
廃棄物処理では持続的な産業にならない、廃棄物が原料になった時から貴重な資

材になるため①持続的な多量生産が、また食料生産とエネルギー生産と
の競合は回避すべきであり、80億人口・優良農地減少の状況下では②（世界地
図的な意味で）食料とエネルギーの同時的増産が、（土地・資材
・エネルギー利用上の競合を避けることが重要）、そのためには不良環境への適応

性の高いサトウキビを開発して、③適地適作を実施し地力改良型生産を

行う事が重要、さらに後継者獲得のためには④軽労性・専門性・就業自
在性向上が必要

地力改良型、周年型、軽労型での安定多収原料生産が必要

現在の生産技術では“社会の持続性向上”に向けた
シンポの狙いは実現しない

バイオ燃料原料としてのサトウキビに求められる
生産上の特性



ということで今日お伝えしたいこと

１．（持続的社会構築の文脈で考えると）今のサトウキビでは
南西諸島での燃料用原料としての生産は無理！

＊南西諸島の生産は少なく単位収量も世界的には最低水準

２． 本当に無理なのか？ ーサトウキビの作物としての特徴ー

＊技術開発によって本シンポの構想は実現する

３．南西諸島における燃料用原料としてのサトウキビ
生産技術とはどういうものか

４．新類型サトウキビの開発・適地適作と地力改良型サトウキビ生産

ーバイオマス原料は食用作物の生産が困難な地域で生産するー
＊不良環境に適応性の高いサトウキビの開発  ＊新たな適地適作

＊地力改良型サトウ キビ生産技術 ＊周年収穫型サトウキビ生産

５．サトウキビ産業のこれからの姿
１）新類型サトウキビを用いた不良環境地域における糖質・エネルギー・繊維質素
材の複合生産と地力改良型サトウキビ生産
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世界の主要サトウキビ生産国TOP15
 （2013，FAO）

１．（持続的な社会を構築するという文脈で考えると）
今のサトウキビでは構想の実現は無理

南西諸島のサトウキビは単収が低く不安定、生産量も少ない 

（2003/04～2012/13）

服部氏
作成
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狭く痩せた傾斜圃場と干ばつ・台風



１．南西諸島の現状は一層厳しくなっている
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ブラジル 沖縄

＊生産量も栽培面積も減少している。＊単位収量は不安定で低い。＊収穫期間も短い

南西諸島は①痩せ地で②萌芽期の気温も低く
（今の）サトウキビの適地とは言えない －作物開発が重要ー



１．熱帯作物である :生育の適温が30℃以上である。日本の萌芽期
（収穫期）は低温に過ぎ、発芽・萌芽初期生育が悪い。

２．長大作物で生育期間が長い: 生育の障害（雑草害・病虫害等の
生物障害、台風・干ばつ・湿害等の非生物障害）に会う危険が高
い 。倒伏もし易い：豊かな根系や肥沃な土壌が必要。

３．栄養繁殖性で種苗の増殖効率が低い。：疎植になりがち。

４．葉が厚い：（葉面積拡張にエネルギーを使うために）初期生育が遅い。

  （生育初期が遅いので雑草との競争に負ける）

しかし欝閉後（旺盛期）の成長はとても優れる。

２．本当に無理か？＊技術開発によって構想は成立する

サトウキビの作物としての特徴的特性



５．Ｃ４型の光合成をする。

水と温度が十分ある場合はとても高い生産力を発揮する   

６. 要水量が小さく、他の作物と比較して深く大きな根系を
具える。：（食用作物と比べ）乾燥等の不良な環境

への適応性が比較的高い

７．収穫（目的生産物）指数が低い。
多量の未利用部分がある。（圃場に戻せる有機物の割合が他の
作物より多い。）

８．収穫後に株出し栽培を継続できる。

９．交雑可能な遺伝資源が多様にある。

     ＊技術開発によって構想は成立する！！

サトウキビの作物としての特徴的特性



３．技術開発の方向

燃料用原料作物としてのサトウキビの生産に
求められるシナリオ

１．食用作物の生産がし難い圃場で生産できる作物を開発する

２．その作物を用いて適地適作を実施し、地力改良型栽培で
優良農地を増やして

（世界地図的な意味で）食料とエネルギーの同時的増産を実現する。

そのために必要な

（地力改良型の）安定多収生産の実現に向けて

①食料とエネルギーの同時的増産



製糖用サトウキビ 製糖用サトウキビ

種間雑種 ２０１０年３月
コンケン

糖度が不十分。戻し交雑へ

当面の
砂糖+ワン生産

ＢＣ１

ーその①ー 不良な環境でも安定して多収が
得られる作物を開発する



その①日本にもある

はるのおうぎ KY01-2044

NiF8

参考に；種間雑種のF１
飼料用系統の12回株出し

（無肥料）

ＫＹ01-2044
砂糖：同量
繊維：1.5倍

はるのおうぎ(製糖用品種）
砂糖1.3倍 繊維1.5倍

“はるのおうぎ”でも燃料原料には？



ーその①ー 不良な環境には野生種との種間交雑では対応
できそうもない （南大東島での経験から）

不良な環境での栽培には根系が深く強い作物の開発が必要

caneyield(kg/a)

8.4m2（2m×1.4m×3 row),3rep. , planted on April of 2004, 1st harvest on Mar. 2005、2nd harvest Feb.2006, 3rd harvest Mar. 2007

Sp. pla

1st rat.

2nd rat.

南大東島には硬い耕盤があり平均収量が3t/10aと低い)

種間交雑系統は株出しで減収

種間交雑系統では安定多収は困難
より厳しい環境への適応に向けては

エリアンサスの深い根系の導入が必要！！
不良な環境に適応性の高い画期的な作物が開発できる可能性が高い



ーその①ー 根系が深く多収な植物

エリアンサスを利用する

深い根系と多収性



ー現在の到達ー JIRCAS（寺島ら）が根系の深い後代
の作出に成功(実用化に近い系統もできている）

J08-12 サトウキビ エリアンサス

J08-12

J08-12は深く強い根系を具えるJ08-12 Erianthussugarcane

サトウキビ



１．食用作物の生産がし難い圃場で生産できるように作物を改良する

２．新しい適地適作を実施し、
地力改良型サトウキビ生産を実施する

３．不良環境に適応性の高い新類型サトウキビの
利用加工技術を開発する

そうして（世界地図的な観点での）
食料とエネルギーの同時的増産を実現する。

①食料とエネルギーの同時的増産の実現

そのために求められる
①（環境改良型の）多回株出安定多収生産の実現に向けて

原料作物としてのサトウキビの生産にもとめられる
こと



小規模
試験

浅植え区
10cm

慣行区
20cm

深植え区
30cm

深植え区
40cm

4作総収
量

(t/ha)
265.3 371.1 448.3 463.8

1作平均
(t/ha) 66.3 92.8 112.1 115.9

相対比
(%)

72 100 121 125

2015年植
新植～株４の結果

変動係数（CV）

深植型プランタを用いた
実用規模（畦長100m以上）機械実証試験（株出）

深植 標準

深植プランタ

その② （参考）(土壌の比較的深い層を利用する技術）

東北タイでの深植

糖質・エネルギ複合生産用の原料生産技術としては不十分！！
多回株出し安定多収には新類型サトウキビ開発が必要

深植で
安定多収がそこそこ実現

収量

でも

２．少収地域での肥培管理技術開発

変動係数



ーその２ー 新たな適地適作 南西諸島の生産環境の特徴

少収多収 極少収

Soil

Annual

Rainfall

Saccharum spontaneum Erianthus

砂 and/or 塩類集積

肥沃度低い

>○○t/ha
○○t/ha

-○○t/ha

○○t/ha

-○○t/ha
<○○t/ha

砂糖
 +電力

工業側 (サトウキビ利用加工戦略)

砂糖
エタノール
電力
 + α

Erianthus ?

電力
(エタノール)
 + α

0 t/ha

エタノール
電力
砂糖
 + α

農業側 (サトウキビ品種改良戦略)

?

>1500mm
1200mm

-700mm

700mm

-400mm

300m >

- ○○mm

土壌

年間
雨量

農業適地 低肥沃度生産環境 不良環境 砂漠
(I) (II) (III) (IV) (V)

半乾燥地農業適地 低肥沃度 不良環境 砂漠半乾燥地

多湿 乾燥

>80t/ha 70t/ha

-50t/ha

50t/ha

-30t/ha 生育困難 生育不可

肥沃 不毛

種間交雑に
よる品種開発

高糖性品種

食用作物

or

?新産業素材
の利用

属間交雑に
よる作物開発 

Saccharum spp. hybrids

S.spontaneum Erianthus

Saccharum spp. hybrids

Erianthus

Miscanthus ?

?

サトウキ
ビ生産
の観点

作物利用
の方向

作物開発の
方向

南西諸島小原氏
作成



Ｎ2 （空中窒素固定）

CO2

土壌深層からの水、
養分の吸収、上層部へ

養水分吸い上げ

Hard pan layer

水分少

水分多

不良環境地域での
深根性作物の栽培

地力改良型作物生産

肥沃な
土地へ

収穫

根による
心土破砕

原料

砂糖
エタノール

Ｃ，Ｈ，Ｏ

梢頭部は飼料に 糞尿
廃敷料

畜産系有機物
の還元

（Ｎ，Ｐ，K, etc.）

地表面付近の肥沃化

残渣
還元

バガス
フィルターケーキ

副産物の還元

食用作物
生産へ

ーその２ー 地力改良型作物生産技術のイメージ
新類型サトウキビやエリアンサス等を利用した地力改良型作物生産技術
＝栽培することで不良環境圃場の地力を改良し、食用作物の生産を可能にする

H2O

H2O

(雨） 寺島さん作成



50 60 70 80 90

搾汁の純糖率 [%]

0

20

40

60

80
粗
糖
収
率

[%
]

従来プロセス

新製糖プロセス
（逆転プロセス）

これまでつかえなかった原料が使えるようになる

①新類型サトウキビを用いた製糖が可能になる。
②収穫・操業期間の大幅拡張が可能になる。

ーその３－ 新類型サトウキビの利用加工技術
新類型サトウキビは既存の製糖技術では使えない。

現在の製糖では純糖率が低い新類型サトキビは結晶化が困難！
新製糖プロセスで還元糖が多い蔗汁でも効率的に砂糖が作れる



サトウキビ搾汁
（ショ糖＋還元糖）

逆転プロセス

糖蜜
（ショ糖残＋還元糖）

＋
① ②

サトウキビ搾汁
（ショ糖＋還元糖）

従来プロセス （ショ糖）

エタノール砂糖

②

（ショ糖）

砂糖

順序が逆転

砂糖・バイオエタノール逆転生産プロセス

普通の酵母

（ショ糖のみ）

エタノール①特殊な酵母

発酵液
（ショ糖＋エタノール）

選択的にエタノール変換

新類型サトウキビと周年収穫に向けた利用加工技術開発



石灰 エタノール + 蒸発水

逆転プロセスは設備的には既存製糖工場に導入が可能

サトウキビ

蒸発水 蒸留
沈降分離

濃縮（減圧加熱）

脱水

糖蜜分離
砂糖結晶化

フィルターろ過

圧搾

バガス 石灰ケーキ

砂糖

糖蜜 エタノール

選択的発酵

赤色部分が逆転生産プロセスのために新たに製糖工場に加えるプロセス
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もう一つの重要事項周年型操業に向けた技術（品種）開発
の現在は？

石垣島９月収穫（株出）の甘蔗糖度（生育旺盛な５茎）

品種だけでも製糖用の9月収穫実現の可能性は観えている
逆転プロセスもある 砂糖だけが目的産物ではない

周年型収穫・操業は射程内に！！

甘蔗糖度13.1％（赤線）が現在の製糖原料としての買上げの基準
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売電
砂 糖

製糖

ｱﾙｺｰﾙ

糖蜜
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高バイオマス量

サトウキビ エタノール

CO2

有機物

畜産

余剰
バガス

②地域の産業振興

・砂糖の安定生産
・関連産業の経営安定

④環境効果
・ＣＯ2排出量削減

③農家の高齢化問題の
緩和

⑤地域でのエネルギー生産

①地力改良型さとうきび生産

サトウキビ産業のこれからの姿 不良農用地での新類型サトウ
キビを用いた糖質・エネルギー・繊維質複合生産業のイメージ

エタノール

小原・寺
島作図

＊CとHとOだけを地域外



南西諸島におけるサトウキビ産業のこれからの姿

地力改良型作物生産技術で南西諸島と世界を繋ぐ

食用作物が作れる優良農地へ

オキチョビ湖畔 サンパウロ周辺 コロンビア ジャワ

世界には不良農地が多い。地力改良型栽培で優良農地化して

世界地図的な意味での食料・エネルギーの同時的増産を実現する

＊南西諸島は世界の少収地域（属性ⅡⅢ）の一つ、南西諸島の
課題と世界的な課題とは背景に共通点が多い。

＊南西諸島の現状改善を通して世界の持続性向上に貢献しうる
技術を創る。

不良な環境の農地 不良な環境の農地

北大東島
パキスタン

フィリピンピナツボ



深根性

低温適応

耐塩性

優良農用地増加

糖度向上

黒穂病
白葉病

食料・エネルギー
の同時的増産 後継者の確保と地域

社会の持続性向上

農工融合型技術
開発で利用高度化

適地適作と
地力改良型農業

御静聴ありがとうございました
この後に続く講演のような

一歩 一歩 成功の連鎖が必要！

サトウキビ野生種・
エリアンサス属・

ススキ属

深い根系

有機物蓄積

高い再生力
土壌の安定化

服部さん
達
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