
 
南華大學企業管理系管理科學博士論文 

 A DISSERTATION FOR THE DEGREE OF DOCTOR OF PHILOSOPHY 

Ph. D PROGRAM IN MANAGEMENT SCIENCES 

DEPARTMENT OF BUSINESS ADMINISTRATION 

NANHUA UNIVERSITY 

 

 

 

從麻瘋樹在台灣的種植及其能源效果 

探討台灣生質能源的發展 

DERIVATION OF TAIWAN BIOFUEL DEVELOPMENT FROM 

LOCAL JATROPHA CURCAS PLANTING AND ITS ECONOMIC IMPACTS 

 

 

指導教授： 陳淼勝 博士 

ADVISOR : MIAO-SHENG CHEN  Ph.D. 

 

研 究 生： 楊金昌 

GRADUATE STUDENT : CHIN-CHANG YANG 

 

 

中  華  民  國  1 0 0  年  6  月 



 



 

誌謝 

 
    本論文得以完成，首先感謝的是指導教授：陳淼勝校長，在管理觀

念上的諄諄教誨及悉心指導。另外要感謝：陳中獎院長、林裕仁教授、

賴奎魁教授、林進財教授、藍俊雄教授、莊鎧溫教授、褚麗絹教授、陳

券彪教授、趙家民教授、范惟翔教授、應立志教授、鍾燕宜教授、劉麗

雲教授、陳郁文教授等耐心的指正及教導，讓論文更為完備。 

    特別感謝共同研究、共事及討論的同學及同仁：呂椬圳、李佳玲、

潘美秋、巴特、劉國鑑、許澤宇、杜志勇、魏人偉、施美淑、涂耀仁、

傅榮勝、陳永怡、吳坤烈、吳義隆等多位的協助，使我能順利完成此論

文。 

    謹以此論文獻給先父：楊仁省、我的慈母：楊李定、三叔父：楊長、

內人：蔡麗絲等位的全力支持及鼓勵，讓我在工作多年之餘，有毅力再

回學校持續做研究；更讓我在低潮的時段，提起勇氣，保持耐力，及堅

持執行力，創造新高峰。 

                                         楊金昌 

                                         謹誌於 南華大學 



 

南華大學企業管理系管理科學博士班 

九十九學年度第二學期博士論文摘要 

 
論文題目： 

從麻瘋樹在台灣的種植及其能源效果探討台灣生質能源的發展 

研 究 生    ：楊金昌                      指導教授：陳淼勝  博士 
論文摘要內容： 

綠色能源是全球趨勢，不僅可以解決能源短缺的問題，還可以克服

溫室氣體大量增加的問題。麻瘋樹的種植以及麻瘋樹生質柴油的發展是

目前國際上解決能源及環境問題的主要方法之一。麻瘋樹可以生長在貧

瘠的土地、種子含油量高、麻瘋樹籽油可提煉生質柴油、種植麻瘋樹可

以吸收二氧化碳，減緩溫室效應，所以目前國際上積極推展麻瘋樹種植

以及提煉麻瘋樹生質柴油。國外在非洲及亞洲正大量種植，國內目前較

少有規模的麻瘋樹研究及種植。 

本研究自 2008 年開始於苗栗縣種植麻瘋樹，觀察育苗、移植、撫育

等狀況，統計發芽率、成活率、樹高、結果株比例、種子收成量、種子

含油率等。結果顯示發芽率 80.5％、幼苗移植成活率 94％、當年度結果

株比例 21％、單株結蒴果 3-19 顆。第 3 年種子每公頃可收成量 3,024

公斤，種子含油率 35.1％。平均每公頃每年生產成本 56,264 元，每公

斤麻瘋樹種子成本 18.6 元，提煉生質柴油，每公升成本 56.5 元，較自

產的大豆、葵花籽、油菜籽來源生質柴油低。 

顯示麻瘋樹適合在台灣生長，値得在台灣推廣種植及發展麻瘋樹生

質柴油，既可種樹吸收二氧化碳，減少溫室效應；並且麻瘋樹生質柴油

可以替代石化柴油，解決能源問題，同時提高台灣能源自主率。可利用

荒地、山坡地、原鄉部落種植麻瘋樹，建議政府將麻瘋樹列入獎勵造林
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補助的樹種，以提高種植意願。 

台灣發展生質能源建議：開發適當的生質能源來源物種、政府獎勵

種植及生產生質能源、政府掌控行銷通路。 

 

關鍵詞： 麻瘋樹、綠色能源、生質柴油、生質能源、環境管理 
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Abstract 
A gradual substitution of fossil energy by renewable energy is  a global 

trend, which not only resolves the increasingly critical energy  shortage 

problem, also eases the crisis of greenhouse effect.  Planting jatropha  curcas 

and developing jatropha diesel is one of major approach to resolve the 

nowadays energy  and environmental difficulties.  Jatropha curcas can grow 

on a lean soil and absorb carbon dioxide to ease  the global warming anxiety.  

Its seeds are oil rich and can extract bio-diesel fuel to provide a substitute fuel.  

For this reason, planting jatropha curcas and  extracting jatropha diesel are 

booming business internationally.  Outside Taiwan, especially in  Africa  

and  Asia, many massive  planting jatropha curcas projects  are put forward.  

Nevertheless, it has very few  meaningful projects  ongoing in Taiwan. 

Our research of planting Jatropha curcas in Miaoli County, Taiwan, which 

encompass of growing seedlings, transplanting, nurturing, reckoning its 

sprouting rate, surviving rate, tree height, fruitage percent and etc.  Our results 

show 80.5% germination percentage, 94% sapling transplant surviving rate, and 

21% fruitage tree count and 3~19 capsules per tree.  The seeds harvest 3,024 

kgs per hectare in the 3rd year, and the seed oil content is 35.1％. The annular 

planting cost is NT$ 56,264 per hectare, and the harvested jatropha seed cost is 

NT$ 18.6 per Kg. The refined biodiesel cost is NT$56.5 per liter, which is 

lower than the biodiesel from domestic soybean, sunflower seed, and rapeseed.   
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These preliminary results are comparable to the foreign growing statistics 

or even better and indicate jatropha curcas are suitable to be grown in Taiwan, 

worth to be popularized and apt to develop jatropha biodiesel fuel.  Its benefits 

include absorbing carbon dioxide gas, reducing greenhouse effect, substituting 

fossil fuel, easing energy shortage crisis and, in the mean time, raising Taiwan 

energy autonomous rate. 

The suggestions for the biofuels develop in Taiwan: carefully selected  

appropriate energy crops, government incentives grow and produce biofuels, 

and controlledthe marketing channels. 

 
Keywords：Jatropha curcas, Green energy, Biodiesel fuel, Bio-energy, 

Environmental management 
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第一章 緒論 

 

1.1 當前的環保及能源問題 

   當人們追求經濟成長、高科技產品開發及物質文明享受的同時，可其背

後正付出的慘痛代價～溫室氣體被大量生產出來，這是當今全球暖化的最

主要因素，面對日益嚴重的全球暖化與自然資源枯竭的現象，如何在追求

經濟科技進步的同時，更能兼顧環境生態的保護，這正是值得我們深思、

刻不容緩的議題。 

 

1.1.1 地球逐漸暖化 

    自從十八世紀工業革命以來，大量機械取代人力及獸力，帶動文明快

速發展，也由於需要大量的工業機械化、機動車輛、電力…等，都需要大

量的天然資源，例如煤礦、原油、天然氣等，大量的煤礦、石油以及天然

氣的使用，產生二氧化碳，導致地球溫室氣體增加，因而產生溫室效應

（Greenhouse Effect），全球氣候不規則的變遷，給人類及大自然帶來莫大的

改變。 

    自工業革命以來，大氣二氧化碳的含量已增加逾 30﹪，溫室效應導致

地表平均溫度在 20 世紀上昇攝氏 0.6 度（吳國卿，2008）。地表溫度的上

升，導致北極冰原逐漸融化；出現於大西洋及太平洋的大型暴風雨在持續

時間及強度上，均大幅增加；位於南太平洋的島國圖瓦魯（Tuvalu），海

平面上升，陸地逐漸被海水淹沒，居民紛紛移往紐西蘭。 

    台灣也正面臨溫室效應的襲擊，自20世紀以來台灣百年的平均溫度在百

年內大約上升攝氏1.4度，是同期全球平均增溫的2倍（陳雲蘭，2008）；2009

年8月6日至8月10日於台灣中南部及東南部發生嚴重水災，起因為莫拉克颱

風侵襲台灣所帶來創紀錄的雨勢，許多災區在一夜間下了超過100公分的雨

http://zh.wikipedia.org/wiki/2009%E5%B9%B4
http://zh.wikipedia.org/wiki/2009%E5%B9%B4
http://zh.wikipedia.org/wiki/8%E6%9C%886%E6%97%A5
http://zh.wikipedia.org/wiki/8%E6%9C%886%E6%97%A5
http://zh.wikipedia.org/wiki/8%E6%9C%886%E6%97%A5
http://zh.wikipedia.org/wiki/8%E6%9C%886%E6%97%A5
http://zh.wikipedia.org/wiki/8%E6%9C%8810%E6%97%A5
http://zh.wikipedia.org/wiki/8%E6%9C%8810%E6%97%A5
http://zh.wikipedia.org/wiki/8%E6%9C%8810%E6%97%A5
http://zh.wikipedia.org/wiki/8%E6%9C%8810%E6%97%A5
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%B0%E7%81%A3
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E5%8F%B0%E7%81%A3
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%97%E5%8F%B0%E7%81%A3
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%B0%E6%9D%B1%E7%B8%A3
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B4%AA%E7%81%BE
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量，淹村、橋斷、樓倒、百姓傷亡，稱為「八八風災」或「莫拉克風災」。

為台灣自1959年八七水災以來最嚴重的水患。緊接著，2010 年「凡那比颱

風」與「梅姬颱風」於9月及10月入侵人口密集的都會區，發生類似的短時

暴雨，岡山與蘇澳分別各有2人及38人傷亡。暴雨量越下越多，暴雨的頻率

越來越高，顯示台灣的環境及氣候問題比全球狀況更加嚴重，急待解決。 

 

1.1.2 地球暖化的責任問題 

         表 1.1 人類活動排放的主要溫室氣體。對氣候變化影響最大的是

二氧化碳，占所有主要溫室氣體 63％。除了二氧化碳以外，目前人類活動

排放的溫室氣體還有甲烷(CH4)、氧化亞氮(N2O；笑氣)、氟氯碳化物(HFCs)、

全氟化碳(PFCs)、六氟化硫(SF6)等。 

     

             表 1.1  人類活動排放的主要溫室氣體 

溫室氣體 

種類 

增溫效果 

所占比例，％ 

產生來源 

二氧化碳(CO2) 63 燃燒石油、煤炭、天然氣 

甲烷(CH4) 15 農業活動、垃圾掩埋 

氧化亞氮(N2O) 4 農業活動、垃圾掩埋 

氫氟碳化物(HFCs) 舊型滅火器、舊型冰箱冷氣 

全氟化碳(PFCs) 

 

11 電力設備、半導體製程 

六氟化硫(SF6) 7 電力設備、半導體製程 

資料來源:出雲諭明(2005)；李育明(2007)。 

 

所有的化石能源燃燒會排放二氧化碳，化石燃料(fossil fuels)是古代生

物死亡後，其遺骸經泥沙掩埋沉積，長期受到細菌與地底下高溫高壓作用，

逐漸形成的衍生物質，化石燃料包含煤炭、石油與天然氣（葉欣誠，2008）。

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%AB%E4%B8%83%E6%B0%B4%E7%81%BD
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在化石能源中，煤含碳量最高，石油次之，天然氣較低；水稻田、牛羊等

反芻動物消化過程會排放甲烷；農業活動及垃圾掩埋會產生甲烷及氧化亞

氮；舊型的滅火器，冰箱、冷氣機的冷媒，含有氫氟碳化物及氯氟碳化物，

不僅會破壞大氣層，造成大氣層破洞，還會造成暖化加劇；電力設備及半

導體製程，則會排放全氟化碳、六氟化硫等溫室氣體。 

全世界二氧化碳排放量約 293.2 億噸，如表 1.2 全世界的二氧化碳年排

放量說明，世界最大的二氧化碳排放國是中國，排放量有 65.4 億噸，占世

界排放量比例 22.30％，其次分別是美國、歐盟、印度、俄羅斯、日本、和

德國。而台灣在 2007 年全球排放量排名，是第 24 名，占全球排放量 0.94

％。 

    在歷史上首次對國家賦予削減溫室氣體義務的，就是「京都議定書」，

這是於 1997 年在日本京都所舉辦的第三次氣候變遷計畫締約國大會

( Conference of Parties III, COP3)所選擇採用的「氣候變遷計畫條約」議定

書，世界上有 172 個國家成為締約國（葉欣誠，2010）。這份議定書的主

要目標是：2012 年前，主要工業發達國家溫室氣體排放量，要在 1990 年的

基礎上平均減少 5.2％。具體上，與 1990 年相比，歐盟削減 8％、美國 7％、

日本 6％、加拿大 6％、東歐各國減 5-8％。紐西蘭、俄羅斯、烏克蘭可將

排放量穩定在 1990 年水準，同時允許愛爾蘭、澳洲、挪威等國的排放量比

1990 年分別增加 10％、8％、1％。但身為溫室氣體排放大國的美國，以「會

對經濟造成不良影響」為由，在 2000 年退出京都議定書簽約國。 
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              表 1.2  2007 年全世界的二氧化碳年排放量 

排放排名 國家 排放量，億噸 比例，％ 

1 中國 65.4 22.30 

2 美國 58.4 19.91 

-- 歐盟 41.8 14.04 

3 印度 16.1 5.50 

4 俄羅斯 15.4 5.24 

5 日本 12.5 4.28 

6 德國 7.9 2.69 

7 加拿大 5.6 1.90 

8 英國 5.4 1.84 

9 韓國 5.0 1.72 

10 伊朗 4.9 1.69 

24 台灣 2.8 0.94 

合計 293.2 100.0 

資料來源：維基百科 (2011)。  

 

除了歐洲部分國家達到目標外，日本、加拿大、美國等國反而增加排

放量。所以要在 2012 年達到京都議定書所設定，將溫室效應氣體的排放量
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以 1990 年為基準，對先進國家賦予在 2012 年前要削減 5.2％的目標，將難

以達成（原剛，2009）。 

    另外，原先寄望 2009 年 12 月於丹麥哥本哈根召開的氣候會議，各國

可以為 2012 年後的減碳有共同的決議，但是結果並未獲致具有約束力的結

論（葉欣誠，2010）。哥本哈根氣候會議最後由參與國家以「注意到」（take 

notes of）的名義為主要結論: 

(i)長期目標:地球增溫小於 2℃； 

(ii)資助窮國：已開發國家每年提供 1000 億美元資助開發中國家，直至  

   2020 年。日本、歐盟、美國將於 2010 至 2012 年三年間，總共提供 

   110 億美元、106 億美元、及 36 億美元； 

(iii)監督減排：要求監督開發中經濟體每二年向聯合國報告，並在尊重主 

   權前提下接受查核； 

(iv)保護森林：提供開發中國家正面獎勵； 

(v)碳權交易：利用碳權市場提高減碳的成本有效性。 

 

1.1.3 全球能源資源開發已近極限 

    表 1.3 是全球能源資源總蘊藏量及可使用年數。以 2007 年的產量當基

準，石油、天然氣、煤炭總蘊藏量分別可以再使用 41.6 年、60.3 年及 133

年，所以化石能源不僅造成溫室效應，在幾十年內，人類還會遭遇能源不

足的問題，亟待解決及找出替代能源。 

    核能是近幾年思考能源問題時，一個很重要的替代能源，因為核能產

生的二氧化碳極低，並且儲存量可使用年限達 138 年，但是核能有個更大

的風險及問題，在於核能安全。 

    1979 年美國「三哩島」以及 1986 年前蘇聯「車諾比爾」核電廠核漏事

件殷鑒不遠，2011 年 3 月 11 日本因為芮氏 9.0 級地震以及海嘯引起的核漏
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事件，至今尚未平息，除了周圍幾十公里居民撤離避難、核燃料洩漏隨風

飄移到世界各地引起核危害、海洋生物食物鏈危害等，顯見核能有很大的

風險。想解決化石能源問題而使用核能，結果將千秋萬世的人類存活的地

球，賭在核能安全上，將有萬劫不復之虞，值得各國政府深思。 

    捨棄化石燃料及核能，發展太陽能、風能、生質能、氫能（ Yang et al., 

2011）等，才是能源使用的正確方向。 

 

           表 1.3  全球能源資源總蘊藏量及可使用年數 

能源別 總蘊藏量 

(2007 年底) 

產量 

(2007 年) 

可使用 

年數 

石油 12379 億桶 297.5 億桶 41.6 年 

天然氣 177 兆立方公尺 2.9 兆立方公尺 60.3 年 

煤炭 8474 億公噸 63.9 億公噸 133 年 

鈾 550 萬公噸 3.96 萬公噸 138 年 

 資料來源:吳再益(2009) 

 

1.1.4 台灣對二氧化碳濃度攀升及地球暖化等危機所應負的責任 

1.1.4.1 台灣二氧化碳排放量，占世界 0.94％ 

    台灣特殊的國際及政治情勢，所以並沒有參與京都議定書的簽署，但

是並不表示台灣排放的溫室氣體不多，也不是台灣不須對全球暖化負責，

我們應該更積極的投入節能減碳，盡世界公民的責任。 

在能源使用方面，台灣有高達 98％以上的能源仰賴進口，並且在過去

20 年來，台灣的能源消費成長 3 倍，比全球的平均速度快上 2.2 倍（李育

明，2007）。 

在溫室氣體排放方面，台灣在 2007 年全球排放量排名，是第 24 名，
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佔全球排放量 0.94％。我國政府於 2008 年 6 月宣布了減碳目標與時程：「於

2016 年至 2020 年間回到 2008 年排放量；於 2025 年回到 2000 年排放量；

於 2050 年回到 2000 年排放量的 50％」（葉欣誠，2010）。經濟部能源局訂

出的主要政策目標包含： 

一、 未來八年每年提高能源效率 2％，2015 年的能源密集度較 2005 年 

     下降 20％以上，並藉由技術突破與配套措施，於 2025 年下降 50 

     ％以上。 

二、 發電系統中低碳能源所占比例至 2025 年增加至 55％以上。 

三、 再生能源於 2025 年占電力系統總裝置容量 15％以上。 

    2010 年 3 月，行政院召開節能減碳推動會議，確定將 2020 年的排放量

降回 2005 年水準；而中長期以 2025 年回歸 2000 年排放目標。 

    根據環保署推估，考慮我國的經濟成長率、產業結構與能源密集度等

因素，十年之後(2020 年)台灣的溫室氣體排放總量估計為 4.67 億公噸，若

要回歸到 2005 年的 2.57 億公噸，在未來十年要努力減少 2.1 億公噸，也就

是 45％（葉欣誠，2010），這是一個超高的標準。 

    經濟部則提出十大因應策略，包含：一、健全法規體制；二、改造低

碳能源系統；三、打造低碳社區與社會；四、營造低碳產業結構；五、建

構綠色運輸網絡；六、營建綠色新景觀與普及綠建築；七、擴張節能減碳

科技能量；八、推動節能減碳公共工程；九、深化節能減碳教育；十、強

化節能減碳宣導與溝通。 

 

   1.1.4.2 台灣的責任與挑戰 

    我國天然資源匱乏，能源進口依存度高，2008 年台灣能源總供給為

14,247 萬公秉油當量，表 1.4 中說明，石油占 49.5％，煤炭占 32.4％，天然

氣占 9.4％，核能發電占 8.3％，再生能源占 0.4％，能源供給高度依賴煤炭、
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石油等化石燃料(吳再益，2009)。 

    表 1.4 中，化石能源（石油、煤炭、天然氣）占我國能源結構 91.4％，

而國內幾乎沒有礦源，只有少量的煤礦和天然氣，但是開採價值不高，所

以台灣幾乎所有的經濟動力、能量來源，都來自進口化石能源。台灣無法

掌控能源來源，幾乎仰賴進口，並且排放大量的二氧化碳；另一個重要的

能源是核能，佔我國能源供應總量 8.3％，台灣目前有三座核電廠，分別為

北部的核一及核二廠，以及南部的核三廠，另外，北部另有興建中的核四

廠。在「三哩島事件」與「車諾比爾」漸漸為人們淡忘，大家開始談論以

核能替代化石能源之時，2011 年 3 月日本福島核電廠爆炸事件，提醒世人

核能的不確定性以及不安全性，人類該認真思考未來的能源及環保方向，

給後世子孫一個安全穩固的生存空間。 

    表 1.4 中再生能源佔國內能源總供給 0.4％，包含太陽能、生質能、風

力、地熱能、非抽蓄勢水力、海洋能等能源。可再生能源是目前 

全球的趨勢，用以替代化石能源，我國目前僅占能源供給 0.4％，「非再 
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               表 1.4  2008 年我國能源總供給結構 

能源別 油當量，萬公秉 比例(％) 

石油 7055 49.5 

煤炭 4615 32.4 

天然氣 1338 9.4 

核能 1182 8.3 

再生能源 57 0.4 

合計 14,247 100.0 

說明： 

1.化石能源：石油、煤炭、天然氣稱為化石能源 

2.再生能源：包含太陽能、生質能、風力、地熱能、非抽蓄勢水力、

海洋能等能源 

   資料來源：吳再益(2009) 

 

生能源」占 99.6％，有很大的成長及努力空間。 

  依據「能源政策白皮書」的預估，台灣在 2025 年時的能源需求總量將

成長為 2001 年需求量的 1.6 倍，2001 年至 2025 年的年平均成長率為 1.96

％。若區分能源別，各類能源需求平均成長率依序是：新能源 7.23％、電

力 2.82％、煤 1.92％、天然氣 1.92％、石油 0.15％，新能源成長率最高，

顯見台灣政府對於推動新能源的企圖，以及抑制煤、天然氣、石油等能源

成長的決心（李育明，2007）。 

 

1.1.4.3 台灣再生能源的出路 

    我國政府為發展再生能源，於增進能源多元化，2009 年 7 月頒布「再

生能源發展條例」，發展太陽能、生質能、地熱能、地熱能、海洋能、風力、



 
非抽蓄勢水力等能源。 

    依據「再生能源發展條例」，民間公司團體可以設置再生能源發電設

備，政府將收購電力。表 1.5A 及表 1.5B 是 2011 年台灣再生能源發電設備

電能躉購費率，政府收購之再生能源電力包含風力、川流式水利、地熱能、

生質能、廢棄物再生能源、太陽光電、及其他再生能源。在收購電力中，

太陽光電是收購價最高的，在每度電 7.3297-10.3185 元；其次是小型風 

力發電，為每度電 7.3562 元，離岸風力為每度電 5.5626 元；地熱能為每度

電 4.8039 元；其餘的中大型風力發電、川流式水力、生質能發電、廢棄物

發電則在每度電 2.6875-2.1821 元間。政府有一套公式來計價，希望透過客

觀，有佐證的資料，來訂定適當價格，讓業者有合理的利潤，對民眾未來

如果要負擔電費，也不會負擔太重。由收購價格可以看出，收購價格較低

的中大型風力發電、川流式水力、生質能發電、廢棄物發電，反而是相對

成本較低的綠色能源，也是較經濟的能源。 
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表 1.5A  2011 年台灣再生能源（太陽光電除外）發電設備電能躉購費率 

再生能源類別  分類  裝置容量級距  躉購費率（元/度）

1 瓩以上不及 10 瓩 7.3562  
陸域  

10 瓩以上*  2.6138  風力  

離岸  無區分  5.5626  

川流式水力  無區分  無區分  2.1821  

地熱能  無區分  無區分  4.8039  

生質能  無區分  無區分  2.1821  

廢棄物  無區分  無區分  2.6875  

其他  無區分  無區分  2.1821  

* 依「台灣電力股份有限公司再生能源發電系統併聯技術要點」第 7 條第 4 項規定

加裝 LVRT（低電壓持續運轉能力設備）者，躉購費率為 2.6574 元／度。  

 

表 1.5B   2011 年台灣太陽光電發電設備電能躉購費率 

再生能源類別 分類 裝置容量級距 上限費率（元/度）

1 瓩以上不及 10 瓩 10.3185 

10 瓩以上不及 100 瓩 9.1799 

100 瓩以上不及 500 瓩 8.8241 
屋頂型 

500 瓩以上 7.9701 

太陽光電 

地面型 1 瓩以上 7.3297 

   

  表 1.6 各種再生能源技術的成本，探討各種再生能源開發的經濟效益。

以 2001 年計算發電成本，風能、水力、地熱、生物質能是與化石能源-煤相

比，能源成本相對較低或相當的再生能源；太陽能則是成本相對高的再生

能源。未來可達到的能源成本，則以太陽能下降幅度最大，太陽能電池由
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25～160 降為 5～25 美分/千瓦小時；太陽熱能由 12～34 降為 4～20 美分/

千瓦小時，但其成本，相較於風能、水力、地熱、生物質能，仍屬較高。 

 

           表 1.6 各種再生能源技術的成本 

能量類型 2001 年能源成本 

美分/千瓦小時 

未來可能達到的能源成本 

美分/千瓦小時 

發電 

風 4～8 3～10 

太陽能電池 25～160 5～25 

太陽熱能 12～34 4～20 

大型水力 2～10 2～10 

小型水力 2～12 2～10 

地熱 2～10 1～8 

生物質能 3～12 4～10 

煤(相較) 4 未定 

產生熱 

地熱加熱 0.5～5 0.5～5 

生物質量加熱 1～6 1～5 

低溫太陽加熱 2～25 2～10 

資料來源:華健、吳怡萱（2008） 

 

1.1.4.4 台灣發展生質能源的進度 

    生質能源是台灣發展再生能源的重要項目，生質能是利用生物質量

（biomass），經轉換所獲得的電與熱用於能源。生質物種類有很多種，日常

生活中常見，例如：廢食用油、稻桿、稻殼、木屑、玉米桿、甘蔗渣、動
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物內臟、沼氣、動植物油、廢紙等。醣類及纖維質等物質，可以提煉生質

酒精；油類物質，例如大豆油、花生油、廢食用油、等可提煉生質柴油，

目前以生質酒精及生質柴油得應用較多。例如巴西大量種植甘蔗提煉酒

精，用以替代汽油，在巴西已廣泛推行。 

    表 1.7 台灣生質能源推動目標，台灣生質柴油的推動第一階段於 2006

年推廣「綠色公務車」，推廣量為 650 公秉；第二階段，於 2007 及 2008 年

推廣「綠色城鄉」，除推廣種植 8,000 公頃生質柴油油源植物，於部分加油

站試行添加 1％生質柴油，就是所謂 B1 生質柴油；第三階段，2009 年則全

面於柴油中添加 1％生質柴油，全面施行 B1 生質柴油，全年總需求量為

45,000 公秉；第四階段將於 2011 年實施全面 B2 生質柴油，總需求量為 10

萬公秉。 
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                表 1.7 台灣生質能源推動目標 

台灣生質柴油推動目標 

項目/年度 2006 2007～2008 2009 2011 

推廣量 650 公秉 6,500 公秉 45,000 公秉 100,000 公秉

推廣模式 環保車試行 

綠色公務車 

綠色城鄉 全面 B1 註 1 全面 B2 註 1 

料源 

供應方式 

指定國內料源 開放自由市場 

料源 

種植目標 

2,000 公頃 8,000 公頃 20,000 公頃 80,000 公頃 

台灣生質酒精推動目標 

項目/年度 2006 2007～2008 2009 2011 

推廣量 --- 770 公秉 12,000 公秉 100,000 公秉

推廣模式 --- 綠色公務車 都會區 E3 註 2 全面 E3 註 2 

料源 

供應方式 

國內料源優先， 

不足由進口供應 

開放自由市場 

料源 

種植目標 

 

試種 30 公頃

 

30 公頃 

 

3,000 公頃 

 

20,000 公頃 

註1：B1指化石柴油中添加1％生質柴油；B2指化石柴油中添加2％生質柴油 

註2：E3指化石汽油中添加3％生質汽油（生質酒精） 

資料來源：投資台灣入口網網路資料(2008)，「生質能源產業發展資現況與趨勢」，「生質

能產業分析及投資機會」 

 

1.2 麻瘋樹的種植及其環境與能源效益 

1.2.1 種樹吸收二氧化碳並減緩溫室效應 

    在過去 100 年間，大氣中二氧化碳的濃度由百萬分之 280（280 ppm）



上升到百萬分之 353（353 ppm），亦即大氣中二氧化碳濃度增加了 26﹪，

到 2050 年時二氧化碳濃度將達到百萬分之 550（550 ppm），比 100 年前的

二氧化碳濃度增加了近 100﹪，大氣二氧化碳濃度上升一倍可能使全球增溫

3~4℃，造成極地凍冰層融化，並減少陸地面積（尉海東等，2007；Rodhe，

1990）。減緩二氧化碳增加的速度和衝擊，可由二氧化碳減量（mitigation）

和環境適應（adaptation）兩方面著手，環境適應就是發展因應對策，以降

低全球暖化氣候變遷所導致的負面影響，而加強造林以及森林的適當經營

即屬於環境適應方法之一（柳中明等，2001）。植物藉由本身生理特性進行

光合作用，如方程式（1），具有葉綠素的植物，在光照的條件下，吸收二

氧化碳及水分子，進行光合作用產生有機物及氧分子。  

 

                      光照 

       6CO2 +6 H2O              C6H12O6 + 6O2                         (1) 

                      葉綠素 

 

     綠色植物在生長過程中，吸存空氣中的二氧化碳是個體生態特徵，同時

也能夠提供調節大氣溫度、淨化空氣、平衡大自然環境的功能，集樹成林，

其發揮的效果必相當龐大而重要。森林在減少大氣中二氧化碳的貢獻可分

為兩方面。第一是長期的林木生長活動，經由光合作用吸存二氧化碳的能

力會隨著增加。第二是林木環繞於建築物周圍，能調節微氣候，減少對暖

氣或空調的需求，以及減少因電力生產消耗所排放的二氧化碳（李國忠，

2005）。 

 

1.2.2 種植麻瘋樹的環境及能源優勢 

麻瘋樹(Jatropha curcas L.) 又名小桐子、膏桐、假油桐等，屬大戟科植物，

多年生小喬木或灌木，分布於熱帶及亞熱帶地區，樹高 2~5 米。麻瘋樹原產

 15
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南美洲，後來引進東南亞各國、非洲、中國等地。一般種子含油率 35~45%，

種仁含油率約 50~60%（蘭生葵等，2007；卓開發等，2006；歐國騰、周世

敏，2007；賴文安，2009）。 

麻瘋樹 1-3 年開始結果，盛產期約 20-30 年，總採收期有 50 年。結實間

隔期不明顯，立地條件好的母樹，連年結果均較多。當大多數蒴果呈乾燥狀，

少數已開裂時，可進行採收。乾燥果實每千粒重約 600-700 克，每千克純淨

種子 1500 粒左右。 

麻瘋樹籽宜在果實變黑裂開時採收，在日光下曝曬，將含水量降到 13%

以下，通過壓榨法生產麻瘋樹籽油。麻瘋樹籽油可以提煉生質柴油，替代目

前習用的石化柴油（毛紹春等，2007），是很好的綠色能源。 

化石能源短缺以及溫室氣體造成危機。而以大豆、甘蔗等作物為替代來

源的生質能源，卻造成糧食以及動物飼料價格攀升，所以開發非作物的生質

能源是目前主流議題。麻瘋樹具有易栽種、可種植面積廣、油量及含油率高、

可在非耕地生長、產油期長、油品佳等優點。 

 

1.3 我國的獎勵造林政策 

    為鼓勵造林，以獎勵金方式，鼓勵民眾參與造林。表 1.8 為我國近年獎

勵造林政策，從 81-86 年的獎勵農地造林計畫，每公頃六年獎勵金 15 萬元；

85-93 年實施的全民造林計畫，獎勵造林 20 年，每公頃領取 39-53 萬；91

年迄今的平地景觀造林計畫，共 20 年每公頃領取獎勵金 147-161 萬；97 年

開始的綠海計畫，共 20 年每公頃領取獎勵金 180 萬，可見獎勵金有逐漸增

加的趨勢。 

    表 1.9 為綠海計畫造林樹種及每公頃栽植株數表，獎勵造林樹種有 33

種，但是未包含麻瘋樹。 
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                 表 1.8 我國近年獎勵造林政策 

計畫名稱 時間 主要內容 給付額度 

獎勵農地 

造林計畫 

 

81-86 年 

對象：私有林地、公有山坡

地租地造林、國公有林地租

地造林、原住民保留地 

共計 6 年，合計林農 6 年，每公頃

共領取造林獎勵金 15 萬元 

 

 

全民造林 

計畫 

 

 

85-93 年 

對象：國公有林租地租

地造林、私有林地、原

住民保留地、農牧用

地、實驗林地、國有閒

置土地 

-私有造林獎勵 20 年，總計共領取

每公頃 53 萬元 

-公有林造林獎勵 20 年，總計共領

取每公頃 39 萬元 

 

 

平地景觀 

造林計畫 

 

 

91 年 

迄今 

對象:平地低產農地造

林，並位於： 

-一般農業區農牧用地

或「造林專區」 

-重金屬污染農地或嚴

重地層下陷區 

-私有林造林獎勵 20 年，總共 

領取每公頃 161 萬元。 

-國公有林造林獎勵 20 年，總共領

取每公頃 147 萬元。 

 

 

 

 

綠海計畫 

 

 

 

97.3 

迄今 

1. 造林 2 萬公頃 

2. 範圍： 

-一般農業區 

-特定造林專區 

-重金屬污染農地 

或地層下陷區 

1. 第一年每公頃 18 萬。其中 8 萬

直接給付，10 萬造林費用 

2. 2-6 年每年每公頃 10 萬。其中 7

萬直接給付，3 萬造林費用 

3. 7-20 年每年每公頃 8 萬。其中 6

萬直接給付，2 萬造林費用 

4. 造林 20 年，共計每公頃領取 180

萬元。 

資料來源：劉蒝（2008）；行政院農委會「綠海計畫造林直接給付及種苗配撥實施要點」 
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表 1.9 綠海計畫造林樹種及每公頃栽植株數表 

造林類別 造林對象 樹種 每公頃栽植株數 
木麻黃 2,000 

小葉南洋杉 2,000 
水黃皮 2,000 
白千層 2,000 
黃槿 2,000 

大葉山欖 2,000 
台灣海桐 2,000 

 
 
 
 

海岸造林 

 
 
 
沿海地區 
之農牧用地 

欖李 2,000 
臺灣肖楠 1,500 
臺灣櫸 1,500 
欖仁 1,500 
羅漢松 1,500 
烏心石 1,500 
光蠟樹 1,500 
樟樹 1,500 

臺灣相思樹 1,500 
青剛櫟 1,500 

小葉南洋杉 1,500 
茄苳 1,500 

印度紫檀 1,500 
桃花心木 1,500 
苦楝 1,500 
杜英 1,500 
黃連木 1,500 
楓香 1,500 
鐵刀木 1,500 
無患子 1,500 
山櫻花 1,500 
阿勃勒 1,500 
小葉欖仁 1,500 
烏臼 1,500 

台灣欒樹 1,500 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

木材利用 
及景觀造林 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
一般地區 
之農牧用地 

肉桂類 1500 
資料來源：行政院農委會 97.3.26 日農林務字第 0971740333 號令「綠海計畫造林直接給

付及種苗配撥實施要點」  

 

1.4  研究目的 

    台灣以往少有麻瘋樹種植，近幾年因為生質能源備受重視，故部分 



 
學 術 單 位 有 少 量 種 植 ， 但 缺 乏 系 統 性 的 種 植 及 研 究 。 

    台灣地處亞熱帶，許多山地部落或者偏僻貧瘠地區，土地多荒廢無利

用。如果種植對水需求不多、可於貧瘠荒地開發種植、不需人力多照顧、

易收成的麻瘋樹，同時達到原鄉同胞回鄉種植、種樹減緩溫室效應及地球

暖化、提煉生質柴油綠能，替代化石能源、提高台灣能源自主率等優點。 

所有方法都需要有政府政策配合，例如鼓勵種植、保證收購麻瘋樹種子

價格及數量等，才能真正落實。 

    本論文從 2008 年 4 月開始種子育苗、移植、撫育、摘果、種子榨油，

至 2011 年，研究項目： 

(i) 觀察麻瘋樹於台灣的生長、發育、結果等狀況； 

(ii) 計算發芽率，麻瘋樹生長狀況、所結種子品質、數量； 

(iii) 試驗種子含油率；估算麻瘋樹種植及提煉生質柴油成本； 

(iv) 台灣推廣麻瘋樹產業的 SWOT 分析；以及策略規畫。  

本研究的目的為： 

(1) 探討台灣種植麻瘋樹的可行性：於台灣苗栗種植麻瘋樹，評估麻瘋樹於

台灣生長、開花、結果、收成等狀況。 

(2) 台灣建立麻瘋樹產業的成本分析；評估麻瘋樹於台灣種植、種子收成、

榨油、提煉生質柴油等各項之成本分析。 

(3) 分析麻瘋樹產業的效益及發展策略，作為廠商評估開發的參考。 

    本研究的研究流程： 
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第一章 緒論 
 

 

 
第二章 文獻探討 

 

 

第三章 研究方法 

-種植地調查 

-麻瘋樹育苗 

-移植、撫育、採果 

-計算：採收量、千粒重、含油率 
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第四章 研究結果與討論 

-種植地調查結果 

-麻瘋樹育苗結果 

-移植、撫育、採果結果 

-採收量、千粒重、含油率 

-麻瘋樹產業成本分析 

-台灣推廣麻瘋樹產業的 SWOT 分析 

-台灣發展麻瘋樹產業策略規畫 

-台灣生質能源的發展策略建議 

 

第五章 結論與建議 
 

 

圖 1.1 研究流程 
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第二章 文獻探討 

 
    麻瘋樹易種植、種子含油量高、油品佳、可替代化石柴油，並且種樹可

以吸收二氧化碳，是值得研究探討的替代能源。本章介紹麻瘋樹的特性、利

用價值，及目前國內生質柴油的推動情況。 

 

2.1 麻瘋樹的生物學和生態學特性  

2.1.1 麻瘋樹分類 

    麻瘋樹 ( Jatropha curcas L.)為大戟科 ( Euphorbiaceae ) 麻瘋樹屬

( Jatropha L.) 植物，各地區有不同俗稱：膏桐、小桐子、小油桐、桐油樹等。

世界上麻瘋樹屬植物有 200 多種，主要集中在美洲熱帶、亞熱帶地區。非

洲和亞洲有零星分布。 

 

2.1.2 麻瘋樹生物學特性 

    麻瘋樹屬於大戟科植物，主要分布在熱帶及亞熱帶地區，具有典型大

戟科植物的特徵，壽命可達 50 年以上。一般高 2 至 5 米，但在氣候和土壤

水質條件適合的情況下，如河岸、田邊等處，可看到高達 8 至 10 公尺高的

麻瘋樹植株。麻瘋樹屬於合軸分枝型植物，株冠張開，易分枝，分枝數和

品種、營養條件、氣候、土壤、種植密度等條件有關（陳放等，2007；張

永利等，2008）。 

     麻瘋樹的花序在植物學上稱為『二歧聚傘花序』，常見形成於枝條的

末(頂)端，由若干黃綠白色的小花組成。花單性，一般雌雄異花同株，但偶

有同性花或單性植株出現。雌花和雄花著生在同一個花序上，雌花位於二

歧分岔處，雄花則圍生於周圍。每個花序一般可形成 5 至 10 朵雌花和 25

朵以上的雄花。雌花數和雌雄花比例，受到品系及環境的影響，一般雌花
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少，雄花多，雌花約占 5-10％。此種雌雄花不協調的現象直接影響種子數

量，成為麻瘋樹種子產量多寡的重要因素之ㄧ（郭承剛等，2007；何亞平

等，2008）。 

    麻瘋樹的果實為圓球狀或卵形的蒴果，成熟時期由青色果轉為黃色

果，繼續掛在枝上，再轉為褐色果，變乾微裂，一般歷時約 3 個月期間。

每個果實通常有種子 3 粒。 

    麻瘋樹的種子呈長橢圓型，黑色，長 1.8-2.0 公分，寬和高在 1.0-1.1 公

分左右。一般每一千克種子有 1500-2000 顆；亦即每千粒種子重約 500-670

克，種子的一端還具有較小的種阜。種子的殼為黑色，表面粗糙，堅硬而

脆，占種子重量 30％左右，其成分主要是纖維質。痲瘋樹種子含油量高，

一般在 30％左右，根據來源品種及生長環境不同，種子含油量在 15-40％

間。種子去掉殼為種仁，種仁為白色，富含油脂，油脂含量可達 50-70％。 

 

2.1.3 麻瘋樹的生長特性 

     麻瘋樹壽命可達 50 年。在自然環境下，可用於油料生產的經濟時間

一般在 20-30 年間。 

 

2.1.3.1 種子萌發 

    麻瘋樹的種子萌發力強，在水分及溫度適合的情況下，3-5 天之後就可

以萌發長出幼苗，10 天後完成整個萌發過程。25-30℃是萌發的最佳溫度（鄒

志軍等，2008），溫度過高或過低，萌發率都會下降。萌發時，首先種殼裂

開，痲瘋樹籽的胚根由種殼種阜端伸出，然後下胚軸迅速伸開，子葉出土

並迅速伸展變綠。子葉長 4-6 公分左右。痲瘋樹種子屬正常型種子，即低溫

乾燥有利於延長其生命力。儲存不當會導致萌發率下降。 

 

2.1.3.2 營養及生長 
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    麻瘋樹苗生長迅速，如果水、肥、熱、光..等條件適合，通常 3 年可以

成林。在長年濕潤的熱帶地區，痲瘋樹可以中年長綠。降水和溫熱的變化

可以誘導痲瘋樹的休眠。一般是當旱季來臨，溫度下降，降水開始減少時，

麻瘋樹開始落葉（陳放等，2007；張永利等，2008）。 

 

2.1.3.3 開花結果習性 

    根據栽培方式和環境條件，麻瘋樹從栽培開始到進入開花階段所需的

時間有所不同。 

    在中國乾熱河谷區，麻瘋樹一般 3-4 月份抽梢展葉，12 月至次年一月

份落葉，麻瘋樹在溫度較高的地區一般年開花結果兩次，第一次花期在 4-5

月，8-9 月果熟；第二次花期在 7-8 月份，12 月至次年一月果熟，產量以第

一次為主，約占全年四分之三。楊清等（2008）於中國雲南省南部的麻瘋

樹種植試驗中，單花的花期 2-3 天，一個花序花期 10-25 天，一個群落的花

期可長達半年。 

    麻瘋樹花序行程要經過 15-20 天的生長階段，開花時間可維持十餘天，

每朵花開花時間可達 3 天。麻瘋樹屬於蟲媒授粉，常見的授粉昆蟲有蜜蜂、

螞蟻、蒼蠅等，自然受粉的結果率約 50％。 

    麻瘋樹一般 3-4 年生開始開花結果，但是在水份條件好，熱量充足的地

區，1-2 年生就會開始開花結果。邊開花邊結果，開花時間不一致，果實成

熟不一致，出現”花與果同生；成熟果與幼果同存”的現象。 

 

2.1.4 麻瘋樹的生長環境 

    麻瘋樹喜光熱，耐乾旱貧瘠，在水、肥適宜的地方生長良好，各地區

存在氣候差異對麻瘋樹生長產生影響。圖 2.1 兩條淺色帶線內區域稱為『棕

櫚樹生長帶』，指棕櫚帶在赤道北緯 4 度和南緯 8 度間，是適合棕櫚樹生長

的區域，主要包含亞洲的馬來西亞、印尼；非洲中部；南美洲的巴西、哥



倫比亞、委內瑞拉、圭亞那…等這些國家的部分地區。深色線內的區域稱

為『麻瘋樹生長帶』，指出麻瘋樹在赤道北緯 30 及南緯 35 度區域內，都是

適合種植的區域，包含了大多數熱帶及亞熱帶的國家，亞洲從中國南部省

份、台灣、中南半島、菲律賓、星馬泰、印度；澳洲、紐西蘭；非洲布大

部分區域；美洲從墨西哥到南美洲的巴西、智利、阿根廷（Jongschaap et 

al,2007）。麻瘋樹適合種植區域，比棕櫚樹大很多。 

 

                       圖 2.1 麻瘋樹生長帶 

2.1.4.1 溫度 

      溫度是影響麻瘋樹分布的主要因素。麻瘋樹喜炎熱的環境，對低溫

反應較敏感，麻瘋樹的正常生長發育需要充足的熱量，其分布區域的平均

溫度一般在 17-28℃，極端最低溫要高於 0℃。低溫、霜凍會直接影響麻瘋

樹的存活，幼苗對溫度變化最為敏感，成株對低溫有一定耐受力。羅通等

（2005）的研究指出，麻瘋樹對 12℃以上的低溫有較大的耐受力，更低溫

度，例如 4 或 8℃，麻瘋樹不能正長生長及結果。低溫對麻瘋樹種子的萌發

也有影響，如低於 20℃，種子不能正常萌發。 
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2.1.4.2 水分 

     麻瘋樹耐旱怕澇，麻瘋樹分佈區域一般在年降雨量 300-1000 毫米或更

多，如果降雨量較少，相對溼度足夠高，麻瘋樹的生長也能很好（陳放等，

2007；張永利等，2008）。儘管麻瘋樹耐旱，但是水份多寡對麻瘋樹生長速

度、雌雄花比例等，有很大的影響。 

 

2.1.4.3 光照 

     麻瘋樹對光敏感，屬於喜光植物，日照會促進生殖、生長發育。一般

來說，在日照不足地區種植麻瘋樹，大部分植株的樹勢衰弱，單株結果量

少。光照充足時，麻瘋樹生長旺盛、結果多、種子含油率高（唐敏，2007）。 

 

2.1.4.4 土壤 

    麻瘋樹對土壤質地要求不高，耐旱、耐瘠、適應性強，可以在多種類

型的土地生長，非常貧瘠的土地如石礫地，麻瘋樹也能生長，但是不適合

在重黏土、泥濘地、沼澤地種植生長。土壤中的硫、鎂、鉀元素對麻瘋樹

的生長有促進作用。 

 

2.1.4.5 地勢 

    地勢不同，往往會影響到植物生長環境的水分、光照、和溫度條件。

麻瘋樹可以在平原、丘陵、陡峭山坡生長，但前提是要滿足溫度、日照、

水分、土壤的要求，即熱量與日照充足，通風和排水良好。種植地坡度以

小於 25 度最好，最大不要超過 35 度（婁彥萍，2009）。除高海拔不適合麻

瘋樹生長，地勢低窪的地方，如塘質地，排水不順暢，長時間積水，麻瘋

樹易爛根，也不宜栽種。 

 

2.2 麻瘋樹的開發利用價值 
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      麻瘋樹引進台灣的時間大約在西元 1930-1940 年太平洋戰爭期間，當

時以補足國內石油產品，例如潤滑油為目的（李筱萍， 2 0 1 1）。 

麻瘋樹是多用途的樹種，包含種子、樹皮、枝葉等，都有極大用途，如圖

2.2 麻瘋樹各部分的應用說明（李筱萍，2011）。麻瘋樹有許多利用價值，下

面說明幾個較受注目的應用。 

                   



 

圖 2.2 麻瘋樹各部分的應用 

 

2.2.1 生質柴油原料 

     麻瘋樹種子是含油量高的木本油料植物，麻瘋樹的種仁最高含油率 70

％，種子的含油率一般在 30-40％間。麻瘋樹籽油和三個分子甲醇轉酯化反
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應，產生三個柴油分子以及一個分子甘油。  

石化能源短缺以及溫室氣體造成危機。而以大豆、甘蔗等作物為替代來

源的生質能源，卻造成糧食以及動物飼料價格攀升，所以開發非作物的生質

能源是目前主流議題。麻瘋樹以易栽種、可種植面積廣、油量及含油率高、

可在非耕地生長、產油期長、油品佳、殘渣及莖葉可提煉農藥及原料藥等優

點。 

    生質燃料屬於生質能源，它是太陽能以化學能型式儲存在生物中的一種

能量型式，它直接或間接地來源於植物的光合作用。生物質能主要指薪材、

農林作物、農作物廢料、動物糞便和生活垃圾。生質燃料蘊藏量極大，僅地

球上的植物每年可生產的生物燃料量，就相當於人類每年消耗量的礦物能的

20 倍。 

    生質柴油主要是以大豆、油菜籽等油料作物、油棕、麻瘋樹籽油等油料

林木果實、工程微藻等油料水生植物以及動物油脂、餐飲廢油等為原料製程

的液體燃料，它是化石柴油代用品，是典型的『綠色能源』。 

    柴油主要的成分是 15 個左右的碳鏈組成的。研究發現，植物油分子一

般為 14-18 個碳鏈組成，與柴油分子碳數相近。按化學成分分析，生質柴油

燃料是一種脂肪酸甲酯，它是通過以不飽和油酸 C18 為主要成分的甘油脂分

解而獲得。 

與石化柴油相比，生質柴油具有下列優點： 

A. 具有優良的環保特性。生質柴油中不含對環境會造成污染的芳香族

烷烴，因而產生的廢棄對人體損害低於石化柴油。如表 2.1 顯示，

緩解溫室效應的二氧化碳排放減量，與石化柴油比，減少近八成。

在 CO 等五大污染源方面，除了 NOx 升高 14﹪外，CO、HC、PT、

SO2都降低，其中 CO、HC、PT 約下降 1/3，SO2下降 9﹪（印崧，

2008）。而 NOx 可利用排氣管加裝觸媒轉化器降低。 
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                 表 2.1 生物柴油與石化柴油的排放特性比較  單位：g/KW.h 

特性 CO2 

I二氧化碳 

CO 

一氧化碳

HC 

碳氫化物

NOx 

氮氧化物

PT 

懸浮粒子 

SO2 

二氧化硫

石化柴油 472 0.94 0.18 3.73 0.15 0.69 

生物柴油 101 0.62 0.11 4.27 0.10 0.63 

資料來源：印崧等(2008) 

 

B. 具有可再生性能。作為可再生能源，與石油儲量不同，可供應 

不致枯竭。 

C. 由於閃點高，生物柴油不屬於危險品，具有較好的安全性能。 

D. 具有良好的燃料性能。十六烷值高，使其燃料性質較石化柴油好，

燃燒殘留物呈微酸性，使催化劑和發動機機油的使用壽命長。 

E. 無須更改柴油機，可直接添加使用。 

F. 生物柴油可以任何比例與石化柴油調和使用。 

G. 具有較好的低溫發動機啟動性能。 

    而且由於生質柴油燃燒時排放的二氧化碳遠低於該植物生長過程中所

吸收的二氧化碳，因此改善由於二氧化碳排放而導致的全球暖化環境問題。

因而，生質柴油是一種真正的綠色柴油。 

    近年來許多學者（Weiliang Cao et al., 2005、張世敏等，2007、楊廷芝等，

2005）大力開發生質柴油技術並推廣其產業化進程，將促使生質柴油產業在

各國快速實現。 

 

2.2.2 化工原料 

    麻瘋樹可以生產多種產品。麻瘋樹籽油開發生質柴油時，副產物甘油



 
是重要的工業原料（張正中等，2007），可作為許多化妝品、食品、藥品的

原料，並且可以生產附加價值更高的產品，例如 1,3-丁二醇。麻瘋樹的樹皮

可以製造單寧酸以及染料（曹華，2007），果殼和種子殼可加工生產活性碳

（趙瑞方等，2007）；麻瘋樹種子油是生產肥皂的優質原料；並且麻瘋樹籽

油還可以開發作為界面活性劑、溶劑、潤滑油。 

 

2.2.3 藥用價值 

麻瘋樹的根、莖、葉、果實、和乳汁具有毒性，也都有一定的藥用、

殺蟲、殺螺…等價值。麻瘋樹葉子的甲醇萃取物對福壽螺有浸殺效果（王

兆玉等，2009）；魏琴研究指出，麻瘋樹油對水稻稻瘟病菌有抑制作用（魏

琴，2009）；麻瘋樹籽榨渣的乙醇萃取物有殺真菌的效果（Saetae Donlaporn 

and Worapot Suntornsuk，2010）。 

Muanza et al.(1995)研究發現，麻瘋樹葉的萃取物能保護及增強人體淋

巴母細胞，這種細胞有抵抗人體免疫缺陷病毒（愛滋病）的作用； 從麻瘋

樹萃取出毒蛋白 curcin，對於人肝癌實驗鼠有抗腫瘤作用（蒲朝煜、茍平，

2006） 

 

2.2.4 生態作用 

    麻瘋樹耐旱性強，對土壤肥力及濕度要求不高，環境適應力強，可以

種植在其他植物不易生長的土地上，大面積種植可以使貧瘠的土地變得肥

沃，是乾旱地區理想的造林樹種（王秀娟等，2008）。麻瘋樹林枯枝落葉量

大，有利於土壤腐植質的累積，可促進土壤中生物活動，改善土壤結構，

提高土地利用率（鄒紹林，2005）。 

    麻瘋樹可以改善土地砂石化、水土流失、土地板結狀況，被譽為「生

態經濟型樹種」（胡強等，2006）。並且種植麻瘋樹可以加強水土保持，防
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止土地沙漠化、增殖有機質以及有防護林的作用，降低自然災害（何文淑

等，2002；鄒紹林，2005）。 

 

2.3 台灣生質柴油的推動 

2.3.1 種植能源作物的效益 

    種植能源作物發展生質能源，至少具有農業面、能源面、經濟面和環

境生態面等效益（凃雅佩，2007）： 

A. 農業面：運用休耕或粗放的農業政策，發展生質能源。 

B. 能源面：全球化石燃料儲量有限，種植能源作物發展生質能源可以

增加能源供給，提高國家能源自主性及安全。 

C. 經濟面：能源作物可以帶動農村、山坡地、荒地等土地利用，增加

農民收益及提高就業機會。生質能源相關產業的發展，可使農業創

造更高附加價值。 

D. 環境生態面：種植能源作物生產生質能源，為一碳循環系統，對生

態環境有正面作用。同時能源作物種植，利於土地的恢復及水土保

持，阻止土壤流失並建立新土壤層。發展能源作物，具有農村生活

效益與農村生態效益，且生質能源可以降低空氣污染及減緩溫室效

應。 

 

2.3.2 台灣油脂作物及生質柴油開發與使用 

    台灣主要油脂作物有大豆、落花生、油菜及向日葵，歷年來種植面積

最大的是大豆有 6 萬公頃，落花生有 10 萬公頃，油菜為 2 萬公頃，向日葵

為 327 公頃。目前只剩落花生有經濟栽種，年種植面積約 2-3 萬公頃（楊金

興，2007）。 

    在 2006 年，我國有 2000 公頃休耕土地種植大豆及向日葵油，用來生

產 100 公秉的生質柴油，並從回收的廢食用油生產 1700 公秉的生質柴油。
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在 2007 年，生質柴油的產量估計是 6500 公秉，其中 400 公秉來自國內 4000

公頃的休耕土地所種植的大豆和向日葵油籽，其餘的來自回收的廢食用

油。市售石化柴油中，添加 1％生質柴油，稱為 B1 生質柴油；添加 2％生

質柴油，稱為 B2 生質柴油；100％的生質柴油稱為 B100。  

2008 年，實施 B1，B100 生質柴油總需求量估計為 4.5 萬公秉，至 2010

年實施 B2，B100 生質柴油年需量是 9-10 萬公秉（楊明德，2010）。 

   在生質柴油生產上，我國生質柴油生產廠商有許多家，包含台灣新日化

股份有限公司、承德油脂股份有限公司、積勝股份有限公司等約 10 家公司，

所以生產技術沒有問題。表 2.2 是 2010 年 3 月至 2011 年 2 月，台灣中油公

司 B100 生質柴油採購價格，2010 年價格在每公升 26.8-27.4 元間，2011 年

價格上升到 34.0-34.4 元。 

 
表 2.2 台灣中油公司 B100 生質柴油採購價格註 2 

開標日期 2010.3.19 2010.5.18 2010.6.25 2010.9.24 2011.1.6 2011.2.14 

數量 6,000 公秉(6,000,000 公升) 

決標金額, 

新台幣元 

1.644 億 1.632 億 1.608 億 1.608 億 2.040 億 2.088 億

單價, 

元/公升 

27.4 27.2 26.8 26.8 34.0 34.8 

註:1.台灣中油招標採購價格，參考政府電子採購網http://web.pcc.gov.tw，決標公告 

   2. B100 生質柴油，表示 100％生質柴油 

http://web.pcc.gov.tw/
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第三章  研究方法 

 
本章說明研究方法，包含麻瘋樹試種地的氣候、土質、水質，麻瘋樹

試種，及採摘麻瘋樹種子的數量及品質。 

 

3.1 麻瘋樹試種地調查 

3.1.1 氣候概況 

    試種區屬於苗栗縣，整理 1990-2008 年苗栗地區的平均溫度、降雨量、

溼度、總日射量等資料，作為種植的參考。 

 

3.1.2 土質及水質狀況 

    試種地的土質，分析酸鹼度、質地、導電度、有機質、有機性磷、交

換性鉀、鈣、鎂等，可判斷土壤肥力高低。水質分析酸鹼度、導電度以及

銅、鋅、鎘、鎳、鉻、鉛等金屬含量。本檢驗委託農委會苗栗農改場分析。 

 

3.2 麻瘋樹試種 

3.2.1 育苗 

3.2.1.1 種子準備： 

種子為泰國種，毎一千顆種子重 650 克。挑選外觀完整種子，洗淨後，

以流動自來水浸泡 24 小時，瀝乾後備用。 

 

3.2.1.2 播種： 

育苗地先整地鬆土，種子採用點播，株行距 20 公分 X20 公分，毎穴一

粒種子，種後覆土約 0.5-1.0 公分，每週澆水三次。本試驗於 2008 年 4 月 3
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日播種 500 顆，2008 年 4 月 8 日播種 500 顆，共播種 1000 顆，播種 14 天

後統計發芽率。 

 

發芽率（﹪）= n/N  x  100﹪                   (2) 

 

n=第 14 天，已萌發的種子數；N=試驗種子總數（楊琳等 2007）。 

 

3.2.2 移植及管理 

3.2.2.1 整地 

以挖土機整地及清理雜草，以人工挖穴，挖穴規格穴面、底、深為 60cm 

X 40cm X 40cm，毎穴底部用約 500 克有機肥（購自苗栗縣四方牧場）作基

肥，基肥上覆薄土，日光照射 1-2 天殺菌後，準備幼苗移植。植株株距 2 米，

行距 2.5 米，毎公頃土地可種植 2000 株麻瘋樹。 

 

3.2.2.2 移植  

2008 年 7 月 10 至 15 日共移植 500 株幼苗。挑選育苗區苗高達 25 公分

以上之健壯幼苗，將幼苗帶土整株起苗，迅速移植覆土並澆水。 

 

3.2.2.3 管理    

每週澆水 1-2 次。當幼樹高 50-80 公分時摘頂心控制高度，讓其向多方

向萌發側枝，矮化樹型。 

 

3.2.2.4 採果 

蒴果幼時綠色，逐漸變黃，成熟時為棕色，成熟的蒴果微裂，一般內

有三顆棕黑色種子，少部分只有兩顆種子。種子是陸續成熟的，並且掛在

樹枝上，不會掉落，結果期每週採果 1-2 次。採收的蒴果鋪於室內陰乾、去
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除果殼、收集種子。 

 

3.3  採摘麻瘋樹種子的數量及品質 

麻瘋樹種子進行下列分析： 

(1) 種子採收量：麻瘋樹中取 100 棵樹，按月統計採收的種子量。 

(2)種子千粒重：分析方法依照鄒志軍等（2008）的方法，隨機採收的

種子 100 粒，用 0.0001 克電子天平秤重，重複隨機取 3 次種子秤重，

取平均 100 粒重量 W1，W1乘以 10 倍為千粒重。本分析之天平，廠

牌：METTLER TOLEDO；型號:AX 205-DR； 測量上限：220 公克；

解析度：0.0001 公克 

(3)種子含油率測定。種子先以咖啡研磨機粉碎，再以索氏萃取方式計

算種子含油率。 
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第四章  研究結果與討論 

 
本章研究結果包含麻瘋樹試種地的氣候、土質、水源狀況，說明種植

結果，並進行成本分析、 S W O T 分析，以及策略規劃及建議。 

 

4.1 麻瘋樹試種地概況 

4.1.1 試種地氣候概況 

    麻瘋樹試種地位於苗栗縣頭份鎮，東經 120o55’，北緯 24o42’，海拔 165

公尺。 苗栗縣的位置，在北迴歸線以北，其氣候屬亞熱帶季風型氣候，年

平均氣溫在 20～22°C 之間。但氣候的變化因素，在於地形和冬夏不同與方

向季風的影響。受到季風的影響，夏季時吹西南季風，冬季時則東北季風

盛行，南端的大安溪、火炎山一帶是臺灣南北氣候的分界線，為冬季季風

雨的南界，因此苗栗縣的冬季比臺灣中部其他縣市較為陰冷。夏、秋之際

的颱風，往往給臺灣帶來狂風豪雨，造成災害，但苗栗縣受到中央山脈的

阻擋，相形之下，受害情形和其他地區相較，要來得輕微(國家圖書館台灣

研究入口網 http://twstudy.ncl.edu.tw/)。 

苗栗地區平均氣象資料如表 4.1。月平均溫度以 6-8 月較高，約 27-28℃；

12 月到隔年 2 月月平均溫度約 15-17℃。月降雨量以 6-8 月份颱風季節帶來

的雨水較多，約占全年雨量 48﹪；每年自 10 月至翌年 3 月中旬間多陰雨，

但降雨量不大。平均溼度各月差異不大，在 80-86﹪間，屬高濕度潮濕氣候。

年總日射量 4479.14 MJ/m2。 
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   表 4.1 苗栗地區平均氣象資料 

氣象資料 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 平均/

總合 

平均溫度 

( ℃ ) 

 

15.07 

 

15.51 

 

17.88 

 

21.69

 

24.71

 

27.15

 

28.28

 

27.73

 

26.12

 

23.24 

 

20.16 

 

17.23

 

22.06 

月降雨量 

( ㎜ ) 

 

46.49 

 

88.66 

 

128.08 

 

183.26

 

198.05

 

298.33

 

210.44

 

254.23

 

209.97

 

50.79 

 

22.72 

 

32.61

 

1723.63

平均溼度 

( % ) 

 

83.83 

 

85.38 

 

85.24 

 

84.27

 

84.14

 

82.68

 

81.87

 

84.45

 

86.05

 

82.91 

 

80.61 

 

80.41

 

83.49 

總日射量 

(MJ/m2) 

 

249.59 

 

241.43 
 

303.84 

 

342.72

 

434.54

 

489.29

 

543.55

 

467.73

 

421.06

 

399.41 

 

309.21 

 

276.72

 

4479.14

資料來源：http://mdores.coa.gov.tw 農委會苗栗農改場 1990-2008 年農業氣象資料整理。 

  

4.1.2 試種地土質狀況 

    試種地的土質分析結果如表 4.2。試種地面積約 10,000 平方公尺，土質

屬中性黏壤土，一般過度使用化學肥的土質偏鹼；過度使用有機肥的土質

偏酸，本試種地是未經開墾的荒地，土質中性。導電度表示土壤中可溶性

鹽類的多寡，可初步判斷土壤肥力高低，試重地導電度 0.072ds/m，低於參

考値 0.26-0.60ds/m 甚多，表示土地較貧瘠。有機質 1.16﹪，比參考値 2.0-3.0

低，亦顯示土壤貧瘠。有機性磷 4.37ppm，較參考値 20-100 低許多，磷為

構成植物花果主要元素，不足時導致花朵果實少而小、品質差而且容易脫

落。交換性鉀鈣鎂中，鉀及鎂含量適中，交換性鈣偏低，一般可以施用石

灰資材提高鈣美含量，但同時土壤 pH 值酸鹼度會提高。表 4.2 資料顯示麻

瘋樹的種植地屬於酸鹼度中性，略偏貧瘠的種植土壤。 
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表 4.2 麻瘋樹種植地土質分析 

項目 酸鹼度 

1：1 

質地 導電度

ds/m 

有機質

﹪ 

有機性磷

ppm 

交換性鉀

ppm 

交換性鈣

ppm 

交換性鎂

ppm 

土質 7.00 黏壤土 0.072 1.16 4.37 82 383 129 

參考値 5.5-7.0 -- 0.26-0.60 2.0-3.0 20-100 40-120 600-1200 50-100

資料來源：農委會苗栗農改場檢驗結果 

 

4.1.3 試種地水源狀況 

   試種地的水質分析結果如表 4.3。試種地的水源來自新竹縣大埔水庫（峨

嵋湖）的灌溉水，全年水源充分。，水源酸鹼度 7.00 為中性， 

 

表 4.3 麻瘋樹種植地水源分析 

項目 酸鹼度 

1：1 

導電度 

ds/m 

銅 

ppm 

鋅 

ppm 

鎘 

ppm 

鎳 

ppm 

鉻 

ppm 

鉛 

ppm 

灌溉水 7.00 0.224 nd 0.053 nd nd 0.051 nd 

參考値 6.0-9.0 ＜0.75 ＜0.2 ＜2.0 ＜0.01 ＜0.5 ＜0.1 ＜0.1 

資料來源：農委會苗栗農改場分析結果 

 

導電度 0.224 ds/m 符合標準，銅、鋅、鎘、鎳、鉻、鉛等重金屬含量亦符合

標準。 

 
4.2 育種 

種子播種的結果如表 4.4 所示。2008 年 4 月 3 日播種 500 顆麻瘋樹種

子，兩週後發芽 412 顆，發芽率 82.4﹪；4 月 8 日播種 500 顆種子，兩週後

發芽 393 顆，發芽率 78.6﹪，合計播種 1000 顆，發芽數量 805 顆，發芽率

80.5﹪。中國大陸廣西、四川、貴州、雲南、福建各地都有麻瘋樹種植，一



 
般麻瘋樹種子在保存良好狀況下，採收半年內育苗，發芽率為 80-85﹪（劉

永紅，2006），蘭生葵等指出，麻瘋樹育種，苗圃發芽率一般為 60﹪左右（蘭

生葵等，2007），林曉輝於福建南安的試種中，平均發芽率 81﹪（林曉輝，

2006），本試驗發芽率和一般麻瘋樹育苗發芽率數據相當。 

 

表 4.4 種子播種的結果 

播種日期 播種數量 發芽數量 發芽率 ，﹪ 

2008.04.03 500 412 82.4 

2008.04.08 500 393 78.6 

合計/平均 1000 805 80.5 

 

    表 4.5 為麻瘋樹種子播種三個月後的生長狀況，在 4 月份育種所有發芽

的 805 棵幼苗中，經過 3 個月後，枯死幼苗 8﹪；苗高小於 25 ㎝佔 16﹪；

苗高 25-35 ㎝佔 49﹪；高度達 35 ㎝以上佔 27﹪。於 7 月 10 日至 15 日，挑

選高度達 25 ㎝標準的健壯幼苗 500 棵進行後續的移植。 

 

         表 4.5  麻瘋樹種子播種三個月後生長狀況 

幼苗生長高度狀況 播種日期 

枯死苗 ＜25 ㎝ 25-35 ㎝ ＞35 ㎝ 

2008.04.03 7﹪ 14﹪ 52﹪ 27﹪ 

2008.04.08 9﹪ 18﹪ 46﹪ 27﹪ 

平均 8﹪ 16﹪ 49﹪ 27﹪ 

   註：2008 年 7 月 7 日統計幼苗高度 

 

4.3 移植及管理 

     2008 年 7 月 10 至 15 日共移植 500 株幼苗。挑選育苗區苗高達 25 公分

以上之健壯幼苗，將幼苗帶土整株起苗，迅速移植覆土並澆水。 
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         移植後，於 2008 年 7 月底以 120 公分竹竿固定樹苗。在 7-10 月份雨

季時，雜草生長非常快速，於 8 月及 10 月份各進行一次人工除草。麻瘋樹

若未進行人工控高，成樹高 2-5 公尺，在立地良好的地區其高度可達 6-8 公

尺（于矚明等， 2006），果實採摘不便，若將高度控制在 2 公尺以內，可

方便果實採摘，並節省採摘成本，本研究在 9-10 月份當樹高 50-80 公分時，

摘頂心控制高度，促進側枝萌發。 

        圖 4.1 顯示麻瘋樹於當年度開花結果。麻瘋樹的花常見形成於枝條的

頂端，一般雄花和雌花著生在同一個花序上，一般雄花多，雌花少，雌花

約佔 3-10％（郭承剛等，2007；何亞平等，2008）。 

   

             
              (1)                         (2) 

圖 4.1 麻瘋樹於栽種當年度(1)開花，(2)結果 

            

 

表 4.6 為統計麻瘋樹當年度發育結果狀況，成活率 94﹪，平均樹高

92 ㎝，其中最高的樹高 125 ㎝，最低 50cm，結果株比例 21﹪，單株的

結蒴果數為 3-19 個，一般麻瘋樹三年才開始結果，五年進入產果穩定

期（洪長春，2008）。本試驗在第一年即有 21％麻瘋樹結果，顯示所使

用之泰國種種子、種植地氣候、試驗方法等適當，後續需觀察更多年的

生長狀況，才能有進一步的分析比較。 

 40



圖 4.2 顯示單枝結 14 個蒴果，果實一般不會自行掉落，需人工採摘。

圖 4.3 為麻瘋樹蒴果、種子、種仁照片。蒴果初期為青綠色，漸漸變為

黃色；再變為褐色的乾果；當採摘後，蒴果殼可輕易打開，一般蒴果殼

內有三顆種子，少數會有兩顆或一顆種子，一般是以種子進行榨取麻瘋

樹籽油，含油率 30-45％；種子可以再以工具剝開，白色的種仁含油率

可達 60％（蘭生葵等，2007；卓開發等，2006；歐國騰、周世敏，2007；

賴文安，2009）。 

 

表 4.6 麻瘋樹當年度發育結果狀況統計 

成活率 

﹪ 

平均樹高

㎝ 

最高/最低 

樹高 ㎝ 

結果株數 

株 

結果株比例

﹪ 

單株 

槊果數 

94 92 125/50 105 21 3-19 

統計日期：2008 年，12 月 29-31 日 

 

 

               

                      圖 4.2  單枝結 14 個蒴果 
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               圖 4.3 麻瘋樹蒴果、種子、種仁照片 

 

颱風的影響： 

2008 年共有 6 個颱風侵襲台灣，包含 7 月份卡玫基及鳳凰颱風，8

月份如麗颱風，9 月份辛樂克、哈格比及薔蜜颱風，由於樹苗以竹竿固

定枝幹，並且苗株不高，受風面不大，颱風並未對麻瘋樹造成損害。 

低溫的影響： 

許多喜溫植物不能抵抗 0℃以下低溫的冰凍傷害，但對 0℃以上的

低溫具有一定的忍耐性，即具有抗冷性。麻瘋樹在低溫脅迫下生長活動

減慢，以減少冷傷害，尤其對 12℃以上低溫具有較大的耐受性（羅通等，

2005）。麻瘋樹對種植地區短時極端最低溫不能低於-4℃（袁理春，

2006；歐國騰等，2007）。參考表 4.1 苗栗地區氣溫資料，苗栗地區歷年

各月平均溫度在 15℃以上。如圖 4.4 所示，在夏季溫度較高，麻瘋樹樹

葉茂密翠綠，種植地於 2008 年 11 月下旬寒流最低溫 6.3℃，12 月上旬

最低溫更降到 5.5℃，但並未降雨，屬於乾冷天氣（林恵虹，2008）。寒

流過後，多數的樹葉掉落，圖 4.5 顯示在冬季氣溫較低，在寒流過後，

樹葉逐漸枯萎掉落。福建南安位於中國東南沿海，東經 118o10’，北緯

24o58’，福建南安的麻瘋樹種植報告指出，幼苗在秋冬逐漸落葉，隔年

3 月份又開始萌芽，長出新葉（林曉輝，2006），與本種植試驗初步結果

一致。 
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                圖 4.4 夏季溫度較高，麻瘋樹樹葉茂密翠綠 

 

 

                 

             圖 4.5 冬季氣溫較低，在寒流過後，樹葉逐漸枯萎掉落 

 

4.4 種子收成量 

表 4.7 為 2009 年及 2010 年每棵麻瘋樹的平均種子收成量，2009 及 2010

年分別為種植的第二年及第三年。表中 1-6 月份麻瘋樹均沒有種子收成，種

植地麻瘋樹在 1-3 月時，因天氣寒冷，麻瘋樹樹葉掉光，未開花結果。在 4

月份，天氣逐漸變暖，麻瘋樹開始長出葉子，並且在 5 月開始開花，7 月份

開始少量結果；收成量最大在 9 月份，10-12 月的收成量均較 9 月份低。2009

年每棵樹平均收成量 1,240 公克，2010 年為 1,512 公克。以樹間格長寬各
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2.0 公尺及 2.5 公尺計，每公頃可種植 2,000 棵，則每公頃可產出 3,024 公斤

種子。通常麻瘋樹於種植 5 年進入盛果期（胡志宏，2007），所以預期 2012

年進入盛產期的收成量會較每公頃 3,024 公斤多。 

 

                      表 4.7 每棵麻瘋樹的平均種子收成量        單位:公克 

年 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 合計 

2009 - - - - - - 20 260 458 180 126 196 1,240 

2010 - - - - - - 21 301 602 210 102 286 1,512 

說明: 

1. 1-6 月份無種子收成 

2. 以每公頃種植 2,000 棵，則 2009 年每公頃收成 2,480 公斤；2010 年每公頃可收成 3,024

公斤。 

 

王贊信等（2011）指出，在荒山上種植，且只靠雨水灌溉的情況下，每

棵麻瘋樹年產 1.00-1.25 公斤種子（王贊信、盧英，2011；Kumar S. et al., 

2003）。中國雲、川、貴麻瘋樹種植，每公頃的麻瘋樹種子產量為 600-4500

公斤（王贊信、盧英，2011；和麗萍等 2007；陳波濤等 2006；徐嘉等 2008）；

在非洲，麻瘋樹最高每公頃可產 8 公噸種子（唐平等，2007；婁彥萍等，

2009），好望角 1,750 公斤；泰國 794 公斤，巴拉圭 100-4,000 公斤（婁彥萍

等，2009；Neyda 等，2008；N. Foidl，1996）。本研究第一年有 21％麻瘋樹

結果，2009 年每公頃收成 2,480 公斤，2010 年每公頃可收成量 3,024 公斤，

顯示自種植第 1 年至第 3 年，產量逐年提升。 

在 2008 年 12 月底及 2009 年 12 月底時，氣候濕冷，此時部分逐漸成

熟成褐色的蒴果，會因潮濕而發霉變質無法採收，影響 12 月及隔年 1 月份

收成量。 

中國的學者研究指出，麻瘋樹喜炎熱氣候，為熱帶、亞熱帶以及熱帶

高原氣候類型，常在年均溫 17.0-28.5℃，極端氣候 0℃以上，年降雨量
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480-2380 毫米的環境下生存；在溫度較低，熱量不足的地方，麻瘋樹能夠

生長，但不能開花結果或結果少，顯示溫度對麻瘋樹生長及結果極具影響

（張永利，2008）。本研究在 1-6 月份時溫度較低，沒有種子收成，結果與

其符合。 

參考表 4.1 苗栗地區平均氣象資料，每年 4 至 11 月是苗栗地區平均溫

度高於 20℃的月份，12 月至隔年 3 月份是溫度較低的月份，如果麻瘋樹種

植於台灣中南部，平均溫度及雨量較苗栗地區高之地方，種植結果預期會

較苗栗地區好。 

    種子千粒重是指 1,000 顆種子的重量，是種子品質的重要指標之一。同

一植物的品種，千粒重高表示種子品質好。表 4.8 為 2009 年及 2010 年麻瘋

樹種子千粒重，在 1-6 月份無種子收成，故沒有千粒重資料。 

 

                             表 4.8 麻瘋樹種子千粒重           單位:公克 

年 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 

2009 - - - - - - 596.0 606.5 633.5 718.5 709.0 642.0

2010 - - - - - - 604.5 643.5 760.0 754.0 772.0 663.5

說明:1.千粒種資料未扣除種子中水分；2.千粒重實驗委託某生技公司檢測 

 

2009 年 7 月份千粒重為 596.0 公克，並逐月提升，10 月份最高為 718.5

公克，在 11 月為 709.0 克，12 月份降為 642.0 公克。2010 年 7 月份千粒重

604.5 公克，8 月份提高為 643.5 公克，9-11 月份維持在 754.0-772.0 間，12

月份降為 663.5 公克。 

9-11 月千粒重較高，亦即種子的品質較佳，而 7 月、8 月、12 月份的

種子千粒重較低，表示種子品質相對較差。  

陳健妙等學者（陳健妙，2009）於海南島的種植結果顯示千粒重為

517.09-595.32 公克；蘭生葵等學者指出，麻瘋樹千粒重約 670 公克（蘭生

葵等，2007）；在中國雲南的種植研究，雲南 12 個地區的種子千粒種在
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469.5-701.2 公克間（王曦和龍春林，2009）。 

 

4.5 種子含油率 

    麻瘋樹籽的主要用途為榨取麻瘋樹籽油，用以生產生質柴油，所以種

子含油率愈高，種子的價值愈高。表 4.9 顯示 2008 年、2009 年、2010 年的

麻瘋樹種子含油率，2008 年為 30.2％；2009 年為 33.9％；2010 年為 35.1

％，含油率逐年增高，可能是麻瘋樹於栽種後 5 年才進入盛果期（胡志宏，

2007），所以在栽種的第 1 年至第 3 年，採收種子的品質會逐年提高。影響

含油率的因素很多，陳健妙等（2009 年）比較海南島 3 種不同品種含油率

（乾重），分別為 49.3％、40.19％、36.56％；中國西南部的麻瘋樹調查中，

麻瘋樹種子的含油率約在 30-41％間（Horst Weyerhaeuser et al., 2007）。 

 

                          表 4.9 麻瘋樹種子含油率               單位:％ 

西元年 2008 2009 2010 

含油率（wt%） 30.2 33.9 35.1 

說明: 

1.2008 年為 12 月採收種子；2009 年為 9 月採收種子；2010 年為 10 月採收種子 

2.含油率委託某生技公司檢測；含油率計算未扣除種子水份。 

 

 

4.6 麻瘋樹產業成本分析 

    表 4.10 為麻瘋樹種植成本結構，麻瘋樹為多年生植物，在種植後約 5

年進入盛產期，種子可採收 30 年。在栽種第 1 年需較高的種植成本，包含

直接費用每公頃 160,000 元，間接費用 6,597 元，總計第 1 年成本 166,597

元；第 2 年以後，直接費用 45,600 元，間接費用 6,597 元，第 2 年以後每

年成本合計為 52,197 元。第 1-30 年的平均成本為每公頃 56,264 元，並且每
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公斤種子成本為 18.6 元。 

    台灣由於種植面積小，並且人工成本較高，所以成本會較東南亞、非

洲、中國等地區高。本研究於 2008 年及 2009 年洽詢馬來西亞及印尼的種

子價格，在馬來西亞婆羅洲及印尼，向農民的收購價格約新台幣每公斤 6-10

元，較台灣的生產成本低。 
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表 4.10  麻瘋樹種植成本結構註 1-4 

金額（NT$ /公頃/年） 
 

項目 

第一年 第二年以後 
種子 註 5 
肥料、藥劑 
水電油等費用 
人工費用 
  整地 
  種子播種 
  澆水 註 6 
  樹苗移植 註 7 
  施肥、施藥、除草

註 8 
  採果

註 9 
果實剝種子、儲存 

直接費用合計 
農用設施費

註 10（含折舊費

農機具費
註 10（含折舊費） 

間接費用合計 

4,000 
8,000 

24,000 
 

100,000 
1,500 
4,500 

12,000 
6,000     

-- 
-- 

160,000 
3,104 
3,493 
6,597 

-- 
6,000 
12,000 

 
-- 
-- 
-- 
-- 

6,000     
15,600 
6,000 
45,600 
3,104 
3,493 
6,597 

總計每年 166,597 52,197 
平均每年生產成本 
（30 年攤提）註 11 

56,264 

麻瘋樹種子成本(NT$/公斤)註 12 18.6 
註: 
1. 以每公頃（10,000 平方公尺），橫縱各 2.0 及 2.5 公尺種植一株麻瘋樹，1

公頃種植 2,000 棵樹 
2. 麻瘋樹種植後第一年 21％結果，第五年進入盛果期，採收期可達 30 年 
3. 人工費用以每工作天 1,500 元計 
4. 土地成本不列入計算 
5. 育種種子每顆 NT$ 2 元 
6. 種子播種後，到 3 個月後移植，澆水共 3 次；移植時及移植 1 週後澆水

一次；其餘時間只需雨水，不另澆水 
7. 每公頃需 8 個工作天 
8. 每年各一次。每公頃施肥及施藥各一個工作天，除草 2 個工作天 
9. 1-6 月份非果熟期，未採果；7-12 月份，每週一個工作天，工作量為 2.5

公頃；依本研究，第一年結果率 21％，不合經濟效益，故不採收 
10.參考張嫤雪等，2010。油桐樹成本結構中農用設施費及農機具費資料 

11.第二年以後成本 52,197 元，加上一次性投入成本包含種子費，整地、播

種、澆水、種苗移植等人工費用，以 30 年攤提，每年 4,067 元，平均每

年生產成本 56,264 元 

12.每公頃每年生產 3,024 公斤種子，成本 56,264 元；每公斤成本 18.6 元 
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    表 4.11 為麻瘋樹種植損益分析，每公頃種植成本 56,264 元，種植收入

為 27,216 元，每年每公頃平均虧損 29,048 元。此部份並未算入種樹販賣碳

權可能的收入。 

 

                 表 4.11 麻瘋樹種植損益分析          單位: NT$ / 公頃 

成本 收入註 2 損益  

麻瘋樹種植 種植     56,264 註 1 種子註 3,4      27,216 

 

-29,048 

 

註: 
1. 參考表 4.10。 
2. 收入未包含種樹碳權收入 
3. 種子收成量按 2010 年每公頃 3,024 公斤，每公斤新台幣 9.0 元，每公頃收

入 27,216 元 
4. 種子價格參照（王贊信等，2011）；人民幣/台幣匯率 4.5，參考 20011 年 5

月 9 日網路匯率資料 
 

    表 4.12 為麻瘋樹籽油成本分析，每公斤麻瘋樹籽油成本 60.3 元，其中

種子成本 55.8 元，占 92.5％；榨油成本 4.5 元，占 7.5％。 

     
                表 4.12 麻瘋樹籽油成本分析註 1 單位:NT$/公斤麻瘋樹籽油 

成本 種子成本
註 2          55.8 

榨油註 3,4              4.5 

合計                     60.3 

註: 
1. 表 4.9，2010 年種子含油率 35.1wt％，假設榨油榨出率 95％，則每公斤種

子榨出 333.5 公克麻瘋樹籽油；3000 公克種子榨出約 1000 公克麻瘋樹籽油

2. 榨油成本參考(謝文章，2008 年)，以種子 1.5 元/公斤計算，榨出 1 公斤麻

瘋樹籽油需 3 公斤種子，每公斤成本 18.6 元，種子成本 55.8 元 
3. 榨油成本為 1.5 元/公斤 x 3 公斤=4.5 元。 
4. 未考慮榨渣收益 

表 4.13 為國內植物油生產成本比較，自產大豆油並榨油，成本每公斤 62.75

元；自種自產向日葵籽榨油，成本 66.70-76.70 元；油菜籽油為 133.63 元；

麻瘋樹籽油為 60.3 元，與自種自產大豆油相當，較葵花油及油菜籽油便宜。 



 
國內種植植物油提煉生質柴油，較國外成本貴，例如大豆油進口成本

為 19.09 元，葵花油為 22.88 元，油菜籽油為 22.88 元（謝文章，2008）。 

 

表 4.13 國內植物油生產成本比較註 1 

生產成本 大豆 向日葵 A 向日葵 B 油菜 麻瘋樹註 2 

元/公斤 62.75 66.70 76.7 133.63 60.3 

註: 

1. 大豆、向日葵 A、向日葵 B、油菜為參考(謝文章，2008) 

2. 麻瘋樹為表 4.12 資料 

 

    表 4.14 為麻瘋樹生質柴油生產成本分析，麻瘋樹酯油需經過轉酯化反

應，如第 2.2 節中，方程式(2)生成生質柴油。每公升生質柴油的成本為 56.5

元，其中原料成本占大部分。 

表 4.9 說明每公斤種子榨出 333.5 公克麻瘋樹籽油，提煉約 0.37 公升生

質柴油，所以由表 4.6，每公頃年收成 3,024 公斤種子，可以提煉 1,118 公升

生質柴油。目前估算之麻瘋樹種子產量為種植後第 3 年的結果，麻瘋樹一

般於種植後 5 年進入豐產期，預期產量會再提高。 

    表 4.15 為國內能源作物產製生質柴油成本比較，大豆油、葵花油、油

菜籽油提煉的生質柴油，每公升成本分別為 57.44 元、60.92-69.72 元、及

11 9 . 8 1 元，麻瘋樹籽油提煉的生質柴油價格略低，為 5 6 . 5 元。 
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               表 4.14 麻瘋樹生質柴油生產成本分析       NT$/公升 

項目註 1 成本 

原料成本註 2                    54.27 

藥品成本 1.33 

水電及能源成本 0.37 

人力成本 0.43 

操作維護成本 0.13 

管理費、稅、保險 0.10 

副產品(甘油)收入 -1.13 

轉酯化反應成本 1.00 

單位生產成本(元/公升) 56.5 

註: 

1. 除原料成本外，各項目成本參考(謝文章，2008) 

2. 原料成本依表 4.13 為 60.3 元/公斤，麻瘋樹籽油密度約 0.9，所以原料成本

為 54.3 元/公升 

3. 參考表 4.7 及 4.9，每公頃每年可提煉 1,118 公升生質柴油 

 

表 4.15 國內能源作物產製生質柴油成本 

生質柴油 

成本 

大豆油
註 1 葵花油註 1 油菜籽油註 1 麻瘋樹 

籽油註 2 

元/公升 57.44 60.92-69.72 119.81 56.5 

註   1.參考(謝文章，2008)     

2.參考表 4.14 

 

    表 2.2 台灣中油公司 B100 生質柴油（100%生質柴油）採購價格，台灣

中油每次採購量為 6,000 公秉，2010 年的價格在每公升 26.8-27.4 元，2011

年決標價格提高為 34.0-34.8 元。 

    目前國內生質柴油的主要用戶是台灣中油公司及台塑公司，比較表 2.2

及 4.15，台灣自產的植物油生質柴油，成本較市場價高許多，較不具市場
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競爭力。 

 

4.7 台灣推廣麻瘋樹產業的 SWOT 分析 

    SWOT 分析來自企業管理理論中的策略性分析規劃，分析政策實施或

組織的優勢(Strength)、劣勢(Weakness)、以及外部環境的機會(Opportunity)、

威脅(Threat)。S 為找出存在的優勢；W 為本身目前的弱點、缺點；O 在思

考計畫產出的效益，並比較其他方案的機會；T 在於思考可能遇到的威脅。

本章節探討台灣企業建立麻瘋樹產業的 SWOT 分析。 

    本研究透過麻瘋樹種植及資料蒐集，進行台灣企業建立麻瘋樹產業的分

析。 
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            表 4.16 台灣企業建立麻瘋樹產業的 SWOT 分析 

優勢(S) 機會(O) 

S1. 麻瘋樹適合台灣種植 

S2. 種植麻瘋樹可吸收二氧化碳 

S3. 麻瘋樹適合提煉生質能源 

S4. 生質柴油可降低柴油引擎 CO2 排放 

量近 8 成 

S5. 麻瘋樹需水量不高 

S6. 荒地可種植麻瘋樹 

S7. 麻瘋樹渣可提煉生物農藥及醫藥 

S8. 台灣有生質柴油提煉技術，已有多家

量產 

S9. 麻瘋樹產業可提高台灣能源自主率 

S10. 麻瘋樹產業可增加就業人口 

S11. 第一年可採收，豐產期 30 年 

S12. 種植到生質柴油的成本較其他生質

能源相對低廉 

O1.世界石油、煤碳、天然氣等能源不足

O2.化石柴油排放較多污染物，而使用 

生質柴油可降低污染排放 

O3.台灣已實施 B1 生質柴油，預計 2011

年實施 B2，需 9-10 萬公秉生質柴油

O4.台灣持續實施獎勵造林政策 

O5.台灣推動再生能源，而生質柴油屬可

再生能源 

O6.2011 年日本 311 核電危機，凸顯生質

能的安全性高  

劣勢(W) 威脅(T) 

W1.目前需人工採收果實種子 

W2.台灣種植面積破碎分散，多是小農經

濟，成本較高 

W3.台灣人工費用較中國及東南亞地區 

高 

W4. 麻瘋樹全株具毒性，有誤食中毒之 

虞 

W5.台灣北部氣候較冷，11 月至隔年 3 

月麻瘋樹落葉並停止開花結果 

T1.台灣實施獎勵造林政策，不包含麻 

瘋樹 

T2.中油及台塑壟斷台灣汽柴油市場 

T3.東南亞及非洲均有麻瘋樹種子或麻瘋

   樹籽油出售，考量成本，台灣較不具

價格優勢 

 

資料來源：本研究整理 
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4.7.1 優勢（S） 

S1.麻瘋樹適合台灣種植 

   麻瘋樹原產於中美洲及南美洲，適合在熱帶及亞熱帶的區域生長，在南

北緯 30 度間的區域內，都有不錯的產量，它是極佳的生質能源樹種。目前

包含美洲、非洲、亞洲的印度、越南、菲律賓、中國西南、印尼、馬來西

亞、柬埔寨…等國家，均有大面積種植。 

    本研究自 2008 年開始於台灣苗栗種植麻瘋樹，結果顯示麻瘋樹適合於

台灣生長，在苗栗縣種植的麻瘋樹，發芽率 80.5％；第一年就有 21％結果， 

4-5 月開始開花，8 月至隔年 1 月為結果期；另外，在 12 月天氣變冷時，逐

漸掉葉，隔年麻瘋樹在約每年 3 月底 4 月初長出新葉。麻瘋樹在 2010 年每

棵樹採收種子約 2-3 公斤，種子含油率 25-35％。本研究結果顯示麻瘋樹適

合在台灣種植。 

 

S2.種植麻瘋樹可吸收二氧化碳 

   目前地球環境遇到的一個嚴重問題是氣候持續的暖化，其重要原因是大

氣中二氧化碳濃度持續攀升，而且台灣二氧化碳的排放，比全球的平均值

更高。西元 2005 年台灣人口 2289 萬，占全球人口比例 0.356％，但平均每

人每年排放 11.41 噸二氧化碳，是世界人年平均值 4.22 公噸的 2.7 倍，顯示

台灣二氧化碳排放量極待解決。 

    麻瘋樹行光合作用，可以消耗二氧化碳並排出氧氣，平均一棵麻瘋樹

每年可以淨吸收 8-10 公斤二氧化碳，以每公頃種植 2000 棵麻瘋樹，則一年

可以吸收 16-20 公噸二氧化碳。 

 

S3.麻瘋樹適合提煉生質能源 

     1998 年聯合國「生物多樣性公約」中，特別提到麻瘋樹籽油可作極好

的柴油替代品，應該大力推廣（中國-聯合國開發計畫署綠色能源減貧合作



項目執行辦公室，2007）。汽柴油是多數機動車輛、機具的能源，例如汽車、

大型運輸車輛、推土機、挖土機等。圖 4.6 各種生物質開發之生質燃料成本

中可以看出，麻瘋樹提煉的生質燃料，在經濟規模種植下，其成本為每桶

43 美元，比起甘蔗、玉米、甜菜、大豆、油菜籽、小麥、纖維素等提煉的

生質燃料低，所以值得開發（Patrick Barta ，2007）。 

 

 
      圖 4.6  各種生物質開發之生質燃料成本 

 

S4.生質柴油可降低柴油引擎 CO2排放量近 8 成 

    表 2.1 生物柴油與石化柴油的排放特性比較中，目前一般使用的 

石化柴油，二氧化碳排放量為 472 g/KW.h，生質柴油為 101 g/KW.h，使用

生質柴油減少近 8 成二氧化碳排放，同時一氧化碳、碳氫化合物、氮氧化

物、懸浮粒子、二氧化硫等排放污染物中，除了氮氧化物提高 14％外，其

他一氧化碳、碳氫化物懸浮粒子、二氧化硫等均降低。而氮氧化物提高，

可以於排氣管末端加裝觸媒轉化器降低排放量。所以，生質柴油可降低柴

油引擎 CO2排放量近 8 成，並且降低污染排放。 
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  表 2.1 生物柴油與石化柴油的排放特性比較  單位：g/KW.h 

特性 CO2 

二氧化碳 

CO 

一氧化碳

HC 

碳氫化物

NOx 

氮氧化物

PT 

懸浮粒子 

SO2 

二氧化硫

石化柴油 472 0.94 0.18 3.73 0.15 0.69 

生物柴油 101 0.62 0.11 4.27 0.10 0.63 

資料來源：印崧等(2008) 

 

S5.麻瘋樹需水量不高 

    麻瘋樹屬於耐旱植物，在年降雨量偏少的地方，也能正常生長，一般

要求年降雨量在 300-1000 毫米或更多（中國-國家林業局科學技術司中國林

業科學研究院，2008）。以本研究種植經驗，在育苗階段及移植的前一至二

個月，需每週澆水 1-2 次，否則會提高枯苗的比例，在後續種植中，若未澆

水，僅由雨水提供所需水份，麻瘋樹仍能生長良好。 

 

S6.荒地可種植麻瘋樹 

    S5 提到麻瘋樹需水量不高，同時也提高了麻瘋樹的種植可行性。台灣

目前有許多休耕或廢耕的農地，同時許多山坡地或原鄉部落土地荒廢未開

發，可以利用麻瘋樹需水不多、易種植的特性，廣泛的種植於休耕或廢耕

的農地，以及山坡地、原鄉部落荒廢土地，可以提高土地利用率，並且可

以採收麻瘋樹籽增加收入。 

 

S7. 麻瘋樹渣可提煉生物農藥及醫藥 

    麻瘋樹籽約含 30-40％油脂，麻瘋樹籽榨出油用以提煉生質柴油，剩下

約三分之二的榨渣，可以提供其他的用途，用以提高麻瘋樹的附加價值。

麻瘋樹的渣，具有毒性，經過毒性脫除以後，麻瘋樹籽榨渣是很好的植物
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性蛋白，可以作為禽畜的飼料；麻瘋樹渣的毒性物質，可以開發殺蟲劑、

殺螺劑、愛滋病用藥、癌症藥物等用途。 

 

S8. 台灣有生質柴油提煉技術，已有多家量產 

    麻瘋樹籽油榨出後，需再經過轉酯化化學反應，才能生成生質柴油，

目前國內有多家生質柴油提煉工廠，如台灣新日化、積勝等公司，生產不

是問題。 

 

S9. 麻瘋樹產業可提高台灣能源自主率 

    台灣目前能源主要依賴進口，占 98％以上，種植麻瘋樹可提高自主率。

表 1.7顯示台灣一年柴油需求量約為 450萬公秉，實施B2生質柴油約需 9-10

萬公秉生質柴油，表 4.14 說明每公頃麻瘋樹種植可提煉 1,118 公升(1.118 公

秉)生質柴油，則以荒廢地 80,500 公頃種植麻瘋樹，可滿足國內 B2 需求。

台灣每年有 24 萬公頃休耕地（楊金興，2007），並且山坡地、濫葬墳地多，

可鼓勵種植，提高能源自主率。 

 

S10. 麻瘋樹產業可增加就業人口 

    根據行政院主計處資料（行政院主計處，2011），2011 年 3 月份台灣失

業率為 4.48％，失業人數為 49.9 萬人。鼓勵麻瘋樹於荒地、山坡地種植，

並由政府保證收購，可以增加就業人口，減少失業率。 

 

S11. 第一年可採收，豐產 30 年 

    種植麻瘋樹第 1 年就可以少部份採收，第 5 年進入豐產期，可採收近

50 年，豐產期有 30 年，所以種植後，可以連續採收 30 年以上，相較於大

豆、油菜等，採收期多許多倍，種植的人力成本相對較低，更適合人工成

本高的台灣。 
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S12. 種植能源作物到生質柴油的成本較其他生質能源相對低廉 

    表 4.15 國內能源作物產製生質柴油的成本，麻瘋樹種植及提煉生質柴

油成本每公升 56.5 元，比大豆油（57.44 元）、葵花油（60.92-69.72 元）、油

菜籽油（119.81 元）便宜。 

 

4.7.2 劣勢（W） 

W1.目前需人工採收果實種子 

    麻瘋樹的種子成熟過程，會由青色漸漸轉為褐色，此時果實內的種子成

分發育成熟，油脂的含量和品質優良。果實成熟時，是掛在樹上，並不會

自動掉落地面，並且，麻瘋樹邊開花邊結果，開花的時間不一致，果實成

熟時間也不一致，出現「花與果同生，成熟果與幼果同存」的現象（陳放

等，2007；張永利等，2008）。同一樹枝上的果實並非同時成熟，所以機械

採收較困難，因此需要較多人工採收，對於人工較貴的我國，成本相對較

高。人工採栽，每人每小時可以採栽 30 公斤果實，含有 18 公斤的種子（陳

放等，2007；張永利等，2008）。 

 

W2.台灣種植面積破碎分散，多是小農經濟，成本較高 

    台灣地小人稠，多高山丘陵，山勢陡峭，並且台灣是小農耕種，每個

農民可以種植的土地面積不大，所以種植成本相對較高。 

在東南亞地區，每個農戶平均種植 5～6 公頃麻瘋樹，採收果實統一由

合 作 廠 商 收 購 ， 2009 年 至 馬 來 西 亞 與 吉 隆 坡 Bionas 公 司

(www.bionasmalaysia.com) 接洽，在東南亞種子收購價格約為NT$6～10 元/

公斤，此價格較表 4-10 中，台灣種植麻瘋樹所採收之種子每公斤成本 18.6

元低許多。 

 

W3. 台灣人工費用較中國及東南亞地區貴 

http://www.bionasmalaysia.com/


 
    W2 及 W3 提到人工採收麻瘋樹每人每天採收 18 公斤種子，在東南亞

2009 年收購的價格約 NT$ 6～10 元/公斤，所以每天工人收益為 NT$ 108～

180 元，以每月採收 25 天計算，農民每月收益為 NT 2,700～4,500 元，非洲、

東南亞、印度等年所得相對低的國家，此收益可以維持家庭生計。台灣目

前基本工資為每月 17,880 元，如果沒有其他誘因，種植的意願將不高。 

W4. 麻瘋樹全株具毒性，有誤食中毒之虞 

 

    麻瘋樹具毒性，優點是毒素可以萃取藥物、殺螺劑，但另一方面，誤

食會有中毒之虞。誤食會有頭暈、腹痛、嘔吐等症狀，並且會對內臟及皮

膚造成損傷（陳實等，2001）。所以種植麻瘋樹要提防人畜誤食。 

 

W5.台灣北部氣候較冷，11 月至隔年 3 月麻瘋樹落葉並停止開花結果 

    麻瘋樹是喜熱植物，溫度是影響生長發育的主要因素，麻瘋樹對低溫

反應敏感，尤其是幼苗最明顯。在溫度較低、熱量不足的地區，麻瘋樹能

夠生長，但是不能夠開花結果，或者結果不多（張永利，2008）。 

    本研究於苗栗縣種植麻瘋樹，苗栗縣屬台灣中北部，在 11 月至隔年 3

月麻瘋樹落葉並停止開花結果。所以於台灣北部地區，冬季氣溫較低，麻

瘋樹生長慢，每年 4 月至 10 月是主要生長期；南部由於全年溫度高，氣候

溫熱，全年生長良好，預期產量會更高。 

 

4.7.3 機會（O） 

O1.世界石油、煤炭、天然氣等能源不足 

    在工業革命後，石油、煤炭、天然氣需求越來越大。如表 1.3 所示，石

油、煤炭、天然氣可使用年限分別為 41.6 年、60.3 年、及 133 年， 

  

O2.化石柴油排放較多污染物，而使用生質柴油可降低污染排放 
 59



 60

    表 2.1 生物柴油與石化柴油的排放特性比較，使用生質柴油，二氧化

碳排放減少近 8 成，可減緩溫室效應。 

 
表 2.1 生物柴油與石化柴油的排放特性比較  單位：g/KW.h 

 

特性 

CO2 

二氧化碳 

CO 

一氧化碳

HC 

碳氫化物

NOx 

氮氧化物

PT 

懸浮粒子 

SO2 

二氧化硫

石化柴油 472 0.94 0.18 3.73 0.15 0.69 

生物柴油 101 0.62 0.11 4.27 0.10 0.63 

資料來源：印崧等(2008) 

 

另外，除了 NOx（氮氧化物）外，其餘 CO（一氧化碳）、HC（碳氫化物）、

PT（懸浮粒子）、SO2（二氧化硫）等污染物排放量均降低，而排放量提高

的 NOx（氮氧化物），可以於排氣管加觸媒轉化器，降低 NOx 量。 

 

O3.台灣已實施 B1 生質柴油，預計 2011 年實施 B2，需 9-10 萬公秉生質柴

油 

    國內已實施生質柴油添加於石化柴油之政策，隨著添加量提高，生質

柴油的需求量會逐漸加大。 

 

O4.台灣持續實施獎勵造林政策 

    台灣持續有獎勵造林政策，例如近期的綠海計畫，造林獎勵 20 年每公

頃共給付 180 萬元。 

 

O5.台灣推動再生能源，而生質柴油屬可再生能源 

    表 1-7 台灣生質能源推動目標，政府推動生質柴油及生質酒精兩項生

質能源，其中生質柴油添加於柴油車輛及機器中，而生質酒精添加於汽油
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車中。 

 

O6. 2011 年日本 311 核電危機，凸顯生質能的安全性高 

    目前除了煤、石油、天然氣等能源外，核能是另一個重要的能源供給

來源，表 1.4 2008 年我國能源總供給結構，煤、石油、天然氣共占 91.3％

能源供給，核能為 8.3％。目前台灣有核一、核二與核三核電廠運行中，另

有核四廠興建中。 

    2011 年 3 月 11 日日本因地震引發海嘯，導致核電廠運作出現問題，附

近居民撤退數十公里，無家可歸，並且可能污染臨近國家，甚至全球的海

洋與大氣，顯示核能的不安定及風險，所以生質能源是相對非常安全的能

源。 

 

4.7.4 威脅（T） 

T1. 台灣實施獎勵造林政策，不包含麻瘋樹 

台灣持續有獎勵造林政策，如表 1.9 說明。2008 年開始施行的綠海計

畫中，獎勵及補助種植的樹種，共 33 種樹種，但並無麻瘋樹。若未有補助

政策，麻瘋樹的種植平均每年每公頃的種植會虧損 29,048 元，見表 4.11 麻

瘋樹種植損益分析，將沒有種植吸引力。 

 

T2. 台灣中油及台塑壟斷台灣汽柴油市場 

    目前台灣銷售汽柴油，主要是台灣中油及台塑兩家公司，台灣生產的

生質柴油，為此兩家公司壟斷。台灣提煉的生質柴油，要賣給台灣中油及

台塑兩家公司，屬於買家市場。 

 

T3.東南亞及非洲均有麻瘋樹種子或麻瘋樹籽油出售，考量成本，台灣不具

價格優勢 
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    目前東南亞、非洲、印度、中國等國家地區，均有麻瘋樹種植，由於

這些國家人工相對低廉，台灣不具價格優勢。 

 

4.8 台灣建立麻瘋樹產業策略規劃: 

4.8.1 建議政府將麻瘋樹種植列入獎勵造林的樹種 

    表 1.9 中，政府補助造林的樹種並未包含麻瘋樹。建議政府將麻瘋樹列

入補助樹種。 

    表 4.17 政府補助麻瘋樹種植損益分析，每公頃每年的種植虧損 29,048

元，如果政府綠海計畫獎勵造林可以包含麻瘋樹，則每公頃每年可獲利

60,952 元。在東南亞，每個農民平均種植 5～6 公頃麻瘋樹。台灣以每個農

民種植 5 公頃，則每年收益 304,760 元 。 

     

              表 4.17 政府補助麻瘋樹種植的損益  

項目 損益 

種植損益
註 1 -29,048 

平均每年政府造林補助
註 2 90,000 

每公頃損益 60,952 

註: 

1. 參見表 4.11 

2. 參見表 1.8，綠海計畫 20 年共補助每公頃 180 萬元，平均每公頃每年

9 萬元 

 

4.8.2 麻瘋樹種植產業是原民關懷、弱勢關懷 

    麻瘋樹種植是原民關懷、弱勢關懷。現在許多原住民離開祖居地，到

都市從事勞力工作；另外，許多弱勢國民，亦離鄉背井，到都市工作，對
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都市的不適應，以及許多幼兒留在家鄉，由祖父母照顧，所產生的隔代教

養，以及親情疏離，是目前很嚴重的社會和親情問題。 

    由於麻瘋樹易種植，並且不需要肥沃的耕地，只需在荒地或山坡地就

可以種植。由政府鼓勵原鄉青年、鄉村居民回鄉，並利用荒地、山坡地、

墓地，由政府補貼種植，是解決原鄉、弱勢族群的方法之一。 

表 4-17 政府補助麻瘋樹種植的損益，以每個農民種植 5 公頃，則每年

收益 304,760 元，可以使原住民及弱勢家庭有固定收入，這是有尊嚴、自食

其力，而非依賴社會救濟，並因雙親與幼童、老年人可以同住，解決社會

問題，並促進和諧社會。 

 

4.8.3 建議政府採取麻瘋樹種子保障價格收購，提高國內自主油源 

    綠色能源的產業，包含麻瘋樹種植、榨麻瘋樹籽油、提煉生質柴油。

東南亞的麻瘋樹籽價格為每公斤約新台幣 6-10 元，中國大陸的價格每公斤

為台幣約 9 元。表 4-10 算出台灣自產麻瘋樹籽成本為每公斤 18.6 元，考量

種植收益，應以每公斤 20 元以上收購，才能吸引種植意願。 

     

4.8.4 對油公司收取空氣污染費，並用於生質能源產業的開發 

我國訂有「空氣污染防制法」，其中的「移動污染源管制」，由政府對

機動車輛，隨油徵收空污費，目前是台灣中油、台塑等公司隨油代收， 再

轉交給政府。表 4-18 台灣中油公司 98 年及 99 年繳交空污費明細， 

台灣中油公司 98 年移動源空污費中，汽油 7,424,414 公秉，空污費 685,481

仟元，平均每公升空污費 0.092 元；柴油 3,635,661 公秉，空污費 469,406

仟元，平均每公升空污費 0.129 元。99 年移動源空污費中，汽油 7,222,257

公秉，空污費 771,849 仟元，平均每公升空污費 0.107 元；柴油 3,674,851

公秉，空污費 511,408 仟元，平均每公升空污費 0.139 元。 
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          表 4.18 台灣中油公司 98 年及 99 年繳交空污費明細 

98年 99年  項目別 

數量 

（公秉） 

金額 

（仟元） 

數量 

（公秉） 

金額 

（仟元） 

汽油 7,424,414 685,481 7,222,257 771,849  

柴油 3,635,661 469,406 3,674,851 511,408  

移動源 

小計 11,060,075 1,154,887 10,897,108 1,283,257  

固定源 156,685（千元） 135,088（仟元） 

總計 1,311,572（千元） 1,418,345（千元） 

      資料來源: http://ivy5.epa.gov.tw/enews/fact_Newsdetail.asp?InputTime=1000328171241 

                 行政院環保署網頁資料。「回應報載中油空污費繳交金額疑慮」，2011.3.28 

 

    機動車輛污染的來源，很大部紛是因為汽柴油帶有污染物，這部分並

非終端的車輛使用者可以選擇的，另一部分則為車輛的效率。所以空污大

部分是石油公司產生的，要對車輛使用者徵收空污費並不合理，應該由石

油公司支付空氣污染費。 

生質柴油是污染較少的油，可以降低空氣污染量，進而減少空污費。

故應該對石油公司收取空氣污染費，並將空污費用於種植生質能源樹、民

間生質能源的開發，是發展生質能源，並減少空污的方法之一。 

 

4.9 台灣生質能源的發展策略建議 

生質能源發展主要包含生質酒精和生質柴油兩項，整個發展流程包含三

個步驟： 

1. 油源取得：生質酒精的油源包含第一代的來源，包含甘薯、玉米、甘蔗、

甜菜等醣類、澱粉類來源，其優點是來源容易、製程簡單，但缺點是會

與人以及禽畜搶糧食，並造成物價上漲；第二代的生質酒精油源，主要

是由農作物的廢棄物，如稻桿、玉米桿等提煉，優點是來源廣泛、原料
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來源便宜、不會和人畜搶食物，但缺點是目前技術未成熟，難與第一代

的來源成本抗衡。 

生質柴油的油源包含大豆油、花生油、芝麻油、麻瘋樹籽油等植物

油，另外還有回收油，以及藻類可以提取得油源。本研究的種植試驗顯

示，麻瘋樹可以在台灣推廣種植。 

2. 油源轉換為生質燃料：油源需經過化學反應轉換成生質燃料，一般醣類、

澱粉發酵生成酒精；植物油經轉酯化反應生成生質柴油。此部分台灣技

術和經驗相當豐富，例如台糖、台灣菸酒公司有豐富的製酒經驗，而目

前轉酯化反應方面，有新日化、榮益等多家公司設廠。 

3. 生質能源的行銷：目前廠商開發出的生質柴油及生質酒精，最後要加到

石化汽油以及石化柴油中，所以目前廠商主要是台灣中油公司以及台塑

公司，國內屬寡占市場。 

    台灣發展生質能源發展策略建議為： 

(1) 開發適當的生質能源來源物種：高產量、易種植、病蟲害少、  

需水量少、人工少、附加價值高的物種是適當的來源。生質柴油 

來源，建議將麻瘋樹列為可行的樹種。 

(2) 政府獎勵政策：目前國內有造林補助政策，綠海計畫補助造林 

20 年，每公頃補助 180 萬，另有休耕地也有補貼政策。在生質 

酒精方面，首先以獎勵種植代替休耕補貼，種植甘蔗等作物， 

推廣生質酒精；其次開發纖維酒精技術，以稻桿、玉米桿、莽 

草等為原料，開發不與人畜爭食的生質能源。 

生質柴油方面，麻瘋樹是可行樹種，建議列入獎勵造林樹種，

以提高種植意願。 

對於產出的油源，例如大豆、甘蔗、麻瘋樹籽，應採保證價格

收購，或者價格補貼，否則國外進口來源比國內價格低，自產來源
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將不具競爭力。 

(3) 政府掌控生質能源行銷通路：國內的汽柴油市場主要包含台灣 

中油及台塑兩家，影響生質能源的下游行銷通路，生質能源產出 

後，國內可開發之客戶，幾乎只有台塑、中油兩大集團，縱使無 

壟斷物價的疑慮，但在客源有限的情況下，行銷通路難以拓展。 

        建議政府輔導廠商尋找新的行銷通路，藉由競爭及市場機制，

活絡市場，如此才能使國內生質能源穩定成長。 
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第五章 結論與建議 

     

研究的結論、建議、限制如下： 

 

5.1 結論 

本研究 2008 年 4 月起於苗栗縣種植麻瘋樹，觀察育苗、移植、撫育等

狀況，統計發芽率、成活率、樹高、結果株比例等數據。結果顯示發芽率

80.5％、幼苗移植成活率 94％、當年結果株比例 21％、單株結蒴果數量 3-19

顆。這些結果和國外種植結果相當，甚至更佳。 

種植第 3 年，每公頃可收成 3024 公斤種子，含油率 35.1％。計算麻瘋

樹每公斤成本 18.6 元，每年每公頃虧損 29,048 元，開發生質柴油成本為每

公升 56.5 元，較大豆油、葵花油、油菜籽油產製的生質柴油成本低。 

麻瘋樹適合在台灣生長，値得在台灣推廣種植及發展麻瘋樹生質柴

油，既可種樹吸收二氧化碳，減少溫室效應；並且麻瘋樹籽提煉生質柴油

可以替代石化柴油，解決能源問題，同時提高台灣能源自主率。 

麻瘋樹喜熱耐旱，在試種地苗栗地區，冬季到春天的溫度較低，所以

每年的 1-6 月份無法採收果實。在台灣中南部，氣候較溫熱，應有較長的採

收期，所以每年的收成量會更多。 

 

5.2 建議  

建議政府將麻瘋樹列入獎勵造林的樹種，鼓勵失業勞工、原住民等利

用荒地、山坡地種植麻瘋樹，在獎勵造林補助條件下，每公頃每年收益 60,952

元。 

台灣生質能源發展策略建議：開發適當的生質能源來源物種、政府獎

勵政策、政府掌控生質能源行銷通路。 
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5.3 研究限制 

    關於本研究的麻瘋樹種植數據，為於苗栗縣地區的種植結果，並未包

含台灣北部及南部的栽種數據。生質能源的發展主要討論生質柴油及生質

酒精，未包含生質廢棄物焚化熱能、垃圾掩埋場沼氣發電等。 
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