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地球規模課題対応国際科学技術協力プログラム（SATREPS） 

研究課題別中間評価報告書 

 

１．研究課題名 

天然ゴムを用いるグローバル炭素循環プロセスの科学技術イノベーション 

（2023年2月～2028年2月） 

 

２．研究代表者 

２－１．日本側研究代表者：山口 隆司（長岡技術科学大学 大学院工学研究科 教授） 

２－２．相手国側研究代者：ファン・チュン・ニア 

（ハノイ工科大学 ゴム科学技術センター長・准教授） 

 

３．研究概要 

天然ゴムは、パラゴムノキから得られる植物資源由来の二次代謝産物であり、パラゴムノキの

プランテーションは多量の大気中二酸化炭素を固定しているが、最近では化石資源由来の合成ゴ

ムに市場を奪われている。この状況を打開するためには、天然ゴムからタンパク質と脂質を取り

除いたタンパク質フリー天然ゴムの生産技術を開発し、自動車用タイヤの低燃費化や医療用製品

のアレルギー抑制などを実現することが必要である。本プロジェクトの目標は、タンパク質フリ

ー天然ゴムの大量生産技術と同天然ゴムによる製品のプロトタイプ作製技術、生分解技術、廃液

処理技術を開発し、化石資源由来の合成ゴムを天然ゴムへ置き換えるための基盤を構築すること

である。この目標を達成するため、以下の4つの研究題目が設定されている。 

  研究題目１：タンパク質フリー天然ゴムの大量生産 

  研究題目２：タンパク質フリー天然ゴム製品の製造 

  研究題目３：天然ゴムの生分解 

  研究題目４：廃水処理技術 

 

４．評価結果 

 

総合評価: Ａ 

（所期の計画と同等の取組みが行われ、成果が期待できる。） 

 

研究題目１、２においては、ベンチスケールでの実験結果等の良好な成果が得られて順調に進

捗しており、製品化を実施する企業とも既に連携しているため、最終的な成果に向けた道筋が見

えている。 

一方で研究題目３、４については、導入機材の遅れ等から研究の進捗にやや遅れが見られるた

め、各々の研究題目の最終成果に向けてプロジェクト後半での巻き返しを期待する。これらを総
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合的に勘案し、Ａ評価とする。 

 

４－１．国際共同研究の進捗状況について 

 

研究題目１においては、窒素含有率0.000%のタンパク質フリー天然ゴムのラボスケールおよび

ベンチスケールでの調製に成功している。タンパク質フリー天然ゴムの本格的な製造は、本プロ

ジェクトが世界で初めて成功したものであり、研究レベルは極めて高い。これに関する特許を

2024 年 8 月に出願しており、ベトナム国家規格（TCVN）や国際標準化機構（ISO）規格の制定も

目指している。次の段階の20 kg/日の大規模スケールでの生産のためのスペースは既に確保され

ていて、問題なく実験が行える見込みである。 

研究題目２においても、基礎的な研究成果が得られており、研究題目１でのベンチスケールで

のタンパク質フリー天然ゴム調製の成果に基づき、計画通りに進められる見込みである。タンパ

ク質フリー天然ゴム製品の製造に向けては、日本側の民間企業、ベトナム側の国営企業と連携し

ているため、本プロジェクトの成果が商品化に繋がる可能性は高いと思われる。ハノイ工科大学

も、研究資金の継続的な確保を目指して真摯に取り組んでいる点は、高く評価される。 

研究題目３においては、研究題目１で開発するタンパク質フリー天然ゴムの生分解についての

基礎技術を確立できるように、研究計画の改善と更なる具体化が必要である。また、導入予定の

機材の供与が未だ終了しておらず、それに関する研究計画が進められていないことが懸念点であ

る。 

研究題目４においては、研究題目３と同様に供与機材の導入が完了していないことから、進捗

状況に若干の懸念点があると同時に、研究題目３と併せて天然ゴムの生分解、廃液処理における

メタンガス発生の抑制という環境負荷軽減対策について、明瞭な技術的成果が求められる。この

点での更なる努力を期待する。 

 

４－２．国際共同研究の実施体制について 

 

日本側研究代表機関である長岡技術科学大学とベトナム側研究代表機関であるハノイ工科大学

が緊密に連携し、必要に応じて役割分担しながらプロジェクトを遂行している。また、研究成果

の社会実装に向けて、日本側は民間企業、ベトナム側は国営企業であるベトナムラバーグループ

（VRG）と連携しており、研究期間中に社会実装の一部を実施し、また研究期間終了後の継続的実

施が期待できる体制を構築している点は評価に値する。個別に研究実績のある日本側研究者グル

ープをまとめている、研究代表者のリーダーシップも高く評価する。ただし、研究題目３の日本

側の研究員構成が変更になったことについて懸念点がある。 

機材供与については、ベトナム側のプロジェクトドキュメントの承認遅れにより、研究題目３

と４に関するベンチスケール実験の機材で遅れが生じている。他方、ハノイ工科大学においては、

研究題目１のタンパク質フリー天然ゴム調整のためのベンチスケール実験装置などが製作され、
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実験にも成功しており、現地での研究費は有効かつ柔軟に執行されているものと考えられる。 

 

４－３．科学技術の発展と今後の研究について 

 

研究題目１においては、20kg/日の大規模スケールでのタンパク質フリー天然ゴムの生産を計

画しているが、大規模スケールでの実験装置の設置場所として、ハノイ工科大学のジャパンセン

ターという施設内にスペースを既に確保しており、問題なく実験が行える見込みである。研究題

目２のタンパク質フリー天然ゴム製品のプロトタイプ製作については、VRG とハノイ工科大学の

間で既に協定が結ばれており、VGR およびその配下の民間企業との協力関係が構築されている。

研究題目３の生分解技術は、日本側・ベトナム側双方で研究を進めてゆく体制となっている。研

究題目４の廃液処理技術は、新たに開発されたタンパク質フリー天然ゴムの調製方法による排液

を用いて、計画通りに実施される予定である。またベンチマークテストの機材導入に遅れはある

が、研究題目１と同様に、その機材の設置場所としてハノイ工科大学のジャパンセンターという

施設内にスペースが既に確保されており、また研究終了後の実用化ステージにおいても、VRG お

よびその配下との民間企業との連携もできている。 

タンパク質フリー天然ゴムの大量生産と製品化に成功すれば、自動車用ゴム製品や医療用ゴム

製品などへの天然ゴムの使用が増えると予想され、その結果として化石資源由来の合成ゴムの使

用が減ることにより、大気中への二酸化炭素の放出を減少させることに貢献する。本研究の成果

に基づき、TCVNと ISO規格の制定を目指しており、制定に成功すれば、タンパク質フリー天然ゴ

ム商品の差別化に貢献することが期待される。また日本の科学技術が国際的にインパクトを与え

る事例となる。 

長岡技術科学大学とハノイ工科大学の共催によるシンポジウムが、これまで3回開催され、日

本人学生も研究成果の発表を行っており、日本人若手人材の育成の良い機会となっている。また

研究題目3では、長岡技術科学大学の学生がハノイ工科大学に滞在し、加硫ゴムの生分解能を持

つ木材腐朽菌などの糸状菌のスクリーニング技術をハノイ工科大側の当該研究チームに移転した

事例があり、人材育成は進んでいる。 

 

４－４．持続的研究活動等への貢献の見込みについて 

 

本研究では日本側で一方的に研究が行われているのではなく、ベトナム側のハノイ工科大学の

研究者や学生も、プロジェクトの目標や計画を良く理解して共同研究を実施している。また、ベ

トナム側の人材を日本側の大学の博士課程に受け入れ、日本で研究・トレーニングを実施してい

る。さらに、オンラインを活用した技術指導・研究も実施している。このことから、既に人材交

流の基盤は構築されており、研究期間終了後の相手国側研究者の自立性・自主性の確立が期待で

きる。 

本研究に関わっているベトナム側の企業は、VRG およびその配下の民間企業であり、タンパク



 4 
 

質フリー天然ゴムに対して強い関心を持っており、研究成果の実用化・商業化に向けて多大なる

期待を寄せている。加えて、日本側は、民間企業と既に連携し、研究を実施している。こうした

状況から、本研究の成果が研究期間中および研究期間終了後も継続的に実用化・商業化に繋がっ

ていく可能性は高く、最終的には天然ゴムの使用を増やし、化石資源由来の合成ゴムの使用を減

らすのに貢献すると期待される。一方で、継続的に研究開発を継続するための研究資金の確保が

懸念されるが、企業との連携での実用化・商業化により資金を確保していくことを期待する。 

 

４－５．今後の課題・今後の研究者に対する要望事項 

 

(1)天然ゴムの利用が化石燃料由来の合成ゴムの利用と比較して二酸化炭素排出が少ないことは

一般論としては理解するが、 「グローバル炭素循環プロセスの科学技術イノベーション」という

研究課題名を踏まえ、本研究の個々の成果がどれだけ二酸化炭素削減に効果があるのか明示す

る必要があると考える。炭素循環そのものが本研究のテーマではないことは理解するが、「80%

の温室効果ガス排出削減に本研究成果がどう貢献するのか」の評価が必要と考えるため、本研

究の統合的成果の一つとして検討いただきたい。 

 

(2)機材導入の遅れ等から生じている研究の遅れを取り戻すとともに、最終成果をメンバーで共

有して、そこからのバックキャストで各サブ課題において注力する点を明確にして進めていた

だきたい。現時点では各研究題目が独立に進んでいるという印象が強いため、研究期間後半で

は、最終的な統合的成果に向けて、全ての研究題目がどう貢献したかを明示できることを期待

する。また、日本側・ベトナム側の研究者、民間企業、国営企業などのプレイヤーが、社会実

装に向けて、誰が何を行うのかのロードマップもできるだけ早く準備したほうがよい。 

 

(3)研究題目１で既に特許を 1 件申請されているが、さらに追加の特許申請や、TCVN や ISO の申

請も進めていただきたい。 

 

(4)研究題目１において日本側で取得した特許の利用方法を、ベトナム側企業や日本側企業と協

議し、明確にしておく必要がある。 

 

(5)研究題目１と２のタンパク質フリー天然ゴム製品製造技術、および研究題目４の廃水処理技

術については、実用化・商業化の社会実装に向け、目標性能に加えて目標コストを設定する必

要があると考える。 

 

(7)研究題目２のタンパク質フリー天然ゴム製品のプロトタイプ作成については、技術的に予期

せぬ事態が発生する恐れが考えられる。トライアンドエラーの時間を十分に確保したほうがよ

いため、できるだけ早く着手するのが望ましいと思われる。 
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(8)研究題目３の天然ゴムの生分解技術は、他の研究題目からは独立しているように思われるた

め、この研究題目の成果をプロジェクトとしてどう活用するのか、天然ゴムを分解して、どの

ように再利用するのか等、明確なビジョン（特に再利用方法）の策定を検討いただきたい。 

 

(9)タイヤが重要なタンパク質フリー天然ゴム製品と位置付けるのであれば、研究題目３に関し

て、タイヤ由来のマイクロプラスチックの環境中での挙動や、タイヤのリサイクル推進に対す

るインパクトも含め、最終段階に向けてさらに検討していただきたい。 

 

(10)研究題目４の廃水処理技術開発では、ベトナムの放流水規制に対応した全体システムのイメ

ージを先に用意し、その上で現状技術をどのように改良していく必要があるかを明確にする必

要がある。現在は従来技術の組み合わせを検討しているようであり、科学技術としての新規性

に懸念がある。 

 

                          以上 
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図 1 成果目標シートと達成状況（2025 年 3 月時点） 


