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回鍋再利用－葡萄糖讓壞油變好油 
 

摘     要 

 

回鍋油的環保問題始終為討論的課題；重覆使用有健康之虞，廢棄倒入水槽，不

僅會黏貼在水管中，孳生蟑螂細菌，排放到河川又污染水質，對生態環境的影響很大；

台灣每年廢棄的食用油約有二十萬噸，佔了生活廢棄物的一部份，是不得不注重的環

保問題。 

本研究便是提出一個方法，希望能將回鍋油中仍有某些有用的成份，提取出來再

利用。因為脂肪酸的羧基(－COOH)與另一化合物的羥基(醇基，－OH)會產生酯化反

應得到酯類；油脂的成分一般為三酸甘油脂，即是三分子脂肪酸的羧基與一分子甘油

的三個醇基發生酯化反應所得到的一種酯類。而糖類是具有很多的醇基的分子，我們

希望能夠利用油品中脂肪酸的羧基與糖類分子上的醇基產生酯化反應，形成一種分子

量更大、穩定性更高的新油品。並進一步嘗試應用在使用過的回鍋油上，以期製成新

的油品，如此一來便可以達到降低廢棄油的量、減少污染的目的。 

    實驗結果發現由回鍋油製得的肥皂，較易結塊，且其起泡率亦較佳，洗淨效果最

好，所以回鍋油肥皂是絕對值得推廣的。而利用糖類分子所合成新油的部分，我們也

合成了許多新的油品，雖然品質及產率還有待改進，但已能證明的這是一個可行的方

法。如果有研究機構採用這個方法，也許就有發展成功的一天。 
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一、研究動機 
    由於環保意識逐漸的抬頭，愈來愈多人不遺餘力推動回收再利用的運動，回鍋油尤為大

眾所注重的項目之一。台灣每年的食用油品使用量約為七十萬噸，而每年廢棄的食用油約有

二十萬噸，佔了生活廢棄物的一部份。在使用油的習慣上，多數人會將剩油重覆使用，但當

油重覆使用次數超過三次，就會影響身體健康，於是這些食用廢油絕大部分便進入了我們的

河川、湖泊及海洋，浮油阻礙了水中氧氣及陽光的穿透，對台灣生態影響甚鉅。 

    其實回鍋油中仍有某些有用的成份，但若以萃取法萃取，需耗用大量的有機溶劑，一則

不符成本，二則有機溶劑的殘留，又是另一種污染。目前，主婦聯盟有鑒於回鍋油對環境的

污染，而推動回收食用廢油，並將其製成肥皂。因為脂的成分為三酸甘油脂，而油的成分主

要為脂肪酸，兩者皆可皂化成脂肪酸鈉(即肥皂)。化學課中曾學到脂肪酸的羧基(－COOH)與

另一化合物的羥基(醇基，－OH)會產生酯化反應得到酯類；脂的成分為三酸甘油脂，即是三

分子脂肪酸的羧基與一分子甘油的三個醇基發生酯化反應所得到的一種酯類。從糖類的結構

式發現，糖類分子也有很多的醇基，例如葡萄糖有五個醇基，蔗糖則有八個醇基；於是我們

想到是否可利用油品中脂肪酸的羧基與糖類分子上的醇基產生酯化反應，形成一種分子量更

大、穩定性更高的新油品。並進一步嘗試應用在使用過的回鍋油上，以期製成新的油品，如

此一來便可以達到降低廢棄油的量、減少污染的目的。 

    各國政府都已成立了專責的環保單位，以積極宣導環保觀念與方法。過去”3R”的措施－

Reduction(減量)、Reuse(重覆使用)、Recycling(回收)，已增加”第 4R”－Regeneration(再生或資

源化)，本研究便是朝著這個環保概念，嘗試給回鍋油一個再生的機會。 

 

<配合課程單元> 

高中基礎化學－第五章「生活中的物質」。 

高中選修化學(下)－第七章「有機化學」 
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二、研究目的 
(一)將各式油品直接皂化並觀察比較其反應產物(脂肪酸鈉，即肥皂)。 

(二)將油品皂化產物(脂肪酸鈉)作為酯化反應的中間物，與含有醇基的醣類分子反應合成新 

油。 

(三)利用有效水解油脂的方法，提取油品中的脂肪酸成分。 

(四)將各式油品水解後，再行皂化反應，觀察比較此產物與直接皂化之產物的差異性。 

(五)嘗試利用醣類分子的醇基與油品水解得到的脂肪酸合成新的油品。 

(六)將以上的實驗方法應用於回鍋油，以期得到 1.回鍋油肥皂 2.提取油品中的脂肪酸成分  

3.與糖類分子作用合成的新油品  4.水解的脂肪酸與甘油重新合成新油。 

 

三、研究器材與藥品 
 

 

 

油脂： 

硬脂酸 沙拉油 清香油 橄欖油 

回鍋油    

糖類： 

葡萄糖 果糖 蔗糖  

其他試劑： 

C2H5OH NaOH H2SO4 HCl 

甘油 KOH 石油醚  

器材： 

量筒 燒杯 電磁加熱攪拌器 電子天秤 

玻棒 滴管 量瓶 冷凝管 

濾紙 過濾漏斗 錐形瓶 抽濾裝置 

溫度計 橡皮管 分液漏斗 試管 
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四、研究原理： 

(一)反應說明： 

一般我們所稱的油脂是由三分子的脂肪酸和一分子的甘油酯化脫水而成。當我們將油脂

和氫氧化鈉在酒精中共煮，會產生水解反應生成脂肪酸鈉，此即皂化反應。反應方程式如下： 

 H2C－O－COR1                   H2C－OH     R1COO-Na+ 

 H C－O－COR1     ＋ 3 NaOH →   H C－OH ＋  R2COO-Na+ 

 H2C－O－COR1                   H2C－OH  R3COO-Na+ 

  (三酸甘油脂)        (氫氧化鈉)     (甘油)       (脂肪酸鈉) 

    

 若將所得到的脂肪酸鈉加酸便可還原成脂肪酸： 

      RCOO-Na+(脂肪酸鈉) + H+ → RCOOH (脂肪酸) + Na+ 

    根據官能基性質，脂肪酸的-COOH應會和含有-OH的有機化合物(如：甘油、甲醇、乙

醇…等)進行酯化反應，再度形成新的油脂。[酯化反應：RCOOH + R’OH → RCOOR’ + H2O ] 

而糖類分子中，亦含有較甘油多的-OH基，應該可以與較多的脂肪酸反應，形成更大分子的

油脂。葡萄糖、果糖、蔗糖的結構式如下： 

 

 

 

 

 

 

 

(二)各種油品的成份： 
    在一般食用油中，可分為植物油和動物油兩種，但主要不失為脂肪酸和甘油(丙三醇)的

酯化產物。每一種油類，其丙三醇上最多只能接三個脂肪酸，穩定性較差。各種油的詳細成

分如下： 

大豆沙拉油： 

含油量 16~20%，主要為亞麻油酸 50%，油酸 27%，另含少量軟脂酸、硬脂酸、次亞麻油

酸、花生酸，含有多量卵磷脂，維生素有少量 A及稍多量的 E，酸價 0.15以下，過氧化價

10以下。 

清香油： 

肉豆蔻酸 1.4~2.0%，軟脂酸 18.05~20.98%，十六烯酸 01~3.95%，硬脂酸 3.15~5.91%，油

酸 48.76~55.33%，亞油酸 13.20~18.25%，次亞油酸 TRACE。 
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橄欖油： 

油酸 83.5%，棕櫚油酸 9.4%，亞麻油酸 4%，硬脂酸 2%，花生脂酸 0.9%。 

回鍋油： 
本實驗所使用的回鍋油為大豆沙拉油多次油炸香雞排之剩餘油品，呈褐色、黏稠狀，有異 

味。 
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五、實驗過程及方法 
 

實驗一：將各式油品直接皂化並觀察比較其反應產物(脂肪酸鈉， 

即肥皂)。 

實驗 1.1以純脂肪酸─硬脂酸(C17H35COOH)進行皂化反應，試驗 

其反應製造硬脂酸鈉的效果 

<<方法>> 

1.將 28.4g(0.1mol)的硬脂酸，加入 500mL的燒瓶中，並用 75mL95%的 C2H5OH作溶劑將硬脂 

酸溶解。 

2.量取 4g(0.1mol)的 NaOH溶於 25mL的水中，倒入燒瓶。 

3.將燒瓶置於 2L的燒杯中，以電磁攪拌加熱器隔水加熱並攪拌，燒瓶以迴旋冷凝管冷凝逸散

之酒精，以 70℃左右之溫度加熱 4hr。(實驗裝置如照片圖一) 

4.將硬脂酸肥皂倒入 200mL飽和食鹽水中鹽析，取出固體，以真空抽濾後即為產物。此產物

標示為硬脂酸鈉(I)。 

5.觀察記錄其外觀，並檢驗其起泡程度(方法見實驗 7.1)。 

 

實驗 1.2：以食用油品進行皂化反應，試驗其反應製造肥皂的效果 

<<方法>> 

同實驗 1.1，但將硬脂酸改以 30mL的大豆沙拉油、清香油、橄欖油(油的比重約 0.92，取約

略 0.1mol的量，即約為 30mL)。此產物分別標示為沙拉油肥皂(I)、清香油肥皂(I)、橄欖油肥

皂(I)。 

 

實驗 1.3：以回鍋油進行皂化反應，試驗其反應製造肥皂的效果 

<<方法>> 

同實驗 1.1，但將硬脂酸改以 35mL的回鍋油(因回鍋油中所含油脂應較食用油少，所以用量

略有增加)。此產物標示為回鍋油肥皂(I)  
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實驗二：將油品皂化產物(脂肪酸鈉)作為酯化反應的中間物，與 

         含有醇基的糖類分子反應合成新油。 

<<說明>> 

酯化反應為酸+醇→酯+水；油脂大多以甘油脂的形式存在，必須先將其皂化水解成脂肪

酸鈉的形式，才易進行酯化反應，而硬脂酸或其他長鏈的脂肪酸並不溶於水，而提供醇基的

糖類分子又不溶於油，所我們以油品皂化產物(脂肪酸鈉可溶於水)作為酯化反應中間物，與

含有醇基的糖類分子反應合成新油。 

 

<<方法>> 

實驗 2.1：以硬脂酸鈉試驗其合成新油品的反應效果 

1.將硬脂酸鈉(I)(實驗 1.1產物)加入 500mL的燒瓶中。 

2.將 1.8g(0.01mol)的葡萄糖溶於 50mL水，再倒入裝有硬脂酸鈉(步驟 1.)的 500mL燒瓶中。 

3.將燒瓶置於 2L的燒杯中，以電磁攪拌加熱器隔水加熱並攪拌，以 40℃左右之溫度加熱

3.5hr。(實驗裝置見照片圖二) 

4.將不同狀態的產物分離，並觀察記錄其外觀。 

5.取 1.8g(0.01mol)的果糖、2.0g的蔗糖重覆上述實驗。 

6.產物分別標示為硬脂酸-葡萄糖(I)、硬脂酸-果糖(I)、硬脂酸-蔗糖(I)。 

 

註：因為 1個葡萄糖分子及果糖分子上皆有 5個醇基，所以葡萄糖及 

    果糖的量取油脂的莫耳數的 1/5；而 1個蔗糖分子有 8個醇基，所 

    以蔗糖的量取油脂的莫耳數的 1/8。 

 

實驗 2.2：以常見食用油製成的脂肪酸鈉試驗其合成新油品的反 

          應效果 

1.同實驗 2.1，將硬脂酸鈉(I)改成沙拉油肥皂(I)(實驗 1.2產物)加入 500mL的燒瓶中。 

2.取清香油肥皂(I)、橄欖油肥皂(I)重覆上述實驗。 

3.產物分別標示為沙拉油-葡萄糖(I)、沙拉油-果糖(I)、沙拉油-蔗糖(I)；清香油-葡萄糖(I)、清 

香油-果糖(I)、清香油-蔗糖(I)；橄欖油-葡萄糖(I)、橄欖油-果糖(I)、橄欖油-蔗糖(I)。 
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實驗 2.3：以回鍋油製成的脂肪酸鈉試驗其合成新油品的反應效果 

1.同實驗 2.1，將硬脂酸鈉(I)改成回鍋油肥皂(I)(實驗 1.3產物)。 

2.產物分別標示為回鍋油-葡萄糖(I)、回鍋油-果糖(I)、回鍋油-蔗糖(I)。 

 

實驗三：利用有效水解油脂的方法，提取油品中的脂肪酸成分。 

<<說明>> 

我們嘗試另一種合成新油品的方法，利用皂化反應先將各類油脂皂化水解，因用 NaOH

反應，所以皂化產物以脂肪酸的鈉鹽形式存在，我們將以實驗一所製成的各類脂肪酸鹽加入

和 NaOH同莫耳數的 HCl，使脂肪酸鈉經酸鹼中和還原成脂肪酸，再依其不溶於水的特性分

離出，以提取油脂中的脂肪酸。 

註：因硬脂酸已為純的脂肪酸，本實驗便不以其作試驗。 

 

實驗 3.1：將常見食用油製成的脂肪酸鈉加入酸還原成脂肪酸。 

1.將沙拉油肥皂(I)(實驗 1.2產物，未經鹽析)加入 500mL的燒瓶中。加入 9.0mL的 12M的濃

HCl。 

2.將燒瓶置於 2L的燒杯中，以電磁攪拌加熱器隔水加熱並攪拌，以 40℃左右之溫度加熱 1hr。 

3.以分液漏斗取出上層油狀物，觀察記錄其外觀。 

4.取清香油肥皂(I);橄欖油肥皂(I)重覆上述實驗。 

5.產物分別標示為沙拉油酸、清香油酸、橄欖油酸。 

 

實驗 3.2：將回鍋油製成的脂肪酸鈉加入酸還原成脂肪酸。 

1.同實驗 3.1將食用油肥皂改以回鍋油肥皂(I)(實驗 1.3產物)。 

2.產物標示為回鍋油酸。 

 



 10

實驗四：將油脂水解得到的脂肪酸再度皂化。 

<<說明>> 

由於我們日常使用的油脂，以沙拉油為例，為不純油脂，故我們將油脂做水解處理，將

所得到的脂肪酸再度製成脂肪酸鈉，再以此作為合成新油品所行酯化反應的中間物，將此脂

肪酸鈉和糖類分子反應成新油脂。 

<<方法>> 

1.將實驗三之產物(沙拉油酸、清香油酸、橄欖油酸及回鍋油酸)分別置於 500mL的燒瓶中， 

加入 75mL 95%的 C2H5OH。 

2.量取 4g的 NaOH溶於 25mL的水中，倒入燒瓶。 

3.將燒瓶置於 2L的燒杯中，以電磁攪拌加熱器隔水加熱並攪拌，燒瓶以迴旋冷凝管冷凝逸散

之酒精，以 70℃左右之溫度加熱 4hr。 

4.將產物倒入燒杯中放置，觀察記錄其外觀。 

5.檢驗各種肥皂的起泡程度。 

6.此產物分別標示為沙拉油肥皂(II)；清香油肥皂(II);橄欖油肥皂(II)；回鍋油肥皂(II) 
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實驗五：將再製肥皂與糖類分子作用以合成新油品。 

實驗 5.1將食用油再製肥皂與糖類分子作用生成新油品 

1.將實驗四之產物--再製沙拉油肥皂(II)溶於 250mL水，倒入 500mL的燒瓶中。 

2.將 3.6g的葡萄糖溶於 50mL水，再倒入裝有沙拉油肥皂的 500mL燒瓶中。 

3.將燒瓶置於 2L的燒杯中，以電磁攪拌加熱器隔水加熱並攪拌，以 40℃左右之溫度加熱 10hr。 

4.將不同狀態產物分離，並觀察記錄其外觀。 

5.取 3.6g的果糖、4.0g的蔗糖重複上述實驗。 

6.取清香油肥皂(II)、橄欖油肥皂(II)重複上述實驗 

7.產物分別標示為沙拉油-葡萄糖(II)、沙拉油-果糖(II)、沙拉油-蔗糖(II)；清香油-葡萄糖(II)、

清香油-果糖(II)、清香油-蔗糖(II)；橄欖油-葡萄糖(II)、橄欖油-果糖(II)、橄欖油-蔗糖(II)。 

 

實驗 5.2：將回鍋油再製肥皂糖類分子作用生成新油品 

1.同實驗 5.1，將再製沙拉油肥皂(II)改成回鍋油肥皂(II)(實驗四產物)。 

2.產物分別標示為回鍋油-葡萄糖(II)、回鍋油-果糖(II)、回鍋油-蔗糖(II)。 

 

實驗六：將回鍋油肥皂與甘油重新合成新油。 

1. 將回鍋油肥皂(I)溶於 250mL水，倒入 500mL的燒瓶中。 

2. 分別加入 3.0g甘油及 50mL的水。 

3. 將燒瓶置於 2L的燒杯中，以電磁攪拌加熱器隔水加熱並攪拌，以 40℃左右之溫度加熱

10hr。 

4. 將不同狀態產物分離，並觀察記錄其外觀。產物標示為回鍋油-甘油(I)。 

5.取回鍋油肥皂(II)重覆上述實驗。產物分別標示為回鍋油-甘油(II)。 
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W
FBV ××− 61.5)(

實驗七：各項檢驗 

實驗 7.1：肥皂起泡程度的檢驗 

1.取 1g的各種肥皂產物，放入試管中。 

2.加入 5mL的水，待肥皂完全溶解，蓋上軟木塞。 

3.上下搖盪 30秒，測量泡沫的高度(cm)。 

 

實驗 7.2：油脂酸價的檢驗 

1.秤取油脂 10g於 200mL之三角瓶中。  

2.加入 50mL的酒精，溶解油脂。 

3.用 0.1M的 KOH滴定，以酚酉太 為指示劑，滴定至呈淺紅色，並維持 10秒鐘不變色。 

4.測出滴定所耗之 0.1M KOH之 mL數。 

5.再取 50mL酒精，加入空瓶中。 

6.再用 KOH滴定，重覆步驟 3. 

7.測出滴定所耗之 KOH mL數。 

8.酸價= 

V：第一次滴定所耗之 KOH mL數 

     B：空白滴定所耗之 KOH mL數 

     W：樣品重量 

     F：0.1M KOH的價數 

 

實驗 7.2：油脂黏滯性的檢驗 

1.取一支去除針頭的針筒(6mL)。 

2.加入待測油脂至刻度六，測量其由刻度 3滴至刻度 1的時間。 

3.其滴下時間愈長，表其黏滯性愈大。
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六、研究結果與討論： 

(一) 實驗一：將各式油品直接皂化並觀察比較其反應產物(脂肪酸鈉，即肥皂)。 

<<結果>> 
肥皂 

種類 

硬脂酸鈉 沙拉油 

肥皂(I) 

清香油 

肥皂(I) 

橄欖油 

肥皂(I) 

回鍋油 

肥皂(I) 

產物 

外觀 

白色 

固體 

鵝黃色 

固體 

淡粉紅色

固體 

淡黃色 

液體 

淡黃色 

塊狀固體 

起泡程度 

(泡沫高度) 
1.0 cm 11.2cm 7.5 cm 6.6 cm 13.0 cm 

(肥皂產物見照片三) 

<<說明及討論>>  

1. 硬脂酸加 NaOH其產物經鹽析、抽濾，得到白色的固體，其加水後成白色混濁，搖晃後會

產生泡沫，泡沫高度為 0.5㎝。我們推測產物為硬脂酸鈉。 

2. 沙拉油加 NaOH的產物鹽析前為褐色透明狀，鹽析後呈綿絮狀漂浮，靜置 1小時後，在上

層聚集而結成塊固狀物呈鵝黃色；溶於水成白色混濁，搖晃後產生泡沫，泡沫高度為 11.5

㎝，為所有肥皂中最高者。 

3. 清香油加 NaOH的產物鹽析前為褐色透明狀，鹽析後整瓶溶液呈粉紅色混濁，靜置 15分

鐘後，開始在上層聚集成塊，固狀物呈淡粉紅色；溶於水成白色混濁，搖晃後產生泡沫，

泡沫高度為 2.3㎝。 

4. 橄欖油加 NaOH的產物經鹽析後，亦呈現似液態狀漂浮在上層。若將其塗抹於錶玻璃上，

待酒精揮發後，則會有米色固體留於錶玻璃上，將其溶於水成白色混濁，搖晃後會產生泡

沫，泡沫高度為 3.3㎝。 

5. 回鍋油和 NaOH反應的產物不經鹽析即結成硬塊，得鵝黃色塊狀固體，加水後成白色混濁。

搖晃完後產生大量泡沫，泡沫高度為 6.5㎝。 
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(二)實驗二：將油品皂化產物(脂肪酸鈉)作為酯化反應的中間物， 

與含有醇基的糖類分子反應合成新油。 

<<結果>> 

硬硬脂脂酸酸    

油品種類 硬脂酸-葡萄糖(I) 硬脂酸-果糖(I) 硬脂酸-蔗糖(I) 

產物外觀 白色 

塊狀柔軟固體 

白色固體 

塊狀柔軟固體 

白色 

塊狀柔軟固體 

  

沙沙拉拉油油  ((產物見照片四)  

油品種類 沙拉油-葡萄糖(I) 沙拉油-果糖(I) 沙拉油-蔗糖(I) 

產物外觀 略呈褐色 

細末狀固體 

浮於水上 

略呈褐色 

片狀固體 

浮於水上 

白色 

呈膠狀 

 

  

清清香香油油  ((產物見照片五)  

油品種類 清香油-葡萄糖(I) 清香油-果糖(I) 清香油-蔗糖(I) 

產物 
外觀 

黃褐色 

略結塊固體 

浮於水上 

淡黃色 

片狀固體 

結塊於水上 

白色 

片狀固體 

浮於水上 

  

橄橄欖欖油油  ((產物見照片六)  

油品種類 橄欖油-葡萄糖(I) 橄欖油-果糖(I) 橄欖油-蔗糖(I) 

產物 
外觀 

黃褐色 

塊狀柔軟固體 

浮於水上 

黃色 

片狀固體 

 

白色 

塊狀固體 

 

 

回回鍋鍋油油  ((產物見照片七)  

油品種類 回鍋油-葡萄糖(I) 回鍋油-果糖(I) 回鍋油-蔗糖(I) 

產物 

外觀 

黃褐色 

固體 

黃褐色 

液體 

黃色 

液體 
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<<討論>>  

1. 硬脂酸鈉和糖類共煮得到的油品，雖然其初產物得到的量極大，但產物不易用石油醚萃

取，很難進一步純化。 

2. 沙拉油和糖類共煮方面，其中以沙拉油-果糖和沙拉油-葡萄糖產量較多，但和沙拉油-蔗糖

共煮的產量則不盡理想。 

3. 清香油和糖類共煮方面，也以清香油-果糖和清香油-葡萄糖共煮所得的產量較大，但清香

油-蔗糖產量則不佳。 

4. 橄欖油和糖類共煮方面，只有橄欖油-葡萄糖的產量較好。 

5. 回鍋油肥皂和糖類共煮得到的油品，只有回鍋油-葡萄糖的產量較好，其餘初產物得到的量

極大，但仍無法進一步以石油醚萃取而純化。  

 

(三)實驗三：利用有效水解油脂的方法，提取油品中的脂肪酸成分。 

 

<<結果>>：將各式自製肥皂加入酸，還原為脂肪酸 

脂肪酸 沙拉油酸 清香油酸 橄欖油酸 回鍋油酸 

 
產物 
外觀 

油狀，呈金黃

色，浮於上層液

面，略有小顆

粒，但小顆粒的

量極少 

油狀，呈淡 
黃色，浮於 
上層液面。 

油狀，呈淡 
黃色，浮於 
上層液面。 

淡黃色 
乳糜狀，柔軟 
黏滯性大 

黏滯性 22”00 18”30 18”25 很難滴下 

<<討論>>  

1. 沙拉油肥皂、清香油肥皂、橄欖油肥皂、回鍋油肥皂加入酸還原後，前三者上層呈透明油

狀，略有微量顆粒，而下層為無色透明的液體，由於油的密度小於水，故推測上層為經

H+還原的脂肪酸。 

2. 在回鍋油方面，初加入 H+時，成白色混濁，經攪拌使其均勻反應一小時後取出靜置，可

發現分為上下兩層，上層為白色乳狀物，其中有細小的顆粒，下層為淡黃色透明狀液體，

我們取出其上層物，為被酸還原的脂肪酸。 

3. 以回鍋油還原脂肪酸的黏滯度最大，亦最具顆粒狀。 
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(四)實驗四：將油脂水解得到的脂肪酸再度皂化。 

<<結果>>：將還原脂肪酸再度皂化(肥皂產物見照片二) 

肥皂種類 沙拉油 

肥皂(Ⅱ) 

清香油 

肥皂(Ⅱ) 

橄欖油 

肥皂(Ⅱ) 

回鍋油 

肥皂(Ⅱ) 

產物 

外觀 

白色 

固體 

白色 

固體 

淡黃色 

塊狀 

柔軟固體 

黃色 

塊狀 

柔軟固體 
起泡程度 

(泡沫高度) 6.7 cm 6.5 cm 6.2 cm 13.5 cm 

 <<討論>>  

1.沙拉油加 NaOH的產物經鹽析後，呈現乳狀。我們將其以分液漏斗取出，靜置於小燒杯中，

待殘留酒精完全揮發後，呈現白色固態。 

2.清香油加 NaOH的產物經鹽析仍無法得到如硬脂酸鈉般的白色固體，但可以呈現較為黏稠

狀。若將其塗抹於錶玻璃上，待酒精揮發後，則會有米色固體於錶玻璃上。 

3.橄欖油加 NaOH的產物經鹽析後，亦呈現似液態狀漂浮在上層。若將其塗抹於錶玻璃上，

待酒精揮發後，則會有米色固體留於錶玻璃上。 

4.回鍋油和 NaOH反應的產物不經鹽析即為金黃色透明固體，略有彈性，加水後成白色混濁。 

5.我們以泡沫量來檢測試產物是否為肥皂，及推估產量。 

6.油品還原後再製的肥皂，其起泡率並未比直接製成的肥皂更佳。 

 

(五)實驗五：將再製肥皂與糖類分子作用以合成新油品。 

<<結果>>將再製肥皂加入不同糖類，以合成新油品。 

沙沙拉拉油油(產物見照片四)  

油品種類 沙拉油-葡萄糖(Ⅱ) 沙拉油-果糖(Ⅱ) 沙拉油-蔗糖(Ⅱ)

產物外觀 淡黃色 

凍狀固體 

淡黃色 

凍狀固體 

淡黃色 

凍狀固體 
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清清香香油油  ((產物見照片五)  

油品種類 清香油-葡萄糖(Ⅱ) 清香油-果糖(Ⅱ) 清香油-蔗糖(Ⅱ)

產物 
外觀 

深黃色 

液體 

深黃色 

液體 

黃白色 

液體 

  

橄橄欖欖油油  ((產物見照片六)  

油品種類 橄欖油-葡萄糖(Ⅱ) 橄欖油-果糖(Ⅱ) 橄欖油-蔗糖(Ⅱ)

產物 

外觀 

深黃色 

液體 

黃色 

固體 

浮於水上 

淡黃色 

黏稠狀 

固體 

 

回回鍋鍋油油  ((產物見照片七)  

油品種類 回鍋油-葡萄糖(Ⅱ) 回鍋油-果糖(Ⅱ) 回鍋油-蔗糖(Ⅱ)

產物 
外觀 

淡黃色 

柔軟固體 

淡黃色 

凍狀固體 

淡黃色 

凍狀固體 

 

<<討論>>  

1. 所有油類肥皂和醣類共煮得到的油品，雖然其初產物呈凍狀，看似得到的量極大，但難以

去除其中的水份。  

 

(六)實驗六：將回鍋油肥皂與甘油重新合成新油。 

<<結果>>回鍋油肥皂(I)和回鍋油肥皂(II)和甘油共煮的油品 

油品種類 回鍋油-甘油(I) 回鍋油-甘油(II) 

產物 

外觀 

淡黃色 

柔軟固體 

淡黃色 

柔軟固體 
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<<討論>>  

1.回鍋油肥皂和甘油共煮得到的油品，雖然其初產物呈凍狀，看似得到的量極大，但難以去 

除其中的水份，且不易以石油醚萃取。  

2.回鍋油肥皂和甘油共煮的到的油品，有黏黏滑滑的感覺。 

 

(七)實驗七：各項檢驗 

<<結果>>實驗用各式油品的酸價、黏度。 

油品 沙拉油 清香油 橄欖油 回鍋油 

酸價 0.84 0.70 0.70 1.54 

黏度(時間) 5”40 6”52 6”09 7”20 

 

<<討論>>  

回鍋油的壞處： 

1.一般食用油品經過高溫長時間加熱，皆有變質的現象，其酸價及過氧化值將會明顯升高。 

而我們實際以採樣的回鍋油測試，顯示其酸價為大豆沙拉油的兩倍多，而其黏度較一般的 

食用油為大，且顏色明顯加深，呈現褐色，而異於原本之金黃色。並且其中有許多雜質， 

且有異味發出。 

2.由於回鍋油已是變質的油品，應視為廢棄物，但若棄置於水槽中，將造成極大的環境污染；

如欲將一大湯匙的回鍋油予以沖淡到魚類可生存的狀態，約需添加 5噸的水，由此可知油

脂(食用廢油)的排放對影響水域魚類生存的嚴重性。我們試圖將回鍋油再次利用，並再製

為更安定的油品。 
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七、討論 

 

(一)油類水解 

1.由於油脂為三酸甘油脂的巨大分子形構，三酸甘油脂並無-COOH可和醇基(-OH)作用，且不

易以簡單之檢驗分辨是否有新的油品生成。故我們先將油類水解為小分子脂肪酸，再將脂

肪酸以脂肪酸鈉的形式進行反應。 

2.我們取 30mL的食用油，加入 4g的 NaOH，使其在乙醇中完全反應。由於 0.1mol的硬脂酸

需 4g的 NaOH，故我們約略估計等量的食用油，亦加入 4g的 NaOH。而由於油和水不互

溶，故我們以乙醇為溶劑，使油及 NaOH皆溶於乙醇中，以利反應的進行。 

3.一般市售食用油中並不單純只有一種脂肪酸或一種甘油脂，某些脂肪酸並不會進行皂化反

應（因分子量太小），而油品中的非脂肪酸類雜質亦不進行皂化反應，故我們進行皂化反

應，可藉以去除非實驗所需的雜質，使產物中純脂肪酸的比例增加，以利反應進行。 

4.皂化的粗產物，經加入酸（HCl）0.1mol，使其和加入的 NaOH行中和反應後，會得到純度

較高的脂肪酸。而由於脂肪酸不溶於水，故我們以分液漏斗取出。由於小分子脂肪酸會略

溶於水中，所以此部份的脂肪酸成分較純，且為大分子脂肪酸。 

 

(二)第一次皂化所得的脂肪酸鈉： 

1. 硬脂酸加 NaOH其產物經鹽析之後抽濾，得到白色的固體，其 

加水後成白色混濁，搖晃後會產生泡沫，泡沫高度為 2.3㎝。 

我們推測產物為硬脂酸鈉。 

2.回鍋油和 NaOH反應的產物不經鹽析即為鵝黃色塊狀固體，加 

  水後成白色混濁。搖晃完後產生大量泡沫，泡沫高度為 6.5㎝， 

  是合成最快、產量最多的肥皂。 

3.在所有製成的肥皂中，以回鍋油製成的肥皂其最易結塊，回鍋 

  油雖為變質的油品，但經皂化後，不僅肥皂脫去回鍋油的深褐 

  色，且品質最佳，所以回鍋油肥皂值得開發再利用。 

 

(三)加酸還原油 

1.沙拉油肥皂、清香油肥皂、橄欖油肥皂、回鍋油肥皂加入酸還原後，前三者呈透明油狀，
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略有顆粒，微量。在回鍋油方面，為白色乳狀物， 

2.這些還原後的脂肪酸中，以回鍋油的黏滯度最大。 

3.經 H+還原成的脂肪酸，主要為液態，但其中亦有固態微粒狀的脂肪酸，可知油的成分不只

有單純的一種。 

 

(四)一次合成油 

1.我們以皂化粗產物，加入各式的糖類。由於純化脂肪酸需大量有機溶劑，故我們直接以脂

肪酸鈉鹽作反應物。理論上，脂肪酸羧基會和他種化合物的醇基產生酯化反應，而一分子

的葡萄糖可提供 5個羥基，和 5分子的脂肪酸進行酯化反應。故我們取 0.1mole的皂化粗

產物和 0.02mole單糖反應，以期能製造出新的油脂。 

2.以此種方法製得的油脂中，以沙拉油-葡萄糖(I)、沙拉油-果糖(I)、清香油-葡萄糖(I)、清香

油-果糖(I)、橄欖油-葡萄糖(I) 、回鍋油-葡萄糖(I)的產率最佳。而任一種脂肪酸和蔗糖反

應，所得油脂的產率並沒有因為蔗糖具有較多醇基而有較好的結果。總體來說，以單糖和

脂肪酸在本實驗中的產率最佳，而雙糖類的產率則不甚理想。推測可能由於反應時間只有

10小時，雙糖類大分子進行脂化反應可能需要較多的時間，才能得到較佳的結果。 

3.實驗中，我們得到的油品品質並沒有很理想，可能因在合成過程中的溫度過高，反而會破

壞油的品質。但溫度低反應又將更慢。另外也可能因其反應時間不夠久的緣故。 

 

(五)二次合成油 

1.我們把各個還原的油酸再加 NaOH皂化得到的脂肪酸鈉，加入糖類分子進行反應，兩者皆

可溶於水，即可減少有機溶劑的使用。 

2.由於一分子的葡萄糖含 5個醇基，故若假設其可完全反應，則脂肪酸和葡萄糖的莫耳數比

需 5：1，我們取的脂肪酸 0.05mole，故需 0.02mole的葡萄糖，即 3.6克，同理，果糖亦需

3.6克。而蔗糖含有 8個醇基，需 4.0克。 

3.此方法製得的再製油脂，其產量並沒有預期的高，產物皆為凍狀固體，以石油醚萃取所得

的產量極少。 
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八、結論 

 

1.在本實驗中，我們希望將回鍋油製成肥皂後，再將其和醣類共煮，以期得到更新、更穩定

的油品。一則可使回鍋油可再被利用避免造成環境的污染，二則開發新的油品，若能食用

便可作為健康食用油；或是作為高品質的燃油，因為這種合成油含氧量多，燃燒較不易產

生 CO，且一定不含硫及芳香族，燃燒時較不會產生有毒物質，可藉此改善空氣品質。 

2.由回鍋油製得的肥皂，較易結塊，且其起泡率亦較佳，顯示其洗淨力可能較好，而其他油

品得到的肥皂大多呈現液狀，相較之下，回鍋油肥皂的品質較其他食用油所合成的肥皂

佳。回鍋油肥皂是絕對值得推廣的。 

3.糖類分子所合成新油的部分，雖然實驗結果在設備不足、時間有限的情況下，不如預期，

但如果可利用較好的設備，例如迴旋濃縮儀，或加入合適的催化劑，這也許真的是一個可

行的方法。我們在這次的實驗研究中，只是初步試驗此種反應的可行性，希望有朝一日能

發展成功。 
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