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摘要摘要摘要摘要 

    

    本次出差前往日本參訪日本マザーコスモ株式会社 (Mother cosmo Co.,Ltd.) 纖

維素酒精試驗工廠，地點在三重縣龜山市。此行主要目的是瞭解日本在纖維酒精發

展狀況，並蒐集相關資訊做為公司發展與研究所需擬定研究策略參考，在台灣可速

姆公司總經理增田厚司安排下及介紹下，前往了解該公司的製程技術。マザーコス

モ株式会社在研發與製程部分與日本岐阜大學應用生物科學部高見澤一裕教授及 

Contig-i 公司合作研發，讓該公司建立創新技術，目前該公司委託明治製菓公司生產

所需酵素。在日本行程當中有機會互相交流，瞭解該公司現況，並討論是否有進一

步合作的機會。目前マザーコスモ株式会社纖維素酒精營運尚在起步階段，並積極

尋找合作廠商中。 
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壹壹壹壹、、、、    目的目的目的目的 

由於世界能源需求急遽增加，原油價格持續飆漲(圖 1)；溫室氣體造成全球暖化

現象，從2005年起「京都議定書」開始生效，在雙重衝擊下，綠色能源、永續經營

理念的生質能開發，再度成為世界各國發展新能源政策的主要議題。 

 

 

圖 1、1994 - 2008原油價格趨勢圖 (http://octane.nmt.edu/gotech/ 

Marketplace/Prices.aspx) 

 

地球每年光合作用產生木質纖維素的生成量約為 10
8
公噸（Holtz- apple, 1993; 

Jarvis, 2003; Zhang and Lynd, 2004），利用微生物轉化產生酒精，不但可減少石化燃料

的使用量，也可以促進環境品質的改善，因此近年來木質纖維素被視為重要的再生

能源主要素材。木質纖維素的來源相當廣泛，包括木本植物、草本植物、農業廢棄

物以及生質垃圾等，其中常被使用的纖維素原料有：麥桿、稻桿、稻殼、玉米穗軸

與甘蔗渣等農業廢棄物、廢木材、木屑以及廢紙、紙漿廢液等。 

 然而，對於生質能源的利用技術相當廣泛，其能源轉換方式，一般可概分為四

類別：直接燃燒技術、物理轉換技術、熱轉換技術、化學/生物轉換技術，各領域均

投入大量研究資源。針對化學/生物轉換技術開發，早在1970年代成立的加拿大渥太



 

 

 

5 

華 Iogen 公司，利用從遺傳工程真菌所製成的纖維素分解酶，有效地使纖維素水解

為葡萄糖和其他糖類，同時，採用釀酒酵母使葡萄糖發酵為乙醇。該公司2004年已

建置全球首座纖維素酒精商業量產示範設備，達到日處理麥桿 40 噸規模，年產酒

精 250 萬公升。 

美國再生能源實驗室（NREL）研發利用纖維素廢料生產酒精的技術，於1996年

建置纖維素酒精的示範工廠，並由美國哈斯科爾公司建立了一個1MW稻殼發電示範

工廠：年處理稻殼12,000噸，年發電量800萬度，年產酒精2,500噸，雖具明顯的經濟

效益，其成本仍無法與以玉米製造的酒精或甘蔗製造的酒精相競爭。 

利用植物秸稈中的纖維素生產酒精，具有不與人類爭奪糧食資源之優勢，但是

要實現從秸稈到酒精的產業化困難度仍高。以酵素水解纖維素的階段而言，現行分

解纖維素的水解酵素成本遠高於目前酒精產業所使用的α-澱粉酶及糖化酶的成本，這

亦是目前纖維素轉製酒精最難控制的成本，亦是目前該技術商業量產化最大的瓶頸。 

目前マザーコスモ株式会社已建立纖維素酒精新製程技術，在日本行程當中有

機會互相交流、工廠參觀及問題討論，有助於瞭解該公司現況及評估未來是否有可

能進一步合作或測試的機會，並將考察所見敘述於下。 
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貳貳貳貳、、、、    行程及工作摘要行程及工作摘要行程及工作摘要行程及工作摘要 
 

日期 行程 工作摘要 

98.07.29 
台北→名古屋機場

→名古屋 
去程 

98.07.30 名古屋→三重縣 參訪 マザーコスモ株式会社 

98.07.31 名古屋→台北 返程 
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參參參參、、、、    考察內容考察內容考察內容考察內容 

    在台灣可速姆公司總經理增田厚司安排下及介紹下，前往了解マザーコスモ株

式会社的製程技術。當天該公司社長大橋 尚貴、林 真澄課長、Contig-i 山田  博

美、大阪建設工業新聞社部長大宮 圭二及藤原增盛均在場。マザーコスモ株式会

社是由大阪建設工業株式會社所投資，主業為建設公司，マザーコスモ株式会社子

公司。將本次考察內容分為5子題分別記錄如下： 

 
 
1. 製程簡便及快速製程簡便及快速製程簡便及快速製程簡便及快速 

    木質纖維素的來源相當廣泛，包括木本植物、草本植物、農業廢棄物以

及生質垃圾等，其中常被使用的纖維素原料有：麥桿、稻桿、稻殼、玉米穗

軸與甘蔗渣等農業廢棄物、廢木材、木屑以及廢紙、紙漿廢液等。纖維素轉

化酒精製程，主要方法有前處理、水解製程、發酵製程與酒精純化。目前市

面上有關前處理方法相當多，大致可分為物理法、化學法及生物方法三大類，     

化學法的稀酸、鹼、有機溶劑、氨水等，使其更容易被酵素水解，但有些前

處理以強酸及高溫高壓的條件下進行反應，往往會造成醣類分解過度，易產

生其他副產物，造成醣類產量的減少，副產物也將造成反應的不穩定因素；

在日本マザーコスモ株式会社的製程技術，研究方向朝著能以較溫和的酵素

法進行纖維素糖化，這種酵素糖化法能產生大量的單糖，同時也不會因單糖

分解作用而衍生出大量副產物。現今酵素分解纖維素時，搭配一些前處理之

步驟如表1 所示。 

 

表 1、常使用的前處理法 (陳等, 2007) 
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    以該公司製程技術進行纖維素糖化 3 日、酒精發酵 2 日，總共 5 天可以

完成。該公司纖維酒精的製造成本，不論是原料成本或設備成本來說都是比

其他酒精製造工法的成本來的低。以原料來說，原料大多為植物廢棄物，原

料取得成本低廉；以設備來說，製造設備，僅需粉碎機、發酵攪拌槽和過濾

乾燥及蒸餾設備，無需其他大型設備，也無需使用其他酸、鹼化學溶劑或高

壓蒸氣設備，因此設備成本較低，設備維護成本也比較低。該公司纖維素酒

精的酒精轉化率，以玉米發酵酒精為例，每 1000公斤玉米可產生 300公斤的

酒精，轉化率約 30%左右。而以乾草(雜草)為原料的可速姆纖維酒精，每 1000

公斤的乾草，可生產 200~250公斤的酒精，轉化率約 20%~ 25%。若以其他

糖分含量高的植物纖維為原料，其轉化率將會更高。 

 

2. 多種原料轉化酒精比例測試多種原料轉化酒精比例測試多種原料轉化酒精比例測試多種原料轉化酒精比例測試 

    該公司所建立之纖維素酒精製程，凡是植物纖維都可作為纖維酒精的原

料，例如:雜草、稻草、玉米梗、玉米桿、稻殼、花生殼、竹子、樹木、樹葉、

果皮、咖啡渣、黃豆渣、甘蔗渣等都是原料。1 Kg 竹子約產生 254 g 酒精、

1 Kg 綠茶渣約產生 126 g 酒精、1 Kg 紅茶渣約產生 140 g 酒精、1Kg 麥梗

約產生 241g 酒精、1Kg 豆渣約產生 178g 酒精、1 Kg 狼尾草約產生 182g 

酒精。影印廢紙 1 Kg 約產生356g 酒精，見圖 2。 

 

3. 應應應應再再再再爭取測試酵素活性及五爭取測試酵素活性及五爭取測試酵素活性及五爭取測試酵素活性及五、、、、六碳糖發酵六碳糖發酵六碳糖發酵六碳糖發酵 

    現場參觀未見絞碎設備；該公司視酵素來源為最高機密，活性單位不透露，

無法評估，這具有風險性，該公司說明：「發明人岐阜大學高見澤一裕教授研究

微生物搭配花了 30 年時間 !」。 但最終僅以 2 種微生物搭配就能突破全世界

的研究瓶頸，這困難度讓人很懷疑，因為纖維素分解用之酵素成本高，這是全

世界纖維酒精的瓶頸，卻這樣做突破。 

    另外，五、六碳糖同時發酵技術普渡大學 Nancy Ho 博士之研究團隊開發

成功，美國能源署(NERL) 亦建立另外一菌株。但日本マザーコスモ株式会社用

的策略不同，據稱是用 2 種非基因改良酵母來共同發酵 2 日就可以完成。這

邏輯性應有問題，因為發酵會先用完六碳糖再用五碳糖，其結果是酒精產率偏

低，所以普渡大學 Dr. Nancy Ho實驗室開發的新酵母才意義重大，這也是需要

測試來確認。 
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    考察當天協調可否提供酵素作纖維素糖化測試，但遭該公司拒絕，並表示

交易機會僅有二種選擇，第一是合資設廠，第二是購買整廠設備，僅購買酵素

方式不接受。 

    如果該公司願意提供測試，其實中油煉研所生技試驗工廠可直接利用現有

設備，進行 2-4 噸級成本估算及風險評估。建議本公司轉投資事業處與該公司

再協調一下，讓中油煉研所可實際評估測試，至於保密協議簽訂都可以再詳談，

目的是降低投資風險。 

 

 

 

 

圖2、影印廢紙酵素水解及酒精發酵流程圖 
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4. 成本估算成本估算成本估算成本估算 

    水稻田一分地可收 0.8 公噸稻殼，稻桿至少 7 倍以上 總計應可大於 6 公

噸以上，假設每公噸回收費用 1,500 元新台幣。 反應後殘渣固體當有機肥販賣

之收入如不列入，每公升約為 16.12元新台幣，再利用該公司建立酵素、酵母回

收使用方法，每加崙酒精生產成本可小於 10 元新台幣，估算如下表： 
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5. 試驗工廠試驗工廠試驗工廠試驗工廠 

   マザーコスモ株式会社於 2008 年 12 月在三重縣龜山市成立了一號工廠，

也是日本第一間纖維酒精試驗工廠。為再生能源技術的開發、量產，開創一個嶄新

的突破，更為節能減碳、保護地球貢獻一份心力。現於前往工廠的高速公路上，就

可以發現大型看板 (如圖 3)，參觀試驗工廠內部 (如圖4)，廠房不大且設備很少，

規模僅有中油煉研所生技試驗工廠的三分之ㄧ，內部為 0.65噸 攪拌槽 1 座、控

制組機及酸、鹼液槽體、板式壓濾設備，見圖 4 右側。該公司發酵產物酒精再經

沸石薄膜法 (圖5) 純化至99.7％。廠房外部有一鐵皮屋置放纖維料源。 

 

 

 
       圖3、入口處附近所設立的大型看板 (目標！減碳量達 6%)  
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       圖4、0.65 噸糖化槽/發酵槽(共用)，後方為固液體分離設備 

 

 

 

       圖5、沸石膜酒精脫水，最大產能是 130 KL/日 生產無水酒精 
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肆肆肆肆、、、、結論結論結論結論 

1. 製程簡便及快速，5 天完成，製程領先 2 年以上。 

2. 不需酸或鹼液處理，無環保負擔(廢水無公害、低噪音(粉碎))。 

3. 多種原料均已測試酒精轉化率，廢紙最佳 35.5%。 

4. 應爭取測試機會，確認酵素活性及五、六碳糖發酵製程。 

5. 酵素可回收使用，每加崙酒精生產成本接近 1美金。 

 

 

 

 

伍伍伍伍、、、、心得及建議心得及建議心得及建議心得及建議 

一、建議本公司轉投資事業處與該公司再行協調，讓中油煉研所可實際評估測試，

至於保密協議簽訂都可以再詳談，目的是降低投資風險。 

二、日本マザーコスモ株式会社之製程技術簡便、環保，相當吸引人；經由參觀該

公司纖維素酒精試驗工廠，對於未來研究方向變得更為明確，這技術層面並不

難處理，對於纖維素酒精之產業落實亦產生更明確想法。 

三、此次考察行程緊湊，要在短時間了解日本マザーコスモ株式会社研究成果實屬

不易，有了此次經驗，建議未來可以針對特定議題，依其業務發展需要，更深

入具體的前往觀摩學習。 
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附件一
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