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緒論

良質のワインを生産する欧米やオーストラリア

などのワイン先進国のブドウ栽培地の気温と比べ

て， タイや日本のそれは著しく高い。 Amer ・lne

と Winkler (2) は 4 月から 10 月までのブド

ウ生育期間中の積算温度に基づいてカリフオルニ

アのブドウ栽培地を 5つの区分 1-町地域に分け

た。これに従うと，日本(北海道，長野，東北各

県を除く)やタイのブドウ栽培地の気温はそれぞ

れ第町地域と第V 地域に層し温暖及び熱帯気候

区に分類される。このような温暖~熱帯地域で収

獲されたブドウから製造されたワインは，一般に

'連絡先 Corresponding au thor. 

滴定酸度が低く. pH が高い。よって，赤ワイン

の酸味は弱く，その赤色強度は低く， レンガ色の

色調になりやすい。一方自ワインは酸味に乏し

く，フラットで新鮮さに欠けることがしばしば指

摘されている。従って，日本やタイのワインに

とって，原料ブドウやそれから製造されたワイン

の pH や酸度は酒質を解析する上で最も考麿すべ

きファクターである。今までの多くの研究から，

C 1 )ワインの pH C水素イオン濃度)と滴定酸

度 Ctitratable acidity. 標準塩基で pH 8. 2まで

中和滴定する際に消費される水素イオン量)との

聞や， C 2 )ワインの pH と総酸度 Ctotal acidity. 

ワインに存在する全有機酸アニオンから算出され

るプロトン量)との聞には直接的な関係はないこ

とが明らかとなっている。
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Bremond C 8) は，ワインの pH は， ワイン

中の全酒石酸量に対する重酒石酸カリウム量の比

と関運することを経験的に見いだし，ワインの

pH におけるカリウムの存在の重要性を指摘し

た。 Wejnar (13) と Somers (10 は，ワイン

の pH とカリウムイオン濃度との密接な関連を見

いだした。しかし彼らが研究に用いたワインの

聞ではこのような関係が成り立ったが，他のタイ

プの異なるワインの間では同様な関係は必ずしも

見いだせず，一般性に乏しいことが Boulton に

よって指摘された C 3， 4， 6)0 Boulton (3. 

4， 6) は，ワインの pH とカリウムとナトリウ

ム濃度，滴定酸度，あるいは総酸度との間の関係

を考察した。被によると， Cイオン交換高速液体

クロマトグラフィ一等で測定された)総酸度とは

ワイン中の全有機酸アニオンであり，これは，水

素イオン濃度(滴定酸度) +カリウム濃度+ナト

リウム濃度(モル換算)の合計値に相当すること

を報告した。総酸度におけるカリウム濃度とナト

リウム濃度の合計値(モル換算)の割合を一価カ

チオンの交換度とし，ワインの pH と一価カチオ

ンの交換度との間には高い相関性があることを見

いだした。 pH は，また，赤ワインの色調に非常

に影響する。例えば，ワインの pH が高くなると

無色のカルビノールーシュードベースの割合が増

えて赤色の色調が薄くなり，逆に低い pH ではア

ントシアニンは明るい色になり，フラビリウムカ

チオンの割合が増えてワインの赤色強度が増す。

しかし赤ワインの色調は，アントシアニンモノ

マーだけに由来するのではなく. ごく若い赤ワイ

ンを除けば，むしろ色素オリコ。マーやポリマーに

由来する場合が多い(14-16) 。

このように，ワインの pH は， ワインの酸味や

色調に深く関与しているが， ワインの pH と滴定

酸度，金属イオン，赤色の色調や色素ポリマーと

の関連は，欧米やオーストラリアのようなワイン

先進国で製造された品質の良いワインを使って研

究されているに過ぎず，日本やタイのようにワイ

ン用ブドウにとって必ずしも栽培条件が良好とい

ワインの pH と酸度及び色調との関連

えない，温帯~熱帯地域に属する東南アジアで収

穫されたブドウから製造されたワインについての

上記のデータはほとんと得られていないっそこ

で，本研究では，タイと日本で収穫されたブドウ

から製造された種々のワインの pH と.それらに

関する化学成分，特に滴定酸度.カリウム含量及

びナトリウム含量並びに赤ワインの pH と赤色色

素に関するパラメータとの関連を調べたっ

材料と方法

ワインの製造 本研究に用いたワインは，タ

イ国ノt ンコク市近郊のカセサー卜大学ブドウ圏及

び山梨大学発酵化学研究施設付属育種試験地並び

にメルシャン勝沼ワイナリ一城の平農場で栽培・

収獲されたブドウから，カセサー卜大学あるい

は山梨大学ワイン試験工場で製造されたもので

ある。

ワインの分析 全てのワイン分析は，既報

04 -16) に従い.山梨大学発酵化学研究施設

で行った。色素ノfラメータの分析は， Somrs と

Evans (2) 及び Jaxckson ら(9 )の方法及

び前報 04-16) に従って行った。総酸度[滴定

酸度十カリウム濃度十ナトリウム濃度の合計値

(モル濃度換算)J におけるカリウムとナトリウ

ム濃度の合計値(モル濃度)の比率 Cextent of 

eX f'hange ，一価カチオンの交換度)は， Bou1ton 

(L 5) の方法で計算した CTable 1 参照)。

結果及び考察

Table 1 中のワインの pH ，滴定酸度及び種々

の色素ノfラメータは，前報 (7) で報告したタイ

産ワインの分析値の中から，収穫地，収穫日など

の起源が明碓なブドウから，カセサート大学ある

いは山梨大学で，常法に従って製造したワインの

分析値(17ワイン試料)を選択し，これらに新た

に醸造あるいは分析した赤及び白ワインの分析値

CTable 1のデータの約 2/3 に相当する)を加
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Table 1. Titratable acidity ， pH， potassium and sodium contents ， and red pigment parameters 01 wines produced Irom grapes grown in 

Thailand and Japan. 

Gra 閃 variety Gra 閃 Year pH Titralable POlassium Sodium Exten t' 01 Wine' Wine' Polymeric. %PPC' 日%.

growing prod ∞ed acldily (mg I mL) (mg I mL) exchange color (WC) color i円 pigment 

site (g ImL) acid (WC) color (PPC) 

Whlle 
Koshu Kofu' 1989 3.12 0.70 366 40 0.12 
Chardonnay Kofu 1989 3.44 0.66 559 59 0.17 

Riesli 勾lon Kofu 1989 3.39 0.59 660 33 0.21 
Semil BKoKfKu 2 

1989 3.20 0.68 304 44 0.11 
Loose Perlelte 1988 3.42 0.53 429 79 0.19 
Chenin blanc BKK 1988 3.33 0.83 710 236 0.22 
Trebbiano BKK 1986 3.85 0.57 1150 146 0.34 
Tulillah BKK 1988 3.59 0.58 710 251 0.30 
While Malaga BKK 1989 3.71 0.49 924 142 0.34 
While Malaga BKK 1990 3.63 0.58 782 172 0.28 
While Malaga BKK 1990 3 伺 0.50 950 202 0.36 
R凶
Cabernel franc Kofu 1988 3.36 0.73 1015 79 0.25 1.06 1.41 0.89 84 75 
Ca 国 rnel SauviQnon Kofu 1988 3.39 0.79 2.06 2.36 1.50 73 87 
Ca 回 rnel SauvlQnon Kofu 1989 3.72 0.53 750 56 0.26 1.57 7.73 1.12 71 20 
Cabernel SauviQnon Kofu 1989 3.72 0.51 2.2 日 3.64 1.86 82 63 
Cabernel SauviQnon Kofu 19 卯 3.75 0.53 2.32 5.58 2.02 87 42 
Cabernel SauviQnon Kofu 1991 3.76 0.48 4.88 11.36 3.87 79 43 
Cabernel SauviQnon Kofu 1992 3.76 0.71 1620 200 0.37 4.52 15.59 2.12 47 29 
Cabernel SauvlQnon Kofu 1992 3.55 0.69 1280 79 0.31 3.37 14.18 1.32 39 24 
Caber 間ISauvianon Kofu 1992 3.72 0.69 1430 81 0.33 4.70 13.51 2.56 55 35 
Cabernel Sauvianon Kofu 1992 3.42 0.76 2.70 9.16 2.02 75 30 
Cabernel Sauvianon Kofu 1993 3.48 0.81 3.84 11.64 2.68 70 33 
Cabernel Sauvianon Kofu 1993 3.86 0.85 1330 2ω 0.32 2.40 18.30 0.70 29 13 
Cabernel Sauvianon Kofu 1993 3.64 。ω 1200 150 0.26 3.39 22 .43 0.96 28 15 

1993 3.84 0.92 1460 130 0.39 2.08 17.27 0.69 33 13 
Merlol Kofu 1986 3.27 0.67 520 49 0.16 2.64 3.19 2.23 85 83 
Merlol Kofu 1992 3.59 0.62 1310 91 0.34 3.73 8.78 2.39 64 43 
Merlol Kofu 1992 3.39 0.67 920 81 0.25 9.06 17.80 6.34 70 51 
Merlol Kofu 1992 3.56 0.64 9叩 170 0.30 6.15 14 .42 3.79 62 43 
Merlol Kofu 1993 3.79 0.78 1110 130 0.27 2.59 15.58 O.ω 35 17 
Merlol Kofu 1993 3.63 0.73 850 150 0.25 3.75 21.34 1.06 28 18 
Merlol Kofu 1993 3.83 0.72 1080 1ω 0.30 2.56 16.06 0.93 36 16 

Muscal Ba 除yV yLA A A L Kofu 1989 3.35 0.79 832 50 0.20 2.54 7.14 2.06 日1 36 
Muscal Balle Kofu 19ω 3.39 0.63 1.12 3.96 0.76 68 28 
Muscal Baile Kofu 1991 3.63 0.52 2.62 11.60 1.82 70 23 
Muscal Baile Kofu 1992 3.52 0.72 1.86 16.94 0.92 50 11 

BBleaacuk ty QSueeeed n 
BKK 1989 3.91 0.43 830 140 0.35 2.94 9.93 0.94 32 30 
BKK 1990 3.65 0.57 495 99 0.20 4.59 6.60 3.23 70 70 

BlackOueen BKK 19ω 3.97 0.54 1293 144 0.38 1.03 5.98 0.22 22 17 
Cardinal BKK 1987 3.44 0.58 617 256 0.28 0.55 2.75 0.41 75 20 
Ca 附inal BKK 1990 3.63 0.52 530 142 0.24 1.38 2.10 0.82 60 66 
Cardinal BKK 19 叩 3.72 0.54 995 205 0.35 0.24 1.37 0.04 18 18 
Exolic BKK 1990 3.55 0.58 765 99 0.26 0.57 3.39 0.12 21 17 

kkyvuooshhco o at Hamburg 

BKK 1988 3.42 0.61 463 92 0.18 0.73 4.70 0.49 67 16 
BKK 1988 3.41 0.60 505 134 0.21 0.82 3.81 0.47 57 22 
BKK 1986 3.64 0.63 891 210 0.30 1.83 19.50 1.68 92 9 

Muscat Hamburg BKK 19 叩 3.77 0.61 1020 349 0.36 0.79 3.21 0.39 50 25 
Muscat Hamburg BKK 19 鈎 3.55 0.59 955 198 0.32 0.62 3.26 0.12 19 19 
PP BKK 1987 3.52 0.98 931 315 0.24 9.77 28.15 5.52 57 35 
PP BKK 1988 3.54 0.97 1021 171 0.29 9.80 22.10 5.85 60 44 
Pinot noir BKK 1989 3.77 0.57 746 267 0.31 2.61 13.20 1.21 46 20 
Pinot meunier BKK 1989 3.74 0.59 880 370 0.36 1.49 10.8 0.79 53 14 
Trola BKK 1988 3.45 0.77 830 316 0.28 5.34 9ω 0.65 12 56 

1 Grapes were harvested at vlneyards In the Kolu basin ， YamanashJ preleclure and wines were made al the winery 01 Yamanashl University ， Japan. 

2 Grapes were harvested at a vineyard Jn the suburbs 01 Bangkok and wines were made at the wJnerles 01 Kasetsart University ， Thailand and Yamanashi 

University ， Japan 

3 The extent 01 exchange was calculated accordlng to Ihe loilowlng equatlon proposed by Boulton (4): 

Extent 01 exchange = I(K') + (Na')J I [(H') + (K') + (Naφ)J (expressed Jn molar quantllles). [H'J:tltratable protons. 

‘The wine color (A田)at each wJne pH was measured as described prevJously (14). 

• The wJ闇∞lor (A..J at pH 0.25 was measured as described p悶 viously (14). 

OThewl 間∞lor (A...) at each wJne pH was measured Jn the presence 01 0.3% sodlum melablsulfite aα コordlng 10 Ihe melhod 01 Somers and Evans (12) ー

'The propo 目lon 01 PPC [polymerlc plgmenl color (A田)al each wlne pHJ 01 WC [wlne color (A田)at each wlne pHJ (9) 

• The propo 州on 01 W C  [wine ∞10r(A 悶)at each wine pHJ 01 WCA [wine ∞10r(A 田)at pH 0.25J 

え，本研究の目的に沿ってデータを整理したもの

である。

ワインの pH ，全酸度，滴定酸度，カリウムと

ナトリウム含量との関係マロラクティック発酵微

生物，産膜酵母や他の色々な微生物の生育防止，

添加した亜硫酸の有効性，酸味の発現などの観点

から，テーブルワインの pH は発酵中でも発酵後

でも， 3.5 以下であることが望ましいといわれて

いる。日本産ブドウ 20 点の果汁の pH は平均3.35

平均滴定酸度0.90 g /100 mL) ， タイ産ブドウ

18 点のそれは3.65 (平均滴定酸度0.63 g /100 

mL) であった。これらの日本産ブドウ果汁のブ

リックス度は平均18.5 ，タイ産のそれは平均15.3

であり， pH や酸度を考慮すると，両国のブドウ
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の収穫時期をさらに遅らせ，糖度を上昇させるこ

とは適当でない。従って，本研究で用いたブドウ

はワイン用として適熟期に収穫されたものである

と判断した。このようなブドウから製造したワイ

ンの平均の pH は，日本産で3.56 (滴定酸度0.69

g /100 mL) ， タイ産で3.62 (滴定酸度0.62 g / 

100 mL) であった。一般に，ワインの pH は用

いた果汁の pH よりもわずかに高いが，タイ産ブ

ドウ果汁の平均 pH とそれらのブドウから製造し

たワインの平均 pH を比較すると，前者の pH

が0.03 単位低かった。これはワイン醸造に際し

て，果汁の適定酸度が0.503/100 mL よりも低

いとき，酒石験で補酸したことによる。

このように，世界の標準的なワインの滴定酸度

や pH と比べて，タイ産ブドウより生産した赤白

両ワインや日本産ブドウより生産した赤ワインの

滴定酸度は低く，また pH は高い。これらのこと

は，タイや日本のブドウ栽培地の気温は高く，ま

た降雨量も多いために(タイでは10 月--2 月の乾

期には降雨量は非常に少ないので，収穫時期によ

り雨の影響は異なる)。ブドウ樹の呼吸によるリ

ンゴ、酸の分解や水分の吸収による紫果(液果)の

希釈などによって，原料ブドウ中の全有機酸含量

が，世界の標準的なワイン用ブドウのそれよりも

少ないことが基本的な原因と思われる。さらに気

候や土壌の相違，特に高温によってブドウ樹が土

壌よりカチオンを吸収する速度が速くなる，また

紫果中の有機酸のプロトンと吸収した二価カチオ

ン(カリウムとナトリウム)との酵素的な交換

(5 ， 7)が速くなる，カチオン間で吸収速度に

差異が存在する，気温が高いために酵素がより活

ワインの pH と酸度及び色調との関連

性化される等，一価カチオンに関する様々な要因

によって，紫果の滴定酸度が低下し， pH が高く

なっていることが考えられた。そこで、タイ及び

日本産ワインのカリウムとナトリウム含量を調べ

た結果、 Table 2 に示したように，日本産ワイン

20 点の平均カリウム及びナトリウム含量は，それ

ぞれ978rng/ L と108rng/L ，タイ産ワイン24 点の

平均カリウム及びナトリウム含量は809rng/ L と

197rng/ L であった。カリフオルニア及びヨー

ロッパワイン538 点の平均カリウム含量は788rng/

L，同じ産地の700 点のワインの平均ナトリウム

含量は70rng/ L である(1)。日本産ワインのカ

リウム及びナトリウム含量並びにタイ産ワインの

カリウム含量は，カリフオルニア及びヨーロッパ

ワインのそれとほぼ同じレベルであるが，タイ産

ワインのナトリウム含量は日本産ワインの1. 82 

倍;カリフオルニア及びヨーロッパワインの2.81

倍であり、標準偏差を考慮しでも有意に高かっ

た。この高濃度に含まれるナトリウムは，カリウ

ムとともに，タイ産ワインの滴定酸度や pH に，

著しく影響すると考えられる。そこで，ワイン

の pH と一価カチオン含量との相関を調べた結

果， pH とカリウムあるいはナトリウム含量との

間には，かなり高い相関関係があった。カリウム

に対する pH の相関係数は0.642 (n =44 ， p < 

0.00 1)，ナトリウム含量に対する pH の相関係数

は0.392 (n = 44 ， p < 0.0 1) ，また pH とカリ

ウムとナトリウム含量の合計値(モル換算)と

の聞の相関係数は非常に高く， O. 682 (n = 44 ， 

p <0.00 1)であった。

Fig. 1 は， Boulton (4) の提案した方法に

Table 2. Averages 01 t~ratable acidlty. pH. potassium and 鈎 dium ∞ntents ，and red pigment parameters 01 wlnes produced Irom grapes grown in 
Thailand ar 対 Japan.

pH Titratable acidity Potasium Sodlum Extent 01 Wlne ∞lor Wine color Polymeric plgment %PPC α% 
(g 1100 m L) (mg/L) (mg 1 L) exchange (WC) in acld (WCA) color (PPC) 

Japanese wine 3.56 0.69 978 108 0.259 3.19 11.64 1ω 即日 35.5 
(0.21) (0.11) (374) (67) (0.078) (1.72) (6.10) (1.28) (20.2) (21.8) 

Thalwine 3.62 0.62 809 197 0.289 2.65 8.85 1.35 47.7 29.1 
(0.1η (0.14) (224) (83) (0.060) (3.04) (7.80) (1.80) (23.3) (18.η 

Standard deviations 01 are given In parentheses. 
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成分や滴定酸度との関連は，ブドウ果汁の簡単な

科学分析から製造されるワインの品質を予測する

上で非常に重要と考えられる。

赤ワインの pH と種々の色素ノ号ラメータとの関

連赤ワインの pH は，そのワインの色調，赤色の

強度及び酸化・褐変速度に影響し，ワインの商品

価値をも左右する。ブドウ果皮の赤色色素は，全

フェノールと同様にブドウが成熟する気候条件下

では，気温の低い地域の方が，より多く生成され

ることが知られている(10)。従って，山梨県，

西日本，タイ国等の気温が高い地域では，ブドウ

果皮中で高濃度の赤色色素は必ずしも生成され

ず，濃い赤色を有する赤ワインを製造できるとは

限らない。同時に温暖~熱帯地域のブドウはしば

しば酸度が低く， pH は高い。このようなブドウ

から赤ワインを製造する際には，ワインの赤色の

色調を良好に保ち，かっ酸味を加えるために，酒

石酸のような果実酸を加えてマストの補酸が行わ

れる。しかしながら，マストやワインの滴定酸度

あるいは pH とワインの赤色の色調や赤色色素の

酸化褐変に伴って生成する色素重合体濃度等との

関連は十分に調べられていない。そこで，

の滴定酸度や pH と赤色色素の各種パラメータと

の関連を検討した。

ワイン中での有機酸の解離，すなわちプロトン

の遊離 (pH) や赤ワインの赤色色素の各種パラ

メータは存在するアルコールや亜硫酸によって影

響されるので，これらの成分の分析をまず行っ

た。実験に用いた赤ワイン42 点のエタノール濃度

は10.0-13.1% (v/v) (平均11. 7 %)と限ら

れた範囲にあった。また，遊離亜硫酸農度は，い

ずれのワインでも o-10mg/L 以下の範囲にあっ

た。これらの結果は，存在する遊離亜硫酸濃度や

含まれるアルコール濃度の差異によって，それぞ

れのワインの色素パラメータに大きな相違が生ず

ることはないと思われ，よってワインの pH と色

素パラメータの関係を論ずるのにふさわしい試料

と考えられた。

日本産赤ワイン25 点のワインの pH でのワイン

ワインの pH と酸度及び色調との関連

4 

Fig. 1. Relationship between the total acidity 
(sum of Na+ ，K+ and titratable protons) of 
44 Japanese and Thai white and r巴d wines 
and their pHs. 
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従って， 44 点の日本産及びタイ産ワインの pH と

総酸度に占めるカリウムとナトリウム濃度の割合

(一価カチオンの交換度)との関係を図示したも

のである。日本産及びタイ産ワインにおいて，

インの pH と総酸度に占める一価カチオンの交換

度との間には，高い相関関係があることが分かっ

た。すなわち，ワインの pH と交換度との聞の相

関係数(r )は0.833 (n =44 ， p < 0.00 1)と非

常に高く， pH とカリウム濃度[あるいはナトリ

ウム濃度あるし、はカリウムとナトリウム濃度の合

計値(し、ずれもモル換算)J との聞の相関係数よ

りもずっと高かった。また，果汁の滴定酸度と果

汁の pH との間(n = 38 ， r = O. 763 ， p < O. 00 1) 

や，果汁の滴定酸度とワインの滴定酸度の間

(n =38 ， r =0.865 ， p <0.00 1)にも強い相関

が認められた。このような強い相関関係に対し

て，果汁の pH とワインの pH との間 [n =38 ， 

r =0.300 ， p <0.10J やワインの滴定酸度と

pH との間 (n = 53 ， r = 0.270 ， p < 0.10) の

相関は弱く，また果汁の滴定酸度とワインの pH

との聞には全く相関が認められなかった。このよ

うな果汁及びワインの pH とそれに関連した化学

- 19 一
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カラー (WC ，A5211) は1. 06-9. 06 (平均3. 19) 

であり，タイ産1i点のそれは 0.24-9.80 (平均

2.65) であった (Table 1)。また，日本産赤ワ

インの pH O. 25 でのワインカラー (WCA，A o20 ) 

は1. 41-22. 43 (平均11. 64) であり，タイ産赤ワ

インのそれは1. 37 -28. 15 (平均 8.85) であっ

た。両国のワインの間で分析したワインの点数と

赤ワイン原料のブドウ品種が異なるので正確なこ

とはいえないが，日本産赤ワインの 2種のワイン

カラー (WC とWCA) の平均値は，タイ産赤ワ

インのそれらよりも高かった。このことは，赤ワ

インの赤色強度は，より暑い気候の下で収穫され

たブドウから製造したものの方が低いという，今

までの知見と同じであった。熱帯地域で収穫され

たブドウから製造されたワインの方が，赤色の色

調が薄い理由として，ワインの pH の相違がまず

考えられるが，前に述べたように，日本産赤ワイ

ンの平均の pH は3.60 ，タイ産赤ワインのそれは

3.63 であるので，その差は小さく， pH によって

生じた赤色強度の差異ではないと考えられる。そ

れ故，両国の赤ワインの赤色強度の差は，第一に

タイ産赤ブドウ果皮中のアントシアニン色素量が

日本産赤ブドウのそれよりも少ないことに由来す

ると考えられた。一般に，色素重合体とアントシ

アニンモノマーとの等重量あたりの赤色強度を比

べると，後者の強度の方がずっと高く，色素重合

体が多いワインは酸化の程度が大きく，色調は薄

い。このことより，タイ産ワインの色調が薄い第

二の理由が推測される。すなわち，両国のワイン

において色素以外のワイン成分の相違により， 日

本産ワインよりもタイ産ワインの方が酸化されや

すく，色素重合体 (PPC ，A 520 )を生成する速

度が速いので，タイ産ワインの方が赤色の強度は

低いとも考えられた。あるいは，タイ産ワインに

おいてワインカラーに占める色素ポリマーの割

合，すなわち %PPC [(PPC/WC) X 100J 

が，日本産赤ワインのそれらよりも大きいことが

考えられた。しかし色素重合体量も， %PPC 

も日本産赤ワインの方が大きく，第二に述べた説

ワインの pH と酸度及び色調との関連

明を支持するデータは得られなかった。

赤ワイン中の全赤色色素(ワインを pH O. 25 に

して測定される，WCA) の中で， ワインの pH

で着色 (WC) している割合，すなわち α%

[(WC at wine pH/WCA) x 100J を調べたと

ころ， 日本産ワインのそれの平均は35.5% ，タイ

産のそれの平均は29.1% であり、日本産ワインの

方が高かった (Table 2)。日本産ワインの α%

がタイ産ワインのそれよりも高い理由として、

様々な要因が考えられるが、そのなかでも可能性

として結合および遊離の亜硫酸含量、アセトアル

デヒド量、色素ポリーマーの重合度などが上げら

れる。しかし、どの要因が重要であるかについて

は、今後の検討が必要である。

上で述べたワイン pH でのワインカラー (WC)

に占める色素ポリマー (PPC) の割合 (%PPC)

や，ワインに存在する全赤色色素 (WCA) の中

でワイン pH で着色している色素 (WC) の割合

(α%)は，赤ワインの種々のパラメータの中で

も，ワインの熟成の程度を知る最も重要なものの

一つであるが，これらのパラメータとワインの

pH との関連を調べた報告は知られていない。

Fig.2 と Fig.3 は，それぞれ色素の着色度 (α

%)とワインの pH との関連並びにワイン pH で

のワインカラーに占める色素ポリマーの割合(%

PPC) とワインの pH との関連を図示したもの

である。両者ともに高い相闘が認められ，前者の

相関係数は0.430 (n =42 ， p <0.0 1)，後者の相

関係数は0.404 (n = 42 ， p < 0.0 1)であった。

このように，ワインの pH が低下すると色素の着

色の度合い (α%)は強くなる。このことは，赤

ワインの色調，すなわちアントシアニンの赤色の

着色とワインの pH との関連は今までに知られて

いる事実と矛盾しないことを示している。 Fig.

3 は，ワインの pH が増加すると全色素に占める

色素ポリマーの割合 (%PPC) が低下すること

を示している。この結果は， pH が高いワインの

方が赤色色素は酸化されポリマーになりやすい，

また色素ポリマーが形成された赤ワインほどその
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Fig. 2. Relationship between the α% [wine color 
at wine pH (WC) as a percentage of that 
at pH 0.25 (WCA) J of 42 J apanese and 
Thai red wines and their pHs 

赤色強度が減少するという従来の知見とは明らか

に矛盾する。これらの矛盾に対して次の説明が可

能である。すなわち，製造直後の非常に若い赤ワ

インでもない限弘通常の赤ワインの大部分の色

調はアントシアニンモノマーに由来するのではな

く，色素オリゴ‘マーやポリマーに依存し(l4~

16) ，このような色素重合体はワインの pH が低

いほど安定であり，低い pH のワイン中ほど多く

の重合体が存在する。事実， Table 1 において，

色素ポリマー (PPC) の割合が50% 以下の赤ワ

インのみを選択し %PPC とワインの pH との

相関を調べると，相関の程度は低いいものの

(n=15 ， r=0.376 ， p<0.20) ， ワインの pH

が高いほど%PPC の割合が高く，アントシアニ

ンモノマーが酸化され，重合体の割合が多いこと

を示す結果となり，前述と逆の結果となった。こ

れらのことを総合的に考察すると，研究に使用し

た大部分の赤ワイン中にはアントシアニンモノ

マーは少量しか存在しないか，あるいはほとんど

存在せず，故にこれらのワインの色調は，色素オ

リゴ、マーやポリマーの色調に大部分依存している

ので，熟成した赤ワインの色調は色素重合体の着

ワインの pH と酸度及び色調との関連
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Fig. 3. Relationship between the %PPC [the 
degree of polymeric pigment color (PPC) 
of wine at wine pH (WC)] of 42 Japanese 
and Thai red wines and their pHs. 

色度合いを第一に考慮すべきと思われる。

要約

1.日本産ブドウ(白 4 ，赤 4品種)から製造し

た白ワイン 4点及び赤ワイン25 点，並びにタイ産

ブドウ(白 5，赤10 品種)より製造した白ワイン

7 点及び赤ワイン 17 点，計53 点のワインの pH ，

滴定酸度，カリウム及びナトリウム濃度， ワイン

の pH 及び pH O. 25 でのワインカラー，色素ポリ

マーなどの色素ノfラメータを測定した。

2. 日本産及びタイ産ワインの平均 pH (平均滴

定酸度)は，それぞれ3.56 (0.69 g /100 m L) 

と3.62 (0.62 g /100 mL) であった。これらの

値は，カリフォルニア及びヨーロッパワインの

pH よりも高く，また滴定酸度はより低かった。

ワイン中のカリウム及びナトリウムの平均含量

は，タイ産ワインの場合，それぞれ809 と197mg/

L ， 日本産ワインの場合，それぞれ978 と108mg/

Lであり， タイ産ワインのナトリウム含量は， 日

本産ワインのそれのl. 8倍，カリフォルニア及び

ヨーロッパワインの文献値の2.81 倍と非常に高
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かった。

3. 両国のワインの pH とカリウム含量及びカリ

ウムとナトリウム含量の合計値(モル換算)と

の聞の相関は非常に高く，それらの相関係数は

それぞれ 0.642 (n = 44 ， p < O. 00 1)と 0.682

( n = 44 ， p < O. 00 1)であった。また，ワイン

の pH と総酸度における一価カチオンの交換度の

間には極めて密接な相関関係があり，その相関係

数は0.833 (n =44 ， p < 0.00 1)であった。

4. 日本産赤ワイン25 点のワインの pH 及び pH

0.25 でのワインカラーは，それぞれ平均3. 19 と

11. 64 であり，一方タイ産ワインのそれらは，そ

れぞれ2. 65 と8.85 で，いずれも日本産ワインの値

の方が高かった。 2 種のワインカラーに関して，

日本産ワインの方が高いのは， ワインの pH の差

によるのではなく，原料ブドウの果皮中の色素量

の差異によると思われた。

5. ワインの pH とワインカラーに占める色素重

合体の割合 (%PPC) 並びにワインの pH とワ

インに存在する全色素の中でワインの pH で着色

している割合 (α%) との関連を調べた結果，両

者ともに密接な相関関係が認められた(それぞれ

r =0.430 ， 0.404 ， n =42 ， p <0.0 1)。
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Relationships between pH and Chemical Components ， 

and Red Pignent Parameters in Wines Made 
from Grapes Grown in J apan and Thailand 

The relationships between pH and chemical components relating to the pH and the red 

pigment parameters of wines made from grapes grown in warm and tropical climates (J apan 

and Thailand) respectively were investigated. Four white and 25 red wines made from 4 

white- and 4 red-skinned grapes grown in Japan ， and 7 white and 17 red wines made from 5 

white- and 10 red-skinned grapes grown in Thailand (53 wines in total) were analyzed for pH ， 

titratable acidity ， potassium and sodium contents ， and pigment parameters such as the wine 

color at wine pH and pH 0.25 ， polymeric pigment ， etc. The average pHs (titratable acidities) 

of the Japanese and Thai wines were ， respectively ， 3.56 (0.69g /l00mL) and 3.62 (0.62g /l00 

mL). These average pH values were higher than those reported for Californian and European 

wines ， while the titratable acidities were lower. The average potassium and sodium contents 

were ， respectively ， 809 and 197mg/L for Thai wines ， and 978 and 108mg/L for J apanese wines. 

The average sodium content of the Thai wines was 1.8 times higher than that of the Japanese 

wines and 2.81 times more than the reported values for Californian and European wines. The 

pHs of the wines made in the two countries correlated with the potassium contents and with 

the sum of potassium and sodium contents ， and more significantly (r==0.833 ， p<O.OOl) with the 

extent of exchange (the ratio of the sum of N a + and K + to the sum of N a +， K + and titratable 

protons) ， which was between 0.11 and 0.39. The values for average wine color both at wine pH 

and at pH 0.25 of the J apanese red wines were higher than those for the Thai red wines 

between 3.19 and 11.64 for the Japanese wines ， and between 2.65 and 8.85 for the Thai wines. 

For all the wines (J apanese and Thai) ， the polymeric pigmen t proportion of the wine color (% 

polymeric pigments) was between 12 and 92% ， and the degree of pigment coloration varied 

from 9 to 87%. The pHs of the wines correlated with their % PPC (r==0 .430 ， p<O.Ol) and degree 

of pigment coloration (r==0 .404 ， p<O.Ol). 
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