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GEIの事業
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GEIのミッション

GEIは、自らの企業活動により、環境負荷の少ない循環型経済を実現し、
地球上の多様な生物と共存しながら、人間の営みを持続できる社会を

もたらすことを願っています

“グリーンテクノロジーを育み、地球と共に歩む”
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* RITE:公益財団法人地球環境産業技術研究機構

 設 立
 代表取締役
 取 締 役

 本 社
 研 究 所
 事 業 内 容

 製 品

:  2011年9月1日
:  伊原智人（CEO）

: 川嶋浩司、浦田隆治（CFO）

本庄孝志（RITE※専務理事）、別所信夫

:  東京都新宿区新宿3- 5- 6キュープラザ新宿三丁目6階

:  木更津市かずさアカデミアパーク内、茂原市三井化学茂原分工場内

:  革新的なバイオものづくり技術を活用し、

バイオマス原料からグリーン化学品を開発、事業化する

: グリーン化学品（アミノ酸、乳酸、バイオ燃料等）

会社概要
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日本で唯一のバイオもの
づくり専業の上場企業

沿革

2023年11月14日GEIリリース
「事業計画及び成長可能性に関する資料」を改変

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

1,200,000

2012 Mar. 2013 Mar. 2014 Mar. 2015 Mar. 2016 Mar. 2017 Mar. 2017 Sep. 2018 Sep. 2019 Sep. 2020 Sep. 2021 Sep. 2022 Sep. 2023 Sep. 2024 Sep.

-魔の川-

-死の谷-

-ダーウィンの海-

千円



2024年8月19日産業構造審議会商務流通情報分
科会バイオ小委員会発表資料
「バイオ政策のアクションプラン」より引用
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バイオものづくりの産業構造を担うプラットフォーマー
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バイオファウンドリサービス

バイオものづくりの社会実装を目指す企業
に対して、当該企業が必要とするバイオも

のづくり関連サービスを提供

テクノロジーパッケージ

木質バイオマス由来のバイオものづくり技術
Oil Parm Trunk（OPT）活用技術

米由来プロテイン技術
水素酸化細菌によるバイオ化学品生産技術

等のテクノロジーパッケージを提供

できる限り多くのバイオ製品の社会実装を進めることがバイオものづくり社会
の実現に必要なこととの認識の下、GEIとして、以下の２つのアプローチで、
バイオものづくりのプラットフォーマーを目指す

バイオファウンドリ事業
（2021年度～2026年度）

GI基金事業
バイオものづくり革命推

進事業
（第１回、第２回）

国内外でバイオものづくりに取り組む企業と一緒になってバイオものづくり
の実績を積み上げる 8

プラットフォーマーを目指した２つのアプローチ



バイオファウンドリサービス
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関西圏にある二つのバイオファウンドリとも連携
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GEIではスケールアップ検討を中心として社会実装に近いステージにおけるバイオプロセス開発を実施

人材育成（NEDO特別講座）

[関西圏]
DBTL型スマートセル開発

プラットフォーム

ロボティクスｘデジタル融合型
バイオファウンドリ

社
会
実
装

[関西圏]
生産プロセス開発
プラットフォーム

～30L規模プロセス開発・AI制御
サンプル生産運転条件
バイオリソース探索

[関東圏]
生産実証

プラットフォーム

～3000L規模
生産プロセス条件検討
スケールアップ手法
生産プロセス実用化

サンプル生産

神戸大

・代謝経路設計
・酵素開発
・スマートセル構築
・培養スケールアップ 他

大阪大/大阪工大/京都大・ちとせ

・培養工学
・産業微生物学
・バイオリソース探索
・データサイエンス
・バイオプロセス開発
・循環型バイオ事業開発 他

Green Earth Institute

・最適化・スケールアップ手法
・生産プロセスの実用化手法
・培養槽の設計手法
・培養槽運転実習 他

研究開発ステージ

国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合機構 ニュースリリース「バイオものづくり分野の人材育成プログラムを順次開講」より引用

バイオファウンドリ事業



建屋および培養・前処理設備は2023年３月末に完工、精製設備も2024年3月に導入
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写真 落成式（2023/6/2）の様子

写真 3000L培養槽

写真 建屋外観

写真 300L培養槽 写真 30L培養槽 写真 前処理装置

バイオファウンドリ研究所の建設及び機器設置

写真 精製装置（晶析槽）

※イオン交換塔や脱色装
置、膜設備も導入済
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バイオファウンドリ事業の目的と位置づけ



主な機能
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・高性能CFD解析を用いたスケールダウンモデルによるスケールアップ検討
→商業生産レベルを想定した環境での培養試験

・実験計画法を用いた培養条件の最適化
→統計的手法を用いることで短期間で最適化を実施

・最大3000L培養槽によるスケールアップ検証
→スケールダウンモデルの検証だけでなくkgオーダーのサンプル製造も対応

・開発途中でのコスト・LCA試算
→簡易的かつ迅速にコストとLCAを試算することでボトルネックとなる条件を
早期に抽出

・前処理および精製設備の導入
→原料となる糖生産の検討から製品精製も対応

バイオファウンドリ研究所の機能



Green Earth研究所（木更津）では菌体開発も実施
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国内外のスマートセルを受け入れてのスケールアップだけでなく、菌体の設計や開発も可能
→バイオものづくりにおける基幹技術及びノウハウを網羅的に有しており、高効率な
菌体・生産プロセスを提供することで、低コスト化に寄与し、商用化に貢献

パイロットテスト

Stage３
（商用化段階）

量産プラント
立上げ

開発結果
検討 製造販売

菌体
設計・開発

生産
プロセス
開発

スケールアッ
プ

PoC
開発品候補
の選定

Stage２
（開発段階）

Stage０～１
（研究段階）

目的物質を生産できる
よう微生物の遺伝子を

組換え

適切なプロセス条件
（pH、温度、嫌気好気）の選

定

最適生産条件（発酵槽の大き
さ、通気、攪拌条件）の決定

概要

当社技術
菌体設計・開発力

－独創的な人工代謝経
路設計－

高生産性バイオプロセスの開
発

－独自の増殖非依存型
バイオプロセス－

シミュレーションを用いたス
ケールアップ

－CFD等による高度な数値解
析－

開発者による生産実証とサ
ンプル生産

生産プロセスの修正をしな
がらの生産実証

商用規模のプロセスの社会
実装

エンジニアリング会社との
協力によるテクノロジー

パッケージ作成

GE研（木更津） BF研（茂原）事業開発部・GE研

バイオものづくりの商用化までのステップとGEIの強み



様々なメニューを準備
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GEIとして、菌体開発から製造受託まで、バイオものづくりを社会実装しようとする企業の様々な要望に応えられるよ
う、小単位ごとのサービスメニューを提供することを計画。ユーザーは、豊富なサービスメニューから必要とする項目
のみを組み合わせて依頼することが可能。

バイオファウンドリサービスメニュー

依頼者 受託企業Ａ

受託企業B

受託企業C

受託企業D

Å項目ごとに委託可能な企業は異なる。
Å委託内容（試験条件）は依頼者が設定。
→条件検討は膨大な時間＆費用
Å各項目の連携は困難。

通常の受託

精製予備検討

5L培養

300L培養

CFD解析

フラスコ培養

30L培養

300L培養

3,000L培養

前処理予備検討

前処理検討

前処理大量サンプル

DoE最適化

LCA解析

バイオマス分析

コスト試算

精製予備検討

精製最適化

精製大量サンプル

不純物分析

スケールダウンモデル

依頼者 GEI

※フラスコ培養
実施済。

バイオファウンドリサービスメニューイメージ

設備設計支援

その他・・・

上記メニューから選択可能（条件検討も可）

※シームレスに
検討が可能。

CFD解析

300L培養DoE最適化 LCA解析

コスト試算精製予備検討スケールダウンモデル

製造受託

菌体開発・改良

バイオファウンドリ事業としてバイオファウンドリ研究所での生産実証案件の公募等を実施しているとともに、
Green Earth研究所でもこれらのバイオファウンドリサービスのご提供は可能であり、バイオものづくりでお困りごとがあれば、ご連絡下さい！！



大型槽の培養条件を再現したスケールダウンモデルの構築
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従来、多大なリソースを必要とした最適化、スケールアップを高性能CFDとスケールダウンモデルと
コスト試算ソフト他で効率化(時間短縮、コスト削減）し、省エネプロセスも構築（LCA改善、環境負荷軽減）

スマートセルの育種

スマートセル課題の変化

基礎研究

■非連続の技術革新が進む

培養スケールアップ

商業化研究

■試行錯誤に依存
→技術競争の主戦場へスケールアップ技術の革新

ラボ ベンチ パイロット 実機

実機

100 100 100

従来

ラボ

本事業

1,000,000

CFD
ṇ

スケールアップの最適化



開発当初から最終生産（大型培養槽）の影響を確認しながら検討を進める手法

17図 従来法とスケールダウンモデルの進め方

商用生産に使用するタンクサイズの影響（スケールアップファクター）をまずCFDで推定し、
ラボ実験でスケールアップファクターやデザインスペース（堅牢性）を確認した上で
スケールダウンテストで生産性を確認

A

ラボ実験
培養槽

B C

B
C

①Aの条件をもとに
Cの条件をCFDで推定

③CのCDF検討結果と
Aで確認したデザインスペースをもとに

Bでスケールダウンテストを実施

②CのCFD検討結果をもとに
Aでスケールアップファクターを

考慮した最適化および
デザインスペースを確認

①Aの条件をもとに
Bへスケールアップ

①Bの条件をもとに
Cへスケールアップ

Cのみに発生する影響を検討
できていない状態で運転を開始

Cのみに発生する影響を
スケールダウン検討で確認後に運転

従来法

スケールダウンモデル

スケールダウンモデル



様々なパラメーターが培養生産には影響
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液深/槽径比

羽根形状
回転数

通気方法
通気量

温度設定

培地濃度

pH設定

DO設定

シード比率
タイミング

流速分布

DO分布

DCO2分布

pH分布

剪断応力
剪断速度

剪断エネルギー

混合時間

生産物分布
基質濃度分布

温度分布

一次パラメーター
(設計・運転条件)

二次パラメーター
（一次パラメーターで決定）

生産物濃度

不純物濃度

生産速度

収率
・
・
・

設計・運転条件で制御可能な一次パラメーターとそれによって変化する二次パラメーターのうち、
どのパラメーターが品質特性に影響するかを把握し、影響のない範囲の検討が必要

品質特性

培養に影響を及ぼす因子



大型の培養槽だけで発生する現象が存在
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項目 影響 スケールアップで発生する現象

滅菌条件（F値） 増大 培地成分の分解
→最適条件の逸脱

溶存酸素濃度 増大 DO分布
→最適条件の逸脱

混合時間 増大 培地成分濃度、pH、温度等の分布拡大
→最適条件の逸脱

通気線速度 増大 発泡の増大、オーバーフロー

剪断速度 増大 細胞が破砕

除熱方式 ジャケット
→内部コイル

洗浄性悪化、雑菌汚染発生

小型の培養槽では把握できない現象がスケールアップでは発生
→スケールダウンモデルではこれらを考慮しながら最適化およびデザインスペースを確認

表 スケールアップで変化するパラメーターおよびその影響

スケールアップで変化する培養パラメーター



A B

滅菌時の昇温・冷却時間が増大するため、培地成分が変性・劣化

20
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100

大型培養槽では投入可能な蒸気、冷却水に制限
→昇温・冷却時間が増大するため、熱に不安定な化合物が分解

滅菌条件の影響



大型培養槽ではグルコースやDOなど様々な濃度分布が発生
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大型培養槽では混合時間が増大するため
→CFD解析によって濃度分布を推定

図１ 混合時間のCFD解析（左から1、10、15、20sec）

図 グルコース分布のCFD解析
（左：低攪拌、右：高攪拌）

図 DO分布のCFD解析（左：大型培養槽、右：小型培養槽）

混合時間の影響



培養槽内のDO分布は気泡径によっても大きく影響をうける
→培養液よりも容易な水、亜硫酸ソーダ溶液中の気泡を撮影可能とするだけでなく、実際の培養槽内に
おける培養液中の気泡径を測定できる手法を開発中（写真１、２）

→消泡剤添加で不鮮明な画像が発生するが画像処理にて輪郭を鮮明化することで解析可能（写真３、４）

22写真４ 画像解析検討（左：前処理なし、右：前処理あり）

写真１ 模擬培養槽への設置

←小型カメラ先端→

写真２ 小型カメラ外観

写真３ 画像解析検討（左：自動解析、右：手動解析）

培養槽内に小型カメラを挿入し、培養時の気泡径測定を検討中

気泡径の測定



実験計画法（Design of Experiments：以下DOE）による培養条件の最適化
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④コスト試算
LCA試算

➁小スケールジャー
でのテスト

①机上での生産設備への
スケールアップ検討

③スケールダウン培養槽による
テストおよびCFDの妥当性検証

⑥仕様変更

⑤生産設備の設計

目標未達

コスト、品質、LCAとも問
題なしとの判断で生産へ

目標未達

新設：小スケールと同等以上
既設：小スケールの何％か？

①DoEで重要パラメータ抽出を計画（L8直交表２水準）
ҝ

②複数回の実験を実施（例：24回 ８連ジャー×２、５Lジャー４本×２、2week）
ҝ

③実験結果から相関解析と分散分析で重要パラメーターを決定（例：6因子）
ҝ

④決定的スクリーニング計画（DSD）で条件最適化を計画（例：３水準６因子）
ҝ

⑤最適化実験を実施（例：13回、3week）
ҝ

⑥実験結果から応答曲面法を用いて最適条件を決定
ҝ

⑦確認実験（例：2回、2week）

開発スキーム

条件最適化手順

応当曲面法

DoEでの統計解析で重要パラメーターを抽出し、決定的スクリーニング計画（DSD）で条件を最適化
→1条件で一週間が必要な培養でも複数の培養槽を同時に使用することで数ヶ月で解析が可能

培養条件の最適化



目標以上の生産性を示す培養条件を把握
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最適解候補

例）培養温度とグルコースフィード速度

※目的生産濃度以上が白抜き

応答曲面法による解析では最適条件と目的生産性を示す培養条件の範囲（デザインスペース）も判明
→大型の培養槽ではパラメーターの分布が発生するため、培養条件の堅牢性を意識した設定が可能

デザインスペース



25図 開発中のスケールアップデータ採取用スケールダウン制御システム

任意スケール、仕様データがない培養槽のOTR、混合時間を主なスケールアップファクターとした最
適化、スケールアップ検討を期待する精度で行うことが出来るシステムを構築中
・各工程の自動運転
・pH、消泡、DO（通気、攪拌、圧力）、フィード等自動制御
・培地滅菌の昇温、冷却時間設定、F値自動計算
・剪断 or 通気一定条件下での酸素供給速度制御
・kLa、酸素消費速度、炭酸ガス発生速度、発熱速度自動計測
・パラメーター周波数制御（液深度、攪拌条件等の影響検討）ソフト
・混合時間を調整するハードの工夫 図 システム概観

30L培養槽にスケールアップ検討を可能とする制御システムを開発

スケールダウン制御システム



一部の製品では5L～3000Lのスケールアップ培養を実施

26

写真 3000L培養槽写真 300L培養槽写真 30L培養槽

10倍ごとのスケールアップによる生産性の確認も可能
→kgオーダーのサンプル作成とCFD解析結果の検証も実施

図 300、3000L培養での比較（左：DO、中：排ガス濃度、右：濁度）

スケールアップ培養の実施



簡易コスト試算システムを開発

27

開発途中でもおおよそのコストを試算可能とする計算式を作成
→コスト削減に大きく影響する工程、資材などを把握し、対応を考慮することが目的

コスト試算



複数の前処理、発酵、精製工程を選択できるグランドデザイン（図）を構築中
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図 グランドデザインイメージ

データベース

・原料
・副原料
・試薬
・ユーティリティ
・エネルギー

Y1～2[kg]

前処理１

変換効率μ
分離効率φ
精製効率β

X1～5[kg]

大気放出

Z1[kg]

排水・廃棄物

Z2～3[kg]

精製

濃縮

脱色

脱塩

乾燥

膜処理

・
・
・

精製

濃縮

脱色

脱塩

乾燥

膜処理

・
・
・

Y1～2[kg]

変換工程

変換効率μ
分離効率φ
精製効率β

X1～5[kg]

大気放出

Z1[kg]

排水・廃棄物

Z2～3[kg]

製品

副産物

Y1[kg]

Y2[kg]

前処理、変換（発酵）、精製工程について複数選択、順番も自由に設定できるデザイン
→様々な工程に対応できるよう汎用性を保持

LCA解析



各工程をモジュール化し、設定値をパラメータとして入力するシステムを検討中

29

把握可能な設定値を各工程でユーザーが入力し、LCA算出に必要なものは数式で自動計算

ステージ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒

トウモロコシ＠米国 粉砕 酵素糖化 濃縮 発酵 濃縮 3 濃縮

サトウキビ＠ブラジル 乾燥 1 発酵 膜分離 1 なし 膜分離 膜分離

1 グルコース＠中国 酸処理 酵素糖化発酵 遠心分離 1 遠心分離 5 遠心分離

パルプ＠日本 アルカリ処理 なし 活性炭 なし 2 活性炭

古紙＠日本 二軸同方向押出加熱処理 イオン交換 1 イオン交換

木材（原木） 1 なし 濾過 濾過

木材（チップ） 晶析 4 晶析

コーヒー粕 蒸留 蒸留

なし 乾燥 6 乾燥

1 なし なし

洗浄

滅菌

バイオ排水処理

通常排水処理

蒸気製造

…

共通

モジュール

モジュール

精製2変換後処理2変換処理2精製1変換処理1前処理原料

項目 数値

収率（％） 100

乾燥前水分濃度（％） 80

乾燥後水分濃度（％） 20

乾燥効率（％） 35

乾燥温度（℃） 70

項目 数値

糖化率（％） 99

基質濃度（％） 10

温度（℃） 50

処理時間（ｈ） 24

酵素添加濃度（％） 2

酵素添加量（kg） 0.15

保温電力（kW） 5

攪拌動力（kW） 2

処理量（kg/バッチ） 100

… …

LCA解析



様々なバイオマスを処理可能とする前処理技術も開発中
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木材チップ

種々のバイオマス

おがくず

稲わら

コーヒーかす

前処理 発酵

エタノール

アミノ酸

有機酸

・
・

バイオファウンドリ研究所

バイオ製品

精製

微生物の培養に必要な糖を様々なバイオマスから取り出す前処理

前処理装置（二軸押出混練機）
水を多量に投入しなくとも均一に
加熱可能とする機器
→投入エネルギーを削減可能

ジェット燃料

バイオプラ

バイオ素材

前処理設備



汎用性の高い精製に必要な機器を選定（2024年３月完工）
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様々な対象製品に対して精製可能とする機器を取りそろえる予定
→大部分を可動式として製品ごとに精製フローを変更
→培養のスケールアップだけでなく、kgオーダーのサンプル試作も可能

遠心分離
セラミックフィルター（既設）

除菌工程

樹脂塔（新設）脱塩工程

大型ロータリーエバ（新規購入）一次濃縮工程

水平式単板濾過機（新設）脱色工程

大型ロータリーエバ（新規購入）二次濃縮工程

晶析槽、貧溶媒添加ポンプ（新設）晶析工程

上部開閉式遠心分離機（新設）結晶回収工程

コニカルドライヤー（新設）結晶乾燥工程

製品Aフロー

除菌工程

脱色工程

脱塩工程

晶析工程

ろ過工程

膜処理工程

濃縮工程

製品Xフロー

除菌工程

晶析工程

脱塩工程

濃縮工程

製品Yフロー

対象製品によって工程
を入れ替えたり、選択
が可能とする

精製設備



テクノロジーパッケージ
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テクノロジーパッケージ①

木質バイオマス由来のバイオものづくり技術
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国産木質バイオマスを原料とするセルロース系バイオエタノール商用生産
の社会実装に向けた事業

Ḳ
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ẇ ṇ ṕE2GṖ

SAF / TG

︡
CORSIA

ṇ
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Ӹ ṇ

ṇ ṇ

SAF SAF
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Ӹ
ḭ

Ӹ

Ӹ
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第２回バイオものづくり革命推進事業公募事業として採択（代表事業者：日本製紙）

住友商事

日本製紙

GEI
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国産木質バイオマスを原料とするセルロース系バイオエタノール商用生産
の社会実装に向けた事業

エタノールプラントの完成イメージ
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製紙産業素材を活用したバイオ燃料・樹脂原料等の商用生産に向けた研究
開発・実証事業

第１回バイオものづくり革命推進事業公募事業として採択（代表事業者：大王製紙）

粉砕 パルプ化 糖化 発酵
精製／蒸

留

木質チップ
パルプ
スラリー

エタノール

有機酸

アミノ酸

・
・

ジェット燃料
（SAF)

次世代
バイオ燃料

消毒液

・
・

糖液 発酵液

バイオインキ

樹脂製品

・
・

繊維

食品添加物

飼料添加物

化粧品

・
・

リグニン
（黒液）

蒸気・電力

売電

排水

化粧品素材

：既存の製紙工場の設備が利用できるプロセス

連続同時糖化発酵プロセス等

古紙

ペーパースラッジ



テクノロジーパッケージ②

Oil Palm Trunk（OPT）活用技術
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東南アジアにおけるOil Palm Trunk（OPT）活用プロジェクト

38

Oil Palm Trunk（OPT）

OPT からのバイオ燃料＋バイオ化学品製造の
テクノロジーパッケージ

バイオ化学品や
バイオ燃料

搾汁 搾汁糖液

OPT Pellet

パームプランテーション（インド
ネシア、マレーシア、タイ）

20-25年ごとに伐採

発酵

※プランテーションに放置すると虫害、
メタンガス発生の原因となる



テクノロジーパッケージ③

米由来プロテイン技術
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米と麹菌から作る新タンパク質“米由来プロテイン”事業

40

“米由来プロテイン”
米タンパク質＋麹菌

米由来プロテイン食品の例

日本のベンチャー企業Agro Ludens社が開発した、米と麹菌から、食感が肉のようで、旨味のある新しい
タンパク質



米と麹菌から作る新タンパク質“米由来プロテイン”のインパクト

41

20年でコメの生産量は約200万トン減
200万トンのお米から米由来プロテインは
約40万トン製造可能
ブラジルから鶏肉を輸入しないで
すむだけのポテンシャルがある
ちなみに世界の米の生産量は約4.8億トン

米由来プロテインは製造過程で約6倍の糖
液（糖濃度60%）が副産物として生まれる
200万トンのお米からは約90万kLのエタ
ノール（＝約45万kLのSAF）
※日本で2030年に必要なSAFは171万ｋL

食料安全保障に
も貢献

地球温暖化問題、エネル
ギー安全保障にも貢献

世界のタンパク
質危機を回避

2022年7月2日日本経済新聞電子版から引用

2023年5月24日YUIME 
Japan 編集部記事から引用



テクノロジーパッケージ④

水素酸化細菌によるバイオ化学品生産技術
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CO2を直接原料としたバイオものづくり技術

43

グリーンイノベーション事業に採択され、CO2とH2を原料とするバイオものづくり技術を開発中

第24回産業構造審議会 グリーンイノベーションプロジェクト部会 産業構造転換分野ワーキンググループ（2024年7月12日）
からの抜粋



まとめ
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Å NEDOを中心とする国の支援を受けて、バイオものづくりについて、研究開発・生産実証が進んでき
ている。GEIも複数のNEDOプロジェクトを通じて、バイオものづくりの研究開発・生産実証を進め
てきている

Å今後は、バイオ製品が市場に出てくる（社会実装を進める）ことが、日本におけるバイオものづくり
産業にとって極めて重要である

Å GEIは、以下の２つのアプローチで、バイオものづくりの社会実装を進めている

1. 自らが持っている技術を使ってバイオものづくりの社会実装を目指す企業に、菌体開発から製造
受託まで、幅広いバイオファウンドリサービスを提供し、バイオ製品の上市を実現する

2. GEIとして開発している様々なバイオものづくりのテクノロジーパッケージを多くの企業と一緒
に社会実装する

Åこれらの動きを加速することで、バイオものづくりプラットフォーマーとして、事業を展開し、日本
におけるバイオものづくり産業の確立に貢献したい

Åバイオものづくりでお困りごとがあれば、一緒に事業化に向けて取り組んでいきたい

まとめ
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URL： https://gei.co.jp/ja/contact.php
E-mail : gei_contact@gei.co.jp

問い合わせ先・連絡先

一般

採用 URL：https://gei.co.jp/recruit/
E-mail：recruit@gei.co.jp

https://gei.co.jp/ja/contact.php
https://gei.co.jp/recruit/

