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摘  要 

生質能源具備有產製技術成熟、商業化運轉潛力、經濟效益高

的優勢，加上可使用農林廢棄物資源，故兼具廢棄物處理及永續再

生能源之雙重效益。近年來因石油資源日漸枯竭導致油價高漲，形

成能源危機，因此先進國家積極尋求替代能源，故投入將農林廢棄

物轉化為生質能源及化工原料的研究議題，加上使用農林廢棄物作

為生質能源的原料也不會發生糧食安全問題，所以生質能源發展之

各項技術符合未來永續發展之實際需求，故已成為各國能源研發重

點項目。 

目前各國已將生質能源研究發展策略，由原本糧食作物(如玉

米、甘蔗、大豆、甜菜等)產製生質能源方式轉向以非食用作物(如

薻類、木質纖維素)萃取提煉之生產技術，為配合此項趨勢，本次參

訪主要在於瞭解日本生質能源的研究方向與規劃目標期程，透過參

訪行程發現日本在生質能源的研究部分，將藻類作為油品部份尚在

初始階段並希望與國際同步，至於纖維素酒精已具相當成果，未來

則以量產及成本降低為主要目標，另外在與日本研究機構交流方

面，建立產業技術總合研究所(AIST)及日本生物產業協會(JBA)等單

位之聯繫管道，將能持續針對生質能源議題，收集國外相關單位之

研究成果，並針對非食用作物產製之生質能源品質標準與檢測驗證

等方向，作為本局未來規劃生質能源業務之參考。 

 

 

 

 

 

關鍵字：生質酒精、藻類生質能源 
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壹、 參訪目的 

生質能是人類史上最早使用作為能量的來源種類，在二十世紀

之前均長期居於首位的能源，直至今日也僅次於化石燃料，對全球

人類使用的能源種類來看，廢棄木材、縠物殘渣等生物資源都是重

要的能源，對大部分非開發區域而言，生質能均直接燃燒產生熱能

或烹調使用；不過近年來在經濟發展的帶動下，生質能也成為發電

的原料。根據世界能源委員會的資料顯示，以生質能產生的發電量

至少有四百億瓦以上，這個發電量在可再生能源方面僅落後於風力

與水力發電量，另外在電廠也會將生質能與煤炭混合使用作為發電

用途，以彌補天然氣發電的不足，目前也有許多汽電共生電廠使用

生質能作為燃料，利用廢熱產生電力，以增加能源的使用效率。 

生質能是指含有機物的生物質（Biomass），經由直接或間接

轉換過程變成能源再加以使用。地球上的生物資源相當豐富，據估

計地球每年經光合作用所產生的生質物高達 1,730 億噸，相當於全

世界能源消耗量的 10～20 倍，而目前僅有 1～3％的利用效率，所

以如果能提升生質物的利用率，將會對於目前的能源需求有莫大的

助益，然而 2008 年的世界經濟論壇（WEF）報告指出，糧食安全為

未來 10 年影響全球經濟發展四大風險之一，為避免發生爭糧的狀

況，因此近年來對於生質能源的技術發展，其使用的原料來源已從



  

第一代的糧食作物及植物油，逐漸發展為第二代以木質纖維素的利

用，故透過將農業廢棄物或是非糧食作物的途徑來取得生質燃料，

這是目前國際上生質能技術研發的一個重要趨勢。 

另外研究資料發現其實生質燃料在整個生產過程中會需要大

量能量輸入，例如植物的種植、除草、除蟲、收割、運送或處理等

過程，也存在有能量的消耗或使用，因此這也是生質燃料發展的障

礙，因此造成部分生質能源產業發展的遲滯，目前生質能的主要應

用都是以汽油/柴油的替代品或是添加於車用燃料，因此對於生質燃

料的成份或是其功能是否類似於汽/柴油以使用於現有引擎，而不會

造成不良的影響，這部分也成為生質能源研究的重點方向。 

目前生質燃料依其使用原料及發展歷程分成四代，一般而言第

一代是將常用的糧食作物轉變成生質燃料，這類方法的發展技術最

為成熟，但是這類生質燃料會發生糧食不足的問題；而第二代的技

術則是將糧食作物中沒有被用到的部份（像王米桿、麥桿）等廢棄

物中所內含纖維質或非食用作物轉化成為生質燃料，經由廢物利用

方式生產生質能源，但目前第二代技術的轉化效率有待提升，因此

尚無法達到經濟規模；在第三代生質能源則是用微藻或綠藻等水生

藻類，經由藻類能快速且大量地產生生物質，因此希望藉由藻類培

育能更有效地利用本來就不能種植糧食作物的土地或海洋資源，目



  

前這項技術已有少數國家開始進行研究及示範計畫，故在生產技術

上仍需再進行研發；最後第四代的生質能源技術則是透過基因改良

的細菌或微生物，直接將空氣中的二氧化碳固定再加以轉換成生質

燃料。 

目前常用的生質能源主要是做為燃料使用的添加，可分為生質

柴油及生質酒精兩大類，其中生質柴油（Biodiesel）是將沙拉油之

類所謂的植物性或動物性油脂類，經過化學轉化過程（酯交換反應）

轉換成性質類似於柴油的烷基酯，生質柴油的特點是柴油車輛可以

不用經過任何改裝，亦可以直接使用生質柴油，目前歐洲地區是以

20%比例和普通柴油混合使用，也就是所謂的 B20 柴油（20% 生質

柴油、80% 普通柴油），而柴油車能否使用生質柴油的條件是在車內

油料的管路，因生質柴油對普通橡膠有侵蝕性，因此相關車廠配合

改用耐生質柴油的橡膠油管才能使用生質柴油，目前國內加油站所

提供的超級柴油則是在石化柴油中添加 2%生質柴油的比例。 

而生質乙醇（Bioethanol）則是將糖份含量高的作物，如小麥、

玉米的澱粉，或是甘蔗、甜菜的蔗糖等，經過酵母菌的發酵作用，

就會產生酒精，因此將糖份發酵為酒精的技術已發展成熟，故生質

乙醇可成為目前最普及的生質燃料，然而因為乙醇具有極佳的親水

性，因此會吸收空氣中的水分，所以對現有引擎的零件侵蝕性相當



  

高，對於目前使用的汽油引擎需要進行調整或改造，目前只有巴西

在使用乙醇燃料方面，屬於最先進的國家，已建立的加乙醇站網路

並配合當地豐盛的甘蔗產量，因此在使用生質乙醇部分並無問題，

至於其他國家受制於乙醇的生產成本及汽車引擎使用的限制，多屬

於區域的示範運行計畫，因此要能真正使用生質乙醇作為替代燃料

則需要政府的大力支持。 

對於第二代生質燃料的基本要求，除了避免會發生搶糧的糧食

作物之外，另外能在短時間內大量增加纖維素的植物，如草本植物

或是生長快速的灌木都是不錯的選擇，而稻桿、麥桿、穀殼等食物

生產過程的農業廢棄物，也可以作為轉換為生質能源的原料。 

台灣其實有發展生質能源的條件，除了台灣擁有豐富的農業天

然資源，而就生質能源來講，多屬於在地性的區域性產業，因此台

灣應該把握發展生質能源的契機，對於新一代生質能源持續投入研

究資源，本局亦應持續針對生質能源議題，收集國內外之研究資料

與應用，並針對非食用作物產製之生質能源品質標準與檢測驗證等

方向，規劃本局未來生質能源業務，以引領國內產業發展目標。 



  

貳、 參訪機構及行程簡介 

一、行程內容 

本次日本參訪行程共計安排訪問 5家機構，參訪內容主要安

排日本國內對於生質能源研究實驗室，針對生質能源能量建立進行

技術交流，以了解日本境內對於生質能源之測試能力，希望能藉由

本次參訪活動汲取經驗，提供國內相關單位未來規劃之參考。 

有關本次參訪赴日本參訪之機構名稱及所屬性質：  

日本產業技術綜合研究所(AIST) 

日本筑波大學藻類能源系統研究單位 

日本生物產業協會(JBA) 

日本食品總合研究所(NARO) 

本次參訪行程 102 年 6 月 22 出發至 6 月 27 日結束返國，各

參訪單位參訪之議題及內容說明如下： 

參訪日期 參訪地點 擬參訪機構及訪談對象 參訪目的及討論主題

6/22(六) 

台北

Taipei-日

本東京

Tokyo 

去程 
1440台北出發 

1855抵達東京 

6/23(日) 日本筑波 

參觀筑波科學廣場 

地址：茨城縣つくば市東

1-1-1 

參觀筑波科學城市相

關研究機構之成果 



  

參訪日期 參訪地點 擬參訪機構及訪談對象 參訪目的及討論主題

6/24(一) 日本筑波 

拜訪日本產業技術綜合研

究所(AIST) 

聯絡人：矢追克郎博士 

地址：茨城縣つくば市東

1-1-1中央第6 

討論生質酒精議題： 

1. 酒精汽油原料轉化

之方法產能效率 

2. 日本生質酒精研究

方向及進度 

6/25(二) 日本筑波 

拜訪日本筑波大學藻類能

源系統研究單位 

聯絡人：伊崎文和博士 

地址：茨城縣つくば市天王

台1-1-1 

討論藻類生質能源議

題： 

1. 藻類生質燃料之趨

勢與應用 

2. 日本對於藻類生質

能源研究方向 

6/26(三) 日本筑波 

拜訪日本生物產業協會

(JBA) 

聯絡人：小林良則博士 

地址：茨城縣つくば市東

1-1-1 

討論生質酒精議題： 

1. 日本生質酒精之發

展方向及政策 

2. 生質酒精酵素轉化

之效率 

6/27(四)

上午 
日本筑波 

拜訪日本食品總合研究所

(NARO) 

聯絡人：德安健博士 

地址：茨城縣つくば市觀音

台2-1-12 

討論生質能源議題： 

1. 日本有關生質柴油

與生質酒精汽油之

規劃 

2. 該所目前生質能源

之研究近況 

6/27(四) 

日本東京

Tokyo–台

北Taipei 

回程 
1830東京出發 

2100抵達台北 

二、參訪機構及討論議題 

(一)筑波科學廣場 

在筑波市設立的獨立行政法人産業技術總合研究所的展示

室有許多針對未來節能環保的應用技術以及在人工智慧產業使用

的新穎材料，另外日本亦持續發展人工智慧所使用的軟體應用於機



  

械控制部分，使人瞭解科技進步對於人類生活的改善。 

由於日本已經邁入高齡化或超高齡化社會，因此亦針對國內

的老年人口著手開發人工智慧照顧高齡老人藉以取代引進外勞人

力，同時積極開發寂寞產業產品如小海豹，以安撫家中老人或小孩

的情緒，另外日本亦對於綠色環保產業之高分子材料開發投入大量

的研發資源，其中最讓人印象深刻的研究題目就是利用微波聚合方

式合成生物分解塑膠-聚乳酸(PLA)並可作為生質塑膠產品，未來如

能量產，將可大幅縮短 PLA 的合成過程，降低 PLA 之製造成本，對

於生質塑膠 PLA 的普及應用將更有競爭力。 

(二)日本產業技術綜合研究所(AIST) 

日本產業技術綜合研究所為一個具綜合性的產業專業技術

研究單位，該所成立於 2001 年目前共有 6個研究領域，分別為環

境能源領域、生命科學領域、電子通信領域、奈米科技材料領域、

計量領域以及地質領域，另外該所針對新世代綠色能源及生活科技

等先端技術亦擬定相關待解決的課題，並持續投入研究資源，以協

助日本產業發展。 

在生質能源部分，該所與日本新能源產業技術總合開發機構

(NEDO)等研究機構進行合作，展開相關研究項目如纖維素生質酒精

創新性生產系統、生質能源製備技術發展及次世代生質能源利用技



  

術研發，以建立日本國內能源的尖端技術並針對實用商業化技術進

行推動以減少日本對於石化燃料的依賴程度。 

討論議題說明： 

1. 纖維素酒精及生質柴油之標準制定：本次安排之訪問單位

主要係針對纖維素酒精之量產製程進行相關研究工作，惟

訪問過程矢追克郎博士表示目前日本產業技術綜合研究所

也有部門針對日本國內生質柴油及纖維素酒精標準進行探

討與制定工作，並與國外標準組織合作進行標準調合及檢

測項目之評估，日本在生質柴油部分訂有 JIS K2390 規範

添加於車用柴油之相關品質要求，另外對於纖維素酒精方

面制訂 JASO M361 規範添加於汽油之相關品質要求。 

2. 日本在纖維素酒精生質能源的進展：目前日本在纖維素酒

精對於添加於車用汽油部分分成兩部分，一種是直接將纖

維素酒精加入汽油中使用，另一種則是將纖維素酒精經轉

化為乙基第三丁基醚(ETBE)，關於 ETBE 與汽油具有極佳的

互溶性，且醚類較不易吸收水分，如將 ETBE 添加於汽油使

用，可無需修改引擎設備，但生產成本較高；針對纖維素

酒精添加於車用燃料的比例要求，日本尚無全國性規定，

僅有部份地區或產業進行示範性運行，但生質能源主要仍



  

由學術研究單位作為主軸，針對各項產製單元進行研究分

析，以作為未來量產製程修正之參考。 

3. 未來量產可能面臨原料來源的問題：目前日本國內係針對

農業廢棄物(如稻桿或非食用草本植物)進行纖維素酒精之

研究，透過發酵製程將纖維素轉化成為酒精，至於料源部

分，在研發階段尚以國內各地農業廢棄物作為生產來源，

如有大量生產，國內恐無足夠原料來源，因此須由東南亞

地區種植或栽培能源作物以作為未來量產製造之原料。 

4. 對於添加車用燃料之生質能源標準制定主管單位：目前日

本對於生質柴油的添加，為了確保車用燃料使用之揮發油

品質，已由日本國土交通省自動車交通局訂定生質柴油

B100 及混合比例超過 5%之燃料油，對於燃料品質及車輛構

造等注意事項，至於在生質酒精部分，因目前仍處於研究

階段，故添加比例將由主管單位召集相關團體討論再加以

公布。 

5. 實驗室參觀：該實驗室主要針對纖維素酒精製程之發酵部

分進行研究，分析設備為發酵裝置及液相層析儀等設備，

以作為發酵效率之評估依據。 

(三)日本筑波大學藻類能源系統研究單位 



  

日本筑波大學藻類能源系統研究單位是由該大學生命環境

科学研究科渡邊信教授推動成立，渡邊信教授對於水中生態系含有

的藻類構造及多樣性保存利用已有相當研究，配合再生能源的發

展，藻類作為能源料源已受到美國及歐盟的重視，因此日本國內亦

由筑波大學渡邊信教授主導，展開藻類能源的基礎研究、產物用途

評估、商業化進程分析等項目，以使日本能成為藻類能源生產國，

並協助解決國內能源缺乏的現象，提高國內能源的自給率。 

討論議題： 

1. 目前藻類產製油品之成分：依據該單位研究資料顯示藻類

產製油品之成分，其油質成分有 80%為重油，20%為植物性

油脂成分，這兩種成分均可作為生質能源使用。 

2. 對於藻類量產製備油品的規劃：目前日本對於藻類生質油

品部分尚處於研究開發及試作階段，未來希望能善加利用

此項生質能源，以提高日本國內能源自給供給之比例，減

少對進口能源的依賴。 

3. 未來藻類油品品質的判定及標準：有關藻類油品部分，目

前均處於研究期程，對於所得油品可能因藻類種類有所差

異而成份有所不同，故須再收集更多資料，期能針對藻類

油品品質規範項目進行完整測試後，再由國內單位或與國



  

外標準組織制訂相關標準。 

4. 藻類生產成本及瓶頸預估：有關藻類生產油品過程，現階

段係針對研究發現所得之兩種微藻類(Botryococcus 

braunii及Aurantiochytrium)進行研究並探討大量生產的

可能性，目前因計畫屬研究性質尚無法提供成本分析，希

望能在未來兩年內與筑波地區農會合作，利用閒置農地進

行藻類栽培與生長，以 S型培育槽設計進行先期測試並作

為後續量產之參考。 

5. 藻類油品之研究國家：目前藻類油品研究之先進國家主要

有美國及歐盟等國家，均以發展可持續性再生能源作為主

要目標，並以大量生產及降低成本為主要考量，目前以美

國 Solazyme 公司及 Sappire Energy 公司已開始進行商業

化運轉並產製相關油品，未來日本亦希望能夠在新能源之

研究開發方面佔有一席之地。 

(四)日本生物產業協會(JBA) 

日本生物產業協會是在 1987 年成立的非營利法人單位，該

協會以全球宏觀角度，希望透過生物科技的發展，獲得日本生技相

關產業的合理發展；另該協會亦協助先進生物科技及日本食品工業

的發展，日本生物產業是以傳統發酵工業為基礎，會員主要由應用



  

生物技術如藥廠、食品廠、化妝品廠及化工廠組成，並由公眾組織、

大學及公立研究單位等專家學者參與，目前該協會約有 200 家工廠

公司、100 家公立組織及 800 個學校專家學者會員組成，藉以擴大

產官學研的範圍，促進生物技術產業的發展。 

日本生物產業協會主要希望能在全球變遷的大環境下以最

有效的方法，對日本生物科技的最新發展提出要迫切解決的問題，

另外該協會也將協助發展日本區域性且具特色的生物產業。 

討論議題： 

1. 推動纖維素生質酒精的角色：該協會主要以原有具備的發

酵技術為基礎，並與日本產業技術總合研究所(AIST)合作

進行纖維素酒精產製技術的研究與改善，協助發展日本的

纖維素酒精產業。 

2. 日本纖維素酒精的量產時程：目前纖維素酒精部分主要以

研究改善產製技術，並以降低製造成本為目標，依據日本

能源政策要求，預定 2020 年達到 1公升纖維素酒精為 40

日圓的目標，並製造提供廉價且高性能的酵素，以達生質

能源的普及化。 

3. 纖維素酒精製程中酵素選擇與回收機制：該協會針對纖維

素酒精生產過程使用的酵素，配合日本生物產業技術的演



  

進，希望對於日本國內使用的植物料源生產過程中能提供

酵素的另一種選擇，原因在於酵素在整個纖維素酒精製程

佔有相當大的成本比例，使用的酵素多自國外大廠(如

Genencor 或 Novozyme)進口購買且價格相當昂貴，為改善

此一狀況，該協會與研究單位合作進行一系列酵素活性的

評估，希能開發出適合日本國內料源且成本低廉的酵素以

降低纖維素酒精的成本，並進而外銷開拓國際市場；另外

因酵素本身係作為催化劑，因此如能在製造過程中加以回

收將會成本降低有相當的助益，該協會亦將與日本纖維大

廠 Toray 公司合作開發特殊濾膜，在生產過程回收酵素並

評估回收酵素之活性，希望能降低纖維素酒精的製造成本

同時提高產品製造效率，以擴大生質能源的市場。 

(五)日本食品總合研究所(NARO) 

日本食品總合研究所是隸屬日本農林水產省底下農業、食品

產業技術總合研究機構的其中一個研究組織，並於 2001 年成為獨

立行政法人單位，該研究所係為日本唯一有關食品相關科學及技術

之研究機構，主要研究項目為提昇農產品及食品的附加價值以及確

保安全食品的穩定供應，除了基礎研究及先進技術的開發，這些研

究目標亦符合社會的變化與要求。 



  

除了上述的研究目標之外，該所目前亦持續針對生質能源部

分規劃生物質研究發展中心，對於生物質的利用如能源作物的培

育、生質能轉換及生質材料的製造等進行探討，目前有培育多用途

且高產量的甘蔗植物、由纖維素原料轉換製造潔淨再生燃料氣體能

源以及在鄉下農業及畜牧區發展生質能源的串聯利用模式。 

討論議題： 

1. 目前日本纖維素酒精之運作模式：關於日本對於纖維素酒

精的運作，目前多僅於地區性的示範運行，部分地區係由

研發單位與農會等農協組織合作，於車用燃料添加 3%纖維

素酒精使用，並非全國適用。 

2. 纖維素酒精之規劃時程：目前日本對於纖維素酒精依據日

本能源政策要求，預定 2020 年達到 1 公升纖維素酒精為 40

日圓的目標，未來亦計畫與成立酵素生產公司，提供廉價

且高性能的酵素，以期能成為有競爭力之國際性公司。 

3. 纖維素酒精實用化的瓶頸：日本纖維素酒精生產主要是以

稻桿、茅草等草本植物，將這類植物纖維素以酵素轉化成

六碳糖成分，並經發酵成為纖維素酒精，目前使用之酵素

濃度為每克糖質成分為 1毫克酵素(相當於 0.1%)，在進行

實際應用階段主要的困難點有酵素價格偏高、製造規模無



  

法達到經濟化、料源的穩定供應及企業對於此類能源熱度

降低等方面。 

4. 日本對於生質柴油之規劃與運作方式：關於日本目前對於

生質柴油之規劃，主要利用回收沙拉油或工業廢油作為料

源，至於國外部分則是以棕櫚油、椰子油及向日癸作為產

製的料源，這部份與國外有所差異，同時對於車用燃料之

添加比例部分，在相關法令已規定車用燃料之生質柴油比

例不得超過 5%，如各地區使用的燃油添加比例超過 5%以

上，須另外經過核准才能採行，以避免造成對於車輛構造

之不良影響。 



  

參、 心得與建議 

一、心得 

本次參訪行程拜會日本筑波地區主要的生質能源研究單位，

透過參訪活動瞭解日本目前在生質能源（如生質柴油、纖維素酒

精、藻類油品）所進行的研究方向與目標，並進行相關議題討論

及意見交換，日本近年來對於生質能源的態度漸趨保守，由於之

前受到糧食作物的搶糧效應已受到質疑，加上油品公司的配合態

度消極，故在推動過程不甚順利，這部分與國內狀況相當類似，

目前在國內生質能源的使用部分，僅對於銷售之柴油要求添加 2%

生質柴油，至於在生質酒精部分僅止於示範運行階段；當然生質

能源的推廣會與製造成本有極大的關連性，如果與目前使用的石

化燃料比較，則生質能源的成本相對偏高，因此要深化生質能源

的應用，可以先採行在目前使用的車用燃料部分添加一定比例的

生質能源，另外也以政府補助或法令強制規定等方式，才能增加

國內生質能源的使用並協助生質產業的發展。 

日本在經歷 311 福島地震核災，造成能源政策的改變，因此

對於再生能源的使用普及率將會重新評估並加以調整，據參訪單

位表示日本將會制定新能源政策，以綜合性安全保障及降低地球

暖化對策的雙重目標，來追求日本經濟成長與能源供給安定性共



  

存的方向，而對於再生能源的部分，預估在 2020 年能達成日本能

源供給量的 10%目標，另外在生質能源部分則會要求在全國供應

的油品中添加至少 3%以上，同時在 2030 年確立日本的纖維素酒

精及藻類油品的量產技術並加以應用於國內產業，擴大日本生質

產業。 

本次參訪在於瞭解日本生質能源的研究方向與規劃目標期

程，而日本在生質能源的研究部分，將藻類作為油品部份尚在初

始階段並希望與國際同步，至於纖維素酒精已具相當成果，未來

則以量產及成本降低為主要目標，另外在與日本研究機構交流方

面，建立產業技術總合研究所(AIST)及日本生物產業協會(JBA)

等單位之聯繫管道，將能持續針對生質能源議題，收集國外相關

單位之研究成果，並針對非食用作物產製之生質能源品質標準與

檢測驗證等方向，作為本局未來規劃生質能源業務之參考。 

二、建議 

1、目前日本對於生質能源的標準主要仍參考國外 ASTM 及 EN 標

準，並進行調和工作，。 

2、日本正積極進行纖維素酒精及藻類油品生產技術的研究，而其

作法可作為國內相關單位借鏡，日本目前在生質能源及纖維素

酒精研究是由獨立行政法人新能源產業技術總合開發機構



  

(NEDO)統整各研究機構之計畫，分別針對中長期生質能源研究

方向及計畫內容(2015-2030 年間)以 2 年為期逐步檢討生產技

術的能力與成熟度，另外對於先進的實用量產技術部分，也會

以 3 年為期分群分組對於生產過程的瓶頸及流程加以探討，並

以協同發展方式達到 2020 年量產目標，而這種方法正是國內

所欠缺，如果能由主管單位加以整合國內生質能源的研究，將

會對國內產業會有極大的助益。 



  

附錄： 

 

圖 1、參訪日本 AIST 照片 

 
圖 2、參訪日本日本食品總合研究所照片 



  

 
圖 3、參訪日本日本筑波大學藻類能源系統研究單位照片 

 


























