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Chemical composition of must and wine in red winemaking using lateral shoot grapes of Muscat Bailey A 

Munekazu KrsmMoTd, Misa 0TOGURo1. Fujitoshi YANAGIDA1 and Masahiko ABE2 

(11加 Instituteof Enology and Viticulture，日1iversityof Yamanashi, 1-13-1 Kitashin, Kiゆ，均manashi400-0005, ,J,伊 an,

2DomaineKayagatake, 3159-1 UenoyamaNirasaki，ぬmanashi40九0011,Japan) 

The aim of this study was to evaluate whether lateral shoot grapes could be used as an adaptive 

method for winemaking following global warming. During the early current shoot growth stage of Muscat 

Bailey A ［目的× labruseαna (Bailey) and Vitis vin的m (Muscat Hamburg)]. current shoot topping was 

carried out on May 3. 2014 and May 16, 2015 by removing all flower clusters on the current shoot. The 

phenology of flowering, coloration, and harvest events occurred 1-1.5 months later compared with untreat-

ed vines. The mean maximum and minimum air t巴mperaturesfrom the time of coloration to harvest in 

the vineyard in 2015 were 5.9℃and 7.4℃lower th叩 incontrols, resp巴ctively.Anthocyanin content in lat 

eral shoot grape skins was more th田 doubl巴comparedwith that of the control. Thus, anthocyanin con-

tents and color intensity in th巴 winesmade from lateral shoot grapes were approximately 1.7-3.0-times 

and 1.6 2.6-times higher than in control wine made from current shoot grap巴s,respectively. Additionally, 

the concentration of volatile components. such as furaneol and y-nonalactone. wer巴 muchhigher than in 

control wine. These results suggest that lat巴ralshoot grapes are useful for producing wine as an adaptive 

technique to global warming. 

Keywords ：マスカット・ベーリ－ A，副梢果房，赤ワイン醸造，地球温暖化

諸言

日本の年平均気温は， 1898年の統計開始以来 100

年あたり 1.14℃の割合で上昇しており，顕著な高温を

記録した年は，概ね 1990年代以降に集中しているこ

とが示されている。長期的にみた日本の年平均気温の

上昇傾向は，世界的な気温の上昇傾向や温暖化予測結

＊ 本論文については，＊印著者あて連絡ください。
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果と整合することから，地球温暖化が主な要因である

と考えられている九気候変動に関する政府間パネル

(IPCC）の第5次評価報告書 2）は，気候システムの温

暖化には疑う余地がなく， 2100年までの世界平均地

上気温の変化予測は 0.3-4.8℃の範囲である可能性

が高いとした。また，地球温暖化予測情報第8巻 3）に

おいても， 21世紀末（2076 2095年）における日本

醸協（2017)
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の年平均気温は，現在の気候（1980-1999年）を基

準として，全国的に 2.5 3.5℃上昇することが予測

されている。

果樹栽培は，気象環境への依存性が高い産業である。

杉浦ら 4）は全国の果樹関係公立研究機関に対して行っ

た温暖化の影響調査において，すべての都道府県で果

樹の生育に何らかの影響がみられ，しかも大部分の樹

種に及んでいることを報告した。このことから，温暖

化の影響が果樹栽培においても顕在化しつつあること

が明らかであり，今後の平均気温上昇の予測からも，

ますます深刻な課題になることが予想される。

ワインの原料ブドウは，栽培される圏場の立地，気

象，土壌および栽培技術が果実の品質に影響を与える

重要な要素とされ 5），これらの要素が複雑に影響し合

った結果としての特徴がワインに反映されることが望

まれる。特に気温は，ブドウの生育と生産性に大きな

影響を与える要素のーっとされ 6），生育期間の平均気

温に基づいて適合するブドウ品種 7）が，産地ごとの環

境に応じて導入されている。しかしながら，温暖化に

よる気温の上昇はブドウの開花や着色開始などの時期

を早めていることが指摘されているト11）。特に，着色

開始の時期が早まることは，ブドウの成熟が夏季の高

温期と重なり，過度の糖度上昇，リンゴ酸およびアン

トシアニン含有量の著しい減少を通じたワインの品質

低下につながると考えられている 11 15) 0 

このように，温暖化による気象の変化は，既存のワ

イン産地にとってワインの品質低下を招く脅威と考え

られ，温暖化対応技術の確立が求められる。長期的な

視点では，温暖化がこれまでに栽培が困難であった寒

冷地域および高地において有利にはたらく可能性があ

る一方，既存の産地においては高温に適応性の高い品

種の導入などが温暖化対応技術のーっとして考えられ

る。しかしながら，ブドウは成木になるまでに長い年

月を要するため，改植による栽培品種の変更が容易で

はなく，新たに栽培を始める寒冷地域においても，産

地を形成するまでには多大の時間と労力を払わなけれ

ばならない。従って，短期的な視点では，既存のブド

ウ樹をそのまま継続して栽培し産地ごとの気象条件

に応じたブドウ栽培およびワイン醸造の温暖化対応技

術を並行して開発することが求められる。これまで，

生食用のピオーネにおける環状剥皮が，夏季の高夜温

に曝される地域における着色改善方法として有効であ

第 112巻 第 B号

ることが示されているが 16），温暖化対応の実用的技

術体系の確立には至っていない。

我が国は明瞭に四季が現れる特有の気候であり，夏

季は比較的高温多湿であるものの，秋季には気温が急

激に低下する。ブドウの果皮アントシアニンの蓄積は，

高温よりも低温条件において促進されることが知られ

ており 17.18），現状のブドウの着色開始時期を遅らせ

ることができれば，夏季の高温を避け，気温が低下す

る秋季にブドウの成熟時期を変更できると考えられる。

これまで筆者ら 19）は，ブドウの新梢伸長期における

摘心および花穂の切除が，副梢の早期発生を誘導し，

良好な副梢果房を得るために有効な技術であることを

明らかにした。本技術は，ブドウの開花および着色開

始が新梢果房に比べて遅くなることから，気温が下が

る秋季にブドウの成熟時期を移行できる可能性がある。

一方，松井ら却）は，巨峰ブドウの副梢果房を用いた

二期作栽培の可能性を示している。しかしながら，こ

れまでに副梢果房を用いたワインの品質については明

らかにされていなし、

本研究では，我が固を代表する赤ワイン用ブドウ品

種であるマスカット・ベーリー A (MBA）を対象と

して，新梢の伸長期に摘心および花穂の切除を行って

栽培される副梢果房を用いたワイン醸造におけるマス

トおよび製成ワインの成分組成を明らかにしブドウ

栽培およびワイン醸造における温暖化対応技術として

の可能性を検討したので報告する。

実験方法

1.供試ブドウ樹，新梢の摘心処理およびブドウの生

育調査

試験圏場は，山梨県韮崎市上ノ山（標高 403m，北

緯 35度42分 54.91秒，東経 138度 27分41.10秒）に

設定しブドウ樹は棚式およびX字整技長梢募定に

より栽培される樹齢15；年の‘マスカット・ベーリ－

A’〔Vitis× labruscana (Bailey) and Vitis vin供m

(Muscat Hamburg）〕を供試した。ブドウの新梢の摘

心は， 2014年 5月3日および2015年 5月16日に行

った。 2014年は，結果母子から 3節と 4節の間で，

2015年は摘心時期が約 2週間遅くなったことから， 5

節と 6節の聞でそれぞれ摘心した。また，摘心と同時

に新梢に着生する花穂、のすべてを切除した。摘心した

後， 3節目あるいは 5節目から発生する副梢に着生す
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る花穂は，房尻と枝梗を開花直前に切除し（房づく

り），結実後，副梢あたりの房数を 1房に調整した

（以下，摘心摘房処理区とし，本試験区から収穫され

るブドウを副梢果房とする）。比較対照は，新梢に着

生する花穏を同様に房づくりし，結実後，新梢あたり

の房数を 1房に調整した（以下，対照区とし，本試験

区から収穫されるブドウを新梢果房とする）。栽培管

理は一般的な管理方法 21)に従って実施し開花およ

び着色開始の時期を観察するとともに，結実後から収

穫までの間，対照区および摘心摘房処理区それぞれ

10果房を設定し， 30粒を選んで果粒の直径を 7 10 

日ごとに測定した。 2015年は，試験圃場の中央付近

にフィールドサーバー FS-V（イーラボ・エクスペリ

エンス製）を温度センサーがブドウ果房と同じ高さに

なる地上約 1.5mに設置し，毎時間 10分間隔で気温

を観測して着色開始期から収穫期までの最高気温と最

低気温の平均を求めた。

2. ブドウの成熟の調査

ブドウの着色開始以降の約 10日ごとに，それぞれ

の試験区から 20粒を 3回サンプリングし，糖度およ

びリンゴ酸含有量の変化を収穫期まで調査した。なお，

果汁は手動式ジューサー（千葉工業所製）を用いて搾

汁率が60%になるように搾汁した後，遠心分離

(3500rpm, 10分間）し，得られた上清を直ちに分析

に供した。糖度は，振動式密度比重計DA-155（京都

電子工業製）を用いて測定した比重から算出 22）して

求めた。リンゴ酸の分析は，高速液体クロマトグラフ

有機酸分析システム（LC20AD，島津製作所製）に

より行った〔分析カラム： Shodex KC-811 （昭和電工

社製） 2本直列，移動相： 5mMρートルエンスルホン

酸水溶液， pH緩衝化液： 100 μM EDTAおよび20

mM  Bis (2田hydroxyethyl)iminotris (hydroxymeth同

yl) methaneを含む 5mMρートルエンスルホン酸水

溶液，カラム温度： 40℃，移動相および緩衝液流量・

0.8 ml/min〕。収穫時は 10果房の平均の重量， 10果

房それぞれから 3果粒を採取した 30果粒について直

径と重量，果皮アントシアニン含有量，および種の重

量比率を測定し，測定値はι検定により有意差の判

定を行った。果皮アントシアニン含有量の測定は，苫

名ら 17）の方法を一部改変し，直径8.5mmのコルクポ

ーラーで果皮をくり抜き， 1%塩酸 メタノールの 5

mLを用いて冷暗所で一昼夜抽出した後，適宜希釈し
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て520nmの吸光度を測定し測定値から malvidin

3,5-diglucoside量に換算お）して求めた。

3.小規模試験醸造および製成ワインの分析

2014年におけるブドウの収穫は，対照区が9月24

日および10月7日に，摘心摘房処理区が 11月1日に

行った。 2015年は，対照区が9月20日に，摘心摘房

処理区が10月31日に，それぞれブドウの 6-8kgを

収穫し一般的な赤ワインの醸造法 22）に従い，試験

醸造を行った。マストは，ブドウを除梗破砕した後，

直ちにピロ亜硫酸カリウム 50ppmを加え，ホルモー

ル窒素を測定包）し，酵母資化性窒素が150ppmを下

回らないようにリン酸水素二アンモニウムを添加して

調製した。また，補糖はグラニュー糖を用いて 22度

を目標に行い，マストの糖度が22度を超える場合は

補糖せず発酵に供した。なお，マストの糖度は前述の

方法に，酸度の測定は自動滴定装置COM-1600（平沼

産業社製）を用いて横塚お）の方法に，有機酸は前述

のリンゴ、酸の定量方法に従ってそれぞれ実施した。ワ

インの醸造は，酵母 EC1118(Lallemand社製）を用

い，発酵温度は 25℃に設定した。アルコーjレ発酵に

おける果皮および種の浸漬期間は 7-9日とし，一日

あたり 3回ずつピジャージュを行い，画委を撹祥した。

圧搾は，搾汁率が65 70%になるように行い，圧搾

後，炭酸ガスの発生が認められなくなった時点でピロ

亜硫酸カリウムを 160ppm 添加し， 4℃に保存して発

酵を停止した。なお，すべての試験区において，マロ

ラクティック発酵は誘導しなかった。試験ワインの一

般成分の分析は国税庁所定分析法お）に，総フェノール

および全アントシアニンの定量は横塚沼）の方法に，色

素パラメーターの分析は奥田らお）の方法に従った。有

機酸の定量は，前述のリンゴ酸の定量と同様に行った。

アルコール，エステル，脂肪酸類， 4Hydroxy-2,5 

dimethyl-3 (2H)-furanone (furaneol), y-nonalactone 

およびydecalactoneの香気成分の定量は，ガスクロ

マトグラフ質量分析計（GCMS-QP201 OUltra，島津製

作所製）により行った〔分析カラム： InertCap Pure 

Wax (0.25 mm  i.d.×60 m, 0.25 μm df ; GLサイエ

ンス社製），サンプル注入量： 3μL，スプリット比：

1・：50，キャリアガス He流量： 1.0mL/min，注入口温

度： 250℃，インターフェイス温度： 260℃，イオン

源温度： 200℃〕。アルコール，エステルおよび脂肪酸

類の定量は，供試ワインの 40mLに内部標準溶液

醸協（2017)
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2-0ctanol （最終濃度 5000μg/L）およびペンタン

ジエチルエーテル （1:1)10 mLを加え， 10分間振と

うした後，回収した有機溶媒層をサンプルとして分析

に供した。カラム温度条件は，50℃， 5分間保持後，

4℃ ／minの割合で 130℃まで昇温し，さらに 5℃ ／

minの割合で 220℃まで昇濁して 12分間保持するこ

とを 1サイクルとした。Furaneolの定量は，供試ワ

インの 20mLに内部標準溶液 2-0ctanol（最終濃度

500 μg/L）およびペンタンージエチルエーテル （1:1)

20 mLを加え， 10分間振とうした後，回収した有機

溶媒層を窒素気流下で約 200μLまで濃縮したサンプ

ルを分析に供した。カラム温度条件は， 40℃， 5分間

保持した後， 4℃／minの割合で 130℃まで昇温し，さ

らに 5℃ ／minの割合で 240℃まで昇温して 15分間保

持することを 1サイ クルとした。y-nonalactoneおよ

び、ydecalactoneの定量は，供試ワインの 30mLに内

部標準溶液 2-0ctanol（最終濃度 50μg/L）およびペ

ンタンージエチルエーテル（1:1)20 mLを加え， 10

分間振とうして回収した有機溶媒層に 5%(w/v）炭

酸水素ナトリウム溶液を 10mL加え，再度 10分間振

とうした後，有機溶媒層を窒素気流下で約 200μLま

で濃縮したサンプルを分析に供した。カラムの温度条

件は，40℃， 5分間保持した後， 2℃ ／minで200℃ま

で昇温し，さらに 4℃ ／minで240℃まで昇温して 10

分間保持することを lサイクルとした。

結果および考察

1. ブドウの生育および収穫時の果実評価

2015年の摘心摘房処理区において，摘心後の新梢

から伸長した副梢および副梢に着生する花穂の様子を

Fig. lに示した。2014年は摘心した新梢の 3節目に，

2015年は 5節目にそれぞれ副梢が伸長した。ブドウ

の開花，着色開始および収穫一時期，着色期から収穫ま

での最高および最低気温の平均をまとめて Tablelに

示した。摘心摘房処理区の開花は，2014年が7月7

日であり，処理を施さなかった対照区の 6月8日の開

花から約 1ヶ月遅い時期であった。同様に 2015年に

おいても摘心摘房処理区の開花は，7月11日であり，

対照区の開花 （5月28日）と比較して約 1.5ヶ月遅く

なった。摘心摘房処理区の着色開始は 2014年が9月

5日，2015年が9月6日であり，対照区の着色開始と

比較してそれぞれ約 1ヶ月遅い時期であった。2015

年の着色開始から収穫までの最高気温の平均は，摘心

摘房処理区が24.7℃であり，対照区の 30.6℃と比較し

て5.9℃低く ，最低気温の平均は，摘心摘房処理区が

13.6℃であり ，対照区の 21.0℃と比較して 7.4℃低か

った。このことは，対照区の開花が5月下旬，着色開

始が7月下旬であったのに対して，摘心摘房処理区が

それぞれ7月上旬， 9月上旬であったため，ブドウ成

熟期間中の最高および最低気温ともに低く推移したと

Fig. 1 Lateral shoot of Muscat Bailey A grown on current shoot after top 

ping in 2015. A Curr巴ntshoot; B, trac巴oftopping; C. lateral shoot 

第 112巻 第 B 号 445 
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考えられる。Toniettoand Carbonneau27lは，収穫の

30日前の最低気温の平均により表される Coolnight 

indexが，ブドウ栽培地の成熟期間における夜温コン

デイションの指標になることを示している。本研究に

より，摘心摘房処理が山梨県内における一般的なブド

ウ栽培環境と比較して，より冷涼な条件下でブドウの

成熟が進められる栽培方法の一つであることが明らか

となり，ブドウの成熟期をコントロールできる可能性

を示唆している。

2015年の結実後から収穫までの果実の肥大を Fig.

2 (A）に示した。摘心摘房処理区は対照区と比較し

て開花が約 1.5ヶ月遅かったことから，果粒の肥大も

同様に遅れて推移した。2015年の着色開始以降の糖

度およびリンゴ酸含有量の変化を Fig.2 (B). (C) 

にそれぞれ示した。摘心摘房処理区の着色開始が対照

区と比較して約 1ヶ月遅れて推移したことから，糖の

蓄積およびリンゴ酸の減少も同様に遅れて推移した。

収穫は， 2014年の対照区が9月19日，摘心摘房処

理区が 11月l日に，2015年の対照区が9月20日，

摘心摘房処理区が 10月31日に行った。収穫時におけ

る果実の評価結果を Table2に，2015年の収穫時に

おける対照区および摘心摘房処理区の果房を Fig.3 

に示した。収穫時の果房重量は，2014年，2015年と

もに摘心摘房処理区が対照区の約 55%であり，有意

に小さい房であった。平均の果粒重量は 2014年，

2015年ともに摘心摘房処理区が対照区と比較してそ

れぞれ 2.0g, 2.6 g少なく ，平均の果粒径もそれぞれ

2.6 mm. 3.3 mm小さかった。ブドウ重量当たりの種

の含有比率は，対照区が2.9%であったのに対し，摘

心摘房処理区では 4.3%であり，有意に高くなった。

また，果皮のアントシアニンは， 2014年には摘心摘

房処理区が対照区の約 2.6倍，2015年には約 3.3倍そ

れぞれ多く含まれていた。

2014年，2015年のいずれにおいても，摘心摘房処理

区の果房の重量が55%程度と少なく，果粒重量および

果粒径も対照区と比較して小さかったことは，収穫量

Table I Phenology of flowering, coloration, and harvest巴ventsof Muscat Bailey A grape vin巴in2014 and 2015. 

Year Treatment 
Treatment Date of growth stage Mean加rtemp. （℃）＇） 

date Flowering Coloration Harvest Max Min. 

Control 
8-Jun 6Aug 19 Sep Not observed 

(Untreated) 
2014 

Topping and 
removing cluster 

3May 7-Jul 5-Sep 1-Nov Not observed 

Control 
28-May 31-Jul 20Sep 30.6 21.0 

(Untreated) 
2015 

Topping and 
removing cluster 

16・May 11-Jul 6-Sep 31 Oct 24.7 13.6 

a) Mean maximum and minimum air temperatures from the time of coloration to harvest in出evineyard. 

25 25.0 25.0 
(C) 

。
Date Date 

e 20 
s 
2 15 
<l) 

s 
"' L号 10
>, 
ら4... 
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n
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F
O
 

－
 

阿国
凶
出
口
担

5.0 

。
5.0 

。
8/1 8/16 8131 9115 9130 1011510/30 8/1 8/16 8/31 9/15 9130 1011510130 611 6126 7121 8/15 9/9 10/4 10/29 

Date 

Fig. 2 Berry formation and ripening of Muscat Bailey A in 2015. (A), Changes in the b巴rrydiameter. Vertical 

bars indicate standard deviation (n = 30); (B) and (C), changes in sugar content叩 dmalic acid concen-

tration, respectively. Vertical bars indicate standard deviation (n = 3). Symbols: ( 0), control (untreated) 

；（圃）, topping and removing cluster 
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Table 2 Characteristics of current shoot grapes and lateral shoot grapes of Muscat Bailey A harvested m 

2014 and 2015. 

Harvest 
Bunch Berry Berry Seed Skm 

Year Grape bunch weight weight diameter weight anthocyanm 
date (g) (g) (mm) （%） (mg/cm2) 

Control 
19 Sep 550 ± 21 7.9 ± 1.3 23.3土 1.3 Not test巴d 0.32 ± 0.07 

2014 (Current shoot grapes) 

Lateral shoot grapes 1-Nov 293 ± 39"') 5.9 ± 0.6" 20.7 ± 0.6" Not tested 0.84 ± 0.06” 
Control 

20 Sep 513 ± 81 7.8 ± 0.7 23.0 ± 1.1 2.9 ± 0.1 0.32 ± 0.12 
2015 (Current shoot grapes) 

Lateral shoot grapes 31 Oct 293 ± 20" 5.2 ± 0.6" 19.7 ± 0.8帥 4.3 ± o.i •• 1.05 ± 0.07・・

a) Notations. •• indicate significance p<0.01 ( t-test) 

Fig. 3 Photograph of grape bunches at harvest. (A), Current shoot grape bunch; 

(B), lateral shoot grape bunch. 

が半分程度に減少することになるが，ブドウ重量当た

りの果皮面積の割合が増加し，色調が濃いワインを酸

造する上で有効でEあると考えられる。Guidoniら加は．

5096の摘房処理により果皮アントシアニンが増加す

ることを報告しているが，著しい増加は認められてい

ない。一方，ブドウ果皮のアントシアニン含有量は，

高温条件下においてその蓄積が低下することが知られ

ており，アントシアニン生合成の阻害に加えて，生合

成されたアントシアニンの消失によることが明らかに

されている却制。摘心摘房処理区における果皮のアン

トシアニン含有量が，対照区と比較して著しく増加し

たことは，摘心摘房処理区の果房が55%程度と小さか

ったことに加えて，ブドウの成熟が9月から 10月の

冷涼な環境下において進んだことが要因と考えられる。

第 112巻 第 B号

2 小規模試験醸造におけるマストおよびワインの成

分組成

2014年，20日年に対照区および摘心摘房処理区の

それぞれから収穫した新梢果房あるいは副梢果房のマ

ストの分析結果を Table3に示した。これらの果房の

着色開始から収穫までの日数は， 2014年の対照区を

除いて，いずれも 51-57日の聞に収穫されたブドウ

であった。得られたマストの分析結果から， 2014年

および2015年ともに摘心摘房処理区のマストの糖度

が対照区と比較して 3.6 7.0度高く，いずれも 23度

を上回っていた。2014年は pH，総：酸，有機酸組成に

大きな差異は認められなかったが， 2015年は摘心摘

房処理区の総酸，酒石酸およびリンゴ酸の含有量が対

照区と比較して高かった。
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上の含有量となった。また，摘心摘房処理区のワイン

は対照区のワインと比較して，総アントシアニンが

1.7 -3.0倍多く含まれ，色調の濃さを示す colorin-

tensityも1.6-2.5倍高い値を示した。このことは，

摘心的房処理区のブドウが対照区と比較して果皮のア

ントシアニン含有量が多く，さらには果粒が小さいこ

とから，ブドウ重量に占める果皮の比率が高まったこ

とによるものと考えられる。一般的に， MBAは他の

赤ワイン醸造専用品種 （V vin俳ra）に比べて果粒が

対照区および摘心摘房処理区からそれぞ、れ得られた

ブドウを用いた小規模試験醸造におけるワインの一般

成分の分析結果を Table4に示した。 2014年および

2015年の試験ともにアルコール発酵は 9-13日の間

に終了し，いずれも健全なアルコール発酵が得られた。

ワインのアルコールは， 2014年および2015年ともに

対照区のマストは補糖を糖度 22度まで行い， 12%程

度となった。摘心摘房処理区のワインは，マストの初

発の糖度が高かったことから補糖を行わず， 13%以

Enological characteristics of Muscat Bail巴yA musts prepared from current shoot grapes and lateral 

shoot grapes. 

Table3 

Malic 
acid 

3.11 

2.17 

2.15 

Tartaric 
acid 

(g/L) 

3.99 

3.80 

4.39 

Citric 
acid 

0.35 

0.26 

0.20 

Total acid 
(g/L) 

5.59 

4.65 

4.97 

pH 

3.48 

3.60 

3.49 

Sugar 
content 
（%） 
17.2 

21.0 

24.6 

Days 
after 

coloration 

44 

62 

57 

Harvest 
date 

19-Sep 

7 Oct 

1-Nov 

2.93 4.33 0.31 5.53 3.44 16.7 51 20-Sep 

Control 
2014 (Current shoot grapes) 

Lat巴ralshoot grapes 

Control 
2015 (Current shoot grapes) 

Lateral shoot grapes 

Grape bunch Year 

4.54 

Enological characteristics of Muscat Bailey A red wines made from current shoot grapes and lateral 

shoot grapes. 

6.31 0.40 8.30 3.30 23.7 55 31 Oct 

Table4 

；
y

、j

－

4
4
x
n
Z
一0

ぷ

4
3

Total 
phenol 
(mg/L) 

T-S02 
(mg/L) 

FS02 
(mg/L) 

Total 
acid 

(g/L) 

Extract 
(w/v %) 

Fermen-
Harvest Alcohol 
date tation (v/v %) 

days 

Control 
(Current shoot 

2014 grapes) 

Lateral shoot 
grapes 

Control 
(Current shoot 20-Sep 

2015 grapes) 

Lateral shoot 
grapes 

759 78 34 7.23 

pH 

3.53 2.63 11.8 10 19 Sep 

Grape bunch Year 

482 1057 70 34 5.62 3.80 2.68 12.5 10 7-0ct 

893 1549 94 54 6.68 3.64 3.04 13.6 9 1 Nov 

353 859 76 29 6.58 3.55 2.27 12.3 12 

617 

Citric 
acid 

Acetic 
acid 

1269 

Lactic 
acid 

87 

Malic Succinic 
acid acid 

区fl.
3β1 1.23 

45 9.80 

Tartaric 
acid 

3.46 3目2913.2 13 31-0ct 

Control 
(Current shoot 

2014 grap巴s)

Lateral shoot 
grapes 

Control 
(Current shoot 

20日 grapes)

Lat巴ralshoot 
grapes 

Color 
intensity 

ODs20胴

( x 5) 
OD420nm 
（× 5) 

Harvest 
date 

Grape bunch Year 

0.15 0.23 1.48 。.481.87 0.221 0.153 19S巴p

0.23 0.24 1.29 2.86 1.03 0.45 2.99 0.350 0.291 7-0ct 

0.15 0.26 1.23 2.85 1.57 0.40 4.86 0.738 0.449 1-Nov 

0.16 0.16 1.22 3.51 1.53 0.44 2.36 0.268 0.171 20-Sep 

0.15 
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協（2017)醸

1.20 5目321.74 0.58 5.45 0.755 0.389 31-0ct 



岸本・乙黒・柳田・安部．
マスカット・ベーリー Aの副梢果房を用いた赤ワイン醸造におけるマストとワインの成分組成

大きく果皮および種の比率が低いことから，色調の濃

いワインを醸造するために穆から果汁の一部を抜き取

る方法（セニエ法）が用いられることが多い。本研究

の結果から，副梢呆房を原料とするワイン醸造は，色

調の増強に有効で、あり，セニエ比率の改善につながる

ことが示唆された。

製成ワインの香気成分を Table5に示した。高級ア

ルコール，エステルおよび脂肪酸類の香気成分含有量

に大きな差異は認められなかった。 MBAの特徴的な

香気成分である主Jraneolは摘心摘房処理区のワイン

が対照区のワインと比較して 2-4倍多い含有量であ

った。 Kobayashiら31）は MBAのfuraneol含有量が

成熟後期に急激に増加することを明らかにしており，

本研究においても 2014年の対照区に設定した遅い収

穫（10月7日収穫）は，通常収穫（9月19日収穫）

と比較して furaneol含有量が2倍程度に増加した。

しかしながら， 2015年の対照区と摘心摘房処理区を

比較すると，着色から収穫までの日数に大きな違いが

ないにもかかわらず，含有量が大きく異なった。また，

y-nonalacton巴も摘心摘房処理区のワインに多く含ま

れていた。 Furaneolの闘値は 37μg/L32lとされ，カラ

メル様あるいはイチゴ様31）の香りを呈し， y-nonalac-

toneの関値は 30μg/L33lとされ，ココナッツ様の香り

を呈する成分である。対照区および摘心摘房処理区の

Table 5 Volatile components quantified in Muscat Bailey A red win巴smade from current shoot grapes叩 d

lateral shoot grapes. 

Volatiles 2014 2015 

Control (Current Control (Current Lateral shoot Control (Current Lateral shoot 
shoot grapes) shoot grapes) grapes shoot grapes) grapes 

19 Sep 7-0ct 1 Nov 19Sep 31 Oct 

Alcohols {mg/L) 

n・Propylalcohol 65.2 69.0 96.l 53.3 70.l 

Isobutyl alcohol 63.l 68.8 41.8 52.l 41.8 

Isoamyl alcohol 271.1 307.9 235.5 243目。 243.l 

Phenethyl alcohol 28.6 40.5 27.8 39.8 39.0 

n Hexyl alcohol 0.44 0.57 。目27 0.36 0.43 

(z)-3-hexen-l-ol 0.76 0.85 0.29 0.47 0.52 

Methionol 4.39 5.86 3.18 4.75 2.92 

Esters (mg/L) 

Ethyl acetat巴 48.3 48.8 98.6 49.9 68.6 

Ethyl propanoate 0.15 0.12 0.13 0.19 0.17 

Ethyl butanoat巴 0.18 0.14 0.26 0.26 0.30 

E出ylhexanoate 0.33 0.24 0.39 0.47 0.50 

Eethyl octanoate 0.30 0.26 0.34 0.48 0.48 

Ethyl decanoate 0.07 0.07 0.09 0.12 0.16 

n Propyl ac巴tate 0.15 0.17 0.32 0.16 0.23 

Isobutyl acetate 0.14 0.14 0.18 0.13 0.15 

Isoamyl acetate 3.40 2.66 5.84 2.71 3.60 

Phenethyl ac巴tate 0.24 0.20 0.33 0.18 0.18 

Acids (mg/L) 

Propionic acid 1.52 2.06 2.06 2.24 2.84 

Isobutyric acid 0.22 0.33 0.14 0.26 0.17 

n Butyric acid 0.10 0.12 0.13 0.13 0.15 

Isovaleric acid 0.84 1.26 0.65 1.06 0.79 

Hexanoic acid 1.71 1.78 2.19 2.71 2.34 

Octanoic acid 2.23 2.04 2.52 2.38 2.33 

Decanoic acid 。目48 0.42 0.52 0.54 0.53 

Other components (μg/L) 

Furaneol 505.9 1091.9 2129.4 424.1 1109.5 

y-Nonalacton巴 2.1 2.4 2.7 3.6 6.6 

y Decalactone 0.6 0.7 0.6 1.0 0.9 

第 112巻第 B号 449 



岸本・乙黒・柳田・安部．
マスカット・ベーリー Aの副梢果房を用いた赤ワイン醸造におけるマストとワインの成分組成

ワインのfuraneol含有量は，いずれも関値を大きく

上回ったが，摘心摘房処理区のワインの含有量が対照

区の 2倍以上多い結果から， furaneolのワイン香気へ

の寄与が大きいものと考えられる。一方，対照区およ

び摘心摘房処理区のワインのy-nonalactoneは，いず

れも関値を下回っており，摘心摘房処理区のワインに

おいて含有量の増加が認められるものの，ワイン香気

への直接的な寄与は小さいと推測される。ブドウ品種

によって栽培に最適な温度が異なり 7），最適温度より

も高い温度における早いブドウの成熟は，ワインの香

りを低減すると考えられている 5判。摘心摘房処理区

のブドウは，成熟期が9月から 10月となったため，

最高および最低気温の平均が対照区と比較して 6一7

℃低くなった。このことが， furaneolおよ cf'y-nona-

lactoneの含有量に影響を及ぼしている可能性が考え

られるが，これら成分の合有量に及ぼす気温の影響に

ついてはほとんど明らかにされていない。今後，ブド

ウの生育および成熟期における気温がfuraneolおよ

び、y-nonalactoneなどの香気成分の含有量に及ぼす影

響を明らかにすることにより，これら香気成分のコン

トロールにつながると考えられる。

以上，新梢伸長期に摘心および花穂の切除を行い栽

培される MBAの副梢呆房は，冷涼な環境下で成熟し，

副梢果房をワイン醸造に用いることによって色調が濃

く，香気成分の多いワインの醸造が可能であることが

示された。この技術は，我が国のブドウ栽培およびワ

イン醸造における温暖化対応技術のーっとして期待さ

れる。

要 約

MBAの新梢伸長期に摘心とすべての花穂の切除を

行い，得られた副梢果房の果実品質を評価し，さらに

は，副梢果房を原料とするワイン醸造におけるマスト

およびワインの成分組成を明らかにした。 2014年お

よび2015年における摘心摘房処理区の開花，着色開

始および収穫の時期は，対照区に比べて約 1-1.5ヶ

月遅かった。着色開始から収穫までの最高および最低

気温の平均は，摘心摘房処理区が対照区と比較して

67℃低かった。摘心摘房処理区の収穫時の果房重量は，

対照区の 55%程度であり，果粒径および果粒重量は

小さかった。また，果皮に含まれるアントシアニンは

2倍以上多く含まれた。さらに，副梢果房を原料とし

45日

たワインは対照区のワインと比較して，色調が濃く

fur an巴ol. y-nonalactoneなどの香気成分を多く含んで

いた。我が国のブドウ栽培とワイン醸造における温暖

化対応技術のーっとして期待される。
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