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窒素施肥レベルの違いがブドウ‘マスカット・オブ・アレキサンドリア'
の香気に及ぼす影響
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Eff l配 tof Nitrogen Level on Aroma Content of Mus 伺 tof Alexandria Grape Berries 
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Six-y 回 r-old Mus 伺 t of Alexandria grapevines grown in a res 汀icted rooting volume system were supplied with 

complete liquid fertilizers containing 60 ， 90 ， or 120 ppm N ， from berry set until veraison. Ea ch concentration was 

reduced to one-third of the initial con 田 ntration after veraison. Berry weight was incf官~ased with increasing nitrogen 

con 田 ntra 姐on. On the other hand ， there were no signifi 回 nt differen 田 s in jui 田 ω凶 soluble solids (TSS) 加 dti 同組ble

acidity. Amino acid contents were higher in berry juice from vines treated with 120 ppm N than in 血ose from vines 

treated with 60 and 90 ppm N. The a∞umulation of linalool ， the main con 甘ibutorωmus 回 t aroma ， was delayed in 

berries of vines treated with high-nitrogen fertilizers. At harvest (TSS 19) ， linal ∞I content was the highest in berry jui ∞ 
of vines treat 吋 with 90 ppm N. However ， sen 回 ry evaluation indicated that the most desirable arorna was obtained 

berries of vines trea 飽d with 60 ppm N. 

Keywo 吋 s: fertilizer level ， arorna ， Muscat of Alexandri a， sen 回 ry evaluation 

緒言

ブドウ‘マスカット・オブ・アレキサンドリア'果

実は、優れた外観と食味、肉質を有し、日本で最も高

価で取り引きされる。しかし、その市場価格は、果粒

が大粒であるほど高く、そのため、栽培家は過剰な施

肥を行う傾向がある。施肥量、特に窒素施肥の増加は、

果粒肥大を促進する(13) が、成熟期の過度の栄養生

長を引き起こし (5)、成熟の遅延や糖蓄積の不良 (2、

4、7、13) 、食味の低下 (4) を招く。

ブドウの香気は、食味形成に非常に重要であるが、

その蓄積と栽培管理との関係についての報告は少なく、

果房の受光量との関係についての報告(1)がみられ

る程度であり、ブドウ栽培で重要な管理である施肥と

香気成分の蓄積との関係については、報告がみあたら

ない。そこで本研究では、窒素施肥濃度が‘マスカッ

ト・オプ・アレキサンドリア'果実の香気成分蓄積に

及ぼす影響を調査した。さらに、香気成分組成が、実

際に人が感じる香気にどのような影響を与えるか検討

した。

材料と方法

岡山大学農学部実験圃場のサイドレスハウス内で、

2∞4 年8 月 16 日受理

根域制限栽培している 6年生の‘マスカット・オプ・

アレキサンドリア， (台木:ハイブリッド・フラン、

培土量:80 L、樹問:l.5m 、列間:l.1 m) 30 樹を供

試した。主枝は地上から約 1.2 m の位置で水平に配置

し、各樹の新梢数を 8 本に調整した。新梢は約 60 0

の角度で斜め上方に誘引し、地上から 1.7m の位置か

らは水平に誘引した。副梢は 1節を残して摘心し、 1 

週間おきに再発生する副梢は取り除いた。

施肥は、結実期 (2∞2 年 6 月 15 日)からベレゾー

ン (7 月 19 日)までN 濃度で 60 ppm (60 ppm 区)、 90

ppm (90 ppm 区)あるいは 120 ppm (120 ppm 区)に

調整した総合液体肥料(大塚ハウス 1号+2号)を、

週 2 回、各樹に 3L ずつ与えた。ベレゾーン以降はそ

れぞれの濃度を1/3とした。 7月上旬に、各樹の葉面

積を測定し、最終的な葉果比が 7.5 cm 2 I g となるよう

に調整した。 7 月9 日から 8 月 30 日 (TSS 約 19 0
) 

まで定期的に果粒をサンプリングし、果粒重を測定後、

果汁成分の分析まで-20 "Cで冷凍保存した。

果汁成分:冷凍保存しておいた果粒を剥皮し、種

子を除いた後、ホモジナイザーで磨砕した。 2 "C、 7∞o
X gで遠心分離後、上澄みを吸引漉過し、果汁を得た。

得られた果汁を用いて、屈折示度計で可溶性固形分含

量を、 0.05 N 水酸化ナトリウムによる滴定で滴定酸度
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を測定した。アミノ酸含量については、既報の方法 (4)

で調整後、アミノ酸自動分析計(日本電子、 JLC300)

で分析した。

香気成分:果粒の度、果肉、果汁のモノテルペン

揮発量を SPME ヘッドスペース法で分析した。すな

わち、皮については、剥度した皮を 10 mL 容のヘッ

ドスペースガス捕集瓶内のステンレスメッシュ上に重

ならないように入れ、 0.01%2-oc 凶 10110μL を加えた。

これを、4O'Cに設定したインキュベータ内に 30 分間

放置後、 SPME ファイパー (PDMS 、膜厚 1∞ μm) を

挿入し、 20 分間揮発成分を吸着させ、 GCで分析した

(島津、 GC-14A 、検出器:FID、検出器温度:3∞℃、

気化室温度:250 'C、カラム温度:70.........250 'C (IO'CI 

分)、キャリアガス:N2)。

官能評価:各処理区の収穫果から、 TSS が 18.6 ......... 

19.0 。の果粒を選んだ。搾汁して得た果汁 50mL を l∞

mL 容の蓋付き三角フラスコに入れ、 23 :1:: 1'Cの

室内に 20 分置き、ヘッドスペース部分の香りを

官能評価した。パネルは、 10 名(男性 5 名、女

性 5 名、年齢:20.........24 歳)で、白色光下で行っ

た。

さらに、 60 ppm 区と 90 ppm 区の 8 月 30 日収

積果の果汁を用い、 n-pen 伽 e 溶媒抽出によって

香気成分を GC分析し、その分析値を基に、リ

ナロールとゲラニ

オールを含む水溶

液を作成し、官能

評価した。リナロ

ールとゲラニオー

ルを含む水溶液 50

mL を 1ωmL 容の

蓋付き三角フラス

コに入れ、 23::!::1 'C

の室内に 20 分置

き、ヘッドスペー

ス部分の香りを評

価した。パネルは、

20 名(男性 13 名、

女性 7 名、年齢:

z 
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窒素施肥レベルとマスカットの香気

結果と考察

果粒肥大は 90 ppm 区と 120 ppm 区で有意に優れた

(Table. 1) 0 Spayd ら(13) も、 White Riesling を用い

た実験で、窒素施肥量の増加とともに果粒径が大きく

なることを報告している。一方、窒素施肥量の増加の

伴い、 TSS 蓄積が遅れることが報告されており (4、13) 、

本実験でも、果汁の TSS は窒素濃度が高いほど低く、

滴定酸含量は 120 ppm で高い傾向であったが、有意差

はみられなかった。成熟期までの最適窒素濃度につい

ては‘巨峰. (8) や‘ミューラー・ツルガウ・ (9) で

は 60 ppm であるとされている。一方、岡本ら (10)

は‘グロー・コールマン'は高レベルの施肥を要求す

る特性があり、発芽期から N濃度で 120 ppm 、ベレゾ

ーン以降 40 ppm の施肥条件が好適であると報告して

いる。‘マスカット・オブ・アレキサンドリア'も窒

素要求量が高く、果粒肥大や糖蓄積からみると 90 あ

Table 1. Ef fect of nitrogen level on berry weight and ， to ta1 soluble 
solids (TSS) and titratable acidity of juice of Muscat of 
Alexandria grapes (harvested on Aug. 30). 

Treatment B 町 y weight TSS Ti 回切ble acidi ザ
(N conc.) (星) (OBrix) ~∞mL) 
60ppm 7.1 b 19.0 0.28 
開 ppm 7.7a 18.8 0.26 
120ppm 7.6a 18.6 0.34 
笠畠型自cance 耳障y ns ns 

Z Tartaric acid 叫 uivalen t.
Y Significant difference between different letters. 事組dnsmean
p < 0.01 and no signific 加 ce ，respectively. 

ab a 

b 
b 

20.........24 歳)で、白

色光下で行った。
Asp Thr Ser Asn Glu Gln Gly Ala VaI I1e Leu Tyr Phe GABA His Lys Arg 門司

Fig. 1. Ef fect of nitrogen level on amino acid ∞mpositi 佃 in Muscat of Alexandria grape beπies. Different 

letters mean significant difference (p<O .05) . 
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Fig. 2.Effect of nitrogen level on volatile monot 巴中ene ∞m 伊 sition in Muscat of Alexandria grape beπies. Verti 伺 l

bars represent S.E. (nニ3).

の蓄積に関して成熟が進んでいたた

めと考えられる。 8 月 30 日採取の果

実について、部位別の香気成分組成

を比較すると、果皮では、他の部位

に比べてゲラニオールの比率が高か

った。この結果はこれまでの報告と

一致した(14)。果皮のリナロールは

60 ppm 区で高く、窒素濃度が高いほ

るいは 120 ppm が好適な窒素施肥濃度といえる。果汁

のアミノ酸含量は 120 ppm 区で有意に高く、個々のア

ミノ酸についてみると、アルギニン、グルタミン、了

アミノ酪酸、スレオニン、セリンが有意に増加した。

60 ppm 区と 90 ppm 区の間にはほとんと、差がなかった

(Fig. 1)。窒素施肥量の増加とともに果汁のアミノ酸

含量が増加することは多くの報告で認められている (7、

11 、 13) 。

SPME- ヘッドスペース法による香気成分組成を比

較すると、いずれも有意差はないものの、 8 月 20 日

採取の果汁では、 60 ppm 区でリナロール、ゲラニオ

ールが高く、 8 月 30 日採取の果汁では逆に、 60 ppm 

区でリナロールが低い傾向を示した (Fig. 2)。‘マス

カット・オブ・アレキサンドリア'果実の香気成分は、

モノテルベンアルコールが主体であり、特に、リナロ

ールとゲラニオールが量的に多く、その闇値も低いこ

とから、マスカット香の主成分とされる (3、12) 。ま

た、リナロールは成熟後期に急増した後、漸減すると

とが報告されており (6)、60ppm 区でみられた 8 月 20

日から 8 月 30 日にかけてのリナロールの低下は、 60

ppm 区では他の区に比べて香気成分

ど低い傾向を示したが、ゲラニオールとネロールは、

90 ppm 区で=高かった。果肉では、 120 ppm 区が他の区

に比べて高い値を示した。

8 月 30 日収穫果の果汁を用い、マスカット香の強

さについて官能評価をしたところ、 120 ppm 区の果汁

でマスカット香が弱く、 60 ppm 区と 90 ppm 区の聞に

は有意差がなかった (Table 2)。次ぎに、 60 ppm 区と

90 ppm 区の組成でリナロールとゲラニオールを含む

水溶液について官能評価を行った。その結果、マスカ

ット香の強さに差はなかったが、香りの好ましさは、

60 ppm 区の組成でリナロールとゲラニオールを含む

水溶液が有意に高かった (Table 3) 0 Ribereau-Gayon 

ら(12) は、‘マスカット・オブ・アレキサンドリア'

Table 2. Sensory evaluation of the aroma of 
Muscat of Alexandria grape juicc z. 

Treatment 

60ppm 
90ppm 
120 ppm 

当豆fica 些

Muscataroma 

2.4 a" 

2.2a 
1.2 b 

* 
Z lntensity of muscat aroma was scored from 1 

(lowest) to 3 (highest) by a lO -person pane l. 

Y Signifiωnt difference at the 0.051eve l. 

Table 3. Effect of nitrogen lev e1 on Iinalool and geraniol contents of 恥1uscat of 
Alexandria grape juice and sensory evaluation of the aroma intensity and 
desirabilily of solution containing linalool and geraniol at each 
conccntral lO n. 

Treatment 

60ppm 
90ppm 
significance 

z μg/L 

Y Linalool and geraniol were added al the levcl of each trealmcnl composition 10 
wate r. Numbcr of persons who judged aroma intensity and dcsirability of each 
solution. 

Lin a1∞ l' 
1田

250 

Geraniol' 

52 
Aromad 竺旦担虻

16 
Aromai 旦笠E 虫IY

11 

9 78 4 

ns 乏<0.01
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果実に含まれるモノテルペンアルコールの闇値を調査

し、リナロールでは 1∞p.g/L 、ゲラニオールでは 132

μg/L であり、他のモノテルペンに比べて闘値が低い

ことを報告している。本実験の分析結果と比較すると、

リナロールは闘値以上であるが、ゲラニオールは闘値

以下であった。しかし、闘値以下でも、香気成分を組

み合わせると闘値が顧著に低下することが報告されて

おり、本実験の官能評価試験では、リナロール、ゲラ

ニオールとも香りの強さや、好ましさに貢献している

と考えられる。また、リナロールとゲラニオールの単

狙の水溶液で香り特性を比較すると、リナロールはカ

ンキツ様、花様の香りを有し、ゲラニオールはパラ様

の香りを有している。しかし、ゲラニオール濃度を高

めると、焦げ臭きを感じるパネルが多く、このことが

90 ppm 区組成の水溶液での香りの好ましさを低下さ

せたと考えられる。

以上の結果、窒素施肥濃度を高めると果実肥大は優

れるが、香気成分、特に成熟後期までにリナロールの

蓄積が遅れることが明らかとなった。本試験の施肥条

件では 60 ppm 区で、もっとも好ましい香りの果実が

得られると考えられる。

摘要

6 年生の‘マスカット・オプ・アレキサンドリア'

(台木:ハイブリッド・フラン、培土量 :80L 、樹間:

l.5m 、列問:l.l m) 30 樹を供試し、結実期からベレ

ゾーンまでN濃度で 60ppm 、90ppm あるいは 120ppm

に調整した総合液体肥料を与えた。ベレゾーン以降は

それぞれの濃度を 113 とした。果粒肥大は窒素濃度が

高いほど優れた。果汁の TSS と滴定酸含量に窒素濃

度による影響はみられなかった。果汁のアミノ酸含量

は 120 ppm 区で有意に高く、 60 ppm 区と 90 ppm 区の

聞にはほとんど差がなかった。マスカット香の主成分

であるリナロールの蓄積は、 90 ppm 区と 120 ppm 区

で遅れた。TSS 19 0 で収穫した果実の果汁では、 90ppm

区でリナロール、ゲラニオールが高かった。また、そ

れぞれの区のリナロール、ゲラニオール組成で水溶液

を作成し、官能評価したところ、香りの好ましさは 60

ppm 区で最も高かった。
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