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ペルーにおけるサトウキビ栽培と製糖プロセスの現状
－サンハシント製糖会社の事例－

2008年2月4日から7日までの3日間、ペルー北部海岸地域のアンカッシュ県ネペーニャ河谷にあるサンハシント農業株式会社（Agroindustria San Jacinto S. A：以下サンハシント社）を訪ねる機会に恵まれた。ペルーにおける製糖業の変遷と製糖会社の現状については、別紙にて解説を行った。そのため本編では、実際にサンハシント社におけるサトウキビ栽培と製糖プロセスについて、その視察内容をレポートしていきたい。
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●製糖工場

　製糖工場は、3交代制により24時間稼働している。工場面積は、8万7850平方メートルで、従業員数は、285人である。サトウキビの運搬（ケーンキャリアー）をはじめとし、圧搾機ほか、工場内の動力、煎糖行程や結晶行程、糖汁の加熱は、主に2機のボイラーから発生する蒸気が用いられる。
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●製糖工程
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トラックで搬入されたサトウキビは、ケーンキャリアー（図1）に載せられ水をかけて外側に付着した土、ほこりを取り除く洗浄工程を経た後、高さ7メートル程を維持しながらシュレッダー（Desfibrador）で圧搾しやすいように細かく裁断される。裁断されたサトウキビは、5機の連続した圧搾機（図2、図3）へ送られ圧搾工程に入る。最初の連続する圧搾機4機でサトウキビに含まれる大部分の糖汁が取り出され、最後の1機では最初の4機で絞りきれずバガス（サトウキビの搾りかす）に取り残された糖汁を取り出すために温水をバガスに加え圧搾する（図4）。この手法は、注加水法と呼ばれ最終的にバガスに残る糖汁の割合をバガス損失と呼ぶ。注加水法によりバガス損失は非常に少なくなる。一日当たりに圧搾されるサトウキビは、平均2500から2700トンである。
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　排出されたバガス（図5）は、圧搾機の裏にある集積場に積み上げられ、乾燥させた後、工場で使用するボイラー燃料としてリサイクルされる。
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　取り出された糖汁は、石灰法により清浄される。4機のジュースヒーター（図6）で糖汁を加熱した後、石灰を添加し中和、スカム（浮渣）（図7）の除去を行う。糖汁は、そのままではph5.5と酸性度が高いため石灰を加えph7～8に調整される。糖汁の加熱後、石灰添加が行われるホットライミングと呼ばれる手法が用いられている。
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その後、糖汁はクラリファイアー（Clarificador）へ送られる。この工程では、石灰添加後の糖汁に含まれる不純物を沈殿、[image: image17.jpg]


除去するのが目的である。クラリファイアー上部からは上澄液、下部からは沈殿物が排出され、この沈殿物は、糖汁を含むためフィルター（図8）へ通し糖汁を分離する。フィルターは、連続回転式で、このフィルターで取り除かれる沈殿物に回収しきれずに残留する糖汁の割合をフィルターケーキ損失と呼ぶ。
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クラリファイアーの上澄液とフィルターを通った糖汁は、濃縮工程へ移される。サンハシント社では、濃縮工程に五重効用缶（図9）を用いて糖汁の濃縮を行っている。効用缶内部では低温・減圧下で濃縮が行われ、これにより糖汁のカラメル着色を防ぐことができるほか、短時間で効率的に濃縮を行うことができる。濃縮工程に用いられる時間は、たった2時間ですむという。
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　濃縮工程を終えた糖汁は、結晶缶（図10）でさらに過飽和糖液に濃縮され、砂糖の結晶、育晶が（図11）行われ、この工程は煎糖工程と呼ばれる。結晶缶は、5機の連続する結晶缶で構成され、真空下で砂糖の結晶を成長させていく。各結晶缶の下には助晶機が設置されており、結晶缶から排出された糖汁を撹拌し、砂糖の結晶化を促進する。

　砂糖結晶が十分に成長したら、糖蜜と結晶を分離する。この分離には、遠心分離機（図12、図13）が用いられる。サンハシント社では5機の遠心分離機を用いて、毎分1200回転で3分間の分離作業を行い、糖蜜と結晶を分離し、製糖工程を終了する。サトウキビ搬入から分蜜、袋詰めまでの全工程にに要する時間は、約18時間である。また、この工程後に完成する砂糖は、Azucar Rubiaと呼ばれるもので、やや褐色の有色糖であり、日本の三温糖に似た色合いであるが、結晶の大きさは三温糖に比べ大きく、グラニュー糖と同等の大きさである。また厳密には、日本の三温糖は精製糖であるのに対し、Azucar Rubiaは、精製糖ではないことから、これらは根本的に異なるものである。

　遠心分離機から排出される砂糖（図14）は、50キロごとに袋詰めされ倉庫に保管される。一日当たりの平均生産量は、約5000袋、従って約250トンである。
　サンハシント社では、精製施設は所有していないため、精製糖としての白糖は生産できないが、上述した工程内で薬剤を混入させることにより白糖の生産も行っている。また、全体的に非常に丁寧な製糖工程と綿密な管理によってか、Azucar Rubiaも一般的にペルーで流通しているAzucar Rubiaと比較するとサンハシント社のAzucar Rubiaの方がかなり色が白いことがわかる。このためサンハシント社の製品は、品質的にも国内産砂糖の中では上位に位置するものといえるだろう。
●耕作地部門
　現在サトウキビ栽培に用いられている土地の合計面積は、約6000ヘクタールである。ペルーでは、サトウキビの作付けは一年を通して行われ、季節による制約がほとんどないことが特徴である。そのため年間を通して整地、作付け、収穫が同時進行で行われている。
　作付けは、まず土地の準備（図15）、つまり整地作業（Preparacion）から行われる。およそどの国のサトウキビ栽培でも作付け前のこの整地作業が最も重要な作業であるといえる。特にペルーにおいては、海岸部の砂漠気候の影響で、土壌の質は非常に目の細かい砂状であり、時間の経過とともに圧縮凝固してしまう。凝縮された土壌は、非常に硬く、サトウキビの根の生育に障害となる。一方でサトウキビは、苗になる節を作付けると、その後数年にわたり株が生育し続ける。このため、一度の作付けで5年から10年、つまり5回から10回の株出し、収穫を行うことができるが、前述した土壌の凝縮により平均収量が減少していく。新規作付け後の最初の収穫が最も多く、サンハシント社では1ヘクタール当たり平均170トンのサトウキビを収穫することができる。作付けから平均5年経過後、つまり5回目前後の収穫を終えた時点で、土壌の凝縮、株の衰退により平均収量が120トンを下回るようになり、この段階で畑の更新が行われる。

　整地作業は、まずサブソイラー（図15）を使用して深さ60から70センチを耕起していく。これはサトウキビの根が概ねこの深さで生育するためである。その後、プラウ耕（図16）を用いて固まりの砕土を行い、ほぼ砂状になるまで複数回この工程を繰り返していく。
　耕起、砕土が終わると、土地の傾斜、排水方向を計算し測量（図17）の後、畝立ての計画が立てられる。サトウキビに効率的に水分を補給するためには、この段階での計画が非常に重要であり、特に土地の傾斜は十分な水分と排水のバランスから0.3％となるようにレベル化される。レベル化の後、計画に沿って畝立て（図18）が行われる。畝の間隔は、以前は1.5メートルであったが、実験の結果から収量と生育の最もバランスが良いとされた1.4メートルに設定されている。ここで整地作業は、終了する。

　次に、苗の植え付け作業（図19）を行う。苗に使用されるサトウキビは切り出しから1-5日間のサトウキビが使用される。サトウキビの苗は、サトウキビを45-50センチごとに切ったものを、畝の最深部に各苗の3割ほどが重なるように置いていく。その後スコップで土をかぶせ、水を入れてゆく。これら植え付け作業は、全て手作業で行われている。苗は30本で１束にまとめられ、1ヘクタール当たり700束が使用されている。これらの手作業による労働作業は、請負制が採られている。1単位の請負作業はタレアと呼ばれ、例えば植え付けに使用される苗束の作成は、80束で1タレアとされ、1タレアいくらというふうに賃金が支払われる。植え付けが終わった苗は、概ね夏季で15-20日間、冬季で20-30日間で新芽が出る。また植え付け後、2ヶ月、3ヶ月時に追肥と除草作業を行う。
　水分の供給は、植え付け後9ヶ月間行われる。伝統的には、畝の頭に沿って溝を掘り水を通していたが、途中で失われる水分が多いため、現在ではホースが用いられている。ホースは、マンガ（図20）と呼ばれ、畝の頭ごとにキャップが付いておりこれを開け閉めすることで水量を調節する。このマンガを使用することで、開放型の水路に比べ水量を半分に節約でき、水の少ないペルーでは、非常に重要な技術である。
植え付けの終わったサトウキビは、新規作付けなら12ヶ月、株出しなら11ヶ月で収穫期を迎える。収穫前60日間は、一切水分をやらずサトウキビを乾燥させていく（図21）。この後、刈取りがしやすいようにサトウキビを万遍なく燃やしていく。サトウキビを燃やすことにより余計な葉が落ち刈取りがしやすくなる。この手法は、ペルーのサトウキビ栽培に特徴的な手法である。サトウキビを燃やすことのメリットは、刈取り作業の利便性の他に、トラックでの運搬に余分な葉を運ぶ必要がないこと、工場での圧搾前に葉を取り除く清掃作業が省けるなど、コスト、運用面で大きなメリットがある。しかしながら、サトウキビを燃やすことにより発生する二酸化炭素の問題から、現在、収穫時にサトウキビを燃やさない方法への転換を進めており、温室効果ガスの削減に努めている。

サトウキビは、茎の下部の方が糖分を多く含むため、可能な限り地上に近いところから刈取っていくことで、刈り取りにかかわる損失を減らすことが重要である。この点、サンハシント社では各作業毎に監督者を置き、常に作業のチェックを行っている。平均収穫量は、新規作付けで1ヘクタール当たり約170トン、株出しで約140トンである。サトウキビは、株出し回数を重ねるごとに単位あたり収穫量が減少していくため、以前は10回つまり10年まで株出しを行っていたこともあるが、現在では平均5回までにとどめ、株出しを継続するか土地を更新するかの目安は、1ヘクタール当たり収穫量120トンを基準として行っている。
●試験農場
　サンハシント社には、サトウキビ品種に関する試験農場（図22）が設けられている。ここでは、25種類のサトウキビを栽培し、収量をはじめ耐倒性などのデータを収集し、採用品種の決定から最良の栽培方法などについて研究を行っている。この結果、サトウキビの蔗糖含有率（表6）を高めることに成功している。
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表 6　サッカロース含有率　出典：San Jacinto Memoria Annual 2003
　
●まとめ

　以上、サンハシント社の耕作地におけるサトウキビ栽培と工場における製糖プロセスについて視察してきたわけだが、総じて非常に管理が行き届いているというのが感想であった。サトウキビ栽培は、もともと規模の経済性から、広大な土地で行われることが普通である。また、工場では、設備が旧式化しているとはいえ、まだなお製糖能力には余力がある。さらに工場は、24時間稼働である。従って、このように製糖工場の稼働を止めることなく、連続して一定量のサトウキビを圧搾するには、栽培段階からの緻密な栽培スケジュール管理が非常に重要となってくる。こうした意味で、サンハシント社では、工場、栽培におけるスケジュール管理、実行というものが非常に高いレベルで行われているといえるだろう。
　また、例えば栽培においては、マンガと呼ばれる水道ホースを導入するなど、生産力向上のための新しい試みも多く行われており、常に改善のための努力を怠っていない。こうしたサンハシント社の取り組みが、いかにペルーで先進的かということは他地域に広がるサトウキビ畑を見ればすぐに理解できる。例えば、リマ県北部にある旧サンニコラス製糖会社所有地では、現在もサトウキビが栽培されているが、耐倒性が低い品種であったり、手入れが不足しているため、倒れているサトウキビが多く見受けられることや、灌漑方法もマンガではなく旧来の開放型の溝で行っていることなどからもわかる。
　今回は、サンハシント社の視察を行ったが、機会があればペルーで高いシェアを持つパラモンガや他の製糖会社の視察を行い、その結果の比較なども行っていきたい。
図 � SEQ 図 \* ARABIC �1�　ケーンキャリアー　以下筆者撮影





図2　圧搾機





図3　圧搾機





図 4　圧搾機





図 5　バガス





図6　ジュースヒーター





図7　スカム除去





図8　連続回転式フィルター





図9　五重効用缶





図10　結晶缶





図11　育晶





図12　遠心分離器への白下投入





図13　遠心分離





図14　完成した白糖





図15　整地中のサブソイラー





図16　24連ディスクプラウ





図17　測量





図18　畝立て





図19　苗の植付け





図21　刈取り・収穫





図20　マンガ





図22　試験農場
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