ　Ｔ，Ｋｕｎｉｍｏｒｉ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ｈｉｇｈｌｙ　ａｃ－

ｔｉｖｅ　ｍｅｔａｌ－ａｃｉｄ　ｂｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｃａｔａｌｙｓｔ　ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ｈｙｄｒｏ－

ｇｅｎｏｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｕｎｄｅｒ　ｍｉｌｄ　ｒｅａｃｔｉｏｎ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

Ｃａｔａｌｙｓｉｓ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００５，６：６４５－６４９．
［８］　Ｃｈｏ　Ｍ　Ｈ，Ｊｏｅｎ　Ｓ　Ｉ，Ｐｙｏ　Ｓ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｎｏｖｅｌ　ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

ａｎｄ　ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｆｏｒ　１，３－ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｓｓ

Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００６，４１：７３９－７４４．
［９］　Ｍｉｙａｚａｗａ　Ｔ，Ｋｏｓｏ　Ｓ，Ｋｕｎｉｍｏｒｉ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ

ａ　Ｒｕ／Ｃ　ｃａｔａｌｙｓｔ　ｆｏｒ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓ　ｉｎ　ｃｏｍｂｉｎａ－

ｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ａｎ　ｉｏｎ－ｅｘｃｈａｎｇｅ　ｒｅｓｉｎ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｃａｔａｌｙｓｉｓ

Ａ：Ｇｅｎｅｒａｌ，２００７，３１８：２４４－２５１．
［１０］　Ｈｕａｎｇ　Ｌ，Ｚｈｕ　Ｙ　Ｌ，Ｚｈｅｎｇ　Ｈ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｉｒｅｃｔ　ｃｏｎｖｅｒ－

ｓｉｏｎ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｉｎｔｏ　１，３ －ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ　ｏｖｅｒ　Ｃｕ－

Ｈ４ＳｉＷ１２Ｏ４０／ＳｉＯ２ｉｎ　ｖａｐｏｒ　ｐｈａｓｅ［Ｊ］．Ｃａｔａｌ　Ｌｅｔｔ，２００９，

１３１：３１２－３２０．
［１１］　Ｖａｓｉｌｉａｄｏｕ　Ｅ　Ｓ，Ｈｅｒａｃｌｅｏｕｓ　Ｅ，Ｖａｓａｌｏｓ　Ｉ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｕ－

ｂａｓｅｄ　ｃａｔａｌｙｓｔｓ　ｆｏｒ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓ—Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ

ｓｕｐｐｏｒｔ　ａｎｄ　ｍｅｔａｌ　ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｃａｔａｌｙｓｉｓ　Ｂ：

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ，２００９，９２：９０－９９．
［１２］　Ｑｉｎ　Ｌ　Ｚ，Ｓｏｎｇ　Ｍ　Ｊ，Ｃｈｅｎ　Ｃ　Ｌ．Ａｑｕｅｏｕｓ－ｐｈａｓｅ　ｄｅｏｘｙ－

ｇｅｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｔｏ　１，３－ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ　ｏｖｅｒ　Ｐｔ／ＷＯ３／

ＺｒＯ２ｃａｔａｌｙｓｔｓ　ｉｎ　ａ　ｆｉｘｅｄ－ｂｅｄ　ｒｅａｃｔｏｒ［Ｊ］．Ｇｒｅｅｎ　Ｃｈｅｍ，

２０１０，１２：１４６６－１４７２．
［１３］　Ｇｏｎｇ　Ｌ　Ｆ，Ｌｕａ　Ｙ，Ｄｉｎｇ　Ｙ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ　ｈｙｄｒｏｇｅｎ－

ｏｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｔｏ　１，３－ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ　ｏｖｅｒ　ａ　Ｐｔ／ＷＯ３／

ＴｉＯ２／ＳｉＯ２ｃａｔａｌｙｓｔ　ｉｎ　ａｑｕｅｏｕｓ　ｍｅｄｉａ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｃａ－

ｔａｌｙｓｉｓ　Ａ：Ｇｅｎｅｒａｌ，２０１０，３９０：１１９－１２６．
［１４］　Ｎａｋａｇａｗａ　Ｙ，Ｓｈｉｎｍｉ　Ｙ，Ｋｏｓｏ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｉｒｅｃｔ　ｈｙｄｒｏ－

ｇｅｎｏｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｉｎｔｏ　１，３－ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ　ｏｖｅｒ　ｒｈｅｎｉｕｍ

－ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｉｒｉｄｉｕｍ　ｃａｔａｌｙｓｔ［Ｊ］．Ｊ　Ｃａｔａ，２０１０，２７２（２）：

１９１－１９４．
［１５］　Ｂｏｌａｄｏ　Ｓ，Ｔｒｅｖｉｏ　Ｒ　Ｅ，Ｇａｒｃíａ－Ｃｕｂｅｒｏ　Ｍ　Ｔ，ｅｔ　ａｌ．

Ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓ　ｔｏ　１，２－ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ　ｏｖｅｒ　Ｒｕ／Ｃ

ｃａｔａｌｙｓｔ［Ｊ］．Ｃａｔａｌｙｓｉｓ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１０，１２：１２２－

１２６．
［１６］　Ａｍａｄａ　Ｙ，Ｓｈｉｎｍｉ　Ｙ，Ｋｏｓｏ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅａｃｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓ　ｔｏ　１，３－ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ　ｏｖｅｒ

Ｉｒ–ＲｅＯｘ／ＳｉＯ２ｃａｔａｌｙｓｔ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｃａｔａｌｙｓｉｓ　Ｂ：Ｅｎ－

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ，２０１１，１０５：１１７－１２７．

（责任编辑：尹　闯）　　

（上接第７７页Ｃｏｎｔｉｎｕｅ　ｆｒｏｍ　ｐａｇｅ　７７）
［３４］　Ｍａｒｔíｎ　Ｃ，Ｇａｌｂｅ　Ｍ，Ｎｉｌｖｅｂｒａｎｔ　Ｎ　Ｏ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｅｒｍｅｎｔ　ａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｅｎｚｙｍａｔｉｃ　ｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅｓ　ｏｆ　ｓｕｇ－

ａｒｃａｎｅ　ｂａｇａｓｓｅ　ｐｒｅｔｒｅａｔｅｄ　ｂｙ　ｓｔｅａｍ　ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ　ｕｓｉｎｇ　ｄｉｆ－

ｆｅｒｅｎｔ　ｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｎｇ　ａｇｅｎｔｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌ　Ｂｉｏｃｈｅｍ　Ｂｉｏｔｅｃｈｎ－

ｏｌ，２００２，９８－１００：６９９－７１６．
［３５］　Ｄｅｔｒｏｙ　Ｒ　Ｗ，Ｌｉｎｄｅｎｆｅｌｓｅｒ　Ｌ　Ａ，Ｊｕｌｉａｎ　Ｊ　Ｒ，ｅｔ　ａｌ．Ｓａｃ－

ｃｈａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｗｈｅａｔ－ｓｔｒａｗ　ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ　ｂｙ　ｅｎｚｙｍａｔｉｃ　ｈｙ－

ｄｒｏｌｙｓｉｓ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｖｅ　ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｐｒｅｔｒｅａｔ－

ｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｂｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｓｙｍｐｏｓｉ－

ｕｍ，１９８０，１０：１３５－１４８．
［３６］　卓治非，房桂干，施英乔，等．木质纤维 转 化 制 燃 料 乙 醇

的研究进展［Ｊ］．黑龙江造纸，２０１３，４１（３）：７－１２．

Ｚｈｕｏ　Ｚ　Ｆ，Ｆａｎｇ　Ｇ　Ｇ，Ｓｈｉ　Ｙ　Ｑ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｄｖａｎｃｅｓ

ｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｕｅｌ　ｅｔｈａｎｏｌ　ｆｒｏｍ　ｌｉｇｎｏｃｅｌｌｕｌｏｓｉｃ［Ｊ］．

Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ　Ｐｕｌｐ　＆Ｐａｐｅｒ，２０１３，４１（３）：７－１２．
［３７］　王璀璨，王义强，陈介南，等．木质纤维 生 产 燃 料 乙 醇 工

艺的研究进展［Ｊ］．生物技术通报，２０１０（２）：５１－５７，６２．

Ｗａｎｇ　Ｃ　Ｃ，Ｗａｎｇ　Ｙ　Ｑ，Ｃｈｅｎ　Ｊ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｐｒｏ－

ｇｒｅｓｓ　ｏｆ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｉｎ　ｆｕｅｌ　ｅｔｈａｎｏｌ　ｐｒｏｄｕｃ－

ｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　ｌｉｇｎｏｃｅｌｌｕｌｏｓｉｃ　ｂｉｏｍａｓｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２０１０（２）：５１－５７，６２．

［３８］　Ｔｅｉｘｅｉｒａ　Ｌ　Ｃ，Ｌｉｎｄｅｎ　Ｊ　Ｃ，Ｓｃｈｒｏｅｄｅｒ　Ｈ　Ａ．Ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ

ｐｅｒａｃｅｔｉｃ　ａｃｉｄ　ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ　ｓａｃｃｈａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏ－ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ（ＳＳ－

ＣＦ）ｏｆ　ｓｕｇａｒｃａｎｅ　ｂａｇａｓｓｅ　ｔｏ　ｅｔｈａｎｏｌ　ｆｕｅｌ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ

Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３，８４－８６（１－９）：

１１１－１２７．
［３９］　Ｍａｒｔíｎ　Ｃ，Ｍａｒｃｅｔ　Ｍ，Ａｌｍａｚáｎ　Ｏ，ｅｔ　ａｌ．Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ　ｏｆ

ａ　ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ　ｘｙｌｏｓｅ－ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ　Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ

ｓｔｒａｉｎ　ｔｏ　ａ　ｓｕｇａｒｃａｎｅ　ｂａｇａｓｓｅ　ｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅ　ｗｉｔｈ　ｈｉｇｈ

ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒ　Ｔｅｃｈ－

ｎｏｌ，２００７，９８：１７６７－１７７３．

（责任编辑：米慧芝，黎贞崇）　　
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