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調査対象位置図 

 

ベトナム・ゴム研究所 
（Rubber Research Institute of Vietnam : RRIV） 

ハノイ工科大学 
（Hanoi University of Science and Technology：HUST）



 
 



 
 

写     真 

  

HUST の脱タンパク質天然ゴム処理テスト 
プラント入口 

同テストプラントで実験を行う研究助手と 
日本人学生 

  

同プラント内の供与機材（遠心分離器等） 同プラントの廃水処理システム実験室 

  

同プラントの廃水処理ラボスケールリアクター 同プラントの事務所内にある供与機材 

  

グループ 3（高機能ポリマー研究）のリーダーが発表し
た論文を提示 

グループ 4（ゴム廃木のバイオ燃料生産研究) 
のメンバー 



 
 

  

NMR と派遣されている操作技師 
(2018 年 11 月までの契約) 

HUST 内の実験室にある供与機材 

  

実験室と機材維持管理にはまだ改善の余地があるこ
とが認められた。 

完成間近のゴム研究センター 

  

 RRIV の廃水処理システムの 
パイロットスケールリアクター 

 
 

第 6回 JCC において合同評価報告書に署名 JCC には日越両国から多くの関係者が出席 

HUST内に設置されたGIGAKUテクノパークの事務局



 
 

略 語 表 

略語 欧文 和文 

BOD Biochemical Oxygen Demand 生物化学的酸素要求量 

BR Baffled Reactor バッフル反応槽 

COD Chemical Oxygen Demand 化学的酸素要求量 

C/P Counterpart カウンターパート 

DHS Down-flow Hanging Sponge 下降流懸垂型スポンジ 

ESCANBER Project Establishment of Carbon-Cycle-System with 

Natural Rubber 

天然ゴムを用いる炭素循環シス

テム構築プロジェクト 

GHG Greenhouse Gas 温室効果ガス 

HUST Hanoi University of Science and Technology ハノイ工科大学 

ISO International Organization for Standardization 国際標準化機構 

JCC Joint Coordinating Committee 合同調整委員会 

JFY Japanese Fiscal Year 日本・会計年度 

JICA Japan International Cooperation Agency 独立行政法人国際協力機構 

JST Japan Science and Technology Agency 
国立研究開発法人科学技術振興

機構 

KNCT Kure National Collage of Technology, Japan 呉工業高等専門学校 

M/M Minutes of Meeting ミニッツ（協議議事録） 

MOET Ministry of Education and Training, Vietnam 教育訓練省（ベトナム） 

MOU Memorandum of Understanding 覚書 

NIES National Institute for Environmental Studies, Japan 独立行政法人国立環境研究所 

NMR Nuclear Magnetic Resonance 核磁気共鳴 

NUT Nagaoka University of Technology, Japan 長岡技術科学大学 

PO Plan of Operations 活動計画 

R/D Record of Discussion 討議議事録 

RRIV Rubber Research Institute of Vietnam ベトナム・ゴム研究所 

SATREPS Science and Technology Research Partnership for 

Sustainable Development 

地球規模課題対応国際科学技術

協力 

TCVN  Tiêu chuẩn Việt Nam  
（Vietnam Standards and Quality Institute） 

標準・品質部門  

TNCT Tokyo National College of Technology, Japan 東京工業高等専門学校 

TSS Total Suspended Solids 総浮遊物質 



 
 

UASB Up-flow Anaerobic Sludge Blanket 上向流嫌気性汚泥床 

Vietnam 

STAMEQ 

Directorate for Standards, Metrology and Quality, 

Ministry of Science and Technology, Vietnam 

標準・計量・品質総局（ベトナ

ム科学技術省傘下） 

VND Vietnamese Dong ベトナム・ドン 

VNFY Vietnamese Fiscal Year ベトナム・会計年度 

VRG The Vietnam Rubber Group ベトナムゴムグループ 
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終了時評価調査結果要約表 

１．案件の概要 

国名：ベトナム社会主義共和国 
案件名：（科学技術協力）天然ゴムを用いる炭素循環シス

テムの構築プロジェクト 

分野：環境管理 援助形態：技術協力プロジェクト（科学技術） 

所轄部署：地球環境部環境管理グループ

環境管理 2 チーム 
協力金額（評価時点）：約 3.8 億円 

 

協力 

期間 

プロジェクト期間：2011 年 4

月～2016 年 3 月（5 年間） 

先方関係機関： 

主幹官庁：教育訓練省（MOET） 

          実施機関：ハノイ工科大学（HUST） 

          協力機関：ベトナム・ゴム研究所（RRIV）  

日本側実施機関：長岡技術科学大学（NUT） 

独立行政法人国立環境研究所（NIES）

（他研究者所属先）：東京工業高等専門学校（TNCT） 

                   呉工業高等専門学校（KNCT） 

１－１ 協力の背景と概要 

パラゴム樹（Havea brasiliensis）から産出される天然ゴムは、アジア地域の有望な植物資源である。

工業的に利用されている唯一の植物資源由来のゴムであり、天然ゴムは種々の合成ゴムが開発される

なか、大型車両や飛行機のタイヤ、医療用ゴム製品にとっていまだに欠かせない素材である。2012

年には、世界で約 1100 万 t の天然ゴムが生産されているが、合成ゴムでは得られない特性も有してお

り、天然ゴムの需要は高い状況になっている。また化石燃料由来の合成ゴムは世界で、2012 年に約

1500 万 t 生産され、合成ゴム生産に伴う二酸化炭素の排出量は膨大な量に上ると推計されている。 

 パラゴム樹の栽培では、年間約 3 億 3000 万 t の二酸化炭素が固定されると推計されており、合成ゴ

ムを天然ゴムに置き換えることで、非常に多くの二酸化炭素排出量削減が見込まれる。他方で、天然

ゴムはタンパク質等の物質を含んでおり、ラテックスアレルギーを引き起こす原因や化学修飾を阻害

するといわれており、天然ゴムのタンパク質除去は、天然ゴムの利用拡大とタンパク質に由来するア

レルギーを避けるために不可欠である。 

 上記の背景から、ベトナム政府は我が国に対して、天然ゴムの高性能化、高機能化、用途の拡大を

もたらすナノテクノロジー技術及び生産廃水・廃木の効率的処理と利用による炭素循環の基盤技術に

かかる地球規模課題対応国際科学技術協力（SATREPS）の要請書を提出した。 

 

１－２ 協力内容 

（1）プロジェクト目標 

天然ゴムの環境にやさしい生産、利用の高度化及び用途の拡大を実現する技術に関する HUST

と RRIV の能力が向上する。 

 

（2）成果 

1：新規天然ゴム評価法を開発する。 
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2：高性能ゴムを開発する。 

3：天然ゴム由来高機能ポリマーが開発される。 

4：ゴム廃木からのバイオ燃料製造のための技術が開発される。 

5：高度ゴム工業廃水処理システムが開発される。 

 

（3）投入（評価時点） 

日本側： 

長期専門家派遣  延べ 3 名 

短期専門家派遣  延べ 15 名 

日本への招聘回数 延べ 31 回 

機材供与 機材：186,258,246 円に加え、送料：6,096,061 円 

プロジェクト現地経費（在外事業強化費） 833,397.36US$ 

相手国側： 

カウンターパート（C/P）配置 2 名（管理要員）、41 名（研究要員と顧問 4 名を含む） 

施設 HUST：オフィス、実験室、テストプラント用の敷地、ゴム研究センターの建設費用 

100 億 VND（約 7,300 万円） 

RRIV：オフィス、実験室、パイロットリアクター用の土地 

ローカルコスト負担 7,771,864,000VND（国内出張旅費、消耗品等） 

          

２．評価調査団の概要 

調査者 

日本側 

総括 森  尚樹 
JICA 地球環境部環境管理グループ 

環境管理グループ次長 

協力企画 伴  大地 
JICA 地球環境部環境管理グループ 

環境管理第二チーム職員 

評価分析 柿沼 潤 
株式会社アースアンドヒューマンコーポ

レーション研究員 

SATREPS 研究主幹 井上 孝太郎 JST上席フェロー 

SATREPS 計画・評価 阿部 弘行 
JST 国際科学技術部SATREPSグループ 

主任調査員 

ベトナム側 

Project Director Dr.Tran Van TOP Vice-President, Associate Professor, HUST 

Project Manager 
Dr.Phan Trung 

NGHIA 
Lecture, HUST 

調査期間 2015 年 11 月 8 日～21 日 評価種類：終了時評価 

３．評価結果の概要 

３－１ 実績の要約 

プロジェクトの成果とプロジェクト目標の達成状況は以下のとおり評価した。 
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 達成された：完了している。 

 おおむね達成した：プロジェクト終了までに完了する見込み。 

 部分的に達成した：プロジェクト終了までに完了しない見込み。 

 

３－１－１ 成 果 

活動計画（PO）に記載された成果指標に対する達成状況を以下に示す。 

成果 1：新規天然ゴム評価法を開発する。 

（達成された） 

指標 1-1 

ベトナム国内標準案をベトナム標準・

計量・品質総局傘下の標準・品質部門

（TCVN）へ提出する。 

 低タンパク質天然ゴム評価の新標準案が TCVN に提

出された。 

 TCVN によれば、新標準案は専門家により審査され、

2016 年 6 月あるいは 7 月に承認される予定である。 

指標 1-2 

ベトナム国内標準案に対応する国際標

準案を作成する。 

 ベトナム国内標準案に対応する国際標準案作成が完

了した。 

成果 2： 高性能ゴムを開発する。 

（達成された） 

指標 2-1 

窒素含有量が 0.02 w/w％以下の精製天

然ゴムを工業的に応用するための技術

プロセスが開発される。 

 HUST のラボスケールで脱タンパク質天然ゴムとタ

ンパク質フリー天然ゴムが製造された。 

 タンパク質フリー天然ゴムの窒素含有量は 0.005 

w/w %未満であった。 

成果 3：天然ゴム由来の高機能ポリマーが開発される。 

（達成された） 

指標 3-1 

プロトン伝導度 0.1 S/cm 以上を示すポ

リマーが開発される。 

 ナノマトリックスチャンネルを有する高分子電解質

膜は、ポリスチレンと結合した天然ゴムのスルホン化

によって作られ、日本人専門家とベトナム人学生が日

本の研究室で行った実験で、そのプロトン伝導度は

0.29 S/cm であった。 

成果 4：ゴム廃木からのバイオ燃料製造のための技術が開発される。 

（達成された） 

指標 4-1 

微生物を利用した分解プロセスが糖化

率 50％以上を達成する。 

 アルカリ処理したゴム廃木は Trichoderma reesei 

cellulase（糸状菌）が生産する強力なセルラーゼによ

り高度に糖化され、糖化率 50％を超えた。 

成果 5：高度ゴム工業廃水処理システムが開発される。 

（達成された） 

指標 5-1 

開発された廃水処理システムが 

ベトナムの廃水排出基準を満たす。 

 RRIV のパイロットリアクターにおいて、提案された上

向 流 嫌 気 性 汚 泥 床 ― 下 降 流 懸 垂 型 ス ポ ン ジ

（UASB-DHS）システムで最終廃水がベトナムの廃水

排出基準 B*を達成した。 
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水質指標 ベトナム廃水

基準クラス B

パイロットリア

クター実験結果

pH 6-9 7.5 

BOD5 （mg/L） 50 28 

COD （mg/L） 250 111 

総浮遊物質

（mg/L） 

100 16 

総窒素（mg/L） 60 60 

*出所：QCVN 01-2008/BTNMT 2008 

 廃水温度や廃水の量によりパイロットスケールテスト

の結果は不安定であることがわかったため、研究活動

は継続されている。 

指標 5-2 

ゴム廃水からゴム資源（残留物ゴム）

とメタン（BOD 基準で回収率 60％）

を回収する。 

 タインホア省からの天然ゴム加工廃水を用いて、UASB

リアクターで 80％のメタン回収率を達成した。これは

再生可能エネルギーとして利用可能である。 

 

３－１－２ プロジェクト目標 

 PO に記載されたプロジェクト目標の指標に対する達成状況を以下に示す。 

プロジェクト目標：天然ゴムの環境にやさしい生産、利用の高度化及び用途の拡大を実現する技

術に関する HUST と RRIV の能力を向上させる。 

（達成された） 

指標 1 

学術誌に論文が掲載される。 

 プロジェクトが科学技術振興機構（JST）に提出した終

了報告書によると（2015 年 8 月末）、合計 84 の論文が

学術誌に掲載された（そのうち、73 は国際誌、11 は日

本の国内誌）。16 の論文はベトナムと日本の共著論文と

して発表された。 

 その他の出版物や発表は、以下のとおり報告された。

‐その他の出版数：19 本 

‐総発表回数：430 回 

口頭発表：234 回 

ポスター発表：196 回 

指標 2 

天然ゴム分科会が既存の学会内に設

立される。 

 2015 年 11 月 18 日ベトナム化学学会の傘下に天然ゴム

分科会が設立された。同日、HUST の化学工学研究科

がベトナム・ゴム学会の会員になった。 

 

３－２ 評価結果の要約 

評価 5 項目は 5 段階で評価される。最も高い評価は「高い」、そして「やや高い」「中程度」「やや

低い」「低い」の順番となる。 
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（1）妥当性：高い 

• ベトナムにおいて、天然ゴムとその産業に関する技術の確立と行動化を促進する政策（国家天

然ゴム計画 2015～2020 年）と整合している。その政策に沿って、ベトナムの天然ゴム生産は近

年急速に伸びており、本プロジェクトは付加価値化や精製過程で生じる廃木と廃水処理の改善

に資することが期待されている。 

• 本プロジェクトは、我が国の対ベトナム国別援助方針（2012 年）の優先事項である「経済成長

と国際協力の促進」「気候変動リスク軽減のための環境対策」との一貫性が保たれている。 

• HUST と NUT はプロジェクト開始以前から、共同研究や研究者の交流を通じて緊密な関係を確

立していた。 

 

（2）有効性：高い 

1）プロジェクト目標達成の見込み 

• 科学的業績に関して、成果とプロジェクト目標のすべての指標が達成された。 

• HUST の研究能力は、共同研究、HUST の職員や生徒の短期研修及び大学院教育を NUT で実

施し、さらに HUST において、機材維持管理のオンザジョブトレーニングを通じて強化され

てきた。このような能力開発活動の結果、HUST は 24 の合同発表、16 本のベトナムと日本の

共著論文、多数のシンポジウム（40 回、このうち 8 回はベトナム国内）に貢献した。 

• NUT に 2 名の RRIV 職員が、2 週間の研修プログラムで招聘され、この研修は RRIV 内の廃水

処理システムパイロットリアクターを運転するため、新しい技術を適応するため有効であった。

 

（3）効率性：やや高い 

• JICA から調達された機材は、一般的に良好に利用されているとプロジェクトから報告された。

しかしながら、質問票の回答によると、機材供与のタイミングが想定よりも遅れるなどの阻害

要因が見受けられた。 

• NUT と HUST はダブルディグリープログラムで研究者の交流に協力し、若い研究者や大学院生

を NUT に受け入れることに貢献している。また、プロジェクトは 6 名のベトナム人学生を日本

に送り、1 名は修士号、2 名は博士号の学位を得ており、残り 3 名も博士号を習得することが期

待されている。 

• RRIV は G5 のみならず G4 とも微生物サンプルを採集するため研究活動に協力している。さら

に、RRIV とベトナム・ゴム学会は事務所はともにホーチミン市に位置し、研究結果の共有な

ど緊密な関係があり効率性に寄与した。 

• プロジェクトは、高規格ゴム製品から廃水システムまで総合的開発のため設計された。プロセ

スのサイクルは、プロジェクトに成果を効率的に活用させた。しかしながら、ハノイとホーチ

ミン市にあるパイロットサイト間の莫大な距離が、研究活動の効率性に難題をもたらした。特

に、脱タンパク質天然ゴム実験のため原料（ラテックス）をホーチミン市から、ゴム工業廃水

をタインホア省から運搬しているので、2 つのサイト間の輸送費および輸送時間がプロジェク

トの負担となった。 
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（4）インパクト：やや高い 

1）上位目標の達成見込み（ベトナムや他の国々で開発された技術や素材の適用） 

本案件では、3 年後に達成可能な上位目標は設定されなかった。研究の最終目標として、二酸

化炭素排出量の削減のために、現在の化石燃料由来の合成ゴムを天然ゴム由来の素材に置き換え

ることが掲げられている。このような目標のためには、近い将来プロジェクトで開発された技術

がベトナムと他の国々のゴム産業に採用されるためには課題が多く存在している。各技術の適用

に関する現状と見込みは以下のとおりである。 

① 天然ゴムの新基準及びその評価法の認証 

プロジェクトは天然ゴムの新基準について二度の標準・品質部門（TCVN）-国際標準化機構

（ISO）会議を開催し、天然ゴムの品質管理を行う広範囲の関係者から注目を集めた。さらに、

国際基準としての天然ゴムの評価法が認証されるように、プロジェクトはマレーシアとタイの

関係者と連絡を取り合っている。 

② 高性能ゴムの利用 

プロジェクトが開発したタンパク質フリーのラテックスは、アレルゲンフリーの特徴により

世界的レベルで需要の可能性がある。プロジェクトは、ベトナムの民間企業と共同でゴム手袋

を開発中である。日本とベトナム両方国の数社がプロジェクトと合意し、プロジェクトで開発

された高性能ゴムの利用について研究開発を既に開始している。 

③ 高機能ポリマーに関する研究継続 

プロジェクトは、高機能ポリマーを主に日本で開発した。HUST と RRIV のプロジェクトの

研究グループ（G1～G5）の G3 へのインタビューによると、本研究のインパクトは人的資源開

発に発現している。研究結果は科学学術誌に掲載された。本研究プログラムで 1 名の生徒に博

士号が授与され、その生徒が HUST で高機能ポリマー開発の研究を継続することが期待されて

いる。 

④ ゴム廃木からバイオ燃料生産に関する技術 

プロジェクトは、新しい細菌、菌、酵素及びゴム廃木分解の工程を開発し、これらはバイオ

燃料生産のため潜在的に有用である。この研究で得られた知識は HUST の学部生に広められ

た。しかしながら、このような技術がベトナムと他の国々の産業界で、どのように採用される

かは不明である。 

⑤ ゴム工業廃水処理の技術の普及 

プロジェクトは 2015 年 1 月、RRIV において民間企業に対して廃水処理技術の情報を広める

ためワークショップを開催した。そのうちの数社はプロジェクトが開発した廃水処理技術に興

味を示した。開発された UASB-DHS システムは、従来の処理システム（嫌気－好気ラグーン

システム）と比較すると、90％以上の電気消費（料金）及び温室効果ガスの両方を削減するこ

とが可能である。もし、この技術が普及すれば地球温暖化の課題に対して貢献する可能性がある。

2）波及効果／インパクト 

プロジェクトからの波及効果はいまだ発現していない。プロジェクトから地球規模気候変動へ

のインパクトを予測することは難しい。 
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（5）持続性：やや高い 

1）技術面 

• 研究と教育活動という意味から、プロジェクトで研修を受けた C/P はベトナムで継続して教鞭

をとり、知識を広めている。さらに、HUST の活動は GIGAKU テクノパークやダブル大学院

プログラムのような、連続する協力枠組みのもとで持続することが期待されている。 

• プロジェクトの活動は HUST 内のゴム研究センターにおいて継続される。 

• 社会実装のための主な課題は、どのようにプロジェクト成果を拡大するかであると、多くの

C/P から指摘された。具体的には、脱タンパク質天然ゴムの増産や、廃水処理システムの容量

拡大といったものである。 

• RRIV は、ベトナムのゴム工場にプロジェクトが開発した新技術を紹介しようとしているが、

採用されるかはゴム会社の財務能力に左右される。RRIV によれば、高品質ゴム製品開発（例

えば、医学や自動車産業のための）は、将来において大変重要である一方、資金能力や人的資

源への投資が必要になる。 

2）政策面 

• 2014 年 8 月、ベトナムの首相の「2020 年までの日越協力枠組みにおけるベトナム工業化戦略

及び 2020 決定年のビジョンを実施する農水産加工産業の発展行動計画の承認（No. 

1291/QD-TTg）」が報告された。この行動計画で天然ゴムは、ポテンシャルのある商品として

分類されている。 

3）組織及び予算面 

① ベトナム国内でゴム関連技術の研究開発のための全体的な組織的構造 

HUST と RRIV のプロジェクトの各研究グループ（G1～G5）は、プロジェクト成果に関する

研究活動を継続していくことが確認された。何名かの研究者は民間企業や他の組織との協力を

継続していく。 

② HUST 内に科学技術のためのゴム研究センターを設立 

HUST によってゴム研究センターの建物が建設中で、同センターは 2015 年 11 月までに完成

の予定である。同センターの研究プログラムについては、HUST の化学部、食品技術部及び環

境部間で協議される。NUT は同センターに対して技術的支援を継続することが期待されてい

て、管理職の一員として参加していく。しかし、同センターに対する RRIV の役割や、他の主

要な研究機関との研究プログラムや関係については、今後、協議されなければならない。 

③ 我が国が供与した研究機材の運営管理の予算 

ゴム研究センターのための運営費予算案（約 5,000,000,000VND）が科学技術省に HUST から

提出された。このうち 4,000,000,000VND は既に配分され、残り 1,000,000,000VND も間もなく

承認される予定である。 

 

４．貢献要因及び阻害要因 

（1）有効性の貢献要因 

二国間大学協力に関し NUT の強い組織能力を利用し、また既存の HUST-NUT パートナシップ

枠組みとの相乗作用により、NUT は相当数のベトナム人研究者を短期間滞在で受け入れ、また 6

名の学生に大学院教育を提供した。 
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（2）効率性の阻害要因 

HUST 内に NMR 及び実験プラントを設置するため新しい研究棟の建設に対して、騒音が発生し

周辺住民との問題が発生する可能性があったことから HUST 管轄省庁である MOET からの承認が

遅れ、研究活動を遅らせる原因となった。また、ラボスケールリアクターの機材と実験資材調達

の遅延が、ベトナム国内で廃水処理実験を計画より遅らせた。 

 

５．結 論 

プロジェクト成果のほぼ全指標が達成されたことが確認され、これは 5 つの各研究分野の科学的生

産性が高いレベルであることを示す。ベトナムの研究機関の能力開発は、特に HUST に関しては、既

存の HUST-NUT、NIES、KNCT 及び TNCT と強力なパートナシップにより、集中的に実施された。

他方、RRIV との研究に関する協力体制は十分であったが、その他の社会実装に向けた活動ではやや

限定的であった。一方、プロジェクトが開発したいくつかの技術はまだ基礎的な段階であり、開発途

上国で採用されるか、特に費用の条件からみると更なる改善が必要である。 

 

６．提 言 

（1）プロジェクト終了時までの提言 

1）HUST 内の新ゴム研究センターを適切に管理・運営していく。 

プロジェクトは、HUST により作成された新ゴム研究センターの運営に関する企画書に基づき

HUST 内の新ゴム研究センターの利用と研究計画についての協議を率先して行うべきである。ま

た、HUST は同センター運営のため、更なる支援について MOET と協議すべきである。 

2）プロジェクトにより整備された研究施設と入手機材の管理方法を改善する。 

機材を新ゴム研究センターの建物に移動する前に、プロジェクトは機材の在庫目録（各機材の

配置を含むデータベース）を作成しなければならない。また、機材の再配置後は、各実験室の機

材リストを作成し、実験室の使用者についての記録も作成すべきである。さらに、プロジェクト

は機材管理を担当する C/P を任命するべきである。 

3）研究活動と機材の維持管理の財政的な持続性を確保する。 

プロジェクト終了後に実験を継続するための諸経費とゴム研究センターの維持費について、プ

ロジェクトは見積を作成し、その上で HUST は連携大学の一つである NUT の日本人専門家とこ

れら諸経費のための財源について協議しなければならない。財源として外部の利用者に有料で研

究施設の利用を認めるような、自ら資金調達を行うような方法も検討するべきである。 

4）プロジェクトの合同最終報告書を英語版とベトナム語版で発行する。 

プロジェクトは、ベトナムと日本の関係者にプロジェクトの実績を共有し周知するために、プ

ロジェクト合同最終報告書を英語版とベトナム語版で発行しなければならない。 

5）開発された各技術の産業界における利用を奨励するために戦略とロードマップを作成する。 

ベトナム国内、アジア及び世界各国の産業界で、プロジェクトにより開発された様々な技術が

実際に利用されることを促進するため、それぞれの技術を民間企業に普及し移転するための行程

を示す戦略とロードマップを作成するようプロジェクトに提言する。加えて、HUST はベトナム

政府の関連機関を巻き込み、戦略とロードマップを作成するよう提言する。 

                                                        
 本プロジェクトでは、通常の技術協力プロジェクトのように 3 年後の達成目標として上位目標が設定されておらず、この提言で述

べた実際の利用・普及は事後評価段階で達成されているべき目標ではない。 
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6）ベトナムのゴム産業界や関係組織とともに研究開発の方向性について共通認識を形成する。 

今回得られた研究結果の利用を促進するため、プロジェクトはベトナムの様々な産業界と緊密

な協議を行い、ゴム産業に関する研究開発の方向性について共通認識の形成をするべきである。

業界横断的に研究開発についての方向性を共有し、当該産業の直近のニーズや課題、最先端の研

究課題を明確にする必要がある。 

国レベルでは、ベトナム側は大学と民間分野の双方がかかわる研究開発の包括的な組織の枠組

みを明確にするべきである。また、この枠組みのもとでの HUST の新ゴム研究センターやベトナ

ムゴムグループ、RRIV という主な組織の役割と協働体制を明確にする必要がある。 

 

（2）プロジェクト終了後への提言 

• HUST は提案されたロードマップの実施を継続する必要がある。 

• HUST は適切な機材管理を継続する必要がある。 

• 近隣世帯との問題を避けるため、脱タンパク質天然ゴムのテストプラント周辺では定期的な環

境モニタリング（悪臭、騒音、廃水の水質等）を行うべきである。 

• HUST は低タンパク質天然ゴム製品の社会実装のために、民間ゴム製品会社との研究を継続す

べきである。 

• HUST は関係する会社や組織と協力し、高性能ゴムを含む付加価値のあるゴム製品開発政策を

作成し関係省庁へ提案すべきである。 

 

７．教 訓 

（1）円滑なプロジェクト活動と機材供与の実施のために、プロジェクト開始段階から関連省庁を取

り込む。 

 

（2）プロジェクト形成期間に、新しい技術や資材を産業化するために関連する組織や会社を含むプ

ロジェクト構造を計画する。 

 

（3）プロジェクト開始以前に供与機材の輸入手続きや法律について十分に調査を行うべきである。

さらに、機材の選択と運用のために、機材を設置する施設の能力についての詳細調査と C/P との

協議が必要である。 

 

（4）関係者には評価の意義、手法について十分に事前説明を行い、質問票への返答や、成果のエビ

デンスの提出といったものを促していくことが必要である。 
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Summary of Terminal Evaluation  

1. Outline of the Project 

Country: Socialist Republic of Vietnam Project Title: The Project on Establishment of 

Carbon-Cycle-system with Natural Rubber in Socialist Republic 

of Vietnam 

Issue/sector: Environmental 

Management  

Cooperation Scheme: “Science and Technology Research 

Partnership for Sustainable Development” (hereinafter referred to 

as “SATREPS”). 

Division in Charge: Environmental 

Management Division 2, Environmental 

Management Group 

Total Cost: About JPY370 Million (an ODA part only) 

Period of Cooperation: 

 

April 2011 to March 2016 (5 years)  

 

Partner Country’s Implementing Organization:  

Ministry of Education and Training(MOET), Vietnam 

Hanoi University of Science and Technology(HUST), Vietnam 

Rubber Research Institute of Vietnam (RRIV) 

Supporting Organization in Japan:  

Nagaoka University of Technology (NUT), Japan, 

National Institute for Environmental Studies (NIES), Japan, 

Tokyo National Collage of Technology (TNCT), Japan 

Kure National Collage of Technology (KNCT), Japan 

Other Related Organization:  

1-1. Background of the Project 

Natural rubber (NR), isolated from para-rubber trees (Hevea brasiliensis) is a promising plant resource in 

Asia. As the only industrially-used plant-based rubber, natural rubber continues to be an important material 

for vibration insulators and tires of large-size vehicles and airplanes, as well as some medical products, even 

though various synthetic rubbers have been developed. Approximately 11 million tons of natural rubber was 

produced in the world in 2012, and demand of natural rubber is still high due to its specific physical

properties that synthetic rubber does not have. Approximately 15 million tons of fossil fuel-based synthetic 

rubber was produced in 2012, which is estimated to cause an enormous amount of carbon dioxide emissions. 

 

Cultivation of para rubber trees is estimated to sequestrate 330 million tons of carbon dioxide per year, 

therefore replacing synthetic rubber with natural rubber is expected to reduce much carbon dioxide 

emissions. On the other hand, natural rubber contains protein substances that cause the latex allergy and 

disturb chemical modification, therefore its deproteinization is essential to expanding its use and avoiding 

protein-caused allergy.  

 

On the basis of the above background, the Government of Vietnam requested the Government of Japan to 

implement technical cooperation to establish a carbon-cycle system by development of nanotechnology for 
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production of high-performance rubber and highly functional polymer in order to expand natural rubber 

usage and establishment of efficient processing system and usage of wastewater and waste rubber wood 

under the framework of SATREPS. 

 

1-2. Project Overview 

(1) Project Purpose:  

Capacity of Hanoi University of Science and Technology (HUST) and Rubber Research Institute of Vietnam 

(RRIV) will be enhanced on the technologies to realize sophistication and expansion in application of 

natural rubber and environment-friendly natural rubber production. 

 

(2) Outputs 

Output 1: A novel evaluation method of natural rubber is developed. 

Output 2: High performance rubber is developed. 

Output 3: High functional polymer is developed from natural rubber. 

Output 4: Technology to produce bio-fuel from rubber waste woods is developed 

Output 5: Advanced treatment technology of rubber industrial wastewater is developed. 

 

(3) Inputs (as of the time of evaluation) 

1) Japanese side 

(i) Personnel: 

・Long term experts: In total, 3 long-term experts have been dispatched until mid of November 2015. 

・Short-term experts: In total, 15 Japanese short-term experts research group (A total of 130 trips and 726 

days) 

 (ii) Local operational costs: 

・As of the end of September 2015 (second quarter Fiscal Year of Japan), a total amount of USD 

833,379.36 was spent for local operational cost of the Project. The expense was comprised mainly of 

transportation and consumables (reagent chemical), allowance, seminar/workshop and so on.  

(iii) Provision of Equipment: 

・The total costs for the equipment was JPY186,528,246 plus JPY6,096,061for shipping. The main items 

are a Nuclear Magnetic Resonate (NMR), a centrifugal machine for a test plant for deproteinization of 

NR, a pilot reactor for wastewater treatment system and so on.  

2) Vietnamese side 

(i) Personnel: 

・Besides 2 personnel of Project Director and Project Manager, a total of 41 researchers have been 

designated in to the 5 Research Groups. 

(ii) Provision of Project office and Research Facilities:  

①HUST 

・A Project Coordination office and Research Facilities, 6 laboratories/ facilities and cost for renovating 

labs. 
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・Construction cost 10 billion VND (JPY 73 million) for a new building for Rubber Center for Science 

and Technology (hereinafter the Center). 

②RRIV  

・A laboratory and a site for the pilot scale reactor of wastewater treatment system and a working space 

for Japanese short-term exerts were proved by RRIV in Binh Duong Province. 

3) Local cost: 

・In total 7,771,864,372 VND of operational costs were borne by MOET up to September 2015 for 

transportation, consumable materials (latex and chemicals), workshops, water and electricity. 

2. Evaluation Team  

<Member> 

Mission Name Organization 

Japanese side 

Leader  Mr. Naoki MORI Deputy Director, Environmental Management Group, 

Global Environment Department, JICA 

Cooperation 

Planning 

Mr. Daichi BAN Program manager, Environmental Management Team 

2, Environmental Management Group, Global 

Environment Department, JICA 

SATREPS Research 

Supervisor 

Dr. Kotaro INOUE Principal Fellow, 

Japan Science and Technology Agency(JST) 

SATREPS 

Evaluation Analysis 

Mr. Hiroyuki ABE Senior Associate Research Supervisor, 

Development of International Affairs, 

SATREPS Group, JST 

Evaluation Analysis Ms. Jun KAKINUMA Consultant, Earth and Human Corporation 

Vietnamese side 

Leader Dr. Tran Van TOP Vice President, 

Hanoi University of Science and Technology 

Evaluation member Dr. Phan Trung 

NGHIA 

Deputy of Department of General and Inorganic 

Chemistry, School of Chemical Engineering, 

Hanoi University of Science and Technology 
１ 
Duration of the study：November8- 21, 2015 

Type of Evaluation: Terminal Evaluation Study  

3. Results of Evaluation 

3-1. Summary of Achievements 

3-1-1. Outputs  

The tables below show the achievement by the Project toward attaining agreed performance indicators 

shown in the Plan of Operation (PO) : 

 

 

 



 
 

xiii 

 
Output 1: A Novel evaluation method of natural rubber is developed. 

(Achieved) 

Indicator 1-1 

A draft of a new standard for natural 

rubber is submitted to the Directorate 

for Standards, Metrology and Quality 

(STAMEQ) of the Ministry of Science 

and Technology. 

 

 Drafts of a new standard (written in Vietnamese) for 

evaluation of low-protein Natural Rubber (NR) were 

prepared, which was submitted to Vietnam Standards and 

Quality Institute, Directorate for Standards, Metrology 

and Quality, Vietnam (TCVN). 

Indicator 1-2 

A draft of corresponding ISO is 

prepared. 

 Preparation of the draft of corresponding ISO was 

completed.   

Output 2: High performance rubber is developed. 

(Achieved) 

Indicator 2-1 

Technology for process of industrial 

application for highly deproteinized 

natural rubber with less than 0.02 

w/w % of nitrogen is developed. 

 

 Both of deproteinized NR and protein-free NR were 

produced in Lab scale at HUST. 

 The nitrogen content of protein-free NR resulted in 

below 0.005 w/w %. 

Output 3: Highly functional polymer is developed from natural rubber.  

(Achieved) 

Indicator 3-1 

Polymer of more than 0.1 S/cm in 

proton conductivity is developed. 

 

 Polymer electrolyte membrane with nanomatrix channel 

through sulfonation of natural rubber grafted with 

polystyrene was prepared, whose proton conductivity was 

0.29 S/cm in laboratory experiments implemented by 

Japanese experts and Vietnamese students in Japan. 

Output 4: Technology to produce bio-fuel from rubber waste woods is developed.  

(Achieved) 

Indicator 4-1 

A decomposition process using 

microorganisms achieves more than 

50% of saccharification rate. 

 

 Consequently, alkaline treated rubber wood was highly 

saccharified by Trichoderma reesei cellulase that is the 

potent cellulase producer and the degree of 

saccharification was over 50%. 

Output 5: Advanced treatment technology of rubber industrial wastewater is developed. 

(Achieved) 

Indicator 5-1 

Developed wastewater treatment 

system is satisfied the effluent 

 The final effluent of proposed Up-flow Anaerobic Sludge 

Blanket Down-flow Hanging Sponge (UASB-DHS) 

system achieved contents of Vietnamese effluent standard 
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discharge standard of Vietnam. B* by a pilot reactor at RRIV as bellow. 

 

Indicators of water 
quality 

Standard 
Class B 

Results of 
experiments by a 

pilot 

pH 6-9 7.5 

BOD5 (mg/L) 50 28 

COD (mg/L) 250 111 

Total Suspended 

Solids (mg/L) 
100 16 

Total 

Nitrogen(mg/L) 
60 60 

*QCVN 01-2008/BTNMT 2008 

 

It was found that the results of pilot scale test have not 

been stable due to the change of temperature and amount 

of wastewater, so the research activities are ongoing 

continuously. 

Indicator 5-2 

Both recoveries of rubber resources 

(residual rubber) and methane (60% 

recovery based BOD) from the 

wastewater are achieved. 

 The UASB reactor treating natural rubber processing 

wastewater obtained from Thanh Hoa Province  achieved 

80% of methane recovery rate. It is possible to use as 

renewable energy. 

 

3-1-2. Achievement of Project Purpose:  

The table below shows the achievement by the Project toward attaining agreed performance indicators 

shown in the PO: 

Project Purpose: The capacity of HUST and RRIV will be enhanced on the technologies to realize 

sophistication and expansion in application of natural rubber and environment friendly natural rubber 

production. (Achieved ) 

Indicator 1 

Papers are publicized in science 

journals. 

 

 According to the Final Report of the Project submitted to 

JST (the end of August 2015, in total 84 papers were 

publicized in science journals (73 in international and 11 in 

Japanese respectively). 16 were submitted as the joint 

research papers between Vietnam and Japan. 

 Reported the number of publications and presentations 

were as follows; 

- 19 Other publications 

- 430 Presentations ;234 in oral  

                  196 in poster 
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Indicator 2 

A natural rubber study division is 

established in an existing academic 

society in Vietnam. 

 Natural rubber division was established under the 

Chemical Society of Vietnam on 18th of November 2015. 

School of chemical engineering in HUST became a 

member of Vietnam Rubber Association on the same day. 

 

1 

3-2. Summary of Evaluation based on the Five Criteria 

Results of five criteria evaluation are summarized in five ratings. The highest rate is “very high”, and 

followed by “high”, “fair”, “low” and “very low”. 

 

(1) Relevance: High 

・It is consistent with the Vietnam’s policy promoting establishment and advancement of technology on the 

natural rubber and its industry (Vietnam’s National Plan of the Natural Rubber 2015-2020). In line with 

the policy, production of the natural rubber in Vietnam has been rapidly growing in recent years, and this 

Project will contribute value added processing and waste wood and water treatment of natural rubber.  

・The Project also consistent with Japan’s “Country assistance policy for the Socialist Republic of Viet Nam” 

(2012), Ministry of Foreign Affairs (MOFA) in Japan, One is the priority areas of the policy is “promotion 

of economic growth and international competitiveness” and addressing threats on climate changes relating 

“environmental issues.” 

・The close relationship between HUST and NUT was established through the joint research programs and 

exchange the researchers before the Project. 

  

(2) Effectiveness: High 

・As for scientific achievements, all the indicators of outputs and project purpose have been achieved. 

・Research capacity of HUST has been strengthened through collaborative research, postgraduate education 

and short-term training of HUST members and students in NUT, and on-the-job training on operation and 

maintenance of research equipment in HUST. As a result of such capacity development activities, HUST 

has made contributions to 24 joint academic presentations, 16 joint publications, and numerous 

symposiums (40, of which 8 were held in Vietnam).  

 

(3) Efficiency: Relatively High 

・It was reported from the Project that procured equipment by JICA has been utilized well generally. 

However, according to the answers of questionnaires, a few hindering factors were found regarding 

provision of equipment which affected the efficiency of the Project.  

・NUT and HUST have been collaborating exchange of researchers by double degree program, which has 

contributed to accept young researchers and postgraduate students in NUT. Also the Project sent 6 

Vietnamese students to Japan, 1 student had Master Degree and 2 students had Doctor Degrees, the 

remaining 3 students also expect to receive Doctor Degrees.  

・RRIV has been collaborating research activities not only with G5 but also G4 for taking samples of 
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microorganisms. In addition RRIV has a close relationship with Vietnamese Rubber Association because 

both offices are located in Ho Chi Minh City. 

・The Project was designed for integrated development from high standard of rubber products to wastewater 

treatment system. The cycle of process made the Project efficient utilization of the outputs. However, the 

huge distance between the pilot sites in Hanoi and Ho Chi Minh City has posed challenge to the efficiency 

of research activities. Especially transportation costs for law material (latex) from Ho Chi Minh and 

wastewater from Thanh Hoa Province for experiments between the two sites have been one of the main 

burdens of the Project. 

 

(4) Impact : Relatively High 

<Prospect for achievement of the overall objective (application of developed technologies and materials in 

Vietnam and in other countries)> 

・It is difficult to say with confidence that the technologies developed by the Project will be adopted by the 

rubber industries in Vietnam and in other countries in foreseeable future. Status and prospect of respective 

technology are as follows: 

1) New standard of natural rubber and its evaluation method 

・The Project has organized two TCVN-ISO meetings on the new standard of NR, which has attracted

wide interests from stakeholders of quality control of NR. Furthermore, the Project is communicating 

with Malaysian and Thai stakeholders in order to validate the methodologies as an international 

standard.  

2) High performance rubber 

・Protein-free latex developed by the Project has a potential demand at the global level due to its 

allergen-free characteristics. The Project has been working on development of rubber gloves in 

collaboration with a private Vietnamese company. 

Some companies, both in Vietnam and Japan, have already started R&D for the use of high performance 

rubber developed by the Project under the agreements. 

3) Highly functional polymer 

・The Project has developed high functional polymer mainly in Japan. According to the interview with G3, 

the impact of this research has been emerged for human resource development. The results of study 

were published in science journals. One student received the Doctor Degree from the research program, 

it is expected the student will continue the study for development of highly functional polymer in 

HUST. 

4) Technology related to production of bio-fuel from waste rubber wood 

・The Project has developed new bacteria, fungi, enzymes and process for degradation of waste rubber 

wood, which are potentially useful for bio-fuel production. The knowledge obtained from the research 

has been disseminated to under graduate students of HUST. However, it is unclear how such 

technologies will be adopted by industries in Vietnam or in other countries.  

5) Technology of industrial rubber wastewater treatment 

・The Project has conducted a workshop in January 2015 at RRIV to disseminate information on 
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wastewater treatment technology to private companies. Some of them have shown the interest about the 

wastewater treatment technologies developed by the Project. Developed UASB-DHS system is possible 

to reduce more than 90% of both electricity consumption (cost) and GHG emissions as compared with 

conventional treatment system (anaerobic-aerobic lagoon system). If the technology could be 

disseminated broadly, it is possible to contribute to the global warming problem. 

 

<Ripple Effects/Impacts> 

・Ripple effects from the Project have not emerged yet. It is difficult to prospect some impacts to the global 

climate change from the Project. 

 

(5) Sustainability : Relatively High 

<Technical Aspects> 

・In terms of research and educational activities, C/Ps trained by the Project is continuously teaching and 

disseminating knowledge in Vietnam. Furthermore, activities of HUST are expected to be sustained under 

the subsequent collaborative frameworks such as GIGAKU Techno Park and double postgraduate 

program. 

・The research activities of the Project will be continued at the Center in HUST. 

・It was suggested by many C/P that the main challenge for social implementation is how to scale up the 

outputs of the Project, which includes increase the amount of deproteinized NR and expansion of the 

quantity of wastewater treatment systems. 

・RRIV intends to introduce the new technologies developed by the Project for Vietnamese rubber factories, 

however it will be depending on financial capacity of the companies. According to RRIV, development of 

high quality of rubber products (e.g. for medical and automobile industries) is very important for future, 

on the other hand it needs investment who has capacity of funds and human resources. 

 

<Policy Aspects> 

・ It was reported by the government of Vietnam that Decision No. 1291/QD-TTg of the Prime Minister 

dated 01 August 2014 approved the Action Plan for development of manufacturing industry of agricultural 

products, fishes as per Vietnamese Industrialization Strategy in line with corporation between Vietnam 

and Japan up to 2020, with the vision up to 2030. Rubber is categorized as one of the potential crops in 

the Action Plan.  

 

<Organizational and Budgetary Aspects> 

1) Overall organizational structure for research and development of rubber-related technologies in 

Vietnam 

・It was confirmed that each research group of the Project (G1~G5) in HUST and RRIV will also maintain 

research activities related with the Project outputs. Some researches will be continued by collaboration 

with private companies and other organizations.  
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2) Establishment of Rubber Center for Science and Technology within HUST 

・The Center is under construction by HUST, which will be completed by the end of November 2015. The 

research programs in the new rubber research center will be discussed among Chemistry, Food 

Technology and Environment divisions in HUST. It is expected that NUT will continuously provide 

technical support to the center and be involved as one of its directing members. However, research 

program and relationship with other major research organizations such as RRIV still remains to be 

discussed. 

3) Budget for O&M of research equipment provided by the Japanese side:  

・The budget proposal of operation cost (around 5 billion VND) for the Center was submitted from HUST 

to Ministry of Science and Technology. 4 billion VND was allocated already, and 1 billion will be 

approved presently. 

4. Contributing/Hindering factors 

(1) Contributing factors of Effectiveness 

・Taking advantage of the strong institutional capacity of NUT in international cooperation, and in synergy 

with the existing NUT-HUST partnership frameworks, NUT has accepted a significant number of 

short-term visits by Vietnamese researchers and provided postgraduate education to 6 students.  
 

(2) Hindering factors of Efficiency 

・Construction of a new building in HUST for installation the NMR was not approved easily from MOET 

which caused the delay of the research activities. Experiments of waste water treatment in Vietnam were 

behind the schedule due to the delay of procurement of equipment and experiment materials for a 

laboratory- scale reactor. 

5. Conclusion  

・It was confirmed that nearly all of the Outcome indicators have already been achieved, which demonstrates 

high level of scientific productivity in each of the five research areas. Capacity development of 

Vietnamese research organizations has also been implemented intensively with strong commitment from 

both sides, particularly with regard to HUST under the existing HUST-NUT, NIES, KNCT, TNCT 

partnership. By contrast, collaborative research with RRIV was restricted to a relatively smaller extent.

On the other hand, some technologies developed by the Project are still at their fundamental stage, and 

their adaptability to industries in developing countries, especially in terms of the cost requirement, 

remains to be further improved. 

6. Recommendations  

(1) Before termination of the Project 

1) Propose strategies and roadmaps to promote application of respective technologies for rubber industry 

and improvement of environment by Vietnamese-government, Vietnamese, Asian and Global industries. 

・In order to promote actual application of various technologies developed by the Project in Vietnamese, 

Asian and Global industries, the Team recommends development of strategies and roadmaps which 

illustrate steps to be taken for respective technologies to be disseminated and transferred to the private 

sector. In the process of development of strategies and roadmaps, it is recommended HUST should 

invite relevant organizations of Vietnamese government.  
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2) Build consensus on the overall R&D orientation in collaboration with Vietnamese rubber industry and 

other relevant organizations 

・In order to enhance the usefulness of the research outcomes, the Team recommends to hold closer 

consultations with the Vietnamese  various industries, and build consensus on the overall orientation of 

R&D for the industry, so that challenges and immediate needs faced by the industry will be 

accommodated as well, in addition to the cutting-edge research topics. 

・At the national level, Vietnamese side shall clarify the overall institutional framework for such R&D 

including both academic and private sectors. Roles and collaborative mechanisms of major 

organizations such as VRG, RRIV and the new research center of HUST should be clarified under this 

framework. 

3) Manage and operate the new Rubber Research Center in HUST 

・The Project should lead the discussion on utilization and research planning of the new Rubber Research 

Center in HUST based on the prepared proposal. And HUST should consult with MOET for further 

support for operation of the Center. 

4) Improve management of research facilities and equipment acquired by the Project 

・Before moving equipment to the new building of The Center, inventory list (data base including the 

location of each equipment) of the equipment should be prepared by the Project. And after reinstallation 

of the equipment, the equipment list should be prepared for each laboratory. Besides, user names of each 

laboratory should be recorded by the researchers. Moreover, the Project should assign C/P who will be 

in charge of management of the equipment.   

5) Ensure financial sustainability of the research activities and equipment. 

・The Project should estimate expenses in order to continue the experiments after the Project, which 

includes costs for the consumable materials, maintenance for equipment and also maintenance of the 

Rubber Research Center. HUST should discuss with the Japanese experts to find the financial source for 

those expenses, including the possibility of self-generated finance by such as by providing access to 

research facilities for external users on chargeable basis.  

6) Publish Joint Final Project Report in English and Vietnamese 

・The Project should publish the Joint Final Project Report written in English and Vietnamese in order to 

share and disseminate the achievement of the Project with stakeholders in Vietnam and Japan. 

 

(2) After the Project 

・HUST should continue to implement the proposed Roadmap. 

・HUST should continue to manage equipment properly. 

・Environmental conditions (odor, noise, discharged water quality and so on) around the test plant for 

deproteinization of NR should be monitored regularly in order to avoid troubles with neighboring 

households. 

・HUST should continue to work with private rubber production companies for social implementation of the 

less-protein of natural rubber products. 

・HUST, in collaboration with relative companies and organization, should prepare and propose the policies 



 
 

xx 

for development of value added rubber products including highly performance rubber.  

7. Lessons Learned 

・It was learned from the process of the Project, related ministries should have been included from the 

starting point of the Project in order to smooth coordination for the activities and provision of equipment. 

・During the formulation study of the Project , the structure of the Project should be planned to involve some 

organizations and companies to industrialize the new technologies or materials.  

・This Project faced some issues due to complexities of handling procedures in customs and place of 

installation of large equipment. It is better to study carefully about laws and procedures of import system 

before starting the Project. Moreover, a detail study on capacity of installation facility and discussions are 

needed for selection and operation of equipment with the C/P organizations. 
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第１章 終了時評価調査の概要 

１－１ 調査団派遣の経緯と目的   

（1）調査団派遣の経緯 

ベトナム社会主義共和国（以下、「ベトナム」と記す）では、近年天然ゴムの生産量が非常に増

加しており、特に 2011 年から 2012 年には 17.7％増加〔国際ゴム研究会（IRSG）統計〕し、マレ

ーシアを抜いて世界第 3 位となった。 

天然ゴムはアジア地域の有望な植物資源であるパラゴム樹から産出され、工業的に利用されて

いる唯一の植物資源由来のゴムである。種々の合成ゴムが開発されているなか、大型車両や飛行

機のタイヤ、医療用ゴム製品等において天然ゴムはいまだに欠かせない素材である。また、パラ

ゴム樹の栽培では、年間約 3 億 3000 万 t の二酸化炭素が固定されていると推計されており、合成

ゴムを天然ゴムに置き換えることで、多くの二酸化炭素排出量削減が見込まれる。 

他方で、天然ゴムはタンパク質等の物質を含んでおり、ラテックスアレルギーを引き起こす原

因といわれており、天然ゴムの生産量を安定的かつ発展的に活用していくためには、天然ゴムを

精製することによる均質化、アレルゲンとなるタンパク質の除去が不可欠である。 

こうした背景のもと、地球規模課題対応国際科学技術協力（Science and Technology Research 

Partnership for Sustainable Development：SATREPS）案件、「天然ゴムを用いる炭素循環システムの

構築プロジェクト」（以下、「本プロジェクト」と記す）は、長岡技術科学大学（Nagaoka University 

of Technology, Japan：NUT）が開発した「除タンパク質精製技術」を用いて、天然ゴムを高度な工

業素材として利用することを目的に、NUT とハノイ工科大学（Hanoi University of Science and 

Technology：HUST）を日・越双方の研究代表機関とし、討議議事録（Record of Discussion：R/D）

を 2011 年 2 月に締結し、2011 年 4 月から 5 年間の予定でプロジェクトを開始した。 

 今般、本プロジェクトが終了 6 カ月前を迎え、締結された R/D に基づき、日本側とベトナム側

のメンバーによって構成される合同評価調査団により終了時評価調査を実施することとした。 

 

（2）終了時評価の目的 

国際協力機構（Japan International Cooperation Agency：JICA）は、①事業の改善、②説明責任（ア

カウンタビリティ）の向上を目的に、プロジェクトごとの評価を実施している。この目的の実現

に向け、本終了評価調査は特に以下の趣旨で実施された。 

1）本プロジェクトのプロジェクト・デザイン・マトリックス（Project Design Matrix：PDM）（付

属資料 1．ANNEX 1）に基づき、プロジェクトの実績・進捗・目標の達成見込みを確認する。

またプロジェクトの活動に影響を及ぼしている要因を確認・検証する。 

2）1）の結果をもとに、評価 5 項目（妥当性、有効性、効率性、インパクト、持続性）の観点か

らプロジェクトの業績を評価する。 

3）今後のプロジェクト活動に対する提言と、将来 JICA が実施する類似事業に向けた教訓を抽

出する。 

4） 1）～3）の結果を、合同評価報告書（英）に取りまとめ、これを付属資料とした協議議事録

（Minutes of Meeting：M/M）（付属資料 1）に署名する。 
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１－２ 調査団の構成と調査日程 

（1）調査団の構成 

終了時評価調査団の構成は以下のとおりである。 

1）日本側 

氏名 分野 所属 

森  尚樹 総括 JICA 地球環境部環境管理グループ次長 

伴  大地 協力企画 JICA 地球環境部環境管理グループ 第二チーム職員 

柿沼 潤 評価分析 株式会社アースアンドヒューマンコーポレーション研究員 

井上 孝太郎 SATREPS 研究主幹 JST 上席フェロー 

阿部 弘行 SATREPS 

計画・評価 

JST 国際科学技術部 SATREPS グループ主任研究員 

 

2）ベトナム側 

氏名 分野 所属 

Dr.Tran Van 

TOP 

Project Director Vice-President, Associate Professor, HUST 

Dr.Phan Trung 

NGHIA 

Project Manager Lecture, HUST 

 

（2）調査日程 

調査期間は 2015 年 11 月 8 日～21 日。 

   評価コンサルタント JICA JST 

11 月 8 日 日 羽田→ハノイ     

9 日 月 
・業務調整員との打ち合わせ 

・HUST への表敬・情報収集・インタビュー 
    

10 日 火 HUST での情報収集・インタビュー（グループ 1～4）     

11 日 水 HUST での情報収集・インタビュー（グループ 1～4）     

12 日 木 

標準・品質部門（TCVN）、日系企業へのインタビ

ュー  

ホーチミンへ移動 

    

13 日 金 
ベトナムゴムグループ（VRG）、ベトナム・ゴム研

究所（RRIV）本部、Nam Cuong 社訪問 
    

14 日 土 
・資料整理・分析 

・報告書作成 
    

15 日 日 

・資料整理・分析 

・報告書作成                  

・団内協議 

成田→ホーチミン 

ビンズオンに移動  

団内協議 
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16 日 月 

・ビンズオン RRIV への表敬・情報収集・インタビュー  

・Duy Hang 社視察 

ホーチミン→ハノイ 

17 日 火 
・HUST 表敬・グループ 5 へのインタビュー 

・合同レポート案についての協議 

18 日 水 ・合同評価報告書協議 

19 日 木 
・報告書最終化                     

・合同調整委員会（JCC） 

20 日 金 ・大使館報告 

21 日 土 ハノイ→羽田 

 

１－３ プロジェクトの概要 

（1）プロジェクトの概要 

 協力期間 2011 年 4 月から 2016 年 3 月（5 年間） 

相手国実施機関 ハノイ工科大学（HUST）、協力機関：ベトナム・ゴム研究所（RRIV） 

日本側実施機関 長岡技術科学大学（NUT）（研究代表者所属機関） 

参画機関：独立行政法人国立環境研究所（NIES） 

プロジェクト目標 天然ゴムの環境にやさしい生産、利用の高度化及び用途の拡大を実現する

技術に関するHUSTとRRIVの能力が向上する。 

成果 成果 1：新規天然ゴム評価法を開発する。 

成果 2：高性能ゴムを開発する。 

成果 3：天然ゴム由来高機能ポリマーが開発される。 

成果 4：ゴム廃木からのバイオ燃料製造のための技術が開発される。 

成果 5：高度ゴム工業廃水処理システムが開発される。 

 

（2）中間レビュー時点での進捗と見込み 

1）プロジェクト目標 

指標 進捗・見込 

1. 学会誌に論文が掲載される。 ・これまでの学会誌への論文寄稿や発表の実績は当初の

想定（数）をはるかに上回り、下記のとおりである。

（2013 年 3 月までの記録） 

＜論文掲載＞ 

・ 国際：46 

・ 国内：7 

＜学会＞ 

・ 国際：18 

・ 国内：15 
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＜口頭発表＞ 

・ 国際：20 

・ 国内：88 

＜学会誌等へのポスター展示＞ 

・ 国際学術誌：38 

・ 国内：54 

2. 天然ゴム分科会が既存の学会内に設

立される。 

・ 進行中であり、詳細な経過は以下のとおりでる。 

・ ベトナムの既存の学会（ベトナムの場合、科学学会

あるいはベトナム・ゴム協会がこれに相当）に天然

ゴムの分科会は設立されていない。 

・ 当初計画の学会分科会設立の構想に代わり、プロジ

ェクトではこれまでに二度、天然ゴムの評価方法の

確立の前提として TCVN を交えたワークショップ

を実施した。 

・ 中間レビュー以降の展開として、天然ゴムの研究者

あるいは企業のグループを設立する予定である。天

然ゴムの研究者あるいは企業のグループの設立がな

されれば、天然ゴムの評価方法の確立はプロジェク

ト終了までに可能であると予想される。 

 

2）成果 

指標 進捗・見込 

1-1 ベトナム国内標準案をTCVNへ提出

する。 

・ TCVN へ提出を想定するベトナム内標準案と国際標

準案は、ベトナムでの今後の実験成果を踏まえる必

要があるため、案は作成されておらず、今後の作業

となる。 

・ 現在の計画では、国内標準案の作成はベトナム側グ

ループ 2 のリーダーが行い、HUST 学内の承認を受

けたのちに TCVN へ申請する予定である。 

・ 国際標準案も、国内案同様に日本側の技術支援を受

けながら、ベトナム側グループ 2 のリーダーにより

作成される予定となっている。 

1-2 ベトナム国内標準案に対応する国際

標準案を作成する。 

2-1 窒素含有量が 0.01w/w％以下の精製

天然ゴムを工業的に応用するための技

術プロセスが開発される。 

・ 日本国内のラボ・スケールでは天然ゴムの精製のタ

ーゲット指標（窒素含有量が 0.01w/w％以下）は達

成済みであるが、ベトナムにおいて実験はまだ開始

されておらず、これからの段階である。 

・ HUST において 2014 年 2 月に完成が予定される脱タ

ンパク処理テストプラントに合わせ、機材が配置さ

れる予定である（注：中間レビュー時点は、建設終
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了を待たず機材の一部の組立は開始中であった）。 

・ 中間レビュー以後は、これらのプラントと機材の活

用、日本の技術・知識の移転により、ベトナム内で

指標を満たす天然ゴムの精製（指標：窒素含有量が

0.01w/w％以下）は可能と見込まれている。 

・ 今後計画どおりに必要な活動が進捗すれば、ベトナ

ムにおける指標 2-1 の精製天然ゴムの工業的応用へ

の技術プロセス開発の達成は可能性が高い。 

3-1 プロトン伝導度 0.1 S/cm 以上を示

すポリマーが開発される。 

・ NUT において既に達成済みである（本グループの研

究・開発は主に日本国内で実施することを当初から

想定していた）。 

4-1 微生物を利用した分解プロセスが、

糖化率 50％以上を達成する。 

・ 中間レビュー時点では当初計画に比して、各活動の

進捗や終了は早く、プロジェクト終了期間終了以前

に果が達成される可能性は高い。 

5-1 天然ゴム精製後のラテックス廃水か

らのゴム回収率 90％を達成する 

・ ほとんどの研究は計画どおりにこれまで進捗してき

ているため、プロジェクト期間終了までに指標の達

成は可能であると予測される 5-2 残存廃水からのメタン回収率 80％

を達成する。 
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第２章 評価の方法 

２－１ 評価手法・情報・データ収集方法 

評価グリッドをもとに評価の要点や収集すべき情報、その収集方法などを検討した。調査方法は、

日本人専門家・ベトナム側カウンターパート（Counterpart：C/P）への質問票調査、日本人専門家（研

究者、調整員等）やベトナム側 C/P、ベトナムの関係機関や民間企業への聞き取り調査、プロジェク

ト実施機関である HUST やベトナム・ゴム研究所（Rubber Research Institute of Vietnam：RRIV）施設

の観察、またプロジェクトの記録等の文献調査を行った。 

これらの方法で収集した情報・データをもとに、これまでの進捗と実施計画表（Plan of Operation：

PO）（2013 年 12 月改定版 Version 2：英文報告書の ANNEX 1）の指標に基づく達成度、実施プロセ

ス等を検証、整理し、5 項目評価（妥当性、有効性、効率性、インパクト、持続性）に基づく評価を

行った。さらに、達成度、実施プロセス、5 項目評価に合わせ、プロジェクト終了までに行うべき改

善点及び終了後に実施すべき事項を提言し、最後に本プロジェクトからの教訓を示した。 

 

２－２ 評価のポイント 

投入、活動、成果やプロジェクト目標の達成を測るために PO の指標と比較・検証し、更に下記の

評価 5 項目に則した評価を行った。実施プロセスに関してはモニタリングや意思疎通の状況、中間レ

ビューでの提言への対応などの視点に基づき検証を行った。 

 

＜評価 5 項目＞ 

（1）妥当性 

プロジェクト目標は、日本・ベトナム両国の開発目標や当該国での対象セクターのニーズに合

致しているかどうかを検証する。 

 

（2）有効性 

プロジェクト目標と成果は指標に基づき達成されたかどうか、成果の達成がプロジェクト目標

と達成に資するかどうかなどを検証する。 

 

（3）効率性 

効率性は、プロジェクトでの投入が効率的に成果の達成に結び付いているかどうか、有効に活

用させているかどうかを検証する。 

 

（4）インパクト 

インパクトでは、プロジェクト実施の結果、直接・間接的な変化、あるいはポジティブ・ネガ

ティブな影響が生じているか、将来の上位目標（またはそれに代わる将来の目標の）達成可能性

を検討する。 

 

（5）持続性 

プロジェクトで達成される効果がプロジェクト終了後もベトナムの政策・制度面、財務面や技

術面においてベトナム側が自ら持続、発展させていくことが可能かどうか検証する。 
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第３章 達成実績と実施プロセス 

３－１ 投 入 

３－１－１ 日本側 

（1）専門家派遣 

＜長期専門家＞ 

氏名 担当分野 派遣期間 

飯島 想 業務調整員／グループ 4 研究者 2011 年 5 月～2013 年 5 月 

増田 良一郎 業務調整員 2013 年 5 月～2015 年 5 月 

ミラー真理 業務調整員 2013 年 3 月～現在 

出所：プロジェクト、2015 年 9 月 

 

＜各研究グループの研究者配置＞ 

研究グループ リーダー名 現在の配置人数 延べ人数 

プロジェクトリーダー／グループ4メンバー

兼任 
福田教授 

グループ 1 河原教授 2 4 

グループ 2 2 4 

グループ 3 山本教授 3 3 

グループ 4  小笠原助教授 5 8 

グループ 5 山口教授 5 5 

出所：プロジェクト、2015 年 9 月 

 

2015 年 9 月末時点までのベトナムへの短期専門家（日本側研究者グループ）の派遣実績を次

表に示す。延べ派遣員数は 15 名（現在の派遣員は 14 名）である。2015 年 9 月末までの短期専

門家派遣のリストを英文報告書の ANNEX 2 に示す。 

 

＜短期専門家の派遣＞（2011 年 6 月～2015 年 9 月末） 

内訳 実績 

短期専門家の延べ員数 15 人（現在の派遣員は 14 名） 

派遣延べ回数 130 回 

派遣延べ日数 726 日 

出所：プロジェクト、2015 年 11 月 

 

（2）本邦への招聘・受入れ 

ベトナム人の招聘が、2015 年 9 月末までに延べ 31 回行われた。プロジェクト終了までに合

計 43 回の招聘が計画されている。詳細は次表のとおり。 
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日本会計年度 招聘回数 

初年次（JFY 2011） 12 回

2 年次（JFY 2012） 5 回

3 年次（JFY 2013） 5 回

4 年次（JFY 2014） 5 回

5 年次（JFY 2015）  4 回（2015 年 9 月 24 日現在）

合計（プロジェクト終了時点まで） 43 回（予定）

出所：プロジェクト、2015 年 11 月 

 

さらに、プロジェクトは日本へ 6 名のベトナム人留学生を送り、1 名は修士号を取得し、2

名が博士号の学位取得者を輩出した。残り 3 名も博士号の学位を取得する予定である。 

 

（3）プロジェクト現地経費（在外事業強化費） 

2015 年 9 月末（日本会計年度の第二四半期）時点で、プロジェクト現地経費（注：この数値

は JICA 支出のみ）の支出は、合計 833,379.36 USD である。この支出は主に交通費、消耗品（化

学試薬）、手当、セミナー／ワークショップの開催費等である。詳細は英文報告書の ANNEX 3

のとおり。 

 

日本会計年度 招聘回数 

初年次（JFY 2011） 100,640.57

2 年次（JFY 2012） 136,594.84

3 年次（JFY2013） 338,647.73

4 年次（JFY 2014） 190,186.24

5 年次（JFY 2015 年 9 月末まで） 68,822.15

合計（2015 年 9 月末まで） 833,379.36

出所：プロジェクト、2015 年 11 月 

 

（4）供与機材 

・HUST 及び RRIV に設置された実験機材の詳細は英文報告書の ANNEX 4 に示す。機材の合計

金額は 186,528,246 円で、それに加え送料 6,096,061 円が支出された。主な機材は、核磁気共鳴

装置、テストプラントの遠心分離器、廃水処理のためのパイロットリアクターなどである。こ

れに加え車両が一台、プロジェクトのために供与された（保険及びその他の支出は、ベトナム

側により負担されている）。 

・2012 年から 2013 年までに機材について輸入・関税処理で支障等が生じたため、約半年から 1

年にわたり機材納入の遅延が発生した。 
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・脱タンパク質天然ゴム処理のテストプラントは、プロジェクト開始時に民間の天然ゴム生産工

場に設置する計画であったが、設置を希望する候補となる企業が見つからなかったため、最終

的に HUST 敷地内にプラントが設置され、グループ 2 の活動を遅らせる原因となった。その

結果、テストプラントを HUST に設置したことで、脱タンパク質天然ゴム処理の技術移転を

加速した。 

・廃水処理のためのパイロットリアクターは、プロジェクト当初の計画どおり、HUST と RRIV

に設置された。 

・さらに、RRIV への機材供与は財務省からの承認が必要となり、グループ 5 の活動が遅れる原

因となった。RRIV は農業・農村開発省（Ministry of Aguriculture and Rural Development：MARD）

の傘下であるためであり、教育訓練省（Ministry of Education and Training, Vietnam：MOET）は

RRIV への機材を受ける権限はない。この問題を解決するため 2013 年 12 月、RRIV への機材

設置についての覚書（Memorandum of Understanding：MOU）が MOET により署名された。  

 

３－１－２ ベトナム側 

（1）C/P の配置 

プロジェクト・ディレクター及びプロジェクト・マネジャーの 2 名のほか、合計 41 名の研究

者と顧問が、次表のとおり 5 つの研究グループに任命されている。顧問の役割はプロジェクト

活動を監督することである。さらに、2 名の研究助手（1 名は常勤、1 名は非常勤）が、脱タン

パク質天然ゴム処理のテストプラントを運転するため、プロジェクトで雇用されている。 

 

プロジェクト・ディレクター HUST の副学長 Dr. Tran Van TOP 

プロジェクト・マネジャー HUST の講師 Dr. Phan Trung NGHIA 

研究グループ 研究者数の合計 リーダー名 

グループ 1 4 名 Dr. Trinh Xuan ANH 

グループ 2 11 名 Dr. Phan Trung NGHIA  

グループ 3 3 名 Dr. Bui CHUONG 

グループ 4 7 名 Dr. To Kim ANH 

グループ 5 
12 名 

HUST 及び RRIV 研究者と管理職

Dr. Huynh Trung HAI 

プロジェクト顧問  4 名 

合計： 41 名* 

*注：グループ 1～3 では C/P が複数グループのメンバーとして兼務しているため、グループ別人数には重複がある。 

出所：プロジェクト、2015 年 11 月 

 

（2）プロジェクト施設 

1）HUST 内 

・ プロジェクト調整執務室 1 室 

・ 6 実験室（改修費用はベトナム側が負担した） 



 
 

－10－ 
 

・ 科学技術のためのゴム研究センター建屋の新築費用、10,000,000,000VND（ベトナムドン）

（約 73,000,000 円）は HUST が負担し、2015 年 11 月末に建物は完成が予定されている。 

2）RRIV 内 

・ビンズオン省にある RRIV 施設内に実験室 1 室 

・パイロットスケールリアクター設置の土地 

・短期派遣日本人専門家のための執務室 

 

（3）ベトナム側経費負担 

消耗品（ラテックス及び薬品）、ワークショップ、電気、水道料金等に対して 2015 年 9 月ま

でに合計 7,771,864,372 VND の経費が、MOET により負担された。詳細は英文報告書の Annex 5

に示す。 

 

ベトナム会計年度* 合計金額（単位 VND） 

初年次（2011） 0

2 年次（2012） 3,016,404,847

3 年次（2013） 2,923,595,153

4 年次（2014） 1,300,000,000

5 年次（2015 年 9 月末まで） 531,864,372

合計 7,771,864,372

*ベトナム会計年度は 1 月~12 月 

出所：プロジェクト、2015 年 11 月 

 

３－２ プロジェクトの達成状況 

プロジェクトの成果とプロジェクト目標の達成状況は以下のとおり評価した。 

・達成された：完了している。 

・おおむね達成された：プロジェクト終了までに完了する見込み。 

・部分的に達成された：プロジェクト終了までに完了しない見込み。 

 

３－２－１ 成 果 

PO に記載された成果指標に対する達成状況と進捗状況を以下に示す。 

成果 1: 新規天然ゴム評価法を開発する。 

（達成された） 

指標 1-1 

ベトナム国内標準案をベトナム標

準・計量・品質総局傘下の標準・

品質部門（TCVN）へ提出する。 

 低タンパク質天然ゴム評価の新標準案が TCVN に提出さ

れた。 

 TCVN によれば、新標準案は専門家により審査され、2016

年 6 月あるいは 7 月に承認される予定である。 

 天然ゴムの新基準は以下のとおりである。 

①低タンパク質のレベル 

レベル A：総窒素含有量 < 0.2％ 

レベル B：総窒素含有量 < 0.1％ 
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レベル C：総窒素含有量 < 0.05％ 

②技術的必要事項 

・総窒素含有量 

・総固体含有量 

・乾燥ゴム含有量 

・機械的安定性 

・揮発性脂肪酸値 

・銅含有量 

・マンガン含有量 

③テスト法 

基準： 

基準テストの実施要求の有無  Yes／No 

指標 1-2 

ベトナム国内標準案に対応する国

際標準案を作成する。 

 ベトナム国内標準案に対応する国際標準案作成が 2015 年

11 月に完了した。   

＜その他の達成事項＞ 

（1）核磁気共鳴（NMR）の操作 

・NMR 1 台が 2013 年 HUST に設置された。 

・天然ゴム末端基のシグナルが NMR 分光法により特定された。 

・それらの結果は国際的学術誌に投稿された。 

・天然ゴム末端基のシグナルと機械的特性の関係がラボスケールで立証された。  

・日本国内での研修により、NMR 操作方法が技術移転された。 

・以下の知識や技術が移転されたことがプロジェクトから報告された。 

- NMR 原理の知識 

- NMR 測定のためのサンプル作成技術 

- NMR 操作技術 

- NMR スペクトルのシグナル特定技術 

 

（2）国際標準案の準備 

・プロジェクトは国際基準案作成のための研修ワークショップを、タイ国の国立金属材料技術研

究センター（MTEC）において 2 回開催し、この研修は C/P と TCVN 職員に対して、天然ゴム

製品の国際基準局（International Organization for Standardization：ISO）にならった指標作成を

どのように行うか紹介することに役立った。 

・プロジェクトは TCVN と共催でホーチミン市において、新天然ゴム基準に関する二度の

TCVN-ISO 会議を開催し、ゴム産業関係者の関心を集めた。 

・新たに提案された技術による NMR 分光法で、シス-トランス異性化とエポキシ化がゴムの乾

燥工程中に起き、商業用天然ゴムに多大な劣化をもたらしていることが明らかになった。これ

らの知見が末端基構造の代わりに新しい ISO 対応の国際基準として採用されることになろう。

・しかしながら、天然ゴムを乾燥する温度は各加工会社により異なるので、末端基のシグナルを
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製造過程で検出することは困難である。大部分の天然ゴムは乾燥中に劣化する。このため、ISO

基準の指標は末端基から窒素含有量に変更された。もう一つの ISO 基準は、エポキシ基グル

ープの含有量とシス-トランス異性化に関して作成される。 

 

成果 2： 高性能ゴムを開発する（達成された） 

指標 2-1 

窒素含有量が 0.02 w/w％以下の精

製天然ゴムを工業的に応用するた

めの技術プロセスが開発される。 

 HUST のラボスケールで脱タンパク質天然ゴムとタンパク

質フリー天然ゴムが製造された。 

 タンパク質フリー天然ゴムの窒素含有量は 0.005 w/w %未

満であった。 

＜その他の達成事項＞ 

・ゴム研究センター建設工程が基本設計と予算の問題で遅れたにもかかわらず、HUST の強力な支

援により、2014 年 5 月に脱タンパク質天然ゴム処理のテストプラントが HUST の敷地内に建設

された。 

・ 窒素含有量 0.02 w/w％未満の高脱タンパク質天然ゴムがラボスケールとパイロットスケールで

生産された。 

・低タンパク質天然ゴムの機械的特性が計測された。 

・機械的測定のため引っ張り試験機が HUST に設置された。 

・低タンパク質天然ゴムの機械的測定が行われ、その特性は高アンモニア天然ゴムと類似していた。

・テストプラントの操作は主に、プロジェクトで雇用する 2 名の研究助手（1 名は常勤、1 名は非常

勤）に技術移転された。それ故に、本プロジェクト終了後、同テストプラントの運転が懸念される。

・以下の知識や技術が移転されたことがプロジェクトから報告された。 

- 天然ゴム精製原理の知識 

- ラボスケール及びパイロットスケールにおいて、尿素と表面活性剤で天然ゴムを脱タンパク質

化する技術 

- 窒素含有量、抽出タンパク質含有量及び脂肪酸含有量を決定するための脱タンパク質天然ゴム

の分析技術 

- ノウハウシートを用いたテストプラント維持管理の技術 

・ プロジェクトは、C/P に対してテストプラントの安全で衛生的な運転に関する研修プログラムを

行った。 

・ グループ 2 は、脱タンパク質天然ゴムの社会実装のために日本及びベトナムの会社と、共同研

究を開始している。例えば低窒素含有ラテックスを用いて医療用手袋を Duy Hang 社と試作し、

また日本の企業とはラテックスの強度について研究協力している。 

 

成果 3：天然ゴム由来の高機能ポリマーが開発される。 

（達成された） 

指標 3-1 

プロトン伝導度 0.1 S/cm 以上を示

すポリマーが開発される。 

 ナノマトリックスチャンネルを有する高分子電解質膜は、

ポリスチレンと結合した天然ゴムのスルホン化によって

作られ、日本人専門家とベトナム人学生が日本の研究室で

行った実験で、そのプロトン伝導度は 0.29 S/cm であった。
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＜その他の達成事項＞ 

 成果 3 の研究活動は、ベトナム国内の実験施設や機材の制約により、日本国内（NUT）で主に

実施された。そのため、HUST の研究者は研究活動を通じて日本人専門家から研修を受けた。 

 

（1）日本での達成状況 

・天然ゴムラテックスにスチレンをグラフト共重合しナノマトリックス構造を形成した。 

・ナノマトリックス構造のプロトン伝導度は約 0.09 S/cm である。 

 

（2）ベトナムでの達成状況 

・ 天然ゴムとシリカナノ粒子の混合体が作製された。 

・ 天然ゴムラテックスの中にシリカナノ粒子の良好な分散が得られた。 

・ HUST に回転式蒸発システムが設置された。 

・ 天然ゴムにスチレンをグラフト共重合しナノマトリックス構造が形成されたことが、透過型

電子顕微鏡で観察された。 

・ 天然ゴムとシリカナノ粒子がオルトケイ酸テトラエチルから合成された。 

・ シリカナノ粒子がナノマトリックス構造を構成すべく分散したことが、透過型顕微鏡で観察

された。 

・ 以下の知識や技術が移転されたことがプロジェクトから報告された。 

- ナノマトリックス構造原理の知識 

- 天然ゴムラテックスにスチレンをグラフト共重合する技術 

- 天然ゴムとシリカナノ粒子を混合する技術 

- 天然ゴム内にシリカナノ粒子を良好な状態に分散する技術 

・ ベトナム語で 1 つの論文及び英語で 3 つの論文（Journal of applied polymers, Polymers for 

Advanced Technologies, Kautschuk Gummi Kunststoffe）が学術誌に発表された。 

・ 2013 年第 4 回国際技学会議では、グラフト共重合について優秀ポスター賞を受賞した。 

 

成果 4：ゴム廃木からのバイオ燃料製造のための技術が開発される。 

（達成された） 

指標 4-1 

微生物を利用した分解プロセスが

糖化率 50%以上を達成する。 

 アルカリ処理したゴム廃木は Trichoderma reesei cellulase

（糸状菌）が生産する強力なセルラーゼにより高度に糖化

され、糖化率 50％を超えた。 

＜その他の達成事項＞ 

・スクリーニング法が確立した。数種のゴム分解細菌やゴム廃木分解菌が分離された。 

・ゴム分解細菌 NVL 3（H2DA3 から名前を変更）が分離されノルカディア属（Nocardia sp.）であ

ることが確認された。その菌株はベトナム微生物菌株保存施設（VTCC）に保管された。他の

LCP（ラテックスクリアリングタンパク質）遺伝子とアミノ酸配列同一性（54～77％）をもつ

LCP 遺伝子が同定された。大腸菌（E. coli）により生産された LCP 遺伝子産物は天然ゴムの分

解活性があることがわかった。 

・リグノセルロースを分解する真菌（麹菌：A. oryzae）分泌物を選定し、酵素パターンを測定した。
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前処理したゴムの木に対するセクレトーム（分泌タンパク質）の糖化率を測定し、約50%を達成

した。 

・ホモプシス属（Phomopsis）N.7.2 からのラッカーゼが脱タンパク質された。現在タンパク質配列

を分析中である。 

・微生物によるゴム廃木分解のスクリーニング法が HUST に技術移転された。この手法はセルロ

ースプレート上で加水分解化されたゾーンを基準とする。このスクリーニング手法を実施するた

めに、膨潤セルロースの作成法も技術移転された。 

・紫外線照射に基づく菌類の突然変異誘発手法が、移転された。 

・ゴム分解細菌のスクリーニング手法が HUST に技術移転された。この手法は、培養皿の上で、

ゴム分解活性を観察することに基づいている。天然ゴム分解の酵素活性を測定するため、ゲル浸

透クロマトグラフィー（GPC）分析や酸素消費検定法などが技術移転された。 

・「天然ゴム分解微生物スクリーニングマニュアル」が日本人専門家によりグループ 4 研修プログ

ラムのため作成された。また「ゴム樹廃木糖化微生物スクリーニングマニュアル」も日本人専門

家により作成され、本邦研修及びベトナム国内での研修に利用された。 

 

成果 5：高度ゴム工業廃水処理システムが開発される。 

（達成された） 

指標 5-1 

開発された廃水処理システムが 

ベトナムの廃水排出基準を満た

す。 

 RRIV のパイロットリアクターにおいて、提案された上向

流嫌気性汚泥床―下降流懸垂型スポンジ（UASB-DHS）シ

ステムで最終廃水がベトナムの廃水排出基準 B*を達成し

た。 

 

水質指標 
ベトナム廃水
基準クラス B

パイロットリア
クター実験結果

pH 6-9 7.5 

BOD5 (mg/L) 50 28 

COD (mg/L) 250 111 

総 浮 遊 物 質
(mg/L) 

100 16 

総窒素(mg/L) 60 60 

*出所：QCVN 01-2008/BTNMT 2008 

 

 廃水温度や廃水の量によりパイロットスケールテストの

結果は不安定であることが分かったため、研究活動は継続

されている。 

 100L 規模のバッチ試験では、1.6 ml/L のギ酸を加えること

で、脱タンパク質天然ゴム廃水から COD として 90% 以上

のゴム破片、例えば微粒子（排水の COD に左右される）

や総浮遊物質（TSS）を回収した。 
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指標 5-2 

ゴム廃水からゴム資源（残留物ゴ

ム）とメタン（BOD 基準で回収率

60％）を回収する。 

 タインホア省からの天然ゴム加工廃水を用いて、UASB リ

アクターで 80％のメタン回収率を達成した。これは再生可

能エネルギーとして利用可能である。 

＜その他の達成事項＞ 

・廃水処理リアクターの設計と操作を、2 基のラボスケールリアクター（容量 20 l/day）を HUST

に設置したことで技術移転した。2014 年にパイロットスケール廃水処理リアクター（容量 3 

m3/day）を RRIV に建設した。 

・水質検査機器が HUST と RRIV に設置された。 

・メタンと亜酸化窒素が RRIV の複合嫌気タンク（CAT）から主要な温室効果ガスであることが判

明した。亜酸化窒素の量は温室効果ガスの半分を占めた。これらの結果から、提案された

UASB-DHS を用いて温室効果ガスを削減する可能性が示唆される。パイロットリアクターの運

転により、従来型の複合嫌気タンクと比較すると 90％以上の温室効果ガスを削減した。 

・天然ゴム加工工場において、現在の廃水処理システム（嫌気－好気ラグーンシステム）調査を実

施した。これらの廃水システムで廃水の水質は適正であった、しかしながら電力消費が多い（5

～9 kWh/m3）ことが示された。開発された UASB-DHS システムでは電力エネルギーを 90％削減

することが可能である。 

・水質分析手法が HUST と RRIV において確立された。 

・リアクター操作手法が HUST と RRIV の研究者に教えられた。 

・水質分析、温室効果ガスの測定及び微生物群集構造分析の知識が伝授された。 

・ガスクロマトグラフィー運転操作と維持管理マニュアルが技師のために作成され、研修が行われ

た。 

・リアクターの実験中のデータ収集マニュアルを研究者のために作成し、研修プログラムを実施し

た。 

・プロジェクトは、2015 年 1 月開発した廃水処理技術を普及するため RRIV でセミナーを開催し

てパイロットリアクターを紹介し、地元の関係者と意見交換を行う機会を提供した。 

・RRIV にある UASB-DHS システムで電力料金と廃水処理工程に必要な土地を削減したことが確

認された。 

・プロジェクトは、廃水処理ガイドライン案を作成中であり、データの分析と実証試験の後、ガイ

ドラインは 2016 年 2 月までに完成される予定である。 

 

３－２－２ プロジェクト目標 

PO に記載されたプロジェクト目標の指標に対する達成状況と進捗状況を以下に示す。 

プロジェクト目標：天然ゴムの環境にやさしい生産、利用の高度化及び用途の拡大を実現する技術

に関する HUST と RRIV の能力を向上させる。（達成された） 

指標 1 

学術誌に論文が掲載される。 

 プロジェクトが JST に提出した終了報告書によると（2015

年 8 月末）、合計 84 の論文が学術誌に掲載された（そのう

ち、73 は国際誌、11 は日本の国内誌）。16 の論文はベトナ

ムと日本の共著論文として発表された。 
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 その他の出版物や発表は、以下のとおり報告された。 

‐その他の出版数：19 本 

‐総発表回数：430 回 

口頭発表：234 回 

ポスター発表：196 回 

指標 2 

天然ゴム分科会が既存の学会内に

設立される。 

 2015年 11月 18日ベトナム化学学会の傘下に天然ゴム分科

会が設立された。同日、HUST の化学工学研究科がベトナ

ム・ゴム学会の会員になった。 

＜その他の達成事項＞ 

・ プロジェクトは、合計 8 回のワークショップとセミナーを開催した。例えば、2015 年 11 月に国

際ゴム会議（IRC）2015 において、RRIV と協力し 1 つのセッションを開催し、ベトナムの民間

ゴム生産会社を含む様々な関係者に対してプロジェクトの達成状況や進捗状況についての情報

を提供した。 

・ プロジェクトは、HUST 及び RRIV の能力開発研修プログラムのため、2015 年 9 月までにベト

ナム人を 31 回日本に招聘した。さらに、6 名のベトナム人学生を日本に送り、1 名は修士号、2

名は博士号を既に取得し、残る 3 名にも博士号の学位が授与されることが期待されている。C/P

からの情報によると NUT の研修では日本から HUST に供与された同じ機材が技術移転で使われ

たので、HUST で新しい技術を適用する際に大いに役立ったとのことである。 

・ 2 名の RRIV 職員が 2 週間の研修プログラムで NUT に招聘された、この研修は RRIV にある廃

水処理システムのパイロットリアクターを運転するための新しい技術を用いるために有効であ

った。 

・ HUST と NUT は、ベトナムと日本双方の学生のために人材育成支援を行うダブルディグリープ

ログラムを策定し、1 名のベトナム人学生が博士号習得のため日本で学んでいる。 

・ HUST はゴム技術開発の研究活動を統合するために、独自の予算でゴム研究センターの建物を建

設中である。 

・ ゴム研究センターの研究プログラムと予算案は MOET と科学技術省に提出された。 

・ RRIV は、HUST からの要請があればゴム研究センターのための活動を支援する意向をもってい

る。 

 

３－２－３ 実施プロセス 

（1）技術と知識移転の手順 

技術や知識は主に日本人専門家からベトナム側 C/P に移転された。知識は部分的ではあるが

授業を通じて、C/P から生徒に教えられた。また、テストプラントの運転等の実践的技術につ

いてもベトナム側 C/P に移転された。 

 

（2）ベトナムによる活動実施 

HUST は MOET の監督下にあるが、RRIV の監督省庁である MARD は、プロジェクト関係組

織の中に含まれていなかった。そのため、プロジェクト活動の調整や機材の設置に関して、上

記の 2 省庁と財務省からの承認を得る必要があり、手続きに関して非常に複雑であった。この

問題を解決するため、2013 年 12 月 MOET は、RRIV の機材設置に関する MOU に署名した。 
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（3）中間レビュー時点での提言への対応 

インタビューや質問票調査によると、中間レビューの提言を受けて、プロジェクトは以下の

とおり対応した。 

1）プロジェクトのモニタリングプロセス 

・プロジェクト活動をモニタリングするため第 4 回 JCC で “Time -Bound Action” が承認され

た。 

・プロジェクトディレクター（HUST の副学長）と 2013 年 9 月から 2014 年 10 月まで、プロ

ジェクト管理の月例会が行われた。 

・これまで 6 回の JCC が開催された（2015 年 11 月の第 6 回を含む） 

・合計 8 回のプロジェクトワークショップとセミナーが、ベトナム及び日本で開催された。 

・業務調整員によりプロジェクト活動がモニタリングされている。 

2）プロジェクトの活動と実績の広報 

・プロジェクトの活動と達成状況を広報するため、中間レビュー以降から評価時点までに合計

15 回のニューズレター（日本語とベトナム語）を発行している。更にウェブサイトで、プ

ロジェクトの情報を日本と各国関係者に発信している。 

・ 中間レビューでは、情報共有のため英語版プロジェクト進捗報告書を発行することが提言

されたにもかかわらず、英語版の合同進捗報告書はいまだに作成されていない。日本側 C/P

のみが年次進捗報告書（英語版）を 2014 年と 2015 年に発行した。 

3）プロジェクト組織の強化 

・プロジェクト・ディレクターと日本人専門家チームリーダーのリーダーシップにより、プロ

ジェクト組織は強化された。 

・プロジェクト管理を改善するために数名の C/P が交代した。 

・業務調整員の役割が強化された。例えば、業務調整員によって日本人専門家のスケジュール

情報が管理され、ベトナム側 C/P と日本人専門家間のコミュニケーションが改善された。 

4）調達された機材の組織的な操作と管理 

・ 日本人専門家からの情報によれば、日本人の博士研究員が機材操作と管理するよう任命さ

れた。しかしながら、機材の管理システムにはまだ改善の余地があることが確認された。 

・ NMR については、1 名のベトナム人専門家が NMR の操作技師として、日本の納入企業

（JEOL）のシンガポール支店から派遣されている。技師は週に 5 日、1 日 8 時間勤務して

いる。この派遣労働契約は 2018 年 11 月に終了する。技師へのインタビューによると、年間

NMR で測定されるサンプル数は 30～40 である。NMR 操作の記録があり、これまでに 21

回利用されたことが示されている。NMR のヘリウムは、2018 年 11 月まで JEOL から無償

で提供される。プロジェクトによるとヘリウムの経費は年間約 18,000USD（USD 60/L×100L

×3 回/年）と見積もられる。液体窒素の購入費は、年間約 4,160 USD（USD 1.6/L ×52 週/

年）と見積もられ、この費用は HUST が負担している。 

・ 機材の利用時間が HUST（事務所）の勤務時間によって制限され、この機材利用時間規制が

生物学的研究活動には不都合であると、C/P から指摘された。また、いくつかの供与機材を

操作するには、HUST の供給能力を超える電気量を必要とすることも報告された。 
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第４章 評価 5 項目による分析 

評価 5 項目は 5 段階で評価される。最も高い評価は「高い」、そして「やや高い」「中程度」「やや

低い」「低い」の順番となる。 

 

４－１ 妥当性：高い 

（1）必要性とベトナムの政策との整合性 

・ベトナムにおいて、天然ゴムとその産業に関する技術の確立と行動化を促進する政策（国家天

然ゴム計画 2015～2020 年）と整合している。その政策に沿って、ベトナムの天然ゴム生産は近

年急速に伸びており、本プロジェクトは付加価値化や精製過程で生じる廃木と廃水処理の改善

に資することが期待されている。 

・2020 年に向けた農業生産開発マスタープランと 2030 年に向けたビジョンを承認する決定

No.124：QD-TTG には、「ゴム加工：2015 年、乾燥ラテックスの全加工能力は 1,200,000 トン/

年である。2020 年までに加工能力を 1,300,000 トン/年にする」と明記されている。 

・ベトナム・ゴム学会によると、2013 年ベトナムは、天然ゴムに関して世界で第 2 位の生産性

（1,740 kg/ha）、第 3 位の生産量（949,100t）そして第 4 位の輸出量（1,076,279 t）であった。ゴ

ムは常に、ベトナムの最も輸出価値が高い 10 品目に位置づけられている。2013 年、天然ゴム

輸出は 2,492,000,000USD の収益をもたらし、農作物の中ではコメ、コーヒーに次ぎ第 3 位にな

っている。さらに、ベトナムのゴム製造業は年間約 30％拡大している。2013 年にタイヤ、スペ

アパーツ、靴底のようなゴム製品の輸出の総売上額は 1,100,000,000USD をもたらした。 

 

（2）我が国の ODA 戦略との整合性 

・本プロジェクトは、我が国の対ベトナム国別援助方針（2012 年）の優先事項である「経済成長

と国際協力の促進」「気候変動リスク軽減のための環境対策」との一貫性が保たれている。 

 

（3）アプローチの適切性 

・ HUST と NUT はプロジェクト開始以前から、共同研究や研究者の交流を通じて緊密な関係を確

立していた。 

・ RRIV は、天然ゴム品質の認定機関である。特に、RRIV は敷地内に廃水処理リアクターを設置

し、更にパイロットプロジェクトの実験を実施する受け入れ能力がある。RRIV とベトナムの

民間ゴム加工会社へのインタビューによると、廃水処理の費用は高価で、排水基準順守の取り

締まりが厳しいので、廃水処理システム開発のニーズは、大変高いことが確認された。 

 

４－２ 有効性：高い 

（1）プロジェクト目標達成の見込み 

・プロジェクトの有効性は、主にプロジェクト目標「天然ゴムの環境にやさしい生産、利用の高

度化及び用途の拡大を実現する技術に関する HUST と RRIV の能力が向上する」の達成状況、

また各成果の科学的達成に対応する指標（1. 天然ゴムの新標準、2．高性能ゴム、3. 高機能ポ

                                                        
 出所：Vietnam Business Forum: http://vccinews.com/news_detail.asp?news_id=31463 
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リマー、4. ゴム廃木からバイオ燃料の生産に関する技術、5. ゴム工業廃水の処理技術）の達成

度に基づき評価される。  

・ 科学的業績に関して、成果とプロジェクト目標のすべての指標が達成された。 

・ HUST の研究能力は、共同研究、 HUST の職員や生徒の短期研修及び大学院教育を NUT で実

施し、更に HUST において機材維持管理のオンザジョブトレーニングを通じて強化されてきた。

このような能力開発活動の結果、HUST は 24 の合同発表、16 本のベトナムと日本の共著論文、

多数のシンポジウム（40 回、このうち 8 回はベトナム国内）に貢献した。 

 

（2）貢献要因 

・ 国際協力に関し、NUT の強い組織能力を利用し、また既存の HUST-NUT パートナシップ枠組

みとの相乗作用により、NUT は相当数のベトナム人研究者を短期間滞在で受け入れ、また 6 名

の学生に大学院教育を提供した。 

・ ベトナムにおいていくつかの機材設置が遅れたが、そのような遅れの影響を避けるため、早い

段階から能力開発と研究活動を日本で実施してきた。 

・ プロジェクトは、ベトナム国内外の他の組織と共同で多くのワークショップを開催してきた。

このような企画を頻繁に実施したことが、ベトナムと日本両国の研究者が科学的な研究を発表

する機会を多くもつことへつながった。 

・ 更に、2013 年第 4 回国際技学会議において、グラフト共重合で優秀ポスター賞を受賞した。2

名のベトナム人研究者（Dr. Ha and Ms. Thuong）は 2013 年と 2015 年、日本のポリマー科学学会

の NMR グループから優秀ポスター賞を受賞した。  

・ NUT に 2 名の RRIV 職員が、2 週間の研修プログラムで招聘された。この研修は RRIV 内の廃

水処理システムパイロットリアクターを運転するため、新しい技術を適応するため有効であっ

た。 

 

４－３ 効率性：やや高い 

（1）機材供与 

・ JICA から調達された機材は、一般的に良好に利用されているとプロジェクトから報告された。

しかしながら、質問票の回答によると、効率性に影響を及ぼした若干の阻害要因が、機材供与

に関連して見受けられた。例えば、HUST 内に NMR を設置するため新しい研究棟の建設に対

する、MOET の承認に時間を要したことが研究活動を遅らせる原因となった。また、ラボスケ

ールリアクターの機材と実験資材調達の遅延が、ベトナム国内で廃水処理実験を計画より遅ら

せた。 

・ 既述のとおり、C/P として RRIV との連携がプロジェクト初期段階での効率的な活動の調整や

機材調達に影響を与えた。 

 

（2）日本での研修プログラム 

NUT と HUST はダブルディグリープログラムで研究者の交流に協力し、若い研究者や大学院生

を NUT に受け入れることに貢献している。また、プロジェクトは 6 名のベトナム人学生を日本

に送り、1 名は修士号、2 名は博士号の学位を得ており、残り 3 も博士号を習得することが期待さ

れている。インタビューによると、プロジェクトは、新しい技術を紹介するため民間ゴム生産会
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社の人々も、我が国に招待した。日本人専門家の丁寧な対応と研修プログラムは、C/P から高く

評価された。 

 

（3）ベトナム側の投入 

・各グループの共同研究に参加するため、多くのベトナム人 C/P 研究者が配属された。 

・RRIV はグループ 5 のみならずグループ 4 とも微生物サンプルを採集するため研究活動に協力

している。さらに RRIV とベトナム・ゴム学会は事務所がホーチミン市に位置するので緊密な

関係がある。 

 

（4）プロジェクトの設計と構成 

・プロジェクトは、高規格ゴム製品から廃水システムまでの天然ゴム生産・精製技術の総合的開

発のために設計された。プロセスのサイクルは、プロジェクトに成果を効率的に活用させた。

しかしながら、ハノイとホーチミン市にあるパイロットサイト間の莫大な距離が、研究活動の

効率性に難題をもたらした。特に、脱タンパク質天然ゴム実験のため原料（ラテックス）をホ

ーチミン市から、ゴム工業廃水をタインホア省から運搬しているので、2 つのサイト間の輸送

費がプロジェクトの主な負担の一つになってきた。 

 

４－４ インパクト：やや高い 

（1）上位目標の達成見込み（ベトナムや他の国々で開発された技術や素材の適用） 

プロジェクトは、高品質な生産品とよりクリーンな製造を通じて、ベトナムのゴム産業の競争

力を強化し、環境問題の緩和に貢献することが期待されてきた。しかしながら、近い将来、プロ

ジェクトで開発された技術がベトナムと他の国々のゴム産業に採用されると、確信して言い難い。

各技術に関する現状と見込みは以下のとおりである。 

1）天然ゴムの新基準及びその評価法 

プロジェクトは天然ゴムの新基準について二度の TCVN-ISO 会議を開催し、天然ゴムの品質

管理を行う広範囲の関係者から注目を集めた。さらに、国際基準としての天然ゴムの評価法が認

証されるように、プロジェクトはマレーシアとタイの関係者と連絡を取り合っている。 

2）高性能ゴム 

プロジェクトが開発したタンパク質フリーのラテックスは、アレルゲンフリーの特徴により世

界的レベルで需要の可能性がある。プロジェクトは、ベトナムの民間企業と共同でゴム手袋を開

発中である。日本とベトナム両国の数社がプロジェクトと合意し、プロジェクトで開発された高

性能ゴムの利用について研究開発を既に開始している。 

3）高機能ポリマー 

プロジェクトは、高機能ポリマーを主に日本で開発した。グループ 3 へのインタビューによる

と、本研究のインパクトは人的資源開発に発現している。研究結果は科学学術誌に掲載された。

本研究プログラムで 1 名の学生に博士号が授与され、その研究者が HUST で高機能ポリマー開

発の研究を継続することが期待されている。 

4）ゴム廃木からバイオ燃料生産に関する技術 

プロジェクトは、新しい細菌、菌、酵素及びゴム廃木分解の工程を開発し、これらはバイオ燃

料生産のため潜在的に有用である。この研究で得られた知識は HUST の学部生に広められた。
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しかしながら、このような技術がベトナムと他の国々の産業界で、どのように採用されるかは不

明である。 

5）ゴム工業廃水処理の技術 

プロジェクトは 2015 年 1 月、RRIV において民間企業に対して廃水処理技術の情報を広める

ためワークショップを開催した。そのうちの数社はプロジェクトが開発した廃水処理技術に興味

を示した。開発された UASB-DHS システムは、従来の処理システム（嫌気－好気ラグーンシス

テム）と比較すると、90％以上の電気消費（料金）及び温室効果ガスの両方を削減することが可

能である。もし、この技術が普及すれば地球温暖化の課題に対して貢献する可能性がある。 

 

（2）波及効果/インパクト 

プロジェクトからの波及効果は未だ発現していない。プロジェクトから地球規模気候変動への

インパクトを予測することは難しい。 

 

４－５ 持続性：やや高い 

（1）技術面 

・ 研究と教育活動という意味から、プロジェクトで研修を受けた C/P はベトナムで継続して教鞭

をとり、知識を広めている。さらに、HUST の活動は GIGAKU テクノパークやダブル大学院プ

ログラムのような、連続する協力枠組みのもとで持続することが期待されている。 

・ 研究機材の維持管理については、NMR とガスクロマトグラフィーを除く機材と、実験室の利

用記録が作成されていないことが認められた。 

・ NUT と HUST は、HUST 内の GIGAKU テクノパークとダブルディグリープログラムで協力を

行っている。日本で技術移転や研修を受けた C/P は、これらの技術をベトナムにおいて他の研

究者や学生に継続的に教え普及している。 

・ プロジェクトの活動は HUST 内のゴム研究センターにおいて継続される。 

・ プロジェクト成果を社会実装するため、国際ゴム学会及び他の国の組織とワークショップを通

じて普及した情報が、テレビ放映と地元新聞で報道された。更にプロジェクトの情報はウェブ

サイトを通じて日本人及び国際的な関係者に配信されている。民間企業の数社は、プロジェク

トへの協力に興味を示し、低タンパク質天然ゴムに関連する技術の社会実装ため、2 つの共同

研究プログラムを開始したことが確認された。 

・ 社会実装のための主な課題は、どのようにプロジェクト成果を拡大するかであると、多くの C/P

から指摘された。その内容は、脱タンパク質天然ゴムの増産や、廃水処理システムの容量拡大

を含んでいる。 

・ RRIV は、ベトナムのゴム工場にプロジェクトが開発した新技術を紹介しようとしているが、

採用されるかは、ゴム会社の財政能力に左右される。RRIV によれば、高品質ゴム製品開発（例

えば医学や自動車産業のための）は、将来において大変重要である一方、資金能力や人的資源

への投資が必要になる。 

 

（2）政策面 

2014 年 8 月ベトナムの首相の「2020 年までの日越協力枠組みにおけるベトナム工業化戦略及び

2020 決定年のビジョンを実施する農水産加工産業の発展行動計画の承認（No. 1291/QD-TTg）」が
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報告された。この行動計画で天然ゴムは、ポテンシャルのある商品として分類されている。 

 

（3）組織及び予算面 

1）ベトナム国内でゴム関連技術の研究開発のための全体的な組織的構造 

HUST と RRIV のプロジェクトの各研究グループ（G1～G5）は、プロジェクト成果に関する

研究活動を継続していくことが確認された。何名かの研究者は民間企業や他の組織との協力を継

続していく。 

2）HUST 内に科学技術のためのゴム研究センターを設立 

HUST によってゴム研究センターの建物が建設中で、同センターは 2015 年 11 月までに完成の

予定である。センターの研究プログラムについては、HUST の化学部、食品技術部及び環境部間

で協議される。NUT はセンターに対して技術的支援を継続することが期待されていて、管理職

の一員として参加していく。しかし、センターに対する RRIV の役割や、他の主要な研究機関と

の研究プログラムや関係については、今後、協議されなければならない。 

3）我が国が供与した研究機材の運営管理の予算 

ゴム研究センターのための運営費予算案（約 5,000,000,000 VND）が科学技術省に HUST から

提出された。このうち 4,000,000,000VND は既に配分され、残り 1,000,000,000 VND も間もなく

承認される予定である。 
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第５章 評価結果及び提言と教訓 

５－１ 結 論 

 プロジェクト成果のほぼ全指標が達成されたことが確認され、これは 5 つの各研究分野の科学的生

産性が高いレベルであることを示している。ベトナムの研究究機関の能力開発、特に HUST に関し

ては、既存の HUST-NUT、NIES、KNCT 及び TNCT との強力なパートナシップにより、集中的に実

施された。他方、RRIV との協力はやや限定的であった。 

一方、プロジェクトが開発したいくつかの技術はまだ基礎的な段階であり、開発途上国で採用され

るためには、特に費用の条件に関する更なる改善が必要である。 

 

５－２ 提 言 

（1）プロジェクト終了時までの提言 

1）HUST 内の新ゴム研究センターを適切に管理・運営していく。 

プロジェクトは、HUST により作成された新ゴム研究センターの運営に関する企画書に基づき

HUST 内の新ゴム研究センターの利用と研究計画についての協議を率先して行うべきである。ま

た、HUST は同センター運営のため、更なる支援について MOET と協議すべきである。 

2）プロジェクトにより整備された研究施設と入手機材の管理方法を改善する。 

機材を新ゴム研究センターの建物に移動する前に、プロジェクトは機材の在庫目録（各機材の

配置を含むデータベース）を作成しなければならない。また、機材の再配置後は、各実験室の機

材リストを作成し、実験室の使用者についての記録も作成すべきである。さらに、プロジェクト

は機材管理を担当する C/P を任命するべきである。 

3）研究活動と機材の財政的な持続性を確保する。 

プロジェクト終了後に実験を継続するための諸経費とゴム研究センターの維持費について、プ

ロジェクトは見積を作成し、そのうえで HUST は連携大学の一つである NUT の日本人専門家と

これら諸経費のための財源について協議しなければならない。財源として外部の利用者に有料で

研究施設の利用を認めるような、自ら資金調達を行うような方法も検討するべきである。 

4）プロジェクトの合同最終報告書を英語版とベトナム語版で発行する。 

プロジェクトは、ベトナムと日本の関係者にプロジェクトの実績を共有し周知するために、プ

ロジェクト合同最終報告書を英語版とベトナム語版で発行しなければならない。 

5）開発された各技術の産業界における利用を奨励するために戦略とロードマップを作成する。 

ベトナム国内、アジア及び世界各国の産業界で、プロジェクトにより開発された様々な技術が

実際に利用されることを促進するため、それぞれの技術を民間企業に普及し移転するための行程

を示す戦略とロードマップを作成するようプロジェクトに提言する。加えて、HUST はベトナム

政府の関連機関を巻き込み、戦略とロードマップを作成するよう提言する。 

6）ベトナムのゴム産業界や関係組織とともに研究開発の方向性について共通認識を形成する。 

・ 今回得られた研究結果の利用を促進するため、プロジェクトはベトナムの様々な産業界と緊

密な協議を行い、ゴム産業に関する研究開発の方向性について共通認識の形成をするべきであ

る。業界横断的に研究開発についての方向性を共有し、当該産業の直近のニーズや課題、最先

端の研究課題を明確にする必要がある。 

・ 国レベルでは、ベトナム側は大学と民間分野の双方がかかわる研究開発の包括的な組織の枠
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組みを明確にするべきである。また、この枠組みのもとでの HUST の新ゴム研究センターや

ベトナムゴムグループ、RRIV という主な組織の役割と協働体制を明確にする必要がある。 

 

（2）プロジェクト終了後への提言 

・HUST は提案されたロードマップの実施を継続する必要がある。 

・HUST は適切な機材管理を継続する必要がある。 

・近隣世帯との問題を避けるため、脱タンパク質天然ゴムのテストプラント周辺では定期的な環

境モニタリング（悪臭、騒音、廃水の水質等）を行うべきである。 

・HUST は低タンパク質天然ゴム製品の社会実装のために、民間ゴム製品会社との研究を継続す

べきである。 

・HUST は関係する会社や組織と協力し、高性能ゴムを含む付加価値のあるゴム製品開発政策を

作成し提案すべきである。 

 

５－３ 教 訓 

（1） 円滑なプロジェクト活動と機材供与のために、プロジェクト開始段階から関連省庁を取り込む。 

本プロジェクトでは、供与機材の設置先の一部を農業・農村開発省下部組織の RRIV に設置す

る計画であった。しかしながら HUST は MOET の管轄に当たり、二つの省をまたぐ形での機材供

与について綿密なコミュニケーションを怠ったため、結果として機材の搬入が予定よりも大幅に

遅れる事態となった。このことから、直接関係する機関・組織のみならず、その機関の監督省庁

に関してもプロジェクト計画段階から巻き込みを図るべきであった。 

 

（2）プロジェクト形成期間、新しい技術や資材を産業化するために関連する組織や会社を含むプロ

ジェクト構造を計画する。 

本プロジェクトは、非常に優れた研究成果を上げている。そのため、成果に関する社会実装や

民間、その他の業界への展開が求められる段階にある。しかしながら、プロジェクト構造として、

RRIV は巻き込んではいるものの、詳細計画段階で明らかにされているとおり、その主な役割は

天然ゴム栽培に関する研究である。そのため、本研究の成果としていた脱タンパク質ゴムや高性

能ポリマーに関しては、RRIV の取り扱う分野ではなく、むしろ工業製品分野の省庁、民間企業

団体の巻き込みも検討すべきであった。 

 

（3）本プロジェクトは大規模な機材の設置場所や税関手続きの複雑さにより困難に直面した。プロ

ジェクト開始以前に輸入の手続きや法律について十分に調査を行うべきである。さらに、機材の

選択と運用のために、機材を設置する施設の能力についての詳細調査と C/P との協議が必要であ

った。 

 特に、SATREPS 事業では関係大学が海外での機材調達に不慣れな場合が考えられる。その場合、

調達プロセスや免税に関する規定について適宜 JICA が説明、支援をしていく必要があると考え

られる。 

 

（4）本プロジェクトは、天然ゴム製品の製造に関する上流から下流まで多岐にわたる分野の研究を

複合的に組み合わせており、そのため研究に携わる研究者の方も多く存在していた。また、
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SATREPS 事業においての関係者の方については、調達手続きと同様に、JICA の行う評価調査の

目的、方法についての理解が十分とは言い難い。そのため、関係者には評価の意義、手法につい

て十分に事前説明を行い、質問票への返答や、成果のエビデンスの提出といったものを促してい

く必要があると考えられる。 
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第６章 科学技術振興機構（JST）の意見 

６－１ 総 括 

計画していた目標はすべて達成されており、一部の成果は、目標を上回っている。以下、研究実施

項目ごとに示す。 

 

＜天然ゴム評価法の開発＞ 
現在使用されている天然ゴム評価法が、高品質のゴムに対応していないのが普及のための障害の一

つである。本プロジェクトでは、精度の良い評価技術を開発するとともに、ゴムの品質基準とその評

価法を確立し、それらを国際標準化することを目指し、まずはベトナム内で標準化すべく活動してい

る。具体的には、評価技術を確立し、分析装置などをベトナムに設置して人材を育成するとともに、

標準化について関係機関に申請したところである。また、国際標準化のため、天然ゴム産業において

国際的に有力なマレーシア、タイの研究機関との連携も進められている。 

 

＜高機能天然ゴム及びその生産技術の開発＞ 
アレルギーの原因であり活用を妨げる天然ゴム中のタンパク質を除く低コスト生産技術が開発さ

れ、テストプラントをベトナムに設置して製品の試作までなされた。タンパク質の含有量は当初の目

標 0.02w/w％を大幅にクリアする 0.001w/w％が達成された。開発された脱タンパク質天然ゴムは、ま

ずは生産量は少ないが優位性が明確に発揮でき、事業化リスクの比較的小さな手術用手袋において実

用化することが計画され、すでに試作されている。さらに、タイヤなどの大規模市場への進出を目指

し広報活動を進め、企業との連携も開始されているとのことである。 

 

＜天然ゴム由来高機能ポリマー及びその生産技術の開発＞ 
脱タンパク質天然ゴムがポリマー材料になることを利用して、制振性に優れたスチレンとの共重合

体の創生、プロトン伝導度 0.1S/cm の燃料電池の電解質用材料の開発などがなされた。 

 

＜ゴム廃木からのバイオ燃料製造技術の開発＞ 
探索したベトナム産分解微生物から酵素が取得され、前処理や酵素剤添加によりゴム廃木からの糖

化率 50％の目標を達成した。これらは、まだ基礎技術の段階で、ゴム廃木の利用についての産業化

の見通しは不明であるが、企業との共同研究が開始されている。 

 

＜ゴム生産時の環境負荷低減のための廃水処理システムの開発＞ 
ベトナムにパイロットスケールの設備を設置し、実用に供せられることを実証した。ゴム生産過程

の排水処理におけるメタン回収率、残留ゴム回収率などは目標を上回って達成されている。この技術

は、実際の天然ゴム生産工場でニーズが高く、比較的早く普及する見通しである。 

 

＜その他の事項＞ 
天然ゴム技術の研究開発（革新的生産技術が中心）を一括して行うため、HUST 内にゴム研究セン

ターが設立される予定。建屋は 3 階建ての立派なもので、HUST 予算（邦貨換算約 7,300 万円）で建

設された。ベトナム側研究代表者のニア講師がセンター長、河原教授が副センター長に予定されてお
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り、正規職員が 5～10 名になるとのこと。研究計画と予算案（邦貨換算約 500 万円）を MOET 及び

Ministry of Science and Technology（科学技術省）へ提出中。ベトナム側のキャパビルとして最も懸念

される NMR の使用能力については、ベトナム留学生が長岡技術科学大学（以下 NUT と記す）で勉

強し、うち 1 名は 9 月に帰国済み、他の 1 名（現在博士課程）は 2016 年 3 月帰国予定とのこと。さ

らに、現地調査期間中にベトナム化学学会の中に HUST 研究者を中心に天然ゴム分科会が設立され

た。その他、NUT が有する長期インターンシップ制度や HUST との間で締結されたダブルディグリ

ープログラム制度を利用した学生の派遣など、日本側の人材育成も継続性を確保しつつ積極的になさ

れている。 

 

６－２ プロジェクトの推進に関する事項 

ベトナム側の研究者が手薄であることは否めないが、それを補完するための人材育成、技術研究な

どが積極的になされた。ベトナム側の日本側研究者に対する信頼が厚く、両国の研究者、研究機関の

連携もよかったと思う。政府関係機関への働きかけ、連携も積極的になされたようである。 

 

６－３ 今後の見通し 

ゴム研究センターの設立、天然ゴム分科会の設立、政府機関及び産業界への働きかけと連携などが

進められ、研究開発の継続的発展及び産業化などが見込まれる。 

 

６－４ 要望事項 

・企業による事業化の推進支援。特にタイヤなどのボリュームゾーン市場への展開支援 

・ISO などを通じたゴム品質及びその評価法の世界標準化支援 

・排水処理技術の普及支援 
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