
世界初、砂糖の生産性を飛躍的に高める
バイオエタノール生産技術を開発！

～砂糖収量の大幅増が可能となる「逆転生産プロセス」を実証～

アサヒグループホールディングス株式会社

農研機構 九州沖縄農業研究センター

アサヒグループホールディングス株式会社（本社 東京、社長 泉谷直木）の豊かさ創造研究所※1

と農研機構 九州沖縄農業研究センター※2（所在地 熊本、所長 寺田文典）は、砂糖とエタノール

の生産順序が従来と逆である「逆転生産プロセス」を世界で初めて開発しました。この「逆転生産

プロセス」を用いると、バイオエタノール生産による食料とエネルギーの同時増産、さらには、需

要等に応じてそれらの生産量・比率を調節することが可能となります。今後「逆転生産プロセス」

の技術的な検証を実施し、2015 年を目処に国内外での実用化を視野に入れ、技術を高めていくこ

とを検討します。

＜研究の概要＞

「逆転生産プロセス」では、砂糖生産の阻害物質である還元糖のみを選択的にエタノールに変換

する酵母（ショ糖非資化性酵母）を用いて、還元糖を除去しつつエタノールを生産し、その後に砂

糖の結晶化を行います。このプロセスを用いて実際にサトウキビ搾汁を使用した実験を行い、砂糖

収率を大幅に向上できることを実証しました。特に高バイオマス量サトウキビを使用した場合と同

じ、搾汁に還元糖を多く含む条件下では従来比 4 倍の収率となりました。

※1：豊かさ創造研究所は、アサヒグループの事業拡大および新たな事業展開につながる研究及び技術開発、例え

ば、酵母その他副産物を活用した農業資材商品の開発やバイオエタノール生産技術の開発を行っています。

※2：農研機構 九州沖縄農業研究センターは、九州・沖縄地域の自然条件や社会条件と調和した農業・農村の発

展、消費ニーズに即した品目生産と品質向上をめざした農業における総合的生産力向上のため、農業に関わ

る幅広い分野で試験研究を展開しています。

＜関連情報＞

予 算：本プロセスの実証試験の一部は農林水産省委託プロジェクト「地域活性化のためのバイ

オマス利用技術の開発（作物開発）」のサポートで実施。

特 許：「砂糖の製造方法」（特許第 04883541 号、2011 年 12月 16 日登録）

＜用語解説＞

還元糖：還元性を有する糖の総称で、ブドウ糖、果糖などが該当します。還元糖はショ糖の結晶

化を阻害したり、加熱により褐変したりするので、その比率の少ないものが従来の製糖

においては良質な搾汁とされています。

砂糖 ：ショ糖を主成分とする調味料

ショ糖非質化性酵母：ショ糖をエネルギー源として発酵を行わない酵母
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＜研究の背景と目的＞

地球的視野での食料とエネルギーの同時増産に向けて、アサヒビール株式会社と農研機構 九州

沖縄農業研究センターは、これまで品種改良による高バイオマス量サトウキビの開発と、そのサ

トウキビを用いた効率的な砂糖・エタノール複合生産プロセスの開発を行なってきました。サト

ウキビ中には、砂糖の原料になるショ糖と砂糖の原料にならない還元糖の 2 種類の糖分が存在し

ます。高バイオマス量サトウキビは、単位面積あたり従来の約 2 倍のサトウキビが収穫できるも

のの、搾汁中に多量の還元糖が含まれることから、ショ糖の多くが結晶化されず、砂糖の回収率

が低いことや、経済状況に応じた砂糖とエタノールの生産比率の調節ができないことが課題とな

っていました（図 1―A）。そこで、還元糖のみを選択的にエタノールに変換する酵母（ショ糖非

資化性酵母）を用い、ショ糖の結晶化を阻害する還元糖を先にエタノールへ変換し、その後砂糖

を生産するプロセス（図 1―B）へと発想を転換し、今回の「逆転生産プロセス」の開発に至りま

した。

＜試験方法＞

砂糖とエタノールの生産順序が従来と逆である「逆転生産プロセス」（図 1―B）を開発しまし

た。このプロセスでは、砂糖生産の阻害物質である還元糖を先にエタノールへと変換し、その

後砂糖を生産します。

その際、従来使用していた酵母では還元糖とともにショ糖も同エタノールへ変換してしまう

ため、「逆転生産プロセス」では還元糖のみを選択的にエタノールに変換する酵母（ショ糖非資

化性酵母）を用いて、還元糖を除去しつつエタノールを生産し、その後にショ糖の結晶化を行

うことが特長です。

＜試験結果＞

還元糖濃度のみを 6 段階に調整したサトウキビ搾汁を用いて，ショ糖非資化性酵母

Saccharomyces dairenensis (NBRC0211)による発酵を行ったところ、全ての搾汁においてショ糖

の分解・消費はみられず、還元糖がほぼ完全に消費され、エタノールを生成しました（図 2）。

発酵後の搾汁に含まれるエタノールは、結晶化工程の前にある糖液濃縮工程において 90%以上が

回収されました。

続く結晶化試験では、従来法に比べて顕著な砂糖収率の向上が見られました（図 3）。特に、

高バイオマス量サトウキビと同程度の還元糖を含む搾汁からは、従来法の約 4 倍の砂糖が回収

できました。以上の結果から、実際のサトウキビを原料として「逆転生産プロセス」が実証さ

れました。

この『逆転生産プロセス』は、食料とエネルギーの同時増産、さらには、需要や経済状況に

応じてそれらの生産量・比率を調節することを可能にし、バイオマス資源からの生産性の最大

化を実現します。
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図 1 砂糖・エタノール複合生産プロセス
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【リリースに関するお問い合わせ先】

アサヒグループホールディングス株式会社 TEL:03-5608-5126

農研機構九州沖縄農業研究センター TEL:096-242-7682

砂
糖

収
率

[
%
]

0

20

40

60

80

100

50 60 70 80 90
搾汁純糖率 [%]

逆転法

従来法

図3.砂糖収率の向上効果

0

3

6

9

12

15

0 2 4 6 8 10 12
発酵時間 [h]

糖
,
エ
タ
ノ
ー
ル

[
%
(
w
/
v)

]

0

50

100

150

200

250

酵
母

数
[
1
0
6
c
e
lls
/
m
l]Sucrose

Glucose Ethanol

Yeast

図2．発酵経過の一例
砂

糖
収
率

[
%
]

0

20

40

60

80

100

50 60 70 80 90
搾汁純糖率 [%]

逆転法

従来法

砂
糖

収
率

[
%
]

0

20

40

60

80

100

50 60 70 80 90
搾汁純糖率 [%]

逆転法

従来法

図3.砂糖収率の向上効果

0

3

6

9

12

15

0 2 4 6 8 10 12
発酵時間 [h]

糖
,
エ
タ
ノ
ー
ル

[
%
(
w
/
v)

]

0

50

100

150

200

250

酵
母

数
[
1
0
6
c
e
lls
/
m
l]Sucrose

Glucose Ethanol

Yeast

図2．発酵経過の一例

（ショ糖）

（酵母）

（還元糖） （エタノール）

・還元糖がエタノールへ変換するため、還元

糖の量が減り、エタノールの量が増えてい

ます。

・ショ糖は発酵による影響を受けず、濃度は

ほぼ一定です。

・サトウキビから得た搾汁の純糖率に関わら

ず、逆転プロセスでは安定した砂糖収率を

確保できています。

（従来法では、搾汁の還元糖の量により砂糖

の収率が異なります。）


