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摘 要

蠟酯是由長鏈脂肪酸與長鏈醇類結合而成，蠟酯類具有生物可分解、生物相容及無毒等特性。海鳥羽毛油為一種天然性蠟

酯混合物，存在於自然界海鳥羽毛中。海鳥羽毛油主要成分為辛酸十六酯(包含辛酸十六酯及異辛酸十六酯)，並廣泛的用

於化妝品工業，其具有潤滑、保溼、無毒等特性，因此，常做為化妝品中的基底油。海鳥羽毛油是由辛酸及十六醇經由直

接酯化結合而成的長鏈蠟酯產物，辛酸十六酯與異辛酸十六酯通常由化學合成法或直接油天然物質萃取取得，近年來健康

環保的意識抬頭，許多商品都講究天然，因此使用酵素催化合成法合成海鳥羽毛油，在近十年內被廣泛研究。 本研究以兩

種固定化脂解酵素(Lipozyme? RMIM和Novozym? 435)將辛酸(Octanoic acid)或異辛酸(2-Ethyl hexanoic acid)與十六醇(Cetyl

alcohol)以直接酯化方式合成辛酸十六酯和異辛酸十六酯，並且利用反應曲面法(Response surface methodology, RSM) 、中心

混成實驗設計法(Central composite rotatable design, CCRD)分別探討合成各反應參數對產率之影響，再以脊型分析(analysis of

ridge max)以詳細探討酵素合成的最優化條件。 實驗結果顯示，Novozyme? 435對於直鏈型海鳥羽毛油(Cetyl octanoate)的合

成效率較Lipozyme? RMIM高，最優化反應條件在反應時間3.75 hr、反應溫度48.32°C、基質莫耳比2.26：1和酵素用

量41.77%時得到最高預估產率99.93 ± 2.74%，而經由實際實驗產率為98.24 ± 0.11 %；另外，使用Novozym? 435合成支鏈

型海鳥羽毛油(Cetyl 2-ethylhexanoate)的最優化條件在反應時間2.65 day、反應溫度56.18 °C、基質莫耳比2.55：1和酵素用

量251.39%時得到最高預估產率91.95 ± 4.30%，而經由實際實驗產率為89.75 ± 1.06 %。以上最優化反應條件結果可提供

業界量化的參考，並且評估酵素合成法之可行性。
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