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Red winemaking using lateral shoot grapes of Cabernet Sauvignon and Merlot 

Munekazu K1SHIMOT010 and Tetsunan Y AMAMOT02 
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During the early current shoot growth stage of Cabernet Sauvignon and Merlot grape vines, current 

shoot topping was performed on May 20, 2015, together with the removal of all flower clusters from the 

current shoot. Flowering, coloration, and ripening occurred approximately one month later than that of 

untreated vines. The mean maximum and minimum air temperatures from the time of coloration to har-

vest in the vineyard were 5.2-8.0℃ lower than those in the controls. Promising results were obtained in 

making small-scale red wine using lateral shoot grapes of both Cabernet Sauvignon and Merlot concern-

ing the following parameters: total phenol content, total anthocyanin content, and color intensity. The utili-

zation of lateral shoot grapes could serve as an adaptive method to global warming in red winemaking. 

Key words : Cabernet Sauvignon, Merlot, 副梢果房赤ワイン醸造温暖化

諸言

温暖化による気温の上昇は，ブドウの開花およびベ

レーゾンの時期を早め，夏季の高温期とブドウの成熟

期とが重なることにより，ブドウのリンゴ酸含有星の

急激な減少，着色不良，あるいは，香りの欠乏などが

生じ，ワインの品質に大きな影響を与えると考えられ

ているじ4)。特に，赤ワインは，原料ブドウの着色，

すなわち果皮のアントシアニンの蓄積が重要であるが，

その果皮の着色は栽培環境とりわけ気温に大きく影響

され，高温条件下ではアントシアニン生合成の阻害 5-8)

本論文については． ＊印著者あて連絡ください。
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に加え，生合成されたアントシアニンの消失を促進す

ることも報告されている見

気候変動に関する政府間パネル (IPCC)の第 5次

評価報告書は， 2100年までの世界平均地上気温の変

化が 0.3-4.8℃の範囲となる可能性が高いと予測し

ている 10)。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

る叫一方，杉浦ら 12)は果樹栽培への濫暖化の影響

が既に顕在化しつつあることを明らかにしており，

IPCCの気温上昇予測からもブドウ栽培およびワイン

醸協 (2017)
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醸造における温暖化対応技術の確立が急がれる。岸本

ら13)は，生育期間を通して比較的温暖な地域で栽培

される MuscatBailey Aについて，新梢伸長期にお

ける摘心および花穂の切除が良好な副梢果房の発生を

誘導し，ブドウの開花および着色開始が新梢果房に比

べて遅くなることを明らかにした。本技術は，ブドウ

の成熟時期を気温が下がる秋季に移行でき，醸造され

る赤ワインの色調に好ましい影響を与えるとともに，

Muscat Bailey Aに特徴的な香気成分である 4-Hy-

droxy-2,5-dimethyl-3 (2H)-furanoneの含有最が増加す

ることを示唆した。このことから，本技術は，生育期

間を通して比較的温暖な地域のブドウ栽培における温

暖化対応技術の一つとして期待され， MuscatBailey 

A以外の赤ワイン醸造用品種に対する本技術の適用

の可能性について検討する必要があると考えられる。

そこで本研究では， CabernetSauvignonおよび

Merlotを対象に，副梢果房の果実品質を評価すると

ともに，副梢果房を用いた赤ワインの成分組成を明ら

かにし， MuscatBailey A以外の赤ワイン醸造用品種

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

試験圃場は，山梨県甲府市小曲町の山梨大学生命環

境学部付属農場（標高 250m, 北緯 35度 36分 14秒，

東経 138度 34分 41秒）に設定し，垣根式およびコル

ドン整技短梢剪定により栽培される CabernetSauvi-

gnon (Vitis vinifera L.) およびMerlot(V vinifera 

L.) の6年生樹を供試した。 CabernetSauvignonの3

樹（株間 1.5m, 畝間 2.5m) およびMerlot(株間 1

m, 畝間 2.5m) の5樹について，新梢が伸長する

2015年 5月20日に 5節と 6節の間で摘心し，摘心と

同時に新梢に着生する花穂のすべてを前報 13)と同様

に切除した（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，

それぞれ同数のブドウ樹について摘心と花穂の切除を

行わずに新梢に生育する果房とした（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）。なお， CabernetSauvignonは各供試樹の新梢が

13 -16本，新梢あたりの平均着房数が2房となるよ
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うに， Merlotは各供試樹の新梢が6-9本，新梢あ

たりの平均着房数が2房となるように調整した。ブド

ウの開花，着色開始の時期を観察するとともに，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）を温度センサーが地上約

1.5 mの高さになるように設置して気温を毎時間 10

分間隔で観測し，開花から着色開始および着色開始か

ら収穫までの日ごとの最高気温と最低気温の平均を求

めた。また，雨量は圃場の端に設置した転倒ます雨量

計 OW34-BP(大田計器製作所製）により観測した。

2. 収穫時におけるブドウ果実の評価

ブドウの収穫時は，各試験区から 10果房を選び平

均の重量， 10果房のそれぞれから 3果粒を採取した

30果粒の重量， 20果粒の果皮アントシアニン含有量，

およびCabernetSauvignonについては 50果粒を 3

回採取した種の重量比率を測定し，測定値は t—検定

により有意差の判定を行った。収穫時の果汁の Brix,

pH, 総酸およびリンゴ酸含有量の分析には，各試験

区から 30果粒を 3回採取した果粒を搾汁率が60%に

なるように搾汁した後遠心分離 (3500rpm, 10分

間）して得られた上清を分析に供した。 Brixの測定

にはデジタル式糖度計（アタゴ社製）を用い，その他

の分析は前報 13)に従って行った。また，果皮アント

シアニン含有量の測定は，苫名ら 5)の方法を一部改変

し，直径 7.0mmのコルクボーラーで果皮をくり抜き，

1%塩酸ーメタノールの 5mLを用いて冷暗所で一昼

夜抽出した後適宜希釈して 520nmの吸光度を測定

し，測定値から malvidin3-glucoside量に換算 14)して求

めた。

3. 小規模試験醸造および製成ワインの分析

Cabernet Sauvignonの対照区は 2015年 9月27日

に，摘心摘房処理区は 11月1日に， Merlotの対照区

は9月13日に，摘心摘房処理区は 10月26日にそれ

ぞれ 6.0-6.5 kgを収穫した。なお，収穫は圃場にお

いて対照区の成熟が十分に得られたと判断した時期，

すなわち， CabernetSauvignonが着色開始から 54日

後 Merlotが 53日後とし，摘心摘房処理区は対照区

と同日数とした。収穫後のブドウは直ちに，一般的な

赤ワインの醸造法 15)に従って試験醸造に供した。ブ

ドウを除梗破砕した後のマストは，直ちにピロ亜硫酸
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カリウム 50ppmを加え，酵母資化性窒素が 150ppm 

を下回らないようにリン酸水素ニ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

合は補糖せずにそのまま発酵に供した。マストの発酵

は，酵母 EC1118(Lallemand社製）を用い，発酵温

度は 25℃に設定した。アルコール発酵における果皮

および種の浸漬期間は 10日とし，一日あたり 3回ず

つピジャージュを行い，謬を撹拌した。圧搾は，搾汁

率が 60-65%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 16)に総フェノールおよび全アン

トシアニンの定量は横塚の方法 14)に，色素パラメー

ターの分析は奥田らの方法 17)に，有機酸および香気

成分の分析は前報 13)に従った。

結果および考察

1. ブドウの生育および生育期間の気温

Cabernet SauvignonおよびMerlotにおける開花，

着色開始，収穫の時期，開花から着色開始および着色

開始から収穫までの最高，最低気温の平均および雨羅

をまとめて Table1に示した。 CabernetSauvignon 

の開花は，摘心摘房処理区が 7月3日であり，処理を

施さなかった対照区が5月27日であったことから 1

ヶ月以上遅くなった。着色開始は，摘心摘房処理区が

9月7日であり，対照区で 8月4日であったことから，

開花と同様に約 1ヶ月以上遅くなった。 Merlotにつ

いても CabernetSauvignonと同様に，摘心摘房処理

区の開花および着色開始が対照区と比較して 1ヶ月以

上遅くなった。 CabernetSauvignonおよびMerlotの

対照区は，着色開始から収穫までの最高および最低気

温の平均が，開花から着色開始までの期間と比較する

と高い値であった。一方，摘心摘房処理区は，着色開

始から収穫までの最高および最低気温の平均が，開花

から着色開始までの期間と比較すると低い値であった。

摘心摘房処理区の着色開始から収穫までの最高および

最低気温の平均を対照区と比較すると， Cabernet

Sauvignonがそれぞれ 5.2℃, 7.3℃, Merlotがそれぞ

れ6.5℃, 8.0℃低い値であった。このことは， Caber-
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net SauvignonおよびMerlotともに，摘心摘房処理

区の開花が7月上旬，着色開始が 9月上旬であり，対

照区と比較して 1ヶ月以上遅くなったため，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

考えられる。岸本ら 13)はMuscatBailey Aにおける

摘心摘房処理により開花および着色開始が約 1ヶ月遅

くなり，ブドウの成熟を冷涼な秋に変更できる可能性

があることを報告している。これらの結果は， Mus-

cat Bailey Aと同様に赤ワイン醸造用品種である

Cabernet SauvignonおよびMerlotにおいても，摘心

摘房処理によりブドウの開花および着色開始を遅らせ

て成熟期を変更し，冷涼な条件下で成熟を進められる

ことを示唆した。また，摘心摘房処理区の開花から着

色開始までの期間および着色開始から収穫までの期間

の雨量を対照区と比較すると， CabernetSauvignon 

およびMerlotともに開花から着色開始までの期間は

同程度の雨量であったが，着色開始から収穫までの期

間は少なくなった。圃場が位置する山梨県甲府市の平

年の雨量は 8月から 9月にかけて最も多く， 10月以

降は減少する 18)。摘心摘房処理区は，ブドウの着色

開始が対照区と比較して約 1ヶ月遅くなるため，年ご

との気象にも左右されるが，本試験を行った山梨県で

は，成熟期間における降雨の影響の軽減にもつながる

可能性があると考えられる。

2. 収穫時におけるブドウ果実の評価

収穫時における CabernetSauvignonおよびMerlot

のブドウ果実の評価結果を Table2に示した。 Caber-

net SauvignonおよびMerlotの果房重量は，それぞ

れ摘心摘房処理区が対照区の 62%, 77%であった。

果粒重量は CabernetSauvignonおよびMerlotとも

に摘心摘房処理区が対照区と比較して 0.6g少なくな

った。このことは，摘心摘房処理区の着色開始から収

穫までの雨量が対照区と比較して 100mm程度少な

かったことが要因の一つと考えられる。しかしながら，

前報 13)のMuscatBailey Aを対象とした試験におい

ては，雨量に関わらず摘心摘房処理区の果粒重量が対

照区と比較して少なく．果粒径が小さい状態で着色開

始期を迎えていたため，今後，他の要因についても詳

細に検討する必要があると考えられる。また. Caber-

net Sauvignonのブドウ重量当たりの種の含有比率は．

対照区が4.0%であったのに対し，摘心摘房処理区は

5.4%と有意に高くなった。さらに, Cabernet Sauvi-

gnonおよびMerlotともに．果皮のアントシアニン含

有量は摘心摘房処理区が対照区の 2-2.5倍多く含ま

れていた。これらの結果は，収穫量が減少するものの，

ブドウ重量当たりの果皮面積と種の割合が増加し，色

調が濃く総フェノールの含有量が多い赤ワインの醸造

にとって有効であると推測される。 Moriら8,9)は高温条

件がブドウ果皮に含まれるアントシアニンの生合成を

阻害するとともに生合成されたアントシアニンの消

失を促進することを明らかにしている。 Cabernet

SauvignonおよびMerlotともに摘心摘房処理区の果

皮のアントシシアニン含有量が多い結果は，成熟期の

最高および最低気温の平均が対照区と比較して 5.2-

8.0℃低く，アントシアニンの生合成の促進および生

合成されたアントシアニンの消失が抑制された可能性

が考えられる。さらに. BrixはCabernetSauvignon 

およびMerlotともに摘じ摘房処理区が対照区と比較

して 4-6度高い結果であった。ブドウの糖度には成

熟期の気温．雨量． 日照の気象条件，着果量，樹冠管

理などの様々な要因が影響を及ぼすことが知られてい

Table 2 Characteristics of current shoot grapes and lateral shoot grapes of Cabernet sauvignon and Merlot. 

Bunch Berry Seed Skin anthocy-Total soluble 
Variety weight solids 

Malic acid 
Treatment weight weight anin 

(g) (g) (%) (mg/cmり (0Brix) 
(g/L) 

Control 
Cabernet (Untreated) 

227士 53 2.0士 0.3 4.0土 0.1 0.29士 0.06 18.0士 0.1 4.91土 0.02

Sauvignon Topping & cluster 141士 19●●a) 1.4土 0.2" 5.4士 0.2** 0.57土 0.08拿＊ 23.5土 0.1** 5.54土 0.19"
removmg 
Control 

Merlot 
(Untreated) 

Topping & cluster 
163土 39" 1.5士 0.2"

removing 

213士 44 2.1土 0.3 Not tested 0.23土 0.05 18.6土 0.1 2.51士 0.08

Not tested 0.57土 0.07" 22.7士 0.2" 3.65士 0.11●●

a) Notations. " indicate significance p<0.01 Ct-test). 
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る19-22)。小林ら 22)はDelawareの可溶性固形分が成

熟期における夜温の影響を受けること，平均気温が

22 -28℃の範囲では，気温が低い産地において可溶性

固形分が多いことを報告している。また，松井ら 23)は

巨峰ブドウの 2番果栽培の可能性について検討し， 2

番果の糖度が 1番果と比較して 2度程度高くなること

を報告している。一方， リンゴ酸の含有量は， Caber-

net SauvignonおよびMerlotともに摘心摘房処理区

が対照区と比較して多かった。 Buttroseら18)はCab-

ernet Sauvignonのポット栽培における温度がブドウ

成分に及ぽす影響を調査し，温度が低い条件において

着色の増強とリンゴ酸の高含有が認められることを報

告している。本研究において， CabernetSauvignon 

およびMerlotともに摘心摘房処理区が対照区と比較

して果汁の糖度が高く， pHが低<. リンゴ酸が高含

有であった結果は，ブドウの成熟が 1ヶ月以上遅くな

ったことで，冷涼な環境下において進み，雨量も少な

かったことが要因の一つであると考えられる。

3. 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

Cabernet SauvignonおよびMerlotの対照区および

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。

Cabernet SauvignonおよびMerlotの摘心摘房処理区

のマストは，糖度が対照区に比較してそれぞれ 6.4%,

Table 3 Enological characteristics of Cabernet Sauvignon and Merlot musts prepared from current shoot 

grapes and lateral shoot grapes. 

Variety Grape bunch 
Sugar content 

pH 
Total acid Citric acid Tartaric acid Malic acid 

（％） (g/L) (g/L) 

Control 
18.39 3.43 9.03 0.40 8.05 4.93 Cabernet （）  s . Current shoot grapes 

auv1gnon Lateral shoot grapes 24.79 3.34 8.50 0.43 5.30 5.40 
Control 

19.04 3.59 6.21 0.21 7.47 2.57 
Merlot (Current shoot grapes) 

Lateral shoot grapes 23.71 3.22 7.82 0.32 6.05 3.76 

Table 4 Enological characteristics of Cabernet Sauvignon and Merlot red wines made from current shoot 

grapes and lateral shoot grapes. 

Fermen-Alcohol Extr t Total F-SO T-SO Total Total 
Variety Grape bunch tation (v/v %) (w/v a%c ) pH acid (mg/L2 ) (g/L2 ) phenol anthocyanm 

days (g/L) m (mg/L) (mg/L) 

Control (Current 
C 

- h  -'--A• ） 13 12.0 2.97 3.87 6.93 16 95 709 96 ctuernet :,uuvしgrapes

Sauvignon Lateral shoot 13 13.3 3.59 3.66 7.50 28 75 1461 391 
grapes 

Csohnotorot l (Curr ） ent 13 12.5 2.84 3.81 5.51 16 57 818 177 
Merlot grapes 

Lateral shoot 13 13.5 3.12 3.57 6.96 15 49 1169 283 
grapes 

Citric Tartaric Malic Succinic Lactic . 
V • tu r'. ヤ~~'-··-、h OD420nm ODs20nm Color ,,., ・d --'--'・d d Acetic acid 
aneしy uial-'e u山 lし (X 5) (X 5) rn. tens1. ty ac,u ac1 aし1u(g/La) c1 ac1 

Control (Current 
C 
~h ~'-~A• ） 0.121 0.142 1.3 0.50 1.36 3.92 1.25 0.18 0.12 
auernet :,uuvしgrapes

Sauvignon Lateral shoot 0.351 0.419 4.0 0.56 1.21 5.21 1.21 0.18 0.13 
grapes 

Control (Current 
~'-~~• ） 0 185 0.241 2.3 0.29 1.70 2.18 1.28 0.18 0.13 

Merlot ::,uuu, grapes 

Lateral shoot 0.328 0.505 4.1 0.36 1.67 2.94 1.42 0.19 0.18 
grapes 
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4.7%高く，いずれも 23度を上回った。酒石酸含有羅

は対照区が摘心摘房処理区に比較して多く． リンゴ酸

の含有量は逆に心摘房処理区が対照区と比較して多い

結果であった。

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。 CabernetSauvignonおよび

Merlotともにアルコール発酵は 13日間で終了し，い

ずれも健全な発酵が得られた。 CabernetSauvignon 

およびMerlotともに対照区のマストは補糖を糖度 22

度まで行い，ワインのアルコール分はそれぞれ 12.0%,

12.5%となった。摘心摘房処理区のワインは．マスト

の初発糖度が 23%以上と高かったことから補糖を行

わず．アルコール分が 13%以上のワインが得られた。

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．総フェノールがそれぞれ 2.1倍， 1.4倍，総

アントシアニンがそれぞれ4.1倍， 1.6倍多く含まれ，

色調の濃さを示す colorintensityもそれぞれ3.1倍，

1.8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。なお，製成ワインの高級アルコール，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 (Table5)。岸本ら 13)は， Mus-

cat Bailey Aの摘心摘房処理によって栽培される副梢

果房を用いたワインの総フェノールおよびアントシア

ニン含有呈が新梢果房を用いたワインと比較して多く，

色調が濃いことを示し，ブドウの果皮アントシアニン

含有最が多く果粒が小さいことが要因であると考察し

た。本研究における CabernetSauvignonおよびMer-

lotにおいても同様の結果が得られたことから，副梢

果房の利用は赤ワインの総フェノールおよびアントシ

Table 5 Volatile components quantified in Cabernet Sauvignon and Merlot red wines made from current 

shoot grapes and lateral shoot grapes. 

Cb a ernet Sauv1gnon Merlot 

Volatiles Control Control 
Lateral shoot grapes L 

Current shoot grapes) (Current shoot宦apes)
Alcohols (mg/L) 

n-Propyl alcohol 

Isobutyl alcohol 

Isoamyl alcohol 

Phenethyl alcohol 

n-Hexyl alcohol 
(z)-3-hexen-1-ol 

Methionol 
Esters {mg/L) 

Ethyl acetate 

Ethyl propanoate 

Ethyl butanoate 

Ethyl hexanoate 

Eethyl octanoate 

Ethyl decanoate 

n-Propyl acetate 

Isobutyl acetate 

Isoamyl acetate 

Phenethyl acetate 
Acids {mg/L) 

Propionic acid 

Isobutyric acid 

n-Butyric~cid 
Isovaleric acid 

Hexanoic acid 

Octanoic acid 

Decanoic acid 
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54.2 

73.2 

331.3 

83.7 

l.ll 

0.02 

6.76 

32.0 

0.21 

0.15 

0.21 

0.18 

0.05 

0.09 

0.07 

0.80 

0.09 

2.66 

0.38 

0.09 

1.91 

1.15 

1.05 

0.24 

73.5 

48.7 

298.2 

63.8 

1.58 

0.05 

4.77 

48.4 

0.21 

0.19 

0.23 

0.22 

0.09 

0.10 

0.03 

0.25 

0.02 

2.97 

0.22 

0.10 

1.32 

1.22 

1.05 

0.26 

44.l 

61.2 

332.9 

78.5 

0.61 

0.01 

6.69 

39.7 

0.22 

0.18 

0.21 

0.21 

0.06 

0.11 

0.05 

0.72 

0.08 

2.31 

0.28 

0.10 

1.74 

1.14 

1.16 

0.29 

ateral shoot grapes 

33.2 

50.8 

368.1 

94.4 

0.79 

0.01 

6.40 

35.0 

0.20 

0.16 

0.23 

0.24 

0.08 

0.09 

0.02 

0.11 

0.02 

2.60 

0.28 

0.11 

1.94 

1.18 

1.11 

0.26 
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アニン含有量の増加，色調の増強にとって有効である

と考えられる。

以上の結果，新梢伸長期に摘心と花穂の切除行い副

梢果房を利用するブドウ栽培は，今回試験を行った標

高250mの圃場において， CabernetSauvignonおよ

びMerlotの醸造用品種にも適用可能であった。副梢

果房を用いる本技術は，新梢果房の生育および成熟時

期が温暖で，着色不良およびリンゴ酸含有量の急激な

減少が起こる地域にとって有効なブドウ栽培方法であ

ることが示された。今後さらなる温暖化に対応する技

術の一つとして期待される。

要約

Cabernet SauvignonおよびMerlotの新梢伸長期に

摘心と花穂の切除を行って得られる副梢果房について，

果実品質および副梢果房を用いた赤ワインの成分組成

について検討した。 CabernetSauvignonおよびMer-

lotの摘心摘房処理区の開花，着色開始，収穫の時期

は対照区と比較して 1ヶ月以上遅くなった。摘心摘房

処理区の着色開始から収穫までの最高および最低気温

の平均は対照区と比較して 5.2-8.0℃低くなり，冷

涼な秋にブドウの成熟を移行できることが示された。

摘心摘房処理区の副梢果房は，対照区と比較して果皮

アントシアニン含有量が 2倍以上多く含まれ，醸造さ

れたワインの色調が濃かった。副梢果房を用いる本栽

培方法は，温暖化が進む我が国のブドウ栽培にとって

温暖化対応技術の一つとして期待される。
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