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山梨県における積算温度に基づいたブドウ糖度の予測

横塚弘毅
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Prediction of Degree Brix of Seven Grape vi ョrieties Bases on Heat Summation in Yamanashi Prefecture 

Koki YOKOTSUKA 

百le [nstitute ofEno[ogy and Viticu[ture ， University ofYamanashi ， Ko fu， Yamanashi 400-0005 ， Japan 

1. Grapes ofthree white (Semi l1 on ， Chardonnay ， and Ri es1ing) ， one pink (Koshu) and three red (Muscat Bai[ey A， Cabemet 

Sauvignon ， and Mer1ot) varieties ， which were grown at the vineyard of University of Yamanashi in Kofu ， Yamanashi ， were 

periodica l1 y harvested at maturation in eight growing seasons ， 1985 ， 1992 ， 1993 ， 1994 ， 1995 ， 1997 ‘1998 ， and 2003 ， and 

sugars (degree Brix) and titra 帥 1e acidity of the grape juices were detennined. 百le same components were analyzed for 

Cabemet Sauvignon and Mer10t grapes that were grown at a vineyard in two growing seasons ， 1992 and 1993 ， in Katsunuma ， 

Yamanashi. 

2. There were high linear correlations (p く 0.001) between heat summation [the heat-summation scale 凶 ed for grapes is 

obtained by totaling the number of degrees above 50 0 F (10 oC) for 出e days of the growing se ぉon] ofthe area where grapes 

were harvested and the degree Brix of the grape juice ， for al1 the varieties tested. 百le heat-summation at which the same 

degree Brix w 出 obtained di 百ered among the grape varieties. The extent of influence of duration of sunshine and precipitation 

(amount of rainfa l1) on the degree Brix was sma l1 er than that oftemperature. The accumulation of data on the degree Brix of 

each grape variety at the vineyards in Kofu and Katsunum a， and on the heat-summation of the area (of the vineyard if 

possible) over several years al1 0wed us to conclude that the degree Brix ofthese grape varieties can be predicted as ear1y as a 

f巴w weeks (depending on the accuracy of the tempera 旬陀 forecas t) before harvest 合om the forecasted air temperatu 陀 s.

3. ln Kofu ， when the degree Brix offive varieties other than Koshu and Semillon reached 20 ， their titratable acidities were 

approximately 0.55% (w/v ， as ta 此訂ic acid) or lower. The titratable acidity of Semillon grapes was approximately 0.66% 

whereas that ofKoshu grapes could not be obtained because the degree Brix never reached 20. 

4. [n the case of Merlot and Cabemet Sauvignon ， the degree Brix of grapes grown in cooler Katsunuma was higher 出an that 

of gIち pes grown in warmer Kofu at the same heat-summation. Grapes in Katsunuma had high degree Brix and satisfactory 

titratable acidity (higher than 0.6%) for making red wine. 
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緒言

収穫のタイミングを決定するインディケーター

として、ブドウ果粒 u夜果)の糖度、酸度、および pH
に加えて、全フェノール、アントシアニン、テルベン、
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メトキシピラジン等のフレーパー・アロマ成分が検討

されてきた (2、3、4、8)。しかし、アロマやフレーバ

一成分を正確に定量する方法が発展しつつあるとはい

え、現場レベルで、実用性のある迅速・簡便・安価な定

量法の確立には至っておらず、また分析には機器や専

門知識を必要とする。さらに、各ブドウ品種に特有な
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アロマあるいはブドウ成熟中のプレーパ一成分の増加

は糖度の増加と必ずしも一致せず、完熟期を過ぎると

かえってアロマやフレーパ一成分が失われることさえ

ある(3、 8)。パラエタルアロマやプレーパ一成分を収

穫のインデ、イケーターとして活用するまでにはかなり

の時間が必要であろう。それゆえ、測定が容易な糖度、

酸度、 pH 、特に糖度からブドウの成熟状況を判定する

ことが一般に用いられている。

わが国でもまた、糖度が最も重視され、ブドウの収

穫は糖度を目安として行われてきた。たとえば、勝沼

町原産地呼称ワイン認証条例(平成 17 年制定)や長野

県原産地呼称管理制度(平成 16 年制定)では、ブドウ

品種以外には収穫したブドウの果粒の糖度のみがブド

ウの品質を決めるファクターとして採用されているほ

どであるのこのようなことカも、わが国で、フ、、ドウの成

熟度を糖度から判定することは実JFJ L..やむ、をえないこ

とであろうけ

ブドウ樹は、日平均気岨が 50 0 F (10 0C) 以上になる

と日比長を始めることから、 Winkler and Amerine (11) 

並びに Amerine and Winkler (1) は、 4 月 l 日から 10

月31 日までの日平均気温の 50 0 F以 tの日を選び、 50 0 F

との温度差を積算することによって、カリフォルヱア

州のブドウ税制域を第 1'-"'"第Vの5 区に分類し、各

区で収穫されたブドウのワイン原料としての品質を比

較した。彼らの分類に従うと、山梨県内のブドウ主産

地、甲州市勝沼町と甲府市は第W 区〔積算温度は 3，501

'-""'4，000 (oF) degree-daysJ に属し、カリフォルニア州、|

ローダイ、デイビス、シシリー島北部、ギリシヤ、中

央スペインと同様にかなり高い積算温度をもっ。第W

地域で収穫されたブドウは、海外のワイン銘醸地では、

デザートワイン用として用いられ、またテーブルワイ

ンを目的とした場合は、酸を多く蓄積するブドウ品種

を選択して栽培する必要があるといわれる。

近年、日本のj副暖化に伴って北海道札幌近ー郊、長野

県松本平、山形盆地のような冷涼な地域で良質のワイ

ン用ブドウが収穫できるようになり、平成 15 年一平成

17 年の7月に甲府で開催された国産ワインコンクール

で、これらの地域で栽培されたブドウから製造したワ

インは最上位に位置づけられた (5、6、7)。一方、わ

が国最大のブドウ・ワイン産業が発達した甲府盆地で

は、近年ブドウの収穫時期が早まる傾向にある。たと

積算面支によるブドウの糖度の予測

ン製造用の甲州、|ブドウは 10 月初旬~中旬が収穫適期

で、あったが現在9月下旬.-....，10 月上旬に収穫されるよう

になったO この収穫時期の変化は日本の気象の大きな

変化と関連している可能性がある。気象ri ニ気象統計情

報 CFig. 1) より得た 1895 年以来 101 年間の年平均気

温、全降雨量、全日照量によると、近年、甲府、勝沼

の気温は徐々に上昇し、特に最近 30 年間の気出の L界

は急激である。降雨量や日照量もまた変化しているが、

気出の変化ほどではない。

以上のように、ブドウの収穫時期の決定において、

栽情地の気温、すなわち積算温度は非常に重要である

が、わが国では、従来、生食用ブドウの栽培が盛んで

あったので、ワイン用問15 vin 持ra ブド、ウの栽tff の歴史

は浅く、ワイン用ブドウの収穫のタイミングに焦点を

当てた、ブドウ成熟中の糖度の変化と積算j副主にWl す
るデータの蔀積は卜分でない。今後、気象衛日守;の利

用による気出の正確な長期予報の技術レベルの|何 1-:(.二

十I~い、数週間後の積算温度の推定が可能になると考え

られるつ本論文では、糖度の予測の第ー段階として、

山梨県における積算温度と 7 品種のブドウの果粒の

糖度との関連を調べたので報告する。

材料と方法

ブドウ.甲府市塚原町山梨大学ワイン科判f究センタ

ー付属育種試験地で収穫したシヤルドネ(1985 、1994 、

1995 、2003 年)、セミヨン (}985 、1994 、1995 、2003

年)、リースリング (1985 、1994 、1995 、1997 、1998

年)、甲州、I(}985 、1994 、1995 、1997 、1998 、2003 年)、

カベルネ・ソーヒ、、ニヨン (}985 、1994 、1995 、2003 年)、

マスカット・ベリ-A (}985 、1994 、1995 、1997 、2003

年)、およびメルロー (}985 、2003 年)の 7 品種のブ

ドウ、並びに甲州市勝沼町で収穫したカベルネ・ソー

ピニヨン(1992 、1993 年)およびメルローブドウ (1992 、

1993 年)を用いた。各年の 8月初めから 10 月中旬ま

で経時的に各ブドウ樹より 10 果房(34'-""'151 果粒/房)

を収穫した (}2、13) 。

糖度と酸度の測定:収穫した各ブドウ品種の果房から

300 果粒をとり、 2枚のガーゼにくるみ、手動プレスを

用いて圧搾し、果汁を得た。果汁の糖度は屈折糖度計

(手持屈折計 N-l 型、アタゴ、東京)で、酸度は平沼

製自動滴定装置(COMTITE COM-450 +ビューレット、

えば、 2、30 年前にはカベルネ・ソービニヨンやワイ B・900 とH-900 の組み合わせ+スターラー、 K・500) で
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品種の赤ブドウ、並びに甲州市勝沼町城の平(第匝地

域に相当、積算温度:1992 年、 3，986 degree 田 days; 1993 

年、 3，694 degree 凶 days) でキ文培された (13) 2 品種の赤

ブドウの頼粒の糖度を各年の4月 l日からの 50 0 F以上

の日平均気温と 50 0 F との差の積算値 (1，500-4 ，500

degree-days) に対してプロットした結果を Fig.2 とFig.

3 に吊した。赤、白ブドウ 7 品種のいずれで、も積算温

度と糖度との問で高度の直線的な相関関係 (p<

0.001 )が認められ、糖度は、気温の予測ができればカ、

なり庇確に推定できることが分かったo Fig.2 とFig.3

の積算温度に対して糖度をプロットして得られた直線

の傾きは、メルロー以外の他の 6ブド

ウ品種で極めて類似していた。

ブドウの収穫に最適な熟度は、魅力

的なにおいとフレーパ一成分の生成が

最高点に達したときであるが、仮に糖

度を成熟の目安とし、山梨大学育種試

験地での各ブドウ品樟の成熟の容易さ

を比較すると、最も早く成熟するブド

ウ品種は、セミヨン〔積算温度 4000

(OF) degree-days で 23.8 oBrix となっ

た〕、シヤルドネ (21.6 oBrix) 、リース

リング (21.1 oBrix) であり、一方、カ

ベルネ・ソーピニヨン (17.9 0 Brix) と

甲州 06.9 oBrix) の成熟速度は遅く、

マスカット・ベリ-A (J 9.7 oBrix) と

メルロー (18.6 0 Brix) は前者 2 群の中

間的な成熟速度で、あったO 仮にテーブ

ルワインに必要な最低のアルコール濃

度を 10% (v/v) とすると、醸造時に

マストへ補糖しないならば、ブドウの

果粒に含まれる糖度が約 20 0 Brix とな

ったとき収穫せねばならなしも 1996 年

から 2005 年の甲府の 10 年間の気温、

降水量、および日照時間の年平均は、

それぞれ 59 0 F (15.0 0C)、1，190 m m 、

2，219 時間で、あったこれらの値に最も

近い甲府の気候は 2002 年[59 0 F 

(J 5.0 0C)、1，051 mm 、2245 時間]に

得られた。 Fig.2 とFig.3 の結果から、

各ブドウが 20 oBrix に達した日は、

2002 年の場合、セミヨンが 9 月日目、

横塚弘毅J. ASEV Jpn 、状)1. 17 ， No. 1 (2006) 

測定し、それぞ、れOBrix (糖度)およひ守酉石闘を換算の滴

定酸度で示した。積算温度と糖度あるいは酸度の関係

について、エクセル統計を用いて統計分析(分散分析

とt検定)を行った。

結果と考察

積算温度と糖度との関連

1985 年から 2003 年までの聞に、甲府市塚原町山梨

大学ワイン科学研究センター付属育種詞羽剣也(第W地

域に相当、実験した 6 年間の平均積算温度は 4，258

degree-days) で初音された (12) 4 品種の白ブド、ウと 3
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1993 年は非常に冷

涼な年で、あったにも

b) Chardonnay 
25 

a) Sem i11 0n 
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かかわらず、 Fig. 3 

に示したように、勝

沼町における 2 品種

のブドウの糖度と積
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度の相関関係 (p < 
0.00 1)があった。 2

つの品種において、

同じ積算温度ならば
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(第田地域に相当)
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Fig.2 

れ 14 .4 oBrix と20.7

OBrix 、カベルネ・ソ

ービニヨンの糖度はそれぞれ lト1 oBrix と14.6 0 Brix で

あった。 1992 年の 4 月 l 日から 10 月 31 日までの甲府

市の気温、日照時間、降雨量はそれぞれ 4，289 (OF) 

degree-day s.. 1 ，302 時間、 766mm 、1993 年のそれらは、

4，068 degree-days 、1，045 時間、 1，020 m m で、あった。一

方、 1992 年の 4 月 l 日から 10 月 31 日までの勝沼町の

気温、日照時間、降雨量はそれぞれ 3，986 degree-days 、

1，143 時間、 773 m m 、1993 年のそれらは 3，694 m m 、

942 時間、 861 m m で、あった。すなわち、 1992 年の降

雨量を除いて、甲府市の気温、日照時間、降雨量のい

ずれもが勝沼町のそれらよりも高かった。 骨支に、気

温や日照時間が高いほうがブドウの糖度は高く、逆に

降雨量が多いと早期立のij~聞の程度が大きく、よって果

粒成分は希釈される。しかし、 1992 年には甲府市の降

雨量が勝沼町のそれよりも少ないにもかかわらず、勝

沼町のブドウのほうが糖度が高かった。恐らく、土壌

の性質〔山梨大学育種試験地の土壌は、火山性の粘土

質と火山灰を含む赤土(関東ローム層)が混じった砂

磯層で、勝沼町の土壌もまた同様であるが、赤土の混

A
U
 
l
 

シャルドネが 9 月 21 日、リースリングが 9 月 25 日、

マスカット・ベリ-A が 10 月6 日と推定されたしか

しその年の 10 月 31 日の積算温度は 4，288 degree-days 

なので、甲州 (4，414de 伊 e-days で 20 0 Brix に遣すると

推定される)、メルロー (4，339 0 Brix で達すると推定)、

カベルネ・ソーピニヨン (4304 0 Brix で遣すると推定)

の3 品種のブドウは 11 月の気温と収穫後の醸造プロ

セスを考慮すると、 20 oBrix 以上の糖度をもっブ、ドザ

を大量に収穫できないと思われた。

1992 年と 1993 年に甲府市塚原町(山梨大学育種試

験地)と甲州市勝沼町城の平で栽培中の 2品種のブド

ウ(メルローとカベルネ・ソーヒ。ニヨン)を経時的に

採取した (13)0 2地域のブドウ園に植栽されたブドウ

樹は同じクローンのものでなく、また栽培方法も全く

同じでもなく、さらに当該ブドウ園の気温を測定して

し、ないので、厳密な意味で直接的な比較はできない

が、相対的比較をすることに意義があるので、ここで

は一つの試みとして糖度に及ぼすブドウ樹の栽培環境

の影響を検討した。勝沼町は 1992 年は非常に暑く、
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入は少ない (9) J、また夜間温

度と昼間温度との差など多く

の因子が糖度に影響するので

あろう。糖度と気候風土との

関連についての更なる詳細な

検討が必要と思われる。 5 5 
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Fig. 3. Relationship between degree Brix of grape juice of three red varieties ， Merlo t， Cabemet 

Sauvignon and Muscat Bailey A， grown in Kofu an d/or Katsunum a， and heat-summation 
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糖度と酸度との関連

世界の多くの国ではブドウ

果実の収穫は、果粒の糖度と

円安度あるいは pH との組合わ

せによって行っているので(2、

10) 、本研究ではブドウ成熟中

の糖度と積算温度との関連と

ともに、糖度の変化に対する

酸度の変化を調べた。

VItis vinifera ブドウの栽培

にとって必ずしも適地といえ

ない甲府盆地でも、甲什|ブド

ウを除く他の 6 品種は

20 oBrix 以上に

なったoそこで、

この 6 品種のブ
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での滴定酸度を

調べた。甲府市

塚原町の山梨大
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定酸度は約
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0.54% 、 リース
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あった (Fig. 4、
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滴定酸J主よりも
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酸肢が1!J られた J

Fig.4 円、甲Jj.j
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中の1'1ブドウ品種の頼粒の糖度の変化に対して滴定酸

度の変化をブrロットした結果である。いずれの品種で

も、糖度の!-.昇に{判¥滴定酸度は[1守線的に減少せず、

持rriliJ 日数山線を描いて減少したり刊に 15 oBrIx 以上

で、酸}主ぴ〕減少の度合いは極めて緩やかになったの

れに対して、勝沼町での和音の場合、 1992 年と 1993

年の|附l'-で、赤ブドウの糖度の増加に伴い、滴定酸度

の減少はほぼ直線的で、あった (Fig. 5)。すなわち、冷

涼な勝沼町よりも暑い甲府市で栽培したほうが、糖度

の附加に伴う滴定酸度の減少率が大きかった。甲府市

で(士、成熟中、酸の急激な減少が起こっているのであ

ろご)ょ7idJITT ワイン用の原料ブドウは、糖度、酸度、

アロマ・プレーパ一成分の濃度がバランス上く含まれ

てい '1:ければならないので、糖度のみでは適切な収穫

適期点決めることはでき引、が、気象Ji二の日平均気福

(最高温度と最低副支との平均)の了報fll'( から得られ

た数週間後の推定積算温度による糖度の予測は、科学

的根拠に基づいたプドウの収穫時期決定の一助になる

と思われる。
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i了Jg 目 5

甲府市尿原町の山梨大学育種試験地で栽培中のセ

ミヨン、シャルド、ネ、リースリング、甲州、カベFレネ・

ソービニヨン、メルロ一、マスカット・ベリーA の 6

J1 lt iEブドウを 1985 、1994 、1995 、1997 、1998 、2003

年の 6年間のベレゾーン以降の成熟期に経時的に収穫

し、糖度と滴定酸度を測定した。また、 1992 年と 1993

年に甲州市勝沼町城の平で栽培中のカベルネ・ソービ

ニヨンとメルローの 2品種をそれらの成熟期に経時的

に収穫して同様の分析を行った。

2. 甲府市塚原町あるいは甲州市勝沼町の 2つのブド

ウ園で栽培中の 7 品種ブドウのすべてで、積算温度(日

平均気温の 50 0F 以上の日を選び、 50 0 F との温度差の

積算値)と各品種のブドウの頼粒の糖度との問で高度

の相間関係が認められたが (p< 0.00 1)、|両]じ糖度に達

する積算温度はブドウ品種で、異なった。糖度に及ぼす

日照時間と降雨量の影響は、気温より小さかったわ栽

培地ごとおよびブドウ品種ごとに糖度と積算温度に関

するデータを数年集積すれば、気象庁による予報気温

から糖度をかなり正確に推定できることが分カミったり

3. 甲府市で栽培する場合、甲州とセそヨン以外の 5

品種の措度が 20 oBrix ，こ遣するとき、それらの消定酸

ー 12 -
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度は約 0.55% (セミヨンは 0.66(Y~) あるいはそれ以下

となった。 20 oBrix 以上の甲州ブドウを大量に収糟で

きることは難しいと思われたυ

4. メルローとカベルネ・ソーヒ、、ニヨン1111 和を丹jし、た

とき、甲州市勝沼町で和音したほうが叩府rli で栽J討す
るよりも、|司じ積算ilnlJ 主で尚し、糖度がねられ、しかも

亦ワインに必要な滴定目安度が保持された'
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