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研究成果の概要（和文）：聞き取りや文献等での調査の結果，千数百種あるヤシ科植物の中で，

糖を生産しているヤシは 19 種，デンプンを生産しているヤシは 16 種と考えられた．その中で，

糖については，特に生産性が高いと考えられた４種（サトウヤシ，ココヤシ，パルミラヤシ，

ニッパヤシ）を調べた結果，糖収量は多いが採液の採算が合わず，花序の位置が低いニッパヤ

シでのみ可能性が残された．また，デンプンでは，生産性が際だって高いサゴヤシが有望と考

えられた．  

 
研究成果の概要（英文）：As results of inquiring and bibliographic surveys, in more than 
one thousand species of palmae plants there were 19 and 16 species of palms for sugar 
and starch, respectively. Regarding palms for sugar, 4 species (sugar palm, coconut palm, 
palmyra palm and nypa palm) , which was thought to have high production potential, were 
researched with respect to its sugar production, resulting that producing bioethanol from 
them were unprofitable, though a large sugar sap was obtained from them. However, only 
nypa palm has potential for a bioethanol crop because their sap could be gathered at a 
low price for its low position of inflorescence. Regarding palms for starch, sago palm 
was considered to be an attractive candidate of bioethanol crop due to extremely high 
starch production. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）バイオエタノール原料の中心となる糖
とデンプンを，熱帯で生産する作物として，

ヤシ科植物に注目した．ヤシ科植物は，種も
多く，その生育適応範囲が非常に広く，また，
永年性植物として生育が安定しているから
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である． 
（２）熱帯における糖の生産でヤシ類を用い
る産業はわずかであり，また，小規模でもあ
る．ココヤシからの糖生産は比較的広い地域
で行われ，その黒糖は市販もされてはいる．
しかし，ココヤシは，その実から油を採る油
料作物としての知見は豊富であるが，花枝を
切除し，溢泌液を集めて糖を採ることに関し
ての報告は多くない．また，ココヤシのほか，
糖や糖蜜の原料とするヤシ類は地域によっ
て異なり，ニッパヤシなど野生のものから採
集することもある．しかし，それらの糖生産
力や糖の質は正確には把握されていない． 
（３）熱帯でのデンプン生産は，ヤシを原料
とするものはサゴヤシが栽培，利用されてい
る程度であり，市場での絶対的な量も他のデ
ンプン原料作物と比較して少ない．しかし，
他作物と栽培適地が大きく異なり，今後の有
用性については，さらに検討する必要がある． 
（４）バイオエタノール原料作物になり得る
かどうかを前提に，このような，糖やデンプ
ンの生産能力を調べる必要があると考えた． 
 
２．研究の目的 
本研究では，まず，広く栽培されているココ
ヤシの糖生産能力を解析し，バイオエタノー
ル原料となりえるのかの判断をする．また，
現在，さほど栽培が盛んではないが，デンプ
ンや糖を生産できることが知られているヤ
シ類の生産力を調査・解析する．さらに，野
生の生産力の活用として，低湿地に広く野生
するニッパヤシの，糖生産能力の調査・解析
もおこなう． 
具体的には，ヤシ科植物の種ごと，時期ご

との糖やデンプンの生産力や栽培・収穫にか
かる労力等を明らかにし，バイオエタノール
原料作物になり得るヤシを抽出する． 
 
３．研究の方法 
東南アジア，主に，インドネシアとマレーシ
アを中心に以下の調査研究を進める． 
（１）ヤシの糖・デンプン生産能力を解析す
るために，糖はココヤシ，デンプンはサゴヤ
シを中心に，生産量と質を調査・解析する．  
（２）現在，さほど栽培されてはいないが，
デンプンや糖を生産できることが知られて
いるヤシ類の生産力の調査・解析をする．そ
の中で生産性の高そうなヤシの，糖の取り方
や糖生産に結びつく育特性を調査する．  
（３）低湿地に広く野生するニッパヤシの，
糖生産能力を調査・解析する． 
（４）栽培されるヤシの生育を調べ，生産ま
での管理や栽培時間を推定し，バイオエタノ
ール原料となり得るかの判断に供する． 
 
４．研究成果 
（１）まず，ヤシが生産するバイオエタノー

ル原料を，糖とデンプンに絞り，糖やデンプ
ンを採るために栽培されている，あるいは野
生のものを利用しているヤシ科植物につい
て，文献や，聞き取りによる調査を行った．
その結果，少なくとも，糖生産に利用できる
ヤシ科植物は 19 種（表１），デンプン生産に
利用できるものは 16 種（表２）あることが 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
わかった．どちらにも利用できるものが 3 種
あるので，全体で 32 種が対象となるが，明
らかに生産性が低いと考えられる種もあっ
た．バイオエタノール原料作物として成り立
つには，生産力の大きさと，栽培管理にかか
る労力，収穫のしやすさなどが必要となる．
表中の種の中で，特に糖生産力が高いと考え
られるサトウヤシとココヤシ，パルミラヤシ，
ニッパヤシ，またデンプン生産では収量が際
立って大きなサゴヤシについて，生産力と，
栽培管理，収穫法などを調べ，その可能性を
検討した． 

　表 １　糖を生産するヤシ．

種　名

1 Arenga pinnata * 
2 Borassus aethiopum
3 Borassus flabellifer
4 Borassus madagascariensis
5 Caryota urens *
6 Cocos nucifera
7 Corypha utan *
8 Elaeis guineensis
9 Jubaea chilensis

10 Hyphaene compressa
11 Hyphaene coriacea
12 Mauritia flexuosa
13 Nypa fruticans
14 Phoenix canariensis
15 Phoenix dactylifera
16 Phoenix reclinata 
17 Phoenix sylvestris
18 Raphia taedigera
19 Raphia vinifera

　　　*：デンプンも生産できる

　表 ２　デンプンを生産するヤシ．
種　名

1 Arenga microcarpa 
2 Arenga pinnata * 
3 Caryota mitis
4 Caryota no
5 Caryota rumphiana
6 Caryota urens *
7 Corypha umbraculifera
8 Corypha utan *
9 Eugeissona brachystachys

10 Eugeissona utilis
11 Metroxylon sagu
12 Phoenix acaulis
13 Phoenix jorinife 
14 Phoenix loureirii
15 Phoenix rupicola
16 Wallichia disticha

　　　*：糖も生産できる



図 １ 採液作業 
ココヤシでは花序の位置
が高く採液は危険な作業
である．雨天では，幹が
滑り作業できない 

（２）糖に関して：糖は，花茎を切断し，切
口から出てくる溢泌液を筒などで集め，煮詰
めて製品とする．現在，実際に糖を採るため
に栽培されているサトウヤシやココヤシ，パ
ルミラヤシなどを調べた結果，地域差や個体
差は大きいものの，1 本の樹から，おおむね
1 日 3 Kg もの糖が採れることがわかり，高い
糖の生産性が認められた． 
しかし，植物に高い生産能力があっても，

採液の労力が大きいために価格が高くなり，
バイオエタノール原料には適さないことが
判明した．実際に，これらのヤシから採れた
糖は，東南アジアでは料理用として広く利用
されているが，市場では価格の高い糖であり，
サトウキビの糖で増量したものも多く売ら
れていた．収穫にかかる費用が高くなるのは，
これら生産性の高いヤシは高木であるため，
採液作業に危険が伴うことも要因となる（図

１）．特に，雨天
の場合は，滑っ
て採液は困難で
ある．  
以上のような

ことから，糖を
生産するヤシ科
植物がバイオエ
タノール原料作
物となり得るか
否かは，その生
産性よりも，採
液作業を簡易化
できるかどうか
にあると考えた． 
しかし，採液

用の筒を換える
たびに切断面を

削るなど，毎
日，花房の状
態を維持・管
理するための

作業もある．そのため，採液のたびに，実際
に花茎のある場所に行く必要がある．このよ

うなことから，高木から安価に採液する技術
を簡単には開発できないと考えられ，現時点
では，高木となるこれらのヤシは，バイオエ
タノール原料作物とはなり得ないと判断し
た．  
（３）その様な中で，バイオエタノール原料
としては，野生の植物から採糖しているニッ
パヤシに注目した． 
ニッパヤシはマングローブでもあり，茎が

地中を這い，幹立ちしない．花茎は地際の葉
腋から立ち上がり，地上 1～2 メートルの高
さに果実を付ける．花茎が地中から直接出る
ために，地面を歩くだけで採液作業ができる． 
マレーシア国ボルネオ島のサラワク州ク

チン市郊外のサマラハン川河口近く,ニッパ
ヤシ自然林内で調査した．現地の人は花茎の
切り口から出る糖液を夕方から翌日の朝に
かけて（夜間に）毎日採取し，煮詰めた後食
用の黒糖として出荷している．品質低下を招
くとして日中の糖液は採取しない．本研究で
はバイオエタノール資源植物として評価を
行うため，通常採取しない日中の糖液も含め
て糖生産能力を評価した．調査の結果，
1128ml/花茎・日の糖液，糖重量に換算する
と 150g/花茎・日の糖（90%以上が sucrose）
が生産されていた．次に実際に糖液が採取さ
れているすべての花茎の位置を GPSで調べた
結果，0.82ha の自然林の中の 183 本の花茎か
ら採取していることが明らかになった．1 年
に 9ヶ月（270 日）間採取していることから，
糖収量は 9038kg/ha・年となり，ブラジルの
サトウキビに匹敵する糖収量であることが
わかった． 
ニッパヤシは，１樹当たりの糖生産量はサ

トウヤシなど高木大型のヤシより少ないが，
採液時に木に登る必要がなく，雨が降っても
採液作業には大して影響はない．このような
ことから，バイオエタノール原料作物として
の可能性は認められた． 
ただし，ニッパヤシは作物化されておらず，

糖生産に関連した開花習性や光合成能力，個
体の成長などの知見は少なく，現状では，糖
生産の季節変動や年単位で見た生産性の把
握が困難であった．また，ニッパヤシは満潮
時には海や川の水が入る土地で生育してお
り，その水の塩分濃度が生産性と関係してい
るとの話が糖の生産現場ではあり，バイオエ
タノール原料植物として確立させるにはこ
れらの知見をさらに整理する必要があると
考えられた． 
（４）デンプンに関して：生産性が高いのは，
サゴヤシとサトウヤシであった． 
サトウヤシは，花茎を切除して，その切り

口から糖を含んだ樹液が採れるが，糖を採ら
ずに切り倒せば幹からデンプンを採ること
ができるヤシである．生産性は，サゴヤシに
近いと考えられるが，サトウヤシは種子繁殖

図 ２ ココヤシの採液 
採液時には束ねた花序を削り，筒をセットす
る．半日から 1 日ごとに溢泌液を集める． 



で，播種から収穫まで 10 数年かかり，また，
デンプンをとるために伐採するとまた種子
から育てる必要があり，バイオエタノール原
料作物としては採算が合い難い． 
一方，サゴヤシはサッカーと呼ばれる分枝

で繁殖し，サッカーは次から次へと出るため，
一度サゴ園を造成すると永続的に収穫が可
能となる．従って，サゴ樹を適切な密度に保
ち，高い生産性を永続させるために，サッカ
ーの出現・成長を制御する管理作業（サッカ
ーコントロール）が重要となる．開墾して苗
を移植するまでは手間がかかるが，これに関
しては，他の作物と同様のものと判断できた．
そこで，移植後の苗の生育と管理の必要性に
関して調べた．その結果，今まで不明だった
移植後数年間の成長過程を明らかにできた．
それにより，苗を移植して繁殖した場合，移
植した茎は，初め匍匐成長をして成長点部が
移動するため，サッカーコントロールは移植
後４年目くらいから始めればよく，また，年
に１，２回で充分なことがわかった．その他
の管理としては，年に１，２回除草作業をす
ることくらいで，移植後の栽培・管理には，
さほど手間がかからないことが明らかにな
った．このため，他のヤシ科植物よりは，比
較的安価にデンプンを生産できるものと判
断でき，バイオエタノール原料作物に，最も
適したヤシ科植物と考えられた． 
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