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摘  要 

 
 

永續性的生質能源為台灣中油股份有限公司綠能科技研究所發重

點項目，為瞭解中國大陸生質能源的發展技術及趨勢，因此參加本次

行程前往上海及華東地區「2016 年綠色永續生物技術科技成果交流研

討會」及演講）交流，瞭解生質能源技術之發展與參訪中國大陸華東

理工大學、上海交通大學、江蘇無錫江南大學及浙江工業大學的重點

實驗室及國家級醱酵工程中心，有助於提升研發能量與新創事業開發

之可行性評估，此行認識中國大陸及國內許多教授，見識多位志同道

合研究科學家，在相關領域努力探索，未來除透過技術引進，自行研

究提出專利外，將加強中油綠能所生物科技組國際期刊發表篇數，增

加國際曝光度，並加入國際間生技團隊討論會議，增加資訊交流，加

速研究進度推展，將是接下來幾年的重點目標。 
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一、 目的： 

 
    永續性的再生能源為本公司綠能所研發重點項目，為瞭解生質能

源的最新發展技術及趨勢，因此規劃本次行程主要瞭解上海及華東地

區重點大學生質能源技術之發展與參訪中國大陸生物反應器工程國家

重點實驗室、國家生化技術工程研究中心微生物代謝國家重點實驗

室、國家級重點實驗室及國家級醱酵工程中心，有助於提升研發能量

與新創事業開發之可行性評估。 
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二、過程： 
 

台灣中油股份有限公司（ 蔡承佳 ）出國行程表 

預定起迄日期 天數 到達地點 
地區

等級 
詳細工作內容 

105.08.03 1 

台灣桃園- 

上海浦東機

場-上海華東

理工大學 

267 

1.由台灣桃園飛往浦東機場 

2.前往上海華東理工大學生物工程

學院能源研討會議，參訪生物反應

器工程國家重點實驗室及國家生化

技術工程研究中心(許建和教授招

待)。 

105.08.04 1 上海 267 

上海交通大學能源研討會議，參訪

生命科學技術學院微生物代謝國家

重點實驗室(趙心清教授招待) 

105.08.05 1 無錫 140 

無錫江南大學生物工程學院參訪江

南大學食品科學與工程國家重點實

驗室；參訪江南大學國家醱酵工程

中心(堵國城院長招待) 

105.08.06 1 杭州 180 浙江工業大學能源研討會議 

105.08.07 1 

杭州-上海浦

東機場-台灣

高雄 

180 
1.參訪綠色製藥協同創新中心 

2.浦東機場返程至台灣高雄 

合   計 5    
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    上海及華東地區「2016 年綠色永續生物技術科技成

果交流會議」演講及參訪過程 

 
8/3 華東理工大學生物工程學院能源研討會議 

 

 
 

    華東理工大學，簡稱華理，創建於 1952 年，原名華東化工學院，

其辦學歷史可以追溯到 100 多年前的南洋公學和震旦學院。經過半個

多世紀的改革與建設，現已發展成為特色鮮明、多學科協調發展的研

究型重點大學。 

 

 會議於下午開始三點開始，由研討會主席許建和教授(長江學者)

簡介生物工程學院研發方向及會後參訪行程，許建和教授表示「生物

反應器工程國家重點實驗室」，該單位以生物發酵技術應用於化學

品，醫藥原料及抗生素應用在中國大陸研發品質與效益是屬於第一順

位才有資格成為「國家重點實驗室」。介紹華東理工的生物工程專業

隸屬於生物工程學院，其前身是 1955 年國內最早的抗生素製造工學專

業，是最早將生物和化學相結合的專業單位。生物工程學院建有生物
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反應器工程國家重點實驗室、國家生化技術工程研究中心（上海），

擁有全國第一個生物化工博士點。該專業是國家特色專業，也是教育

部卓越工程師教育培養計劃第一批試點專業，在學科的建立與發展中

獲得了多個全國第一或上海第一，在國內同類學科中處重要地位。該

專業學生不僅要學有機化學、物理化學、大學物理等基礎課程，還要

學微生物學、發酵工程、生物分離工程等專業課程。其中專業核心課

程包括化工原理、微生物學、發酵工程等。 

 

華東理工馬譽澂教授不僅參與研發新中國第一支青黴素，而且培

養出中國首批博士研究生，而且長期以來，這一專業被譽為“中國抗

生素制造人才培養的搖籃”，為中國抗生素工業的建立和壯大作出了

歷史性貢獻，奠定了中國醫藥發酵工業的基礎。在生物能源研究方

向，用玉米稈、稻草和微藻等可再生原料，生產液體燃料和化工產

品，極具潛力，將有望替代石油等不可再生原料，造福人類。 
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研討會主席許建和教授簡介生物工程學院研發方向及會後參訪行程說

明 

 

    成功大學吳意詢教授介紹「Recent progress of extracellular electron 

transport (EET) microbe: Shewanella spp」，可應用於微生物發電、脫色

及廢水處理。 
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   吳教授最後提出該菌可應用於廢水金回收。 

 



10 

 

 

    我以「台灣中油公司生質能源發展與應用」為題目，介紹中油公司

及綠能所現況，繼而說明已公開發表之成果。 

 
 

 
 

     

    華東理工大學許建和教授通過土壤廣泛篩選菌種，分離獲得一株

催化連續羥醛縮合製備 CTeHP 的短乳桿菌(Lactobacillus brevis)，進而

通過基因選殖，獲得其中編碼醛縮酶 LbDERA 的基因序列，並在大腸

桿菌中高效可溶性表達。與其它醛縮酶相比，LbDERA 具有較高的活

性和熱穩定性，並且對底物醛具有很高的耐受性。採用 X-ray 衍射的
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方法解析了該酶的晶體結構，在此基礎上通過半理性分子改造的方

法，得到了穩定性進一步提高的突變體LbDERA E78K。利用LbDERA 

E78K 作為催化劑高效合成他汀前體 CTeHP，產物濃度達到 0.6 

mol/L，時空產量高達 792.5 g L-1 d-1。研究成果為醛縮合成他汀側鏈

的製程路線提供了重要的新型酵素資源。 

 
 

 

    參訪許建和教授實驗室其帶領生物催化與合成生物技術團隊。
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    生物工程學院莊英萍院長針對發酵製程，以大數據分析為前提，

分為微觀與巨觀來說明。 
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    發酵槽除常規溫度、轉速、通氣流量、罐壓、消泡、pH 及 DO

外，還控制尾氣質譜儀、細胞傳感儀、發酵成分分析儀、紅外線分

析、HPLC 等均為線上模式偵測。再現地未見實際運作模式，因現地

因應九月視察，部分裝潢整修中，不過，莊英萍院長相當有自信，除

在學校教職外，自己又開設兩家公司，介紹過程是相當有說服力的方

式，或許可透過委託來測試。 
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莊英萍院長接受委託及成功改善案例： 

 
 

 

 
莊英萍院長 (中間橘色衣服) 解說情形，由於九月檢核，裝修期間部

分海報自牆面卸下。 
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8/4 上海交通大學研討會       

    上海交通大學（英語：Shanghai Jiao Tong University, 縮寫為

SJTU；簡稱：交大、上交、上交大 或 上海交大），是位於中國上海

市的一所具有理工特色，涵蓋理、工、醫、經、管、文、法、農等 9

個學科門類的教育部直屬綜合性全國重點大學。是華東五校之一，中

國首批七所 211 工程和全國首批九所 985 工程院校之一。其前身是近

代中國歷史最為悠久的大學之一。清末洋務派政治家、實業家和福利

事業家盛宣懷於 1896 年創建的南洋公學，後曾易名南洋大學、上海工

業專門學校，中華民國大陸時期後期稱為國立交通大學。1959 年交通

大學分立，交通大學上海部分定名為上海交通大學，1999 年合併原上

海農學院，2005 年合併原上海第二醫科大學。 

 

 

 

    研討會中哈爾濱大學賀詩欣特聘教授(青年千人)針對微藻進行介

紹，由微藻之碳流來分析，賀特聘教授曾經於日本神戶大學 Kondo 教

授實驗團隊進行三年博士後研究，先產油及澱粉之途徑，進而闡明切

換的機制，由 confocal 拉曼光譜來探討活體細胞，衣藻加入塩加入澱

粉消失產油脂，經GC-MS 進澱粉及油脂定量發現confocal拉曼光譜，

確實可以利用於定量分析及活體分析。 
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    利用工程策略來提升藻類油脂，用兩階段方式並不理想，改用階

梯式(step-wise)下，油脂可以快速累積，除了衣藻應用外，也應用於

小球藻也獲得相同由累計結果，該觀念已提出專利申請，也授權廠

商。 
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   最後提出 surface display 4 種纖維分解酵素於菌體表面，並應用於纖

維素酒精生產。不過所用基質是 PASC 或 Avicel 下，酒精產出濃度

低。 
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    上海交通大學系生物化學與分子生物學系學主任林双君特聘教授

(國家傑出青年科學獎金)微生物代謝國家重點實驗室系生物化學與分

子生物學系學主任，林双君系主任專長為化學，以放線菌為開發主

軸，篩得 25 種新化合物，提出微生物次級代謝物分為四個區塊，由天

然產物、生物合成、酵素反應機制及代謝途徑改造，經由上述四區反

覆循環改良微生物。 
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    化合物甲基化酵素選殖及表現，活性高可協助化合物甲基化，但

水相不易反應，加入溶劑發現在 DMSO 下酵素穩定，仍可順利進行甲

基化反應，這是我之前未曾注意的酵素反應。 
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    錢志綱副研究員報告以大自然為師研究蜘蛛絲，並以大腸桿菌表

現四種型態的蜘蛛絲蛋白，發現不同型態蛋白質有不同功能。 
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26 
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    楊廣宇教授以酵素定向演化及合成生物學來說明主題，舉例說明

定向演化實例人蔘皂甘 Rh2 合成。 
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    提出微流體晶片篩選機制針對酵素反應產物 R、 L 型態快速分析

(配合不同產物結合不同螢光 可快速篩選)，並應用於 esterase 酵素定

向演化改造，篩選點突變後酵素分析酵素轉化產物之專一性是否產

生，目標為產生專一性產物。改造後需要大量反應物 UDPG 其透過阿

拉伯芥 sucrose synthase 酵素，將 UDP 與 Sucrose 反應產生 UDPG，

節省成本。 
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白鳳武教授演講 
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Lab scale 
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    白鳳武教授演講針對能耗及廢水處理說明質疑點，水比例高，解

決方法為固定化酵素概念，雖經常被提及，但是未有落實商業化案

例，固定化未有成功者；固定化細胞也有長不好，質傳不佳問題。酵

母菌飼料作為副產品使用時，固定化介質不易分離處理，由科學面及

經濟面分析固定化不可行。 

    白鳳武教授利用凝絮(flocculation)性特性來克服上述難題，當細胞

密度高時會產生凝絮現象。現已經掌握凝絮現象機制，利用原生質融

合法帶入凝絮特性。 

    設計類似AIR LIFTING 方式來發酵生產酒精，通氣量控制菌體不

生沉降為原則，發酵過程二氧化碳與環流相配合(fig. 1.2)，此設計放

大至 1,000 噸(安徽省；fig. 1.4) 仍具有競爭力，再於安徽建立 200,000 

t/y 工廠(見圖片)。 

    凝絮性顆粒大小也是關鍵，也提高及影響酒精耐受性，其改良 Z. 

moblis (case 2)及微藻具有凝絮性(fig. 3.1) 

T. reesei RUT C-30 發酵液生產 cellulases 90.3FPU/mL(fig. 6)，該

技術論文已被接受，其利用 beta-glucosidase 將 glucose 聚合，作為 T. 

reesei RUT C-30 發酵誘導基質，培養就可以達成，相當獨特的想法。 
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參訪校園及實驗室 
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2016.08.04 上海交通大學能源研討會議人員研討會中場休息合照，白

鳳武教授(前排左三)、會議主席趙心清(前排右三)。 
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8/5 無錫江南大學參訪                         

    江南大學（英文簡稱：JNU，中文簡稱：江大），坐落於太湖之濱

的江南名城—江蘇省無錫市，是教育部直屬、國家「211 工程」和「985

工程優勢學科創新平台」項目重點建設高校。享有「輕工高等教育明

珠」的美譽，在生物工程、食品科學和工業設計等學科領域享譽業

界。 

    目前江南大學已建設成為一所規模結構合理，教學質量優秀，辦

學效益顯著，教學、科研、服務均得到社會高度評價，在國內外具有

較高知名度的綜合性大學。在 2014 年武書連中國大學排行榜中，江南

大學綜合實力位於第 47 位。 

    由堵院長國成博士、劉龍博士、陸軍等人，舉行座談會，由堵院

長介紹江南大學歷史及科學經費及研究成果，接而參觀實驗室。 
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8/6-7 浙江工業大學研討會及參訪                  

 

    浙江工業大學是一所綜合性的浙江省屬重點大學，創建於 1953

年，其前身可以追溯到 1910 年創立的浙江中等工業學堂，先後經歷了

杭州化工學校（1953 年 6 月～1958 年 6 月），浙江化工專科學校（1958

年 6 月～1960 年 8 月）、浙江化工學院（1960 年 2 月～1980 年 10 月）、

浙江工學院（1978 年 2 月～1993 年 2 月）和浙江工業大學（1993 年

12 月至今）等發展階段，幾易校址，數歷分合。浙江省經濟管理幹部

學院、杭州船舶工業學校、浙江建材工業學校分別於1994年、1997年

和 2001 年併入浙江工業大學。學校目前已發展成為國內有一定影響力

的綜合性的教學研究型大學，綜合實力穩居全國高校百強行列。2009

年 6 月 8 日，浙江省人民政府和教育部簽訂共建協議，浙江工業大學

進入省部共建高校行列。 

    浙江工業大學，簡稱「浙工大」，是浙江省內一所綜合性公立大

學。學校強項是工程技術學科，尤其在化學工程、機械工程、生物工

程、製藥工程等領域，影響較大。浙工大與工業界企業界聯繫緊密，

是長江三角洲地區和浙江省內重要大學之一。  

 



60 

 

 

     由中國大陸中科院萬人學者潘響亮教授接待，環境學院李軍院長

主持研討會交流，環境學院林春錦副院長、潘志彥所長、王家德教

授、李非里教授、孫建強副教授、張安平博士、孫立偉博士等人與

會。 

 

    哈爾濱大學朱世殊博士報告植物濕地復育。
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   浙江工業大學環境工程系蘇所長志彥簡報超臨界應用。 
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  李軍院長介紹校園及實驗室 
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  潘響亮教授研究方向 
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三、心得及建議： 

    永續性的生質能源為台灣中油股份有限公司綠能科技研究所發重

點項目，為瞭解中國大陸生質能源的發展技術及趨勢，因此參加本次

行程前往上海及華東地區「2016 年綠色永續生物技術科技成果交流研

討會」及演講）交流，此次行程感謝成功大學組團前往，由張嘉修講

座教授擔任團長，吳意洵教授聯繫安排研討會行程、旅館安排及車輛

接送事宜。 

    此行瞭解中國大陸華東理工大學為“中國抗生素制造人才培養的

搖籃”為中國抗生素工業的建立和壯大作出了歷史性貢獻，奠定了中

國醫藥發酵工業的基礎。在生物能源研究方向，用玉米稈、稻草和微

藻等可再生原料，生產液體燃料和化工產品，極具潛力，將有望替代

石油等不可再生原料，造福國計民生。 

    上海交通大學研究多元扎實，白鳳武教授利用凝絮特性來克服回

收技術難題，現已經掌握凝絮現象機制；專利設計發酵生產酒精設

備，由實驗室級、試驗工廠級、於安徽建立 200,000 t/y 商業化工廠(見

圖片)；凝絮性也提高及影響酒精耐受性，其成功改良 Z. moblis (case 

2)及微藻具有凝絮性 (fig. 3.1)；T. reesei RUT C-30 發酵液生產

cellulases 生產增加，提出相當獨特的構想，有效降低酵素生產成本。

楊廣宇教授以酵素定向演化，建立上萬個酵素活性篩選方式及專一性

產物篩選平台。錢志綱博士以大自然為師研究蜘蛛絲，發現及生產不

同型態蛋白質有不同功能並加以應用。 

    江蘇無錫江南大學參訪得知堵院長技轉永信公司玻尿酸鈉生產技

術；代糖阿斯巴甜生產也是其技術。 

    浙江工業大學環境工程學院參訪，因中油煉製研究所環境及生化

科技組時期，常聽前輩報告生物復育、廢水處理、VOC 偵測及污染整

治，則顯得親切及熟悉。 

    上海及華東地區「2016 年綠色永續生物技術科技成果交流會議」

路程轉換常需花 3 小時時間，原規劃搭乘快速鐵路，但是買票要看台

胞證，很不方便，包車前往雖費用開銷大，但較方便些；到浙江工業

大學時，因浙江杭州市將於 9 月舉辦 G20 國際經濟合作論壇會議，人

員查核管制嚴格，每間飯店張貼 G20 峰會通知書且公安進駐飯店，維
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安工作滴水不漏，出入電梯需向公安須出示房卡才放行。杭州市街

道，張貼歡迎標語及市容布置均進行準備中，可見中國大陸對 G20 國

際經濟合作論壇會議的重視程度。 

    生質能源技術之發展與參訪了中國大陸華東理工大學、上海交通

大學、江蘇無錫江南大學及浙江工業大學等，四所大學的重點實驗室

及國家級醱酵工程中心，發現中國大陸人才濟濟，會議及參訪期間，

接受不同研究研發策略與執行成果展示，自己也規劃一些實驗可以進

行，有些新想法產生，發現酵素領域值得加以深入應用，也構思及規

劃一些實驗準備進行，有新想法及創意產生，確實有助於提升研發能

量與透過技轉至新創事業開發之可能性。 

    此行認識許多中國大陸及國內教授，發現志同道合研究人才相當

多，研究不應如「井底之蛙，坐井觀天」，應多與相關領域人員接觸，

多聽演講。中國大陸教授可以開公司落實研究成果，與台灣差異極

大，覺得我國在此部份反而法規限制重重，不利於台灣生技產業發

展。 

    展望未來，將加強中油綠能所生物科技組發表國際期刊篇數，增

加國際曝光度，並加入國際間及兩岸生技團隊，維繫人脈，方便資訊

交流，加速研究進度推展，將是接下來幾年的重點目標。 

    此行台灣團隊多位團員產生嚴重腹瀉及腸胃炎，造成全身無力，

建議中國大陸以 2 人為單位或團體方式一同前往較佳，記得要備腸胃

藥。 

 


