














I . 西マレイ におけるパーム油の生産と研究の動向

Ii ＊
 

は62,245千t(1982)で、最近10年間において

が見られる。

油脂全体の中で、最も大きな割合を占めているのはアメリカを

よそ 3%で供給量の増加

とする大豆であり、

にはずっと少ないが、これに次ぐものとしてパーム油 (palmoil)があげられる。しかしその増加

率は油脂類の中で最も高く、最近10年間で2.6倍に達している。この急激な増加はマレイシアにお

ける生産の拡大によるものであり、現在この国は世界のパーム油のおよそ60%を生産している。

マレーシアの経済発展にとって、パーム油は重要な意味をもっており、天然ゴムと並ぶ重要な

輸出産品として期待され、それだけに研究技術開発にも力が入れられ、産業政策面でも次々に新

しい施策が打ちi廿されている。

オイルパーム (oilpalm)は他の油糧作物に較べて、格段に高い油脂生産能力をもち、また、湿

潤熱帯を栽培の適地としている作物である。その意味で熱帯の農業開発戦略のうえで魅力ある作

物となっている。現に、マレイシアの成功が刺激となって、パーム油産業の開発、発展を目指す

熱帯の国々も多い。

われわれは、 1984年、 7、8月約4週間にわたって特用作物の生産と研究活動調査のため、西

（半島）マレイシアとタイに出張する機会を与えられた。この報告はその折の見聞をもとに各種

資料を参考にとりまとめたものである。

オイルパームについては、国内においても最近JICAから 2つの貴菫な資料10,11,17)が刊行され

ている。ここでは、これらの資料を参考にし引用させて頂きながら、出来るだけその後における

最近の動向を紹介するように心掛けた。オイルパーム産業が急速な発展を遂げている昨今の情勢

からその必要を感じたからである。オイルパームの研究については、マレイシアでは1979年 5月

にPORIM(Palm Oil Research Institute of Malaysia)が発足し、オイルパームの栽培から加

工利用に至るまでの全分野にわたって研究を行うようになり、すでに多くの研究業績が報告され

ている。その他西アフリカ、先進諸国等においても研究が行われており、最近2年半の間に出さ

れた関連論文は250編に及んでいる。

今回の出張では東マレイシアについては調査の機会が無かったので、本稿においては西マレイ

シアを中心にとりまとめを行った。

なお、オイルパームの植物学的な特徴、品種、栽培、病害虫、収穫と搾油、精製等の基本的な
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についてはこれまでに多くの研究、技術の蓄積があり、 テキストも幾つ ~
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ているが、その主だったものの内容は文献10,11)に盛り込まれている。また、 1976年ま

成果については総合抄録4)が出されているので関心のある方をそちらを参照されたい。

1. パーム油産業発展の経緯

アジアのオイルパームは1848年、ジャワのボゴール植物園に植えられた リカ そ
廿

個体にその起源をもつと言われている。マレイ半島には1875年スマトラを経てシンガホール植物

園に導入されたのが初めで、セランゴール小卜1で商業的栽培が開始されたのは1917年であるとされ

ている。同じ頃にシンガポール植物園に導入されたゴムが、自動車産業等の興隆に伴って、早く

も1910年代にブームを迎えたのに較べるとゆっくりした歩みである。栽培が始められてからも、

順次面積を増やしてはいるもののその増加は緩かで、これが急激な増加に転じたのは1960年代に

入ってからである。それには幾つかの理由が考えられるが、主な要因はマレイシ う政

府の産業振興政策であり、もう一つは世界の油脂の需給関係であろう。

1960年当時、マレイシアの経済は天然ゴムに強く依存しており、輪出総額の55%、国民総生産

の1/3、全耕地面積550万haの60%、農業労働人口の2/3が天然ゴムの生産にあてられていた。当

時、天然ゴムの価格は低落が続き、政府は、価格低下が将来も続いた場合の対策を樹てる必要に

迫られ、調査チームを組織して検討を行った団）。その結果得られた方策が農業における多様化

(diversification)の推進であり、この考え方は現在もマレイシアの政策理念の一つとして受け継

がれている。「多様化」はまず、モノカルチャーを脱して多様な農業への転換を目指すものであ

り、オイルパームがその有力な作目として採り上げられたのである。更に、「多様化」は単に作目

を増やす水平方向の展開に止まらず、生産した原材料の加工を通じて付加価値を高めるという、

ば垂直方向への多様化をも意味している。最近になってハーム油())輸出が粗油から精製油の

輸出に急速に転換しているのも、この方向での多様化の具体的な現れと見ることが出来る。モ／

カルチャーによる原料輸出という植民地経済体制からの脱出を目指す多様化という言葉はこの国

の政策を理解するためのキーワードの一つと言うことが出来よう。

もう一つのキーワードは Bumiptera(上地の子の意）であり、これは先住民族やマレー系民族

を指す言葉である。マレイシアは複合民族国家として成り立っているが、独立以来ブミプトラを

中心とした国造りを国是としてきた。ブミプトラの経済的地位は、中国系やインド系住民に較べ

るとなお全体として低いと言われ、これに対する優先政策が現在も次々に打ち出されている。農

業政策においても、後述する FELDAの活動などは、オイルパーム園の拡大を通じてプミプトラ

の地位の向上に結びついていると見ることができよう。

以上をマレイシア内部におけるパーム油産業の発展の契機とするならば、油脂市場とくにパー

ム油、パーム核油 (palmkernel oil)の国際市場の動向はその外的な契機をなすものであろう。

後述するように、油脂の消費量はこの30年間におよそ2.4倍に増加し、最近10年間は年率 3%の割

合で増加している。とくに、植物油脂の消費が増大しており、これを賄うものとしては大豆油、
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ヒマワリ油、;{ーム

マレイシアC!)パーム

このような

目されている。

は、オイルパームJ)も

を契機として目覚ましし

を とし、

いるのである。

2. パーム油の生産動向

1)生産量の推移

マレイシアにおけるオイルパームの植付面積、パーム

年の急増、 の停滞を別とすれば、毎年千ha程度の、わ

1の通りで、1925~30

あるが着実な植付面

積の増加が見られだ。これが急激な増加に転じたのは1960年以降で、とくに1965年以降は毎年数

ha の増加が見られ、 1980年以降の年間増加は10万 ha に近づいている。しかし 1982~3 年につ

いては BankNegara Malaysiaの資料によると71千haの増加に止まっている。

栽培地域を朴I別に見ると、 1962年当時は Selangor小卜1とJohor1小lが大部分を してし・>だ。現

栽培は西マレイシアのほとんどの小i'Iで行われているが、Johor1小！と Pahang小Mで全体0)60%を

占めている。 1968~77年の植付面積の増加に対する各がI・!の寄与率を見ると、 50万ha

60%以上は Pahang:州と Johor州で賄われている。さらに前期 (1968~72年）と後期 (1972~77

年）に分けて見ると Selangor1-i'I, Negri Sembilan 1'ト1では後期に伸び悩み、これに反して Treng-

表 1 マレイシアにおけるパーム油生産量の推移

ノ＜ーム核油
生産量
(t) 

14,700 

24,100 

30,500 

133,800 

253,138 

550,000 

資料： 1925~55 Lim Chong-Yah, Economic development of Modern Malaya, Oxford University 

Press(l967) 

1955~80 生産量： F AO, Year book 

面積： A review of Malaysian palm oil industry, 1982 

注）＊はプランテーションのみの生産量
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図1 州別オイルパーム植付面積 (1977)千ha()内は％
: Dept. of Statistics, Palm oil Coconut and Tea Statistics、Malaysia1977.(文献 17より引用）

ganu 1-1'1、Perak1什等では後期における増加が著しく、今後の産地の動向が伺われる。（図 1)

レイシアにおけるオイルパームの栽培は、 1950年代後‘化に入って SabahのSemporna

島の Mostynエステートで開始され、 1963年には 5つのエステート、 2630haとなり 1960年代後半

にば州農務局の指導による入植が開始された。 1967年からは政府統計によって生産の推移を知る

ことが出来るが、西マレイシアの経験を生かしその増加は速いテンポで進んでいる。

サバにおける搾油工場は当初エステートが経営する 3 工場であったが、 1960~70年にかけで州

政府が主要入植地に 2つの搾油工場を設立し、小農によるオイルパーム栽培の発展の条件が整え

られた。 1977年時点で73千haの栽植面積のうちエステート するものは36千haでほぼ半ばを

占めている。

Sarawakにおけるオイルハームの栽培は、更に新しく、 1960年代後半に人って始まるが、州土

地開発局 (SarawakLand Development Board) によるものが中心で、 1977年時点で 1万 7千

ha 0)栽植面積をもち、うち 1万2千haが人植計画によるものである。

このように東マレイシアのオイルパーム栽培は西マレイシアよりも遅れて開始されたが、マレ
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におけるオイルバーム

レイシアではすでにかなり

を考えるさいに、サバ、サラワク

まで開発が進んでおり、将来Uうマレイシ とし

て を年間約6刀haと推定したものがあるが、そのだめに

とさ 1 して~ し＼

このよ召な大量のオイルパーム園の造成の転換前の作目が何であったかを示す資料は見当らな

い。もともと、オイルバーム園の開発はゴム栽培よりも高額の初期投資を必要とするものである。

また、マレイシア政府は1952~62年の間はゴム園からオイルパーム図への転換を奨励し、改植に

際しては補助金を支給してきた。この政策がエステート部門におけるオイルパームヘの転換を促

したと言われているので恐らく初期においてはインフラの整備されたゴム園からパーム園への転

換が多かったものと思われる。しかし現在その補助金は打ち切られており、天然ゴムの生産自体

わずかながら増加の傾向にある。したがって部分的にはコム園からの転換はあるにしても、その

多くは森林の開発によるものと思われる。後に述べるように FELDAの開発したオイルパーム園

は現在、総面積の半ば近くに達しているがこれらは主に山林を開いてパーム園としこれに

る形態をとっている。

このような栽培面積の増加に伴って油脂の生産量も増加している。栽植されたオイルパームは

3年目あたりから実を着け、植付後5、6年で最高時の 9割程度の収量をあけることになる。オ

イルパームからは、適度に熟して収獲の適期に達した新鮮果房 FFB(Fresh Fruit Bunch)が年

間を通じて順次収穫されるが、この果房には 8~20gの果実が1000~]500個程度着いている。この

果実の中果皮に含まれる油を搾ってパーム油を得さらに核からはパーム核油を得る。したがって、

栽植面積と油脂生産量の間には、立地条件、樹齢、品種、栽培条件等によって影薯される果房収

量の多少、果房に着生する果実の重量割合、果実に含まれる中果皮の割合とそのハーム油含有率、

果実中の核の割合とそのパーム核油含量等が介在し、更に搾油工程における収率の多少等が影薯

することになる。表 1には植付面積にあわせてパーム油、パーム核核油の生産量を掲げてある。

植付画積あたりのパーム油の生産量は年によって変化があるが、 1940年以前は 1t/ha以下であ

り、 1970年以降は 2t/ha以上と 2倍以上に増加している。なお、現在、植付面積中収穫面積は約

80%であるので、それを加味すると ha当たり生産量は更に25%程増加することになる。このよう

なり聾「鼠増加の原因については栽培面、加工面からの検討が必要であるが、その主要な原因の一

つに1960年以降に始まった優良品種teneraの普及が挙けられよう

なお、 1982年におけるパーム油生産量の急激な増加については、花粉媒介昆虫の導入による羞

果率の向上と順調な天候が原因であると報告されている。翌'83年のパーム油生産鼠は前年に比し

て著しく低下しており、前年よりも減産したのは1964年以降初めてである。その原因については

1月~4月までの長期間の乾燥、年末における洪水被害などとともに、前年の増収の影響による

樹の衰弱がt要な原丙として挙げられている。なお、 1893年の減産は、西マレイシアで最も著し

く前年比ー14.5%、サバで一10.6%、サラワクでは--6.6%であった。
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2)マレイシア農業に占める位置

マレイシアにおける最近10年間の主要農産物の推移（表 2) ると、ノぐイナップル、 ココナ

ッツ以外はすべて してし)る。作目別にはパーム油、パー

という急激な増加を示し、サトウキビ、葉タバコがこれ

ではあるが増加している。カカオの生産量はまだ少ないが、

も、オイルパームに続く商品作物としてカカオに注目しており、

を高めていきたいという説明を受けた。

れぞれ 8倍、 9

わずか

におし）

シェアー

マレイシア経済において輸出の対国民総生産額は1960年代以降ほぼ50%前後の高水準を維持し、

しかも輸出に占める一次産品の割合が70~80%と現在も著しく高い。表 3には主 とそ

の輸出総額に占める割合が示されている。この表からは主要 5品目が輸出総額の75%を占めてい

ること、かって輸出総額の半ばを占めた天然ゴム及び錫のウエイトの減少と，パーム油、石油

油）の目覚ましい増加を見ることが出来る。

西マレイシアの耕地面積は330万haで、そのうち天然ゴムが51.3%、オイルパームが34%を占

めており、栽培面積のうえからもこの二つの作目がマレイシア農業に占めるウエイトを知ること

が出来る。

表2 主要農産物の生産量 （単位：千 t)

1981 I I ． 

2,822 

589 

2,095 

1,207 

40 

7 

850 

155 

資料： FAQ生産年報及びマレーシア政府統計

表3 主要一次産品の輸出総額に占める比率 （単位：％）

1961 1965 1970 

天然ゴム 48.3 38.6 33.4 22.0 23. 2 

パームオイル 1. 9 2.8 5.] 14.3 9.0 

木 材 5.8 9.5 16.5 12. O 17. 3 I I 

錫 17.1 23.0 19.6 13.1 11. 4 

原 油 3.3 2.3 3.9 9.2 11.5 

資料： Bank Negara Malaysia, Quarterly Economic Bulletin, various issues. (文献2より‘引用）
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1984年 1月、 NAPl The National Agricultural Policy) は

戦略を明らかにしているが、その中で商品作物については、

オイル/¥- カカオ

2
 

と夕）｛つ

し

と品質の

を向ける

こととしている。他に推進すべき作目としては、ココナッツと あり、 つ(.)ては

ことから は困難として¥'る。

3)世界油脂市場に占める位置

翫界の油脂生産量の品目別構成を1954年と1982年とで比較するため 4を作成した。この表

からは、およそ30年間に油脂の生産量が2.4倍に増加していること、その中で、特に植物油の生産

が2.9倍に増加し、油脂の増加分の80%は植物油によること、動物脂、魚油の増加がそれぞれ1.7

表4 世界の油脂生産量の推移

合 計 9,662 16,580 1. 7 

鯨 油 450 10 0.02 

魚 油 326 1,170 3.6 

合 計 776 1.180 1.5 

総 計 25,599 62,245 2.4 

資料： 1954年数値は食糧庁，油糧統計便覧（西川五郎著、上芸作物学より引用）

1982年数値はユニリバー社調査による（文献7より引用）
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表5 パーム油生産量 ヽ4
,
9
 
r'’ 

9

0

 

9
,
'
 

,̀ 
9
,
 串：

~, 

1980 

J 

(シ:',J.: :、，i'

も

-,-—• . 一—一● _~ ―--ー～

190 

697 

155 

722 

2,800 

5,477 
- - ---

、L5倍に止まってしヽることなどが明らかである。

におし'~

)ている。

。
るし

/
 i
 

6

ら

も

これらの油は最近30年間において増加の著しい油でもあり、

示している。

多いのは大豆油であり、パーム油、 ヒマワリ油、

とうもろこし油は絶対量は少ないがこ

これ

J

も

世界の油脂生産のうち、国際取引が行われる食用油は1900万t(1980)でありその80%を、大弓

油 (39%)、／＼ーム泊 (17.3%)、ヤン油 (8,6%)、ヒマワリ油 (7.3%)、 i
/
 

（
＼
 

で占め

ている。大豆油、菜種油、 ヒマワリ油は温帯産の短期畑作物から られるのに して、ノ＼ーム油、勺

ヤン油は熱帯永年作物をその供給源としており、これらが食用油脂市場の ··:~'、 "1~,\·,~
で）、 ''c;:,-、·• ,~ 

なる。油脂市場の40%を占める

リカの大豆生産が急増したのは1950年代からであり、市場での優位性が確立されてから

である。最近は、 ブラジル、

たん白飼料原料として大き

アルゼンチンがアメリカに続く大豆油の輸出同として

世界におけるパーム油の生産凰は表 5の通りで、

ネシアは着実に を伸ばしている。

マレイシアに ると

物油を輸入するように変化している。ザイールの生産は減少傾向を辿り、

をもってt)るが、

ナイジェリアは1970年頃までは最大の生産国であっだが、

戦乱で農園が荒廃し、生産菫はわずかに増加しているが、国内需要がこれを上［口lり大鼠の食用植

アイボリーコーストは

はまだ少ないが1970年代において着実な増加が見られる。その他ブラジル、

パーム油IいK産の動きはあるが量的にはまだわずかである。

タイ

l'力；、

ァメ

ど工4i~ 

してし｝る。

インド

におし)ても

マレイシアのパーム油輸出における最近の著しい変化は、従来の粗油 (crudepalm 

出から精製油 (processedpalm oil) の輸出へと転換が行われたことである。 1975年には全輸出

量の82.5%がcrudeoilで輸出されていたが、 1983年には95.5%がprocessedoilで輸出されるよ

うに変っている processed oilの内訳は、 refinedoilが48.5%を占め、 palmolein32. 2%、palm

stearin29. 5 %、 palmoil acid5. 9%である。パーム油の輸出先は、

ポール (palmolein)、パキスタン

全体の60%を占めている。

(refined palm oil)、ソビエト

インド (palm olein)、

(palm stearin) 

シンガ

あり、

processed oilの輸出増加については精製上場の計両的な建設のほか、税制措置 じてその輸
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を図ってしよる。すなわち、 crudeoil l
>
 
高よ~ 

｝

）

 
‘ヽ§ かげ、 " Oll 

y ャ

ついては加工度 (4段階） じ o
 

る、ふLv
 

パーム油の輸出価格は、油脂の需給関係、大豆油価格の変動等を反映して るC) 198:l 

年におけるマレイシアじ）ハーム油生産 ふ
j
‘、しぅをレjぁ

ーム油し）輸出額は前年よりも13.2%増となっている。その理由は、 1982年

したことにもよるが、 1983年後半における輸出価格が33.9%という

については、インドにおける油糧種子の不作、アメリカにおける

よるパーム油生産量の減少があげられている 13)0 

が、 I¥

ム油を

である Q

早

4)東南アジア諸国におけるパーム油の生産概況

アジア諸国におけるパーム油の生産状況につし＼ては、 JICA

る。これをもとに各国の概要をまとめると次の通りである。

(1) インドネシア

に詳しく 介さmてl'

1911年からスマトラ東海岸で、ベルギー系、続いてフランス系、ドイツ系のプランテーション

によるオイルパームの植栽事業が行われた。第二次大戦が始まった1914年にはエステートの数は

21、植付面積は87千haであった。これらのハーム園は大部分がスマトラ東海岸にあり、この地域

がパーム栽培の適地と言われている。 1950年インドネシア独立とともに、エステートの大部分を

占めていたオランダ人所有のエステートを没収し、国有化を行い、大部分が同営企業 (PNP)に

よって経営されるようになった。しかし、その管理は十分でなく著しく

政権は1969年を初年度とする第 1次開発 5か年計画を立てて経済の回復

スI¥! レト

たが、オイルバー

ムについては、国営プランテーションの復旧、荒廃ゴム園のパーム園への転換が行われた。そ 0)

に増加した。 1979年におけるハーム油生産量は637千tであるが、そのうち

をPNP(Government Plantation Enterprise)及びPTP(Plantation Company)で古め、そ

の他を 4つの民間エステートが占めている。

1967年以降はマレイシアから teneraが導入され、生産性が向上した。またマレイシアで成功し

ている核エステート方式はインドネシアではまだ緒についたばかりであり、外領で新しく開発す

る地域にこの方式をとり入れている 0 1980年度におけるパーム油の国内需給情況は、生産量690千

t、輸出390千t、国内需要310千tで、輸出は国内需要をわずかに上回ってし：る。

今後の生産及輸出については、インドネシア政府は外貨収入を狙ってパーム油の増産を計画し

たが、近年、国内の油脂需要が増大し、内需への対応が必要となっている。 1977年からヤシ油の

輸入が開始され、 1980年からは政策的に、従来輸出に向けられていたパーム油の一部が内需に振

り向けられている。オイルパームの増産の方策としては北部スマトラ以外の適地に新しいエステ

ートを開くことが必要で、西スマトラ、南スマトラが有望視されている。外資導人によるエステ

ートの開発、移住と組み合わせた外領開発に核エステート方式を組み込む方法等が考えられてい

る。
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パプアニューギニア

って、オイルパーム

年に Harrisons and Crossfield杜と ステート

Palm Development Ltd. された。 ha 

せ lJi ha余となる。この他2つのプロジェクトがある。

ステート方式の場合は、核となる直営農園の固辺に入植し

しだ。まだ、 1967

よる New Britain Oil 

をあわ

地として与えられ、入植後2年次内に 4haにオイルパームを植えること

ソロモン諸島

けられてし）る。

ソロモン諸島におけるオイルパームの栽培と販売は SIPL社 (Solomon Islands Plantation 

Ltd.)によって行われてt,lる。 1963年,CDC (Commonwealth Development Corporation)はガ

ダルカナ イルパームの企業的栽培 現在栽培面積は3,335ha、ペーム油の平均収

量は3.5t/haであるが樹齢が進めば5-6 tの水準に達すると思われる。搾油工場の能力は

余裕があり、フル運転するためには900haのパーム園を開発する必要がある。原油精製設備は無

し)

゜
(4) タイ

タイには約24千haのオイルパーム園があるが、オイルパーム産業の進展のテンポは遅く、輸入

によって内需を補っている。 Bankof Thailand、1979年報によると、全体の98.5%は南部、とく

ふ0 L. れらの栽培は組織的に行われにクラビ チュイポン サタン、スラタニ等で栽培されてい7 ~ 

るものが少ないため、 6割の面積では満足な収量をあげていない。しかし、オイルパームはココ

ナッツ、米、甘しょ、パイナップルに較べわずかながら収益が高いという。搾油は 5工場で行っ

ているが、小規模で精製工場は無い。搾油能力に対して原料の不足が問題となっている。タイに

おける精製油の輸入量は急激に増加しつつあり、パーム油菓者と輸入業者の間に利害の対立があ

る。将来展望としては、原料不足を解消するため南部での栽培振興計画が農業及び協同組合省に

よってたてられている。しかし南部は自然条件に恵まれているが、社会経済的な背景を考慮する

と開発余地は限られてくる。またゴムの市況によっては、タイの現状ではオイルパームの方が収

益性が低いといわれている。

5)パーム油の生産構造

パーム油の生産はオイルパームの生産に始まり、果房の収穫、果実の搾油、粗油の精製等の一

連の行程を必要とする。この一連の行程において材料の供給と処理能力の間にはバランスが保た

れている必要があり、もしも一か所がバランスを失えば、そこが隣路となって生産活動全体が停

滞する。また、技術的にも原料生産とその加工とは密接につながっていて、現地で言われる「良

質の油は工場でなく圃場で作られる」という言葉はその性格を良く言い現わしている。原料と加

工の関係を示す一例として、 1982年の花粉媒介昆虫の導入の影響があげられる。この年は収穫量

が30%程増加したばかりでなく、例年になく果房が大きく、着果歩合が高く、緊縛な果房が工場

に運び込まれた。そのため工場では蒸熱処理と果房の解体の徹底等、搾油行程全般について検討
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表6 パーム圏の種類別面積

種 占
只
米
女

i) PriYate Plantations 

ii) Public Secter 

Smallholders) 

iii) Independent Smallholders 
，-- -

資料： A Review of the 

用）

645 

502,652 ーi4
 

ro 

1982 (文献1より引

しをして、搾油効率を落とさぬよう改良を行ったとし_,う。しかし、油の

豆）—/つである遊離脂肪酸の含量はこの年きわだって高い値を ,j~しており、加」口処理が必ずしもt

きなかったことを示してし立る。

次に、パームオイルの生産構造を果房生産の段階とその加工段階に分けて見てみたい。

オイルパーム果房の生産に関しては表に示す 3種の形態がある。（表 6)

i)は私企業によるプランテーションであり、、 1977年の統計によれば、 709のエステートかあ

り、そのうち 5 ーカー以上のものについて国別内訳をみるとマレイシア 英国系19、そ

の他12となっている。大規模なエステートは、ゴム、オイルパーム、ココナッツ、ココ

園を所有しており、マレイシア最大といわれる Harisons&Crossfieldは82千ha以上、18千人

用するという。しかし、現在、このような plantationcompanyの株券の所有は、 PNB(National

Equity Corporation)が斗舌して譲り受け、これを分割してマレイ人に所有させる方策が進めら

れており、 Harisons& Crossfieldについても1982年に PNBとの間に株券の譲渡に関する契約が

成立したと報告されている 12)0 

ii)のPublicSectorは組織化された総合管理機構を中核とした、多数の小農による小規模農園

の集合体であり、その中核組織としては FELDA (Federal Land Development Authority)が最

も大きい。 1961年頃からマレイシアで行われ、パーム園開発の主体となり、現在総面積の半ば近

くを占めるまでに普及したこの方式は、核エステート方式 (Nucleusestate) とも呼ばれ、イン

ドネシアなど多くの国々で、国上開発の万法としてとり入れられるようになった。（この方式につ

いては後述する）。

iii) Small holderは家族労働を主体とした小規模農園であるが、収穫し を処理できる搾

油工場が近在するなどの条件が整った場合には、オイルパーム栽培においても小規模農園の成立

する余地がある。

マレイシアにおける搾油工場及び精製工場の規模は、表7の通りである。

1975年から1980年の間に Refineriesの新設が盛んに行われていることが目立っている。また、

1982年における搾油工場は185]こ場あり、その搾油能力は 1時間に5561tの果房を処理する能力を

持つという。現在の優良普及品種である teneraの場合、果房のパーム油収率は24%と報告されて

いるので、 5561tの果房からは1335tの粗油が得られるものと見積ることができる。いまマレイシ
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表7 パーム油産業施設の生産能力

施 .ーn,又.几• 1975 
-------- - -・-, '—·"・. ,.,_ . ー・，. ・---・- -. ・・-------

搾 油 場数 82 

精閣［場数 8 

搾泊椛カ (t/FFB.ihr) 1640 

製能力 (t/oil/day) 2000 

: Palm oil update, PORLA, Januauy 1983. A review of the 

PORIM occasional paper, No. 1、1981(文献 1より引用）

palm oil 1982 

アの年間粗油生産量3511千t するには2629時間 (1日10時間稼動しだとして263「1)を

ることになる。

搾油丁場の処理能力の確保とその適正な配置は、パーム泊産業を発展させるためには欠かせな

い条件である。というのは、収穫後のオイルパームの果実の中では遊離脂肪酸の分解が進み、こ

れを低く抑え品質を維持するためには、なるべく早く丁且場に運び蒸熱処理を施す必要があるから

である。注6)

1982年の統計から 1工場あたり平均のパーム園の面積を求めると6630haとなり、この程度の広

がりが 1工場の平均分担地域となる。搾油工場そのものは規模を大きくした方が効率は向上する。

しかし反面、輸送距離が延び輸送費用が増大するとともに品質の低下が起こる。その調和点が6630

haという数字であろう。

われわれが訪問したクアラルンプール郊外の搾油t場、海虞粽油廠有限公司の果房処理能力は

平均規模の 2倍に当たる60t/hrであった。この工場の主任技師の説明の中で、丁＾場運営上最も

心する点は、操業のための良質な果房の適量集荷にあるということであった（この工場は特定の

プランテーション、 FELDA組織に属さず搾油工場として独立している）。この工場でのききとり

によると、果房の価格は200M$/tであり、粗油は 1t当たり、 1000M$ということであった（マレ

ィシアドル 1$は日本円で約100円）。果房 1tから粗油0.24tが得られるとすると、粗油 1t、1000

M$に必要な果房は4166kg、833M$ということになる。もちろんこの他にバーム核油の収入

む必要がある。この工場では果実と種子を分離した後、種子はパーム核油を控る他の工場に売る

ということであった。マレイシアには1982年までに129のpalmcrushing licenceが発行され、そ

の処理能力はパーム核油の生産量がさらに54%増加しても充分処理できると言われている。

1983年末において PORLA(The Palm Oil Registration and Licensing Authority)は257搾泊

上場に操業認可を与えている。そのうち210の下場が実際に操業し、内訳は西マレイシアに191T

場、サバに15T場、サラワクに 4工場である。操業認可を与えられた［場の果房処理能力は6,734

t/hrで、 1982年のl.2倍に増加している。

精製工場については Ministryof Trade and Industryによる1983年の認可T場数は67であり、

そのうち53工場が設立され、 1983年にはそ0)うち38工場だけが操業された。これは粗油供給惜の
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しこよるものである。

にオイル）＜ーム しし ある sector (organized smallholder)について

じ）資料をもとに経営の概略を紹介しておきえい。

マレインアにおける小農0)組織化は FELDA(ごよって進められており（サバでは SLDB-

Sabah Land Development Board、サラワクでは SarawakLand Development Board)、

2000~3000haを単位とする入植地に数白あるいは数千家族を住まわせ、オイルパームを栽培さ

せ、得られだ収穫物（果房）をセクターの搾油上場に集めて搾油する方式をとっている。

FELDAは入植農家に対し、収穫期に全るまでの間の生活費及び営農費を貸付け、肥料などの生

と技術指導を行う。融資は20年賦で5年間の据置期間があり返済は収穫が始まってか

ら行われる。

まず、入植地の森林の伐採、 )、跡地の整地、苗木の育成、植付、被覆作物

はコントラクターに委丘し FELDAが監督する。入植者は、入植当時は協同で圃場作業

に従事し賃金の支彿を受ける。収穫開始後は、 1世帯あたり 10~14エーカーが割り当てられ、 20

戸をもって 1区画と は区画ことに共同で行われる。 FELDAは1つのセクターに対し16人

し「）スタッフを派遣し、経営の指導管理にあたっている。また、入植者の代表と FELDA職員とで

形成する会議が設けられ、農園の地域共同体としての発展に係わる事項について協議し意思決定

を行うこととなっている。

FELDA の上地開発は就業対策の—--)でもあるので、人植者の選定に当たっては一定の資格を

けており入植者のほとんどがマレイ系で占められている。また、パーム園の相続に関して

の分割相続は認められず、相続希望のない場合の売買については小卜1政府の許可が必要とされてい

。
、’A
 

ノ
ブ
[

表 8 半島マレイシア、オイルパーム園経営費
（マレイシアドル／エーカー）

. ..,.. - -- . ,. . "' 

費 目 金 額

除 革 11.60 

維持管坪（道路、排水） 8.00 

訥虫害予防駆除 8 00 

施 肥 76.00 

人 L 授粉 12.00 

収 穫 費＊ 114. 72 

葉 r刀, 析 9.00 

合 且l 239.32 

註） 柏付10年目の年間経費

ハーム園開発費の農氏による返済及び園全体の管理、研究しこ

閃ずる費用は食まない

※搾油T場への運搬費を含む

資庫f:FELDA資料（文献17より引用）

6割程度）
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表9 入植者の平均収益推計値（入植10年目）

果房 （トン）

，
 

パーム油価格水準（マレrン

500ド）し 750ドル 1000トル

7.220* 13,070 18,41± 

を14エーカーとして計算した値

I¥ーム核油はロングト/当たり210マレイシアドル

粗収益から経党費、返済額等を差し引いてある

: FELDA資料（文献17より引用）

表8は平均的な入植農園の 1エーカー当たりの経営費（推計値） り、年間所要経費は239.3

M$/エーカーである。項目別には収穫 (48.3%) と施肥 (31.5%)が大きい。収穫期に入ってか

らの入植者の粗収益は果房の収菫と価格によって決まり、そこから開発資金返済金、肥料農薬費、

葉分析調査費、作物災害保険金等の必要経費が差し引かれる。この場合、 1戸14エーカーとして、

1戸当たりの収益は表9のように試算される。こ うち所用労力は入植者に還元されるので

その分収入は増えることになる。パーム油価格を750M$とした場合ても、植付10年目で年間

13,070M$の収益があり、人植1年目から32年までの平均で9,212M$、平均月額767M$の収益が見

込まれる。コントラクターが農業労働者に支彿う賃金は 1日当たり成人男子3.5M$で、 1カ月90

M$程度に過ぎず、これに較べると FELDA入植者の所得はかなり高い水準にあると言えよう。

3、生産加工技術及び研究の動向

1) PORIMにおける研究の動向

マレイシアにおけるオイルパーム研究の中心的機関は PORIM(Palm Oil Research Institute 

of Malaysia)である。今回の調査でわれわれは 1日を PORIMの訪問にあて研究内容について直

接説明を聞く機会を得た。その折に入手した "Annualrerort" 181及びPORIMの刊行物とくに

"Future trends in the production and quality of palm oil and palm kernel oi!1'uを参考に

PORIMにおける研究の概要を述べることとしたい。なお、研究の背景等について補足が必要と思

われるか所については最小限の注をつけた。

PORIMがマレイシア農業の総合研究機関である MARDI(Malaysian Agricultural 

Research & Development Institute)から分かれて専門場所として独立したのは1979年であるが、

新しく建設された研究施設に移転を完了したのは1983年春のことであり、ここ数年間に職員数の

大巾な増加が見られ所員は全体で441名、研究員は約250名であると言う。 4つの地方研究施設と英

国、パキスタンに連絡事務所をもっている。組織は図2の通りで5部から成り原料生産から最終

製品に至るまでの研究をカバーしている。また、委員会を通じて産業界との連携が図られており、

パーム油の生産者を対象に粗精油 1t当たり 4M$の課徴金がかけられ、これが研究活動経費の
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図2 PORIM組織図

一部にあてられている。

PORIMは今後における研究及び業務を次の 6項目にまとめている。

Director 

Chemistry and 

Technology 

Division 

i)搾油、精製工程の効率向上と高品質の維持：特に、ある種の食品利用上問題となる酸化、

漂白能力、結晶生成。

ii)最終利用に関する研究：食用及び非食用分野における利用拡大と新規用途の開発。

iii)マレイシアパーム油のユーザーに対する技術的アドバイスサービス：パーム油に関する

新の情報を提供し精製上の問題の解決を図る。

iv)技術経済的研究：マレイシアのパーム油産業、パーム油市場及び他の油脂市場に関する情

報資料の収集と技術経済的研究。
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v) 生産コスト引ぎ下げのための生物的研究：生靡コストを下げるため

うとともに、栽培技術改善のための生物的研究を行→。油の組成改艮ーより

キソトな油を得る一ため I¥イブリトパーム())開発を行う。-=れ：こ

を

、よりリ

理、栽培、病害虫防除等につい

物学的アプローチが必要である。

vi) マレーシアオイルハーム

を行う。また、 につし;. こ~ も

に対するアドバイス

以上の 6項目からは、パーム油の国際市場におしこT圧倒的なシェアをもつに至ったマレイシア

が精製油等の輸出を通じて世界の油脂産業と直結し、その中てパーム油産業の一層の発展を図っ

てゆこうとする意気込みを見ることができる。

PORIMとわが国の関係については、工業技術院化学研究所に屑られだ加藤氏が貯年 9月か

JICA専門家としてここで脂肪酸誘導体に関する研究を進めておられる。また、 PORIMは外国と

10件の共同研究を行っているが、わが国とは以下の 4件について共同研究を進めているという叫

パーム油及び同脂肪酸の有効利用並びにパーム油中のカロチンの利用（工業技術院化学技術研

究所1982~·84) 、アブラヤシ副産物の利用（工業技術院四国工業技術試験場1983~86) 、ビタミン

Eの濃縮技術の開発（通産省依託闘発酵工業会1983~87)、ディーゼルエンジンの開発（、 ．． 川井物産

1985~86) 

（品種育成）

現在用いられているオイルパームは duraとpisiferaの交雑種でteneraと呼ばれ、良好な環境

のもとでは年間、 ha胄たり新鮮果房25~35tという高収量をあげている。この収量を更に高める

ための研究が続けられており、交雑や選抜、高品質パームの増殖などの研究が行われている。組

織培養による栄養繁殖法が開発され、クローン増殖の開幕が告げられたが、将来これによって収

量が30%以上増加することが期待されている。さらに、アフリカ種である Elaeisguineensisと

米種である Elaeisoleiferaとの間に種間雑種が作られた。この雑種は樹高が低く、収量は低く、

油含量も比較的低いが、良品質の油を生産する。この雑種とアフリカ種との戻し交雑が行われそ

のうちの唱ましい性質をもつものについては組織埒養によって増殖し圃場で育てている。将来、

この方法で消費者が希望する品質の油を生産することが可能となろう。

パーム油品質の改良は、育種による内果皮の化学組成の変化によって可能となる。現在の普及

品種teneraは両親ともアフリカの E.guineensisに由来している。 teneraからとれる油はパー

ム・オレイン (liquidfraction) とパーム・ステアリン (solidfraction)をほぼ1: 1の容量割

合で含んでいる。

不飽和脂肪酸含鼠の高い南米産の E.oleiferaをE.guineensisとを交雑したところ、 Eの油は

E俣ul-,認几sisよりリキッドであった注7)。種々のハイブリッドの内果皮に含まれる油の脂肪酸とトリグ

リセロイドが分析され、ほとんどの脂肪酸とトリグロセロイドの組成はそれぞれの両親の中間を

不すことが指摘された。 また、 F,をE.olezf,. じraに戻し交雑すると親に近い脂肪酸が得られるので

反復戻し交雑を行うことにより不飽和脂肪酸を高め得ることが明らかにされハイブリドバームの
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内果皮しTjオ，f

で

はるかに少ないので、

る。

(i) 

できるようになった。現時点ではハイブリットは tenera

をもっているが、

をもち、しかも

たり はteneraに

多し)/ ¥イプリッドの作出

油につt'ても研究がなされ、次の 3種の存在が明らかとなっ

ステアリン酸を含み、ココアバターと等価の可能性をもつものc

不

て

されて¥'

(ii) オレイン酸含量が高く、 slip-pointが低く、よりリキッドな油として可能性をもつもの。

岡 現在のパーム油と類似の組成をもつもの。等である。

PORIMにおける育種研究は生物部 (BiologicalDivision)が中心となって進めており主な項目

りである。

(i) dura, tenera、pisiferaの育種

(ii) E. olezferaの既存品種及び導入品種の評価。

叫 E. guineensisの評価と将来見通し、 E.guineensisとE.oleifaraとの交雑種の評価。

(iv) 南米における NewE. oleiferaとその他経済価値が期待される種の見通し。

ハーム油の脂肪酸組成の変異に関する研究。

この他、オイルパーム育種に関する基礎的な研究として遺伝子型と環境との交互作用、低樹

油脂組成、病害虫抵抗性など、特殊形質の育種等を行うこととしている。

以上の研究項目に沿って研究を進めているが、具体的な研究内容としては、生殖質の収集、保

評価が重要な部分を占めている。

すなわち、育成中の系統としては、duraの後代が80ha、teneraX pisiferaの後代がlOOha、duraX

pisiferaの交雑試験は、半島マレイシア、サバ、サラワクのエステートを通じて行われている。ナ

イジェリアの野性パーム林から採取した E.guineensisの有望系統は243haに植えられその一部

は遺伝子型と環境条件の交互作用を見るための試験に用いられている。育種におけるもう一つ

の問題は、 PORIMにある E.oleiferaのコレクションの中から種間交雑用の優秀な親を見つけ出

すことでありそのために各種の交雑試験が行われている。また、種々の機関と共同して種間交雑

における組合せ能力等に関する試験が 8つの試験地で行われている。もう一つの大きな仕事は

new E. olezferaや他の種の可能性を明らかにすることであり、そのために、コスタリカ等ラテン

アメリカ 6カ国に育種専門家を派遣し遺伝資源の収集を行っている。

パーム油の脂肪酸組成は一つの果房の中でも小穂によって違いがあり、後代系統間、系統内に

おいても違いがある。特異な脂肪酸組成をもつ個体を確定し、その遺伝特性を明らかにすること

は今後の育種を進めるうえに極めて重要である。現在、ナイジェリア産のパームについて脂肪酸

の変異による分類が進んでいるが、今後、E.oleiferaとそのハイブリッドについてもその特徴を明

らかにしてゆく予定である。

（栽培研究）

パーム油の生産を増やし、生産物の品質を高めるためには進んだ栽培技術が大切な条件しぐあり、

-17一



これにつし)

てし又ヽる。 オイルパーム

しかし、

ている。その

}たことで、施肥

と

な技術となって広く

にとり lふげられ

れ、-:::いる

につし）、

されるようにな -J

されている。

l-Y, 
~-ぐ, ,,_' 

とも関係がある。

を

3うなものがある。

i¥ーム に関する

を用い

るも窮害虫の防除、果房の収穫と取り扱いについて

研究努力が払われている（｝栽培に関する個々

一つレ)-r (.. V 、、

れているが、これらについて

しており、これはま

ムに関する研究は、同じ目

るエステート 8

葉分析、成長測定が行われた。

し〉る

を高め品

には次のよ

レJ との関係は、 によって変化する。また、 P、Kに ス3

が、風化の進んだ内陸の土壊 (Renganseries) られ、 Kに対する Malaeca series 

（ラテライト性土壌）で見られ

表層上の水分がオイルパームの収量に及ぼす影響については、一般に乾燥によっい込阜IJ'J↓ドへ

られている悔岸七壌での結果では、灌水によって約20%収鼠が増加した。幾つかのプランテーシ

ョンで行われている16例の肥料試験について、収量、葉分析値、成長量の年間記録と

られ、日々の降水データから日々の有効土壌水分及び浸透による水分損失を推定するた

めのプログラムを開発中である。また幾つかのプランテーションからは収拭とこれに関連する

データが集められている。データはカードにパンチされ現在解析を進めている。予備調査とし

て、幾つかの圃場について10年以上のデータを用いて収菫予察の手法の開発が行われている。こ

れまでの結果では収量の変動のかなりの部分が気象の変動によって説明できることが明らかとな

っt這 9l、。

この生物部ではまた、パーム油工場の廃液が、土壌養分、土壌微生物、 植物生長、

排水及び流去水に与える長期的な影繹を明らかにするための研究を行っている。それぞれ異った

方法で廃液を利用している 5カ所をモニター地点として選び、未処理廃液 (rawe印uent)の+地

への利用につし□て研究を行っている。また幾つかの搾油工場からは季節ごとに廃水のサンプルが

集められ、これらが上に施された場合の微量元素及び主要元素の集積をみるため分析を行ってい

る。

raw effluent及びtreatedeffluentのモニターの方法について現場で試験が行われている。こ

れは、将来、すべての丁場が採用すべき標準的な廃液監視韮準を作る必要があるからである。ま

た、オイルハームし←）廃液及び廃棄物の利用に関する委員会が設けられ、関連研究者間の情報交換、

公私研究機関の研究活動の調整を行っている。
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を用い まだ、 さ娑｝

て用し〉られる CF125を用い (disbudding)の作用

としだcしかし

とし

しよ

し生長が抑制される。他に MSMA

diamethyl arsenate)や MH30(Maleic hydrazide) 

われだが、これま に関しては人手による も良い をも

f
 

／
 

ヽ

らノ
{,~) 

ナー がこれにつき、 IvISMA

については tenera及び

auxins、GA1、kinetin、2,4,5--TPを用し＼

見られなかっだ。

れた。 teneraにつし)ては2,4,5---TP+GA3 

kinetin 高し
。
こ
ナーし

て、

のようにし

によるオイルバーム

をも

られ~るJ;ーム

を

な母樹から多く

とolezfera

に重要な意味をもっている。組織培養によっ

（クローン）を生産することが出来る。こ

30%以上の

を材料として、 NAA、

されている 0

に関する研究の大部分は PORIMとWyeCollege, Uniuersity of Londonとの共同研

究として進められてきだ注11)。現在ではプライマリーカルスから植物体を生産するま の段

階で成功を収めており、成苗までに要する期間を短縮するという問題が残されているが、これに

ついて Wyeとの間で共同研究が続けられている。幼植物を土壌に定着させる研究も行われてお

り、幼植物を種々の培地（ピート、おが屑、砂）で育てた結果、湿ったピートか根の生長を促進

lキ，
~1-o 

（機械化研究）

PORIMは1980年12月にオイルパームの栽培管理の機械化に関する研究集会を開いた。農業機

械メーカーも含めて公、私にわたる参加が見られ、この席で、生物部に農業機械化部門を設ける

ことが提案された。同時に農業機械化委員会が設けられ、オイルパームの機械化研究全般にわた

って調整を行うこととなった。委員会で行われた論議の結果、優先すべき研究分野として、樹高

の高いパームの果房収穫、果房の園内輸送の 2つがPORIMが取り組むべぎ重嬰問題として摘出

された'12)。また、労働力不足の進行状況、園内輸送の実態など機械化における重要問題について

の翡査が行われ、 480か所のエステート、政府所有園等に調査員が派遣された。また、果房収穫の

問題を解決するためオーストラリヤに収穫ポールとナイフの開発を委託しており、日本の農業機

械メーカーに対しても収穫機械の開発が委託されたことがあったと聞いている。

（パーム油の品質）

パーム油の品質管理、精製法等についての研究は主として化学技術部 (Chemistryand Tech• 

nology Division)において行われている。パーム油とその製品の品質を維持するためには品質の

判定に胄たって基準となる方法を確立することが必要であり、そのための遊離脂肪酸、 slipmelt-
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れた。これら

沃素価、脂肪酸組成のような品質い）

らノ

なる性質につし口て幾ご）

ることとなった。

用し iだ／＼ーム油品質の

特殊な酸化反応によって生じる漂白

されている。この新しし) は、ノ＼＇ーム泊

下を測るために

も(})である。このインデックスは国内的にも国際的にも評価を受けてし；る。ハーム

関する研究は、酸化に閲する基礎的な研究、酸化に対する安定性を支配する妻因に

し

-

)

オ

i

ぇ
｝
~

へと発展している。

異った搾油工場から採取した油の調査からは、ステンレス製の機械を使用している丁．場の油は

鉄分の含鼠が比較的少なく、酸化が少ないことが確認された。また、物理的な精製処理を行って

いる間の、 tocopherols及びtocotrienolsしI）損失と精製装置との関係が調べられた。その結果ある

種のタイプの装買では損失が大ぎく精製された油の中に32~47%が保衿されるに過ぎなl'か、他

0)装置では約55~99%が保持されることが明らかとなった。

また、燐酸のレベルと精製油の品質低下の間に関連のあることがわかってきたが、この分野に

ついては現在研究を進めている。

（精製）

パーム油は比較的多量のカロチノイドを含むしりて、食品として利用するためには脱色が必要と

なる。マレイシアで生産されるパーム油の95%は国内で精製されているので、種々の精製過程に

ついて研究を深めておく必要がある。ほとんどのオイルは物理的に精製されるが、ま ｝

｝

 

9

:

＇ 

よる予措を行ない、次に活性土 (activatedearth)によって処理し、最後に250~270℃の真空状

態で遊離脂肪酸と有臭物の除去を行い、ここでカロチノイドは破壊されて無色の成分となる。こ

の研究では一連の精製工程を化学的に明ろかにし、適正な時間、温度、処理条件を決定すること

と、もしも可能ならば、より安価なt程を見出すことを目標に試験が1」なわれている。とくに漂

白土処理について試験が行われ、脱臭処理中の熱処理が脱色効果を伴うことが明らかになった。

漂白上は吸着効果によって前処理である脱ガム処理の際に加えられる燐酸とガムを劾率的に取り

除かなければならない。マレイシア産の粘土の吸着効果について現在研究が進められている。

プロセシングについては、精製業者によって生産されるパーム油の mid-fractionsの性質に関

する研究が行なわれ、パーム油及びパーム核油の分別に関する研究が始められている。

（廃液処理）

パーム油の搾油に関連する大きな問題の一つは、搾油工場の廃液発生の問題であり、現在は産

業界で開発された処理法によって適度にコントロールされている。しかしなお解決を要する問題

として固形物の集積、全窒素の増加がある。これらについて調査を行い報告書を作成しこれを業

界に配付するとともに、この報告に基づいた研究開発計画が現在実施されている。精製工場から

の廃液についても調査が始められたitl3)0 
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（利用研究）

は・'{ーム に対して、最も可能性の高し レ
}

｝

 
ト｛

f

)

 

；
~
こ

って生まれたものである。現在は、ある国々で用いられている油脂産物を分類し、その化芹的及

らかにし、その中でパーム油を使用できる可能↑生を追求し-cいる。 1981年に

はインド における vanaspati(植物性ギー0)- されてし) のタイ

り＇）シゴートニング、でーガリン として以下の研究を行った。

い） 製品の性質とその基本的な処方を明らかにする。

国 容易に利用できる技術によって、パーム油を用いた処方を開発する。

詞エスデル交換 I' . ¥mtereestnf1cat1on)のような新技術を用いた新しい処方を開発する。

インド及びハキスタンのvanaspatiの代表的なサンプルについて分析を行った結果では、

は粕凋度が異なっていたが、これらについてパーム油を適当量含んだ処方が開発された。東欧、

西欧、オーストラリア、エジプトからマーガリ られ分析が行われ、 これと類似の製

品をパーム油生産者と協同で開発している。国内におけるマーガリン製造工程についても

され改善が行われている。また、パーム油とパームステアリンを経済的に混合してインス

タントヌードル用に適した油が得られだ。落花生泊とパームオレインのブレンドはインド市場に

進出している。

パーム油の工業方面への利用についても研究が始められた。油化学工業、石けん工場等の視察

を行い、各種の油化学工業に適用して得る脂肪酸の詳細についで情報が集められている。現在、

パーム油加下の全領域を含むパイロットプラントの建物が確保され関連する食品についての技術

的な試験もここで行われるようになった。

（今後の見通し）

需要の増加に伴って、ハーム油の生産量も品質も向上させなければならない。栄養要求の立場

から見ると、油脂の消費鼠、特に開発途上国のそれは、 FAOやWHOが推奨しているレベル（毎

日のエネルギー必要量の20%を脂肪から採るという）よりも遥かに低い所にある。

マレイシアは世界第2番目の油脂の輸出国として、低価格の油脂に対する世界の要求、特に開

発途上国の要求に応えるという生命維持に不可欠な彼割を果たしている。今日、マーガリン、シ

ョートニング、フライ油、植物性ギー等に用いられる世界のパーム油消費量は、これらの食品に

技術的に組み込み得る鼠よりも遥かに少ない。実際に用いられる鼠は主として相対的な価格と供

給能力によって決められているのである。したがってマレイシアで生産され輸出されるものは、

競争相手である大豆油や菜種油よりも低い価格に耐えなければならない。

パーム泊の潜在的な需要を飛躍的に増大させるために、パーム油をディーゼル油の代替品とし

て用いる研究が行われている。メチルエステルの生産を通じて行われる PORIMの実験は有望な

結果を示した。 トラクター、 トラック、ジープのパームディーゼルによる走行は非常に良t)結果

を示し技術的な問題はほとんど無かった。 PORIMの試算によればディーゼル油をハーム油に置

き換えることも可能である。しかしながら細部については評価を近々に行い、ハーム油をこの分
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表10 分野別、国別発表論文数
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＂こ
ブ

｝る、4
し
~

マレイシア

｝キ
＼ふ

可能性

おけるパーム

なろう。

2)パーム油研究の一般動向

PORIM つし〉

ることとしている

を図るため

、国内(/)I {ャーム

ある。したかって、ハーム

を処分する

', or r' --・l,,・ ヽ

に限られるこ

が、この他に多くの国々で研究が行われている。表10

はCommonwealthAgricultural Bureaux (CAB)から刊行されている抄録誌TropicalOil Seed 

Abstractsの約2年半分 (1982、No.1 ~'84、No.7)に抄録されたオイルパーム

ある。項日分類は発表件数を勘案しながら研究動向を把握し易いよう

数は250網、国は30か国にわたっている。その中で最も編数の多いのはマレイシア

30%を占めている。次いで生産国の中では西アフリカのナイジェリア、アイボリーコースト、東

アジアのインドネシアの順になる。また旧宗主国の関連ではフランスが28編の論文を発表して

おり IRHO(Recherches pour Jes Huils et Oleagineux)の活動が目立っている。英国は海外に

試験地をもたないが、国内の大学や民間の研究所（とくに UnileverResearch Laboratory) 

表が多い。最近のオイルパーム研究のハイライトである組織培養と花粉媒介昆虫の導入研究に当

っては、英国の研究機関が基礎的な研究を分担しマレイシア側との研究協力を行い新しい技術の

開発に貢献している。アメリカでは生物関係の研究は大学で、加上利用関係の研究は民間で行わ

れている。わが国からは油成分、加工利用に関連した 4編の論文が集録されているが、パーム油

中に含まれるトコフェロール（ビタミンEの成分）など微量成分の抽出に関する研究は現地で高

く評価されていた。

論文の内容を項目別に見ると、果房生産に関するものが171編、加工利用が52編、各国生産事情

が27編と大別できる。果房生産171編の中では遺伝・育種、病害関連の報告が多数を占めている。

病害虫関連では特に南米諸国からの報告が多い。害虫に関する報告27編のうち総論等を除き特定

害虫を扱った報告は11編であるがうち 7編は Castinadeadalusの被害に関する、ペルー、スリナ

ム、仏領ギアナ等からの報告である。特にペルーのあるプランテーションについては35~-40%の

減収が報告されている。この虫はオイルパームの花序に産卵し、卵の状態で14-22日を経過しふ

化した幼虫は新しく出来た果実へ移動しこれを食害し腐敗果実を生じる。成長した幼虫は花軸や

幹に穴をあけて侵入する。幼虫期間は144~403日、前蛹期間19日、蛹期間30日で繭は葉脈の部分

に見出される。防除薬剤としては Diptrex等、天敵としては卵に寄生する Ooencytrzにが発見され

ている。

これら250編の論文抄録から伺われる研究の動向は、全般的にはすでに述べたマレイシアの

PORIMの研究動向の範囲を出ていないように思われる。ただし花粉媒介昆虫のように'81年時点

では全く触れられていない事項もあるので補足をしておきたい。

花粉媒介昆虫に関しては 7編の報告が出ているが、それらの抄録かから研究の動向を辿ると次

のようになる。
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ま 1981乞6月17~20日、 クアラルンプール されたオイルノぐーム 席

上で、 CommonwealthInstitute of Controlの R.A. からオイルノぐ・ームの花粉

として、 Elaeidob£us

才した Elaeidobi恥属(})[れで、 kmnerum、・cusはカメルーン

よりも多く

限ら

た、同

'E. でも 2~3代以」△は

、:::.れによるとカメルーンで研究さ

も多くじて

をもっている。そ(!)食性は Elaei.,

しなし;ことが判明したと言

、フランス IRHOのアイボリーコーストステーションに

ま

D、はアイボリーコーストで行った予備調査の結果を報告し、 Elaeidobii応

る CHfoON,R. 
ゞ

weevil(ソウムシ）

及びdomesticbee Apis meltりeraL. が花粉媒介昆虫として極めて重要てあることを明らかにし

に E.kamerunicus 、ダ、し)る。 (weevil)がマレイシアに されたのは、 -,_ ょりも

く、 1980年 6月である。最初の は2つのプランテーションに

"Planter"には、 この導入が成功を収めたこと、 これによっ

して打われ，、 19821いいJ)

え収量が増加したことが

テータを添えて報告されている。 このような動き して PORIMは1982年、内マレイシア、サ

バ、サラワクのオイルパームエステート及び搾油工場を対象に weevilの導人の影霧につ,,て

を行ってし.;る。これによると、収量の増加は teneraの方がduraよりも苫しく、 weevilの導

人は着果を良くし、 より大苔い、 より屯い、 より緊縛した果房を生産するとともに、果房に

る油の率を19%から23~25%に高めた。 デメリットとしては、幼虫の存在がネズミを

あるとしている。この他weevil導人の経済的効果を11500万＄と

アについで1981年にはサバヘ導人が行われたこと、パプアニューギニア、 ソロモン

ラ、タイに対しても導人が成功したことが報告されている。また、 weeviluJ 

油も同時に増産され生産コストの低ドもあわせて行われるので、市場でハーム核油と

)、 また

搾油工場では大きな締まった果房は現行の機械で処理することが困難で、搾油率の低下を招いた

ことである。結論としては導人のメリットはデメリットをしのいでいるが、今後OJ研究が必要て

った報告があり、西マレイシ

スマ）ヽ

によりパーム核

るコ

コナッツtiりの生産は今後著しく不利になるであろう、 とする報告がある。

4. おわりに

以上、西マレイシアを中心にパーム油の生産と研究の現状について述べたが、疑問 じなが

らも資料の不足、見間の不足から確かめられなかった事柄が幾つかある。今後の参若のためにそ

れらを列記しておきたい。

j) オイルパームの主要生産国は最近まで両アフリカの国々であり、主として半野生状態のオ

イルパームについて油はももろん他にも色々と多面的なの利用が行われていた これをプラン

テーションクロップとして育てあげたのはマレイシアである。 しかしその技術内容についてみる

とオイルハーム栽培では、経営規模の大小によって技術内容が変わると¥)うことはむしろ少ない

ように思われる。大プランテーションにおし'ても、 オイルパーム栽培管理の主体となる収穫作業

は、小農と同様、依然として手作業人海戦術であり、 むしろ、 プランテーションにおける組織的
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生産面での）、 との関係などソフト を保

｝

｝

 

ヽ

｝つA4
 
ス3°ヽー、

しかし

、）.l
 
.
1
 

ならっ

れる。

レイシアにおげる

困難ではなかろうか。

参加出来なし＼かと (lう閂に対しては、

ト万式の成功によって一つの笞を出している。アイボリーコースト、

てはどう

を進めていると言う。

まることを考えると

しかしこの方式も、発足後年数が経つに従って

きる家族構成の変化（農園の細分割はしないことになっている）、経営規模の拡大要求等に

えて行くのか将来に閂題が無いわけではない。

）西マレイシアを旅行しながらゴム園とパーム園

らしても、

マレイシア

インドネンア

て見ると、農園の

ゴム園の方がはるかに多様な経営が行われているという感じを受けた。

ししこ［よ

ステー

こ
う

し4A
 
こも

し

集団規模か

しかし、 オイ

ルパームでも、条件によっては個別小農経営の成り立つ余地があるのかどうか。集団単一栽培に

む以外に発展の方向は無いものなのかどうか。

iv)温帯の作物を見慣れた眼で、特に印象に残ったのは、果実のほとんど無季的な、連続的な

この特徴は加工施設の稼働率を高めるには好都合であるし、年間労働生産ということであった。

されることから雇用労働による経営にも適している。現在の大規模経営はこの利，［信を殻

高度に生かしたものである。 しかし今後の労働力不足を考えれば、収穫の機械化とこのシステム

の調和をどのようにして求めるかが間題となろう。

v)現在、 マレイシアでは病害虫の被害については格別の問題を抱えている様子は無く関心も

低いように感じ

ムの遺伝形質は

しかし、面積の急激な増加がある一方、組織培蓑の実用化によりオイルパー

層斉ー化へと進むことであろう。現在のような状態をいつまでも続けることが

出来るのであろうか。

vi)先進国の研究協力についてはイギリスとフランスでは対応のしかたに違いがある。現地（オ

イルパームについてはアイボリーコースト）に試験地をもつフランスでは、品種、栽培など全般

にわたって報告が出されているが、英国からは組織培養、花粉媒介昆虫の ど＿［要な新技術

開発のための韮礎研究に目標がしぼられているように思われる （もちろんこ )は協力相手［宝］

の研究活動状態にもよる）。わが国からは、特に加工、利用の基礎分野に対する協力が目立；ってい

る。研究協力分野の選択に当たっては、 わが国における研究の蓄積、優位性とともに、わが［冦）リ）

産業背景もまた重要な要素となるように思われる。

注 1)

Hans Ruthenbergは熱帯農業における永年生作物を次の 3つのグループに分けている叫

o perennial field-crops : サトウキビ、バナナ、パイナップル、

,J shrub-crops : コーヒー、茶。

サイザル。

c tree-crops : オイルパーム、 ゴI~,, カカオ、 ココナッツ、 「字。
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のように

j'  

ィ名ほとんど

1'1 
/ . 

となり、

l ,, 
,)h  
心〇

3
 

9

[

V

 

L
9
l
}
 

、
9

をもつ。

。＼ブラシ

よりは良し,)

エー一年生作物の栽培できなし することができる。

オ．手労働を多く必要とし比較的高い収入

ヵ。年間を通じて労働力が必要である。また

キ．収鼠の年次変動が少ない。

ク。生産物は商品となり加工を通じて

るものが多い。

しヽ。

される。

ケ．永年作物栽培は今なお、品種、栽培、加工などを通じて向上の余地が相当にある。

コ．多くの永年生作物では、極めて小規模な栽培から始めることができる。例えばかんが＼

ように隣人と協力する必要もない。

サ．灌木や樹木作物を植えることによって財産の蓄積ができる。このことは耕地の個人所有が

ない場合において特に重要である。経済活動を促し社会的分化を引き起こ

さらに彼は熱帯と永年作物との関係について以下のよう いる。

熱帯永年作物の生産は主としてエステートによって輪出のために行われると考えられるのが常

であったが事実は異る。熱帯の小農は生活上の様々な要求を充たすために、永年作物に強く依存

してきた。バナナは熱帯の家庭での主要食物である……。

注 2)

表11 異なる油脂作物の収量比較

有さ
分

ム中

ム

豆種

ツ種

--f・種

菜 種種

ココナッツコ
' 
UJ 1. オイルハーム・・…・Malaysianhybrid D x P種

: Commonwealth Secretariat, Vegetable oils and oilseeds, 1970 (文献17より引用）
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オイ 'l✓ l\- を他作物と した資料の例を表11に示した。こ

あるが、こ~ こに示し

ヽ
/
i
 

イ
.

l.15t/acreに

ゞランスがとれて＼ヽるように思われる。こ

1. 138t/ acreとなってし〉るがこれは

でオイル

. 7~(L8t/acre 

オイルノゞ ー

マレイシア

は0.69lt/acreとな

り近し〉値をポしている。

ハーム油とノ＼ーム核油 した量は1.263t/ acreとなり他の し＼ も0.lt台を

*ずの ると 高い油脂生産力をもっていることがわかる。もちろんオイルパーム

木に達するまでには数年を要するがそれ

はない。国際油脂市場におけるオイルパーム

さにあると言えよう。

注3)

レイシアに訂けるオイルパームの潜在的開発可能地については科学技術庁資源調査会の報

る。これによると栽培適地条件として気象条件については一最適気温は年平均24~28℃、

平均最低気温20℃、平均最高気温32℃の範囲で最も生育が良く収量も多い。降雨は年間1600mm程

度が年間均等配分されていることが望ましく、標高500m以下とくに200m以下が日射量多く収鍼

や含油量が多く有利である一としている。

に入れても生産力の高さが抜群であることに変り

はこの植物がも

土壌条件については、花閾岩性の沖積土に適し、保水性の劣る砂土、ラテライト化が進み固い

盤層を形成した土地や厚い泥炭層を有する湿地、排水の悪い土地は不適であるとしている。

この報告では各作物についてその栽培適地条件を定めたうえ、西マレイシアの気候、地形、土

壌の区分を明らかにし、水稲、パラゴム、サトウキビ、アブラヤシ、パイナップル、バナナの 6

種類の作物について潜在的栽培適地区分地図を作成している。さらにこれらの地図から潜在的栽

培適地面積を求め、そこから既作付面積を差し引いて潜在的開発可能面積を求めている。（表12)

しここで、潜在的開発可能面積は作物ごとに単独で見た場合のものであり、地図上でパラゴム

とオイルパームの適地範囲は酷似している。従って表12では、 2786千ha+l228千ha+222千ha=

4236千haが西マレイシアにおけるオイルパームとゴムの栽培適地の総面積とみることができる。

表12 主要熱帯植産資源の作物別潜在的開発可能地面積推定表

（西マレイシア，単位：千ha)

作 物
潜在的開発

現作付面積R A/B 
可能地R

水 稲 1,585 350 4.5 

パラゴム 2,741 1,228 2.2 

サトウキビ 242 18 13.4 

アブラヤシ 2.786 222 12亀5

ハイナップル 3,133 100 31. 3 

ノゞ ナ 745 12 62.l 
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この調査が行われた1977年当時に較べて1982年現在オイルパーム1227千ha. ゴムは

増加しておりその合計は2920千haとなる。したがって開発可能面積の 7

地は1216千haとなる。なお、ゴムのほかにもパイナップル、バナナ

の部地域がオイルパーム地域と重複しているのでおよそ100万ha

haに

9

-
｝｝ 

して見込まれることになろう。

なお、一般にオイルパームの栽培適地の気候条件としては、 a.明確な乾期がなく 2000謳又は

それ以上の雨量が年間を通じて均ーに分布している。 b.平均最高気温は約29-30℃、平均最低

気温22-24°C、 C• 一年を通じどの月も一日平均5時間以上の日照があり、ある月は 7時間まで

上る地帯と言われるている。また、土壌条件については一般にオイルパームは土地を選ばないと

云われるが、土壌条件によって生育程度には大差がある。生育に最適な条件は、七層 1m以上の

深さがあり、排水が良く、砂質埴土又は壌土で保水力のある土壌とされている。

なお、西アフリカなどでは、冬季乾燥の条件下でも栽培されているが、これはオイルハームの

生育は劣ってもなお他の作物に比して収益性が高いなど経済的な理由によるものと考えられる。

注4)

オイルパーム E.guineensisには dura(deli duraとも言う）、 pisifera,teneraの3つの系統が

あり、これらは果実の形態に特徴をもっている（図 3)。 duraは1848年ボゴールに植えられた

系統で、teneraが普及するまでは東南アジアで専ら栽培されていたものである。piisiferaは果実の

核が小さくこれを包む殻を欠き、雌花は開花しても数日後に枯死するものが多くほとんど成熟に

達しないので、交雑母樹として用いる他実用的に栽培されていない。 teneraはduraとpisiferaの雑

種で図のように中果皮が厚い優良系統である。マレイシアでは 1960年頃から普及し始め現在はほ

とんどがこれに替わっている。この切替えによって面積あたりの油収量は少くとも 25%は増加

したと推定されている（表 13)。なお、オイルパーム栽培技術の全般的な進歩については次のよう

にまとめたものがある。

ア．発芽、育苗技術の改良。特にポリ袋の使用によって育苗移植が容易となった。

ィ。被覆作物の導入による土壌、雑草管理と窒素固定効果。

ウ．除草剤の使用。特にチガヤの駆除。

工．品種改良により収獲開始時期が植付後10年から 3~4年に早まった。又、樹麻が低くなり

収獲が容易になった。

ォ．搾油方法、運搬方法の改良。
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Deli dura 

占 P,()---65% 
Poy,1r、2で m ぅ-・8mm

約32%
大きし‘

オイ0) Kcmel--な17し-18% 
＼／  
@x  7 

J 
Fiberrmg 
｛繊維の輪）

DXP (Tenera) 

Pericarp 60-96 % 
Shell厚さ0.5-4mm 

約12%
Kernelー大含い
Fiberringーあり
オイル／渠房 22-24%

Stigma 

Exocarp(外果皮） ｝ 
Pericarp(果皮）

Mesocarp(巾果皮）

She 11, Endocarp(殻）

Kernel (核）

回いbeecing (繊維の輪）
図3 dura, pisifera, teneraの果実の形態

: Oil palm cultivation and management (文献 11より引用）

表13 dura及び teneraタイプの標準的果房構成

果房に対する床実．割割割皮の一割の合合合・~割1(合(●%%%ー合(~1 ) %1 (一)%) . I I 1 I I 16,,8d0m,5-o 0 16o '9..5 " I I, I I I 22t7., ,55 n,-5eo 0 、,rn8~ 2s 5 5 果実に対する中果

果実に対する殻の

中果皮に対する油

果房に対する油の .5 

資料： The Breeding of Oil Palms in Malaysia 
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注5)

processed palm oil 

る。

processed oil 

と分別 (Fractionation)の4

される。

¥- ｝、言戸され、

、脱色

分けられ、この 4つの

(1列えばcrudepalm olein, neutralised palm olein, neutralised bleached palm olein, 

neutralised bleached & deodorised palm olein 

パーム油製心土］‘〗~般仕様を不し

分別工程としては(i)脱酸処理により遊離脂肪酸を

(crude 

・
J
 

パ＞

し;こ・s(乃

(Deodorixatiし）n) 

は15種類に及んてしヽる。

脱色、 うし)わゆる refined

oilと(ii)まず脱酸を行い次に分別した後、脱色、脱臭を行うし噂）ゆる fullyrefined oilの2

ある。

注6)

遊離脂酸 (FFA) ム油品位の指標の一つとし
ア

）
9
r
2
`
 
`
9
 
9‘ 
＇ ヘ＞＇9,

i
r
,
 

r

レ`を

置き、通常この基準を0.1%下回る度にその時点の市場価格の0.1%

故、 FFAを高めないために収穫適期の判定、収穫後の速やか

し,1
 
そ

¥‘ 、しf,J 

る。

未成熱の果実の中果皮は高率の水分及び炭水化物を含みオイル含量

オイル含菫は最高時の80%にまで高まる。果実の色が変るに従って急速に

進む。その際の FFA率は0,5%である。果実が果房から離れるとオイ

やや減少するがこの期間中に FFA率はゆっくり増加する。しかし FFA

穫時に落下ショックを受けてからである。バームオイルは中果皮細胞の空胞内に非常に繊細

によって包まれており、細胞質内に分布するリポキシダーゼと隔離されている。打撲等のショッ

、

Ji
 

クでこの膜が破れると酵素による反応が始まり、 FFAの急激な増加が起こる。ある

FFA率は打撲傷を受けてから20分以内に 6%以上に急上昇し、それ以後も上昇速度

の着実に増加すると言う。この増加を止めるには、速やかに搾油工場に運ん

素の働きを止める以外に方法がない。

，こ入3+｛ 

るもの
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表14 E. guineensis, E. oleifera及び交雑種の脂肪酸組成

l]甘i刀酸冷Li、成

Palmitic 

Stearic 

Oleic 

Linoleic 

％じnsatura;ion

(Cl4) 

(Cl6) 

(Cl6: 

(C:18) 

(Cl8: 

1(18: 

※（）内は標準偏差値を小

: Tam, et. alふ(1976)(文献8より廿！用）

0、4(0.4) 0.1(0.1) 

'.Ul(l.4) J .4(0.6) 2. 7(0.8) 

46.5(4.1) 54.1(5.7) 49.5(6.0) 

HU(l.6) 10.8(2、6)11. 7(2.2) 

56.8(3.6) 65.3(7.5) 61.3(6.4) 

パーム油の脂肪酸組成は、飽和脂肪酸と不飽和脂肪酸がそれぞれ約50%ずつから成り、一般の

植物油脂

の植物油の

そ

r¥’ 

゜

い（例えば大豆油では11~20%)。パーム油の用途を一般

るためには飽和脂肪酸の含量を低下させることが必要であり、 oleifera

目されている。表14のように（）［直(eraはオレイン酸、リノール酸など不飽和脂肪酸

種の48.0%に較べ、 77.9%の価を示している。 Eはその中間的な価

を、 F1X o!ezferaでは ole1feraに近い値を

E oleiferaは、この他、幹の伸長が遅く、

但し現在のところ、その収量は極めて低い。

ぐらいは直立して生育するが以後は一般に側匈性

を不すこと されている。この性質を用いguineensisと よって樹高の低い品種を作

り収穫労り

注8)

西マレイシアのパーム園の標準的施肥設計は表15の通りである。

させようとする もなされている。

表15 マレイシアにおける施肥設計

成樹，年間kg/パーム＊

由来する上壌 水成岩に由来する土壌

_ , I□＼）喜誓"喜鸞ー~,;l;,r~,~ 燐鉱石 塩化加甲 Kie&,ite 

新植園 0.9 

再梢隣I 0.9 

0.9 

0.45 

1.8 

2.27 

1.36 

l.36 

1.8 

l. 36 

1.36 

0.9 

0.9 

l. 36 

0.9 

1.36 

注）※9.0m間隔で三角形に植えつけ ha本数は142~143本となる。

資料： The oil palm in Malaysia (文献17より引用）

マレイシアでは葉分析によるパームの栄養診断が広く行われており、その結果によって施肥設

を修正することも行われている。普通第17葉を試料とし N、P、K、Mg、Ca、Bなどが分析さ

れる。
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注 9)

成木となったオイルパームは、 centralspear stage (樹冠の中心に立つ

るまでの発育段階の葉を40~50葉もっており、花芽は頂部からおよそ 4枚目の葉い葉腋1こ

れ以後の各葉腋に認められる。葉も花庁も centralspear stageに全るまでに18~24か月を要し、

開花までには更に 9~10か月を要する0)て、花芽の分化から開花まて約27~34か月、果実の成熟

（収穫）までには33~40か月を要する。花序0)発達の段階と時期は表16に示す通りである。

｝

）

 

~. 

雌雄の決定、花序の発育停止は生産量に直接影響するのでその時期、

について多くの研究が行われている。

表16 花序の発達の段階と時期

（特に気象条件）

1. 花芽の分化 (Inflorescenceinitiation) 

2. 外部大花包分化 (Outerspathe initiation) 

3. 内部大花位分化 (Innerspathe initiation) 

4. 小穂状態を抱えた最初の包の分化及ひ性の分化

(Initiation of first bract subtending spikelets, sex differentia-

tion) 

5. 第4包の分化 (Initiationof fourth bract) 

6. 小穂状花の分化 (Spikeletsinitiation) 

7. 小穂状花の分化明瞭 (Spikeletdifferentiation distinct) 

8. 花序の生育停tl:(abortion) 

9. 開花 (anthesis)

資料： The oil palm (文献11より引用）

開花前27~35月前

20~28 

18~26 

17~25 

0

5

1

6

0

 

2

1

1

 

~
～
~
～
 

8

3

 

5

1

 

1

1

 

注10)

開花時期に花序をつけていない葉腋にも発育停止した花序の名残が見られる。その割合は条件

によって一定しないが樹齢の若い時には25~40%と高く成木に達してからは10%程度とする資料

がある。雌花序の割合は樹齢の若い時には著しく高く、 90%にも及び、花粉を確保し人上授粉を

行う必要も出てくるが、成木では50%程度に落ち着いてくる。しかしこれも地域によって異なり、

例えばナイジェリアでは成木でも雌花序の割合が低く、低収量のゼ因であるとも言われている。

また、樹体の栄養条件によっても異なり、炭水化物の含量の多い場合は雌花序率が高まると報告

されている。

オイルパームの栽培では、摘花 (ablation)作業が広く行われている。これは樹齢の若い時の結

果は、収穫が非能率であるうえに品質も悪く、園内に放置すれば腐敗して病害の誘因となるのて、

花序の牛育途中に手で掻き取る方法が行われている。これによって樹の栄養生長がさかんになり、

特に根系の発達が促されると言われている。また、このような生育初期の摘花に限らず成木に達

した後も、収量の季節的あるいは年次的平均化を図るために、部分的摘花によって果房数を調整

しようとする考え方もある。

注11)

オイルパームの組織培養については PORIMを中心とする研究とは別に、マレイシアの Clonal
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Oil Palm Research Unitと英国の UniliverResearchとの間で共同研究が行われてきだ（）このグ

ループは1974年、英国において durax pisiferaの実生を用いてカルス とエンブリオの形成に

戊功し、組織培養による栄養繁殖の可能性が極めて高いことを報告している 3,5)0 1977年には前報

と同様の方法で培養した幼植物をマレイシアに空輸し、苗床に移植したりえ、生長の状況、根端

細胞の染色体数の調査等を行ってその結果を報告している。

注12)

オイルパームの栽培管理作業の中で、収穫は最も重要な作業である。生産費の中でも、収穫作

業経費が最も多く全体の48%(搾油工場までの運搬経費を含む）を占めるという報告も出されて

表17 収穫作業における労働時間配分

作 業

1. 道具の準備

2. 槃の切除，積み上げ及び果房の切断

3. 切断時の歩行時間

4. 食事及び休息時間

5. 果房を集める地点までの空力

6. 果房（カゴヘ入れた）の運搬時間

7. 果房及び脱落果実をカゴヘ入れる作業

8. 運搬車輛への積みこみ

全所要時間に対する

4% 

24% 

13% 

7% 

9% 

10% 

25% 

8% 

(%) 

注）最高運搬距離200m 樹令6~17年生 平均年収斌18ton/ha 緩傾斜

資料： Oil palm Cultivation and Management (文献11より引用）

いる。この大部分は労働費であり、マレイシアの労働力が今後一層不足するとすれば、収穫の簡

易化、省力化技術の確宣はますます重要となる。現在の標準的な収穫作業は、樹高の低い間は

chiselと呼ぶ、棒の先にノミ様の刃物を着けた道具で、樹高が高くなってからは、竹竿の先にカマ

様の刃物を着けた道具で、収穫の適期に達した果房を切り落として集めている。

オイルパームは、季節によって多少の変動はあるが、年間を通じて連続的に開花結実が行われ

収穫適期となった果房が出現する。高収量のパーム園では年間に25t/haの新鮮果房 (FFB)

られるが、いま 1個の FFBの重さを25kgとすれば、 ha当たり年間に1000個の FFBが収穫される

ことになる。これが毎日平均して熟すとずると 1日ha当たり 3個となり、樹上の果房の熟度を見

定めながら 1haの中から毎日 3個ずつの果房を収穫しなければならぬことになる。しかし実際

にはパーム園を幾つかに分割し、 7日~10日ごとに同一区画の収穫を繰り返すこととし、過熟に

よる品質低下を起こさぬ範囲でできるだけ労働密度を高めるように計画している。 2人組作業で

1日3~5haを対象とするのが普通であると言う。表17は収穫作業の時間配分の一例である。こ

の表からも歩行、運搬に要する時間がなおかなり大きいことがわかる。第7項目の時間が意外に

多いのは恐らく脱落果実を拾い集めるのに時間がかかるのであろう。熟度が進むにつれて果実は
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繊維等
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図4 オイルパーム生産物の処理及び処理中のパームオイル及び核の損失

（新鮮果房 100kgを原料として入れた場合）

: Oil Palm Cultivation and Management (文献は 11より引用）
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オイ）し'/

用、例え

ノ＼ー］＼オイ

！ -、
,_片,! ,,、7
ぃ-こ工 sJ 0 は図 JCf)通りで1）る、

っ＼＼デ~ ば MARDIベ J--,, -、 iギヽ，、¥-- '-、-') l 々 \I つ 4し、 J ヽ一ふ，•オイルスラッン:'Jー）和Jr月、

につし＼ iしごこし＼入So(MARDIはそい J,i 

の保全

ハームオイルスラッジは95%程度の水分を含むハーム油

用と工場廃水の浄化という二つの面から、固形物を回収して乾燥する まいて(¥る。

乾燥したスラッジそのものは繊維と灰分が多く、エネルギーも高く飼料として利用できる。ス

ッジを固形物、油、溶液に分け固形物は回収し、液体成分は化学処理をしだしうち微生物処理をし

て排水するシステム れている。

廃棄物の飼料化についても色々研究されているが、当センタ

る牛の消化機能こ関する いている飼料組成の一例を示すと以 りである。

palm kernel cake30%、palmpress fibrel5%、palmoil sludgel8%、

ミネラル 1%。

注14)

マレイシアにおける燃料用パームオイルの研究について

は次のように報じている。

マレイシア PORIMと2外国会社、三井とエルコ・リッエンツ社（西独）は今年 1月10日に粗

精パーム油とその製品メチル・エステルをエルコ社の多種類燃料用エンジンに使用すること

ー

コー
7
ーB
)
 

p
 

術的適否についての協同研究を行う協定に調印した。 2月に始められた共同プロジ丁バクトはマレ

イシア工業化計画に寄与するばかりでなく、新しいテクノロジ一 を開くことにもな 9、パ

この研究は明年7月に完成予定、費用は120万マレイシアドルとf想されてし＼る。このプロジェク

トは関係当局に対して、ハーム油、それから分離しだメチル・コステルをエルコエンジンに使う

ことについて更にフィージビリティ調査を続けるためのガイダンスを提供しようというものであ

る。 PORIM事務局長によると、技術的な適性をテストするためにパーム油を使ってエ！レコ・エン

ジンの2000時間耐久テストを行う。 □井は乗客用バス、発電機に据えつけるためのエルコ・エ
ジンを提供し、 PORIMとエルコ・リツェンツとの連絡を担当する。

エルコ・リツェンツはパーム油から採ったメチル・エステルを使ってエルコ・エンジンをベ

チに据えつけて100時間の耐久試験をする。

PORIMのパーム油プロジェクトの目標は、メチル・エステルを既存ディーゼルエンジンを改造

せずにそのまま使用することである。エルコ・エンジンはメーカーによるとビんな植物性オイル

でも使える、ということになっており、それが実証されれば将来有望であろう。他方、 PORIMが

300万 1¥1$の予算で建設していたパームオイル・ディーゼル油のパイロット工場が今年7月から

業を開始する。このプロジェクトは PORIMの近くで行われ、 11.7万 US$の予算である。

マレイシアの粗精パーム油の90%は食用であり、残りの10%の利用度を高めようとするものであ
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る。

注15) • 

マレイシアの広大な、整然したオイルパーム園からはさながらオイル生産の植物工場とし〉つえ

印象を受ける。しかし油ヤシはもともと内アフリカ住民の生活に密着したものであっだ。そ

拠に PIERREGmJRouは（［熱帯の地理」第5版、 1969)ギニア湾沿岸の住民が泊ヤシをいかに多「］

的に利用しているかを以下のように述べている。（以下、上野福男監よによる） c

油ヤシの中果皮は日常用いられる食用油（パーム油）採取の原料となり、内果皮 らノ

れ、そこからとれるパーム・カーネル油は高価ではないが、とくに女性の化粧品に使われる。泊

をしぼったのち、油ヤシの繊維を大切に保存し、乾燥して、火つけ材に用いる。その雄花の［火は、

植物性の塩を提供し、海でとれる塩の代用品となる。房を支える花梗は、ほぐして使えば、壁を

白くするための石灰や陶土をぬるのに適したブラシになる。房を包む花包からとり出される繊維

はヒョウタンに入ったひびを修理するものに使われる。葉は屋根葺き材や若い苗を保護ずる日よ

けや、漁榜用の柵材になり、ざるやかごの材料になる。小さい葉の焚脈は首長たちが手にする小

さな蝿たたきを作るのに使われる。葉柄は屋根用の垂木として使用されるし、薄く ばそれで

ねずみとりのわなや"やな”の材料になる。また平にして粗末な力;,し・,にすることもてきる。
はくち

葉柄の樹液は、きず口をなおす薬として用いられる。葉のつけ根から得られる綿毛は火［］として

使われる。頂生の芽はヤシキャベツといって生でも料理しても食べられる。 Fang人の間では、そ

れをトウガラシと一緒に煮て気管支炎にきく薬を作ることが行われる。頂生の芽につけられ

［」から流れ出る樹液はヤシ酒にかわる。根をかむと催淫剤になると考えられている。いっだん倒

されると、幹には大きなヤシ虫 (Rhynchopho直 sferrugineus)の幼虫が襲いかかる。そのヤシ虫

の幼虫は、美味なものとして非常に珍重されている。
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写真①オイルパーム園 (Selangor州にて）

写真④泥炭土地帯のオイルパーム

(Jalan Kebun Stationにて）

(Trengganu州

写真⑤果房の収穫 (PORIM構内にて）

写真⑥集荷をまつ果房 (Trengganu州
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し 写真⑩ PORIMの施設

写真⑧搾油工場、果房の搬入

（海偉粽油廠有限公司）

写真⑪組織培養室 (PORIMにて）

写真⑨同上、蒸熱缶 写真⑫培養中のオイルパーム幼植物

(PORIMにて）
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II . ユーの栽培と利用

井 克 祐＊

1. まえがき

カシューはマガタマノキ、 カシューナッツノキ（日本）、 Cashew,Cashewnut (英国）、 Acajiu,

Cajiu (イタリア） Hijli-badam, Kaju (イ‘ヽ
ノ、卜）、 Casoy,Kosoe (フィリピン）

cajuに由来する名が多い。

カシューの原産地はブラジル北部で、 16世紀初期ポルトガル人によって、

などポルトガル

アフり力、 イン

ド こまれた。

1578年には DaCostaが西海岸南端のコチンでみている。

インドには1550年ポルトガルの宣教師によって

さらに急速

ゴアに持ちこまれ、

:で全西岸、

セイロン、アンダマン、ニコバル諸島、マレー半島、インドネシアにまで広がっていった。 16~17

世紀には冒険者達によって他の東南アジア、 インド支那、太平計洋諸島にももたらされている。

カシューは熱帯性の樹木で土壌条件はあまり選ばないといわれている。世界の主な生産地はブ

ラジル北部海岸地帯、 セネガル、 ナイジェリア、アンゴラ、

マダガスカル、西インド諸島、インド、 フィリピン、

モザンビーク、

マレイシア等である。

ケニャ、 タンザニア、

タイにカシューが導

人されたのは比較的新しく、 1901年 Prayaによってマレイシアから南タイに持ちこまれた。その

後1961年FAOのThet、1967年に松尾らによって外来種が東北タイに導入されたという記載がみ

られる。

カシューの実は種核が外にとびでているようにみえる特異な形態をしている。果実のようにみ

えるのは植物学的には果托の変形したもので一般にはカシューアップルと呼ばれているが、 その

先端についている腎臓の形をしたものがじつは果実である。斑点のある灰緑色の硬い殻のなかに

褐色の種皮に被われた勾玉状の核がある。この硬い殻がカシューナッツシェル(Cashewnutshell) 

で、勾玉状の核がいわゆるカシューナッツである。 カシューナッツは酒肴や製菓原料としてよく

知られているが、殻に含まれている油性の液、いわゆるカシューナッツシェルリキド (Cashewnut

shell liquid : CNSL)はペイント、

て利用される。

フェノール系樹脂、 ブレーキライニング等の工業用原料とし

世界のカシューナッツの生産量は1982年の統計によれば約46万トンで、 そのうちアフリカ諸国

18.l万トン、中南米7.9万トン、アジア20.l万トンである。アジアではインドが19.4万トンの生産

をあげているが、これはまた世界でも一4立の生産国である。そのほかはフィリピン4,000トン、ス

リランカ917トン、 マレイシア710トン程度である。 タイにおける生産量は統計にはあらわれてお

＊あらい かつすけ 熱帯農業研究センター
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図 1 カシュー Anacardiumoccidentale Linn. (橋本梧郎原図）

表 1 世界の主要カシュー・ナッツ生産国 （単位： 1千t)

, I | 

僅 界

アフリカ

ケニア

モザンビーク

タンザニア

北・中米

ブラジル

アジア

インド

マレイシア

フィリピン

スリランカ

出所： F AO Production Year Book, 1982年

らず、そいポテンシャルは不明である。近年タイからキャッサバチップやペレットが EC諸国に集

中豪雨的に輸出ぎれ貿易摩擦を起こしている。 ECはタイにキャッサバに代わる作物をもとめて

し)るが、有望な作物としてカシューが注目されている。
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2念西マレイ

l)マレイシア

'心夕 おけるカシュー栽培の現状

マレイシア（こい ttるカ;/ニーの トは1936年こ よっ

ganu吋I そ レイ

シプ＇で 640haにカシューが栽培されるようになった。そ

ganu及びKelantanの各州に分布する Brissoil地帯であっだ。そ

され、 CashewnutIndustry of Malaysia 

帯にカシュ,~

ナッツ処理工場が Besutに設立されるとともに、

期待されるよーうになった（表 2)。その足取は表 3

カシュー

こ

を中心に数千haのBrissoil 

には最初のカシュ

によってカシュー

3朴iでマレイシアにおげる

を占めてし :iる3

らも明らかなように、マレイシアにおけるカシューは、 分布し極めて

t
J
/
 

↓ノ

は少なく、

くはなし〉が、

ナークロップである。しかし

（多くは

として評価されている。もともとマレイシア豆）カシュー

も小さし兄また、カカオのように、

に喰い込もうと t)う動きも見られなし％いわばマイ

レイシアにおける Bris地帯は155千haと言われており、そこに

る）が安定した農業を ことの出来る作目と栽培技術を開発する

ことはそれなりの璽要性を持っている。われわれが、カシュー栽培について した、 Trengganu

；州にある SungaiBaging MARDI stationは Bris地帯の改良とファーミングシステムの確立を

使命とし を行ってし,tこ。

Brisは粘土分を欠き、農耕地として物理性も化学性も非常に劣っている。

低く、施した肥料分の流亡が大きい。低い水分保持能力はこの上壌の条件を半乾燥地と類似り状

表 2 カシュー有望系統のナッツ収量， 100個重量

Yield per tree in Average Yield Per 100-nut weight 
Clones 

in kg(l977/1978) g (1977/1978) 1977 1978 

C5 2.912 3.325 3.119 477 

Cll 6.528 8.274 7.401 563 

F379 3.959 3.358 3.659 454 

F896 4.648 4.019 4.334 727 

SD80 7.090 11.919 9.505 545 

SD114 8.764 7.367 8.066 555 

SD349 5.766 10. 750 8.236 570 

SD365 8.723 8.517 590 

SD414 10。488 8.604 540 

: CHAI, T. B., Cultivation of cashewnut 
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表3 西マレイシアにおけるカシュー栽培面積とナッ

Year 
States 

1970 ！ 1971 1972 1973 1974 1975 1977 1978 

Johore 50 50 2 りム :30 13 26 68* 

Kedah 71 71 69 63 59 54 17 47 

Kelantan 366 219 217 266 259 240 190 190 

Malacca 1 1 l 1 7 7 ， ， 
N. Sembilan 

゜
（） 1 1 l 1 1 1 

Pahang 384 393 238 271 817 874 1,337 1,345 

Penang 8 3 3 10 8 6 6 6 

Perak 76 17 17 27 34 56 42 42 

Perlis 27 27 27 24 25 25 27 27 

Selangor 

゜
1 l 1 l 1 1 1 

Trengganu 732 814 814 1,212 ,262 5 686 

Total hectarage 1,715 1,596 1.736 、947 7,422 

Yield (tonnes) 676 629 1,689 1.828 1,828 1,828 1,918 2 .196 

t/ha 0.39 0,39 0.97 o. 0.33 0.34 0.28 0.30 

資料： CHAI, T. B鴫，Cultivationof cashewnut 

に置いている。特に 1月から 8月までの乾季においては一時的又は長期的にわたる

おこる。更に Brissoilは地表面の温度が上がり、発芽を抑え生長を遅らせる。一方、モンス

シーズンにはこの地帯は降水量が多く水浸しになるところもある。

このような Bris地帯へ導入される作物としてカシューは注目すべきものの一ジである。ココヤ

シと並んでこの作物は Eris地帯で良く育つことが知られていたが種子の選抜がなされなかった

当時は、 きく収菫も 116~394kg/haと少なかった。最近の選抜系統を用いたものは、

5年で ha当たり 1291kgのナッツ (Rawnuts)が得られている。樹齢が進めば3000kg/haかそれ

以上の収穫が可能と言う。その他の適応作物としては、ココヤシが良好な管理をすれば商業的に

引き合うだけの収量を上げることが出来る。又、 Passionfruit (Passi/lora edulis、クダモノトケ

イ）の栽培が良い結果を収めている。

1979年MARDIから出された報告によれば、 Bris地帯における農業は、スモールホルダーの農

業活動にとって重要であり、改良された技術により、カシューやココヤシのような樹木作物を含

み、マメ科牧草、耐乾性穀物及び家畜（小反すう動物、家きん）を組み合わせたファーミンクシ

ステムを発展させるのが Bris地帯農業の理想的な姿であるとしている。

Sungai Baging stationから Bris地帯におけるカシュー生産の収益性についての試算（表 4)

が報告されているが、これによると開園 6年目には収支が償い 7年目からは年間 ha当たり 1000

M$以上の利益（労働費を含む）があがるとしている。但しそれには ha当たり 1800kg以上の収量

が前提となっている。マレイシアのカシューの平均収量は表 3から明らかな通り 1000kgを超えて

いない。また最近では新植面積の増加のためか300kg程度におちているのが現状である。したがっ
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図2 西マレイシアにおける Bris及び錫鉱山跡
資料： KHO B. L., CHAI, T. B., Research into farming systems on Eris and Tin-tailing 

てこの試算はあくまでも改良系統と改良技術を導入した場合の可能性を示したものとしで受けと

るべきであろう。

2)タイ

タイにおけるカシュー栽培は現在のところ極めて少く、政府の農業統計にもあがっていない。

むしろ今後の導入作物の一つと考えられているようである。
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表4 ブリス地帯カシューナッツ生産における費用と収益（推定値）

(1) カシュー園造成及び3年目までの管理に要する経費（対 1ha) 

MS'  
間設に要ずる費用 391 i 

（刈り倒し、焼ぎ払l'、育苗、植付等） ： 
• 国］〖章 356 1 

• 3年間の肥料代 soo I 
• • 3年間の雑草防除 415 

lー 合叶 1.962 I 
I 

(2) 4年目以降の収益

樹齢（年）
ナッツ (!t) 粗収益＊ 生産費＊＊

収:htkg/ha M$ MS 

4 895 895 494.20 

5 1,200 1,200 617.75 

6 1,600 1,600 617、75

7 1,800 1,800 741. 30 

8 2,000 2,000 741.30 ， 2,200 2,200 864.85 

10 2,200 2,200 864.85 

注） ＊ナッツ（生） l kgの価格をl.OOM$として算出

＊＊内訳は、施肥、除草、収穫その他に要する経費

資料:CHAI, T. B., Cultivation of cashewnut 

収益

M$ 

400.80 

582.25 

982.25 

1,058 70 

1,258.70 

1,335.10 

1,335.10 

カシューはもともと降水量が比較的少なく明瞭な乾季のある地域に適しており、どちらかとい

えば西マレイシアよりはタイの方に適地が多いように考えられる。

昭和53年に科学技術庁資源調査会がまとめた調査報告では各種の熱帯植物について必要な気

候・士壌条件を明らかにしたうえ、タイ、マレイシア等各国の環境条件を明らかにし、両者を照

合して適地の選定を行っている。その際カシューに必要な気候条件としては、平均気温20℃を下

限とし、降水菫は500-1500mmの範囲、乾雨季が明瞭に分かれることをあげ開花期の長雨は結実歩

合を薯しく低下させるとしている。土壌条件については、適応性は広いが排水不良な上地や泥炭

地、石灰を多量に含むところは不適としている。このような必要条件を備えている場所としては

タイでは、北部、北東部、中央部があげられ、これらはカシューの栽培適地であるが現在のとこ

ろほとんど見るべき生産が無い上地として分類されている。

タイ国政府は1982~86年の第 5次農業開発 5か年計画のなかで、農業生産構造の調整と生産の

多様化を図る目的をもって、各地方に適した永年生作物の栽培の促進をうたっている。すなわち、

南部においてはカカオ、ココヤシ、油ヤシ、東部においてはゴム、東北部においてはゴム、果樹、

カシューの栽培を奨励している。さらに具体的な開発計画の事例としては、 1984年8月17日現地

新間（バンコク・ポスト紙）にカシ上ーオイルプラント (CNSL)の建設計画が報道されている。

この計圃によると約20億円の資金で搾油プラントを建設し、バンコク銀行からはカシュー栽培農
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民こ資哀を ，＇） .. しとしてし＼る。

るが、

Groupが買取ることとなっており価格はkg当たり 101

相応に引き上げることとなってし｝る。

，ゴ
99~ 

ょ
~
~
ヽ

+F 
，
 -― 

9
,
,
9
 

プロジェクトを J

、

～） 
~
 

を500~700tとし、 /Y y ,~L. 

るとし i号。カシューナ

ッツオイル (CNSL)の用途としては印刷インクや ) -し、¥}る。
バンコク銀行はキャソサ｝ に貸し付けている低金利のローンをカシュー栽培に切り

える計画をもっている。第一期には、 ChonBuri、Rayong、KhonKaen及びNakon Ratchasima 

の各県の農民を対象にするということである。

「国際農林業協力情報J本年5月号によれば、 Nakon Ratchasima県で、 4Jjライ（約6400ha)

の農地に対しカシューの植栽が奨励されているということである。植付の対象になるチャン・プ

アン地区はカシューの栽培に適しており、農地改良事務所では更に13万ライ（約21千ha)tこまで

拡大することを計画しており、農業・農協銀行は 2億バーツの資金を農民に貸し出すものと見ら

れてし¥る。 : lライ =0.16ha)

3. カシューの生育環境

（雨量）

カシューの望ましい生長と結実には、一年のうち 5~7カ月間にわたり800~1,600mmの雨量が

あり、さらに適当にはっきりした乾季のあるところに適している。多雨は過度の生長になり、花

と実の不足を生じ、病虫害のために低品質のナッツの生産の原因となる。逆に雨が少ないと不規

則な開花と結実を招き、特に極端な水分の不足は全く結実しない事態さえ生じる。雨嵐の多い地

域では良い排水が行われるような工夫をする必要がある。

（漏度）

カシューは高温かつ一定の温度条件に適している。生育適温は24~28°Cの等温線内で、最高は

38℃、最低は18℃位である。

（日照）

カシューは日照を好む植物であり、多収を望むには十分な日照が葉に注がれる必要がある。年

間を通じて2,000~2,400時間の日照が必要である。

（湿度）

空気中の湿度についてはかなりの幅に適応するが、乾季中のある高い相対湿度はナッツの品質

や生産量に影響がある。逆に雨量が栽培の最低限界の地域では、乾季中のある時期の高い相対湿

度は植物の要求する水分の均衡を保ち、危機的な期間をもちこたえさせる。

（風）

カシューの栽培地は主に海岸に近く、比較的風の強いところで、風はカシューの授粉に重要な
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4. カシューの栽培

1)繁殖

繁殖は通常種子から行う。 はそ を払う必要がある。種子

は前年のものか収穫後4カ月位のものを使う。収穫時によく熟したもの、もし可能ならば木の健

康状態とか樹勢、花の量、結実鼠等も選択の考慮に入れる。水分の多い種子の播種は病害虫の影

けて病弱な木になることがあるので播種前に少くとも16時間から数日間の天日乾燥を行う。

きさ、完全な形状、十分に充実した比重の大きいものでなければならな

t ;。ある国では種 に10% を用い、液中 ものが良いとさ

れて"る。

2)播種

播種直前に種子を12~48時間水に浸漬し、次に 1%硫酸銅溶液に15分間浸し、最後に石灰水に

し、再び乾燥する。この処置はカビの胞子を殺すとともに発芽を促進する。

播種は雨季の初めに行うと、乾季中でも苗が土壌中の水分を吸って生長できるようなよく発達

した根を確保することができる。播種は20~30cmの適当な間隔をとった正三角形又は正方形の頂

点に行う。これは後で間引きを容易にするためと競合を防ぐためで、深さは 5~6cmが適当であ

る。この程度の深さであれば若芽を鳥、ねずみ、猿等による被害から守られるためである。

播種する際、種子の姿勢も考慮しなければならない。インドの研究によれば種子の花梗をヒに

して垂直又は45゚ に傾けて播種したとき又は横位置にしたとき最高の発芽をするという。

播種後、発芽までの時間は、 2.5cmの深さの場合は平均17日、 5cmの深さでは20日、さらに 8~10 

cmでは27~28日を要する。

播種の際の穴の深さと種子の数は国によって多少異なる。

ブラジル 2~3粒 3~5cm (上向き又は45゚傾斜）

タンザニア 3~4粒 7·~10cm (50cmの正方形の頂点）

インド 2~3粒 20cm 

西アフリカ 3粒 6 cm (20cmの正方形の頂点）

フィリピン 1~ 2粒 4-~6cm 

発芽温度は最高35℃、通常25~30℃である。発芽に達するまでの時間は35℃が最も短かくて 8

日、 25~30℃の場合、平均11~12日位である。不発芽種子の追加播種は 1カ月後に行う。
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3)移植

（苗床を用いた場合）

カシューの苗の直根は非常に感受性が強いの

イカては、①発芽後 1~2週間、子葉が根と

を施し、適度な水分を補給する。② 1カ月から 1

移植する。③移植の数週間前に直根を切ること

（容器を用いた場合）

う必要がある。インド、ジャマ

1こ形成されたとき移植を汀う。日時

幹の％ないし半分を切って

、葉が少なくなる を起す。

苗圃はなるべくプランテーションに近く、日当りの良い地点を選ぶ。徒長ぎみの苗は移植に弱

いので庇蔭を除去する。一方、日光にさらすと植物全体の発達が停滞し、根が底を抜くことによ

って起こる害から守れる。①播種は一手重了を一容器に 3~4cmの深さに行う。②苗用の容器ぱ木

箱、素燒の鉢、プラスチック容器が用いられ、直径15cm以上、高さ25~30cmで、こまかし

もし可能ならば砂を詰める。③苗が高さ10~15cmに逹したとき、又は直根が容器の底に到達する

前に無底の容器に移す。素焼の鉢を用いた場合、根の構造を損傷しないよう紐かな注意を払って

根と土を抜きとる。④圃場への移植は 2-~3 本の苗を一つの穴に植えるのが望ましい。⑤移植の

時期は気象条件にも関係するが雨季のはじまるときがよい。若し水が得られれば灌水を行う。

4)定植

埋めもどしの七は、細かい土と灰、その他有機物を混ぜる。特にカシューの木灰はカリに富ん

でいて苗の生育に好適である。たとい少菫であっても肥料を与えることは好ましい。

カシューは生育すると大きな樹冠をもった常緑の木となる。好適な生育条件では樹高10~12m

に達する。 5~6年で5~6mになるが、樹冠は半径 4mに達する。しかし、生育初期に適切な

剪定を行わないと地表面近くで枝がでたり、ねじれだりしてやぶ状の樹形となる。生育初期の若

い木は痛みやすい直根がでて、そのあと強い根が横や下方に広がって複雑な構造になってゆく。

1.5年樹

2.5 

3.5 

4.5 

6 

5)定植後の管理

（除草）

主根

m 
1.0 

2.0 

2.3 

5.0 

分枝根

m 
1.2 

4.6 

5.6 

7.3 

枝長 樹高 樹冠半径

m m m 
0.229 2.0 

0.432 4.0 

1.000 4.6 3.3 

1.000 6.4 3.9 

定植後、最初の～今年間はカシューと雑草による水分と養分の吸収の競合が生じるため除草を行

う。除草は手作業、機械、農薬等によるが、農薬による除草は毒性の間題があるので注意を要す
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る。 し 間を 2m幅で行り。

するま

.5~2 m くらし,,

う必要がある。

（施肥）

カシューは長し噌『J"Waste land crop''と若えられてきたが、施肥と

だに

にごJし;ては末

ジルで行われた
,r~ 

こ

は全く施肥の必要はないと考えている。

れている。しかし、タンザニア、マダガスカル、インド、ブラ

カシ上ーは施肥によく

られているがカリ

ほとんど

し、特にチッ素とリンの組合せは効果が高い

ほとんどないという。対照的にカルシュームはカシューに

対してわづかであるが生育を弱めるような影響がある。カシューはむしろ弱酸性の土地を好むた

めである。アフリカでも芝要素の試験を行ったがその効果は明らかでない。

（剪定）

剪定は生産力 したり、樹液が切口から滲みだすな るので推奨できな

い。しかし自然のままに生育させるとカシューの枝は垂れ下ってしまいやぶ状となる。このよう

な状態になると枝が交又して手に負えなくなる。

良い樹形を保つためには定植後2年目くらいに剪定を行うべきである。その結果、間作も容易

るし、 3年目あたりから始まる収穫もやり易くなる。剪定は遠く延びた枝を除去し、地表

からl.7~ 2 m に空間をつくればトラクターなどの通過も容易となる。〗方、いったん正しい形に

した後の剪定は好ましくない。以後は枯枝を払うとか病害を受けた枝あるいは吸枝を除去する以

外には剪定の必要はない。切りとった枝を圃場のなかに放置しておくことは木の正常な発育や生

産に影輝を及ぼしたり、あるいは病虫害の原因となるので外にもちだす。

（間引き）

定植 1年後、高さが約1.2mに達したころ間引きを行う。間引きは各穴を整理するよい機会であ

るが、生育の良いものには行わない。この作業は 2~3ヶ月かけて行われる。間引きは植栽間隔

とか植物の生長を促すために必要であり、これによって適当な間隔と十分な日照が確保でき、長

期間にわたって高い生産をあげることが可能となる。一般には樹と樹の間隔は樹冠の約2倍であ

るが、実際には樹冠が重なりあうようになったとき間引きを施す。

間引きは実際には次のようにして行う。

定植を 5X 5 m、6X 6 rnあるいは 7X 7 mで行った場合、 5年目くらいで第一回目の間引き

を行い、次に 9年目くらいに最終的な間引きを行って、樹間をlOX10m、12X12mあるいは14X

14mに仕上げる。

（カバークロップ）

ププンテーションの樹間の緑肥とかカバークロップは重要な問題である。すなわち

①カバークロップはカシューと水、養分を競合する雑草を抑えるとともにエステートの維持管

理を容易にする。

②七壌中の水分蒸散防止とカシューの根の発達を助ける。
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① -----<b ゜"" 
。゜図3 カシュープランテーションの植栽計画 (IFAC フランス海外果樹研究所）

③エロージョンと熱帯条件下における土壌の不毛化を防止する。

な緑肥作物を植えることによってエステートの七壌改良と富栄養化となる

力Jゞークロッ としてはたとえば次のようなものが植えられる

フィ,)ヒンで（よ Centrosemapuhescens B., Calopogoniurn mucunoide D., Indigokra end瞑び

t1hylla ]., インドでは Vignaungiculata (L) W., Vigna sii直 sisE. である。

（間作）

プランテーションで最低6X6m、7X 7 mの植栽をしたところでは、カシュー相互の妨害は

ないので間作が可能である。間作は雑草防防に役立つとともに防除に要する費用のコストダウン

にもつながるうえ労働者の食祝源ともなる。木の根元の半径1.5~2 mには間作作物を除いて除

る。作物としては、たとえばブラジルではヒマワリ、 ヒマヽ ゴマ、 落花

＇，ゞナナ、 ココナッツ等、食用または飼料用作物としてソルガム、 キャッサJ、ゞ ベルベットビ

-ーン (M叩 madecrengiana M.)、その他いくつかの牧草がある。 フィリピンでは一年目は陸稲、

トウモロコシ、 キャッサバ、落花生、大豆、 インゲンマメ、バナナ、二年目にバナナを植える。

インド、

える 0

スリランカでは——•年目は陸稲、 サツマイモ、 キャッサバ、 ココナッツ、 モクマオウを植

（収穫）

カシ 1 一栽培地豆）気象条件によって収穫時期はかならずしも同じとは限らない。 一般に熟期は

乾季の初めか冷涼期の終り頃であるが、同時に同一の木に生育程度の異った花と実がついている。
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しだがってナッツ

期(;;2週間くらし:であど、a カシ :L--J)ナッソとマップル（前出：花托し）変形したも J))

スへ

両方

も安価な

ヽ

う

は4~5カ月 1~i-,~ta7. l 戸 J 、ヽ/:.),'勺～、 ~L. ,~ ~= o L・ かし、取し（!、山v)

なる C ナッツはアソプル(;~)完熟よりも数日おそし凸アッフ几

甘ヽ(、渋味も最低となる。

ったときである。

にネットをつけて熟した実をとるが、-

、ナッツ

で利用できる。ときには竿で叩いて実をおとすが、 -

によればナッツとアップルの

花もおとしてしまうのて推奨できない。機械による収穫は全く行われていなし'o最も

方法は完熟しておちた実を拾い集め、指でナッツとアップルを分離するやり力である。こ(})

ある。雨が降らないときにはアップルは数日間は腐らなし、

ほうがよい。招い集める場合、圃場のなかを整理しておくと収穫が容易である。

収穫物は次の処理を阻害しないように果柄やゴミなどを除き清浄にしておく。

処理は乾燥である口近代的なカシューナッツ処理丁場では原料ナッツを長期間にわたっ

ておく り、したがって乾燥は絶対必要条件である。収穫したての新鮮なナッツ

多く含んでいるのでカビが生えたりして貯蔵小屋のなかで変質してしまう。

キ＇本
9

，
 
娑｝し

める

の

し

をうまく行うた

めには、ナッツをシートのじが特殊な容器に入れて 2~3日又はそれ以上かけて天日

この処理によりナッツ 0)水分を16%から 7%にまで低下させることがで苔る。

カシューの収穫は短かい期間に限られるので一時的に多くの労働力を必要とする。

る〇

)-
ふ')

て異なる およそ次のようである。

3年樹 80kg/ha、 1人 1日当り収穫量20郎

12 // 1000 /) JI 50 // 

カシューの生産量は変化が大きく、樹齢、気候、七地、栽培方法、病害虫被害、 f:. 地の肥沃度、

品種などいろいろな条件が影響する。たとえば

タンザニア 3年樹1本当り 2~5kg 

6 fl 

ー2 IJ 

8 ~ 1211 

30~50!1 

インド 3
 
”
 

3 JI 

15 // 30 // 

カシューは定植後3年くらいで収穫できるようになる。 5~7年で成木に達し、 12~15年で最

高の生産をあげるようになる。その後は20年くらいまでコンスタントに収穫をあげられ、 20~25

年を過ぎると次第に収量が低下してくる。

カシューは適正な栽培を行うことが大事で、単位面積に限度以上の栽植をしても収量を期待ず

ることはてきない。一般には普通の土壌条件で 1ha当り、 lOXlOmで100本が適当である。適正

な栽培が行われた場合、 8~9年樹でナッツ1,000~ 1, 500kg、アップル3,500~5,000kgの好収量
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を期待できる。七壌条件、 よければな をあ =-とができよう。

5. カシューの栄養繁殖

カシュー れるが、 なわぢ それ

を忠実に再現し、 )ことからカシューについても応用されてし iる。

るいは試験されている方法として次の 2つがある。

(1) Self radification (layers) : 取り木法

(2) Grafting : 接ぎ木法

l)取り木法

取り木法は樹皮を むき、その上に発根用材を覆い、プラスチックのフィルムで固定する

やりかたである。この方法はインド、タンザニアで良い結果を得ている。栄養繁殖のうち

ぎ木法と比べてもっとも経済的である。インドの技法によれば先づ鉛筆くらいの太さ(}_)枝を選び、

先端から20cmほどドに約 5Il1DIの輻で樹皮を輪状にむく。植物性の紐をそのヒにしっかりと巻いて

傷口のなおるのを防く。さらにその周囲に適度に湿めらせたミズゴケのような た後、

プラスチックフィルムを覆い、上下を紐でしばって固定する。取り木を行うにあたってもっとも

屯要なことは母樹となる木の年齢と発根に使われた材料の種類、分離の方法および取り木に適し

た時期の選択である。

（母樹の年齢）

一般には母樹となる木の発根能力には有意な差はないといわれているが、やはり芹い木は年を

とった木に比べて、より高い能力をもっていると考えることが知られている。インドで行われた

試験では、 1 年枝または若枝で82~83 日で取り木が得られると報告されている。

（発根用材）

ピート、砂、バーミキュライト、ココナッツファイバー、カンナ屑などの各種材料が試験され

ている。山地のピートや砂、鋸屑、ココナッツフィイバーが70~90%の活着率という良い結果を

示した。タンザニアではミズゴケのピート、 Phoenixreclinataの繊維、破砕したココナッツファ

イバーがやはり75~91%の良い活着率を示した。ココナッツファイバーの破砕物はブラジルの

Racaju Cashew試験場で試験され、もっとも良い材料であると認められている。IBA(Indolbutyr。

ic acid 50/lOOppm)あるいは NAA(Naphtaleneacetic acid 75ppm)のような発根剤を用いる

と沢11」の初生根と長い根をもつことが認められている。

（分離方法）

母樹からの取り木の分離は処理後約80日後であるが、分離には次の三つの操作を施す。①取り

木の根の下の部分に約半分の深さに V型の切「］をつける、②1週間後切口をさらに深くする、③

さらに 4日くらいおいてから分離する。

分離した取り木は赤土とミズゴケを出々に混ぜた鉢に移しかえる。

（取り木と移植の時期）
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南インドでは、取り木は激しい国が降る南西モンスーン (6-7月）を除いて年間を通じ

うことができる。ーカ、分離した取り木はモンスーン期に移植する。実験によれば8月から 4月

まてに取り木処理が施された場合が良い結果をホすが、11月に行われたものは90~100%の活着を

。
?

t

 t
 
し

1

、
汀 は2へ 3月にかけ り木処理を施し、 6~7月に 7 3。

に成功するとは限らない。インドの東海岸のように雨季が｛年のうち極く短い期間に

限られるところではその時期の選択が難しい。タンサニアでは10月から 4月がカシューの取り

した時期で、 10月に処理した取り木は雨季のはじまりの12月に移植が可能である。

インドとタンザニアにおける経験の比較では取り木処理と移植の時期は多少異る。インドでは

比較的乾いた 8月から 4月にかけての生育活動がさかんな時期に処理された取り木に最高の発根

がみられるが、これは 6~7月の雨季にかけて取り木処理した場合がもっとも悪い結果を与える

のと対照的である。 ヴ方、タンザニアでは発根に最適の時期は比較的雨の多い10月から 4月まで

で、事実その時期に植物は栄養生長の大部分を終える。しかし、まだ花はもたない。これに対し

て乾季、すなわち開花期の 6月から10月にかけてもっとも悪い結果を与える。

これらの二つの例にみられるように、最良の発根を得るには雨季や花のあるなしではなく、植

物自体が最高の生長能力をもつべきであると考えられる。取り木を行うにあたっては上記のよう

なことを念頭において来たるべきシーズンと母樹の育成、移植についてのプログラムをたてる必

要がある。

2)接ぎ木法

カシューの増殖に利用されている接ぎ木法は次のような技法である。

① Approach grafting: 寄せ接ぎ法

② Side-grafting and "Veneer''variant : 腹接ぎ法および切り接ぎ法の変法

③ Budding graft and "Terminal bud grafting" variant : 芽接ぎ法と頂芽芽接ぎ法の変法

取り木法と同様に接ぎ木に関してもインドが研究をリードしている。すべての接ぎ木法は台木

を実生から育てる。選ばれた接ぎ穂と台木の間に起る不利な影曹はみられない。比較試験でも接

ぎ穂は実生や接ぎ木処理を施さない同世代の木よりも良好な生長と早い結実を得る。

寄せ接ぎ法

一般には高さ約60cmの11カ月齢の若い苗で、接ぎ木点 4~5cmのところを用いる。活着は約90

日で完了する。母樹から分けられた接ぎ穂の下部両面と台木の上部を切って両者を接合する。イ

ンドにおいては活着率75~100%に達するといわれている。若い植物の活動力と発育は一般には満

足すべきものであった。

腹接ぎ法＊

接ぎ木処理 1週間前に選抜した木からとった接ぎ穂は鉛筆くらいの太さで約10cmの頂枝から成

る。 --方、台木は実生の若い木を使う。インドにおいてこの接ぎ木の活着率はマンガロールで

40~70%、ベンガーラでは切り接ぎ法変法＊＊では約75%に達する。

"Y" cutting法
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これはインド されたカシュー る。 り木と

の組合せたもので、同じ枝の上に

をポプ 0

ノ
＼

フィリピン、マレイシ；ア られ、 てきた。インド

で と考えられており、 67%以上の良好な活着率を示す（）芽接

を用い、モンスーンの後期に行われる。最近は芽接ぎ法のなかでも頂芽芽接

味がもたれている。これらの試験はモザンビーク、マダガルカル、 IFACにおし)てみることができ

る。モザンビークでは合成樹脂の袋に播種した 9~10カ月苗に、 と技

法の改艮によっ二68%の活着を示した。接ぎ木し灌水を続けた後、行われた移植も96%以上の成

っだ。マダガスカルでは切□直径約0.5cmの 3~4 カ月の台木が95%以上の活着を示し、

移植後は78%の成功率であった。ただし移植後の78%という低い数値は苗だしのとき例外的な干

ばつのためと考えられている。

頂芽は通常、処理後 2~3 週間で生長してくる。接ぎ木後 6 週間で新しい枝は 4~,5葉をもつ

ようになる。若い木はプランテーションに移す。直根はしばし くりJりとら1しるが、 これは新

しい根を発生する植物に対して えない。

（接ぎ木の適期）

インドにおける経験では接ぎ木の最良の時期は通常カシュー0)最大の生長期に一致した 2月の

終りころから 5月にかけてである。その時期はモンスーン少し前でもっとも高い活着が記録され

ている。対照的に休眠期と生育初期に接ぎ木するのはもっとも悪い影響を与える。しかし、モン

スーンが 6月から 8月にかけて続くケララのコタラカラ試験地では 9月から10月に行われた寄せ

接ぎ法が最大の活着を示した。 12月から 1月にかけて分離した苫木は 6月か 7月に定植が可能で

ある。東アフリカとモザンビークでは接ぎ木は雨季のはじめか、少し前の10月から12月にかけて

行われる。

中南米においては雨季のはじめに苗だしをするために接ぎ木の最適期は 2月から 3月までに限

られる（成功率約60%)。モザンビークでは頂芽芽接ぎは 1月から 4月にかけて行われ、 5月には

成功率は急速に落ちこむが、その原因は12月から 4月にかけて続く雨季が 5月に終わるためであ

る。マダガスカルでは接ぎ木は11月の前半に行われ、 12月から 1月に本圃に移植するが、その時

期は丁度雨季に一致している。如何なる場合においても、接ぎ木に際しての危機的な期間は、接

ぎ木処理にひき続く約2週間で、このとき植物には適度な温度と湿度が要求される。

＊ 腹接ぎ法：インドの方法によれば、接ぎ穂の下部を正しくクサビ形に切り、台木に選ばれた木の幹の側

面につけた切口に挿し込む。接ぎ穂のしおれるのを防ぐために処置部位の上下5~8cmの巾に薄いミ
ズゴケの層をかぶせて、その上をプラスチックのフィルムで覆って固定する。最後に薄いモスリンを

かけて接ぎ穂が日照によって乾燥するのを防ぐ。切［］の傷がなおってくるのがみられるようになった

ら日除けのモスリンをとり、ミズゴケの量も少しずつ、減らしてゆく。

＊＊ 片側の樹皮だけをむいた接ぎ穂を前もって樹皮と木質部を切りとってはがした部位に接合させる。
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リンゲ状に削る
発板助材をあてその卜をプ

鳳樹から取り木を切る
け樹から分離しだ取り木I取り木と接き木の分離筒所
と接ぎ木

分離した取り木と接き木

出所： Rao Madhava and Rao Sambashiva,1958 

図4 Y-Cutting法によるカシューの増殖

Minigrafts (小型芽接ぎ法）

モサンビークでMinigrafts技法がカシューに試みられた。すなわち、楕円形の Simplesplit (単

純はぎとり）と Terminalsplit (頂点はぎとり）法で、それらの方法は若くて小さい木を使うこ
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Mini graft江(A閏）

Minigraft江 (B罰

図5 Minigraft法

とと直径が同じ程度のものを選ぶこと以外は本質的には旧来の方法と同じである。いいかえれば、

この Minigrafts法は種の芽接ぎ法といえる。 Simplesplitは接ぎ穂と台木に斜めに切［］をつけ

て両者を結合させる方法であり、 Terminalsplitとは接ぎ穂の下部をクサビ状に切り、台木の頂
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合士口ヶポ＇を もまた台木はプラスチッ

をもった長さ

3 ~ 5 cmO)ものを用いる。
タイプの Minigrafts法のう 1')、［記の 2種の Splittypeか僅か30日後に100%の活着

を示し、すべての頂芽は正常に発芽した。この手法の利点は接ぎ木を得るのに僅か 2カ月~2カ

月半の苗を使うことによって時間を節約することができることにある。モザンビークでは ① 12 

月初旬に台木用の播種 ② l月に接ぎ木処理 ③2月中旬に最終定植というようなプログラムが

可能と考えている。

接ぎ木法の費用

接ぎ木に要する費用は、その技法がとり人れられている国によっても異るが、

よりも高価であるのが欠点で、カシューの増殖を非能率、非経済的にしている。

は取り木

6. カシューの病害虫

カンユーは多くの病害虫の被害を受けて生産

60種、病害は約50種類の糸状菌病が発見されている。

虫に比べると病気による被害はむしろ低いといわれ、そのため病害に関する研究はあまりな

をおよぼす。カシュー る害虫は約

されていなしヽ 。

l)害虫

インドで約60種類の害虫がカシュー を与えることが知られているが、そのうち約 8

マイソール0)海岸地間で通常みら {Lる。 Cashewstem borer, Root borer (Plocaederus ferrugin-

暉 sL.) , Tea mosquito (Helopeltis antonii S.)がもっとも重要な害虫と考えられている。

カシューに発生する害虫は＾年中とは限らず、特定のシーズンにのみ発生するものが多い。図

はマイソール洵岸地帯で観察された主要な害虫の年間発生状況である。 Cashewstem borerはプ

ランテーションで年間を通してみられる。幼虫は季節を問わず幹と根に活発に穴をあけて侵入し、

最終的には枯死に至らしめる。地表に近い幹の定期的な調査により、幼虫の除去、農薬（かって

は0.1'.1/iiBHCが使われていた） 0)準布が防除に有効である。枯死した木は圃場から運び出し、蛹

と幼虫を殺す。 Teamosquitoはインドでは12月から 4月にかての乾季に発生するが、 1月から 3

月がもっとも多い。被害は花序を枯らし、それにともなって果実の減少をもたらす。Teamosquito 

によって る花穂の被言はどこでも50%くらいと推定されている。 12月から 2月までの間に

0. 05% endosulfanの3回じ）散布が発生の抑制に効果がある。

Leaf minerは9月から 3月にかけて激しく発生する。激発時に0.05% monocrotophosを散布

することによって被害を抑える、―とができる。Leafbeetleは6月から10月にかけてのモンスーン

期にもっとも多く発生する。 Leafbeetleは移住性があり、若葉と信を食する。雨季中の薬剤散布

は困難てあるが、気象条件が好転したとぎ0.05% methyl parathionを散布すると効果がある。
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古虫名

1 2 _, ,lcl1主!0, 0a 0,, 髯;;; 11 12 
カミキリムシの幼虫 心 () () () ()I 1() () () () 
Stem borer 

メクラカメムシの仲間 認 •• ()000  

゜
() Tea mosquito 

ハモゲリガの幼虫

三 0 

゜゚゚ ゜゚゚
．゚ ． () 
゜

Leaf miner 

ウスイロハムシの仲間 二 ゜゚゚゜
① () ． () ）ヽ
゜゚゚

Leaf beetle 

シギゾウムシの仲間

｀ ゜゚゚ ゜゚゚ ゜゚゚
010 

゜
Nut borer 

アブラムシ類 〔亨 ）ヽ

゜゚゚ ゜゚
）ヽ

゜゚゚ ゜゚
Aphids 

コナカイガラムシ類 。
゜゚゚゜゚

）` () 0 ）ヽ

゜゚゚
Mealy bugs 

ミノムシ類＊

ベ ゜゚゚゜
o!I o 

゜゚゚ ゜゚
0 Bagworms 

＊ミノガ科の幼虫

被古の程度 ● 多い ()普通 〇少い 〇なし

図6 インド・カルナタカ州海岸地帯におけるカシュー害虫の季節的消長
出所： Seasonal Distribution of Cashew Pests in Karnataka, Indian Cashew Journal 13(4). 17---19 

Tea mosquitoに対する薬剤散布は 3月頃に最高に被害を起す Fruitsborerや Nutsborer 

しても有効である。 Aphidsは 1月から 7月にかけて発生する。被害はあまり大きくはないが

Mealy bugsは10月から11月にかけて葉の上で生育し、 12月頃に最高密度になる。

2)病害

これまでカシューを侵す糸状菌類約50種、藻頷 1種、細菌 4種が報告されている。次に主な病

害について記す。

Inflorescence blight 

名前が示すとおりこの病気は花序を枯らす特徴がある。初期症状として主穂あるいは二次穂の

上に微量の水でふくらんだような病斑が識別できる。ガム質の滲出が病斑の部分にみられ、 1~2

日くらいで桃色から褐色に変わり、 2~3日でそうか病の症状をあらわす。隣接した病斑部は相

互につながりさらに大きくなる。この病気は羹天の日が続くと蔓延する。病原は Gleosporium

magnzferae、PhomopsisanacardiiでTeamosquitoが伝搬する。
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表5 カシューの病害菌類
＾・一 ....、. . -・・・・・・・. . . . .......、... . • 心― ・-

閏名 参考文献

FUNGI 

Aspcruillus 

Aふ...

A. tumarii Kita. 

Asterina carbonacea Cooke 

Botryodiplodia theobromae Pat. 

(Lasiodiplodia 

theorbomae (Pat.) Gr. & BM.) 

Ca/modium sp. 

Cりntocy.-;tissp. 

□ rcospora anacardii 
Cicimzobolus cesatii de Bary 

C幻dosporiumsp. 

Colletotrichum gloeospon"oides Penzig 

Esuruoso. 197,l 

Esuruoso. 197 4 

Esuruoso, 1974 

Olunloyo, 1978 

Polanco, 1973 

Olunloyo, 1975 

Wallace and Wallace, 1955 

Olunloyo and Esuruoso, 1955 

Anon。,1960 

Author's observation 

Golato, 1970 

Aquino and Camelo, 1971 

Rangswamy et al., 1970 

Singh et al., 1967 Santos, 1968 

Cordoba, 1967 Morton, 1961 

Corticium salrnonicolur B. & Br. Anon., 1960 

(I'ellicularia salmonicolor (B. & Br.) Das- Browne, 1968, Morton. 1961 
ヽtun 

C~vlindrocladzum quznquzseptatum Sarma et al., (Personal 

Boed. & Reit. commumcat10n) 

C. scoparium Morg. Susamma Philip, 1973 

Cytonenut sp. (Valsa eugeniae Nut- Wallace and Wallace, 1955 

man and Roberts) Westergaard and Kayumbo, 1970 

Dendrodochium paraense Ludowijk, 1927 

Diatrypella indica Sath. & Srini. Sathe & Srinivasulu, 1971 

Dip!odia natalensis Ernns. Medeiros, 1951 

Diplodium anacardiacea直 mBat. Aquino and Melo, 1974 

& Covalcante Castro et al., 1977 ; Anon., 1972 

Ludowijk, 1927 

Fusarium sp. Anon., 1972 

F. udum (Berk.) Woll. Browne, 1968 

(Gibberella bacatal Okwelogu and Mackay, 1969 

Ganodenna lucidum (Leys.) Karst Bohlen, 1973 

Gibberella bacata Browne, 1968 

(F硲ariumudum (Berk.) Woll.) Okwelogu and Mackay, 1969 

Gliocladium sp. Esuruoso. 1974 

Gloeosporium mangiferae P. Henn. Anon .. 1960 

Glomerella cingulauz (St.) Sp. & Sehr. Polanco, 1973 

Lasiocliptodia theobromae (Pat.) Gr. & M. Olunloyo and Esuruoso, 1975 

Olunloyo, 1978 

Melanospora sp. Anon., 1972 

Meliola anacardiacearum (St.) Hans. Ohler, 1977 
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心加tosporacmyli Peg. 

N. goss妙iiAsh & Now. 

Oidium anacardii Noach 

Oidium sp、

Paecilomyces sp. 

参考文献

Golato, 1970 

Golato, 1970 

Aquino and Camelo. 1971 

Julio da Ponte、1971

Calzavara, 1970 

Phadnis and Elijah, 1968 

Okwelogu and Mackay, 1969 

P以liculariasalmoniculor (B. & Br.) Dastur Anon., 1960, Browne, 1868 

Morton, 1964 

Penicillium sp. 

P citrinum Sopp. 

恥 talotiaconglomerata 

P. dichaeta Speg. 

P. microspora Speg. 

P. paeoniae 

Phomatospora anacardicola Bat. 

Phomopsis a加 cardiiEail. 

& Purith. 

Phyllosticta anacardicola 

Phyllosticta sp. 

Phytophthora nicotianae var. 

nicotianae Van. Breda de Hann 

P. palmiuora Butl., 

Pythium spinosum Sawada 

P. ultimu叩 Trow.

Rhizopu.s nigricans Ehrend. 

Rhizopus sp. 

Sclerotiuin ro!fsii Sacc. 

Valsa eugeniae N utman and Roberts 

ALGA 

Cephaleuros mycoides Karst. 

（ニC.virescens Kze.) 

(= C. parasiticus) 

BACTERIA 

Clostridium sp. 

Escherichia coli (Migula) Cast. 

and Chaim. 

Pseudomonas mangzfera 

Salmo加 !lasp. 

Okwelogu and Mackay, 1969 

Olunloyo. 1978 

Polanco. 1973 

Anon., 1960 

Guba, 1961 

Olunloyo, 1975 

Batista. 1957 

Anon., 1960 Early, 

and Punithalingam. 1962 

Batista and Vital. 1952 

Anon, 1960 

Thankamma, 197 4 

Kumararaj and Bhide, 1972 

Ramakrishnan, 1955 

Olunloyo、1976

Esuruoso, 1974 

Anon., 1960 

Browne. 1968 

Polanco, 1973 

Wallace and ¥Vallace, 1955 

Westergaard and Kayumbo, 1970 

Anon, 1960 : Golato, 1970 

Ludowijk, 1927 

Krishnaswamy et. al., 1973 

Krishnaswamy et al., 1973 

Robbs, 1954 

Krishnaswamy et. al., 1973 

出所： NAIR M. K. et. al. (1979), Cashew, Central Plantation Crops Researeh Institute, Kasar-

agod 670124, Kerala, India 
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Die-back or Pink disease 

ンスーンの頃に Corticiumsal叩onicolorによってびきおこされる。罹掬した

丁］または薄桃色を呈する。菌は組織の深部に侵人し、 ら下方に向かって

に枯らしてゆくことから Die-backの名前がつけられた。モンスーンの休止期に向かってカ

ヒの絹糸状の膜が罹病し

かなり進んだ時期になると

にあらわれる。初期にぱ菌糸体は銀白色、後に桃色に変わる。

けて剥がれてくる。一樹で l~数本の枝が侵され、葉は黄変

して落ちる。侵された枝の切り払いと切［）へのボルドーペーストの塗布と、モンスーン前後5~6

月と10月の二[nl、1%ボルドー液を予防的に散布すると効果がある。

Damping-off of seedlings (立枯病）

この病気は排水の悪い苗床で発生し、苗の育成に深刻な損害を与える。 Fusariumsp., Pythium 

sp., nzytopmnora palmivola, Cylindrocladium scoparium, Sclerotium rolfsiが病原として報告さ

れてl'る。根、地際あるし lは若い苗の両方を侵す。 P.palmivolaの場合、罹病した苗は色があせ、

幹の/.'!]囲に黒変した組織の水ぶくれした輪状の跡を残して萎れ、最終的には枯死する。もっとひ

どい場合、葉もまた水ぶくれした病斑を示す。病斑はときには薄い葉全体を含めて広がり合体し

てゆく。 Cylindroc如diumscopariumに罹病して 4カ後に青枯れと地下部の腐敗が観察されてい

る。この病気は雨季に激しく発生し、感染後14~25日の間に典型的な病徴をあらわ

Anthracnose disease (炭疸病）

し— Vノ 1内メいょインドのマドラス周辺で Soorai と呼ばれている。プラジルではカシューの生産を

ひどく阻害するとして恐れられている。若い葉、小枝、花序、ナッツとアップルを傷める。初期

症状は赤褐色でつやのある水ぶくれの病斑に引続いて栴脂を滲出する 0 花序は黒変し、若葉は縮

れ、ナッツとアップルは萎縮する。病斑部は次第に広がり罹病した根は死に至る。 2年くらいで

末端の根をも侵し、最終的には枯死する。

病原は Colletorichumgloeosporioidesで、菌は死んだ組織でも永年にわたって生きつづける。

苗は新しい柱頭を通してフルーツに侵入する。汚染されたナッツは小さな黒い斑点を生じ、アッ

プルはミイラ状になる。多雨の時期にこの病気ははびこる。降雨期が重なった場合もっとも激し

い柾状を呈する。罹病した部位を切りとり、ボルドー液 (3: 3 : 50) を散布する。その他、

Fusarium sp., Melanospore sp. なども分離されているがはっきりした病徴はわからない。

Shoot rot & Leef fall (根腐病と葉枯府）

インドでPhytophthranicotiana var. nicotianaeが分離された。 6月頃にもっとも激しい感染

をする。向両モンスーン期に黒い線状の病斑が幹につきガムを滲出ずる。罹病した根を衰弱させ

若葉をしおらせる結果、病斑はさらに広がってゆく。成熟した葉では初めは中央脈に病徴がみら

れ、後に主脈と葉身に広がる。葉と幹の発病はひどい落葉を生じさせる。

Decline in cashewnut 

この病気は乾季に若葉と小枝の枯死を起すと報告されている。罹病すると 1~2年で衰弱し、

枯死する。発病した木の繊維質の根から Pithiumspinosumが発見されている。接種試験によれば
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は雨期て、

すると病気を

入ーで）アからあらわれてくる。 Cheshunt

ることができ

Leaf spot (斑点病）

Greybligiht (Pestalotita 

leaf spot (Colletrichum 

P dichaeta) , Reel leaf spot 

, Ferruginous spot 

Brown 

''¥  ,. anacara,corヤai か

亡な病原とされている。その他Phonopsisanacardiiによる Leafspot, Algaの

mycoidesによる Redrust (赤澁病）なと各種のタイプが報告されてしヽる。 1%ボルド 。3 
％酸化銅又は0.3%ベノミル剤がこの病気の防除 されている。

Sooty mould (スス病）

葉の両向が CanofJodiumsp. のスス状の塊りで被われ、止常な光合成を阻害する e こ

先ず魚油、松ヤニ石けん (1.5此/l)、次いで2%澱粉液を散布ずると抑制ごきる。また共生する

も効果がある。乾燥するとスス、カヒが葉からフレーク状に落ちてくる。

Powdery mildew (ウドンコ

この病気はインドのマハラシュトラでみられたc 矢）レ，一v・
 OidZ:um sp. によって

され、結実に影蒻を与える。 Powderymildewはしばしば炭疸病と

ている。びどく侵された木、葉はしおれて乾燥する 0 硫黄剤の散布が抑止

から重複寄生体 Cicinobol瓜 cesatiiが分離されているくう

とこ兄3 ーしオ:VJ-

Leaf rot disease 

偶発的な病気でCylindroc如diumquinquiseptatumによってひきおこさiし、モンスーン期にLeaf

rotを発生し、葉を落す。

Gummosis (ゴ

この病気ははじめ褐色で後に黒変するカム質の液を滲出する。主幹と枝が侵され、 らノ

ガムを滲出し、縦に亀裂が入るのが観察される。この病気はケララ、マドラスで観察されたが分

離された病原は場所によって異り、 Peliculariasalmonicolor, Diplodia natalensis, Ceratocystis sp. 

であった。

Disease of apple & nuts 

Gloeosporium mag覆ferae,Aspergillz;;., niger, Rhizopus sp. がアップルに寄生して腐らせる。 — 
方、未熟および完熟したナッツに Cladosporiurnsp., Nematospora coryli, N. gloss叩iiA. & N., 

Aspergillus niger, A. flavus, A. tamarii. Rhizopus nigricans, Fusarium sp., Gliocladium sp. が

寄生し dryrotをひきおこす。これはケララ、マドラスで観察された。

ナイジェリアのプランテーションでA.tamarii, Penicillium citn・num, Lasiodゆlodiati昭obramae

が未熟のナッツの dryrotをひきおこし、花序に対するナッツの生産力を低下させている。

一方、収穫後の乾燥はカビの発生を抑生するために絶対必要条件である。貯蔵中の病気はサ股

に不卜分な乾燥と設備の悪い貯蔵庫で起りやすい。インドのケララ、マドラスでEscherichiaColi, 

Salmonella sp.、Clostridiumsp. による核 (Kernel)の汚染が観察されている。汚染の程度は加工

-62一



ッヅ-/ され戸 多),
 

;
t
 
ャ｛ されてし〉る。 ＇ ノヽ

ヅ：土、27℃ ~’ 
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Sudden death disease 

sp., Fusanurn sp .. 

ある a

sp., Penicillium sp. 

さittこ0 Valsa N. & R. によってひきおこされると考えられ

theobranaビ

ある し）

確たる

ーの枯れ

カビに加

ら―

えられている。 し

占ィルス、ミネラル~ Botryodi-

し、落葉をおこして急速に る゜
なし)といわれてし)る。イン F、()）マハラシュトご

. . ゞ

ノでは Diatr)ゆellazndzcaかカシュ

されてし＼る。

の欠乏もカシューを ことが知られている。ブラジルでは

ろノょ、）
↑

J
 

している。な欠乏は小さい菱、細い葉、巻いた葉、

ようにとがった紐い葉を生ずる。 Fe欠乏は葉に壊疸を生ずる。

その他、 し 、N.P. K. Ca. s
 

をつくることができる。

7. カシューの成分と利用

1)カシューアッ

ァップルは多肉質で芳香と甘味に富み食用にすることができる。品種によっても異るが、その

化学的組成はおよそ次のようである。

水分 84'-88% o.z~-0.4% 

脂肪 0.1ヘ-0.3 ペク 1 "'-'8.6 

白質 。• 1へヘ-0. 88 無機質 P,Ca, F 

還元糖 6~11 ビタミン A, B1, B2, C. ナイアシン

繊維 1~8.6 

カシュー生産地ではアップルは普通生まで食べるか又は澁味を減らすためにスライスして砂糖

まぶして食べている。ベネズエラでは他の熱帯果実とともにフルーツカクテルに用いてい

る。ブラジルではジュースを搾ってそのま＞か水で薄めて飲料としている。アップルには特有の

甘い香りとペクチン質を含むためアイスクリーム、ジェリー、ジャムなどの加工原料にも適して

いる。またある はジュースを搾って醸酵させ、アルコール分4~6°のカシューアップルワイ

ンを＇．）くったり、インドのゴアではカシューアップルワインを蒸溜して Feniと呼ばれるアルコ

ール分25~3(tのブランデ

飼料として利用している。

をつくゞ．）ている。モザンビークではアップルを乾燥して家畜の
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2)ナッツ

既に述べたようにナッツが本当のカシューの果実で、その外側 と内部に を多

ノ
＼ (Kernel)がある。 1箇のナッツの屯さは 3-,.17gで、アジア、アフリカ産のものは

5~6g、フラジル産の優れだもり）で6~lOgである。

内部の核は白色の緻密な組織で、これがいわゆるカシューナッツと呼ばれてし）るものである。

高蛋白 (19~21%)、高脂肪 (45~49%)で肯機体のリン、カルシウムと各種0)ビタミン類を多く

含む。脂肪は不飽和脂肪酸が多く飽和脂肪酸と炭水化物は少い。栄養価に富んでいて消化性がよ

く、幼児や老人の食物に適している。核を冷圧法で搾油すると約40%の油が得られる。これは

Cashew kernel oilとかCaribbeanoilと呼ばれ明黄色で軽い味と甘味を有する。不飽和脂肪酸に

富み（オレイン酸約60%、リノール酸約20%)、オリーブ、コーン、大豆、小麦胚芽油などと比

べて遜色がない。搾油柏も次のような成分で栄養価に富んでおり、食糧や飼料として利用できる。

水分 13.17% 繊維 5.94% 

脂肪 10.00 灰分 3.72 

蛋白質 23.54 N.F.E~43.64 

＊可溶性無窒素物（炭水化物、樹脂な

核の小片はしばしばピーナッツバターに似た Cashewnutkernel butterの製造に使われる。核

を覆っている種皮はナッツ全体の 5%である

きる。

水分 11.55% 

炭水化物 37.44 

その成分は次のようで、飼料としての利用がで

繊維

無機物

11.59% 

1.60 

蛋白質 7.20 エーテルロ］溶物 30.84 

核は製菓原料、酒肴、スナック食品、調理用などに広く使われている。マーケットは 4大陸に

またがり1980年は102,000トンにおよんでおり、その数字はなお着実に伸びている。

3)カシューナッツシェル

核を覆っている果皮（殻、カシューナッツシェル）は次のような組成である。

水分 13.17% 

炭水化物 20.85 

窒素化合物 4.06 

セルロースとリグニン 17 .35% 

灰分

エーテル可溶物

6.74 

35.10 

中果皮に多く含まれるエーテルロ］溶物はカシューオイルとかCNSL(Cashewnut shell liquid) 
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と

ス3

に判用価値の高い副産物である。 CNSL

る。抽出法と

腐蝕性で刺激臭のあ

ど製造法によって異なる そ はフェノール

るア｝~ カルディン酸80~90% とカルドー

ようであるc

アナカルティン酸

比重 1.007 

酸価 157,8 

ョウ素価 210 

357.6 

である。それら は次

カルドール

0.9795 

20.2 

310 

488 

CNSL 漁網、舶0)防虫剤あるいは防懲剤として利用される。その他、 錆止

め、耐水ヘイントなどの原料、ワニス、自動車のブレーキライニングなどの原料、また木材の表

面に塗って白蟻や害虫防除に使われる。インドでは船材の詰めものとしてタールの代りに使った

り、竹材い「）表面喰装あるい

4)カシューナッツの処理工程

（原料ナッツの乾燥と貯蔵）

にセメントに混ぜて使うことが行われている。

OH OH 

Anacardic acid(82%) 

OH 

COOH 

C H 
15 """ 31 

C H 15 25 31 

OH 

CH, 

OH 

Cardo! (13. 8 %) 

OH 

C H 15 25-31 

C H 15 25-31 

Cardanol (1. 6 %) 2-Methylcardol (2. 6%) 

図7 CNSLの化学組成
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図8 カシューナッツの加工工程
出所： Processing of cashewnuts 
Shivanna C. S. and Govindarajan V _ S. 
Indian Food Packer (Sept-Oct 1973) 

した原料ナッツはセメント床の乾燥場で一定時間毎にシャベルやレーキで切返しながら天

日乾燥する。乾燥が完了するまでに 1~3日を要するが、夜間は一カ所に集めて防水テント

う。乾燥したナッツは害虫に対して抵抗性があり、かなりの長期間 (6カ月以上）の貯蔵に耐え

る。乾燥ずみのナッツは袋詰めにするかバラ積みで倉庫に保管する。

（原料ナッツの加熱処理）

生まのナッツ 0)果皮は弾力があって簡単に割ることはできない。また生ま 0)ま>直接割るとナ

ッツの品質を低下させるので普通は行われない。しかし、タイではナッツの生産が少いの

3 cmくらいの小さい歯車様の回転カッターを用いて生まの殻1こ溝を切り込み、そこを押し広げて

核をとりだす万法が家内T業的に行われている。インドではナッツを大型の焙煎鍋で煎って果皮

を脆くした後、手動による脱殻機で殻を割って中の核をとりだす方法が行われている。

煎法は簡単な方法であるが、その処理中に中果皮から非常に腐蝕性の強い油(CNSL)と刺激性の

ガスが発生するため労働条件を悪くする欠点がある。現在、大規模工場ではナッツを加熱した

CNSL中で焙煎する処理が行われている。この処理を経た果皮は脆くなって砕けやすくなるので
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をとりだすここができる。ま

できるの

レ、一

④核の表面

⑤剥皮し

（調湿）

調湿はよく

ッツは次の工程

ッツ

、と

さオした

る゜
なる。

の脆化と CNSLv) 

ッツの果皮

,~ ,~ から CNSL

し、さらに CNSLを

ための前処理として非常に重要なプロセスの一つである，，若し

ないと CSSLの回収が少く、かつ砕けの多い核を得ることになる。

1~ 寸~｀
,c.. / 

l ""i' 
し、～し)

になるととりだ:_,.

よく整備さ訊た

に着色し商品価値の低いものとなる。

ナッツを網を張った回転ドラムを通してゴミ をとり

き大きさをそろえる。次にナッツを洗漁した後、床に積みあげるか鉄製のタンクのなかに入れて

24-~72時間放置する。この間、 ｀貰定時間毎に散水してゆっくりと吸水させる 0

（焙煎）

調湿されたナッツは焙煎装置に運ばれる。焙煎のやり方にはドラムロースティグ、オイルバス

ロースティンク、マイルドロースティングの三つのタイプがある。

①ドラムロースティング（イントにおける方法）

原料ナッツを予め焙煎に適した温度まで加熱したロータリキルンに投入する。ナッツ

らCNSLが滲出し、熱により燃焼を起こして果皮は炭化する。いったん燃焼がはじまったならば

回転炉の加熱は止める。焙煎は通常3~4分かけて行う。原料ナッツが燃えて¥)る間にドラムの

後部からとりだし、直ちに灰をかけて燃焼を止める。この処理は果皮の表面に残っている CNSL

を吸着する効果もある。果皮は脆化し脱殻が容易となる。核の収量は上記 3方法のうちで最高と

いわれ、またその品質も優良である。

この方法の最大の欠点は CNSLがすべてロスすることと労働者を高湿作業と刺激＇性ガスにさ

らすことである。この方法は現在でもインドで続けられてl'るところもあるが、除々にオイルパ

スロースティグにとりかわりつ>ある。

②オイルバスロースティグ（インドにおける方法）

工程の細部については工場によって多少の差はあるが、原理的には CNSLの入った油槽を

180~205℃に加熱して 1~ 2分間から揚げの要領で焙煎する。油槽は約1/8インチの厚みで2X 

3 X 3フィートの鉄製の容器で煉瓦で積み上げた炉の卜にセットされ、燃焼は殻を用いる。油槽

にはスクリューまたはコンベアが装着されていて、加熱された CNSLのなかを原料ナッツが移動

するよう］．夫されている。焙煎時間はコンベアの回転速度を変えてコントロールする。加熱
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CNSL中を原料ナッツが移動する間に CNSLを含む中果皮の細胞が破壊されて新たな CNSLが

溶出してくる。この処理によって約10%のCNSLが回収される。焙煎された原料ナッツはベルト

またはスクリューコンベアーでバスケット型の遠心分離機に運ばれ、果皮の表面に付着している

CNSLを振り切る 0 次にナッツに灰をまぶし、なお表面に残っている CNSLを吸着させ、次

油槽は溶出してきた CNSLで液面が上昇するが、これはオーバーフローさせ

にストックする。遠心分離機で分離した CNSLも同じタンクに貯溜する。これら

に詰めて輸出される。

③マイルドロースティング（インドにおける

ちタンク

ドラム缶

この方法は比較的生産量の少い［場に適している。調湿した原料ナッツをコーヒーロースター

に似た装置に投入し、 CNSLを溶出させない程度の低い温度で焙煎し、果皮の水分を除去ずる。

この処理により核は内部でルーズになり果皮との分離が容易になる。焙煎後、ナッツは床の上に

広げ24時間冷却と再調湿した後、脱殻処理にまわす。

（脱殻）

手作業による脱殻は熟練を要する作業で、乱暴に扱うと破片の多い核を得る となる。イン

ドは品質の良い核を生産する国であるが、脱殻作業は人件費が安いので熟練した女子労働者の手

作業で行われている。腎臓形のナッツの薄い縦の線を 2,~3 回木槌で叩いて殻割りをする。手際

よく行えば殻の縦の線に沿ってひびが入り、 に割れて中の核を容易にとりだすことができる。

ケニアの近代丁-場では連続式の脱殻機が用いられている。

（剥皮）

澁皮のついた核はさらに乾燥して剥皮を行う。剥皮も機械による方法と手作業とあり、ケニア

では機械剥皮、インドでは手作業で行われている。剣皮の終わった核はサイズを揃えて商品とす

る゜
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写真 l

ケニアにおけるカンュープランテーショ
樹形は良い（カシュー抹提供）

写真2

マレイシアにおけるカシュー栽培試験
樹形は良くない（熱研セ・荒井原図）

写真3

タイにおけるカシュー栽培試験
樹形は良い（熱研セ・荒井原図）

写真4 カシューの実（カシュー鞠提供）
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5 カシューの実を手にするタイの研究員

（熱研セ・荒井原図）

6 カシューナッツの加工工程
左より原料ナッツ、焙煎した原料ナ

ッツ、殻割りした原料ナッツ、 CNSL

（標本場）、剥皮したナッツ（下・右

端）（カシュー掠提供）



写真7

油浴式焙煎の終わった原料ナッツ 剥皮と格付け作業

（ケニア、大型工場、カシュー諒提供） 大型工場、カシュー（株）提供）

写真8 写真11

連続式脱殻機
（ケニア・大型工場、カシュー採提供）

タイにおける原料ナッツの殻割り作業、果
皮に縦の溝をつける（熱研セ・荒井原図）

写真9

殻割りされ殻と核の分離機に運ばれる

原料ナッツ

（ケニア・大型工場笠カシュー採提供）

写真12

--71--

タイにおける原料ナッツの殻割り作業、果
皮を二つに裂いて核をとりだす
（熱研セ・荒井原図）



III . カカオ（豆）の生産と利用

竹下弘夫＊

1. 西マレイシアにおけるカカオ栽培

西マレイシアにおいてカカオは比較的新しい作物である。その最初の商業的な 1930年代

にAmelonado品種を導入して始められた。しかし dieback (Bothyodiplodia th、eobromeによる

病害、葉が縮んで落ち、枝先から枯れ込む）のまん延により不成功に終り、カカオはマレインア

の農業開発の中で優先度の低い作物として位置づけられていた。その後1960年代においてサバ

(Sabah)から、アマゾン上流地域のハイブリドカカオが導入され、このカカオが西マレイシアの

七地条件に適応していることが明らかとなった。さらにカカオがココヤシ園の間作に適すること

が明らかとなった時点でカカオは非常におもしろ味のある作物となりいくつかのエステートがコ

コヤシ園でのカカオの間作を始めた。そして農業の多様化を進める作物として、またココヤシ栽

培の利益を高める作物としてカカオに高い優先度が与えられるようになった。小農もまた政府豆）

奨励によってカカオの栽培を始めるようになり、西マレイシアにおけるカカオ栽培が急速に拡ま

った。現在この作物の栽培は 3種の経営タイプーエステート、小農、 FELDA計画一のもとで行わ

れている。

1975年時点では77000エーカーでカカオが栽培されその半分が小農による栽培でとくに Perak、

Selangor 1'1'1のココヤシ園での間作が多い。しかし幾つかのエステートでは単一栽培が行われてお

り、全面積の13%が単ー味栽培、 87%が間混作であると報告されている 0

西マレイシアにおけるカカオの栽培適地は、この植物が排水の良い肥沃な土地を必要とし、強

風の被害を受け易く日陰を好む性質があるところから、ココヤシ栽培が行われているうちの20万

2千haがカカオ栽培に適していると見られている。マレイシアのカカオ栽培面積は1975年当時

の3万haから現在 (1982)約9万haに増加したものと見積られており、今後の面積拡大の余裕

もかなりあるものと思われる。このような面積拡大を推進する役割を果たしているのは、Coconut

Smallholder's Development Scheme, Agriculture Inputs and Diversification Scheme (AID) 

などであり、前者は世界銀行からの資金をもとに大規模な植栽事業を担当し後者はカカオ栽培農

家に対する肥料、農薬等の補助を目的とし、どちらも小農のカカオ栽培の促進に大きな効果をあ

げている。

ココヤシ園でのカカオ間作に必要なコストは比較的低く、 1978年時点で平均M$350~M$450/

エーカーである。このように必要投資額が比較的低くしかも植付 3年目から果実を着けることが、

＊たけした ひろを 熱帯農業研究センター
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ヵヵ才 となっている。

FELDAはPahang州の内陸部に1600haのカカオ

オイ＇いい 9 ムとは異なった幾つかの問題に当面した。すなわち、カカオの実生苗はゴム平オイル

J~ ーム
｝

｝

 
’ヽじ

プロジェクトを始めたがゴムや

ロスを生じたこと、 なげっ

それである。

エステートの間作としてのカカオは最盛期には112lkg/ha程度のビーンを生産する。 収

は403~450kg/haでエステートの約40%であり、生産性の低い理由としては次の事柄があげら

れている。

i) カカオ栽培技術一剪定、

ii)肥料、農薬購入費用の不足

iii) カカオ管理のために十分な労働力が投入されていない

に関する知識の不足

iv)害虫による被害

V)農園の排水不良

小農OJカカオ栽培はほとんどがココヤシの間作として行われている。間作されだカカオが年間

ha当たり約1038kg程度のビーン（ウェット）を生産したとすると、 ドライビーンに換算すると415

kgとなる。ポンド (454g)当たり M$3とすると M$2739となる。ココヤシの収入は M3494程度が

見込まれるのでこれを合計ずると M$3233となる。カカオ生産のためには、肥料代、農薬代、臨時

を必要とするがそのコストは比較的低く、ココヤシ栽培農家にとってカカオ生

産は、安定した高収斌を確保できさえすれば、極めて高い利益が期待される作目となっている。

エステートにおけるカカオ栽培の実例として UnitedPlantationにおける調査結果を紹介する。

United Plantationはゴム園として1917年に始められた英国系の plantationで、 6つの農園延べ

16000haに、カカオ、ココヤシ4000ha、オイルパーム12000haを栽培している。われわれは、

MARDI stationに近い、カカオ、ココヤシ農園の一つを訪ねた。この農園は面積830haで規模は

小さいが、非常に高い収益をあげている模範的な農菌ということであった。ここのヤシ園は既に

50年以上経った丈の高い樹が残っている一方、面積の半分程度は矮性の新品種MAWA注）しこ切り

替えられ生産性をあげていた。この農園はまた MARDIと共同して、ココヤシの選抜試験も行っ

ており、MAWAの母樹園と花粉樹をもちハイブリッドの生産、販売もしているということであっ

だ。

スタッフはマネージャー 1名、監督5名、労務者300名（主としてインド系女性）で、園内に住

宅があり無料で貸与されていた、勤務時間は 6時半~18時、労務者は 6時半~14時、労賃は日冒

8 ~10M$ (収穫時は15M$)である。

収支は、 1ha門たりココヤシでは6000M$の投人に対し2000M$の収益、カカオでは、5000M$の

投人に対し2500M$v)収益が得られるということであった。また、ココヤシとカカオの組み合わせ

は、互に労働ピークがずれており屈用面からも有利であるということであった。

注）従来の tall型に較べて樹高が低く収穫に便利であること、早期に結実する（早いものは 3
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カカオ

ビ

が困難な場合もあるが、人工乾燥機を用いるためには規模の経済が働らく。このような、小農で

されるビーンの加工上の間題を解決するために、政府は加工センターを作り醸酵、乾燥、貯

蔵を行うこととしている。センターはカカオの品質検査室をもち、品質管理によって国際商品の

レベルに高めることをねらってし'0。マレイシアのカカオの品質を向上させるための加L法の改

とカカオの格付けの確立が当向する最も大きな問題てある。

2. 世界におけるカカオ生産の現状

今世紀に入ってからの世界のカカオ生産の足どりは図 1の通りで、全般的に増加傾向を辿って

いる。 1938~1957年の間に減少、停滞が見られ、これには第二次世界大戦という社会的背景もあ

るが減産の直接の原因としては、 swollenshoot diseaseのまんえん（特にガーナにおける）があ

げられている。 1950年代に入ってガーナとナイジェリアの政府は本病防止のためのプログラムを

立て被害樹を取り除き、高収量新品種を植え、病害防除剤の散布を奨励した。このような努力が

カカオの高価格とあいまって'58~'61の急激な増産をもたらすこととなっ

日本貿易振興会は世界のカカオ豆の生産状況について、分析を行い今後の動回について次のよ

うな予測を行っている。

1984年10月から85年9月の作物年度における世界の総生産鼠は、約180万トンが見込まれ、凶作

となった前年度の約14%増になろう。なかでもアフリカの生産（世界の総生産の56%)は1.2%強

なるものと見込まれ、南米（総生産の28%)アジア、太平洋地域 (10.5%)北米 (5.8%)も増
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図l カカオピーン生産量の推移
資料： 1901·~1963は F. HELMUT WEYMAl¥112)による

1964~1982はF.A. 0. Production year bookによる

産となる見込みである。

国別ではアイボリーコースト（世界最大の生産国）が2年続きの干ばつから回復傾向にあり、

ブラジル（世界第2位の生産国）ガーナ、ナイジェリア、マレイシア、カメルーンなど増産国と

してあげられる。

アジア、大平洋地域の中で、とくにマレイシアはこの 5年間に 2倍に生産菫を増やしているの

が際立っている。（表 1) マレイシアの増産要因は新開地における生産がはじめられたためであ

る。商業ベースでカカオ栽培を手がける国々は47ヶ国にのぼるが、 6ヶ国（アイボリーコー

スト、ブラジル、ガーナ、カメルーン マレイシア ェクアトル）だけで1984年~85年度産品の

80%近くを、上位12ヶ国で92%強を占めている。

1985年におけるカカオ豆の粉砕加工高は、 166万トンと予想し、 1984年と同程度又は、 1983年度

に比べ 1%増と予想している。

1977年から84年にかけて、世界の消費は拡大傾向にあり、その一因は価格が下降傾向ににあっ

たことがあげられる。 1984年には、ベルギー、カナダ、フランス、英国、オランダ、西独、米国

などにおける豆の粉砕加工量も増大傾向にある。

しかし、 1984年からカカオ豆価格が上昇し、 85年度の消費は若干変動があるものと予測してい

る。

1985年におけるココア生産は消費量を約5万8000トン上回ると予測しながらも在庫量は 2年続

けて減少傾向に向っている。
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図2 世界のカカオ、生産量及び輸出量と価格の変動
資料： FAO (1985) 

1984年のニューヨーク、 カカオ豆価格（ニューヨーク巾場で最近 3ヶ月間に成立した先物取引

の平均価格）は 5月の 1ポンド当り 1.19ドルり上限と 7月の97セントの下限との間で変動したが、

年間の平均価格は 1ポンド当り 1.07ドル前後で、 1983年の平均価格92セントを上回った。 85年の

前＇『'0)平均価格は75セントから1.05ドル前後で推移するものも予測している。

侃界におけるカカ は、産地における増産意欲の高まりと共に、需要、供給のバランス

され、消費拡大の方向に向うものと期待されている。

3. カカオの栽培と加工法の概要

カカオ theobromecacaoはその種子からココア (cocoa)や、

を製し、われわれの日常生活にも馴染みの深いものである。

ミン (Theobrornin)と、

られるが、 コーヒー

チョコレート (chocolate) など

ココアには興奮剤としてのテオブロ

ごく少量のカフェイン (caffein)が含まれていて、嗜好飲料として用い

と違うのは滲出液ではなく、粉末そのものを飲むことである。

カカオの名はメキシコ七語から転訛したスペイン名で、中央アメリカのアステカ族や、マヤ族

が、 その木又は実をカーカーアトル、又はカカオなどと称していたのが、 その語源であると言う。

はカカオ豆とトウモロコシを混ぜて褐き、砂糖や牛乳を加えた飲物を愛好していて、 これ

をチョこ］ラトル (chocolatl) と言ったが、 こ1])chocoはカカオ、 lat!は水の意であって、 これが

チョコレートの語源であると言われる。 また、 カカオ樹の学名、 テオブロマ、 カカオはギリシャ

オは神様、 ブロマは食物の意である。

カカオは熱帯アメリカの原産で、南米アマゾン及びオリノコ両河川の沿岸、海抜およそ120米ま
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れる。

したことにはじまる。英国では、 1657年にココア

している。カカオ製品の工業化は1728年英国のブリストル (Bristol!)にあったフライ社(Frv& 

co) lごよって、大規模にはじめられた。

ョコレートは1876年、スイスのピータ社 (M.D. Peter)のも

となり、飲用ココアは副産物の扱いを受けていた

、固型チ

カカオ豆生産国は大きく てアフリカ諸国、中南米、アジア 3つに

分けられる。そして総生産試は1985年には約180万トンが予想されている。

そのなかで、アジア、大平洋地域の総生産量に占める割合は10%余で高くはないが、マレイシ

アでは1975年から年々生産量を上げ1980年から 5年間に約 2倍の量に達し、（表 1参照）他の諸国

と異った飛躍的な発展を示している。この事はカカオ産業が、オイルパーム、ゴムなどに次ぎこ

の国の乍要な産業として位置づけられ、優良品種の導入、新しい栽培地の開拓などによって今後

さらに発展し、将来主要生産地となる可能性を示唆している。

l)性状及び品種

カカオはアオギリ科の小高木で多くの枝を水平に近く分岐し、若い枝は褐色で軟毛がある。葉

は互生し、長さ20~30cm、幅 7~10cmくらい葉柄は短い。花は樹幹、側枝など一面に開花しべ

間を通じ5000ヶ以上Il 本、開花するが、 4-~5 ヶ月後結実するのは極めて少く、平均50~70 ヶ／

1本で、多くても100ヶ前後である（表2)

結実した果実をポッドと言い、長さ15~20cm、経 7~9cmの紡錘状で、表面に縦溝と小瘤があ

る。初めは緑白色であるが、後濃黄色となり赤味をおびる。ポッドの内部は 5室に分かれ、 35~50

ヶの種子が粘質なパルプに包まれて入っている（図参照）。

種子は卵形で多少平たく長さ2.5cm~3. 0cm、幅1.5cm内外である。

品種：カカオの品種は変種又は型 (type)に大別されるが、現在おおむね 3つの型に分られる。

（表 3)

（イ） クリオロ種 (criollo)

この型に属する品種はもっとも原種に近く、一般に樹形はやや繊細である。果実はやや小さく

赤色で、殻は比較的うすい。種子はやや球形で断面は白く芳香に富んでいる。

（口） フオラステロ種 (Forastero)

この型の品種は栽培種として最も標準的なもので、樹体の生育早く、かつ多収である。果実は

＊カカオの花は幹や支幹に直接着く幹生花であるが、 cushionsと呼ばれる特定の部位に着く。 cushionsは

形態的には側枝が1玉縮されたものである。
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表2 開花と pods数

資料： The agronomy of the major tropi-
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表3 カカオ豆品種分類表

クリオロ フォラステロ トリニタリオ

クリオロ アマゾン・7ォラステロ ナシ ナール リニタリオ

アマゾン河流域のも
アマゾン河流域のも

ロとフォラス

起 源
のが、中米、西部ベ

アマゾン河上流 のが、エクアドルに
ロの雑種

ネズエラで進化した
入り、進化したもの

1750年頃 1、リニダー

トリニダード島でで

語 源 きたため、 トリニタ

オ

米

培地 エクアドル スリランカ

ニューギニア

束

特
アメロナ ドとフォ

偏平型 ラステロの中間で、

豆 • 生豆は 生豆は濃紫色 ・濃紫色 色々な種類がある

・苫味が少なし 苦味が強い ・花の香りがあ 遺伝囚子が安定して

徴
いなし)

コスタリカ

tな品種
ネズエラ

リJゞ
トリニダード

コロンビア ニューギニア

ラジル(;ゞ ビア） スリランカ

資料：明治製菓、お菓子涜本
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肉厚く、 も深く、 を呈｝る。 とも大きく、いくぶん 匂l ち, 

は である。この型に ヌwo  

（ノ｝ Iヽ］）ニタリオ種 (Trinitario)

クリオロ とフォラステロ種と は（口）に入ってし,jこが％ に多い。

果実はやや小はく、形は あり、表面なめらかなもの し｝゜ ＜ ＼ ; 

る。この外カラバンロ種 (Calabacillo) を大別（［）中に分類することも出来るが、変種が多数あ

る。又カカオと近縁種でカカオと同様に利用される品祠にアリゲ C-•タカカオ、モンキーカカオ、

マウンテンカカオなどがある。

2)栽培

カカオは赤道の南北20度以内、海抜300-~-600米、

じて平均に降ることが必要とされている。又根が比較的浅いため、

ないところが適地とされている。

繁殖は主として実生で行うが、まれ し)られて¥,'る。苗床

で発芽、 4~5ク月後に30~40cmになった幼苗を本畑に植えかえる。

1300皿以上か年間

く、肥沃な強風0)3ら

ると 3週間位

カカオは本来移植を嫌う作物故、アミかご、その他ポットの苗をそのまま本畑 る。植

付距離は通常4.5米間隔で約600本前後/haと

にもうすこし密植のものが多い。

れるがFAOのアンケート結果に見られるよう

カカオの栽培には庇陰樹 (shadetree)の効果が大きい。これは若木を直射日光や、強い風から

守るとともに、気温を緩和し、温度の平均化と併せて落葉によって土壌の物理性、化学性を改善

出来る効果をもっている。庇陰樹としては、ゴムの他豆科の中高木 Gliricidiamaculata, Dadap 

(Erythrina lithosperma) , Pithecolobium (レイントリー）が用し＼られてt)る。

とくに定植後3年位まで直射光を段階的にカットする方策が採り人れられている

カカオの樹は特徴的な分枝をする（図 3)。実生苗の幹は l.O~l.5m 程度で伸長が止まり、 3

~4本の枝を水平に展開する、これを fan又は jarquetteと呼ぶ。次に主幹から側枝が出て第 2次

の主幹となって伸長するがこれも数フィートで伸長を止め fanを作る。実際の栽培では第 2次主

幹で止める。最近は定植後苗木が50cmに伸びたところで摘芯し、数本の chuponを出す方法がとら

れている。

収穫は 4 年生頃から可能で成木は 10~12年経済樹齢は20年から 25年とされているが、 40~5()年

以しも採果することも可能である。

収穫は熟度の揃ったものを鋭利な刃物で切りとる。

病害虫の被害は産地によって異なるが、モスキトウ・ブライト (Mosquitoblight) メクラムシ

科の害虫があげられる。又主として、 MarasmiusPerniciosus、Ceratocyslistimbriateなど0)菌に

より落葉、ポッドの黒変、腐敗落果の被害が大ぎい。

3)醸酵

カカオ豆を調整するには収穫した果実（ポッド）を割り、中の種子のまわりについている粘質
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図3 カカオの分枝 (WYRLEY-BIRCH原図）

なパルプ状の果肉を除かねばならない。

この作業は単に豆を取り出す目的ではなく、豆の成分を酸酵過程で渋味やえぐみを除き、チョ

コレート りのものに転換させる重要な役割を果たしている。

酸酵方法は地域によって異なるが、バナナの葉に包んで積み上げる方法、葉に包みあみかごな

ど容器につめる方法、穴をあけた木箱を禾1」用する箱式醗酵（図 4)浅い木箱を用いる盆式酸酵な

どがある。醗酵過程における豆の変化は次の通りである。
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図4 醸酵箱の段階式配列 (WYRLEY・BIRCH原図）

TO DRIER 

--■1111■.,,m. 

注）醗酵が進むにつれビーンを反転させながら下段の箱に移し（晋通 3回＼通気を良くずる 0

（イ）果肉は約80%の水分を含んでおりアルコール醗酵により、 50℃蔀後の高温になり果肉の細胞

が破れ、果汁が排出される。（口）果汁が排出され終ると酷酸菌により、豆が酸性化される。（ハ）この

過程で豆の蛋白をはじめ成分の化学変化を生ずる。（二）豆の色が変り、しぶみ、えぐみがなくなり、

チョコレート特有の芳香物質が作られる。この醗酵過程は 5日から 6日間で終了する。醗酵を終

えた豆の水分は約55%になる。

この豆をさらに天日又は火力によって水分量を 5~7%前後まで乾燥する。光沢のある

が選別され、袋づめにして輸出される。

4)チョコレート、ココアの製造工程

チョコレート、ココアの_[場における製造工程は次の様である（森永製史KK、大阪）（図

5)。

チココレート・（イ）輸入した豆を倉庫に貯える。（口）倉庫からクリーニングマシンに送り不良果や

異物を選別する。（ハ）ロースターに送り 100℃以上の高熱で焙焼する。このローストによりさらに独

得の香りと風味が加わる。その後急冷すると皮、胚芽がとれ易くなる。（二）ハスカーで砕いた豆（カ
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図5 チョコレート及びココアの製造工程

カオニブス）は産地別にサイロに貯蔵する。（ホ）カカオニブスを夫々の目的 じ、産地別に占賛定

の割合でプレンドする。製品の特色を出す重要な上程である。（へ）配合したニブスをロールでさら

に細かくすりつぶす。 カカオマスには約55%のココアバターが含まれる。（卜）ココアバター、粉糖、

粉乳を混合する。（チ）これを微粒子状にする。（リ）得られたフレーク状のチョコレートを適当な温度

のもとで味の調和をはかる。（ヌ）チョコレートの脂肪分の安定化をはかった後成型する。

ココア・（イ）カカオニブスの配合を終えた（ホ）材料をアルカリで中和する。（口）チョコレートと同じ

く細くすりつぶす。（ハ）カカオマスに含まれるココアバターを約 3分の 2程度取り去る。（二）粒子の

細かい約20ミクロンのココア粉末にする。（ホ）製品として包装する。

5)カカオの利用

カカオはその豆を粉砕して、 チョコレート、 ココアなどに加工するものが最も多いが、 その外

にカカオを含有する調整食料品（カカオと砂糖を混合したもの、加糖品）（カカオと乳製品を混合

したもの、無糖品） などがあり何れも、 カカオ特有の芳香を利用した飲料、 アイスクリームの原

料など利用面は広く、わが国に輸入される量も多い。
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タゞー して石けんの他、

4唸カカオの栽培と環境

カカオ して し叶乍物であると言わ

ある。まだカカオの幼植物を育てるにはか匁り

効果があると言われ、マレイシアではココヤ

な~ ビにも さ訊てt'る。

しかし現地のココヤシ園

あり、庇陰は必ずしも光の制限だけ

陰はカカオの生育環境を総体的な整える

にマバラで（図 6)明る＜、ま

,14 --•7' 
ニーニ' _) 、

り、

されている。

るものではないという感じ

も

定した生育を保証されているという印象を受けた。カカオの生育と

約しておく。
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図6 ココヤシ園におけるカカオの栽植形式の一例 (WYRLEY-81RCH原図）

気温：代表的なカカオ栽培地の年平均気温は22.4~26.7℃、月平均気温は18.8℃から27.9℃に

及んでいる。 Ernholm(1948) はカカオが生長し得る温度は月平均で15℃、最低気温は10℃と結

論している。しかし、カカオが耐えられる限界温度について実験的な裏づけはない。 T.ALVIMは

サンパウロで最低気温の月平均が10℃でも育つこと、一 3°Cで、葉と花の一部に被害を受けたが2

カ月後には回復したことを報告している。

ポッドが成熟するまでの期間は温度によって大きく左右され、ブラジルの Bahiaでは、受粉か
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ら成熟するまでの日数Nは

N=2500/ Cf--9) 

T: 受粉～収穫まての日

はまたカカオバターの組成に影卿し、

つ
ト
6 られる。

を多くし
゜
る

斗

qa
ノ＼`

降雨：カカオの生育地の年間降水菫は一般に、

ビーンの

による年間消失量を

含

っており、

1400~2000mm である。降水量が2500~3000mm を超える場合は、浸水や病気（特にブラックポ

ッド）の発生によって収斌は低下する。また1200mm以下でも地下水位の高い地域、かん水を

っ` る。

降水量の季節的分布は地域によって異なり、収穫ハターン る主要な となって＼ゾる。

風：カカオ して敏感で強風が吹く場所では風よけが無いと育たない。防風樹としては

マンゴ、マラッカアプル (Syzygiummalaccensis)などがよく使われている。風が強すきると

ることがあるが、恐らく強度の水分欠乏、または機械的な障害によるものであろう。庇陰は

防風の役目も果たしており、無庇陰では艇々落葉が生じる。逆に山で囲まれた場所で庇陰なしで

いる例もある。ガーナ及び西ナイジェリアでは12月から 3月にかけてサハラ

から吹<harmattan windsによって減収し、この風を避けるような立地の選定がこの地域でカカ

オを栽培するうえで大切な事柄となっている。

庇陰 (shading); ほとんどの地域で、植付後2~3年は庇陰をせずにカカオ園を設立するごと

は不可能である。この事実から、カカオの幼樹は日陰を好む性質をもつと言われてきた。しかし、

かん水によって水分不良を解消しただけでも、若い苗を無庇陰の状態で育てることができる。ま

た、光強度の弱い所、蒸発散の少い所、例外的に風から完全に守られている所等では庇陰を行う

ことなくカカオ園を設定することが可能である。Bahiaにおける最近の研究から、庇陰は太陽光線

を弱めるだけてなく、樹の周囲の気流の動きを少なくし植物の水分欠乏を防いでいることが明ら

かにされた。

Bahiaの古くからのカカオ栽培農家は 1ha当たり約80本の庇陰栴を植えているがこの地方で

は庇陰樹の間引き (ha当たり25-30本にする）とあわせて肥料を施与することが収量増加に効果

の大きいことが明らかになった。数か所の地区では過去10年間に庇陰の除去と施肥によって収鼠

が2信以「に増加してし）る。

図7はガーナにおける14年間にわたる庇陰と施肥の関係試験をまとめたものである。無庇陰施

肥区は収菫200%に増加したが、約10年間に無庇陰樹の成長は悪化の徴候を示した。これは置換性

塩集の消失、高収量による保留分の枯渇、害虫の多発等多くの要因によるものと考察されている。

しかしこの試験で成長が悪化し始める1965仕には試験区の近くの森が切り払われており微気象の

変化も要因の--つにあげるべきであるという指摘が他の研究者によってなされている。しかし、

いずれにしても庇陰の効果が他の環境要因と深い相互関係をもつことは明らかである。庇陰の効

果が充分に解析されれば庇陰という手段に依らずに、より高い収量を安定して得る方法も見出さ
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図7 庇陰と施肥がカカオの収量に及ほす影響 (AHENKORAHet al, 1974による）
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図8 カカオポッド収量に及ぽす土壌肥沃度と庇陰の交互作用 (ALVIM,1972による）
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れるであろう。図-8 

がら実際的 らは、多くの地域において好ましくない条件

方法である。かえって

えばココじシ園の中にカカオを取り入れるとか、森林を開いてカカオ園を

と レJ を示しだものである。しかしな

させるために

を

る際に

して、例

}

）

 

9

、9
l 、/ を作り出 きであると考え

る。永年作物を組み込んだファーミングシステム、アグロフォレストリーを進めるに当たっlも

をもち、経済価値が高く、小農による栽培が可能である等の条件を備えたカカオは

目ずべき作物の一＾つであると考える 0

生産性と安定性をバランスさせる適当な庇陰の程度を明らかにすること、経済的価値のある庇

陰樹を探索することなどが今後の研究問題であろう。

5. MARDIにおけるカカオ研究の動向

西マレイシアにおけるカカオに関する研究は MARDI(Malaysian Agricultural Research and 

Development Institute)を中心にff-われている。 MARDIはマレイシア農業における重要性等か

ら判断して研究の優先度を定めているが、それによると優先度の最も高いのは稲作であり、これ

に次ぐ第2のグループにカカオ、ココナッツ、野菜、家禽、家畜飼養が入っている。

MARDIにおけるカカオ研究は CocoaCoconut Research Divisionが担当し、 TelokAnson, 

Jerangau等の stationで研究が行われている。ききとりによると、カカオ、ココナッツの研究者

はMARDIに20名居り、そのうち13名がTelokAnsonに居り、 3名が海外留学中ということであ

った。 TelokAnsonでは、品種改良、栽培管理法の他加工法の研究が行われており、 Jerangauで

はカカオと他の作物とを組み合わせたファーミングシステムが研究の中心となってい

MARDIにおけるカカオ研究の概要は次の通りである。

（育種）

育種研究においては遺伝資源の収集に力点が置かれている。ブラジル、コスタリカ等から苗を

導入し、現在800系統を保存している。また MARDIの試験地の間で系統の地域適応試験が行われ

ており、その他多くのエステートを通じて系統の比較試験が行われ、将来それぞれの地域に適応

した品種を育成することを目標としている。これまでに以下の結果が得られている。

(i) ブラジル産の系統を人為交雑したもののうち 3個体が収量、樹勢、豆の大きさ等において

ともに良好であった。

(ii) コスタリカ産の自然交雑からは、ボッド収量が高いもの、大型の豆を産するものなど特徴

ある個体が得られている。

また、幾つかの交雑種についてココア中の糖分について分析が行われている。

（栽培管理）

小農が充分な収量をあげるためには剪定が必要である。剪定は 1年に 1度 (10~11月）に行な

えばカカオの収量を向上させることができる。また、既設園の成株を中間伐採することによって

小農の貧弱なカカオ樹を改良できることがわかった。
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Hilir Peark たN.P. カヵ才 p
 
し を

示した。

カカオ

nurse seed 

れている

では 4-~6 か月生の

3 ,~4 

を用し．＼ることが出来るよ弓になったと言う（、また、この

は 5~9 日

グロー人チャン，J心ーが

([)で、カカオ

: Helopeltis 

になり費用も少＜

（メクラカメムシ科、英名は Mosquitobug、

汁し新芽和枯らし、

り相関があり、虫(!)出現のヒーク

させる）について調査し

られなか•")だ。

られた。

レ｝

（毎年10~11月）と降水との間にははっきりし

Eloctron、Unden、Meobalに-)い

0)生物防除につし'ては、蟻の一種DiacarmnaSp. は

ら吸

畠］には正

の

成虫や幼虫 きることが明らかとなった。

花粉媒介昆虫については Helopeltisの個体群との関係について調べられ、その制御に関ずる

見が得られた。

カカオの cherellewilt*とphytophthoraJ>almiじoraとの関係につ¥.>

カカオの樹には少いが、 wiltedcherelleの30%以上はこの菌によって侵されてることが明らかに

された。また Blackpod**に対しても、:0)菌の重要性が認められ Blackpod 

基礎的な研究が始められた。

険酵： MARDIが小規模醗酵用に開発した Traymethodと Box methodと

れ、この菌は

につし‘ふて

し

果、 Tray methodでは70%のビーンが充分に醗酵してl'たが、 Box methodては20%。Tray

methodでは nib(砕l'たカカオ豆）の pHは5.1であり、 Boxmethodでは5.3であった。 Tray

methodては醗酵こ6.5 []かかり boxでは 8~9日かかる。なお、この結果から、小規模実験ては

マレイシアI事のカカオの酸味間題は克服されたと述べられている。同じく MARDIで開発した大

規模醗酵用の Shallow Fermentation methodをエステートで在来法と比較対照した結果、

MARDI法では93%、在来法ては95%が良く醗酵していた。 Nibの最終的な pHは4.9で在来法は

4,8であった。

チョコレートの風味とビーンの成分との関係を明らかにする目的で行った したビーンとし

なし iもJ)とJ刀）比較では、 よって還元朝は0.56から0.06% し• > ヘた。また、 anthocyanm』

* Cherelleはメキシコ、トリダニーの現地語で、一定の人ぎさ以内の末熟史実を指す3 これが膨圧を失
し＼、発育を停止し成釣せいこ黄化する現象を cherellewilt ど二〗う。

cherelle wiltが無けれは果実収量は10倍にもなる計算てあるが、実際には wilt数か多くても収量か
多しば易合がある。

** 13lack podは果文J)様々の発達段階でP.j;almivora Iこよって被害が起こる 0 最初褐色,nF「]形斑点か
出来、ホッド全1本に広かり里色となる。未成熟の果実では腐敗が内部じ）種fにまで及ぶ。西アフリカ
諸国で大被害り出たことがある。
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キァ
ko  

カカオ

theobromine は(L9から1.4%へ、 は4.7から4.8へと

} 2 したサンプルからは 少

なかった。 され大部分のも :J)は以下の属に含まれてし〉た。

Sacd叩 romyc硲，

グループ＼

Rhodotorula, 

及びDef1kenz.こU)ほか 3種類の細薗

Acetobacter. Bacillusが分離同定されてし＼る。

レインアにおけるカカオ

を作成しだ。こ0)表によると1982年こ

るが、世界各国:J)研究動向を見るた

は188編、

亡
J

に及んでいる。最も

多＼ゾ）はブラシ！レて、 ｝イジェリア、マレイシア、アイボリコーストが=れに続い

。
ス・

C、j
ヽ

r¥ テーマは、 に関するものが最も多く 37%を占め、オイルパームの15%に較べ

てはるかに多いc

また、研究の背景となる技術!:の問題点につt'ては1958、'63当時、 FAOがバ：産国に対して1丁つ

たアンケートをとりまとめたものがある。その後20年以上も経過しているが各国の技術間題を通

るここが出来るなど資料的価値があるので付表として掲げておく。

文献

l) HELMUT WEYMAR F. (1968) : The dynamics of the Warld coca market, The M. I. T. 

press, London, 253pp. 

2) (1974) : 

ー，東京， 584pp.

3) KRUG C. A., QUARTEY-PAPAFIO E. (1964) : World cocoa survey, FA  0, Rome, 242pp. 

用樹種． センタ

4) ROHAN T. A. (1963) : Processing of raw cocoa for the market, F. A. 0., Rome, 207pp. 

5) SELVADしRAJ.S (1978) : Agriculture in Peninsular Malaysia, Ministry of Agriculture 

Malaysia, Kuala Lumpur, 222pp. 

6) THOROLD C. A. (1975) Diseases of cocoa, Clarendon press, oxford, 423pp. 

7) WILLIAMS C. N. (1975) : The agronomy of the major tropical crops. Oxford University 

Press, Kuala Lumpur, 228pp. 

8) WYRLEY・BIRCH: Cocoa planting manual, Kota Kinabalu, 91pp. 

g) FAO (1985) : Commodity review and outlook, FAO, Rome, p31~34. 

10) JETRO (1985) : 84-85年の農畜序物の国際需給見通し，農水産月報 No210, 17p. 

11) MARDI (1980) : Annual Rerort. MARDI, Malaysia. 

12)明治製菓K.K. (1978) : お菓子読本，明治製菓 K.K.東京， 33lpp.

13)森永製菓 K.K. (1979) : と飲物のできるまで，東京， 29pp.
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表4 国別、分野別カカオ関係論文数 (1982年分）

育 種 栽 培 土壌肥料 病害虫 酸 酵 経営経済 気候・立地 加工・副産物 総 翌n7しi 国別合口f
'/ I / 、／ ド 4 8 

インドネシア 1 1 2 

レ イ ア 2 6 1 3 3 2 17 

ァ フ リ ヵ 1 1 

西アフ リカ 2 2 

メ ｝レ ン 2 2 1 2 l 8 

ガ ナ 2 3 1 2 1 2 1 1 13 

イボリコースト 3 2 6 2 2 15 

ナイジェリア 1 3 7 4 2 17 

卜 ゴ 十— 1 6 1 l ， 
I 

ボ リ ビ ア 1 1 
.ヽ....

ブ ラ ジ Iレ 1 8 6 7 3 2 2 2 1 32 

|90ー

ス 夕 リカ 2 1 5 l ， 
ド ミ 二 力 1 1 

クアド l 2 3 

ラテンアメリカ 1 1 2 

熱帯ア リカ 1 1 
~ ~ 

メ キ シ コ 1 1 

ン ビア 1 2 l 7 2 13 

ラ ン ス l 

ォ ラ ン ダ I 2 2 

英 国 2 1 3 

世 界 2 2 '" ) ,r ) 11 

中央アメリカ 1 l 

＇プアュギア 1 1 5 1 l ， 
ヴェネゼラ 2 l 3 

フィリピン 1 1 
てャ の 他 1 1 l 3 

分野別合計 12 38 14 70 ， 20 7 ， 10 ＇ ｛ 189 

資料： Abstracts on Tropical Agriculture, 1982年 1~12月。



写真 1 日除け（材料はココヤシの葉）の下
で行われているカカオの育苗（田色
ポリエチレンバッグを使用）。

写真2 若いカカオの樹（植付後50cm程伸び
たところで摘芯している）。

写真 3 カカオの樹に着生する果実（ポッ

ド）。

-91一

写真4 花と若いポッド。

写真5 収獲したポッドとそ
の中味

写真6 ココヤシの下に栽培
されているカカオ
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PEm; 

VEJ¥ 

EZL:EL/¥ 

:vlEXICO 

Criollo, 

Calabacillo 

Good soils rich in!Black pod;1Estaciiin E、xperi-Rehabilitation of 

nitrogen and! witches', mental de Tingo old plantations; I 

加 tassium. !broom; Ccr-Marfa. control of dis-i 

: i ato,yslis Jim- eases and pests. ! 
f briata. I 
!Heavy marrne Pod rot; Agncultural . Improvement ot 

iclays; rainfall witches'Experiment Sta-!drainage: irriga-

! l.IUO mm; 600/700 broom; thrips; tion, Paramaribo;:tion: desalination; 

trees per ha; per-cocoa beetle. extension services,soil conservation 

manent shade pro- provided. and rnechamza-

vided: prunrng tion; control of 

done; fertilizer use diseases and 

limited. pests; breeding. 

improvement of 

processmg 

Sandy deep allu-Black pod; Cocoa stations at; Low yields: dis-Study and control 

vial soils; average Monilia; pod Ocumare de la eases and pests; of Ceratucyヽtis

rainfall 2,000 mm; rot; witches Costa; Bar-- poor quality of五mhriata

spacing 3 x 4 m; broom; trunk lovento; processed beans 

permanent shade necrosis; Caucagua; 

provided; pruning Steirastoma Tunapuy, Edo.! 

applied, but no fer-breve; ants; Sucre. Extensioni 

ilizer. aphids. orgamzed 

North 

and 

Central 

America 

COSTA Trinitario; volcanic alluvial Black pod; IAIAS, Turrialba; Black pod, 

RICA various soils: spacing 4X Ceratos/omel-Estacion Experi-Ceratoslomella; 

clones•1 m under perma-la sp.; cushion mental de La cushion gall; reha-

nent shade; light galls; leaf-Lolla; Estacion bilitation of old 

pruning done; lit-sucking and Experimental de plantations 

tle fertilizer used. cutting Los . Diamentes; 

insects. efficient extens10n 

service 

Forastero; Alluvial soils; Thrips; black Estacion Experi-Lack of improved 

Criollo and average rainfall pod; Ceratos-mental Rosario, planting material; 

mixed 2,160 to J,800 mm; tome/la sp. Izapa; extension improvement of 
. 4 -spacmg or a m organized. processing, con-

square; permanent trol of black pod 

shade provided; 

little pruning; very 

little fertilizer 

applied. 

PANAMA IForastero !Red and dark yel-Black pod, Extension ser-jLack of improved 

(Calabacillo) low deep alluvial Collectotri-~vices organized.'planting material, 

soils and dark chum and 
．． 
11mproved 

brown clays; aver-Cort I c I um I plamtaion man-

age rainfall 1,282 spp. 
I 
I agement; process-

mm; spacing 4 to 6 mg 

m; no fertilizer 

applied; no prun- I 
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G

Lack of improved 

plant material, 

improvement in 

soil fertility; con-

trol of pests and 

diseases 

Gt'ADE- Trinitario; 

LOUPE Forastero 

I--IAITI 

。r 
e
 
t
 
s
 
a
 
r
 

）
 
（
 
F
 

？
？
？
~
~
？
と
~

Light or heavy Black pod; Institut des fruit Rehabilitation of 

volcanic soils; termites; et agrumes old plantaitions: 

average rainfall, borers; rats coloniaux, (lFAC); poor general hus-

1,480 to 3,000 mm; extension by bandry; disease 

limited pruning Department of and pest control. 

d one; no fertilizers Agiculture. 

applied 

Latos o Is and Thrips, birds Markfranc Ex per-Lack of improved 

black soils; aver-and rats; imentStation,Jer-plant material: 

age rainfall 1,700 black pod; emie, with substa-rehabilitation of 

to 3,120 mm: spac-anthracnose; lions; Extension old pla叫 tions,

ing 2 x 1.5 to 3 or pseudo organized. control of cherelle 

14m臼 permanentwitches'wilt:  rodents: poor 

!shade proveded: broom. processing and 

lno pruning; ferti- lack of training 

, lizers not in gener-

I 
facilities. 

al use. 
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JA¥L'.lCA)Forastero iGood soils; aver•IBl ぷ ck pod; Covered by Erosion; unsuit•/ 

i and Trinitar-1 age rainfall. 1.000[ fiddler beetle: Regional able I oca ti on;! 
I 

/io selection ,mm to over 2,500[rats. Research Center, black pod; ¥ 

I I mm; spacing'l·• x I 1 

！ I 
.. ,、

； 
Trinidad; locally、improvement ofi 

叩 ・mrecommend」
I 

Crop Agronomy quality of prod 

叫： under perma-f Division of Minis-uct. 

nent shade, try of Agiculture 

extension service 

MART!'.¥:l-1 For aster o; I Direct seedin叫Black pod;IIFCC in collabora-/Jmμrovement of 

QUE T rini tar i o; 12.l x 2.4 m; perma-1coccids; 

Trinidad nent shade; aver-thrips 

clones 

tion with 

!FAC. 

processing 

methods and hus-

bandry; rehabili-

tation of old plan-

tations. 

TRINIDADITrinitario 
I 

age rainfall 1,500 

to 3,000 mm, 

organic manures 

and fertilizer 

applied; no prun-

ing. 

Montserrat andlCocoa thrips;!Regional Rehabilitation of 

Brasso clays; silty beetles; black/Research Center old plantations. 

clay and clay pod; lof University of control of pests 

loams; Moruga witches'brom,.the West Indies; and diseases, 

Io am: rainfall and se,,eral field especially black 

between 1,270 and 

Africa 

3,000 mm; spacing 

3.6 x 3.6 m; perma-

nent shade pro-

vided; pruning 

undertaken, 

manures and ferti-

lizer applied. 

1tnal stations. pod, witches・ 

broom and thrips, 

lack of nutrition 

studies. 

AN(;OLA I Forastero ¥Sandy or heavy!Capsids and I No facilities exist I Improvement of¥All fields of cocoa 

clay soils; spacinglfungus dis-

3 to 5 m門perma-I eases 

nent shade; prun-

ing done; no ferti-

lizer applied. 

general manage-I cultivation 

ment; control of 

pests and dis• 

eases 

CAMER-jForastero;IRed clay and I Black pod:IStation exper-1Pest and disease 

OON Criollo; andlbasaltic soils;lcapsids 

hyhrids average rainfall 

2.500 mm; spacing 

3 x 3 m; permanent 

shade provided; 

pruning done. 

imentale du control; lack of 

Centre de improved plant 

Nkoem¥'one, near material; im-

Ebolowa; Centre proved extension 

de recherches service: impro¥'ed 

agronomiques, procceing. 

Nkolbisson, near 

Yaounde; exten-

sion organized 
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I 
Com;o IForastero ， 
(BRAZ- I 
I ZAl"lLLE) i 
I 

Metamorphic and Pod rots; cap-I Technical adYice Poor general hus」
lnonmetamorphic sids. !from~koemvone bandy: pestゞ and[

I sedimentarv soils; !Station. Carner-diseas侭

avera区e ramfall loon: extension 

1.500 mm; spacmg I organizE•d 

3 :< 3 m: permanent 

shade provided 

CONGO !Amazon; For-lLateritic sandylRoot diseふ diヽいC,Yangambi,limprovement of 

(LEOPOL-[astero 

DVJLLE) 

clay; a,・erage rain-'collar crack; with substation; general plantation 

fall 1,250 to 1,852 tbread blight; extension orga-management; lack 

mm; spacing 3 x brown and nized. of improved plant 

麟 0m for seed-black pod; matenal 

lings. wider for capsids: 

cuttings; perma-borers. 

neut shade pro・

vided; no pruning; 

fertilizer little 

used 

DA -- fForastero; Alluvial soil, Unidentified Niaouli Station Diseases and 

HOMEY Isa。Tome; pests; lack of tech-

1Soconusco nical klowledge. 

I GABON Forastero Ferruginous soils; Black pod; AdYice received Need for improve-

average rainfall brown pod; from Nkoenll'one ment of soil fertil-

1.700 mm: spacing ca psi d s ; and Nkolbisson ity; lack of better 

:l x :J m; permanent I borers 

shade provided; 

pruning recom-

mended. 

Stations; Camer-1plant material, 

oon; extension diseases and 

organized. pests; poor har• 

vesting and 

processmg. 

GHANA [Forastero Upland sedentary I Swollen Cocoa ResearchlSwollen shoot;ITechnical ad¥'lce 

LVORN 

COAST 

: soils; average shoot; cap-Institute of capsids; black Ion research 

rainfall between sids; black Ghana; Bunso pod; rehabilita-

1,300 and 1,800 pod; diebacks. Plantation; many tion of old farms; 

mm; spacing irreg-

ular; plant popula-

tion 900/2,500 per 

ha; no general use 

of fertilizers: per-

manent shade proわ

vided, 

For aster o; I Schists, granitic I Swollen 

field trial stations; genera I h us-

well organized bandry improve-

extension service. ment 

!FCC; Divo Experi-lRehabilitation of 

Trinitario land sandy soils; shoot; black ment Station; old plantations, 

average rainfall pod; thread extension orga・capsicls and swol・ 

1.:161 to 1,906 mm; blight; cap• nizecl. len shoot disease. 

plant population sids; monkeys 

900!2,000 trees per and squirrels 

ha; permanent 

shade; fertilizers 

recommended. 

-97-



，
 

）
 
ヽ`r
 ）
 

€ 
t

'し

S

l

 

a

)

 

（
 

,
l
 

r
 
r
 

、9（
 
F

C

 ＇ 

A
 

ーR
 
E
 
B
 
！
 

てー I Sandy loams; allu-Ambrosi a Central Agricul-Lack of oヽilsur-1 As,;istance in soii I 
vial and lateritic beetle: cap-tural Experiment i,・eys; pest and dis-! surヽeys:pest and 

ベoils; aYeragc sids and Station, Suakoko,iease contrtll:lcliseaさe control 

rainfall 2,000 toimea!ybugs: and substation atipr()cessing and!and procesゞng

3,000 mm; perm a i black pnd Las Palm as; I grading problems. 
i ・nent shade pro・ extension work i 

videcl: pruning orgarnzed 

done. 

'.llADAGA—ICriollo; For-Alluvial soils; Black pod;1Ambanja Station Lack of improved 

SCAR astern average rainfall thread blight. iof !FCC. Extensionμlanting material; 
I 

2,200 mm; per- 1serv1ce provided. poor processing 

menent shade pro・ 1

vided; no pruning. I 
I 

;',;!GERL". For企 tern !Soils overlring Caps ids; WACRI (J¥igerial Rehabilitation ofl 

(Western !crystalline rocks s w o I 1 en and (;ambari old plantations; 

Region) [or firm sedirnen-shoot; black Experiment Sta-lack of improved! 

tary rocks; rain-:pod. tion, Department plant material;! 

fall between l,220i of Agriculture: control of pests: 

and 1,575 mm;! ff・ • ・ e 1c1ent extension; and diseases: 『

spacmg irregular; service. : quality improve-1 

little or no shade; I ment. 
limited pruning; 

no general use of , 
I 

, fertilizer. ! 

Rfo "v!UNil"Amelonado Volcanic clay or Xyleborus and 
I 
ID or ad o " ; stony and lateritic Helo p It is: 

:"Arnelonado soils; rainfall 1,200 rodents: black 

Rojo・・: Criollo to 3,000 mm; spac-and brown 

ing 3 x 3 m; perma-pod diseases; 

nenl shade pro-anthracnose 

vided: prunrng 

practiced and fer-

tilizer applied. 

SAO Several vari-Volcanic soils; Thrips: black R es e a r c h 

TOME eties (Foras-average rainfall pod; swollen envisaged; exten-

tero, etc.) 2,000 mm or more; shoot ston conducted 

low rainfall areas 

irrigated; 600/ 

1.000 trees per ha, 

permanent shade 

provided; pruning 

done: no general 

use of fertilizer. 

Lack of improved 

plantation man-

agement 

SIERRA IF orastero 

LEONE 

H ydromorph i c I Black pod 
fine sandy loams 

and deep lateriticl 
I 

gravel; average 

rainfall 2,700 mm. I I 

Kpuabu Experi・Black pod; rnon• 

mental Station: key damage; poor 

extension work farm sanitation. 

orgamzed. genera I h us-

bandry 
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t「(;;¥".'!JA

ZA~ い一

ZIBAR 

and 

PEMB:¥ 

IN 

lJONESJA 

[Colluvial or allu-;Capヽidヽ: I Station de recher-:'¥laintenancc 

! vial soils; rainfall! swollen [ ches, Tove; e入ten-ioid
I [ i,200 to 1,600 mm;1shoot: black I sion sen-ice prn-1 control of 

I 
I・  ・ i  I'  1 spacing llregular;, p o d a n d I vided島

！ 

land diseases: 
I 
'permanent shade;, thread blight 
I 

I improvement 

I pruning clone; no! 
I I 

;processmg 

: fertilizer applied' 
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secondary forest 

soils; average 

rainfall l.140 mm, 

shade not prefer-

reel on the better 

soils; windbreaks 

[Kawanda Agri-Fermentation 

; cultural Research problems 

Station: Kituza 

Coffee Research 

Station; extension 

organizPd. 

essential 

Sandy to heavy! Fungus dis-I Kizimban, 
叩 ls: aYerage ease of pods Agicultural soil improvement;! 

rainfall 1.600 mm; (not Phyto-Experiment Sta・ jpoor processing 

spacing 3.6X3.6 m; phthora) tion , Zanzibar. 
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ーーa
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t
 
s
 
e
 
p
 

temporary shade 

later remo,・ed. 

3.6 and 4.S m'; per-leaf hoppers; 

manent shade pro-pod and bark 

vided; pruning borers; cater-

done and fertilizer pillars 

and substation: 

Y!a tang at wan i 

Agicultural Sta・ 

tion. Pemba; 

extension service 

provided 

South-

east 

Asia and 

Oceania 

CEYLON ITrinitario I Red heavy lo;,ms; Black pod: Cocoa Research Rehabilitation of Yield decline and 

gray brown loams; s w o I I en Station, Kun-old plantations; swollen shoot dis-

average rainfall shoot; sickle dasale; extension choice of suitable case. 

over 2,000 mm; leaf disease; work organized. soils; lack of bet-

spacing between Helo加 ltis; ter planting mate-

nal; control of 

diseases and 

pests; fertilizer 

application. 

recommended 

Trinitario !volcanic ash and Black pod: Belai Penjelidi-Diseases and 

Lahar soils; aver-capsids; pod, kan Perkebunan pests; rehabilita-

age rainfall 1,847 stem and Besar, Bogor tionofoldplanta-

to 2,119 mm; spac-branch 

ing 4 x 4 m; perma-borers 

nent shade pro-

vided; pruning 

done; some ferti-

lizer used 

(with branch叫tions
Djember); Field 

Experiment Sta-

tion, Kedungpani, 

Cocoa Experi-

ment Station. 

Bedji. 
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l¥l入L,¥y 

SL¥ 

Ma位)'(I

~、:ahah

PHIL! 

PPlt-:ES 

WEs・t 

ER"i 

SAMOA 

¥'![;-[' 

i'sAM 

I clay or sandy clay Black pod: Jerangau 
!loams and alluvial Heioj!eitis ment Station: 

[clays; average r恥 obromae:dang 

rainfall :1,000 mm: mealybugs. Station, 

spacing L!、><2.'lm; いorgamzed

permanent shade 

left: pruning done 

and fertilizer 

application recom-

me叫 ed.

Forastern ,Alluvial and vol- しocoa Hesearch Pests and dis-I 

came soils; perma- Station, Quoin eases: severe: 

nrnt sbade pro- Hill. defoliation. 

vided. 

/criollo Clay loams; loams; Capsids; College of Agri-Pests and dis-General agron 

! alluvial soils; etc.; borers; black culture: Central eases; soil fertili-omy: rehabilita・

, spacmg 3 x :l m; pod; brown Experiment Sta• zation. tion: disease and 

permanent shade bark rot; pmk tton of University pest control; 

provided; pnmmg disease and of philippines. breeding; process・

1 done; fertilizer thread blight. Laguna; extension・  
r mg. 

applied. program orga・

nized. 

IF u raster o Stony and boul-Black pod; Nafanua Agricul-Poor crop man-Propagation; fer-

tand Criollo clery clays: aver-leafeating tural Station, agement; pests tilizer use; fer-

I hybrids age rainfall 3,000 insects; pinkじpolu,and three and diseases; mentation and 

I mm; spacing 4.S x disease and substations weeds: lack of im-drying 

l.5 m; shade pro-root disease. proved plant 

vir.led and prunmg material 

done. 

Fornster。 !Alluvial and red Black pod Extension orga-
ba sa I tic soils; lnized. 

average rainfall 

2.000 mm: inter-

planted witb fruit 

trees; at higher 

I 
altitudes perma-

ロ；'.d.shade pro-1 
________ L ____一•一-~
芹礼斗： World cocoa survey F.A.O. Rome 196'! 
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参考資料2
A. チョコレート及び砂糖菓子 1人当り年間消費量（国別年別）

単｛立：

1982年 1983年

国名
ョ； ：c',,ート 砂糖菓f ；1十 /- ・・i・ iii 

7 1 5.8 12. 7.1 5 7 12.8 

4.1 3.9 8.0 4.0 :3.9 7.9 

6.9 2.5 9.4 

3.7 7.2 4.2 ll.4 

デン 5.0 5.2 5 l HU  

3.9 .7 3.4 :3. 7 7 1 

ー101ー

フ ラ 4.8 3.2 4.7 2 9 7.6 

5.6 6.5 12.l 

イ 夕 3. 1.3 2,0 3← 3 1.4 2.1 3.5 

亡Ii, 2.6 l. 3 1. 3 2.6 l.:l 1. 2.5 

5.4 10.2 4.4 5 7 10.1 

.) r .) " 11. 7.5 3.9 11.4 

スエ 3.6 4.1 9. 5, 3.8 3 

ス 3.0 13.4 9 9 2.9 12.8 10 0 2. 12.8 

11. 9 5.1 12.6 7.8 4.8 12.6 

ア メ 7.2 3 () 7 4 4.2 C)J.') ~ 8.1 

4.3 2.2 4.1 

注） 「チョコレート」は加糖ココアを含む。※アメリカはチューイングガムを含まず、 また分類の違いがあって五十があわない。

資料：国際ココアチココレート協会

国際製菓協会



B. 醗酵前の豆の成分組成（西アフリカ豆）

Constituent Dried beans 

Cotyledons 

Shell 

Germ 

Fat 

vV ater 

Ash(total) 

Nitrogen 

Total nitrogen 

Protein nitrogen 

Ammonia nitrogen 

Amide nitrogen 

Theo bromine 

Caffeine 

Carbohydrates 

Glucose 

Sucrose 

Starch 

Pectins 

Fiber 

Cellulose 

Pentosans 

Mucilage and gums 

Tannins 

Acids 

Acetic (free) 

Oxalic 

資料： FAO (1963) 

89.60 

9.63 

0. 77 

53.05 

3.65 

2.63 

2.28 

1.50 

0.028 

0.188 

1. 71 

0.085 

0.30 

Nil 

6.10 

2.25 

2.09 

1. 92 

1.27 

0.38 

7.54 

0 014 

0.29 

c. カカオ豆の成分組成（加工原料）
--一r

外皮 11% 炭水化物ロ2匹.綺胚芽 1 // r糖質

ニブス 88 II i繊維
水分 5 // タンニン

脂肪 53 I/ テオブロ

蛋白質 12 // 灰分

資料：森永製菓 (1978)

-102一

（単位：％）

Fat-free material 

6.07 

5.27 

3.46 

0.065 

0.434 

3.95 

0.196 

0.69 

Nil 

14.09 

5.20 

4.83 

4.43 

2.93 

0.88 

17.43 

0.032 

0.67 



Water 

Albuminoids, astringents, etc 

Glucose 

Sucrose 

Starch 

Nonvolatile acids (like tartaric) 

Iron oxide 

D魯ココアパルプの成分組成

Salts (potash, soda, calcium and magnesium) 

V o!atile acids 

Alcohol 

: FAO (1963) 

-103-

Average content 

（％） 

80-90 

0.5-0.7 

8-13 

0.4-1.0 

Trace 

0.2-0.4 

0.03 

0.4-0.45 

Nil 

Nil 



参考資料3.

日程

9 (Mo. l Tokyo------K叫 aLumpur 

10 (Tu.) K. L. ----・-J alan Kebun 

MARDI, J alan Kebun Station 

MARDI H. 

11 (We.) K. L. -Telok Anson 

United Plantation 

12 (Th.) T. A.----K. L. 

MARDI, Telok Anson Station 

13 (Fr.) K. L. ---Serdang 

MARDI, Miscellaneous Crops Division 

14 (Sa.) Observation at the Central Market. K. L 

15 (Su.) Field trip in suburd K. L. 

16 (Mo.) K. L. --Kuantan 

17 (Tu.) Kuantan-Sungai Baging-----Kuala Trengganu 

MARDI, Sungai Baging Station 

18 (We.) K. Trengganu-―J erangau--Kuantan 
MARDI, Jerangau Station 

19 (Th.) Kuantan---K. L. 

20 (Fr.) K. L. --Serdang, PORIM & Oil! Mill 

21 (Sa.) Field trip in suburb K. L. 

22 (Su.) Meeting with TARC staff members 

23 (Mo.) Kuala Lumpur--Bangkok 

24 (Tu.) Bangkok 

Japanese Embassy 

Department of Agriculture 

25 (We.) Bangkok 

Field Crops Research Institute 

Horticulture Research Institute 

26 (Th.) Bangkok--Khon Kaen 

27 (Fr. Khon Kaen---Kalasin 

Kalasin Field Crops Experiment Station 

28 (Sa.) Khon Kaen―Bangkok 

-104-



29 (Su.) Field trip in suburb 

30 (Mo.) Bangkok・--Chantaburi 

31 (Tu。) Chanthaburi~~Rayong 

Plew Horticulture 

1 (We. Rayong---Bangkok 

Station 

Huai Pong Field Crops Research Center 

2 (Th.) Bangkok 

3 (Fr.) 

4 (Sa.) 

5 (Su.) 

6 (Mo.) 

7 (Tu) 

DoA, Oil Seed Laboratory 

Meeting with TARC staff members 

Field trip in suburb Bangkok 

Observation at the food market, Bangkok 

Department of Agriculture 

Bangkok-Tokyo 
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Telok Anson Station 

United Plantation 
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Jalan Kedun Station 

Jerangau Station 

Sungai Baging Station 

MARDI H. Q. 

PORIM 
HA VYS OIL MILL 

マレイシア
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Kalasin F. C. E. 8. 

Department of 
Agriculture 
Agri. Chem. Div. 
Hort. Res. Inst. 
Field Crops Res. Inst. 
Oil Seed Lab. 
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Plew H. E. S. 

Chantaburi 

Rayong Field Crops Res. Cent. 

',, 夕 ィ
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