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The pH of must obtained by crushing Muscat Bailey A grapes (original pH 3.40) was adjusted to 3.06 ， 

3.70 ， or 3.82 prior to addition of yeast. Musts at the four pHs were fermented at 20 0C and pres 田 d on day 

6 after the addition of yeast. The must liquids obtained were ameliorated by adding sugar to give starting 

musts with a oBrix of 23 ， and they were fermen ted for one more week. The effects of the initial pHs of the 

musts on the total phenols ，自avonoids ，and various pigment parameters ofthe musts during fermentation 

and of the resultant wines during storage were investigated. 

As they started to ferment ， the pHs of all four musts decreased while their titratable acidities in-

crea 田 d，perhaps due to components extracted 企om the skins. The differences in the pH and titratable 

acidity between the musts immediately after the start of fermentation and of the red wines produced 金om

them were on average ， only 0.07 and 0.14 %， respectively. 8uch small differences demonstrate the strong 

buffering capacity of the musts. 

In all four musts ， two wine color parameters at wine pH ， WC5a 3，7 and WCsa CH 3四 0，increased until 

the fermentation on the skins had finished ， and then became r.o ughly constant or decreased slightly after 

the musts had been pressed. The wine color at pH 0.4 (WCA) and polymeric pigment color (PPC) at pH 3.7 

increased during fermentation for 2 days following the addition of yeast ， after which they changed little. 

The lower the initial pH of the fermenting must ， the higher was the WCs a3 .7， but the relationship be-

tween the WCA and the initial pH was not so consistent. After pressIng ， the color hue changed in only a 

small range between 0.62 and 0.67 depending on the initial must pH. Although the degree of pigment 

coloration of the wines produced was less the lower the initial must pH ， the difference was in a small 

range between about 9.5 and 12.5%. 

The four red wines made from the musts with different pHs were racked by centrifugation and sul-

fited with pota 田 ium metabisulfite to give concentrations of about 0， 20 ， or 50 mg/L as 802 ， bottled ， and 

stored at 15 0C. After one month ， the total and flavonoid phenols and the WCA of the wines sulfited at 

bottling were not always higher than those of the unsulfited wines ， but the other pigment parameters 

decreased with an increase in the amount of 80 2 added. 

Key wordo: red wine ， wine color ， pH ， anthocyanin 

緒論

赤ワインの特徴的な魅力は、その色調と苦渋味

にあるが、その主要な原因となる成分はアントシ
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アニン赤色色素である。赤ワインの赤色は、アン

トシアニン・モノマ一、色素オリゴマ一、色素ポ

リマーに由来し、ワインの色合いと色調の強さは、

ワインのpH と深く関連する (1，2，針。一般に、ワ

インのpH は、フェノールやアスコルビン酸の酸
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化・褐変、腐敗微生物の生育、アントシアニンの

イオン化、亜硫酸の存在形態、タンパク質の溶解

性、タンニン-タンパク質複合体の形成、有機酸の

酸味の発現に非常に影響し、酒質と最も深く関わ

るワイン・ファクターの一つである。多くのワイ

ンメーカーは、ワインの滴定酸度あるいは有機酸

濃度が酸味と直接に関連することから、マストの

滴定酸度(総酸度)に関心をもち、低酸度のマス

トにしばしば補酸を行っている。しかし、ワイン

のpH と滴定酸度との聞には直接的な関係がないこ

ともあって (4)、マストのpH がワインの色調に及

ぼす影響に関してそれほど関心を示さず、マスト

のpH が発酵速度や発酵中のマストの色調や他のマ

スト成分の変化に関する研究はほとんどない。

近年、ワイン中のフェノールの一種であるリス

ベラトロールが、血小板凝集抑止作用、低密度リ

ポタンパク質の酸化阻害作用、血小板擬集を抑制

し、血栓症を予防する作用をもつことが見出され

た (5・7)0 1997 年、この物質がガン発症のイニシ

エーション、プロモーション、及びプログレッシ

ョンの 3段階に作用し、発ガンを抑制することが

報告され (8)、ワインフェノールに一層注目が集

まるようになった。リスベラトロールやその他の

フェノール類のほとんどは、ブドウの果皮や種子

に含まれているので (9，10) 、これらのブドウ組織

とともに酷し発酵させることによって製造される

赤ワインの人気が高まり、消費が急激に増えてい

る。それ故、赤ワインの品質に関わる製造上の諸

問題を一層研究する必要があるが、わが国の気候

風士、特に本州以南の高温・高湿で、弱酸性火山

灰土壌で生育し、高品質、高収量で収穫できる赤

ブドウ品種は少ない。マスカット・ペリーA 赤ワ

インは、優れたア口マやフレーパーが少なく、並

級ワインに位置づけられるワインであるが、その

ブドウの栽培の容易さと国内産原料ブドウが少な

いということから、このブドウは新酒のうちに消

費されるワイン原料としての重要性が高まってい

る。しかし、マスカット・ベリ-Aブドウはヨー

ロッパ系優良ブドウと同様な重要ワイン原料とし

て認識されてこなかったので、今までこのブドウ

-3 -

横塚弘毅・奥田徹・佐藤充克

からの赤ワインの製造法に関する研究はほとんど

見あたらない。また各々のワインの製造法は、原

料ブドウ品種、産地、ワインの種類やスタイルな

どによって、それぞれに適切な製造法を研究する

必要がある。

以上のことから、本論文では、ブドウマストを

pH 3.06......3.82 に減酸あるいは補酸し、種々のpH

に調整したマストから製造した赤ワインの色調と

色素パラメータを調べ、マスカット・ベリ- A赤

ワインの新酒を製造する際に、ワインの色調の観

点からマストのpH を調整する意義を検討したので

報告する。

材料と方法

1.赤ワインの製造

山梨大学発酵化学研究施設付属育種試験地で

1995 年10 月初旬に収種されたマスカット・ベリ-

A ブドウを用いた。このブドウを 1% リンゴ酸で

洗浄後水洗した。

洗浄したブドウ60 kg を 5kg づ、つ 12 区分に分け、

手動小型破砕機により除梗破砕し、破砕機より流

出した各破砕物をそれぞれ別の 5L 容ポリバケツ

に直接落とした。ブドウ破砕物(マスト)をポリ

バケツに落とす直前に、二酸化イオウにして 75

m g/L の濃度になるようにピロ亜硫酸カリウムを

12 のポリバケツにそれぞれ予め入れておいた。こ

のとき、果汁のpH は3.40、糖度は19.2 oBrix 、滴

定酸度は酒石酸換算0.60 g/100 mL であった。

12 個のバケツを 1区 3 個づっ 4 区分に分けて、

各区のマストのpH を3.06 、3.40、3.70 及び3.82

に調整した。すなわち、 pH 3.06 マストは破砕物

の酸度を酒石酸で 1% とすることによって、 pH

3.70 マストは果汁50 mL に固体KOH 5g を溶か

したもの16mL を破砕物に加えることによって、

pH 3.82 マストは果汁50 mL に固体KOH 10 gを

溶かしたもの20mL を破砕物に加えることによっ

て得られた。 pH 3.40マストは無処理の破砕物を

そのまま用いた。マストのpH は、補酸あるいは補

アルカリを行い、一夜放置後に測定した。

ブドウ 1 kg から約600 mL の果汁を得、酒母用
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果汁とした。 35'"'-'36 oc の温水100 mL に乾燥酵
母 (Sa ∞harom y， 田 S 田'revisiae Uvaferm C島町 9g 

を加えた懸濁液を調製し、これを酒母用果汁に加

えてゆるく撹枠後、一夜静置して酒母とした。

各バケツ中のマスト(5kg ブドウに相当)へ60

mL ずつの酒母を加え、 20 'cで発酵を行った。

酒母添加後 6 日目に圧搾して果皮と種子を除いた。

圧搾後の(液体)マストの液量は平均3.43L であ

った。この液体マストに、ブドウ破砕直後の果汁

の糖度に換算して23 oBrix まで上白糖を用いて補

糖(平均180.5 g) した。補糖したマストを 5L 容

ポリタンクに移して二次発酵を行った。発酵終了

後、 7000 rpm で遠心分離し、その上清を0.8μm

のメンプランフィルターで櫨過した。分析のため、

発酵中のマストより経時的に50mL づつの試料を

採取した。

発酵、澱引きそして櫨過後、瓶詰めを行う前に、

ワインへ遊離亜硫酸として0、10'"'-'20 、40'"'-'50

m g/L となるようにピロ亜硫酸カリウムを添加し

た。ワインの遊離亜硫酸濃度は、ピロ亜硫酸カリ

ウムを添加後 1 日目に測定した。

2. マストとワインの一般分析

すべての分析は同じ試料について少なくても 2

回行い、得られた分析値はそれらの平均値で示し

た。同じpH のマストから製造したワイン(または

発酵マスト)が 3つあるので、 6 試料の分析値の

平均ということになる。マストとワインの糖度、

アルコール、 pH 、滴定酸度、糖度、遊離亜硫酸及

び結合亜硫酸は、 “Methods for An alysis of 

Musts and Wines" (11) に従って分析した。

全フェノール量及びフラボノイド型フェノール

量はそれぞれ、 Slinkard and Singleton の方法

(12) とKramling and Singleton の方法 (13) で定

量し、値は没食子酸換算で表した。

3. 赤ワインのスペクトル分析

赤ワインのスペクトル分析は、前報 (1，2， 3) に

準じて行った。すべての赤ワインは分析直前に

0.45μm のメンプランフィルターで滴過した.吸

収スベクトルの測定はすべて1 m m あるいは 10

m m のガラスセルを用いて行った。
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(1) ワインカラー (wine color ， WC=Aん昌20 3.7

赤ワインを重酒石酸カリウムで飽和した10% エ
夕ノ一ル水溶;液夜(pH 3.7η) で201 倍音に希釈後10 m m  

セルを用いて520 nm と420 nm の吸収を測定した。

得られた値;にご201 倍音をかけて、とれをワインの pH

(pH 3.7) でのワインカラー(WC 520 3乃とした。

但)pH 0.4でのワインカラー (wine ∞lor at pH 
0.4， WCA= ん20 0.4)

無色のカルビノールベースを赤色のフラビリウ

ムベースとするために、ワインを1.0N -HCl で20

倍に希釈した後(ワインのpH は0.4となる)、 520

nm の吸光度を測定した.得られた吸光度に20 を

かけたものを酸性でのワインカラー仰TCA) とし

た.

(3) 色素重合体カラー(polymeric pigment ∞lor ， 
PPC=A 52If02 ) 
(1) と同様に 20 倍に希釈したワイン6.5 mL に

20% メタ重亜硫酸カリウム溶液0.1 mL を加えて

1分後に、 520 nm の吸収を測定し、得られた値

に20 をかけたものを色素重合体カラ-(PPC) と

した。

(4) 過剰のアセトアルデヒト添加後のワインカラ

ー(ん20CH3CHO)

Somer and Evans の方法 (14) で行った。すな

わち、 2mL の試料液に 10% アセトアルデヒト水

溶液20μL を添加し、 45 分後に520 nm での吸光

度を測定した。

結果及び考察

1.マストの初発 pH が発酵速度及びワインの

pH と滴定酸度に及ぼす影響

品質のよいテーブルワインを製造するための原

料マストのpH と滴定酸度は、それぞれ3.4以下と

0.65% 以上であることが望ましいとされている

(15) 。赤のテーブルワインを製造するときでさえ、

望ましい糖度、滴定酸度及びpH は、それぞれ20.5

'"'-'23.5 %、 >0.65% 、く 3.4である。日本の気候

風土で栽培が容易なマスカット・ペリーA ブドウ

の場合、このような高い糖度と低いpH をもっマス

トを商業的に手に入れるのは容易でない。そこで、
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本研究では、マスカット・ベリ-Aマストの通常

のpH 範囲の下限に近いpH 3.06 、上限に近いpH

3.82 及びそれらの中間的な 2 つのpH である 3.40

と3.70 に調整したもの、計 4 種の異なったpH をも

っマストを発静させた。マストは高い緩衝能をも

つことが知られている (16)0 pH 3.70 のブドウ破

砕物(マスト)の酸度を酒石酸で 1% とした直後

のpH は2.80 であったが、翌日にその pH は3.06 と

なった(以後pH 3.06 マストと称する)。また、ア

ルカリでpH 4.01 としたマストの翌日のpH は3.82

であったが(以後pH 3.82 マストと称する)、 pH

3.70 としたマストの翌日のpH は変わらなかった

(以後pH 3.70 マストと称する)。このように、マス

トの緩衝能は高いので、補酸あるいは補アルカリ

後のマストのpH が一定になるには一夜近くマスト

を放置する必要があった。一方、 pH 調整しなかっ

たマストのpH はブドウ破砕直後3.40であったが、

翌日にはpH 3.55 となった(以後pH 3.40マストと

称する)。

Fig. 1は、マストの初発pH がエタノール生成速

度、発酵中のマストのpH と滴定酸度に及ぼす影響

を調べた結果である。マストの初発pH は発酵速度

や発酵中のマストのpH や滴定酸度に顕著に影響し

なかった。発酵中のマストのpH は酵母添加後 6 日

目までわずかに減少し、その後上昇して初発pH の

レベルに戻ったが、各pH カーブの差は初発pH の

それと大きく違わなかった。すなわちワイン発酵

中のマストのpH 変化は、 f)]発 pH で異なるが、変

化の差はわずか0.03"-'0.09 、平均0.07 であった。

マストの初発の滴定酸度は、 pH 3.06 マストで

0.97% 、pH 3.40マストで0.60% 、pH 3.70 マスト

で0.54% 、pH 3.82 マストで0.45%であったが、

発酵中徐々に上昇し、発酵後のワインではそれぞ

れ0.98 、0.73 、0.71 、0.67% となった。発酵中の

マストのpH および、滴定酸度が若干変化する原因は、

酵母の有機酸代謝や発酵中に果皮から抽出された

酸成分に由来すると考えられるが、詳細について

はさらに検討する必要がある。また、マスト中に

存在する金属イオンや有機酸などのブドウ成分が、

マストの持つ高い緩衝能の原因となっていると考
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えられた。しかし、本研究はワインの赤色の色調

とマストの初発pH との関連を明らかにすることを
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目的としたので、滴定酸度の変化に関してはこれ

以上検討しなかった。

Fig. 2は、発酵中の 4 つの色素パラメー夕、す

なわち pH 3.7 でのワインカラー ryvC 520 3乃、過剰

のアセトアルデヒト添加後のpH 3.7 でのワインカ

ラー ryvc 問団3CHO )、pH 0.4でのワインカラー(全

色素、 WCA) 、過剰の亜硫酸存在下でのpH 3.7 で

のワインカラ-(pPC 、色素重合体カラー)の変

化を示したものである。 O 日目では、ブドウを破

砕直後のために果皮からの色素の溶出はほとんど

なく、 4 種のパラメータ各々の中において異なっ

たマスト間の値の差は小さかった。しかし、アル

コール生成の開始から、マストを圧搾して果皮を

除去した 6 日目まで、 4種のパラメータ値の全て

は増加した。 6 日目以降、 PPC 値はほぼ一定とな

ったが、その他の 3つのパラメータ値は減少した。
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マストを圧搾後には、新たに果皮から色素が抽出

されないにもかかわらず、アントシアニン色素は

無色の高分子フェノールと結合したり、あるいは

色素同士の結合により高分子化したり、あるいは

これらの高分子フェノールがタンパク質と結合し

て不溶性となることによって、 W C 520 3.7 とWCA は

減少したものと考えられる。 W C 520 3.7 パラメータの

大きさの順序は、マストの9J発pH の順序と逆比例

し、 pH が低いマストのW C 520 37 ほど高くなってい

る。これは、低いpH 下では酸化が起こりにくく、

アントシアニンが安定に存在するためと考えられ

た。一方、 6 日目以降のWCA は初発pH が3.06<

3.82 く3.70 当 3.55 のマストの順に大きい傾向にあ

ったが、統計学的にはpH 3.06 とpH 3.40及び

3.70 マストとの問(p=0.05) にのみ有意差が認め

られた。との結果より、 WCA はマストのpH の順
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序とは直接関係なく、マストのpH が極端に低かっ

たり(pH 3.06) 、あるいは高かったり(pH 3.82) 

するマストよりは、ごく普通のpH のマスト(pH

3.40、pH 3.70) の方がより多い色素 (WCA が高

い)が存在することが分かった。また、 pH 3.06 

マストのWCA は、 6 日目に大きく減少した。一般

にアントシアニンはタンニンなどのフラボノイド

の共存で安定化されるが (17) 、pH 3.06 マストは

何らかの理由でフラボノイド型フェノールの濃度

が低かったため(データは示していない)、マスト

中のアントシアニンの安定性が低く、このために

WCA が急激に低下したと考えられた。

酵母添加前のマスト(ブドウ破砕物)に75 m g/L 

の亜硫酸を添加したにもかかわらず、亜硫酸添加

の翌日にはすでにマスト中に遊離亜硫酸は全く存

在しなかった (20"'40 m g/L の結合亜硫酸は存在

したみもしも、アントシアニンに亜硫酸が結合し、

それによって脱色されているならば、アセトアル

デヒト添加によってW C 520 '印 3四 0は増加するはずで

ある。しかし、いずれの pH のマストで、も W C 520 3.7

値とW C s羽田3CHO 値の聞に差は少なく、それらのカ

ーブを比較しても大きな差異は認められなかった

(Fig.2) 。これは亜硫酸は主としてアントシアニン

に結合しておらず、果皮からアントシアニンが

溶出前に果汁中にすでに存在したアセトアルデヒ

トやピルビン酸などのカルボニル化合物と結合し

1.4 

ト1.2

~ 

:a. l 
.... 
伺

o 
f{l 0.8 

も
f也、t
<( 0.6 

Color hue 

0.4 
o 2 4 6 8 10 12 14 

ていることが推定された。 PPC は、アントシアニ

ン自身の酸化・重合やアントシアニンと酸化フェ

ノールとの重合によって生成されるので(V. L. 

Singleton ，私信 (1997)) 、マストのpH が高い方が

より多量の PPC があるものと推定されたが、最も

低いpH (3.06) のマストにおいて最も高いPPC 値

となり、他の 3つのpH のマストのPPC 値はそれほ

ど大きく違わなかった。これは予期せぬ結果であ

り、さらに詳細に検討する必要がある。

2. カラー・ヒューと色素の着色度合い

カラー・ヒュー(ん20 3.7/&20 3乃はワインの酸

化・褐変の度合いに関連し、 degree of pigment 

∞loration [DPC 、(WC 520 3. 7IWC Asa oι ) x 100%] は
ワインに存在する全色素の中で、ワインのpH で着

色していゐ色素の割合を示す。二つのパラメー夕、

W C 悶 3.7 とPPC の測定は全ての試料をpH 3.7 にし

てから行ったので、各マスト聞の色素パラメータ

を相互に比較することができる。 Fig. 3に示した

ように、各マストのカラー・ヒューは酵母添加直

後から非常に異なった。しかし、 6 日目以降にな

ると、マストの初発pH が低い方がわずかに小さな

カラー・ヒュー値を示す程度で、数値的にも 0.62

"'0.67 とほとんど、差異はなかった。発酵開始後 2

日目まで、いずれのマストのDPC も非常に低い値

であった。これはエタノールが十分生成されてい

ないので、マスト中の色素量が非常に少なく、ま

15 ~ Degree of pigment coloratio n. 

凶

〆'・、
~ 
ミ;125
o 
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・E

守，

5
M向。
N
m
〈¥。
N
m
〈

2 4 6 8 10 12 14 

Days after addition of yeast Days after addition of yeast 

Fig. 3. Changes in wine hue and degree ofpigment ∞lorlation during fermentation ofred wine 
from Muscat Bailey A musts with different pHs. The symbols are the same as in Fig. 1. 
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Table 1. 8pecial and phenolic analyses of red wines produced from Muscat Bailey A musts with different initial pHs fo l1 owed by strage 
for one month after the addition of 802 z. 

PPC! 
WCA 

PPC/ 
wα20CH3CHO 

A520 at 
pHO .4 
(WCA) 

A5 20 (+80 の
at pH 3.7 
(PPC) 

A420 
(+CH3CHO) 
at pll?J 
(WC 520CH3CHO) 

A420 at 
pH3.7 

A520 at 
pH3.7 
(WC520 3.7) 

Flavonoid 
phenols 
(mgGAEIL) 

Total 
phenols 
(mg GAEIL) 

Free 
802 
(mg/L) 

0.07 

0.05 

0.04 

F
U
9
h幅
員
U

3

3

2

 

a
a
a
 

15.3 

19.8 

20.5 

1.04 

1.01 

0.76 

3.01 

3.19 

2.74 

2.29 

1.88 

1.34 

3.27 

3.03 

2.21 

qリ

'
A

凸

U

9

“
t
A
円

4

月

d
Q
d
R
U

930 

1080 

1040 

n
U
9
u・
巧

t

o
a
d
-

0.04 

0.05 

0.03 

0.32 

0.29 

0.28 

22.0 

16.3 

23.8 

0.96 

0.84 

0.76 

3.01 

2.91 

2.72 

2.21 

1.88 

1.32 

3.39 

2.76 

1.93 

1064 

847 

960 

1260 

1040 

1160 

白
リ
凸
り

h
U

2
-
o
 

0.05 

0.05 

0.03 

0.34 

0.32 

0.27 

21.5 

22.1 

24.5 

1.01 

1.00 

0.76 

3.00 

3.15 

2.79 

2.11 

2.08 

1.60 

3.21 

2.91 

2.07 

995 

968 

882 

1145 

1156 

1058 

n
u
n
u
白

U

O
G
F
D
 

ぺ
U
F
T
q
)
刷
協
同
作
部
阿
川
、
ベ
ぃ
、
血
〉
険
制
週

~HS週
悩

0.07 

0.04 

0.02 

0.42 

0.29 

0.19 

18.9 

17 .4 

17 .4 

1.23 

0.98 

0.40 

2.96 

2.51 

2.13 

2.50 

2.09 

1.1 2 

3.22 

2.83 

1.45 

805 

687 

640 

968 

912 

814 

n
v
n
u
m
d
 

q
G
a
-

(A) pH 3.06 must 

A ・1(no 802 added when bottled) 

A ・2 (802 added to wine when bottled) 

A ・3 (802 added to wine when bottled) 

(B) pH 3.40 must 

B-1 (no 802 added when bottled) 

B ・2 (802 added to wine when bottled) 

B ・3 (802 added to wine when bottled) 

(C) pH 3.70 must 

C-l (no 802 added when bottled) 

C-2 (802 added to wine when bottled) 

C-3 (802 added to wine when bottled) 

(D) ph 3.82 must 

D-1 (no 802 added when bottled) 

D ・2 (802 added to wine when bottled) 

D ・3 (802 added to wine when bottled) 

∞ 

Z No 台ee 802 was contained in the original red wines used for the strage experiment. the f同e 802 concentration of the wines was determined one day after 
the addition of potassium metabissulfite. Total and flavanoid phenols and the various pigment parameters were determined one month after bottling. 
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たその色素の一部はブドウの破砕中にジフェノー

ルの酵素酸化によって生成したキノンによって脱

色されたためと考えられる (18) 。発酵期間全般に

渡ってpH 3.06 マストのDPC 値が最も高いが、こ

れはpH が低い方がポリフェノール酸化酵素の作用

が低く、また非酵素的な酸化も起こり難いことが

関係しているのかも知れない (19 ，20) 。

3. 赤ワイン貯蔵初期のフェノール及び色素パ

ラメータの変化

ワイン酵母をマストに添加後13 日目に発酵容器

からとりだし‘遠心分離によって澱引き後、メン

プランフィルタ一滴過した。このようにして製造

した赤ワインに、遊離亜硫酸が約20 mg/L (Table 

l 中、 20 '" 22 mglL )、あるいは約 50 mglL 

(Table 1中、 47""-'55 mg/L) になるようにピロ亜

硫酸カリウムを加え、 1カ月貯蔵した後、ワイン

中の亜硫酸量、全フェノール量、フラボノイド量

及び種々の色素パラメータを測定した。貯蔵実験

に使用したワイン (Table 1中のA 、B 、C 、及び

D) の総亜硫酸量は、それぞれ11 、21 、23 、及び

22 mglL であり、遊離亜硫酸は全く存在しなかっ

た。

pH 3.06 マストから造ったワイン(瓶詰め時pH

3.15) に瓶詰め直前に亜硫酸を添加し、貯蔵後 1

カ月目の 3つのワイン (A・1，A・2，A・3を比較)の全

フェノールを測定した結果、瓶詰め時に亜硫酸を

添加しなかったワインよりも添加したワインの方

が110'" 150 mglL 多いことが分かつた。またフラ

ボノイド型フェノール量も亜硫酸を添加したワイ

ンの方が147'" 188 mg/L 多かった。ワインカラ

ー(yY C S20 3乃と 420 nm での吸光度(んd 乃は亜

硫酸添加量が増えるとともに低下し、 pH 0.4での

520 nm の吸光度何TCA) は亜硫酸添加ワインの

方が高く、色素重合体カラー(PPC) は、瓶詰め

時に 47 mglL の遊離亜硫酸を含むワイン (A・3)

が最も低かった。すなわち、瓶詰め時に亜硫酸を

添加することは、フェノールの酸化防止に非常に

有効であり、赤ワインの褐変防止に効果的に働い

ていることが分かった。

pH 3.40、3.70 及び3.82 マストから製造したワ

-9 
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イン(瓶詰め時のpH はそれぞ、れ3.63 、3.67 及び

3.73) に添加した亜硫酸がフェノール量や色素パ

ラメータに及ぼす影響は、 pH 3.06 マストから製

造したワインに対するそれとはかなり異なった。

亜硫酸を添加したワインの全フェノール量やフラ

ボノイド型フェノール量は、車硫酸無添加ワイン

のそれらよりも必ずしも高いとは限らず、一定の

傾向を示さなかった。 pH が高いマストでは、低い

マストよりもフェノールは酸化しやすいので、瓶

詰め時に亜硫酸を添加しでもフェノールの酸化防

止効果は小さくなっていると考えられた。瓶詰め

時の亜硫酸の添加効果が一定の傾向を示さないの

は、 WCA 値を比較したときにも認められ、 3つの

実験区(B、 C、D) において、亜硫酸をより多く

添加したワインの方が必ずしも高いWCA 値を示さ

なかった。しかし、その他のパラメータ値

(yYC間町、 ~2037、 PPC、 WC問団aCHO) は、亜硫酸

の添加量の増加とともに、小さくなった。これは

亜硫酸による赤色色素や褐色色素の脱色が起こっ

たためと考えられる。

赤ワインに過剰のアセトアルデヒトを添加する

と、アントシアニンの 4 位の炭素に結合している

亜硫酸を脱離させることから、一時的に脱色され

ていたアントシアニンが赤色に戻ることはよく知

られている事実である。それゆえ、 Somers and 

Evans (14) は、赤ワインに過剰のアセトアルデヒ

トを添加後にワインカラーを測定した

(WCS20CH3CHO)o Table 1に示したように、亜硫酸を

添加しないワイン (A・1、B-L C・1、D-l) では、

アセトアルデヒト添加によってW C 棚田3佃 O値は

WC S20 3.71 直よりも0.21 "'0.38 も低くなり、過剰のア

セトアルデヒトの添加はワインカラー値そのもの

をかなり低下させることが分かった。しかし、瓶

詰め時に亜硫酸を添加したワインのW C S20 CH 3CHO 値

は、アセトアルデヒト無添加で測定したW C S20 3.7 値

よりも高く、その差は亜硫酸を多量に添加したワ

インほど大きかった。このように、アセトアルデ

ヒトは、アントシアニンー亜硫酸結合体から亜硫

酸を離し、遊離のアントシアニンとするが、その

赤色強度はアセトアルデヒトによって減少する。



J. ASEV Jpn. VoL 9， No. 1(1998) 

従って、マスト中に存在する 4 位の炭素に亜硫酸

が結合したアントシアニンの濃度は、 W C 棚田3CHO

とW C 瑚3.7 の差から算出される濃度よりも大きいと

思われる。

So mers and Evans (14) は、赤ワインの熟成を

A 棚，S0 2/As 20 CHa 佃 O とAs 20 S02 /A品120 H Clという 2 つの比で

表すことを試み、これらを 'Chemi 回 1 Age' と名

づけた。そして約 8 カ月熟成させたワインの

Asa S0 2/ As 20CH aC HO は 0.1'"'-' 0.5 、Asa S02/ As 20 HC1 は

0.02'"'-'0.2 、また 15 年間熟成させた赤ワインの

As 20S02/ As 20CH3CHO は1.0 に近づき、As 20 S02 /ん初Hα は

0.9 に近づくことを見出した。これらの値は、ワイ

ン中で発酵あるいは熟成中に増加する色素重合体

カラーの割合を示したものである。本研究では、

1 カ月熟成させたワインの A 四，S02/ As 20CH3CHO 値は

0.19'"'-'0 .42、 Asa S02/ As 20 HC1 値は0.02'"'-'0.07 にあ

り、So mers and Evans ら (14) によって報告され

た若いワインと同様な値となった。一方、発酵中

及び発酵直後のAsa S02/ As 20 H Cl fl 直は0.02'"'-'0.04 の範

囲にあり、またAs 2J'0 2/A520CH aC HO 値は0.20'"'-'0.32 の

間にあって、マストの初発pH による差異はほとん

ど認められなかったが、種々のpH の同ーのマスト

においては、発酵が進行するとともに

As 2J'02/ As 21f'- Cl の比は非常にわずかに上昇した。

以上の結果、非常に高いpH (3.82) のマストか

ら造ったワインに亜硫酸を添加して 1 カ月保存し

たワインの全フェノールやフラボノイド量は、 pH

3.82 よりも低いpH 3.40やpH 3.70 のマストから

造ったワインのそれらよりも低く、 3 種のワイン

カラー(WC四日、 WC520CH aC HO 、W C A) もまた低

い傾向にあった。一方、 pH が3.06 と低いマストか

ら造ったワインでは、全フェノールやフラボノイ

ド量は他のpH のマストから造ったワインのそれら

よりも必ずしも高くなく、 W C 聞，HCl (WCA) 値は低

く、またPPC 値は高い傾向にあり、 pH が低いマス

トを使えば色調の点から優れた赤ワインがいつで

も造れるわけではないことが分かつた。結局、 pH

無調整のマスト(PH3 .40) とそのpH に最も近い

マスト(pH 3.70) を用いて造ったワインが最も高

いフェノール量と良好な色素パラメータをもっ傾

-10 -

マストの pH と赤ワインの色調との関連

向があることが分かつた。すなわち、マストのpH

を調整しでもワインの色調を必ずしも改善できず、

原料ブドウの品質の重要性が再確認された。

要約

マスカット・ベリ - A赤ブドウを破砕して得ら

れるマスト(PH 3.40)、このマストのpH を3.06 、

3.70 、あるいは3.82 に調整して得られる 3種のマ

スト、計 4 種の異なったpH をもっマストに酵母を

加えて20 "cで発酵させ、酵母添加後 6日目に圧搾

した。得られた液体マストに、果汁糖度に換算し

て23 oB 討xとなるように補糖し、さらに 1週間発

酵を続けた。発酵終了後、澱引きし、亜硫酸を終

濃度 20'"'-' 50 mg/L になるように加えて 1 カ月

15 "cで保存した。発酵中及び貯蔵中の全フェノ

ール量、フラボノイド量や各種の色素パラメータ

を調べ、マストの初発pH がワインの全フェノール、

フラボノイド及び非フラポノイド型フェノール量

や色素パラメータに与える影響を検討した。

マストが発酵を開始するとともに、全ての 4 種

のマストのpH は減少し、一方、滴定酸度は、多分

果皮から溶出した成分によって上昇した。発酵開

始直後のマストのpH 及び滴定酸度と製造したワイ

ンのそれらの差は、それぞれ平均0.07 と0.14% だ

けでであり、マストは強い緩衝能をもつことが分

かった。

発酵中の色素パラメータを調べたところ、 4 種

の異なったpH のマストの全部で、ワインのpH で

の2種のワインカラー(w瑚灯、 W 520CHaCHO) は、

醸し発酵が終わるまで上昇し、圧搾後ほぽ一定あ

るいはやや減少した。一方、全色素量を示すpH

0.4でのワインカラー(W CA) と色素重合体力ラ-

(PPC) は、酵母添加後 2 日固まで上昇したが、以

後の変化はそれほど大きくなかった。 W C 瑚3.7 は、

マスト(ワイン)のpH が低いほど大きいが、 W C A

は必ずしもそうでなかった。ワインのカラー・ヒ

ューはマストの初発pH でほとんど変わらず (0.62

'"'-'0.67) 、着色色素の割合は低いpH のマストから

造ったワインほど低いがその差はわずかで、約9.5

'"'-'12.5% の範囲にあった。
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異なったpH の4 種のマストから造ったワインに

亜硫酸(無添加、遊離亜硫酸として約20 m g/L、
約50 m g/Lの 3種)を添加後瓶詰めし、 1カ月貯

蔵した。亜硫酸を添加したワインの全フェメール

量、フラポノイド量及びWCA 値は、亜硫酸を添加

しないワインのそれらよりも必ずしも高いとは限

らず一定の傾向を示さなかった。しかし、その他

の色素パラメータは亜硫酸添加量の増加とともに

小さくなった。
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