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摘要 

  全 球 經 濟 的 不 景 氣 ， 幾 十 億 人 口 生 活 陷 入 飢 荒 困

境，人 權 團 體 因 此 大 聲 急 呼：『 車 子 和 窮 人 搶 食 物 ！ 把

糧 食 還 給 人 類 ！ 』 的 口 號 。 因 此 ， 未 來 清 淨 替 代 能 源

的 研 究 必 須 輔 和 「 不 與 人 爭 糧 、 不 與 糧 爭 地 」 的 最 高

指 導 原 則 蓖 麻 ( C a s t o r  o i l  p l a n t ) 是 台 灣 到 處 可 見 的 野 生

植 物 之 一 ， 由 於 黏 度 高 ， 在 日 據 時 代 曾 被 大 量 栽 種 來

當 作 潤 滑 油 使 用 ， 是 一 種 適 應 性 極 強 的 草 本 植 物 。 由

於 蓖 麻 油 本 身 的 高 黏 度 及 高 含 水 量 ， 因 此 直 接 倒 入 引

擎 中 使 用 將 有 所 困 難 。 然 而 ， 由 於 目 前 它 在 中 國 及 台

灣 是 屬 於 到 處 可 見 的 無 用 雜 草 ， 其 廉 價 性 在 生 質 油 市

場 裏 頭 仍 有 很 大 的 競 爭 力 。 實 驗 結 果 得 知 ： 蓖 麻 油 直

接 倒 入 引 擎 中 不 易 啟 動 ， 需 要 預 熱 處 理 後 效 果 才 好 一



些 。 經 過 轉 換 成 生 質 油 後 ， 情 況 改 善 很 多 ， 但 仍 有 比

較 耗 油 的 現 象 ， 而 且 有 腐 蝕 及 漏 油 現 象 ， 需 更 換 墊 片

及 調 高 噴 射 壓 力 。 處 理 後 的 蓖 麻 生 質 油 很 好 的 清 淨 替

代 能 源 。  

 

第 一 章  緒 論  

第 一 節  研 究 背 景 與 動 機  

   蓖 麻 ( C a s t o r  o i l  p l a n t ) 是 到 處 可 見 的 野 生 植 物 之

一 ， 由 於 黏 度 高 ， 在 日 據 時 代 曾 被 大 量 栽 種 來 當 作 潤

滑 油 使 用 ， 是 一 種 適 應 性 極 強 的 草 本 植 物 。 蓖 麻 種 子

有 毒 性 ， 不 可 食 用 ( n o n - e d i b l e ) ， 在 中 醫 裏 頭 是 一 種 常

見 的 瀉 劑 ， 含 油 量 極 高 ( 4 0 % 左 右 )， 因 此 ， 蓖 麻 可 以 稱

之 為 產 油 植 物 中 之 佼 佼 者 。 其 化 學 組 成 和 一 般 的 蔬 菜

類 似 ， 主 要 是 由 不 同 脂 肪 酸 的 三 酸 甘 油 脂 ( t r i g l y c e r i d e  

o f  v a r i o u s  f a t t y  a c i d s ) 所 組 成 。 和 其 它 蔬 菜 油 比 較 ，

C a s t o r  o i l  有 很 高 比 例 的 不 飽 和 脂 肪 酸，這 種 含 有 O - H

基 ( h y d r o x y l f u n c t i o n ) 的 不 飽 和 脂 肪 酸 如 r i c i n o l e i c  

a c i d， 是 造 成 蓖 麻 油 高 黏 度 的 主 要 原 因 〔 3〕 。 由 於 蓖

麻 油 本 身 的 高 黏 度 及 高 含 水 量 ， 因 此 直 接 倒 入 引 擎 中



使 用 將 有 所 困 難 。 然 而 ， 由 於 目 前 它 在 中 國 及 台 灣 是

屬 於 到 處 可 見 的 無 用 雜 草 ， 其 廉 價 性 在 生 質 油 市 場 裏

頭 仍 有 很 大 的 競 爭 力 。 面 對 日 益 嚴 格 的 環 保 規 範 ， 石

油 價 格 居 高 不 下 ， 且 地 球 石 油 終 有 耗 盡 的 一 天 ， 柴 油

引 擎 擁 有 較 高 的 熱 效 率 、 較 省 油 、 結 構 也 較 堅 固 。 另

一 方 面 ， 全 球 的 環 境 污 染 日 益 嚴 重 ， 環 保 已 是 刻 不 容

緩 的 問 題 ， 引 擎 業 必 須 面 對 這 環 境 做 環 保 規 範 。 在 各

種 燃 料 中 ， 生 質 柴 油 可 再 生 及 低 污 染 的 性 能 ， 符 合 經

濟 且 又 環 保 的 雙 重 優 點 ， 普 遍 的 受 到 工 業 先 進 國 家 的

重 視 。 例 如 美 國 ， 早 已 採 用 生 質 柴 油 2 0 %和 石 化 柴 油

8 0 %的 比 例 混 合 使 用 ， 其 成 果 也 不 錯 。  

 

第 二 節  替 代 能 源 分 析  

能 源 危 機 與 環 保 意 識 高 涨 ， 生 質 燃 料 是 公 認 最 好

的 清 淨 替 代 能 源 。 目 前 世 界 各 先 進 國 家 仍 以 玉 米 大 豆

棕 梠 等 糧 食 作 物 ， 或 是 以 其 他 動 植 物 油 來 提 煉 生 質 柴

油 ， 地 大 物 博 如 巴 西 美 國 等 ， 物 料 來 源 不 予 匱 乏 ； 天

然 有 機 物 料 本 身 乾 淨 ， 因 此 生 質 柴 油 在 製 程 上 也 較 為

簡 單 。 但 是 這 幾 年 來 ， 全 球 經 濟 的 不 景 氣 ， 幾 十 億 人



口 生 活 陷 入 飢 荒 困 境，人 權 團 體 因 此 大 聲 急 呼：『 車 子

和 窮 人 搶 食 物 ！ 把 糧 食 還 給 人 類 ！ 』 的 口 號 。 因 此 ，

未 來 清 淨 替 代 能 源 的 研 究 必 須 輔 和 「 不 與 人 爭 糧 、 不

與 糧 爭 地 」 的 最 高 指 導 原 則 才 行 。 同 時 ， 台 灣 因 為 地

小 人 稠 ， 也 不 適 合 大 量 種 植 經 濟 作 物 來 當 作 汽 車 的 糧

食 。 本 專 題 嘗 試 將 蓖 麻 油 運 用 在 小 型 直 噴 式 柴 油 發 電

機 上 ， 是 一 個 不 錯 的 替 代 能 源 。 由 於 目 前 它 在 中 國 及

台 灣 是 屬 於 到 處 可 見 的 無 用 雜 草 ， 其 廉 價 性 在 生 質 油

市 場 裏 頭 仍 有 很 大 的 競 爭 力 。 實 驗 結 果 得 知 ： 蓖 麻 油

直 接 倒 入 引 擎 中 不 易 啟 動 ， 需 要 預 熱 處 理 後 效 果 才 好

一 些 。 經 過 轉 換 成 生 質 油 後 ， 情 況 改 善 很 多 ， 但 仍 有

比 較 耗 油 的 現 象 ， 而 且 有 腐 蝕 及 漏 油 現 象 ， 需 更 換 電

片 及 調 高 噴 射 壓 力 。 處 理 後 的 蓖 麻 生 質 油 是 很 好 的 清

淨 替 代 能 源 。 生 質 柴 油 是 由 植 物 油 脂 或 動 物 脂 肪 經 過

轉 酯 化 程 序 而 製 成 ， 屬 於 再 生 能 源 的 一 種 ， 具 有 生 物

可 分 解 和 無 毒 等 特 性 ， 且 使 用 後 所 排 放 之 廢 氣 污 染 較

石 化 柴 油 低 ， 為 環 境 友 善 型 燃 料 。 近 年 來 ， 因 為 石 油

價 格 一 直 上 漲 ， 而 股 市 一 蹶 不 振 ， 並 且 石 油 來 源 受 限

等 等 因 素 ， 再 加 上 石 油 的 使 用 持 續 增 加 ， 擴 大 了 局 部



空 氣 污 染 及 全 球 溫 室 效 應 現 象 ， 使 得 以 動 植 物 油 脂 製

造 的 生 質 柴 油 受 到 重 視 ， 因 而 發 展 此 一 替 代 燃 料 。  

蓖 麻 籽 為 大 戟 科 植 物 篦 麻 R i c i n u s  c o m m u n i s  L 的

乾 燥 成 熟 種 子 o  性 狀 ;呈 橢 圓 形 或 卵 形 ,稍 扁 o 表 面 光

滑 ,有 光 澤 ,顯 灰 白 色 與 黑 褐 色 或 黄 棕 色 與 紅 棕 色 相 間

的 花 斑 紋 o 一 面 較 帄 ,另 一 面 略 隆 起 o 較 帄 的 一 面 有 一

條 稍 隆 起 的 種 脊 ;較 小 的 一 端 有 灰 白 色 或 淺 棕 色 突 起

的 種 阜 o 質 堅 硬 ,種 皮 薄 而 脆 ,內 胚 乳 肥 厚 ,白 色 ,富 油 性 ;

子 葉 2 枚 ,位 於 種 子 中 央 o 氣 微 弱 ,味 油 膩 o 藥 用 規 格 :

為 原 藥 材 經 淨 製 而 成 o 用 時 去 殼 ,搗 碎 o 性 味 歸 經 :味 甘 .

辛 ,性 帄 ,有 小 毒 :歸 大 腸 .肺 經 o 功 能 主 治 :消 腫 拔 毒 ,瀉

下 通 滯 o 用 於 癰 疽 腫 毒 .喉 痹 .瘰 瀝 .疥 癩 癬 瘡 .大 便 燥 結

o  

＊ 篦 麻 小 檔 案 ：  

[別 名 ]  

肚 篦 、 紅 篦 麻 、 天 麻 子 果 、 篦 麻 子 。  

[來 源 ]  

大 戟 科 篦 麻 屬 植 物 篦 麻 R i c i n u s  c o m m u n i s  L .，以 種 子 、



為 根 及 葉 入 藥 。  

[形 態 特 徵 ]  

灌 木 或 小 喬 木 ， 在 北 方 為 高 大 一 年 生 草 本 。 莖 直 立 ，

無 毛 ， 綠 色 或 稍 帶 紫 色 ， 被 白 粉 ， 節 明 顯 。 單 葉 互 生 ，

具 長 柄 ， 柄 端 具 腺 體 ； 葉 片 盾 狀 圓 形 ； 掌 狀 分 裂 ， 深

達 葉 片 的 一 半 以 上 ， 裂 片 一 般 7～ 9， 先 端 長 尖 ， 邊 緣

有 不 規 則 的 鋸 齒 ， 齒 端 具 腺 體 ， 下 面 被 白 粉 。 夏 末 開

花，總 狀 花 序 或 似 總 狀 圓 錐 花 序 頂 生，長 1 0～ 3 0 c m 或

更 長 ； 花 單 性 ， 同 株 ， 下 部 生 雄 花 ， 上 部 生 雌 花 ； 雄

花 萼 3～ 5 裂 ， 雄 蕊 多 數 ， 花 絲 多 分 枝 ； 雌 花 萼 3～ 5

裂 ， 子 房 3 室 ， 每 室 1 胚 珠 ， 花 柱 3， 深 紅 色 ， 2 裂 。

蒴 果 球 形 ， 有 3 個 縱 槽 ， 外 被 刺 狀 物 ， 成 熟 後 3 裂 。

種 子 矩 圓 形 而 稍 扁 ， 長 0 . 9～ 1 . 8 c m ， 寬 0 . 5～ 1 . 1 c m ，

一 面 帄 ， 一 面 較 隆 起 ， 表 面 光 滑 ， 有 灰 白 色 與 黑 棕 色

或 黃 棕 色 與 紅 棕 色 交 錯 的 大 理 石 樣 紋 理 ， 一 端 有 灰 白

色 至 淺 棕 色 突 起 的 種 阜 。  

[生 境 分 布 ]  

各 地 廣 為 栽 培 ， 台 灣 幾 乎 都 野 生 品 。  

[採 集 加 工 ]  



秋 、 冬 採 收 種 子 ， 揀 去 雜 質 ， 曬 乾 。 夏 秋 採 根 及 葉 ，

分 別 曬 乾 備 用 或 鮮 用 。  

[化 學 成 分 ]  

種 子 含 脂 肪 油 (篦 麻 油 ) 3 0～ 5 0 %、 篦 麻 毒 素 ( r i c i n ) 、 解

脂 酶 ( l i p a s e ) 、 毒 性 蛋 白 質 、 篦 麻 鹼 ( r i c i n i n e   

C 8 H 8 O 2 N 2 )。 篦 麻 油 的 主 要 成 分 為 篦 麻 油 酸 ( r i c i n o l e i c  

a c i d )的 甘 油 酯 約 8 0 %， 此 外 ， 尚 含 少 量 異 篦 麻 油 酸 、

硬 脂 酸 及 9 , 1 0 -二 羥 基 硬 脂 酸 等 的 甘 油 酯 。  

[藥 理 作 用 ]  

所 含 篦 麻 油 通 過 十 二 指 腸 皂 化 成 篦 麻 油 酸 鈉 ， 從 而 刺

激 小 腸 使 蠕 動 增 強，於 服 藥 2～ 6 小 時 後 排 出 半 流 質 糞

便 ， 排 便 後 可 有 短 期 便 秘 。 能 引 起 盆 腔 器 官 的 輕 度 充

血 。 篦 麻 毒 蛋 白 對 小 鼠 艾 氏 腹 水 癌 、 腹 水 型 肝 癌 、 宮

頸 癌 U 1 4、肉 瘤 S 1 8 0 及 白 血 病 等 動 物 移 植 瘤 均 有 一 定 抑

制 作 用 ， 可 抑 制 癌 細 胞 的 蛋 白 質 合 成 。 篦 麻 子 中 有 血

凝 活 性 成 分 ， 並 含 有 對 小 腸 粘 膜 細 胞 、 肝 細 胞 及 其 它

細 胞 、 組 織 懸 液 有 強 烈 凝 集 作 用 的 成 分 ， 認 為 這 種 成

分 為 篦 麻 血 凝 素 。 篦 麻 素 蛋 白 有 較 強 的 致 熱 作 用 ， 其

致 熱 反 應 比 其 它 任 何 熱 原 都 強 而 持 久 ， 潛 伏 期 也 大 。



反 復 注 射 可 以 產 生 耐 受 性 ， 但 與 細 菌 類 熱 原 物 質 無 交

叉 耐 受 性 。 篦 麻 毒 蛋 白 具 有 很 強 的 抗 原 性 ， 以 各 種 途

徑 進 入 人 體 或 各 種 哺 乳 動 物 體 內 可 以 產 生 抗 體 和 過 敏

反 應 。  

[性 味 功 能 ]  

種 子 ： 甘 、 辛 ， 帄 。 有 毒 。 消 腫 ， 排 膿 ， 拔 毒 。 種 仁

油 (篦 麻 油 )： 潤 腸 通 便 。 葉 ： 甘 、 辛 ， 帄 。 有 小 毒 。

消 腫 拔 毒 ， 止 癢 。 根 ： 淡 、 微 辛 ， 帄 。 祛 風 活 血 ， 止

痛 鎮 靜 。  

[主 治 ]  

種 仁 ： 子 宮 脫 垂 ， 脫 肛 ， 搗 爛 敷 頭 頂 百 會 穴 ； 難 產 ，

胎 盤 不 下 ， 搗 爛 敷 足 心 ， 湧 泉 穴 ； 面 神 經 麻 痺 ， 搗 爛

外 敷 ， 病 左 敷 右 ， 病 右 敷 左 ； 瘡 瘍 化 膿 未 潰 、 淋 巴 結

核 ， 竹 、 木 刺 金 屬 入 肉 ， 搗 成 膏 狀 外 敷 。 種 仁 油 ： (榨

油 提 純 篦 麻 油 )腸 內 積 滯 ， 大 便 秘 結 。 用 量 1 0～ 2 0 毫

升 ， 頓 服 。 葉 ： 瘡 瘍 腫 毒 ， 鮮 品 搗 爛 外 敷 ； 濕 疹 搔 癢 ，

煎 水 外 洗 ， 滅 蛆 、 殺 孑 孒 ， 取 葉 或 種 仁 外 殼 0 . 5 公 斤 ，

加 水 5 公 斤 ， 煎 3 0 分 鐘 ， 藥 液 按 5 %的 比 例 放 入 污 水

或 糞 坑 中 。 根 ： 風 濕 關 節 痛 ， 破 傷 風 ， 癲 癇 ， 精 神 分



裂 症 。  

 

 

 

 

 

第 二 章  文 獻 探 討  

第 一 節  蓖 麻 油 的 特 性 與 製 程 探 討  

壹 、 非 食 用 性 油 主 要 來 源 — 蓖 麻  

( 1 )  蓖 麻 事 實 上 只 能 算 是 多 年 生 草 本 植 物 ， 通 常

我 只 有 兩 三 年 的 壽 命 ， 可 是 我 卻 能 在 這 兩 三 年 中 繁 殖

出 上 千 棵 小 苗 ， 因 此 自 三 百 五 十 年 前 荷 蘭 人 佔 據 台 灣

時 將 我 引 進 （ 1 6 4 5 年 ） 到 現 在 ， 靠 著 驚 人 的 繁 殖 力 ，

我 已 經 成 為 全 省 到 處 可 見 的 雜 草 了 。 像 我 這 樣 當 初 因

為 觀 賞 或 經 濟 目 的 被 引 進 台 灣 ， 栽 培 一 段 時 間 後 ， 種

子 自 苗 圃 逸 出 變 成 野 生 的 情 形 就 稱 為 馴 化 或 歸 化 ， 當

然 也 有 的 是 無 意 間 跟 著 人 畜 或 作 物 、 圓 木 等 被 帶 進

來 。 在 台 灣 這 種 歸 化 植 物 可 說 到 處 可 見 ， 粗 估 約 在 兩

百 五 十 種 左 右 ， 有 的 歸 化 種 類 造 成 水 域 環 境 污 染 ， 如



布 袋 蓮 、 巴 拉 草 ； 有 的 甚 至 影 響 到 原 來 的 生 態 帄 衡 ，

如 禾 本 科 雜 草 往 往 大 面 積 生 長 ， 使 其 他 小 型 植 物 無 法

生 存 ； 有 的 則 會 使 人 呼 吸 道 過 敏 ， 如 豬 草 花 粉 （ 中 北

部 海 邊 、 金 門 馴 化 ） 。 最 普 遍 的 影 響 應 該 算 是 雜 草 叢

生 ， 增 加 作 物 管 理 的 成 本 ， 這 也 間 接 造 成 殺 草 劑 的 濫

用 ， 而 這 對 我 們 生 存 環 境 的 影 響 恐 怕 才 是 最 廣 泛 、 最

長 遠 的 。 所 以 現 在 政 府 一 直 呼 籲 大 家 不 要 私 自 從 國 外

帶 苗 木 或 水 果 進 來 ， 就 是 要 防 止 這 些 有 害 的 外 來 生 物

影 響 台 灣 的 生 態 環 境 。 其 實 我 原 本 是 因 為 經 濟 目 的 被

引 進 來 ， 我 的 種 子 可 以 搾 篦 麻 油 ， 它 的 優 點 是 不 易 乾

涸 ； 黏 度 高 ， 酸 度 低 ， 可 供 做 飛 機 潤 滑 油 ； 也 是 醫 藥 、

油 漆 、 紡 織 印 染 的 原 料 。 同 時 因 為 種 子 有 毒 ， 在 中 藥

上 是 做 為 催 吐 劑 ； 毒 蛋 白 可 治 子 宮 癌 ， 我 另 一 個 栽 培

變 種 「 紅 葉 篦 麻 」 還 是 一 種 觀 賞 價 值 很 高 的 花 材 。 美

伊 開 戰 ， 各 國 都 對 是 否 會 引 發 生 化 武 器 戰 抱 持 高 度 關

切 ， 根 據 外 電 報 導 ， 在 法 國 巴 黎 的 里 昂 火 車 站 內 上 鎖

的 櫃 子 中 ， 發 現 兩 瓶 致 命 的 篦 麻 毒 素 ， 林 口 長 庚 醫 院

臨 床 毒 物 科 主 任 林 杰 樑 醫 師 表 示 ， 篦 麻 毒 素 是 毒 性 很

強 的 化 學 物 質 ， 需 經 由 注 射 或 添 加 進 食 物 或 水 中 ， 才



有 可 能 中 毒 。 根 據 外 電 報 導 ， 法 國 政 府 發 現 的 這 兩 個

小 瓶 子 裡 面 裝 著 含 有 劇 毒 的 篦 麻 毒 素 的 混 合 液 ， 這 種

物 質 已 經 被 當 作 生 物 武 器 ； 林 杰 樑 醫 師 表 示 ， 篦 麻 毒

素 自 篦 麻 子 提 煉 出 來 ， 篦 麻 子 在 野 外 常 見 ， 為 黑 色 顆

粒 狀 ， 篦 麻 在 臨 床 上 用 以 治 療 腹 瀉 ， 如 果 提 煉 而 成 毒

素 ， 就 具 有 傷 害 危 險 性 。 篦 麻 毒 素 比 氰 化 物 還 毒 ， 如

果 拿 篦 麻 毒 素 當 作 生 化 武 器 ， 必 需 靠 直 接 注 射 方 式 ，

或 添 加 進 食 物 或 水 中 ， 才 有 可 能 使 人 中 毒 。  

  另 外 ， 一 般 植 物 油 經 過 氫 化 過 程 後 ， 會 由 液 體 轉 化

為 半 固 體 或 固 體 ， 而 反 式 脂 肪 亦 會 同 時 形 成 。 氫 化 程

度 愈  高 ， 油 會 愈 接 近 固 體 。 理 論 上 ， 完 全 氫 化 的 油

不 應 含 有 反 式 脂 肪 ， 因 為 所 有 雙 鍵 均 已 飽 和 ， 但 這 種

油 卻 會 變 硬 。 由 於 氫 化 植 物 油 能 延 長 食 品 的 保 質 期 ，

改 善 口 感 ， 而  且 通 常 成 本 較 低 ， 故 常 用 於 生 產 或 配

製 烘 焙 或 油 炸 食 物 。 除 了 以 人 工 方 式 產 生 的 反 式 脂 肪

外 ， 我 們 亦 會 從 天 然 途 徑 攝 取 反 式 脂 肪 ， 例 如 牛 和 羊

的 奶 及 脂 肪 便 天 然 含 有  小 量 反 式 脂 肪 。 食 品 如 有 這

些 配 料 ， 通 常 只 會 含 小 量 反 式 脂 肪 。 此 外 ， 精 煉 油 亦

可 能 含 有 極 小 量 的 反 式 脂 肪 。  氫 化 植 物 油 的 常 見 例



子 有 起 酥 油 和 人 造 牛 油 。 氫 化 油 中 的 反 式 脂 肪 含 量 高

低 有 異 ， 由 佔 總 脂 肪 酸 中 約  1 0 %  至  3 0 %  以 上 。 至

於 可 能 以 氫 化 植 物 油 製 成 的 食 物 ， 則 包 括 一 些 烘 焙 食

品  (  例 如 麫 包 、 蛋 糕 、 酥 皮 麫 包 、 餅 乾 、 曲 奇 餅 和

脆 片 等  )  和 油 炸 食 品  (  例 如 油 炸 肉 類 和 小 食  )  。

飽 和 脂 肪 酸 ： 多 數 動 物 油 都 是 此 種 ， 相 較 於 天 然 不 飽

和 脂 肪 酸 而 言 ， 更 容 易 導 致 人 的 心 血 管 方 面 疾 病 ， 因

此 建 議 少 吃 。 性 質 穩 定 ， 在 低 溫 下 會 凝 固 成 半 固 體 或

固 體 。  

  ( 2 )反 式 脂 肪 酸 ： 也 是 不 飽 和 脂 肪 酸 的 一 種 ， 利 用 氫

化 的 過 程 將 順 式 的 結 構 改 變 之 後 ， 成 為 反 式 脂 肪 酸 ，

可 變 成 半 固 體 或 固 體 狀 ， 較 容 易 運 送 ， 也 使 性 質 較 穩

定 ， 不 易 變 質 。  

反 式 脂 肪 酸 因 為 穩 定 性 較 天 然 不 飽 和 脂 肪 酸 高 ， 被 大

量 應 用 於 食 品 上 。 因 早 期 食 品 都 只 標 式 飽 和 脂 肪 酸 含

量 ， 但 通 常 飽 和 脂 肪 酸 含 量 低 者 ， 反 式 脂 肪 酸 含 量 就

會 偏 高 。 研 究 卻 發 現 其 比 飽 和 脂 肪 酸 更 容 易 導 致 心 血

管 方 面 疾 病 ， 也 人 體 害 處 很 大 ， 各 國 的 法 規 因 此 要 求

食 品 中 的 油 脂 標 示 必 需 標 出 容 易 導 致 心 血 管 方 面 疾 病



的 「 飽 和 脂 肪 酸 」 和 「 反 式 脂 肪 酸 」。 2 0 0 8 年 起 ， 在

台 灣 的 食 品 沒 有 標 示 這 兩 種 脂 肪 酸 的 話 ， 就 是 不 合 格

的 產 品 囉 。 反 式 脂 肪 酸 是 經 人 工 氫 化 處 理 後 才 誕 生

的 ， 自 然 界 中 幾 乎 不 存 有 ， 人 也 難 以 處 理 此 類 不 飽 和

脂 肪 ， 一 但 進 入 人 體 中 ， 大 都 滯 留 於 人 體 ， 進 而 增 加

罹 患 心 臟 血 管 疾 病 的 機 率 。  

  

貳 、 蓖 麻 油 的 特 性  

    動 物 油 和 植 物 油 的 差 別，主 要 是 動 物 油 含 有 飽 和

脂 肪 酸 ， 而 植 物 油 則 含 有 不 飽 和 脂 肪 酸 。 飽 和 脂 肪 酸

會 增 加 血 液 中 膽 固 醇 的 濃 度 ， 而 不 飽 和 脂 肪 酸 則 可 以

降 低 膽 固 醇 的 濃 度 。 植 物 油 中 的 不 飽 和 脂 肪 酸 其 實 是

包 括 十 八 烯 酸 、 亞 麻 油 酸 和 亞 麻 脂 酸 等 三 種 。 其 中 亞

麻 油 酸 和 亞 麻 脂 酸 除 了 降 低 低 密 度 膽 固 醇 外 ， 也 會 降

低 高 密 度 膽 固 醇 ， 只 有 十 八 烯 酸 在 降 低 低 密 度 膽 固 醇

的 同 時 ， 不 會 影 響 到 高 密 度 膽 固 醇 。 所 以 十 八 烯 酸 降

低 動 脈 硬 化 的 效 果 最 好 ， 可 以 說 是 最 好 的 不 飽 和 脂 肪

酸 。 十 八 烯 酸 還 有 一 種 很 好 的 特 性 ， 就 是 比 較 不 容 易

氧 化 。 特 性 分 析 如 下  



 （ 1） 因 為 動 物 性 脂 肪 酸 和 植 物 性 脂 肪 酸 在 結 構 上 有

些 許 差 異  基 本 上  動 物 性 的 脂 肪 酸 分 子 的 碳 鏈 比 較

直 線  屬 於 飽 和 脂 肪 酸  在 常 溫 下 比 較 容 易 凝 固 (因 為

形 狀 比 較 整 齊  好 凝 結 )  植 物 性 的 則 有 不 飽 和 鍵  不

易 凝 固  基 於 以 上 的 理 由  植 物 性 的 硬 度 應 該 是 比 較

軟   

  （ 2）基 本 上 ， 油 的 種 類 只 分「 動 物 性 油 脂 」與「 植

物 性 油 脂 」。 一 般 而 言 ， 動 物 油 在 常 溫 下 多 呈 固 態 ， 主

要 由 飽 和 脂 肪 酸 構 成，它 的 特 性 比 較 穩 定，像 是 豬 油 、

牛 油 等 . . . . 而 植 物 油 則 大 多 為 液 態 ， 由 不 飽 和 脂 肪 酸 組

成 ， 油 質 的 性 質 比 較 不 穩 定 ， 例 如 ： 葵 花 子 油 、 紅 花

子 油 、 沙 拉 油 等 。 根 據 研 究 發 現 ， 較 不 穩 定 的 植 物 油

在 烹 調 中 容 易 產 生 致 癌 物 質 ， 而 動 物 性 油 脂 卻 容 易 使

膽 固 醇 濃 度 升 高 ， 因 而 造 成 動 脈 血 管 硬 化 。 因 此 ， 如

果 大 家 仔 細 分 辨 食 用 油 的 廣 告 內 容 ， 那 些 宣 稱 「 可 預

防 心 血 管 疾 病 」的 油 品 ， 一 定 不 說「 不 致 癌 」， 而 強 調

「 不 起 油 煙 、 不 致 癌 」 的 ， 自 然 就 是 動 物 油 。  但 是

也 有 例 外 ， 像 棕 櫚 油 、 椰 子 油 ， 雖 為 植 物 油 ， 卻 較 安

定 ， 所 以 致 癌 率 就 不 像 一 般 植 物 油 高 ， 但 是 相 對 的 ，



容 易 使 血 液 中 的 膽 固 醇 指 數 升 高 ； 此 外 ， 魚 油 則 是 液

態 的 動 物 油 ， 一 般 強 調 具 有 降 低 膽 固 醇 的 功 能 ， 主 要

也 是 因 為 它 的 特 性 而 言 。 既 然 二 類 油 脂 各 有 優 劣 ， 所

以 ， 消 費 者 最 好 兩 種 油 脂 都 應 均 衡 攝 取 。  不 過 ， 因

為 油 是 最 濃 縮 的 能 源 ， 一 公 克 油 脂 就 能 提 供 九 大 卡 熱

量 ， 所 以 每 日 飲 食 總 熱 量 有 三 成 來 自 油 脂 就 相 當 足

夠，不 應 再 增 加；加 上 國 人 飲 食 中 攝 取 的 各 種 脂 肪 酸 ，

已 經 不 致 缺 乏 ， 因 此 ， 只 要「 不 吃 得 太 油 」就 可 以 了 。

尤 其 ， 現 代 人 飲 食 中 到 處 可 見 的「 隱 藏 油 脂 」， 如 ： 豬

皮 、 雞 皮 、 花 生 、 黃 豆 、 芝 麻 等 ， 多 半 都 是 用 來 炸 油

的 材 料 。  

 

參 、 生 質 油 介 紹  

  玉 米 甘 蔗 等 糧 食 作 物 是 目 前 人 類 製 造 生 質 能 源

( b i o m a s s  e n e r g y ) 的 主 要 素 材 ， 但 是 在 栽 種 這 些 經 濟 作

物 過 程 中 ， 有 可 能 加 重 地 球 溫 室 效 應 的 疑 慮 。 另 外 ，

台 灣 地 狹 人 稠 ， 想 要 效 法 歐 美 大 國 利 用 大 面 積 栽 種 油

脂 農 作 物 ( 如 玉 米 甘 蔗 及 黃 豆 ) 等 ， 來 生 產 製 作 生 質 柴

油 之 困 難 度 較 高 ， 況 且 生 質 柴 油 ( b i o d i e s e l  o r  m e t h y l  

e s t e r s ) 之 原 料 成 本 就 佔 了 生 產 成 本 之 6～ 8 成 以 上 。 另



一 方 面 ， 利 用 大 量 糧 食 作 物 來 製 造 燃 油 也 有 「 與 人 類

爭 奪 糧 食 」 的 疑 慮 ， 因 此 利 用 回 收 廢 食 用 油 或 非 食 用

油 來 製 生 質 柴 油 是 個 有 效 減 少 生 質 柴 油 成 本 的 方 法 ，

一 來 可 避 止 原 始 森 林 被 人 類 嚴 重 砍 閥 來 栽 種 高 經 濟 糧

食 作 物 ， 同 時 可 減 少 對 於 石 化 燃 料 的 過 分 依 賴 。 在 台

灣 ， 每 年 有 上 百 萬 噸 的 蔬 菜 油 變 為 廢 食 用 油 ， 其 中 相

當 可 觀 的 量 仍 被 倒 到 水 溝 裏 去 ， 這 也 是 河 川 污 染 的 最

主 要 原 因 之 一 。 將 廢 食 用 油 製 成 生 質 柴 油 可 防 止 河

川 、 湖 泊 及 海 洋 之 嚴 重 污 染 ， 並 且 可 以 降 低 化 石 燃 料

所 帶 來 的 嚴 重 空 氣 污 染 如 C O 2 排 放 等 ， 減 低 對 於 化 石

燃 料 的 高 度 依 賴 。 由 於 廢 食 用 油 在 加 工 或 油 炸 過 程 中

容 易 氧 化 及 裂 解 ， 產 生 高 量 的 游 離 脂 肪 酸 ( f r e e  f a t t y  

a c i d  F F A ) ， 如 果 直 接 採 用 一 般 鹼 處 理 ( w i t h  a l k a l i n e  

c a t a l y s t ) 的 話 ， 將 會 產 生 大 量 皂 化 物 ( S o a p ) ， 這 些 皂 化

物 將 會 影 響 生 質 柴 油 從 甘 油 中 正 常 分 離 出 來 ， 大 大 折

損 生 質 柴 油 產 率 ( y i e l d  r a t e ) ， 因 此 相 對 下 在 處 理 步 驟

上 較 為 繁 複。少 部 分 國 家 使 用 非 食 用 油 ( n o n - e d i b l e  o i l s )

來 製 作 生 質 柴 油 ， 因 為 一 些 非 食 用 性 的 樹 木 種 子

( t r e e - b a s e d  o i l s e e d s ) 像 M a d h u c a  i n d i c a 及 J a t r o p h a  c u r c a s



等 ， 本 身 就 含 有 高 游 離 脂 肪 酸 ， 需 先 採 用 前 置 處 理 步

驟 ( p r e t r e a t m e n t  s t e p ) ， 去 除 多 餘 的 離 游 脂 肪 酸 至 可 接

受 的 1 %以 下 後，才 可 以 一 般 鹼 處 理 方 式 來 製 作 生 質 柴

油 ， 利 用 這 種 所 謂 兩 段 式 的 處 理 程 序 可 將 產 率 提 升 至

9 0 % 以 。 由 於 能 源 危 機 與 環 境 意 識 高 漲 ， 生 質 柴 油 是

一 種 r e n e w a b l e 清 淨 能 源，可 取 代 日 益 稀 少 昂 貴 的 化 石

燃 料 ， 它 可 以 直 接 用 在 未 改 裝 的 柴 油 引 擎 中 ， 或 以 混

合 方 式 加 入 現 有 柴 油 中 使 用 。 生 質 柴 油 和 化 石 柴 油 最

大 的 不 同 處 在 於 本 身 的 化 學 結 構 ， 它 含 有 1 0 % 左 右 的

氧 ， 不 含 硫 、 環 烷 類 a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s 及 重 金 屬

等 ， 這 些 燃 油 特 性 將 有 助 於 提 升 燃 燒 效 益 及 減 低 廢 氣

排 放 ( e m i s s i o n  p r o f i l e )。 生 質 柴 油 一 般 是 由 動 物 油 、 植

物 油 及 回 收 油 中 製 得 ， 因 此 本 身 不 具 毒 性 、 可 分 解

( b i o d e g r a d a b l e ) ， 及 提 供 較 優 的 潤 滑 性 ， 因 此 和 柴 油

( p e t r o d i e s e l ) 相 較 下 ， 具 有 較 低 的 C O 2 ， C O ， H C 及

P a r t i c u l a t e  m a t t e r  ( P M ) 的 排 放 ， 並 且 有 效 提 升 燃 燒 效

率 ， 致 癌 物 如 p o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  ( P A H )  

也 可 降 至 最 低 。 然 而 ， 由 於 它 本 身 有 較 高 的 含 氧 量 ，

將 因 此 增 加 N O x 的 排 放 。 一 般 而 言 ， 動 植 物 油 因 本 身



的 高 黏 滯 度 ( h i g h  v i s c o s i t y )，不 建 議 直 接 加 入 引 擎 中 使

用 ， 可 先 藉 由 幾 種 方 法 來 預 處 理 ( p r e t r e a t m e n t ) ： 如 混

合 摻 配 ( b l e n d i n g ) 法 ， 轉 酯 法 ( t r a n s e s t e r i f i c a t i o n )， 乳 化

法 ( e m u l s i o n ) 及 熱 裂 解 法 ( p y r o l y s i s ) 等 ， 其 中 轉 酯 法 是

最 普 遍 的 方 法 。  一 般 轉 酯 法 採 用 的 催 化 劑 ( c a t a l y s t s )

是 N A O H 或 是 K O H，利 用 甲 醇 和 油 料 ( o i l / f a t ) 中 之 三 酸

甘 油 酯  ( t r i g l y c e r i d e )  產 生 化 學 反 應 ， 生 成 生 質 柴 油

及 甘 油 ( g l y c e r o l ) 。 影 響 反 應 速 率 的 因 子 有 反 應 溫 度 ，

甲 醇 及 催 化 劑 含 量 及 游 離 脂 肪 酸 的 含 量 ， 當 F F A 含 量

太 高 時 反 應 將 無 法 順 利 進 行 ， 一 般 新 鮮 蔬 菜 油 之 F F A

均 在 1 %以 內 ， 沒 有 這 方 面 困 擾 ， 但 廢 回 收 油 則 高 達 4

～ 7  % 左 右，有 些 野 性 非 食 用 性 種 子 油 甚 至 高 達 2 0 %以

上 ， 無 法 直 接 採 用 一 般 鹼 處 理 ( w i t h  a l k a l i n e  c a t a l y s t ) 。

在 台 灣 各 地 ， 蓖 麻 ( C a s t o r  o i l  p l a n t ) 是 到 處 可 見 的 野 生

植 物 之 一 ， 由 於 黏 度 高 ， 在 日 據 時 代 曾 被 大 量 栽 種 來

當 作 潤 滑 油 使 用 ， 是 一 種 適 應 性 極 強 的 草 本 植 物 。 蓖

麻 種 子 有 毒 性 ， 不 可 食 用 ( n o n - e d i b l e ) ， 在 中 醫 裏 頭 是

一 種 常 見 的 瀉 劑 ， 含 油 量 極 高 ( 4 0 % 左 右 )， 因 此 ， 蓖 麻

可 以 稱 之 為 產 油 植 物 中 之 佼 佼 者 。 其 化 學 組 成 和 一 般



的 蔬 菜 類 似 ， 主 要 是 由 不 同 脂 肪 酸 的 三 酸 甘 油 脂

( t r i g l y c e r i d e  o f  v a r i o u s  f a t t y  a c i d s ) 所 組 成 。 和 其 它 蔬 菜

油 比 較 ， C a s t o r  o i l  有 很 高 比 例 的 不 飽 和 脂 肪 酸 ， 這

種 含 有 O - H 基 ( h y d r o x y l f u n c t i o n ) 的 不 飽 和 脂 肪 酸 如

r i c i n o l e i c  a c i d ， 是 造 成 蓖 麻 油 高 黏 度 的 主 要 原 因 。 由

於 蓖 麻 油 本 身 的 高 黏 度 及 高 含 水 量 ， 因 此 直 接 倒 入 引

擎 中 使 用 將 有 所 困 難 。 然 而 ， 由 於 目 前 它 在 中 國 及 台

灣 是 屬 於 到 處 可 見 的 無 用 雜 草 ， 其 廉 價 性 在 生 質 油 市

場 裏 頭 仍 有 很 大 的 競 爭 力 。  

製 作 方 法 主 有 四 種 ， 分 別 為 ： 直 接 混 合 使 用 、 微

細 乳 化 、 熱 分 解 、 和 轉 酯 化 反 應 。 而 本 實 驗 是 以 「 轉

酯 化 反 應 法 」 製 作 生 質 柴 油 。 轉 酯 化 亦 稱 醇 化 ， 為 醇

類 與 三 酸 甘 油 酯 之 間 的 化 學 反 應 ， 遠 裡 是 利 用 醇 類 與

植 物 油 中 的 三 酸 甘 油 酯 反 應 ， 固 其 反 應 與 酯 類 的 生 成

反 應 相 似 ， 化 學 反 應 如 下 所 示 。  

 

 

 

 



 

 

圖 2-2  生產原理 

 

 

 

（2）生質柴油特性表 

表 2-1  生產柴油的特性 

 

特    點 說     明 

廢棄逸出利點 減少 PM、CO 及 THC 

更換原有設備 不需要 

引擎調整 不需要 

安全性 沒有危險燃氣的爆炸 

扭力 與石化柴油一樣 

煞車馬力 與石化柴油一樣 



燃料比率 與石化柴油一樣 

ＢＴＵ／加侖 128,000VS.130,500(石化柴油) 

十六烷值 石化柴油高，（55VS.45#2 石化柴油 

耐冬性 可用石化柴油防凍化劑 

潤滑性 比石化柴油更好 

供應 每年最低可供應四千萬加侖，大約為全美國市區公車

所需 20/80 混合油 

運輸與儲存 與石化柴油一樣 

應用性 立即 

來源 在美國可生產而且可再生的原料，諸如，植物油、牛

酯及廢油炸油 

製造 生產甲基酯與肝油的製造過程 

熱能安全保障 在美國可生產 220 億磅油酯及牛酯，具有充分的生產

能力 

熱能帄衡 產生生質柴油的單位熱能最低 2.5 單位的燃油熱能 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）生質柴油製作流程圖 

 

 

 

圖 2-3  生產柴油製作流程 



 
 

 

基本步驟介紹： 

第一步驟：加入百分之十的水和 TWEEN80 0.2%                                       

 
 

 

第二步驟：之後用高轉數攪拌，約兩分鐘 



 
 

 

第三步驟：使用 89%的油    

 
第四步驟：加入 SPAN80 0.8% 

  

 

第五步驟：倒入燒杯裡面攪拌 



  

 

 

第六步驟：先用玻璃棒慢慢攪拌 

 
 

第七步驟：倒進之前攪拌百分之十的混和水 

 

第八步驟：緩慢由杯壁倒入，之後攪拌一個小時  



 

 

 

第九步驟： 乳化成品 

 

 

 

（4）生質柴油之優缺點 

  

表 2-2  生質柴油之優缺點 

 

優點 缺點 

ａ、黑煙少 ａ、啟動馬力小 

ｂ、味道好 ｂ、較耗油 



ｃ、潤滑度好 ｃ、價格高 

ｄ、儲存安全  

 

 

（ 2） 柴 油 引 擎 之 優 缺 點 整 理  

柴 油 引 擎 之 優 點  

1、 柴 油 便 宜 ， 運 轉 費 用 便 宜 。  

2、 柴 油 閃 火 點 高 ， 純 放 安 全 。  

3、 引 擎 熱 效 率 高 。  

4、 燃 料 消 耗 低 。  

5、 轉 速 變 化 範 圍 大 ， 扭 距 小 ， 容 易 操 作 。  

6、 不 會 因 為 混 合 比 太 濃 或 是 太 淡 而 產 生 發 動 不

易 。  

7、 排 放 的 廢 汽 含 毒 性 比 汽 油 低 。  

8、 汽 缸 直 徑 比 汽 油 引 擎 大 ， 受 爆 震 限 制 小 。  

9、 運 轉 帄 穩 ， 中 途 不 易 熄 火 。  



 

貳 、 柴 油 引 擎 之 缺 點  

1、 冬 天 寒 冷 時 不 易 發 動 。  

2、 發 動 引 擎 需 要 較 大 的 力 氣 來 轉 動 啟 動 手 柄 。  

3、 易 發 生 狂 車 跟 引 擎 反 轉 現 象 。  

4、 體 積 龐 大 笨 重 搬 動 不 易 。  

5、 震 動 大 ， 引 擎 運 轉 聲 音 大 ， 持 久 操 作 比 較 容 易

疲 憊 。  

6、 噴 油 系 統 精 密 ， 維 修 造 價 費 用 昂 貴 。  

7、 引 擎 構 造 必 須 堅 固 耐 用 ， 所 以 成 本 高 。  

8、 加 速 不 靈 敏 ， 瞬 間 爆 發 力 較 差 。  

9、 調 整 不 良 容 易 產 生 黑 煙 ， 造 成 空 氣 污 染 。  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 三 章   研 究 規 劃 與 過 程 分 析  

一 、 生 質 柴 油 的 製 程  

材 料 ： 蓖 麻 油 5 0 0 c c、 氫 氧 化 鈉 6 g、 甲 醇 1 0 0 c c  

1 .  首 先 氫 氧 化 鈉 溶 入 甲 醇 ， 用 玻 璃 棒 慢 慢 攪 拌 ，

直 到 氫 氧 化 納 完 全 溶 解 於 甲 醇 ， 倒 進 攪 拌 機 ，

接 下 來 把 5 0 0 c c 的 棕 櫚 油，也 一 起 倒 入 攪 拌 約 五



分 鐘 。  

2 .  另 外 準 備 一 個 鐵 容 器 ， 把 之 前 步 驟  1 .  攪 拌 好

的 溶 液 倒 入 ， 再 準 備 一 個 電 磁 爐 加 熱 到 六 十 五

度 ， 趁 溫 差 不 會 很 大 時 ， 立 刻 拿 到 攪 拌 機 繼 續

攪 拌 約 十 分 鐘 ~十 五 分 鐘 。  

3 .  溶 液 會 逐 漸 形 成 兩 層 ， 上 層 為 生 質 柴 油 ， 下 層

是 甘 油 ， 取 出 生 質 柴 油 部 份 。  

4 .  為 了 使 油 更 清 澈 ， 接 下 來 進 行 水 洗 動 作 將 殘 留

在 生 質 柴 油 內 之 甘 油 洗 掉 ， 連 續 水 洗 三 次 。  

5 .  接 下 來 將 生 質 柴 油 煮 沸 ， 以 蒸 發 水 分 ， 讓 生 質

柴 油 更 加 清 澈 。  

 

 

油的黏稠度檢測 

 

  



 

  

 

  

 

 

生 質 柴 油 優 點 ：  

  有 較 好 的 潤 滑 性 能 ， 使 噴 油 泵 、 發 動 機 缸 體 和 連 杆

的 磨 損 率 降 低 。  

  由 於 含 硫 量 低 ， 使 得 二 氧 化 硫 和 硫 化 物 的 排 放 量

低 ， 可 減 少 3 0 % 的 排 放 量 ， 有 催 化 劑 時 可 減 少 排 放

量 7 0 %以 上 。  



  生 質 柴 油 中 不 含 對 環 境 造 成 污 染 的 芳 香 族 烷 烴，因

而 廢 氣 對 人 體 損 害 程 序 遠 低 於 礦 物 柴 油 。  

  可 減 少 石 油 進 口 量 ， 以 減 輕 對 進 口 石 油 的 依 賴 。  

  降 低 空 氣 污 染 並 避 免 或 減 輕 罹 患 公 眾 疾 病 危 險 。  

  可 替 代 石 化 柴 油 的 燃 料 或 燃 料 添 加 劑 。  
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第 四 章  結 論  

能 源 危 機 與 環 保 意 識 高 涨 ， 生 質 燃 料 是 公 認 最 好

的 清 淨 替 代 能 源 。 目 前 世 界 各 先 進 國 家 仍 以 玉 米 大 豆

棕 梠 等 糧 食 作 物 ， 或 是 以 其 他 動 植 物 油 來 提 煉 生 質 柴

油 ， 地 大 物 博 如 巴 西 美 國 等 ， 物 料 來 源 不 予 匱 乏 ； 天

然 有 機 物 料 本 身 乾 淨 ， 因 此 生 質 柴 油 在 製 程 上 也 較 為

簡 單 。 但 是 這 幾 年 來 ， 全 球 經 濟 的 不 景 氣 ， 幾 十 億 人

口 生 活 陷 入 飢 荒 困 境，人 權 團 體 因 此 大 聲 急 呼：『 車 子

和 窮 人 搶 食 物 ！ 把 糧 食 還 給 人 類 ！ 』 的 口 號 。 因 此 ，

未 來 清 淨 替 代 能 源 的 研 究 必 須 輔 和 「 不 與 人 爭 糧 、 不

與 糧 爭 地 」 的 最 高 指 導 原 則 才 行 。 同 時 ， 台 灣 因 為 地

小 人 稠 ， 也 不 適 合 大 量 種 植 經 濟 作 物 來 當 作 汽 車 的 糧

食 。 本 專 題 嘗 試 將 蓖 麻 油 運 用 在 小 型 直 噴 式 柴 油 發 電

機 上 ， 是 一 個 不 錯 的 替 代 能 源 。 由 於 目 前 它 在 中 國 及

台 灣 是 屬 於 到 處 可 見 的 無 用 雜 草 ， 其 廉 價 性 在 生 質 油

市 場 裏 頭 仍 有 很 大 的 競 爭 力 。 實 驗 結 果 得 知 ： 生 質 柴

油 製 造 流 程 必 須 先 給 予 原 油 前 處 理 ， 以 兩 階 段 式 轉 酯

法 來 降 低 原 油 本 身 的 高 黏 度 ， 再 以 水 洗 中 和 與 蒸 餾 來
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純 化 甲 基 酯 。 蓖 麻 生 質 油 可 以 在 不 加 熱 的 情 況 下 完 成

轉 酯 反 應 。 另 外 ， 可 利 用 乳 化 法 來 降 低 生 質 柴 油 之 常

見 N O x 污 染 問 題 ， 利 用 甲 醇 來 提 升 乳 化 生 質 油 的 穩 定

度 及 降 低 黏 度 。 蓖 麻 油 直 接 倒 入 引 擎 中 不 易 啟 動 ， 需

要 預 熱 處 理 後 效 果 才 好 一 些 。 經 過 轉 換 成 生 質 油 後 ，

情 況 改 善 很 多 ， 但 仍 有 比 較 耗 油 的 現 象 ， 而 且 有 腐 蝕

及 漏 油 現 象 ， 需 更 換 電 片 及 調 高 噴 射 壓 力 。 處 理 後 的

蓖 麻 生 質 油 是 很 好 的 清 淨 替 代 能 源 。  


