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由苦楝籽脂肪酸提煉生質柴油之研究 

摘        要 

    本實驗主要是由苦楝籽得到的脂肪酸，在一般實驗室利用氫氧化鉀為催化劑，

油脂與甲醇的轉酯化反應提煉成生質柴油。實驗整個過程是，首先到鄰近的嘉義縣

六腳鄉的苦楝大道撿拾苦楝籽，測其酸價、含水量等理化性質，以冷壓法製得苦楝

籽脂肪酸(苦楝油)；再將脂肪酸經鹼製程提煉成生質柴油。 

    研究結果得知：(一)苦楝籽含水重量百分率為10.8%，酸價為1.0mgKOH/g-fat.。

(二)最佳反應條件為：甲醇添加量為油脂重量的40%、氫氧化鉀催化劑添加量為油

脂重量的0.40%再加酸價的計量、反應溫度為65℃，反應時間為120分鐘，如此可獲

得最高生質柴油產率約為87%。(三)經濟效益評估：以目前油價衡量，雖不符合經

濟效益，但種植苦楝籽可利用道路兩旁、防坡堤或山坡地為主，種殖成本低，苦楝

籽脂肪酸料源不虞匱乏，對環境污染少之諸多優點，用來提煉生質柴油有極為優勢

條件，具發展潛力。 

壹、研究動機 

    在一個周末我們騎車經過嘉義縣六腳鄉的苦楝大道，道路兩旁連綿約三公里長著

許多的苦楝樹，我們認為苦楝籽應該有很多用途，就隨手拾起掉落滿地的苦楝籽，帶

回去學校問老師，老師說苦楝籽很適合拿來提煉生質柴油，所以我們就找同學共同收

集資料，規劃實驗內容，開始了進行生質柴油的實驗。 

貳、研究目的 

 (一):由苦楝籽以冷壓法製得苦楝籽脂肪酸之研究。 

 (二):探討以苦楝子脂肪酸鹼製程提煉生質柴油的方法。 

 (三):探討苦楝籽脂肪酸產出生質之最佳反應條件。 

參、研究設備及器材 

(一):藥品：苦楝籽、氫氧化鉀、甲醇(CH 3 OH)、橄欖油、指示劑。 

(二):儀器：苦楝油提煉裝置、電子天秤、錐形瓶、雙口蒸餾瓶、迴流管、分液漏

斗、燒杯、溫度計、低溫循環冷卻機。 
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A. 苦楝油提煉裝置 

 

 

 

 

 

 

B. 電子天秤 

 

 

 

 

 

 

C. 低溫循環冷卻機 

 

 

 

 

 

 

D.油脂壓榨裝置 

 

 

 

 

 

 

E. 迴流管 F. 分液漏斗 

 

 

 

 

 

 

G. 烘乾機  

 

 

 

 

 

 

H.磨粉機  

 

 

 

 

 

 

I. 苦練籽 

 

 

 

 

 

 

j. 苦煉油 

 

 

 

 

 

 

k. KOH  

 

 

 

 

 

 

L. CH3OH 

圖1.研究設備及器材 
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肆、研究過程或方法 

【一、苦楝籽的採集及苦楝油製備】 

   1.說明：至嘉義縣苦楝大道採集苦楝籽，先行烘乾再以冷壓法榨出苦楝油。 

   2.實驗步驟： 

 (1)至嘉義縣苦楝大道採集苦楝籽。 

 (2)苦楝籽放入烘箱去除水分。 

 (3)烘乾的苦楝籽以冷壓法榨出苦楝油 

 (4)初榨之苦楝油以紗布過濾去除殘渣，得苦楝油。 

   3.苦楝籽之的採集及苦練油製備情形(圖2) 。 

   

 

 

 

 

 

 

  a.兩旁種苦楝的嘉義縣苦楝大道 

 

 

 

 

 

 

b.苦楝樹上結滿的苦楝籽 

 

 

 

 

 

 

   c.採摘回實驗室的苦楝籽 

 

 

 

 

 

 

   d.從樹枝拔下苦楝籽 

 

 

 

 

 

 

   e.收集苦楝籽 

 

 

 

 

 

 

   f.苦煉子放入烘箱烘乾 
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      g.烘乾的苦煉籽 

 

 

 

 

 

 

h.烘乾的苦煉籽放進榨油機 

 

 

 

 

 

 

   i.旋轉榨油機手動榨油 

 

 

 

 

 

 

   j.榨出的苦楝籽油 

圖2.苦楝籽之的採集及苦楝油製備情形 

【二、苦楝籽油理化性質分析】 

 1. 苦楝種籽含水重量百分率測定 

   實驗步驟：(圖3) 

(1)將濾紙放入蒸發皿中，置入102±2℃之烘箱中乾燥30分鐘。 

 (2)取出放置乾燥器中冷卻30分鐘稱重並記錄重量W1。 

(3)秤取樣品約10g，記錄重量W，置入蒸發皿中的濾紙上。 

(4)將裝有樣品之蒸發皿置入102±2℃ 之烘箱中加熱乾燥1小時。 

 (5)取出並放入乾燥器中，冷卻30分鐘後稱重，重複實驗直至重量不變為止， 

   記錄重量W2。 

(6)計算：乾燥固體物﹪＝(W2－W1)÷ W × 100﹪ 

種籽含水重量百分率＝100﹪－乾燥固體物﹪ 

 2. 苦楝籽油的酸價測定 

  實驗步驟：(圖4) 

(1)精秤苦楝籽油5g，置入於錐形瓶中。 

  (2)加入20ml的50﹪乙醇+50﹪乙醚混合，攪拌溶解，加入2～3滴酚酞指示劑。 

  (3)以0.10M KOH溶液滴定之，顏色由淡黃色變為紅色即為滴定終點。 

  (4)重複實驗三次。 
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a. 苦楝籽放入102℃烘箱 

乾燥30min. 

b. 取出放入乾燥器中冷卻

30min. 

c. 重複實驗、稱重記錄 

 計算含水率 

圖3. 種籽含水量測定情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a.準備實驗藥品     b.準備滴定裝置  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        c.滴定操作 d.滴定終點判斷：S1已達滴定

終點，S2樣品未達滴定終點 

                圖4.苦楝籽油脂酸價測定情形 
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【三、苦楝籽油製備生質柴油流程】 

由苦楝籽製造生質柴油之流程示意圖：(圖5) 

    
 
冷卻器 溫度計 迴流管 雙管蒸餾瓶       甲基脂 甘油 分液漏斗 支架 

               苦楝油+甲醇  電磁加熱攪拌器 

                  
 
    純水    甲基脂       甲基脂  冰醋酸               甲基脂 

(水洗三次以上) 

               
 
生質柴油    電磁加熱攪拌器       生質柴油   甘油 

(去除水分)                       (主要產品)  (副產品) 

圖5.由苦楝籽製備生質柴油流程示意圖 

-20℃ 
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【四、苦楝籽脂肪酸製備生質柴油之最佳條件】 

 (一)生質柴油製程反應條件之設定 

  1.反應時間設定：(1)60min.(2)90min. (3)120min.(4)150min. 

2.反應溫度設定：(1) 55℃ (2)60℃ (3)65℃ (4)70℃ 

3.KOH催化劑用量(重量)設定：油脂重量為W克；酸價計量=油脂重×酸價×10 3− ) 

(1)0.35%W＋酸價計量 

(2)0.40%W＋酸價計量 

(3)0.45%W＋酸價計量  

(4)0.50%W＋酸價計量  

  4.甲醇用量(重量)設定：油脂重量為W克 

   (1)35%W(2) 40%W(3) 45%W(4) 50%W 

  5.生質柴油製程之原料及藥品之準備 

     (1)苦楝籽脂肪酸：100g  

  (2)苦楝籽脂肪酸酸價經測定為：1.0mgKOH/g-fat；橄欖油0.3mgKOH/g-fat 

  (3)KOH用量：(A)0.45g (B)0.50g (C)0.55g (C)0.60g 

 (A)0.35%用量： 0.35%W＋酸價計量：100×0.35%＋100×1.0×10 3− ＝0.45 g 

   (B)0.40%用量： 0.40%W＋酸價計量：100×0.40%＋100×1.0×10 3− ＝0.50g 

  (C)0.45%用量： 0.45%W＋酸價計量：100×0.45%＋100×1.0×10 3− ＝0.55g 

  (D)0.50%用量：0.50%W＋酸價計量：100×0.50%＋100×1.0×10 3− ＝0.60g 

  (4)甲醇用量(35g、40g、45g、50g)： 

  (A)35%W＝100×30%＝35.000g 

  (B)40%W＝100×35%＝40.000g  

  (C)45%W＝100×40%＝45.000g 

  (D)50%W＝100×45%＝50.000g 

   (二)實驗步驟：(圖6) 

      (1).將苦楝籽脂肪酸100g(已測酸價為1.0mgKOH/g-fat)置入雙口蒸餾瓶中。 

      (2).加入35g甲醇和0.45g氫氧化鉀，攪拌均勻使完全溶解。 

      (3)持溫55℃加熱攪拌器加熱60分鐘。 

      (4).倒入分液漏斗靜置30分鐘除去下層之甘油，保留上層生質柴油。 



 9 

      (5).將生質柴油放在水浴中，溫度設定60℃，將殘餘甲醇趕出為止。 

      (6).加入適量醋酸及水混合，攪拌後倒入分液漏斗中，靜置30分鐘，將轉酯 

        化中過量的氫氧化鈉中和後，洩下層水層。 

      (7).加入水(約油脂重的50%)混合，攪拌靜置30分鐘去水層並重複實驗3次。 

      (8).加熱至102℃，約30分鐘後生質柴油中水分完全去除，即為生質柴油。 

      (9).改變溫度(60、65℃及70℃)、反應時間(90、120、150分鐘)、催化劑用量 

(0.50g、0.55g、0.60g)及甲醇用量(40g、45g、50g)，依上列1~8步驟操作， 

得不同產率的產品，即可知道最佳產率之組合配方。 

      (10).對照組實驗：取橄欖油為對照組原料，以最佳條件提煉生質柴油、比較 

          產率。 
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圖6.以苦楝籽為原料提煉生質柴油操作情形 

 

 

 

 a.準備 KOH 甲醇等藥品。   

 

 

 

 

 

b.實驗儀器裝置完成。  c.加入苦楝籽脂肪酸原料。 

 d.倒入甲醇。 

 

 

 

 

 

 

 
e.溫度 65℃反應 90min。 

 

 

 

 

 

 

 

   f.靜置 30min.分為兩層。 

 

 

 

 

g.洩去下層之甘油 

       

 

 

 

 h.醋酸中和多餘的 KOH 

 

 

 

 

i.連續水洗 3 次。 

 

 

 

 

 

 j.加熱至 101℃完全除去水 

 

 

 

 

 

 k.製造完成之生質柴油  

 

 

 

 

      

L. 副產品甘油。 
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伍、結果 

【一、苦楝籽的採集及苦楝油製備】 

苦楝籽樹 苦楝籽 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【二、 苦楝籽油理化性質分析】 

1.種籽含水重量百分率：10.8% 

2.苦楝油脂酸價：1.0 mgKOH/g  

3.實驗記錄：表1 

表1.苦楝種籽含水分及其油脂酸價記錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

料源種類        苦楝籽 

    實驗次數 

實驗項目 
1 2 3 平均 

種籽水分 

％ 

10.5 10.8 11.2 10.8 

油脂酸價 

mgKOH/g-fat. 

 

0.9 1.1 1.0 1.0 

結在樹上成熟的苦楝籽 

掉落地上成熟的苦楝籽 

夏天正在成長的苦楝子樹 

 

位於嘉義縣六腳鄉的苦楝大道 
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【三、苦楝籽脂肪酸製備生質柴油最佳產率之反應條件】 

 實驗成果：(一)生質柴油最佳產率之反應條件為： 

           1.反應時間為120min.。 

           2.反應溫度：65℃。 

           3.催化劑(KOH)用量：油脂重量的0.40%+ 酸價劑量。 

           4.甲醇用量：油脂重量的40%。 

           (二)生質柴油最佳產率為：87%(W/W) 

 實驗記錄： 

(一)以反應時間為操縱變因之分析 

     表2.以反應時間為操縱變因之分析結果：以120min .產量最多。 

 

(二)以反應溫度為操縱變因之分析 

     表3：以反應溫度為操縱變因之分析結果：以65℃產量最多。 

 

 

實驗次數 / 
實驗項目 

1 2 3 4 

反應時間(min.) 60 90 120 150 

反應溫度(℃) 55 55 55 55 

KOH用量(g) 0.35%W 0.35%W 0.35%W 0.35%W 

甲醇用量(g) 35%W 35%W 35%W 35%W 

產品重量(g 76 78 80 80 

苦練油重量W=100g 100 100 100 100 

產率(%) 76 78 80 80 

實驗次數 / 
實驗項目 

1 2 3 4 

反應時間(min.) 120 120 120 120 

反應溫度(℃) 55 60 65 70 

KOH用量(g) 0.35%W 0.35%W 0.35%W 0.35%W 

甲醇用量(g) 35%W 35%W 35%W 35%W 

產品重量(g 76.5 77.0 82.0 82.3 

苦練油重量W=100g 100 100 100 100 

產率(%) 76.5 77.0 82.0 82.3 
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(三)以催化劑用量為操縱變因之分析結果 

表4.以催化劑為操縱變因之分析結果：以油脂重量的0.40%最佳 

 

(四)以甲醇用量為操縱變因之分析。 

     表5.甲醇用量為操縱變因分析結果：以油脂重量的40%最佳 

(五)綜合分析結果： 

1. 綜合以上各反應變因的分析，要獲最佳生質柴油產率之最佳的反應條件為： 

    1.反應時間為120min.  2.反應溫度：65℃。 

    3.催化劑(KOH)用量：油脂重量的0.40%+ 酸價劑量。 

    4.甲醇用量：油脂重量的40%。 

  2.生質柴油最佳產率為：87%(W/W) 

        

 

 

 

實驗次數 / 
實驗項目 

1 2 3 4 

反應時間(min.) 120 120 120 120 

反應溫度(℃) 65 65 65 65 

KOH用量(g) 0.35%W 0.40%W 0.45%W 0.50%W 

甲醇用量(g) 35%W 35%W 35%W 35%W 

產品重量(g 79.5 84.0 84.2 83.0 

苦練油重量W=100g 100 100 100 100 

產率(%) 79.5 84.0 84.2 83.0 

實驗次數 / 
實驗項目 

1 2 3 4 

反應時間(min.) 120 120 120 120 

反應溫度(℃) 65 65 65 65 

KOH用量(g) 0.40%W 0.40%W 0.40%W 0.40%W 

甲醇用量(g) 35%W 40%W 45%W 50%W 

產品重量(g 82.0 87.0 87.2 87.2 

苦練油重量W=100g 100 100 100 100 

產率(%) 82.0 87.0 87.2 87.2 
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陸、討論 

一、不同溫度（55℃、60℃、65℃、70℃）進行轉酯化反應之產率研究，由實驗得 

知，產率依序為 76.5%、77%、82%及 82.3%(表 3)，即溫度高，產率亦高；然 65℃

與 70℃兩者產率差距微小，為了經濟效益考量以 65℃較符合製造成本。 

二、觸媒添加量雖是影響轉酯化反應的重要因素之一，但我們研究發現，當反應 

時間為 90 分鐘，KOH 催化劑用量為 0.4%時，產率為 84%，催化劑用量為 0.50%

時，產率則反降為 83%(表 4)，可能因過量的 KOH 會與油脂產生皂化反應，而生成

皂，消耗部分的原料所致。 

三、油脂含水份在強烈攪拌時，鹼會與游離脂肪酸進行乳化或皂化反應使酯產率 

降低且增加分離的困難性，成本增加；再者，存在過多水分會導致三酸甘油酯與脂

肪酸甲酯產物進行水解反應產生更多游離脂肪酸，因而使反應速率顯著下降，因此

對原料含水率的要求，在鹼製程是很嚴苛的。 

四、催化程序，其對於游離脂肪酸的甲基酯化具有反應速度快和轉化率高的優

點，但是對油脂的轉酯化效率遠低於鹼催化程序，通常需要較高溫度及較長反應時

間，因此酸製程適用於含有較高游離脂肪酸或水分的油脂。 

五、對於高酸價的油脂而言，先採用酸觸媒進行預酯化，接著再以鹼製程進行主

要轉酯化，可以省略原廢食用油品脫酸過程，以及提升生質柴油的酯生成率。 

六、油脂轉酯化設備係採用雙口燒瓶，控溫式電磁加熱攪拌器，加上迴流冷凝管,

及水浴加熱娤置設備。並加裝低溫(-10℃)冷卻迴流裝置，加熱超過65℃，避免甲醇

流失。 

七、生質柴油的催化劑用量對轉酯化反應深具影響，催化劑以油脂重量的百分率

計算，由實驗結果得知催化劑用量，以油脂重的0.350%最適宜，若催化劑較多，雖

可促進反應效率，但是同時KOH催化劑易造成部分油脂被皂化，導致生成較多的

副產物即皂，相對降低了產量；但催化劑用量太少，又無法完全反應，因此在合成

生質柴油時，催化劑的使用量需特別的注意去斟酌使用量。   

八、油脂轉酯化所用的醇，低級醇甲醇、乙醇、丙醇、丁醇等皆可使用。而最常

用的為甲醇，由於甲醇的價格較低，同時能夠很快的與脂肪酸甘油酯反應，且鹼性

KOH 催化劑易溶於甲醇，可充分進行反應，使反應較容易趨於完全。    

九、因轉酯化反應是可逆反應，過量的醇可使平衡向生成物的方向移動，所以甲醇 

的用量遠多於理論計量，使反應能有利於產物生成。 
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柒、結論 

    目前整個世界主要仰賴石油來做為能源燃料，然地球原油存量估計再開採五十

年左右即枯竭殆盡，因此原油成本勢必日益高漲，在能源日益匱乏的來未，可預測

林木種籽將成為生質柴油生產之重要原料。而由苦楝籽脂肪酸製造生質柴油，成本

低，原料來源可以掌控；苦楝籽油可另外應用於生活上作為農作物或一般植物的天

然殺蟲劑、手工皂化妝品或醫藥方面的用途，頗具有開發之潛力，並能兼具達到節

能減碳的環保目標，值得正視與推廣。 
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