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Ⅰ．国際共同研究の内容（公開） 

開発途上国の自然環境の保護とその開発は、途上国の持続可能な発展、地球温暖化問題の軽減のためにも、

悩ましい問題である。サバ州の熱帯雨林はオランウータンやテングザル等の自然の宝庫であり、ここを中心

としたエコツーリズムはサバ州の重要な収入源である。したがって、この地域の生物多様性は極めて重要で

ある。一方、サバ州の主な収入源は、熱帯雨林にモザイクのように点在する油ヤシプランテーションと搾油

工場が生産するパームオイルであり、これらから排出される処理後のパームオイル廃液は周辺環境に影響を

与えており、生物多様性への影響が懸念されている。 

 すでに、自然を十分に開発しつくした先進工業国とは違い、開発途上国はその名の示す如く、未開発の自

然を残し、その保全と開発という二律背反の問題を抱えているし、将来的にも抱える。これらを根本的に解

決するためには、部分的に制限された自然開発が、残された自然保護をさらに促進するような方法が必要に

なる。このように開発と環境保全が共存共栄的に両立する戦略が必須になる。研究代表者らは 20 年に渡り、

マレーシア・プトラ大学と共同でマレー半島のパーム産業から排出されるパームオイル廃液の有効利用と地

球温暖化ガスの削減の研究を続けてきた。本研究では、パームオイル搾油工場の省エネ・省資源化を図り、

環境浄化を促すばかりでなく、余剰のエネルギー・余剰バイオマスを利用し、価値のある製品生産を通じ、

その収益から事業的にも成立する廃液のゼロ・ディスチャージを研究している。（ここでいう「ゼロ・ディス

チャージ」とはパームオイル搾油工場から価値になるもの以外は排出させないことを意味する。） 

 ここでは、この考えをサバ州のショーケース搾油工場内に実証パイロットプラント設置し、実際にゼロ・

ディスチャージが可能であり、さらにグリーン製品を生産できることを知らしめ、我が国を中心とするバイ

オマス利活用の優れた技術・アイデアを持つ企業によって企業化がなされることを目指す。これにより、パ

ームオイル産業は環境保全と生物多様性保全に貢献することを可能にし、この周辺のパームオイルや関連製

品に環境配慮を保証するブランドとして位置づけ、生物多様性の保全が周辺パーム産業のさらなる活性化を

図ることを企画した。 

 現在、九州工業大学とマレーシア・プトラ大学が中心となり、特に、生物多様性への影響評価の点では、

微生物菌叢の多様性変化を中心に、九州大学、マレーシア・サバ大学が主に加わり研究を進め、余剰バイオ

マスからの付加価値製品の生産に関しては、独立行政法人産業技術総合研究所が主に加わり研究を進める体

制を立てている。現在、日本国内、及び、マレーシア国内での実験室での基礎・応用研究では、パームバイ

オマスの過熱水蒸気処理、パームバイオマスのナノコンポジット化、リグノセルロースのコンポスト生産に

おける微生物の役割等で、着実に成果を挙げているが、昨年、サバ州東部で発生した、いわゆるスールー王

国動乱事件により、当初予定していたキナバタンガン川周辺地域でのパイロットプラント設置と実証が困難

になり、サバ州西部での適地の探索を実施した。その結果、コタキナバルより車で 3 時間の位置にあるケニ

ンガウパームオイル工場にパイロットプラントを設置することが決定された。すでに、設置するパイロット

プラントの設計も終わり、パイロットプラントもほぼ完成した。（山仙式平窯炭化装置以外は運転中） 

 パームオイル産業は赤道周辺国であれば生産可能である。これらの開発途上国はマレーシアと同様、熱帯

雨林の生物多様性保全と開発の両立の問題に直面する。しかし、マレーシアがパームオイルにより貧困から

脱出できたように、インドネシア、ナイジェリア等のパームオイル産油国においても同様に、貧困から脱出

できるチャンスがある。しかし、その際も自然環境、生物多様性を自律的に如何に保全、回復させるかは極

めて重要な課題である。本事業がその実例になることを強く願うものである。 
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国際共同研究の目的(上位目標) 
パーム油産業の廃液による汚染物質の軽減により、キナバタンガン河流域を含む関連地域の生物多様性

が保全され、パーム油産業がグリーン経済として振興する。 

（上位目標指標） 

１． 本事業で提案され、あるいは、啓発された技術が、少なくとも 2 社のパームオイル産業で採用

される。 

 ２．本事業で提案され、あるいは、啓発された技術が、投資家の主導により、10社のパームオイル工

場で 採用される。 

３．本事業の成果の活用がマレーシア・サバ州の関係行政機関により議論され始める。 

 

国際共同研究の成果目標(プロジェクト目標) 
パーム油産業が持続可能なグリーン産業に変容するために、革新的な知見と実行可能な技術によるビ

ジネスモデルが開発され、潜在的ユーザーによって肯定的に共有される。 
（プロジェクト目標指標） 
１． 少なくとも 5 社が本事業提案のビジネスモデルや投資モデルに基づいて現実に投資を考え始め

る。 
２．少なくとも 2 社が本事業で達成された研究結果や新技術の利活用を表明する。 
３．本事業の課題やトピックスに関連した査読付き学術論文を 50 報以上出版する。 

４．本事業の課題やトピックスに関連した研究によって 10 人以上の博士、10 人以上の修士を輩出させ

る。 
                                              

国際共同研究で求められる結果（Output) 
Output 1  

パーム油搾油工場に設置されるゼロ・ディスチャージ試験設備において、バイオマス・余剰エネルギ

ーのエネルギー効率改善を通してゼロ・ディスチャージの効果が実証される。 

（成果 1 指標） 

１－１ ゼロ・ディスチャージを目指したショーケース設備が実際に稼働するパーム油工場に設置さ

れ、運転される。 

１－２ ショーケース設備の運転記録が残り、適切に管理される。 

１－３ 余剰のエネルギー、バイオマス、高温蒸気、メタンガスが有効に利用されることが示される。 

１－４ バイオコンポジット、炭、コンポストが余剰のバイオマスから製造できることが示される。 

１－５ ショーケース設備で排出された水が完全にリサイクルできることが示される。 

（成果 1 活動） 

1-1. ゼロ・ディスチャージ・ショーケース設備設置先の工場を選定する。 

1-2. ゼロ・ディスチャージ・ショーケース設備の基本・詳細設計をする。 

1-3. ゼロ・ディスチャージ・ショーケース設備の建設と設置をする。 

1-4. ゼロ・ディスチャージ・ショーケース設備設置と運転のためのマニュアル作成とその適用の 

モニタリングを実施する。 
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1-5. ゼロ・ディスチャージ・ショーケース設備の運転をする。 
1-6. 運転・指標に関するデータ収集をする。 

1-7. データ分析とゼロ・ディスチャージの有効性の検証をする。 

1-8. 将来的な商業プラントへの適用のための操作・維持管理のモデルを策定する。 

 
Output 2 

ビジネスモデルの有効性が検証され、余剰バイオマスと余剰エネルギーから新しい産業が創出される。 

（成果２ 指標） 

２－１ 有効なビジネスモデルと投資モデルが費用便益分析法に基づいて提案される。 

２－２ 余剰バイオマスによって作られた製品が試供品として提供される。 

（成果 2 活動） 

  2-1. 成果１のゼロ・ディスチャージ分析結果を関連企業・団体と精査する。 

  2-2. 潜在的ビジネスモデルのための費用対効果分析を行う。 

  2-3. 関連企業・団体とビジネスモデルの利益性を検証する。 

  2-4. モデルビジネス提案書・モデル投資計画書を策定・修正する。 

  2-5. ゼロ・ディスチャージ・ショーケース設備からの温室効果ガス削減効果を検証する。 

 

Output 3 

パーム油搾油工程に起因する環境負荷軽減のためのパーム・バイオマスとエネルギーの有効活用に関す

る革新的な研究が進む。 

（成果３ 指標） 

３－１ ベースラインになる環境調査報告がなされる。 

３－２ ゼロ・ディスチャージの結果（ショーケース設備での再生水）の生物多様性への影響を調査

するための適切なサンプリング地点が決定され、サンプリングデータが収集される 

３－３ ゼロ・ディスチャージの結果（ショーケース設備での再生水）の生物多様性の復元への影響

が科学的検証される。 

３－４ ナノ・バイオコンポジットとして利用できるナノファイバー製造における過熱水蒸気の効果

が確認される。 

３－５ パームバイオマスファイバーとプラスチック母体の間のナノサイズの界面の制御が確認さ

れる。 

３－６ ナノ・バイオコンポジットのマスターバッチが提供される。 

３－７ 過熱水蒸気処理などに伴うナノ・スペース（<100nm）の形成と制御とバイオマス由来のナノ・

コンポジット性能評価（弾性率対汎用樹脂 50%up）のバイオコンポジットの製造（MFI>5）がなされる。 

３－８ 母材プラと同等以上で２０％以上廉価なバイオコンポジットの供給される。 

３－９ ナノ・セルロースファイバーの製造法が提案される。 

３－１０ パームバイオマスからの糖化収率が 80％以上になる。 

３－１１ パームバイオマスから製造された炭とコンポストの品質が向上する。 

（成果 3 活動） 
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  3-1. 共同研究チームの形成と方法論を決定する。 

3-2. パーム油搾油工場の影響を受けた水生システムの生物多様性と生態のベースライン調査を行

う。 

3-3. 水質の定期モニタリングの実施、結果分析と報告書作成を行う。 

3-4 パーム油搾油工場の生物多様性への影響を調査する。 

 3-4-1 水質と微生物多様性の相関関係を調べる。 

 3-4-2 最終廃液の化学・微生物学的特性を調べる。 

3-5 余剰バイオマスと廃水/熱蒸気の有効利用に関する様々な基礎研究を行い、実施を検討する。 

 3-5-1 パーム・バイオマスからのコンポストの質向上のための研究、すなわち次世代ＤＮＡシー

ケンサーを利用した有益な微生物の特定をする。 

 3-5-2 前処理、糖化、EFB､メソカファイバーからの付加価値物質に関する研究をする。 

 3-5-3 山仙炭化炉を使用した炭化とエネルギー生成に関する研究をする。 

 3-6 ナノ技術を活用したバイオプラスチック素材の生産と民間企業への提供をする。 

 3-6-1 EFB とメソカファイバーからのナノファイバー製造技術の研究開発と企業へのサンプル 

提供、セルロースナノファイバー素材製造の研究開発を行う。 

 3-6-2  ナノ・インターフェース、過熱水蒸気処理技術を使用して汎用プラスチックより高密

度でナノスペースを有するナノファイバー製造の研究開発とマスターバッチ作成、及び廉価で供

給できる、母材プラスチックと同等あるいはより品質の高いバイオコンポジットの開発を行う。 

 

Output 4 

ビジネスモデルの有効性と研究成果がサバ州政府と内外の投資・企業により広く共有され認知される。 

（成果 4 指標） 

４－１ 本事業のビジネスモデルと研究成果に関するワークショップ、セミナー、見本市等が少なく

とも年 2回開催される。 

４－２ 少なくとも、企業、投資家が全部で 100 社以上、これらイベントに参加する。 

４－３ これらイベントがマスメディアの報道の対象になる。 

（成果 4活動） 

  4-1  ビジネスモデルやモデル投資計画書、研究成果に関するワークショップ・セミナー・見本市

などを実施する。 

 4-2. SDBEC と現地政府の能力構築と開発した技術の利用について協力する。 

 4-3. メディアを通じた広報を実施する。 

 

１． 当初の研究計画に対する進捗状況 

(1)研究の主なスケジュール 
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研究題目・活動 
H24 年

度 
(6 ヶ月) 

H25 年

度 H26年度 H27 年度 H28 年度 
 

H29 年

度 
 

1. 研究題目 1 実際のパームオイ

ル工場でのショーケース設備

を用いたエネルギー効率の改

善によるゼロ・ディスチャージ

の実証と余剰バイオマスと余

剰エネルギーの確認 
1-1 研究活動 1-1 ショーケース

設備設置工場の決定 
1-2 研究活動 1-2 ショーケース

設備の基本及び詳細設計 
1-3 研究活動 1-3 ショーケース

設備の製造と設置 
1-4 研究活動 1-4 ショーケース

設備の完成と運転開始、及びマ

ニュアルの整備と試運転 
1-5 研究活動 1-5 ショーケース

設備の本格運転 
1-6 研究活動 1-6 データ収集 
1-7 研究活動 1-7 データ解析と

ゼロ・ディスチャージの効果確

認 
1-8 将来的なプラントのための運

用・整備のモデル計画 

  

    

2. 研究題目 2  提案ゼロ・ディ

スチャージ法と余剰バイオマ

ス、エネルギーを用いる新産業

に関するビジネスモデルの関

連企業・組織による検討 
2-1 研究活動 2-1 関連企業・組 

織によるゼロ・ディスチャージ効

果の検討 
2-2 研究活動 2-2 費用便益分析      

による関連企業・機関との検証 
2-3 研究活動 2-3 関連企業・機  

関とのビジネスモデルの収益性の

検証 
2-4 研究活動 2-4 ビジネスモデ

ル、投資計画の準備と修正 
2-5 研究活動 2-5 ショーケース

設備による温暖化ガス削減効果の

研究 

  

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

工場の決定 
入札図書の完成 

設備完成 

本格運転可能な状態に 

本格運転 

データ収集 
データ解析開始 

モデル計画 
提案 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 
＊ 

 

議事録の提出 

＊ 

議事録の提出 

議事録の提出 

議事録の提出 

議事録の提出 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 
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＊サバ州東部地区で外国人を対象とした誘拐事件が頻発し、渡航ができなくなり、協力工場を急遽サバ

州西部に見つける必要がでたため、研究が大幅に遅れた。 

3. 研究題目3 サバ州パームオイ

ル製造に伴う環境負荷の低減

とパームバイオマス、工場余剰

エネルギーの有効利用による

グリーン産業の創出のための

革新的科学技術の開発 
3-1 研究活動3-1 共同研究グルー

プの形成と研究方法の決定 
3-2 研究活動3-2 パームオイル工

場による水系生態系と生物多

様性に与える影響を検討する

ためのベースライン調査 
3-3 研究活動3-3 サバ州観察サイ

トの定点観測と観測結果の分

析とレポートの提出 
3-4 研究活動3-4 パームオイル廃

液の生態系に及ぼす影響 
3-5 研究活動3-5 余剰バイオマ

ス、廃液、高温蒸気の有効利用

のための基礎研究と成果の確

認 
3-6 利用法の検討 
研究活動 3-6 バイオプラスチッ

ク素材の開発とナノテクノロジ

ー企業への提供 

 

 

  

  

４．研究題目4 サバ州政府、国

内外の企業、投資家によるビジネ

スモデルの妥当性確認と研究結

果の広い周知 
4-1 研究活動4-1 本事業のビジ  

ネスモデルと研究成果に関する

ワークショップ、セミナー、見本

市等の開催 
4-2 研究活動4-2 SDBEC等他

のサバ州関連事業と連携と対話 
4-3 研究活動4-3 サバ州の人材

育成と開発技術の普及のための

SDBEC等サバ州基盤他事業協力 
4. 4-3 研究活動4-3 報道機関

を通じての情報公開 

      

 

研究方法の確定 

微生物を含む指標生物の調査 

定期的なレポートの作成 

＊ 

微生物を含む指標生物の確定 

ショーケース設備の最終処理液

の微生物を含む指標生物に対す
る影響評価法の研究 

指標生物へ

の影響調査 

菌叢変化解明 
廃液化学物質解明 

過熱水蒸気処理によるナノ・
スペース（<100nm）の形成 

気相重合によるナノ・インターフェース
制御 （重合率対バイオマス 10%以上） 

ナノ・コンポジット性能評価
（弾性率対汎用樹脂 50%up） 

ナノ・コンポジットの溶
融成形性の確認（MFI>5） 

コンポスト、炭製
造の確認 
コンポストの菌

叢解明 
 

糖化効率 70％以上 
 

糖化効率 80％以上 
 高カロリー炭の製造 

炭含有肥料の菌叢解明 

セルロース・ナノ・ファイバー製造効率 60％以上 

本事業のビジネスモデルと研究成果に関する
ワークショップ、セミナー、見本市等の開催 

少なくとも、企業、投資家が全部で
100 社以上、これらイベントに参加 
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 (2)プロジェクト開始時の構想からの変更点(該当する場合) 

１． 上記した通り、サバ州東部地区で外国人を対象とした誘拐事件が頻発し、渡航ができ なくなり、

協力工場を急遽サバ州西部に見つける必要がでたため、研究が大幅に遅れた。そればかりでなく、

本来、サバ州西部に JICA、Borneo Biodiversity Ecosystem Conservation Ⅱ（SBBECⅡ）によって

登録されたキナバタンガン河河口のラムサールサイトの環境改善を目的に開始された本事業は、キ

ナバタンガン河周辺のパームオイル産業の廃液、廃棄物のゼロ・ディスチャージの影響を評価する

ものであったが、上記理由により、直接的な証明ができなくなった。そのため、現状は、サバ西部

地区のケニンガウに位置するケニンガウ・パームオイル・工場（KPOM)にパイロット・プラントを

設置し、そこで処理された処理液をマレーシア・サバ大学（UMS)に輸送し、処理液の生物多様性に

及ぼす影響を実験室レベルで明らかにする方向に計画を見直した。 

２．したがって、生物多様性への影響評価の点では、キナバタンガン河現地の滞在時間が短くなるよ

う、サンプリングされた水、土壌等を UMS に持ち帰り、KPOM で採取されたパイロットプラントの実

験を含む様々な廃液の影響を微生物菌叢の多様性変化を観察することによって、考察することとし

た。そのため、九州工大・マレーシア・プトラ大学（UPM)は主に、パームオイル工場内の廃水処理

施設周辺や工場下流の微生物菌叢の変換について検討し、九大、UMS はキナバタンガン河周辺のサ

ンプリングサイトの微生物菌叢のベースライン調査と、KPOM の廃液処理工程で排出される廃液の影

響を検討することとした。 

３． 本研究に置いては、パームバイオマスを用いたナノコンポジット材料の開発を大きな目的として

研究開発を計画した。具体的にはバイオマスのナノ化とそのプラスチック部材への均質分散の困難

さを解決するため、ナノ化されたバイオマスの表面を気相重合法により母材プラスチックのオリゴ

マーで被覆して母材プラスチックとの相溶性を向上させることにより、廉価大量にナノコンポジッ

トを試作することを提案した。一方、昨年度、疎水性樹脂中に分散させることが困難なバイオマス

繊維を二軸混錬押出機にパーム繊維と水・水酸基に親和性のある相溶化剤を投入し、繊維表面の改

質と機械的な解繊を行うと同時にナノ化されたバイオマスの表面を相溶剤で覆い、母体樹脂を投入

し、最終的に水分を脱水除去することで、連続的にバイオマスナノ複合材を製造可能にする技術の

開発に成功した。本技術は、国立大学法人九州工業大学を出願人として、特許第 566050513 号「バ

イオマスのナノ繊維の製造法及びバイオマスナノ繊維・高分子樹脂複合体の製造法」として登録さ

れた。このように、本来の提案法よりも格段にプロセス数も使用機材も少ない方法によって、実際

にナノコンポジットの製造法の開発に目途を立てることができた。なお、この技術を実際にマレー

シアで応用する場合、シリカ粒子を大量に保有するパームバイオマスに適用するためには、特有の

技術の付加が不可欠である。すなわち、大量の堅いシリカにより二軸混錬押出機の金属製スクリュ

ウ表面が摩耗するため、これを予め取り除く必要がる。これについて、マレーシアの担当者が研究

開発を進めており、その結果は一部公開されている。 

 このことにより、当初、計画されていた母材プラスチックの気相重合によるバイオマス表面と母材プ

ラの相溶性の増加の必要性につき検討したが、今回の 2軸混錬押出機の操作法の応用でより短期間でナ

ノコンポジットが製造できる可能性があることから、継続して推進することとした。 
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２．プロジェクト成果の達成状況とインパクト（公開） 

 

(1) プロジェクト全体 
プロジェクトの全体概要とねらい 

 

地球規模課題解決に資する重要性 

 開発途上国の自然環境の保護とその開発は、途上国の持続可能な発展、地球温暖化問題の軽減のため

にも、悩ましい問題である。サバ州の熱帯雨林はオランウータンやテングザル等の自然の宝庫であり、

ここを中心としたエコツーリズムはサバ州の重要な収入源である。したがって、この地域の生物多様性

は極めて重要である。一方、パームオイル産業はマレーシアの主力産業である。2014 年のマレーシアの

GDP 約 1 兆リンギット（邦貨約 30兆円）の 9％に貢献する産業である。サバ州の主な収入源も、熱帯雨

林にモザイクのように点在する油ヤシがプランテーションと搾油工場が生産するパームオイルであり、

これらから排出される処理後のパームオイル廃液は周辺環境に影響を与えており、生物多様性への影響

が懸念されている。 

 すでに、自然を十分に開発しつくした先進工業国とは違い、開発途上国はその名の示す如く、未開発

の自然を残し、その保全と開発という二律背反の問題を抱えているし、将来的にも抱える。これらを根

本的に解決するためには、部分的に制限された自然開発が、残された自然保護をさらに促進するような

方法が必要になる。このように開発と環境保全が共存共栄的に両立する戦略が必須になる。研究代表者

らは 20 年に渡り、マレーシア・プトラ大学と共同でマレー半島のパーム産業から排出されるパームオ

イル廃液の有効利用と地球温暖化ガスの削減の研究を続けてきた。本研究では、パームオイル搾油工場

の省エネ・省資源化を図り、環境浄化を促すばかりでなく、余剰のエネルギー・余剰バイオマスを利用

し、価値のある製品生産を通じ、その収益から事業的にも成立する廃液のゼロ・ディスチャージを研究

している。 

 

科学技術・学術上の独創性・新規性 

 ここでは、この考えをサバ州のショーケース搾油工場内に実証パイロットプラント設置し、実際にゼ

ロ・ディスチャージが可能であり、さらにグリーン製品を生産できることを知らしめ、我が国を中心と

するバイオマス利活用の優れた技術・アイデアを持つ企業によって企業化がなされることを目指す。こ

れにより、パームオイル産業は環境保全と生物多様性保全に貢献することを可能にし、この周辺のパー

ムオイルや関連製品に環境配慮を保証するブランドとして位置づけ、生物多様性の保全が周辺パーム産

業のさらなる活性化を図ることを企画した。 

 現在、九州工業大学とマレーシア・プトラ大学が中心となり、特に、生物多様性への影響評価の点で

は、微生物菌叢の多様性変化を中心に、九州大学、マレーシア・サバ大学が主に加わり研究を進め、余

剰バイオマスからの付加価値製品の生産に関しては、独立行政法人産業技術総合研究所が主に加わり研

究を進める体制を立てている。現在、日本国内、及び、マレーシア国内での実験室での基礎・応用研究

では、パームバイオマスの過熱水蒸気処理、パームバイオマスのナノ・コンポジット化、リグノセルロ

ースのコンポスト生産における微生物の役割等で、着実に成果を挙げているが、昨年、サバ州東部で発

生した、いわゆるスールー王国動乱事件により、当初予定していたキナバタンガン川周辺地域でのパイ
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ロットプラント設置と実証が困難になり、サバ州西部での適地の探索を実施した。その結果、コタキナ

バルより車で 3 時間の位置にあるケニンガウパームオイル工場（KPOM)にパイロットプラントを設置す

ることが決定された。すでに、設置するパイロットプラントの前回報告書に記載通り、設計、建設、施

工、管理、試運転業者も決まり、すでに設置完了し、山仙式平窯炭化炉以外のプラントは支障なく稼働

し始めた。このように、学術的な目的で、既存工場にトータルなゼロディスチャージとグリーン産業の

新たな創出を目的にしたパイロット・プラントを設置し、一般公開して社会実装を実現させる試みはこ

れまでになく、独創性・新規性は極めて高い。 

 

本研究のねらい 

 本研究のねらいは、パームオイル産業の余剰エネルギーと余剰バイオマスを有効に無駄なく利用する

ことにより、新たなグリーン産業を興し、価値あるもの以外は産業から出さないことにより、周辺環境

や生物多様性を乱すことなく、環境と産業が両立する条件を提示することである。そのため、まず、実

際のパームオイル搾油工場にパイロットプラントを設置し、価値のあるもの以外は外に出さないこと

（ゼロ・ディスチャージ）を示し、合わせて、グリーン産業の創出に必要な様々な新技術や新測定法、

新たな研究法を提示することが求められている。 

 

成果目標の達成目標とインパクト 

 別添の JST 成果目標シートに記載通り、新技術開発については、予想以上の成果を挙げている。一方、

本来の研究対象であるキナバタンガン河周辺が、東部サバ地区動乱問題の深刻化により、渡航延期地域

に指定され、実質研究実施が不可能になったことにより、急遽、現在の西部地区に変更されたことによ

り、パイロットプラントの設置と運転、成果の実証、事業モデル、社会実装生物多様性研究については、

計画の見直しが求められた。しかし、パイロットプラントが KPOM に設置されたことにより、今後、当

初目標を達成することは可能であると考える。また、マレーシア・サバ大学の保有するキナバタンガン

河周辺の生物多様性に関する研究成果と新たに微生物菌叢変化を参照することにより、迅速にパームオ

イル工場のゼロ・ディスチャージの生物多様性への影響を考察することができると考えている。もとよ

り、このような総合的な科学技術研究はこれまでになく、成果のインパクト極めて大きい。 

 

研究運営体制 

 本プロジェクトの運営体制における大きな特徴は、九州工業大学の方針により、研究体表（JICA 側呼

称：シニア・アドバイザー）が海外教育拠点 MSSC のディレクターを兼務し、マレーシア側研究代表（JICA

側呼称：プロジェクト・マネージャー）が所属するマレーシア・プトラ大学内に常駐していることであ

る。また、JICA から派遣された八木玲子コーディネータは研究現場であるサバ州コタキナバルのマレー

シア・サバ大学に常駐し、ケニンガウパームオイル工場のパイロットプラントの管理も含め、研究支援

体制は万全に敷いている。このように研究現場に密着した研究運営体制により、これまでも、サバ東部

動乱に伴う研究の大幅な遅延に対しても、研究計画をまず、日本側での基礎研究と応用展開研究に特化

し、まず、研究実績を上げることと、留学、研修を含む人材育成に特化することとした。 

 

日本人人材の育成(若手、グローバル化対応) 



                                       

【平成 27 年度実施報告書】【160531】 
- 11 - 

 

 九州工業大学の博士後期課程に在学し、マレーシア・サバ州のパームオイル産業の環境経済性をテー

マに 2013 年に博士を取得した吉崎達哉博士、バイオマスから化学リサイクル可能なプラスチックの合

成をテーマに同じく 2013 年に博士を獲得した渡辺晃太郎博士がいる。両名とも、東南アジアに拠点形

成をめざす我が国の大手化学会社に勤務中である。一方、現在、九州工業大学の橋口有也が九州工大・

マレーシア・プトラ大学デュアル・ディグリープログラム（両大学の共同研究テーマに基づき、両大学

の研究者による共同指導を特徴とし、両大学から学位が授与される仕組み）に参加し、SATREPS のテー

マのひとつである嫌気処理汚泥の菌叢解析をテーマに博士後期課程に在籍している。彼は主に UPM に滞

在し、研究を進めている。さらに、新菱株式会社から社会人博士コース学生として村山彰宏が本テーマ

で研究を進めている。 

 

人的支援の構築(留学生、研修、若手の育成) 

 本研究テーマに基づき、SATREPS 研究グループの共同指導により、平成 27 年度、九州工業大学より、

Dr Mohd Zulkhairi Mohd Yusoff, Dr Ahmad Muhaimin Roslan, Dr Sharifah Soplah Syed Abdullah, Dr 

Juferi Idris, Dr Azira Mutabi の 5名が博士を授与されている。一方、UPM からは、SATREPS 研究グル

ープの共同指導により、Dr Mior Ahmad Khushairi, Dr Saleha Shamsudin, Dr Ezyana Kamal Bahrin, Dr 

Mohd Huzairi Mohd Zainudin の 4 名が博士を授与されている。したがって、計 9名の博士が SATREPS の

研究テーマを通じて輩出されている。これら 8名のうち 7名は大学の講師として活躍している（他 1名

は現在申請中）。さらに、現在、文科省国費留学生の SATREPS 枠により、九州大学にマレーシア・サバ

大学（UMS)より Clement Chin Fui Seung が、九州工業大学に UPM より Nurul Ashifah Mustapha が博士

後期課程に在学中である。その他、5 名の UPM 学生が九州工業大学、UPM に両大学の SATREPS に関係す

る研究はの共同指導により、博士後期課程に在籍中である。したがって、順調にこれら若手人材が育成

されれば、さらに 7名の博士が輩出されることになる。 

 他方、産業技術総合研究所により、UPM より Dr Mohd Rafein Zakaria が博士研究員として採用され、

2 年間、本 SATREPS 関連の研究に従事し、5 報の関連論文の一流研究雑誌への掲載を可能にして、マレ

ーシアに帰国、それと代わり、現在、Mohd Zurkhairi Mohd Yusof が博士研究員として活躍中である。 

 

 

(2) 研究題目１ 実際のパームオイル工場でのショーケース設備を用いたエネルギー効率の改善による   

ゼロ・ディスチャージの実証と余剰バイオマスと余剰エネルギーの確認 

 

①研究題目１の研究のねらい 

 パームオイル産業のゼロ・ディスチャージを達成できること、また、その際、余剰の蒸気エネルギー、

電力、バイオマスがどの程度利用可能であることを実働している工場をショーケースとし、パイロット

プラントを用いて実際に示すことがねらいである。 

 

研究グループ（九州工業大学） 上記の日本側任務のすべてを担当する。 

 

②研究題目１の研究実施方法 
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 ショーケース設備であるパイロットプラントを UPM、UMS の協力を得つつ、定期的なゼロ・ディスチ

ャージ実験とデータ採取と分析による余剰エネルギーとバイオマス量を推算する。 

 

③研究題目１の当初の計画（全体計画）に対する当該年度の成果の達成状況とインパクト 

研究グループ（九州工業大学） 

 サバ州西部、ケニンガウパームオイル工場（社長：Datuk Yap Yun Fook）にショーケース設備である

パイロットプラントを設置するため、JICA に委託された株式会社エヌ・ジェー・エス・コンサルタンツ

とパイロットプラントの設計と製作・施工・設置等の責任会社である Swing Water 社と協力し、パイロ

ットプラントを現地に設置した。パイロットプラントは、廃液処理システム、山仙式平窯炭化炉、コン

ポスト製造装置からなる。山仙式平窯炭化炉以外のプラントは試運転を経て、実験に利用することがで

きている。一方、山仙式平窯炭化炉は、我が国の廉価、高生産性の炭化炉であるが、現在、現地の状況

に合わせて導入する（現地化）ことがテーマであり、計画に沿って改良中である。 

 

④研究題目１のカウンターパートへの技術移転の状況 

研究グループ（マレーシア・プトラ大学：UPM） 

 上記ショーケース設備の設置、調整を支援し、運転、データ採取にあたっては、要員の確保、指導、

実際の運転を担当する。データの採取、保管、解析を九州工大と協力する体制を計構築した。これら設

備はマレーシア側に提供される。 

 

研究グループ（マレーシア・サバ大学：UMS） 

 上記ショーケース設備の設置、調整を支援し、データの解析を九州工大と協力する体制を構築した。 

 

⑤研究題目１の当初計画では想定されていなかった新たな展開 

 平成 27年度は特になし。以下に現在のパイロットプラントの様子を示す。 

 
図１．KPOM（ケニンガウパームオイル工場）とパイロットプラントの全景 
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廃液処理及び廃液蒸留プラント   山仙式平窯炉       コンポスト製造風景 
図２．パイロットプラントの現在の様子 

 
(3) 研究題目２ 提案ゼロ・ディスチャージ法と余剰バイオマス、エネルギーを用いる新産業に関する

ビジネスモデルの関連企業・組織による検討 

 

 平成 27 年度は、まだ、研究は開始されなかった。ただし、基礎になる予備的な研究は開始されてお

り、一部成果も見られる。 

 

(4) 研究題目 3 サバ州パームオイル製造に伴う環境負荷の低減とパームバイオマス、工場余剰エネル

ギーの有効利用によるグリーン産業の創出のための革新的科学技術の開発 

 

①研究題目３の研究のねらい 

 ここでは、余剰のパームバイオマスと蒸気を原料とする新技術開発をねらう。具体的には、ナノファ

イバー、糖、化学品原料などの有用物質、高機能コンポスト、高機能バイオチャー（炭）の製造法の開

発を目標とする。その際、応用のねらいもあり、バイオマスコンポジットの製造を特に具体的なねらい

とする。一方、生物多様性に関する研究についても、微生物叢変化を検討することにより、環境変化と

の関連性をUMSが所持する既往データを対照することによりパームオイル産業の廃水の影響を明らかに

する。 

 

研究グループ（国立大学法人 九州工業大学） 

上記の内、糖製造を除く部分を主に担当する。 

 

研究グループ（国立研究開発法人産業技術総合研究所） 

上記の内、糖化と糖からの化学品原料の製造、ナノファイバーの製造及び、それらの関連分野を担当

する。 

 

研究グループ（国立大学法人 九州大学） 

上記、微生物叢変化を伴う部分を主に担当する。 
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②研究題目３の研究実施方法 

研究グループ（国立大学法人 九州工業大学） 

産業技術総合研究所、九州大学、マレーシア・サバ大学とも連携し、パームバイオマスの有効利用法

を研究する。特に、搾油工場で排出される膨大な廃蒸気を過熱水蒸気として利用する技術、それらバイ

オマスの表面を、気相重合技術を利用して処理し、ナ・ノコンポジットを製造する技術の開発を行う。

また、パームバイオマスであるパームオイル廃液処理汚泥とパームバイオマスから良質な肥料や炭をつ

くることで、様々な価値の製品をパームバイオマスから製造する。 

 

研究グループ（国立研究開発法人産業技術総合研究所） 

パームオイル搾油工場から排出される固体残渣（バイオマス）のうち、現時点で有効利用が進んでい

ないアブラヤシ空果房（EFB）、メソカープファイバー（MF）について、前処理・糖化工程を経て糖化液

に変換し、糖化液から付加価値の高い物質を生産する技術を開発する。あわせて EFB、MF からマテリア

ルとしてのセルロースナノファイバーを製造する技術を開発する。これらの技術はプロジェクト終了後

に民間企業へ技術移転することで、パームオイル搾油工場のゼロ・ディスチャージ化に貢献する。 

 

研究グループ（国立大学法人 九州大学） 

キナバタンガン川流域のモニタリング・サンプリングポイントの選定を行う．また，パイロシークエ

ンサーによる環境微生物叢の試験分析法をブリッジ PCR 法による方法に変更して適用法を確立する。九

州工業大学、マレーシア・プトラ大学、とも連携し、搾油後椰子殻（EFB）、工場廃液(POME)、メタン発

酵廃液 (Digested sludge) およびこれらの組み合わせによるコンポスト化における有機炭素分解プロ

セスについて、化学分析と菌相変化から把握する。このような変換過程を細菌種レベルで把握する方法

として，16SrDNA のバーコードピロシーケンスにより細菌群集構造分析法を確立すると共に、主要な分

解関与細菌及び指標細菌候補を種(ＯＴＵ)レベルで抽出する。 

 

③研究題目３の当初の計画（全体計画）に対する当該年度の成果の達成状況とインパクト 

研究グループ（国立大学法人 九州工業大学） 

 今年度は、均一分散した油椰子メソカープ・ファイバー（OPMF）のナノフィブリルが複合材料の物理

的強度に与える効果を実験室的に確認した。乳鉢に OPMF と少量のイオン液体を入れ、物理的解繊と化

学的処理を組み合わせた新たな解繊方法を開発した。その結果、図３に示すように、引っ張り弾性率が

70％以上増加することがわかった。また、コンポジット化後、この解繊技術により生成された繊維はナ

ノ化と均一化が確認できた。このことは、成果３指標のバイオマス由来のナノ・コンポジット性能評価

（弾性率対汎用樹脂 50%up）をクリアしたことを示す。今回は、ナノフィブリル化と元々バイオマスと

の相溶性の高いポリカプロラクトーンを用いた結果、引っ張り弾性率が大きく向上することが分かった。

今後、過熱水蒸気処理と気相重合法を用いた汎用プラスチックのナノコンポジット化を進めていく。 

パームバイオマスである搾油後椰子殻（EFB）と工場廃液(POME)の嫌気処理汚泥から製造されたコン

ポストを用い、FELDA 社（世界最大のプランテーションをもつ元マレーシア国有企業）の協力を得て、

2013 年から油椰子の幼木からの育成を研究してきた。その結果、コンポストと化学肥料を 1：1、及び、

3：1 の比で供給されたものは化学肥料 100％供給されたものとそん色のない育成結果を示している。ま
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た、いよいよ 2016 年 6月～7 月に最初の FFB（果実房）の収穫が期待でき、油収率の結果が大いに注目

されている。 

山仙式平窯炭化炉について、基礎的な研究と UPM に設置されている KPOM に導入したパイロットプラ

ントと同規模の平窯炉を用い、EFB の炭化実証実験を行った。その結果、炭化を一定の空気供給速度で

行うより、炭化の進行に応じて自然な空気流通に従って炭化させた方が燃焼エネルギーの高い炭が生成

されることがわかった。また、UPM の山仙式平窯炭化炉を用いた EFB の炭化実験で、基礎的研究の結果

を確認した。 

 
 
 

研究グループ（国立研究開発法人産業技術総合研究所） 

産総研担当部分については、マレーシア・プトラ大学と連携し、当初計画通り、EFB、メソカープフ

ァイバーからの有用品製造を検討した。企業へのヒアリングを行い、有用品の候補として、アセトイン

に着目した。アセトインは食品、医療品、化粧品等だけでなく接着剤等の工業製品にも利用可能で様々

な分野に需要が見込める。アセトイン生産大腸菌を用いて、EFB、MF から製造した糖化液からのアセト

インが発酵生産できることを確認した。また、糖化液を利用した発酵生産において、有用な宿主微生物

を環境土壌から単離し、生化学的な特徴を明らかにした。 

また、有用品としてセルロースナノファイバーの検討も行っており、EFB、MF からセルロースナノフ

ァイバーを製造する工程において、水熱処理を組み合わせることで、ナノファイバー化を効率化させる

ことを試みた。水熱処理の温度、時間を検討した結果、ナノファイバー化の度合いの指標となる比表面

積の評価において、EFB で 1.25 倍、MF で 1.70 倍までナノファイバー化を効率化させることができた。

MF は EFB に比べてナノファイバー化が困難だったが、水熱処理を組み合わせることで、十分にナノファ

イバー化が進行することが判明した。また、水熱処理を組み合わせて EFB、MF から製造したセルロース

ナノファイバーにより、汎用樹脂であるポリプロピレンの補強を試みたところ、精製した木材パルプか

ら製造したセルロースナノファイバーと遜色ない補強効果を示した。 

 

  

図３．OPMF ナノコンポジットの引っ張り強度（a）と引っ張り弾性率（b）の結果. 
母材：ポリカプロラクトーン(PCL)：5%繊維含有 Sample４のみナノ解繊化 
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研究グループ（九州大学） 

＜細菌群集構造解析法の改良について＞ 

 新規なハイスループット細菌群集構造解析法の改良（Rosch454 プラットホームから、Illumina Mise

ｑへの変更）を行い、廃棄物バイオマスの排出減、高機能化制御、そして生物多様性の指標としての微

生物多様性をモニターするための細菌群集構造解析法をさらに精密化した。具体的には、提供されてい

るレポートファイルプロセスに異なる解析ソフトを融合することで，、１）αおよびβ多様性比較、（２）

種（OTU)レベルでの指標菌情報抽出と存在比比較、および（３）異なるリードセットの合体を可能に改

良した。 

 ＜コンポストの高機能化について＞ 

 EFBおよびDSからの共コンポスト化における細菌叢変化をDGGEおよびピロシーケンスにより解析し、

発酵初期に嫌気性の Firmicutes 門細菌が主であったが、発酵中期ではプロテオバクテリア門が主に変

わり、さらに発酵後期では好気性の Firmicutes 門細菌の中でも Planococcus 属細菌が、ほぼ 9 割以上

に優先し，４０日程度で安定化することが判った。これらの遷移は再現性を持って異なるクラスターに

移ることが主成分分析からも明らかになった。 

 また、POME メタン発酵スラッジおよび EFB を原料に製造した共コンポストから、(1)パーム椰子に重

篤な症状を与える病原性糸状菌 Ganoderma boninence の生育抑制、(2)栄養素可溶化、(3)植物ホルモン

生成、(4)コンポスト分解、(5)生育温度などを指標として、候補細菌 120 株を単離した。活性の強さか

ら２次スクリーニングでさらに２５株西堀込み、現在有望株の分類・同定とポット栽培試験（In planta）

における検定を行っている。今後３次スクリーニングを経て複合化効果を検討した後、コンポストの高

機能化に応用していく。 

＜環境影響評価のための定点観測について＞ 

 当初キナバタンガン川流域のパームオイル工場の周辺環境の定点観測を予定していたが、サバ州東部

地区の治安改善の目途がたたず、実証パイロットプラントをケニンガウに設置されることが決まった。

そこでまず、サバ州内の広域に分布する一次林（原生林）、二次林、と隣接するパームプランテーショ

ン及び湖沼・河川地域を適切に選定し、微生物多様性を調査することとした。前述の改良法を用いて、

表層、下層土壌の群集構造を解析した。その結果、微生物の豊富さ（α多様性）は表層土壌では原生林

＝パーム林＞伐採林であるが、深部土壌ではパーム林＞原生林＝伐採林であった。また、群集構造のバ

ランス（β多様性）は原生林とパーム林で独自の構造クラスターに分かれること。伐採林では表層は異

方遷移をしているが、深部では原生林のバランスを維持していることが判った（図４）． 

植生や森林管理が群集構造に影響を与えており、その主成分について OTU レベルで抽出可能なことが解

った。 
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図 5．キナバタンガン河流域におけるサンプリングポイント 

 

 

 

 

 

 

図４．原生林、伐採林、パーム林における微生物群集構造 

 

 半島に位置するプラントの廃液

処理系の細菌叢遷移の解析が UPM
グループによって進行中である。前

述したように共コンポストに特徴

的に優占している Planococcus 属

細菌は、既に明らかにした排水面短

発 酵 処 理 系 の 主 要 微 生 物

Methanococcales 目細菌と共に、今

後、共コンポスト化肥料をパーム林

に施用した場合の環境中拡散をモ

ニターすることによる環境影響評

価の指標菌として利用できること

が可能と考えられた。プラント設置

の 位 置 関 係 か ら 、 ゼ ロ デ ィ                    

スチャージの及ぼす影響はケニン

ガウ沿岸では検討できないが、従来

の廃液処理による放流が周辺水系

に及ぼす影響を細菌群集構造から

追跡することは可能と考えている。

現在、ケニンガウパイロットプラント排水系、およびキナバタンガン河流域の森林、河川について下図

のようなポイントから既に試料を採取し、解析中である。 

 

＜生物多様性評価への適用＞ 
 サバ州において重要な Long-tailed macaque（カニクイザル）、Orang-utan（オランウータン）, 

Pig-tailed macaque（ブタオザル）、 Proboascis monkey（テングザル）、 Silvered langur（シルバ

ーリーフモンキー）の通年にわたる排泄物試料の収集を既に終え、細菌群集構造の解析を行っている。

これらから、特徴的な細菌遺伝子が明らかになることを期待している。前記の稀少生物の多様性保全を

進めるに当たって、特徴的な細菌遺伝子の土壌中における存在量を指標とすることで、分布の広がりや

生存密度などを推測できると考えている。これが予想通り進めば、従来のようなジャングル内での徘徊

探索による生態調査に代わって、ジャングル内定点土壌の解析から多様性の保全度合いを推測する手法

を最終年度には提案出来ると考える。 
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④研究題目３のカウンターパートへの技術移転の状況 

研究グループ （マレーシア・プトラ大学：UPM） 
 九州工大、産総研、九大の成果の一部を共同で達成した。九州工大にはのべ 171 日、5 人の研究者、

学生が滞在し、研修を受け、共同研究の基礎を習得した。昨年度に引き続き、アシファがＳＡＴＲＥＰ

Ｓ枠国費留学生として引き続き博士後期課程で就学中である。また、微生物多様性の研究でアジラ・ム

タビがマレーシア政府奨学生として九州工大に進学していたが、博士の取得に成功した。また、彼女は

デュアル・ディグリープログラムの学生でもあり、この秋には UPM からも博士学位を授与される予定

である。産総研にはラフィン博士に代わりズルカイリ博士が 12 ヶ月滞在し、共同研究を実施している。

また、研究者、学生各 1 人が 61 日ずつ研修で滞在した。九大には 6 日間１人の研究者が滞在し、研修

を受け、共同研究の基礎を習得した。一方、カウンターパート側からは、パームオイル搾油工場におけ

る残渣発生状況や利用状況に関する技術情報の提供を受けている。 
 
研究グループ （マレーシア・サバ大学：UMS) 
 九州工大、九大の成果の一部を共同で達成した。九州大学に２０１４年４月より、ＳＡＴＲＥＰＳ枠

の国費留学生として、マレーシア・サバ大学よりクレメント・チンを生物資源環境科学府国際コース博

士課程に受け入れている。また、研究者 2名が各々81日ずつ滞在し、研修を受け、共同研究のための基

礎を習得した。 

 

⑤研究題目３の当初計画では想定されていなかった新たな展開 
 特になし。 

 
(5) 研究題目４ サバ州政府、国内外の企業、投資家によるビジネスモデルの妥当性確認と研究結果の

広い周知。 
 

①研究題目１の研究のねらい 

 アウトリーチと社会実装のためのカウンター企業、投資家の募ることがねらいである。 

 
全研究グループが協働、連携する。 

 

②研究題目１の研究実施方法 

 少なくとも年 2回、マレーシアと日本で企業、投資家対象のワークショップを開催する。 

 

③研究題目１の当初の計画（全体計画）に対する当該年度の成果の達成状況とインパクト 

 全研究グループ 少なくとも2回のワークショップをマレーシアと日本で1回ずつ開いた。すなわち、

2015 年 11 月 17 日（火）にクアラルンプール、イスタナホテルにおける the 17th Asia Congress on 

Biotechnology の 1 セッションを借り切って午前中半日間、ワークショップを開いた。現地、及び、邦

人企業関係者を中心に 131 人の出席があった。また、2016 年 3月 15 日（火）に化学工学会第 81年会に
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おいて、1 セッションを借り切り、終日、神戸大学、群馬大学のバイオマス関連の SATREPS プロジェク

トと合同でシンポジウム・ワークショップを開催した。社会実装をテーマにインドネシア政府関係者、

我が国の関心を表明する企業から 74 名の出席があった。特に、我々のテーマに関しては、廃油関係の

リサイクル会社、投資コンサル会社から社会実装に関する関心表明、あるいは、投資に必要な条件に関

する講演があり、インドネシア政府関係者、我が国企業、大学関係者から高い関心があり、質の高い討

議がなされた。平成 28年度以降の社会実装への道筋をつける意味で非常に意義深い会合となった。 

 サバ州の関連組織、SDBEC とはサバ州のパームオイル産業の余剰バイオマスを発電に利用した場合の

潜在力について、共同で深く検討し、Biomass Bioenergy というレベルの高い学術雑誌に投稿し、現在、

査読中である。 

 

Ⅱ．今後のプロジェクトの進め方、および成果達成の見通し（公開） 

 現在、ケニンガウパームオイル工場内に設置されたパイロットプラントについては、廃液処理（ゼロ・

ディスチャージ）とコンポスト製造プロセスは順調に稼働している。今後は研究計画に従い、これら実

証研究を進めていく。もうひとつのパイロットプラントである山仙式平窯炭化炉については、排ガス対

策とスコール対策が必要であるが、これは技術の現地化のために必要なことであり、研究そのものとも

考えられるので、ひとつひとつ対策を立て、すでに UPM で得られた結果を活用しつつ、サバ州での炭化

に必要なプラスαの要素の抽出を実施する。本法は極めて廉価な建設費とフォークリフト、パワーシャ

ベル等、小型重機しか用いず、少ない人数で大きな生産性が期待できる日本の粉炭製造職人が生み出し

た方法であり、今回はその経験と勘による技術を、科学的に検討してその経験と勘の科学的裏付けを付

けることにより、特に、サバ州をはじめとする開発途上国、地域での普及を狙っている。 

 一方、2016 年度より、社会実装のため「研究題目２ 提案ゼロ・ディスチャージ法と余剰バイオマス、

エネルギーを用いる新産業に関するビジネスモデルの関連企業・組織による検討」が本格的に始まる。

幸い、これまでに、我が国、マレーシアの複数の企業から関心表明があり、まずはこれら企業と密な情

報交換、意見交換を続けると同時に、それらを通じて、「電力・エネルギー」「産業原料」「環境サービ

ス」「生物多様性保全」等、基本的なビジネススキームの基礎研究を大学で実施し、それを公表してい

く。その際、中間発表でもアドバスのあったビジネスコンサルの協力も得つつ、企業関係者が直接評価

できる形で、成果を積極的に公開していく所存である。次に、現在、関心表明をされている少ない企業

は、具体的な目標を持たれているため、まず、それに対応できる形で具体的な研究を進めていきたい。

その際、情報提供、関連した分析作業、コンサルティング等、できる限り社会実装につながるよう協力

していきたいと思う。 

 今回のプロジェクトでは，生物多様性の保全について，定点観測を始める体制，方法論，技術開発は

期間内に可能と思う。生物多様性保全について「簡便で新たな手法を提案（確立）すること」を目標と

することができると思う。また、確立された方法論を用い、パイロットプラントから得られた処理水や

ＫＰＯＭから排出される生の廃水を用いることで、ゼロ・ディスチャージの影響も評価できると思う。 
 

これらの活動はそのまま、上位目標、プロジェクト目標の達成に資するものであると確信する。 

 

社会的インパクトの見通し 
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 本事業は、社会実装されることを、研究課題４をもって課しており、また、プロジェクト目標はそれ

を強く意識したものである。さらに、平成 28 年度から実施される研究課題２はその具体化、具現化で

あり、本事業の成否自体が社会的インパクトの大きさに依存している。また、JST 成果目標シートにあ

るメルクマールも、ここで述べたように、着実に克服しており、期間内の目標達成は可能と思う。よう

やくパイロットプラントが本格稼働しだした。これよりプロジェクト目標の多くの達成に目途が立つと

思われる。 

 一方、本事業は人材育成も重要な任務である。これまでに「日本人人材の育成」、「人的支援の構築」

でも述べたが、マレーシアからの十分な数の研究者やその卵たちばかりでなく、日本人の若者もこの事

業を通じ、教育し、多くの博士として輩出した。一方、博士の輩出のためのテーマとして、本事業関連

の研究に従事させたため、研究成果としてすでに 2013 年以来 50報の目標もほぼ達し、それらの多くは

一流学術雑誌（総 IF は 100 を超える）に掲載されている。また、その内容も、ほとんどが日馬の両者

による共同研究成果であり、注目すべきはマレーシア側の研究者のみで書かれた論文もあることである。

このように、人材育成と共同研究がうまくシナジー効果を発揮し、人材育成と共同研究が相乗的に進捗

している。 

 

Ⅲ．国際共同研究実施上の課題とそれを克服するための工夫、教訓など（公開） 

 
(1)プロジェクト全体 

・ プロジェクト全体の現状と課題 

前章でも述べたが、現在のところ大きな課題はすべて克服された。その経緯、理由、また、現在あ

る小さな問題も如何に克服するかは前節で述べた。それを参照されたい。 

・ 各種課題を踏まえ、研究プロジェクトの妥当性・有効性・効率性・自立発展性・インパクト 

そもそも、実際に稼働している工場に、研究目的の完遂を実証するショーケース装置を持ち込み、

それを公表するという考え自体、その実現性はたいへん困難であることが予想され、また、現実に

困難であった。しかし、その困難を解決して改めて思うことは、日馬両参加機関の強い信頼関係と

それぞれの責任を十二分に果たしたことにつきると思う。これは、参加機関だけでなく、JST、JICA

ともに、困難に直面するごとに適切な助言があり、また、自らもできる限りのことはしてもらった。

助言に耳を傾けるすなおさ、謙虚さもたいへん重要であり、チームワークの重要さは、こうして最

大の難関を乗り越えた後に痛感することである。 

・ プロジェクトの自立発展性向上のために、今後相手国（研究機関・研究者）が取り組む必要のある

事項 

特に、九州工大は、マレーシアプトラ大学とはお互いに補完しあって、この 20 年間研究を続けて

きた実績がある。もともと、シニア・アドバイザーはマレーシア側、プロジェクトマネージャーの

モハメッド・アリ教授が岡山大学から博士を取得するときの実質的な指導教官であり、いわゆる、

日本式教育を施し、博士取得に導いた歴史がある。本来、バイオマスの研究であったが、20 年前、

日本には膨大なバイオマス変換に関する研究、技術があったが、膨大で均一なバイオマスが集まっ

ているような場所はなかった。すなわち、研究してもそれを実際に役立てる機会がなかった。一方、

マレーシアには当時、技術もアイデアも日本ほどはなかったが、パームオイル産業に代表するよう
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に、膨大で均一なバイオマスが集まっている場所があった。すなわち、機会があったのである。こ

のようにお互いに補完しあい、この 20 年共同研究を続け、アリ教授は環境バイオテクノロジーの

分野でマレーシア No.１の教授になった。その結果、シニア・アドバイザーとの査読付き共著論文

は 100 報を超えるまでになった。今後は今回の事業を通じ、このような例を UMS にも、また、UPM

の若手研究者にも増やしていく努力を、本事業を通じて試みなければならない。 

 

(2)研究題目１実際のパームオイル工場でのショーケース設備を用いたエネルギー効率の改善による

ゼロ・ディスチャージの実証と余剰バイオマスと余剰エネルギーの確認 

・ 相手国側研究機関との共同研究実施状況と問題点、その問題点を克服するための工夫、今後への活

用。 

前章参照。 

・ 類似プロジェクト、類似分野への今後の協力実施にあたっての教訓、提言等 

前章、前節参照。 

 

研究グループ（九州工大） 

前章、前節参照 

 

（3）研究題目 2 提案ゼロ・ディスチャージ法と余剰バイオマス、エネルギーを用いる新産業に関する

ビジネスモデルの関連企業・組織による検討 

平成 27 年度は、まだ、研究は開始されなかった。 

 

（4）研究題目 3 サバ州パームオイル製造に伴う環境負荷の低減とパームバイオマス、工場余剰エネル

ギーの有効利用によるグリーン産業の創出のための革新的科学技術の開発 

・ 相手国側研究機関との共同研究実施状況と問題点、その問題点を克服するための工夫、今後への活

用。 

本研究における具体的な成果として、まず、最初の一歩を考えると、日本とマレーシアの研究機関

同士で、如何に多くの共著論文や共同特許を出すか、であると思う。そして、最後の一歩が社会実

装として相手国にここでの提案が根付くことであると思う。そのためには、本事業で推奨されてい

るように、相手国のニーズに合った基礎、応用、並びに実証研究を現地で共同で行い、可能な限り

日本側研究者がマレーシアを訪れ、共同研究を実施することである。その点、本課題においては研

究代表がシニア・アドバイザーとしてマレーシア・プトラ大学に常駐しており、研究進捗管理が極

めてスムースに行われている。その結果、後述すうような多くの共同研究共著論文の出版につなが

っている。また、本事業予算を使用することはもちろんのこと、自らの内部予算を使ってもマレー

シアの研究者や学生を長期に招き、日本でしかできない部分の共同研究に努めることと思う。 

・ 類似プロジェクト、類似分野への今後の協力実施にあたっての教訓、提言等 

種々あるが、最も重要なことは、相手国カウンターパートとの強く、深い信頼完成を築くことに尽

きる。これは必要条件であり、決して必要十分条件ではないが、必要条件の中でも最も重要な条件

であり、何か一番重要かと問われれば、これである。 
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本研究課題において問題点は特段ない。 

 

研究グループ（国立大学法人 九州工業大学）UPM とのたいへん強い信頼関係があり、それを梃子に

数多くの成果を挙げている。 

 

研究グループ（国立研究開発法人産業技術総合研究所）内部予算を使い、UPM の講師をポスドクとし

て招き、多くの成果を挙げている。今後もこの方式で定期的に UPM から研究者を招へいし、共同研究

を実施する予定である。 

 

研究グループ（国立大学法人 九州大学）地球枠の文科省奨学生を受け入れ、教育している。また、

微生物菌叢解析に関するトレーニングで数多くのマレーシア側関係者を受け入れている。今後、生物

多様性に関係する研究成果をUMS,UPMに技術移転するための研修生受け入れを行っていく予定である。 

 

（５）研究題目４ サバ州政府、国内外の企業、投資家によるビジネスモデルの妥当性確認と研究結

果の広い周知 

・ 相手国側研究機関との共同研究実施状況と問題点、その問題点を克服するための工夫、今後への活

用。 

問題はない。 

・ 類似プロジェクト、類似分野への今後の協力実施にあたっての教訓、提言等 

 これまでにすべて述べた。 

 

Ⅳ．社会実装（研究成果の社会還元）（公開） 

(1)成果展開事例 

本研究においては、研究課題２と４に社会実装の実現とアウトリーチ活動を挙げている。まだ、実証

研究が進捗していない段階であるが、多くの企業の関心を集めており、すでに、上記、Output４の指標

４－２はクリアしつつある。また、まだ、実現はしていないが、JICA の普及実証事業に応募を考えてい

る関心表明企業もある。また、実用化に向け、UPM と個別に共同研究契約を結びつつある企業もある。 

 

(2)社会実装に向けた取り組み 

前章で述べた。 

 

 

Ⅴ．日本のプレゼンスの向上（公開） 

特になし。 

 

Ⅵ．成果発表等【研究開始～現在の全期間】（公開） 
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Ⅶ．投入実績【研究開始～現在の全期間】（非公開） 

 

Ⅷ．その他（非公開） 

以上 



Ⅵ. 成果発表等
（１）論文発表等【研究開始～現在の全期間】（公開）
①原著論文（相手国側研究チームとの共著）　

年度 著者名,論文名,掲載誌名,出版年,巻数,号数,はじめ－おわりのページ DOIコード
国内誌/

国際誌の別

発表済
/in press

/acceptedの別

特記事項（分野トップレベル雑誌への掲載な
ど、特筆すべき論文の場合、ここに明記くださ

い。）

2013
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Vijay Kumar Thakur Wiley-VCH Verlag GmbH&Co. KgaA., (Accepted)

著書 accepted

著作物数 8 件

公開すべきでない著作物 0 件

④その他の著作物（上記③以外）（総説、書籍など）

年度 著者名,論文名,掲載誌名,出版年,巻数,号数,はじめ－おわりのページ
出版物の

種類

発表済
/in press

/acceptedの別
特記事項

著作物数 0 件
公開すべきでない著作物 件

⑤研修コースや開発されたマニュアル等　

年度
 研修コース概要（コース目的、対象、参加資格等）、研修実施数と修了

者数
特記事項

2014

九州大学田代幸寛助教を2013年2月3日から2月12日にJICA研修員とし
て派遣し，①UPM研究者への濃度勾配ゲル電気泳動法による微生物
群集構造解析技術のレクチャー、デモンストレーションおよび指導ととも
に、ディスカッションを行い，②シンポジウム（AFOB Regional
Symposium 2014）でバイオマス有効利用に関する講演を行った．

2014
UPMノルヤッティ博士を2014年2月２４日から5月22日にJICA研修員とし
て招聘し，水圏に棲息する細菌の群集構造解析を行う手法をUPMに移
植するために研修を行った．

2015
UPMノルヤッティ博士を2015年4月12日から4月18日にJICA研修員とし
て招聘し，水圏に棲息する細菌の群集構造解析を行う研究を遂行し
た．

2015
UMSTin Hoe Seng博士およびKishneth Palaniveloo氏を2015年8月17日
から11月6日にJICA研修員として招聘し，土壌に生息る細菌群集構造
解析を行う手法をUMSに移植するために研修を実施中である．

開発したテキスト・マニュアル類



Ⅵ. 成果発表等

（２）学会発表【研究開始～現在の全期間】（公開）

①学会発表（相手国側研究チームと連名）（国際会議発表及び主要な国内学会発表）

年度
国内/

国際の別
発表者（所属）、タイトル、学会名、場所、月日等

招待講演
/口頭発表

/ポスター発表の別

2013 国内学会

安藤義人、國本和歳、西田治男、白井義人、Noor Ida Amalina、Hidayah Ariffin、Mohd Ali Hassan
アブラヤシの中果皮を利用した高分子複合材料への展開
第61回高分子討論会、2013年9月

口頭発表

2014 国内学会
“Design of Bio-based Monomers from Oleic and Linoleic Acids for Greener Polyester”, 　Noor Farisha
Abd. Rahim・渡辺 晃太郎・安藤 義人・Hidayah Ariffin・Mohd Ali Hassan・白井 義人, エコマテリアル研究
会, 東京大学 生産技術研究所　東京, 2014年2月28日

ポスター発表

2014 国際学会
2014年2月10日アジアバイオテクノロジー協会クアラルンプール大会、　Yoshihito Shirai"Promotion of
green economy with palm oil industry for biodiversity conservation in Malaysia",Seri Pacific Hotel,
Kuala Lumpur, Malaysia

招待講演

2014 国際学会
2014年6月17日第14回アジア学術会議国際大会招待講演、Yoshihito Shirai "Project on Promotion of
Green Economy with Pal Oil Industry for Biodiversity Conservation",Istana hotel,Kuala Lumpur,
Malaysia

招待講演

2014 国際学会
2014年8月20日グリーン化学工学に関するUITM（マラー工科大学）主催の国際会議,Yoshihito Shirai,
Mid Valley City, Lingkaran Syed Putra,  59200 Kuala Lumpur, Malaysia.

招待講演

2014 国内学会

Mustapha Nurul Asyifah, Ishida Natsumi, Maeda Toshinari, Tashiro Yukihiro, Sakai Kenji, Shirai
Yoshihito: “Optimized flow cytometry protocol to quantify green fluorescent protein-expressing
Escherichia coli cells inoculated into sewage sludge”, 環境微生物系学会合同大会2014, 浜松アクトシ
ティコングレスセンター, 2014年10月23日

ポスター発表



2014 国内学会
“植物油由来脂肪酸を利用したバイオベースモノマーの合成と機能性材料への展開”, 　安藤 義人・
Noor Farisha Abd. Rahim・Hidayah Ariffin・Mohd Ali Hassan・白井 義人, 第3回高分子討論会, 長崎大学
文教キャンパス　長崎, 2014年9月24日

ポスター発表

2014 国内学会
Mohd Rafein Zakaria, Shinji Fujimoto, Satoshi Hirata, Mohd Ali Hassan, Yoshihito Shirai. Ball milling
pretreatment of oil palm biomass for enhancing enzymatic hydrolysis.  AFOB Regional Symposium,
Kuala Lumpur. 2014年2月10日

口頭発表

2014 国内学会
Mohd Rafein Zakaria, Satoshi Hirata, Mohd Ali Hassan. “Pretreatment and bioconversion of oil palm
biomass-from waste to biochemical and biomaterial” Society for Biotechnology, Japan (SBJ), Sapporo
Convention Center, Hokkaido 2014年9月9日

口頭発表

2014 国際学会

"Optimized Flow Cytometry Protocol to Quantify Green Fluorescent Protein-expressing Escherichia
coli Cells Inoculated into Se wage Sludge."Nurul Asyifah MUSTAPHA, Natsumi ISHIDA, Toshinari
MAEDA, Yukihiro TASHIRO, Kenji SAKAI, Yoshihito SHIRAI.環境微生物系学会合同大会2014, 浜松ア
クトシティコングレスセンター, 2014年10月23日

ポスター発表

2014 国際学会

Mustapha Nurul Asyifah, Ishida Natsumi, Maeda Toshinari, Tashiro Yukihiro, Sakai Kenji, Shirai
Yoshihito: “Flow Cytometry Quantification of Green Fluorescent Protein-expressing Escherichia coli
Cells Inoculated into Sewage Sludge”, UPM-Kyutech Symposium on Applied Engineering and Sciences
(SAES) 2014, Kyutech Tobata Campus, 2014年12月20日

口頭発表

2014 国際学会

Yoshito Andou, Kazutoshl Kunimoto, Haruo Nishida, Yoshihito Shirai, Noor Ida Amalina, Hidayah Ariffin,
Mohd Ali Hassan:"Development of polymer composite using Oil Palm Mesocarp Fiber"UPM-Kyutech
Symposium on Applied Engineering and Sciences (SAES) 2014, Kyutech Tobata Campus, 2014年12月
21日

口頭発表

2015 国際学会
Mohd Rafein Zakaria, Satoshi Hirata, Mohd Ali Hassan. "Hot Compressed Water and Wet Disk Milling
Petreatments Unraveled Oil Palm Biomass Fibers and Enhanced Enzymatic Digestibility" 23rd
European Biomass Conference & Exhibition, Nienna, Austria. 2015年6月1日

ポスター発表

2015 国際学会

"Inhibition of Methane Production from Waste Activated Sludge by a Palm Oil Industrial Waste."Nurul
Asyifah MUSTAPHA, Toshinari MAEDA, Yoshihito SHIRAI.The First Asian Symposium on Chemistry-
based Biotechnology, Kitakyushu, Japan. (June 11-12, 2015).

ポスター発表



2015 国際学会

"Microbial Diversity Changes in Waste Activated Sludge by the Inoculation of an Alien Bacterial
Organism."Nurul Asyifah MUSTAPHA, Toshinari MAEDA, Yoshihito SHIRAI.The 1st International
Symposium for Women Researchers on Advanced Science and Technology conjugated with the
Seminar for Young Researchers.Yamaguchi, Japan. (July 10-14, 2015).

口頭発表

招待講演 3 件

口頭発表 6 件

ポスター発表 6 件

②学会発表（上記①以外）（国際会議発表及び主要な国内学会発表）

年度
国内/

国際の別
発表者（所属）、タイトル、学会名、場所、月日等

招待講演
/口頭発表

/ポスター発表の別

2012 国際学会
Yukihiro Tashiro, Tsuyoshi Yoshida, Kenji Sonomoto, Development of highly efficient biobutanol
production process with designed biomass,  15th International Biotechnology Symposium (IBS) and
Exhibition, Daegu (Korea), 2012年9月16–21日

招待講演

2012 国際学会
Mohamed Ali Abdel-Rahman, Yukihiro Tashiro, Kenji Sonomoto, High L-lactate titers from
lignocellulose-derived carbohydrates by a new thermotolerant lactic acid bacterium, 15th International
Biotechnology Symposium (IBS) and Exhibition, Daegu (Korea), 2012年9月16–21日

招待講演

2012 国際学会
Yukihiro Tashiro, Kenji Sonomoto, Development and control of meta-fermentation for lactic acid
production from food waste biomass,China-Japan Biomass Symposium: Biotechnology for Biomass
refinery and Recycle-Oriented Society, Sichuan University (China), 2012年9月27–28日

招待講演

2012 国際学会
Tsuyoshi Yoshida, Yukihiro Tashiro, Kenji Sonomoto, Development of bioprocess with designed
biomass: Novel high butanol production from inedible biomass of lactic acid and pentose, 15th
International Biotechnology Symposium (IBS) and Exhibition, Daegu (Korea), 2012年9月16–21日

口頭発表

2012 国際学会

Jin Zheng, Yukihiro Tashiro, Tsuyoshi Yoshida, Ming Gao, Qunhui Wang, Kenji Sonomoto, Development
of bioprocess with designed biomass: Continuous butanol fermentation from xylose with high cell
density by cell recycling system, 15th International Biotechnology Symposium (IBS) and Exhibition,
Daegu (Korea), 2012年9月16–21日

口頭発表



2012 国際学会
Takuya Noguchi, Tsuyoshi Yoshida, Yukihiro Tashiro, Kenji Sonomoto, Development of bioprocess with
designed biomass: Butanol production without catabolite repression from mixed sugars, 15th
International Biotechnology Symposium (IBS) and Exhibition, Daegu (Korea), 2012年9月16–21日

ポスター発表

2012 国内学会
早水ありさ、Anfal Taleh、Vichien Kitpreechavanish、田代幸寛、酒井謙二, 植物成長促進効果を有する
乳酸発酵コンポストの作製,  第49回化学関連支部合同九州大会, 北九州国際会議場, 2012年6月

ポスター発表

2012 国内学会
「し尿の自家発熱型高温好気発酵の細菌叢解析」, 紀井俊彦、程慧君、田代幸寛、酒井謙二, 第49回化
学関連支部合同九州大会, 北九州国際会議場, 2012年6月

ポスター発表

2012 国内学会
安藤義人　セルロース表面へのL,L-ラクチドの気相重合と表面モルフォロジー解析
第61回高分子討論会、2012年9月

口頭発表

2012 国内学会
田代幸寛、田畑 華絵、清水なつき、田代康介、久原哲、吉井貴宏、大島泰郎、酒井謙二, 高温コンポス
トプロセスの細菌群集構造解析におけるピロシーケンス法の条件検討, 第64回日本生物工学会大会,
神戸国際会議場, 2012年10月

口頭発表

2012 国内学会
紀井 俊彦、 程 慧君、神田 晃佑、田代幸寛、酒井謙二, 高温有機排水液肥化プロセスに有用な好気性
好熱細菌の分離と細菌群集構造解析,  第64回日本生物工学会大会, 神戸国際会議場, 2012年10月

口頭発表

2012 国内学会
早水ありさ、Anfal Taleh、Vichien Kitpreechavanish、田代幸寛、酒井謙二, 植物成長促進細菌によるl-
乳酸発酵とコンポストの機能化, 第64回日本生物工学会大会, 神戸国際会議場, 2012年10月

口頭発表

2012 国内学会
 弥冨麻衣子、酒井謙二、田代幸寛、Pramod Poudel, 好熱性複合菌系からの主要構成菌のフィードバッ
ク分離, 第19回日本生物工学会九州支部大会(2012), 別府大学, 2012年12月

口頭発表

2012 国内学会
 藤崎紗織、田代幸寛、酒井謙二, シュガーケーンからの高温L-乳酸発酵, 第19回日本生物工学会九州
支部大会(2012), 別府大学, 2012年12月

口頭発表

2012 国内学会
清水なつき、田畑華絵、田代幸寛、田代康介、酒井謙二, 異なるバイオプロセスにおける細菌群集構造
解析に対するBarcoded-pyrosequencingに対する評価, 第19回日本生物工学会九州支部大会(2012),
別府大学, 2012年12月

口頭発表



2013 国内学会
早水ありさ、田代幸寛、酒井謙二、古賀舞香、Taleh Anfal、Kitpreechavanish Vichien, 植物成長促進細
菌による都市生ごみのL-乳酸発酵と機能コンポスト化, 2013年度（平成25年度）日本土壌肥料学会九
州支部春季例会, 佐賀大学, 2013年4月

口頭発表

2013 国際学会

Ming Gao, Yukihiro Tashiro, Tsuyoshi Yoshida, Takuya Noguchi, Jin Zheng, Qunhui Wang, Kenji Sakai,
Kenji Sonomoto, Development of bioprocess with designed biomass: novel butanol fermentation with
acetate as substrate by Clostridium saccharperbutylacetonicum N1-4, JSPS Asian CORE Joint
Symposium & YSS 2013, Osaka (Japan), 2013年8月1–5日

口頭発表

2013 国際学会

Takuya Noguchi, Yukihiro Tashiro, Kenji Sakai, Kenji Sonomoto, Development of bioprocess with
designed biomass: butanol production without catabolite repression from mixed sugars and elucidation
of the mechanism of xylose metabolism, JSPS Asian CORE Joint Symposium & YSS 2013, Osaka
(Japan), 2013年8月1–5日

口頭発表

2013 国際学会

Ying Wang, Mohamed Ali Abdel-Rahman, Yukihiro Tashiro, Takeshi Zendo, Kenji Sakai, Kenji Sonomoto,
Development of bioprocess with designed biomass: High ʟ-lactic acid production efficacy from
cellobiose and xylose mixture by Enterococcus mundtii QU 25, JSPS Asian CORE Joint Symposium &
YSS 2013, Osaka (Japan), 2013年8月1–5日

口頭発表

2013 国内学会
安藤義人、李喜星、金同希、白井義人、西田治男 、長澤教夫
気相重合法による未利用農業資源の利用
第2回グリーンケミストリー研究会シンポジウム、2013年8月

口頭発表

2013 国内学会
田代幸寛、酒井謙二、園元謙二, デザインドバイオマスによるバイオ燃料・グリーンケミカル生産プロセ
スの開発, 第65回日本生物工学会大会, 広島国際会議場, 2013年9月19日

招待講演

2013 国内学会
田代幸寛、松本寛子、弥冨麻衣子、宮本浩邦、奥川友紀、Pramod Poudel、宮本久、酒井謙二, 生ゴミを
原料としたメタ発酵とフィードバック分離法によるメタ発酵構成菌の分離・解析」, 第65回日本生物工学
会大会(2013), 広島国際会議場, 2013年9月

ポスター発表

2013 国内学会
新内祐樹、早水ありさ、 田代幸寛、Vichien Kitpreechavanich、酒井謙二, 乳酸生産能を示す耐熱性植
物成長促進細菌(T-PGPB)の分離と機能解析, 第65回日本生物工学会大会(2013), 広島国際会議場,
2013年9月

ポスター発表

2013 国内学会
神田晃佑、程慧君、紀井俊彦、田代幸寛、酒井謙二, 屎尿の高温好気発酵における複合微生物系の解
明, 第65回日本生物工学会大会(2013), 広島国際会議場, 2013年9月

ポスター発表



2013 国内学会

村上菜緒、大場真奈、岩本真梨子、Abdel-Rahman Mohamed Ali、田代幸寛、善藤威史、酒井謙二、園
元謙二, デザインドバイオマスを用いたバイオプロセス開発：乳酸菌によるグリセロールからのカーボン
ロスを伴わない光学活性乳酸とエタノール生産」, 第65回日本生物工学会大会(2013), 広島国際会議場,
2013年9月

ポスター発表

2013 国内学会
Abdel-Rahman Mohamed Ali、田代幸寛、善藤威史、酒井謙二、園元謙二, Development of bioprocess
with designed biomass: ʟ-lactic acid production from cellooligosaccharides and xylooligosaccharides
by Enterococcus mundtii QU 25, 第65回日本生物工学会大会(2013), 広島国際会議場,  2013年9月

ポスター発表

2013 国内学会

王莹、田代幸寛、Abdel-Rahman Mohamed Ali、善藤威史、酒井謙二、園元謙二, Development of
bioprocess with designed biomass: High ʟ-lactic acid fermentation from mixed sugars without carbon
catabolite repression by Enterococcus mundtii QU 25, 第65回日本生物工学会大会(2013), 広島国際
会議場,  2013年9月

ポスター発表

2013 国内学会
郑瑾、田代幸寛、野口拓也、汪群慧、酒井謙二、園元謙二, Development of bioprocess with designed
biomass: Butanol production from eucalyptus by steam explosion pretreatment and enzymatic
saccharification, 第65回日本生物工学会大会(2013), 広島国際会議場,  2013年9月

ポスター発表

2013 国内学会
高明、田代幸寛、吉田剛士、郑瑾、汪群慧、酒井謙二、園元謙二, Development of bioprocess with
designed biomass: Efficient butanol production with acetate as co-substrate, 第65回日本生物工学会
大会(2013), 広島国際会議場,  2013年9月

ポスター発表

2013 国内学会
野口拓也、田代幸寛、酒井 謙二、園元謙二, デザインドバイオマスを用いたバイオプロセス開発：混合
糖からのブタノール生産と混合糖がキシロース代謝メカニズムに及ぼす影響, 第65回日本生物工学会
大会(2013), 広島国際会議場,  2013年9月

ポスター発表

2013 国内学会
田代幸寛、清水なつき、田畑華絵、田代康介、久原哲、酒井謙二, 細菌群集構造解析を目的とするピロ
シーケンスデータ解析法の改良, 第29回日本微生物生態学会大会, 鹿児島大学, 2013年11月

ポスター発表

2013 国内学会
西英二、田代幸寛、酒井謙二, 法科学的証拠品中に存在する細菌のﾌﾟﾛﾌｧｲﾘﾝｸﾞを利用した個人識別,
第29回日本微生物生態学会大会, 鹿児島大学, 2013年11月

ポスター発表

2013 国内学会
淺田実、村山幸、田代幸寛、酒井謙二, 集積培養を伴うMPN-PCRによる高度好熱菌Calditerricola属細
菌の定量的検出, 第29回日本微生物生態学会大会, 鹿児島大学, 2013年11月

ポスター発表

2013 国内学会
紀井俊彦、神田晃佑、程慧君、田代幸寛、酒井謙二, 屎尿の高温好気液肥化プロセスの化学・物理パ
ラメータと細菌群集構造解析, 第29回日本微生物生態学会大会, 鹿児島大学, 2013年11月

ポスター発表



2013 国際学会
Pramod Poudel, Yukihiro Tashiro, Kenji Sakai, Feed-back isolation and identification of thermo-
tolerant bacteria within mixed culture system,The 7th International Symposium on the East Asian
Environmental Problems (EAEP2013), Fukuoka (Japan), 2013年11月12-14日

口頭発表

2013 国際学会
Huijun Cheng, Toshihiko Kii, Kosuke Kanda, Yukihiro Tashiro, Kenji Sakai,  Evaluation of hydrolyzing
system of human excreta on self-heating aerobic treatment, The 7th International Symposium on the
East Asian Environmental Problems (EAEP2013), Fukuoka (Japan), 2013年11月12–14日

ポスター発表

2013 国内学会
藤岡大輝、田代幸寛、酒井謙二, 高温堆肥化プロセスからの新規高度好熱菌の分離, 第20回日本生物
工学会九州支部大会(2013), 佐賀大学, 2013年12月

口頭発表

2013 国内学会
宮尾愛、Tao Zhao、Ming Gao、野口拓也、田代幸寛、酒井謙二、園元謙二, デザインドバイオマスを用
いたバイオプロセス開発：ブタノール生産菌における有機酸、混合糖のブタノール生産への影響, 第20
回日本生物工学会九州支部大会(2013), 佐賀大学, 2013年12月

口頭発表

2013 国内学会
Jiaming Tan、Abdel-Rahman Mohamed Ali、田代幸寛、善藤威史、酒井謙二、園元謙二, Screening of
novel xylan-utilizing lactic acid bacteria for optically pure lactic acid production, 第20回日本生物工学
会九州支部大会(2013), 佐賀大学, 2013年12月

口頭発表

2013 国際学会
Yukihiro Tashiro, Pramod Poudel, Kenji Sakai, High lactic acid production from renewable resources
using thermophilic bacteria, AFOB Regional Symposium 2014 (ARS2014), Kuala Lumpur (Malaysia),
2014年2月9–11日

口頭発表

2013 国内学会
田代幸寛、Pramod Poudel、石橋侑子、宮本浩邦、酒井謙二, デンプン発酵性好熱乳酸生産細菌の分
離と乳酸生産の最適化, 日本農芸化学会2014年度大会, 明治大学, 2014年3月

口頭発表

2013 国内学会
 Pramod Poudel、田代幸寛、弥冨麻衣子、宮本浩邦、酒井謙二, Feed-back isolation and identification
of thermotolerant bacteria within mixed culture system,日本農芸化学会2014年度大会, 明治大学,
2014年3月

口頭発表

2013 国内学会
野口拓也、田代幸寛、酒井謙二、園元謙二, デザインドバイオマスによるバイオプロセスの開発～ブタ
ノール発酵でのセロビオースによるカーボンカタボライト抑制の回避とその機構の解明～, 日本農芸化
学会2014年度大会, 明治大学, 2014年3月

口頭発表



2014 国内学会
野口拓也、吉田剛士、大城麦人、田代幸寛、酒井謙二、園元謙二, デザインドバイオマスを用いたバイ
オプロセス開発：混合糖、有機酸からのバイオブタノール生産と発酵工学を中心としたスマート発酵工
学の実現, 酵素工学研究会第71回講演会, 九州大学, 2014年4月

ポスター発表

2014 国内学会
藤原治子、里見翔平、Abdel-Rahman Mohamed Ali、Yaotian Xiao、Ying Wang、志波優、田代幸寛、善藤
威史、門多真理子、吉川博文、園元謙二, リグノセルロースから光学活性乳酸を生産するスーパー乳酸
菌に関する研究, 酵素工学研究会第71回講演会, 九州大学,2014年4月

ポスター発表

2014 国際学会

Yoshito Andou・Hee-Sung Lee・Donghee Kim・Haruo Nishida・Yoshihito Shirai,”Enhancement of
compatibility based on vapor-phase assisted surface polymerization(VASP) method for polymer
composites with agricultural wastes”, International Symposium on Advanced Polymeric Materials 2014
(ISAPM 2014), Putra World Trade Centre, Kuala Lumpur, Malaysia, 2014年5月15日

招待講演

2014 国内学会
田代幸寛, バイオ燃料生産におけるデザインドバイオマスの創生と高速高効率化に関する新生物化学
工学研究,  第66回日本生物工学会大会, 札幌コンベンションセンター, 2014年9月10日

招待講演

2014 国内学会
塩塚雅樹、杉山洋一、田代幸寛、酒井謙二, 単槽式生物学的窒素除去に有効なAlcaligenes faecalisの
培養特性, 第66回日本生物工学会大会, 札幌コンベンションセンター, 2014年9月11日

ポスター発表

2014 国内学会
新北信太郎、田代幸寛、酒井謙二, キシランを直接資化できる酪酸生産細菌の分離・同定と高温酪酸
発酵の最適化, 第66回日本生物工学会大会, 札幌コンベンションセンター, 2014年9月11日（ポスター発
表、査読なし）

ポスター発表

2014 国内学会
野口拓也、田代幸寛、酒井謙二、園元謙二, デザインドバイオマスを用いたバイオプロセス開発：カーボ
ンカタボライト抑制を回避したブタノール生産とその回避機構の解明, 第66回日本生物工学会大会, 札
幌コンベンションセンター, 2014年9月9日

ポスター発表

2014 国内学会

Mohamed Ali Abdel-Rahman, Jiaming Tan, Yukihiro Tashiro, Takeshi Zendo, Kenji Sakai, Kenji
Sonomoto, A novel lactic acid bacterium enables thermophilic and homo-fermentative L-lactic acid
production with high yield from xylose, 第66回日本生物工学会大会, 札幌コンベンションセンター, 2014
年9月10日

ポスター発表



2014 国内学会
井ノ口翔太, 石橋侑子, 田代幸寛, 酒井謙二: 複合微生物系を活用したメタ発酵における発酵諸条件の
影響.  2014年度日本農芸化学会西日本支部大会, 佐賀大学, 2014年9月19日

口頭発表

2014 国内学会
石田勇貴, 井ノ口翔太, 田代幸寛, 酒井謙二: 複合微生物系を用いたメタ発酵に及ぼす種菌と温度の影
響.  2014年度日本農芸化学会西日本支部大会, 佐賀大学, 2014年9月19日

口頭発表

2014 国内学会
新内祐樹, 早水ありさ, 田代幸寛, 酒井謙二: 耐熱性植物成長促進細菌による生ゴミからの乳酸発酵生
産とコンポスト生産. 2014年度日本農芸化学会西日本支部大会, 佐賀大学, 2014年9月19日

口頭発表

2014 国内学会
“バイオマスの解繊と複合材料化のワンポットプロセス”, 附木貴行・福田勇治・山城恵作・西田治男, 第
3回高分子討論会, 長崎大学　文教キャンパス　長崎, 2014年9月25日

口頭発表

2014 国際学会
Kazutoshi Kunimoto, Yoshito Ando, Yoshihito Shirai, Haruo Nishida, “Internal structural analysis of oil
palm-derived biomass and thereby reinforced composites”, 4TH Asia-Pacific Forum on Renewable
Energy, MVL Hotel, Yeosu, Korea, 2014年11月18日

口頭発表

2014 国内学会
“オイルパーム由来ファイバーの内部構造解析とコンポジット化”, 國本和歳・安藤義人・西田治男, 第3
回高分子学会グリーンケミストリー研究会シンポジウム, 日本大学理工学部駿河台校舎　東京, 2014年
8月8日

ポスター発表

2014 国内学会
神田晃佑, 程慧君, 紀井俊彦, 朝倉侑弥, 田代幸寛, 酒井 謙二: 屎尿の高温好気発酵における化学・物
理パラメータと複合微生物系の解明. 環境微生物系学会合同大会2014, 浜松アクトシティコングレスセ
ンター, 2014年10月23日

ポスター発表

2014 国内学会
石田夏美, 鵜木陽子, Poudel Pramod, 田代幸寛, 酒井謙二: フローサイトメトリーによるハイスループット
菌数測定法の開発. 環境微生物系学会合同大会2014, 浜松アクトシティコングレスセンター, 2014年10
月23日

ポスター発表



2014 国際学会

Kenji Sakai, Yukihiro Tashiro, Vichien Kitpreechavanich, Saowanit Tongpim, Xuan Vo-Tong,
Establishment of an integrated production and recycling system of biomass and its waste using multi-
functional microorganism, THE 1st JOINT SEMINAR, New Core to Core Program A. Advanced
Research Networks on “Establishment of an international Research Core for New Bio-Research
Fields with Microbes from Tropical Areas”, Bangkok (Thailand), 2014年8月10–11日

ポスター発表

2014 国際学会
Pramod Poudel, Yukihiro Tashiro, Kenji Sakai, Development of total recycle system of food waste
biomass to produce value added products under thermophilic conditions, International Scientific
Conference in Environmental Research, Lumbini (Nepal), 2014年11月01–03日

口頭発表

2014 国際学会

Pramod Poudel, Yukihiro Tashiro, Kenji Sakai, Mixed culture system for sustainable utilization of food
waste biomass to produce value added products under high temperature, The 8th International
Symposium on the East Asian Environmental Problems (EAEP2014), Fukuoka (Japan), 2014年12月09–
10日

口頭発表

2014 国際学会

Huijun Cheng、Kosuke Kanda, Yuya Asakura, Yuki Okugawa, Yukihiro Tashiro, Kenji Sakai,
Microbiological and biochemical investigation of autothermal thermophilic aerobic treatment of human
excreta, The 8th International Symposium on the East Asian Environmental Problems (EAEP2014),
Fukuoka (Japan), 2014年12月09–10日

口頭発表

2014 国内学会
 神田晃佑、田代幸寛、酒井謙二, 屎尿の高温好気液肥化プロセスにおける複合微生物系の解明,　第
21回日本生物工学会九州支部大会(2014) , 熊本大学, 2014年12月6日

口頭発表

2014 国内学会
淺田実、田代幸寛、酒井謙二, eMPN-PCR検出法の開発と高度好熱菌Calditerricolaの生態調査, 第21
回日本生物工学会九州支部大会(2014) , 熊本大学, 2014年12月6日

口頭発表

2014 国内学会
鷹川恵利、藤崎紗織、奥川友紀、田代幸寛、酒井謙二, スクロースを炭素源とした高温L-乳酸発酵にお
ける生ゴミ中の発酵促進因子, 第21回日本生物工学会九州支部大会(2014) , 熊本大学, 2014年12月6
日

口頭発表

2014 国内学会
Huijun Cheng、神田晃佑、奥川友紀、田代幸寛、酒井謙二, Enzymatic analysis of an aerobic and
autothermal process of human excreta treatment, 第21回日本生物工学会九州支部大会(2014) , 熊本
大学, 2014年12月6日

口頭発表



2014 国際学会
Takayuki Tsukegi, Yoshihito Shirai, Haruo Nishida  "One-Pot Preparation of Nano-Fibrillated
Biomass/Plastic Composites" UPM-Kyutech Symposium on Applied Engineering and Sciences (SAES)
2014, Kyutech Tobata Campus, 2014年12月21日

口頭発表

2014 国際学会

Ishida Natsumi, Unoki-Kato Yoko, Tashiro Yukihiro, Sakai Kenji, Rapid microbial cell count in water
sample using flow cytometry”,The 2nd Universiti Putra Malaysia—Kyusyu Institute of Technology
International Symposium on Applied Engineering and Sciences (SAES 2014), Fukuoka (Japan), 2014年
12月20–21日

ポスター発表

2014 国内学会
 田代幸寛、酒井謙二, 屎尿の自家熱型高温好気液肥化プロセスの理化学・微生物解析, バイオマス循
環利用講演会, 九州大学, 2015年3月13日

招待講演

2014 国内学会
田代幸寛、井ノ口翔太、石橋侑子、宮本浩邦、奥川友紀、酒井謙二, 複合微生物系による有価物発酵
生産（メタ発酵）における発酵諸条件の影響, 日本農芸化学会2015年度大会, 岡山大学, 2015年3月27
日

口頭発表

2015 国内学会
新内祐樹、田代幸寛、Kitpreechavanish Vichien、酒井謙二, 耐熱性植物成長促進細菌による生ゴミか
らの乳酸発酵生産とコンポスト生産, 2015年度日本土壌肥料学会九州支部春季例会年度大会, 九州大
学, 2015年4月23日

口頭発表

2015 国内学会
田代幸寛, 高温好気有機液肥製造プロセスと土壌環境微生物におよぼす影響の解明と理解, 2015年度
第9回土壌肥料学会九州支部若手討論会, 九州大学, 2015年4月24日

招待講演

2015 国際学会
Kenji Sakai, Exploring Thermotolerants and Thermophiles in Waste Biomass Transformation,
FerVAAP2015, FRC, KhoKaen University, Thailand, 2015.07.

招待講演

2015 国際学会
Kumiko Sakai, Kenichi Obayashi, Seiichi Chiba, Mami Koya, Kenji Sakai, Behavioral Analysis of Chronic
Zinc Administration on Mouse and Metabolomic Profiling of the Brain, ICOBTE2015, Fukuoka (Japan),
2015.07.12-16

ポスター発表

2015 国内学会
窪啓太、Nurul Asyifah Mustapha、前田憲成, 投入した外来微生物の殺傷に関わる微生物コンソーシア
ム中の細菌の探索と機能評価, 第67回日本生物工学会大会(2015), 城山観光ホテル, 2015年10月28日

ポスター発表

2016 国内学会
窪啓太、Nurul Asyifah Mustapha、前田憲成, パーム油産業廃棄物を活用した家畜由来メタン抑制効果
の検証, 平成27年度日本水環境学会九州沖縄支部研究発表会(2016), 佐賀大学, 2016年2月27日

口頭発表



2015 国際学会
Kubra Eksiler, Yoshito Andou, Yoshihito Shirai. CHARACTERIZATION OF IONIC LIQUID TREATED-
OIL PALM MESOCARP NANO-FIBER REINFORCED POLYCAPROLACTONE COMPOSITE,
APME2015,Yokohama(Japan). 2015.10.15

ポスター発表

2015 国際学会
Kubra Eksiler, Yoshito Andou, Yoshihito Shirai. Potential of Oil Palm Fiber Reinforced Polymer
Composite,  3nd International Symposium on Applied Engineering and Sciences (SAES2015)
Universiti Putra Malaysia 23th – 24th Nov.  2015

口頭発表

2015 国際学会
Maho.Murakami, Yoshito Andou, Yoshihito Shirai. Efforts to solve the waste water treatment issues in
palm oil industry  3nd International Symposium on Applied Engineering and Sciences (SAES2015)
Universiti Putra Malaysia 23th – 24th Nov.  2015

ポスター発表

2015 国際学会

Kubra Eksiler, Yoshito Andou, Yoshihito Shirai. "CHARACTERIZATION OF IONIC LIQUID TREATED-
OIL PALM MESOCARP NANO-FIBER REINFORCED POLYCAPROLACTONE COMPOSITE"The 11th
International Conference on Advanced Polymers via Macromolecular Engineering (APME 2015)
Pacifico Yokohama in Yokohama, Japan,  18th - 22nd October 2015

口頭発表

2016 国際学会

Yoshito Ando,Hee-Sung Lee, Donghee Kim, Haruo Nishida, and Yoshihito Shirai The surface
functionalization through vapor-phase assisted surface polymerization (VASP) for natural filler based
on agricultural waste  The International Symposium on Environment and Resource Recycling
Technology 2016(ERRT2016) 2016.3.5

招待講演

2016 国内学会
Kubra Eksiler, Yoshito Andou, Yoshihito Shirai. " Combination of Ionic Liquid and Grinding treatments
for Improved Oil Palm Nanofiber Reinforced Composite "第65回高分子学会年次大会 (2016), 神戸国
際会議場･展示場, 2016年5月25日

口頭発表 件

招待講演 10 件

口頭発表 41 件

ポスター発表 32



Ⅵ. 成果発表等
（３）特許出願【研究開始～現在の全期間】（公開）
　①国内出願

出願番号 出願日 発明の名称 出願人
知的財産権の種

類、出願国等

相手国側研究メン
バーの共同発明者
への参加の有無

その他
（出願取り下げ等
についても、こちら
に記載して下さい）

関連する論文の
DOI

発明者
発明者

所属機関
関連する外国出願

※

No.1
特願2013-

545787
　

2012/11/20

アブラヤシ
由来のバイ
オマス粉末
およびその
製造方法な
らびにバイ
オマス複合
成形体およ
びその製造

方法

国立大学法
人九州工業

大学
特許、日本 有

 西田治男、
安藤 義人、
永田浩一、
白井義人、

カルプ
チャーミー
スビアン、
アーマド ノ
ルディン

ノール イダ
アマリナ、ビ
ンティ アリ
フィン ヒダ

ヤ、ハッサン
モハド アリ

国立大学法人九
州工業大学エコタ
ウン実証研究セ
ンター、生命体工

学研究科
マレーシアプトラ
大学生物工学科

PCT/JP2012/0
07427

No.2
特願2014-

105821
2014/5/22

バイオマス
ナノ繊維の
製造方法お
よびバイオ
マスナノ繊
維・高分子
樹脂複合体
の製造方法

国立大学法
人九州工業

大学
特許、日本 無

附木貴行、
西田治男

国立大学法人九
州工業大学エコタ
ウン実証研究セ
ンター、生命体工

学研究科

国内特許出願数 2 件
公開すべきでない特許出願数 0 件



　②外国出願

出願番号 出願日 発明の名称 出願人
知的財産権の種

類、出願国等

相手国側研究メン
バーの共同発明者
への参加の有無

その他
（出願取り下げ等
についても、こちら
に記載して下さい）

関連する論文の
DOI

発明者
発明者

所属機関
関連する国内出願

※

No.1
PCT/JP2012

/007427
2013/5/30

アブラヤシ
由来のバイ
オマス粉末
およびその
製造方法な
らびにバイ
オマス複合
成形体およ
びその製造

方法

国立大学法
人九州工業

大学
有

 西田治男、
安藤 義人、
永田浩一、
白井義人、

カルプ
チャーミー
スビアン、
アーマド ノ
ルディン

ノール イダ
アマリナ、ビ
ンティ アリ
フィン ヒダ

ヤ、ハッサン
モハド アリ

国立大学法人九
州工業大学エコタ
ウン実証研究セ
ンター、生命体工

学研究科
マレーシアプトラ
大学生物工学科

特願2013-
545787

No.2
PI201400149

1
2014/5/23

アブラヤシ
由来のバイ
オマス粉末
およびその
製造方法な
らびにバイ
オマス複合
成形体およ
びその製造

方法

国立大学法
人九州工業

大学
マレーシア 有

 西田治男、
安藤 義人、
永田浩一、
白井義人、

カルプ
チャーミー
スビアン、
アーマド ノ
ルディン

ノール イダ
アマリナ、ビ
ンティ アリ
フィン ヒダ

ヤ、ハッサン
モハド アリ

国立大学法人九
州工業大学エコタ
ウン実証研究セ
ンター、生命体工

学研究科
マレーシアプトラ
大学生物工学科

特願2013-
545787



No.3
P002014029

63
2014/5/21

アブラヤシ
由来のバイ
オマス粉末
およびその
製造方法な
らびにバイ
オマス複合
成形体およ
びその製造

方法

国立大学法
人九州工業

大学
インドネシア 有

 西田治男、
安藤 義人、
永田浩一、
白井義人、

カルプ
チャーミー
スビアン、
アーマド ノ
ルディン

ノール イダ
アマリナ、ビ
ンティ アリ
フィン ヒダ

ヤ、ハッサン
モハド アリ

国立大学法人九
州工業大学エコタ
ウン実証研究セ
ンター、生命体工

学研究科
マレーシアプトラ
大学生物工学科

特願2013-
545787

外国特許出願数 3 件
公開すべきでない特許出願数 0 件



Ⅵ. 成果発表等
（４）受賞等【研究開始～現在の全期間】（公開）

①受賞

年度 受賞日 賞の名称
業績名等

（「○○の開発」など）
受賞者 主催団体

プロジェクトとの関係
（選択）

特記事項

2014
20-22th Feb
2014

The invention &
innovation awards; Silver
medal..,

白井義
人、アリ
ハッサン
ほか

 The leading
international
invention &
innovation
Expo

2.主要部分が当課題研究
の成果である

Malaysia　Technology
Expo 2014 (MTE
2014)

2014 2014年9月9日

第37回生物工学奨励賞
（照井賞

バイオ燃料生産におけるデ
ザインドバイオマスの創生と
高速高効率化に関する新生
物化学工学研究

田代幸寛
日本生物工
学会

2.主要部分が当課題研究
の成果である

2014 2014年9月9日 第22回生物工学論文賞：

Efficient butanol production
without carbon catabolite
repression from mixed sugars
with Clostridium
saccharoperbutylacetonicum
N1-4

田代幸寛
ほか

日本生物工
学会

2.主要部分が当課題研究
の成果である

3 件



②マスコミ（新聞・TV等）報道

年度 掲載日 掲載媒体名 タイトル/見出し等
プロジェクトとの関係

（選択）
特記事項

2014 2014. 7/16 Daily Express紙
Zero palm oil mill emission
central theme of workshop 1.当課題研究の成果である

2014 2014. 7/19  Borneo Post紙
Projects target zero-
discharge from palm oil mills

1.当課題研究の成果である

2014 2014.7/20 Daily Express 紙
Now every mill can do zero
discharge?

1.当課題研究の成果である

3 件

掲載面



Ⅵ. 成果発表等

（５）ワークショップ・セミナー・シンポジウム・アウトリーチ等の活動【研究開始～現在の全期間】（公開）

年度 開催日 名称
場所

（開催国）
参加人数

(相手国からの

2014
1月28日

（土）
第1回企業対象SATREPSワークショップ

JICA竹橋研修センター
（日本）

100名（3名）

2014
4月14日

（月）
微生物多様性と生物多様性の相関性を

いかに考えるか？
九州大学(日本) ８名（３名）

2014
7月18日

（金）
SATREPSキックオフミーティング記念

ワークショップ
サバ州天然資源庁会議

室（マレーシア)
25名（20名）

2014
6月25日

（水）
第4回Project Management Committee

Natural Resources
Office Meeting Room（マ

レーシア)
17名（1名）

2014
7月18日

（金）
Ｄｒ．Norhayati Ramliの本邦研修帰国報

告会
UPM バイオリファイナ

リー会議室（マレーシア)
３６名（３０名）

SATREPS Research Projectについて

概要

主に日本の企業人に本事業の現在進捗と今後
の展開を説明し、社会実装への手順を検討した。

ケニンガウ・パームオイル工場にパイロットプラン
ト設置が決定したことを記念して現地関係者に本

事業を説明し、現地導入の手順を検討した。

SDBECの進捗報告について

題目「パーム油廃液処理の各段階における微生
物群の適応と群変化」

①ワークショップ・セミナー・シンポジウム・アウトリーチ等



2014
12月21日

（日）
Program of SATREPS Session 

九州工業大学
戸畑キャンパス

72名

2015 11月17日
ACB2015　SATREPS Session
(12th Asian Congress on
Biotechnology )

Ｉｓｔａｎａ　Hｏｔｅｌ（クアラル
ンプール)

131名

2016 3月15日 化学工学会　第81年会 関西大学 70名（１名）

8 件

九工大・UPM合同シンポジウムに於いて企業向
けのワークショップを開催した。

UPＭ主催の学会「ACB2015」のＳＡＴＲＥＰＳ　Ｓｅ
ｓｓｉｏｎにおいて、学会参加者・企業関係者に対し
て、プロジェクト概要、研究成果について発表し

た。

神戸大学・荻野千秋教授セッション
「国際シンポジウム -東南アジア地域に
おけるバイオマスの有効活用の現状と展望に関
する合同国際シンポジウム」に於いて、
「Promotion of Green Economy with Palm Oil
Industry for Biodiversity Conservation in
Malaysia」について発表した。



年度 開催日 議題 出席人数

2014 10月29日

Prof. Dato' Dr. Mohd Fauzi Hj Ramlan
(議長）、Ms Rozita BT Rosli・Prof. Dr.
Mohd Ali  Hassan・Dr. Norhayati biniti
Ramli・Dr. Mohamad Faizal Ibrahim・Dr.
Hidayah Arffin・Dr. Mohd Zulkahairi
Yusoff　他１３名

ｰ　進捗・達成事項の報告
ｰＰＤＭVer.1.0に関する協

議
ｰ今後の活動計画につい

て

2015 2月16日

Prof. Dato' Dr. Mohammad Shatar (議長）
Sabran、Prof. Datin Paduka Dr. Khatijah
Yusoff、Mr. Wan Hasanudin Wan Hassan、
Ms Kyoko Okubo他9名

ｰ　進捗・達成事項の報告
ｰＰＤＭVer.1.0の採択

ｰ　懸案事項の協議（ＤＯ
Ｅ等）

2015 11月20日

Prof. Dato' Dr. Mohd Fauzi Hj Ramlan　(議
長）、Prof. Dr. Mohd Ali  Hassan, Prof.

Y.Shirai, Mr. K.Jinnnai, Ms.M.Kemmiya　他
30名

- 進捗・達成事項の報告
-中間レビュー報告書の発

表と協議

3 件

概要

マレーシア：サバ州・ HYATT Regency Kinabaluにおいて、第１
回合同調整会議を行った。また、その前後に工場視察を実施し

た。

前回のＪＣＣから懸案事項となっていたＰＤＭVer.1.0の採択を主
な目的とし、「臨時ＪＣＣ）を開催した（於ＵＰＭ）。

②合同調整委員会(JCC)開催記録（開催日、出席者、議題、協議概要等）

11月2日から20日まで実施されたJICA/JSTによる中間レビュー
報告書の発表と内容に関する協議



マレーシアサバ州のパームオイル産業からの廃偽物を削減することにより生物多様性を保全し、その手
段であるゼロ・ディスチャージの結果生じる余剰のバイオマスとエネルギーを用いグリーン産業を興す。

プロジェクト目標

上位目標

0%
1

日本政府、社会、
産業への貢献

・日本企業による成果の事業化

・日本のバイオマス変換技術の利用

・日本の環境保全技術の移転

科学技術の発
展

・ナノコンポジットに関する革新

技術の開発

知財の獲得、国
際標準化の推
進、生物資源へ
のアクセス等

・ナノ・インターフェースの制御方法

・バイオマス由来高性能ナノ・コン

ポジットとその製造方法

・名古屋議定書等の遵守

世界で活躍でき
る日本人人材
の育成

・日本人社会人博士の輩出

・日本人学生のインターンシッ

プ教育

技術及び人的
ネットワークの
構築

成果物（提言書、
論文、プログラ
ム、マニュアル、
データなど）

該当なし

・ナノ・インターフェース制御機序に

ついて掲載

・ 表面グラフト重合によるナノ・ス

ペースの拡大について掲載

・ナノコンポジットのレオロジー特性

の精密解析について掲載

付随的成果

20%

40%

60%

80%

100%

本事業で提案、あるいは、触発された技術を、少なくもパームオイル企業２社が事業に採用する。
本事業で提案、あるいは、触発された技術を少なくとも企業１０社が事業に採用する。
政策決定者の間で、本事業成果に基づく政策策定の議論がなされる。

提案技術、システム、ビジネスモデルに関する論文を５０
報以上が査読付学術雑誌に掲載される。

本事業を通じて、各々１０人以上の博士、修士がマレー
シアから輩出される。

パイロットプラント 事業モデル 社会実装 新技術開発 生物多様性保全

搾油工場工程の確認、余剰バイオマ
ス・エネルギーの確認、WS開催

ショーケース工場場所の決定と建設
開始。事業モデルの試作と事業関係
者へのヒアリング。WS開催

ショーケース工場でのゼロ・ディ
スチャージの実証開始。バイオマ
ス、エネルギーの余剰確認。

ゼロ・ディスチャージの確認。WS開

催と事業モデルの改良。社会実装
のためのコーディネート開始。

実機規模のゼロ・ディスチャージ実
機のプロセス設計。事業モデルの提
案とWSを通じての社会実装示唆

過熱水蒸気処理などに伴うナノ・スペース（<100nm）
の形成と制御。肥料・糖・炭製造の確認。生物多様
性の評価法の検討。

ナノ・スペース内での気相重合によるナノ・インター
フェース制御 （重合率対バイオマス10%以上）。肥料
製造実験と分解・糖化実験の実施。生物多様性
サンプリングサイト（SS)の確認

ナノ・インタフェース制御バイオコンポジットのマ
スターバッチ作製。肥料・炭の肥効確認と微生物
叢の確認。セルロースナノファイバー（CNF)の製
造確認。生物多様性SSの試料の解析。

バイオマス由来ナノ・コンポジットの溶融成形性の確
認（MFI>5）。糖化効率70％以上。CNF製造効率60％
以上。生物多様性SS資料の菌叢解析と搾油工場由
来化学物質の探索

バイオマス由来のナノ・コンポジット性能評価（弾
性率対汎用樹脂50%up）。母材プラと同等以上で２
０％以上廉価なバイオコンポジットの供給。糖化
効率80％以上。CNF製造条件確定。生物多様性
に及ぼすセロ・ディスチャージの影響を評価。

研究課題
名

生物多様性保全のためのパームオイ
ル産業によるグリーン経済の推進

研究代表
者名
（所属機
関）

白井 義人

(国立大学法人九州工業大学) 

研究期間 H24採択（平成25年4月1日～平成30
年3月31日）

相手国名
／主要相
手国研究
機関

マレーシア国／マレーシア・プトラ大
学・マレーシアサバ大学

少なくとも企業５社が事業モデルを考
え始める。

少なくとも企業２社が本研究成果の活
用を表明。

ケニンガウ工場で示された成果がパームオイル産業のグリーン産業化のため関係者間で共有される


