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需以顯微鏡才可觀察到的單一細胞微

藻有很高的經濟價值。例如以微藻為原料，

把藻體中的脂質經轉酯處理可生產生質柴

油，經加氫處理可生產航空燃油；藻體的

醣類可經水解發酵後做成生質燃料和各類

化學品；藻體的蛋白質可做為飼料；藻體

中含有色素、藻膽蛋白等物質；藻株整體

也可經高溫高壓轉化處理和化工煉製以生

產燃料與化學品。

這種藻株完全利用的微藻精煉未來可取代部分以石油為原料的煉製，減緩石油消耗的速

率。再者，微藻利用二氧化碳做為自營性生長碳源，微藻燃料使用後再排出二氧化碳，這種

生質燃料碳中和的概念可提高能源使用的永續性。因此，如何進行微藻高值化已成為微藻發

展技術中相當重要的一環。

油脂的應用

生質柴油因有安全性高、便於貯存與運輸、可直接應用於現行的柴油引擎等優點，成為

近年來各國生質能源開發應用的主流。

生質柴油的原料可使用動物脂肪或植物油脂。常用的植物油包含大豆油、葵花油、椰子

油、棕櫚油、菜籽油、橄欖油等，但以這些植物油為原料，會發生與民爭食、與糧爭地的情形，

微藻中含有豐富的脂質、醣類化合物、蛋白質、色素等有用生物質，

在經過精煉高值化處理後，可生產生質燃料與各類化學品，

而得以減緩石油消耗速率及提高能源使用的永續性。
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微藻生物質的應用

藻株完全利用的微藻精煉未來可取代部分以石油為原料的煉製，

減緩石油消耗的速率。

微藻生質柴油生產流程，第 1個途徑是先萃取出藻
油再轉酯化，第 2個途徑則是藻體收集乾燥後，就
直接以含油藻體為原料進行轉酯化。

微藻養殖 微藻收集 藻體乾燥 藻油萃取
藻油

轉酯化
生質柴油

微藻直接轉酯化
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微藻利用二氧化碳做為自營性生長碳源，微藻燃料使用後再排出二氧化碳，

這種生質燃料碳中和的概念可提高能源使用的永續性。

造成糧食危機。一些低品質油品如廢食用

油就成為新一代的料源，但數量無法完全

滿足市場所需，各國乃致力於新生質柴油

原料的開發。

微藻因為具有下列優點而備受矚目：

可在海水中培養，大幅減少淡水資源的耗

費；可以工廠煙道氣為碳源培養，也可利

用含氮磷的廢水為營養源，符合減碳概念

且大幅降低養殖成本；不需要使用耕地養

殖，不會與糧食作物爭地；生長速率與單

位重量所含的熱值都遠高於其他能源作物；

能同時產出生物燃料的原料及其他高經濟

價值的產物；太陽能的利用率遠高於陸生

植物，單位耕作面積的藻油產量更遠大於

其他產油作物。

在可預見的化石能源匱乏年代，生質

柴油的發展是微藻精煉製程中最主要的議

題，如何獲得便宜且具有能源效益的微藻

生質柴油是關鍵所在。

碳水化合物的應用
在眾多再生能源選項中，生質酒精是

最容易直接利用的生質能源，因其具有多

項特點，如傳統糖質與澱粉系統的酒精發

酵生產技術成熟、可立即添加於目前使用

石化汽油的內燃機系統、能降低二氧化碳

排放量與環保減廢。因此，生質酒精一直

是各國非常重視的再生能源之一。

至 2012年止，全球利用傳統糖質與澱
粉為原料所得到的生質酒精約 820百萬公
秉，估計 2020年將達 1,600百萬公秉以上。
以傳統澱粉質為原料，最主要是美國的玉

米酒精，但其能源與減碳效益有限。至於

糖質原料主要是甘蔗與甜菜，巴西甘蔗酒

精是目前能源及減碳效益最高的。

然而，由於能源（主要是汽油）的需

求遠高於現有的糖質與澱粉原料所能提供

的酒精產量，在有限可耕地與目前的農業

微藻酒精製程示意圖
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生產架構下，全球使用傳統原料生產的酒

精僅能替代部分的汽油。

近年來，第 3代微藻料源的發展使微
藻酒精生產製程備受重視。微藻藻體的碳

水化合物主要來自細胞壁及葉綠體上的澱

粉，而微藻細胞壁的主要成分是纖維素，

不含木質素且鮮少半纖維素，由於微藻不

含木質素，不需像木質纖維素一樣進行前

處理就可水解糖化，因而可降低成本、減

少環境汙染與能源消耗。又由於微藻鮮少

半纖維素，以水解液進行酒精發酵，可避

免半纖維素發酵效率不彰的問題。

微藻酒精因料源微藻藻體來自環境中，

並藉由吸收二氧化碳光合作用所形成，且

能生生不息地循環使用，因此成為最受矚

目的替代能源之一。

色素類的應用

自古以來，藻類就是一種健康食品，

近年來的研究也證明了許多微藻的特殊生

物功效，其中又以色素類成分最受重視。

微藻含有許多色素，不僅只有為人熟知參

與光合作用的葉綠素，還有其他主要功能

在於提高光合作用效率的輔助色素，這些

色素類物質都具有高抗氧化能力，其中又

以葉黃素與蝦紅素最受矚目。

存在於人類視網膜上的葉黃素，主要

是吸收紫外線及輻射光源所產生的自由基，

若能維持足夠的葉黃素，就能降低對視網

膜的氧化傷害，預防白內障及黃斑部病變。

但葉黃素無法由人體自行合成，必須透過

飲食適當地補充。

微藻含有許多色素成分，這些色素類物質大都具有高抗氧化能力，

其中又以葉黃素與蝦紅素最受矚目。

目前市售的葉黃素大多從金盞花的花

瓣萃取而得，但利用金盞花生產葉黃素有

氣候、土地面積等的限制。相較於金盞花，

微藻生長速度較快，且品質與產量有較高

的可預期性；培養所需要的土地面積小；

葉黃素的含量較高。因此，近年來使用微

藻生產葉黃素的研究逐漸增加。

生產蝦紅素的主要微藻種類是雨生紅

藻。相對於常見的抗氧化劑如維生素 E、

Coenzyme Q10等，蝦紅素擁有極佳的抗氧

化能力。雖然蝦紅素屬於天然類胡蘿蔔素

家族的一員，但不會轉換為維生素 A，且

可以通過血腦障壁與視網膜以保護腦部中

微藻可做為水產餌料和家禽家畜飼料添加物

餌料生物
食物來源

水產餌料

家禽
飼料添加物

家畜
飼料添加物
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樞神經。因此，近年來高產量蝦紅素的藻

類篩選與改善培養製程也頗受重視。

蛋白質與其他成分的應用

微藻的藻體中含有高量的蛋白質，如

某些小球藻株的蛋白質含量高達60％以上，
且胺基酸種類多且含量豐富，比一般食物

更具有完整的胺基酸組成。加上微藻含有

脂質、維生素、微量元素等生物功效性物

質，營養價值很高，十分適合開發成水產

餌料和動物飼料添加劑 。
常見的餌料生物有微藻、輪蟲、橈足

類及豐年蝦，微藻除了是某些魚蝦苗生長

必要的餌料外，其所含的ω−3多元不飽和
脂肪酸如 EPA、DHA，對魚苗生長發育也
有所助益，可增加幼魚的活動力與存活率。

而且，維生素 C是魚體中神經傳導的重要
調控成分，微藻中的維生素 C可經由食物
鏈累積於魚體中，增加魚體中維生素 C含
量，加強神經傳導功能。微藻還可做為輪

蟲、橈足類、豐年蝦等餌料生物的食物，

強化餌料生物的營養成分，使幼魚攝食後

獲取豐富的營養。

微藻也可做為蝦貝類如牡蠣、鳳螺、

海水蝦、海膽、海參、九孔等的餌料使用，

且可解決水產生物幼苗於初期餵食時常見

的餌料大小和營養需求問題。

微藻中的色素也常用於水產生物的增

色，如餵食鮭魚富含類胡蘿蔔素（如蝦紅素）

的微藻後，魚肉色澤提升，增加了商業價值。

另外，微藻含有動物所必需的胺基酸

高達 8種，其中又以離胺酸是動物飼料中
最重要的胺基酸添加物，對於畜牧產業中

的養豬業尤為重要，有助於增加豬隻日增

重與瘦肉率，有效提高豬隻的品質與產量。

再者，藉由飼料中微藻的添加，其中

的特定色素可使畜禽肌肉組織呈現更健康的

色澤、多醣成分如葡聚醣可提升免疫力以降

低動物致病率、ω−3多元不飽和脂肪酸與

抗氧化物質可降低動物總膽固醇含量及肉品

儲存時的氧化速率。飼料中添加微藻可增加

公豬精子量和促進母豬乳汁分泌，增加幼豬

的存活率；微藻飼料添加物應用於蛋雞上，

可明顯增加蛋產量和重量；富含蝦紅素的微

藻添加於蛋雞飼料中，不僅能提高蛋黃的色

澤，也能生產富含蝦紅素的機能蛋，對精緻

化蛋雞產業有很大效益。

隨著民眾生活水準的提高及海洋漁業

的提供量逐漸減少，乾淨衛生的水產養殖

和畜牧飼養的產品需求與日俱增。目前，

微藻產業僅有小球藻和螺旋藻可大規模量

化生產，因此微藻在生物飼料的應用上，

未來有很大的發展空間。

台灣四面環海，具日照充足與溫度適

合微藻生長的條件，發展微藻工業有得天

獨厚的優勢。
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