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圏 食糧資源

未利用炭水化物資源
UnusedCarbohydrateResources

1．まえがき

化石エネルギーの有限性，石油価格の高騰というよ

うな情勢の中で毎年再生産されるバイオマスに対する

関心が高まってきている．

光合成によって年々地上で合成されるバイオマスの

量は,計算の基礎によって相当幅があるが,Whittaker

とI,ikenS1)の計算によれば,164×109トン/年という

値を出している．この中で炭水化物の占める割合は大

きい．

農林水産省においても，大型別枠研究プロジェクト

として「バイオマス変換計画」の研究が10年間の予定

で進行している．このプロジェクトの中には，資源量

の測定，新規農産，林産，水産資源の導入，開発，バ

イオコンバージョンのための各種技術の開発，有効利

用のための用途開発などの部門にわたり研究を進めて

いる．

炭水化物資源のうちの主流を占めるものは，セルロ

ース及びヘミセルロース系のものと澱粉系の資源であ

る．前者は構造多糖類として存在しているもので，天

然では微生物などによる分解をうけにくい構造のもの

であるので，これを原料とするバイオコンバージョン

は，種々の前処理が必要となる．分解利用を考える場

合には，澱粉系多糖類の方が遥に扱い易い．

現在，澱粉原料としては，トウモロコシ，馬鈴薯，

甘藷，小麦，米，キャッサバ，サゴ等が工業的生産に

使われている．

我国においては，澱粉需給量は,220万トン前後で，

このうちの60％以上は，ブドウ糖，異性化糖などの甘

味料として使われている．

本稿では，熱帯地域に自生し,(一部栽培されている

が量は非常に少ない）非常に効率的な澱粉生産植物

であるサゴヤシについて述べさせて頂く．

＊農林水産省食品総合研究所食品工学部長

〒305茨城県筑波郡谷田部町観音台2－1－2

貝沼圭二＊

KeijiKainuma

サゴヤシの自生林についての正確な統計は全く存在

しない．しかし自生地は，パプアニューギニアには100

万ha,カリマンタン30万ha,西イリアンに200万hoある

ということが報告されている．筆者も数度にわたり，

ボルネオ島，パプアニューギニア，カリマンタン等に

おける資源調査に参加したが，軽飛行機で上空から観

察したサゴヤシの純林の面積は，膨大なものであった．

しかし人跡未踏の熱帯雨林の中に存在する膨大な資源

も，原料とするには，相当のインフラストラクチュア

の整備が必要である．近年になり，これらの生産国に

おいて，サゴヤシの資源としての認識が高まり，開発

の意向が高まりつつある．

ここでは，未利用炭水化物資源の一つであるサゴヤ

シについて,種々 の角度から述べさせて頂くことにする．

2．熱帯地域における未利用澱粉資源

一サゴヤシー

2．1分布と利用

サゴヤシは,Metroxylonsagu,Metroxylon

rumphiiという学名で呼ばれているヤシの一種である．

このヤシは，赤道を中心にして南北10.の間に自生し

ているもので，太い幹の中に多量の澱粉を蓄積する非

常に変った植物である．このヤシの分布は，マレー半

島，ボルネオ島，スマトラ，インドネシアの島々，西

イリアン，パプアニューギニア等にあり，非常に古い

時代から現地の人々の主食として利用されていた．こ

のような人々は，サゴイーターという一つの文化圏を

形成していた．

サゴヤシは，一度植えつけを行うと，これが成長す

る際に大きな地下茎を伸ばし，その新しい地下茎から

新しい吸枝がでてくる植物である．この新しい吸枝を

整理し乍ら，ほぎ2年に一本出すように仕立ててゆく．

一度植えると，ほざ半永続的に次々と新しいものがで

てくる．この植物は，生涯に一度開化，結実するタイ

プのもので，澱粉の蓄積量が最大に達した時期に花序

－ 6 1－
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図－1熱帯雨林に自生するサゴヤシ(ボルネオ島にて）

が出て，開花後，数ケ月して澱粉量は急激に減少し，

木は枯死する．収穫適期の樹幹は，直径40-80cmに，

高さは10mにも達し，その内部の澱粉蓄積量は,150~

400kgにもなる．成木1本に含まれる澱粉は，原住民1

人の7～8ケ月分，時には1年分の主食とするのに十

分である．また，サコ．ヤシは，一度吸枝を植えれば，

地下茎が発達して，順次新しい吸枝が発生し，これが

生長して叢林を形成する．このように一本の生育には

10年前後を要するが，その後は||旧次成木を代採できる

ので，半永続的に主食を確保できるので原住民にとっ

ては，重要な植物となっている．サゴヤシは，幹の澱

粉を食糧や飼料として利用するばかりでなく，樹皮や

葉柄に建築材料,葉は屋根ふき材料として使われている．

2．2作物としての可能性

サゴヤシの成育適地は，赤道湿地帯(Equatorial

Swamp)で，これは，パプアニューギニア，西イリア

X100

図－2収穫期のサゴヤシ樹幹の断面

中央に見えるのが導管，帰管部で澱粉蓄積して

いる細胞はその周辺に存在する．
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図－3開花後，枯死したサゴヤシ（ボルネオ島）

図－4サゴヤシの葉を用いて屋根ふき材（アタップ）

を製造する．

ン，ボルネオ島等に広大な面積が存在する．この湿地

帯は，他の作物には利用できない農業的には不毛の地

であり，サゴは，ここに適する唯一の作物ということ

ができる．このような土地では，土壌侵蝕のおこる心

配はなく，かえって泥水の流人で養分の天然供給量は

多く，栽培管理も植付け初期のl～2年間の除草と，

その後の吸枝の整蠅以外は，ほとんど不要である．植

付けから収穫まで10年前後を要するが，一度植付けれ

ば，数十年以上は毎年収穫が続けられるし，年間に収

穫の季節がないことも農場での労力配分，工場での稼

動には都合がよい．収櫻までの期間が長いので,1B

当りの光合成量は，キャッサバ，サツマイモなどに比

較して高くはない．しかし，10年以上経過して．毎年

収穫できる澱粉量は,逆にかえって高くなるようである．

このように，非常に｢'I能性のi§jい植物であることに

は間違いないが，現在までのところ，作物としてとり

上げて，こられなかった即由としては，次のようなこ

とが，佐藤21によって指摘されている．

62－
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図－6南カリマンタン州（インドネシア）における

水田に植えられたサコ､ヤシ

農夫は稲苅りをしており，サコ､ヤシはボーナス

として10年に一度収穫できる

図-5マレー半島ジョホール州のBatuPahat

におけるサゴの植林
/hqが収穫されるとすると,8トン/hoとなり，これ

が以後半永久的に統く．

オランダのFlach教授が，マレイ半島のバツ･パハ

ツトでの植林から計算したものは，1ヘクタール当り，

100-138本収穫可能であるとしており，澱粉に換算す

ると，毎年25トン/hqの収穫ができるとしている．こ

れらの数値の間に隔りはあるが，12年以降のことを考

えると．かなり効率の良い澱粉生産植物であることは

事実である．

因みに，キャッサバについてみると4)，タイでの作

付面積と牛産量から計算すると14～15トン/hQのいも

が収穫されている．この値は，インドネシアの平均値

73トン/hoの約2倍に相当する．キャッサバの澱粉含

量を20%と考えると，タイの場合3トン/hqという数

値になる．最近ブラジルにおいて品種選抜を行ったも

のでの試験成績は，相当の高収量を上げており，澱粉

含量は，約30％、イモの収穫量は40トン/hqであると

いう5)．この場合には，澱粉収量も12トン/hqとなり，

かなり高い．

九州地方におけるサツマイモの生産量は28トン/ho

である．その他の主要な作物の生産量は，馬鈴薯29ト

ン/hq,水稲5.2トン/ho,トウモロコシ2.8トン/ho等の

ようになっている．サツマイモの澱粉含量を25％，馬

鈴薯の澱粉含邑を17%とすると，それぞれのho,当りの

澱粉生産量は，7トン，及び5トンとなる．

2．4澱粉の性質

サコ､ヤシの樹枠に蓄砿された澱粉粒は，図-7に示す

ように．スムースな表Imをもった回転楕円形の大型の

粒である．現在，工業的に生産され，国際マーケット

に出ている量は，2～3万トン程度で非常に少なく，

主に加水分解して，ブドウ糖，異性化糖などを製造す

（1）分布がマルク，ニューギニアのような後進的な

地域であり，自生林の殆んどが湿地帯で，衛生的な観

点からも先進国の人間の近より難いところにあった．

（2）原住民の主食には，自生林からの生産で十分足

りており，特に栽培する必要はなかった．またサゴは

特に嗜好性の高い食糧ではなく，栄養のバランスもよ

くない．サゴ常食の原住民においても米食をより好む

傾向にあった．

（3）収穫までに長年月を要するという弱点があり，

産業的規模の栽培が敬遠された．

（4）サゴ澱粉の利用特性も十分把握されておらず，

低品位，低価格の澱粉としての位i肘づけしかなされて

いなかった．

現在。世界のサゴヤシ生産地において，計画的植林

が行われ、澱粉製造と直結しているのは，マレー半島

ジョホール州の一部にあるだけである．他の地域では‘

吸枝の植付け，“とげサゴ"(M.rumphii)から“とげ

なしサゴ"(M・sagu)への転換の努力が払われている

ところもあるが，これ以上のものはあまり見られない．

2．3サゴヤシの澱粉生産性

光合成能の高い熱帯湿地で生育するサゴをバイオマ

ス生産という立場から見た場合に，単位[m祇当りの収

量で考えるのが妥当であろう．サコ．ヤシの生産性につ

いては，栽培したものを用いた結果が皆無に近いが，

佐藤2)およびFlach3)の試算は以下の通りである．

佐藤によれば．10m×10mの|川隔で吸枝を植えて，

12年目から収稚が始まる場合に，12年'三|には，ヘクタ

ール当り，100本ｶﾖ収穫される．1本当りの澱粉生産量

を200kgとすると20トン/hqとなる．以後は，毎年40本

－63－
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るために用いられている．

澱粉の性質を簡単に述べると，多くの性質は，サ

ツマイモ澱粉，キャッサバ澱粉に似ているが，アミロ

ーース含量およびこれに起因する澱粉の老化性だけは，

トウモロコシ澱粉に近い性質を示す．筆者等がまとめ

たサゴ澱粉の種々の性質を他の特徴と比較したダイヤ

グラムを図－8に示した6)．最近，高橋7)は，調理科学

的立場からサゴ澱粉を調べ，麺類，ブラマンジエなど

の原料としてサゴ澱粉が使えることを報告している．

澱粉の製造法は，他の工業的澱粉製造法に比較する

とかなり規模が小さく，手工業的要素が多い．マレイ

シア国のサラワクにおける生産法が最も進んでいると

考えられるが，図-9,図-10にインドネシア国の南カリ

マンタン州で撮影した澱粉生産の方法とサラワクでの

ものを示す．（図-11,図-12）

X400

図－7収穫期のサゴヤシ樹幹中の細胞内に蓄積された

澱粉粒

免
弘
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〃

図－8各種澱粉と比較したサゴ澱粉の特性（貝沼）

エネルギー・資源

2．5サゴヤシに対する関心

1976年にマレイシア国のボルネオ島で第1回国際サ

コ､ヤシシンポジウムが開かれ，初めて，社会科学，自

然科学の立場から，この植物について討論が行われた．

それまでは，一部の熱帯農学者，澱粉科学者が知って

いるに過ぎなかったサゴヤシが学問的，経済的観点か

ら見倣された．この後，このシンポジウムは，1979年

に第2回,1985年5月に東京で第3回を開催すること

になっている．また，これとは別に国際食糧農業機構

(FAO)は,1984年1月にインドネシア国のジャカルタ

において，サゴヤシの専門家会議を開催し，資源賦存

量，栽培，澱粉製造と利用の問題についての討議を重

ね，今後の開発計画を作製した．

筆者は,第1回のシンポジウム,FAO専門家会議に出

席し，第3回シンポジウムの組織委員の一人としてお

手伝いしているが，サゴヤシは，資源量としては，膨

大なものがあるが，原料として考えるには，相当の計

図－9手動のラスパーを州いてサコ､ヤシの幹を

粉末化する

図-10粉末化したサゴヤシから川水を用いて

澱粉を抽出する

澱粉は下のボートの中に沈澱する

－64－
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蝿
図-11 図-13枯死したサゴヤシが多く見られるパプア

ニューギニアにおけるサゴヤシの純林

河に繋留してあったサゴ樹幹から剥皮し，

縦割りにする作業（サラワク）

‘鰯鬼蝿
3．まとめ

未利用炭水化物資源のうち，特に熱帯地域の植物，

．､ヤシについてまとめさせて頂いた．光合成速度の

ぃ熱帯には，もう一つの澱粉生産植物としてのキヤ

サバがあるが，これはすでに作物化され，ブラジル，

イ，インドネシア等の国々において，かなりの研究

積がある．

炭水ｲﾋ物の利用の総合的な関連を図-14に示させて

くが，澱粉系のもの，セルロース系のものも，いず

サ
速
ツ
タ
蓄

図-12原動機つきの回転ラスパーによる磨砕

（サラヮク）
頂くが，澱粉系のもの，セルロース系のものも，いず

れもブドウ糖まで分解してしまえば，全く同じ原料と

して利用できる8)．このための省エネルギー的分解法

の開発が急務のこととなっている．この問題の解決の画性をもった植林から始めなければ難かしいと思って

ために，種々の微生物酵素の検索，バイオテクノロジ

ーの先端技術の応用，更には工学的アプローチ等が行

われている．

いる．しかし，澱粉生産性が高く，他の栽培作物と競

合しない熱帯湿地に生育するという特徴を有している

ところから，今後，世界規模でのバイオマス資源とし

て関心を集めてゆくであろう

微生物蛋白質
マルトオリゴ糖
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図-14澱粉およびセルロースの総合的利用
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……日本精鉱㈱中瀬製錬所所長
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西村山治

中尾智之郎

高橋光男

安達肇

大阪チタニウム製造㈱副社長

新日本金属化学㈱常務取締役

……信越半導体㈱常務取締役

…･…･･太陽鉱工㈱常務取締役

敏男

新ー

靖彦

欽吾

野田

西村

安部

須藤

〔シリーズ特集〕明日を支える資源(7)

アルミニウム資源の現状と将来………･…･……･……………日軽苫小牧㈱取締役管理室長薬袋精一

〔報文〕

CaCl2.6H20混合塩系潜熱蓄熱材(融点20℃附近)の研究

……………三菱電機㈱中央研究所エネルギー研究部第3G木村寛

計画Gグループ。リーダー甲斐潤二郎

材料研究所金属材料技術部第4G主事狩野勇

〔技術報告〕

土中蓄熱技術……………．．…………………．．………･･……㈱大林組技術研究所環境研究室安江進

〔書評〕「エネルギー最前線」………………………………………･…………･･シャープ㈱

〔グループ紹介〕動力炉・核燃料開発事業団，（株)神戸製鋼所。（株)日立製作所エネルギー研究所

〔 会員の声〕服部正策

〔技術・行政情報〕〔会報〕
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