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To 凶 polyphenol levels and free radical scavenging activities were compared among berry juices and wines 

produced from Vitis coignetiae and cv. Cabemet Sauvignon grapes. Total polyphenol level and free radical scavenging 

activity were the highest in juice from 灰 coignetiae berries harvested at the fully ripe Stage in Hiruzen vineyards. In wines ， 

prepared under the same conditions in Hiruzen Winery ， both the to 飽1 polyphenol level and the 白羽 radical scavenging 

activity were higher in the wine made from V. coignetiae berries than in that from Cabemet Sauvignon berries. However ， 

no consistent di 民 rence was found among commercially available V. coignetiae and Cabemet Sauvignon wines including 

imported ones. 
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緒言

岡山県の最北端に位置する蒜山高原には、ヤマブ

ドウ樹(附is coingnetiae Pulliat) が自生しており、地

元では古くからヤマブドウの果汁やその酒を飲むと

健康に良いと言われ、愛飲する習慣があった。 1978

年から同地区内の川上村ではヤマブドウを馴化して

栽培に移し、 1980 年からはひるぜんワイン(有)工

場において、ワイン及びブドウ液、濃縮果汁などを

商業的に生産してきた。 2002 年度の生産量は約45 t 

に遣し、それらの製品は地域特産物として販売され

ている。著者ら (11 ，15 ， 16) は、これまでに、ヤマ

ブドウ果実の成熟特性を調査し、完熟すれば糖度(可

溶性固形物含量)は20 0 Brix 程度に達するが、酒石

酸含量は1.5% 近くあって、 pH が3以下と低いこと、

総アミノ酸含量は2""'5 mmol L-1で、多くの栽培品種

よりも著しく低いことを報告した。一方、果汁や果

皮に含まれるアントシアニンの量は、一般的な赤ワ

イン用品種 (v. vinifera) よりも数倍程度高く (11 ，15) 、

その赤色色素の光安定性は他の植物由来の色素に比

べて非常に高いことも明らかとなっている (13) 。ま

た、 Igarashi ら (5) は、ヤマブドウから抽出される

2∞3年8月12 日受理

色素には高い抗酸化能が含まれていることを報告し

ている。

近年、日本で赤ワインの消費が急増加した一つの

理由は、赤ワインに含まれるポリフェノール類が動

脈硬化や血流低下を防止するなど、人体に対する「機

能性」が認められたことにあると考えられている (3，

4)。したがって、ヤマブドウ果実がこれらの物質を

どの程度の濃度で含むか、産地によってその濃度は

異なるのか、さらには、ヤマブドウから製造された

ワインは、一般的な赤ワインと比べてそれらの含量

や抗酸化活性がどうであるかなどを明確にすること

は、地域特産物としてのヤマブドウ生産をさらに発

展するための根拠として重要である。

そこで、川上村及び岡山市内で収穫されたヤマブ

ドウ及びカベルネ・ソービニヨン果実から製造され

た果汁とワイン、岡山県内外で商業的に製造された

ヤマブドウワイン、市販の輸入ワインに含まれるポ

リフェノール、抗酸化能を比較した。

材料と方法

1 . 供試材料と果汁、ワインの調製

2002 年に、岡山県真庭郡川上村明連地区内のひる
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ぜんワイン(有)ヤマブドウ試験圃場で栽培されて

いるヤマブドウの成木(15""'-"20 年生、自根;水平棚

仕立て)から、 2002 年 9 月20 日、 10 月 2 日、 10 月14

日に果実約1500 kg を収穫し、 200 kg ご、とに分けて釜

で加熱し、 80 "Cで 5 分間保った後、ブドウ搾汁機

(BUCHE R， RPFI5) で搾汁した(搾汁率:60%) 。

この果汁の 1 部を360 mL瓶に詰め、本実験に供した。

岡山大学農学部(岡山市津島)内の実験圃場で栽

培中のヤマブドウ 6樹 (5""'-" 8 年生、白根;水平棚

仕立て)及びカベルネ・ソービニヨン 15 樹 (8年生、

S04 台;垣根仕立て)から、果汁の可溶性固形物含

量 (TSS) が18 Brix 以上に達した時期(ヤマブドウ:

9月 3 日、カベルネ・ソービニヨン 9月25 日)に

果実を採取した。その内から、 1 kg の果粒を200 gず

つに分け、 2 重ガーゼに包んで手で絞り、果汁を得

た(搾汁率:40%) 。また、別の 1 kg はビーカー内で

80 "Cまで加熱して、 5 分間保った後、同様に手で果

汁を絞りとった。これらの果汁は、下記のポリフェ

ノール及び抗酸化活性の分析まで、 5 "Cで保蔵した。

2002 年の 9""'-"11 月に、上記の各種果実を原料とし

て、ひるぜんワイン(有)でワインを製造した。上

記の方法で機械搾汁した後、比重換算糖度が24 度に

なるように結晶ブドウ糖で補糖、 EC1118 (LALVIN) 

酵母を添加した。醸し発酵は20""'-"25 "Cで 5 日間また

は7日間行った。

2. 全フェノール、抗酸化能の測定

2003 年4月に、上記の果汁とワイン、及び市販さ

れているヤマブドウワイン(山形県及び岩手県産)、

輸入カベルネ・ソービニヨンワイン(チリ及びカリ

フォルニア産)について、以下の分析を行った。

全ポリフェノール含量の測定には、果汁、ワイン

とも直接測定が可能なポリフェノール測定器

(TOYOBO ， PA ・20) によった。この装置は、ポリフ

エノールを含む試料溶液にパーオキシダーゼを加え

て酸化し、発生するH20 2をメディエータ型過酸化水

素センサーによって還元電流を測定、カテキン標準

液による 2 点校正によって算出するものである。試

料の果汁及びワインを、 1""'-"4 倍に希釈し、カテキ

ン換算で200""'-"700 ppm になるように調整して、室温

(約20 "C)で測定した。分析は 3 回反復した。

抗酸化活性の測定は、須田(14) が示した分光光
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度計による DPPH (1，I-diphenyl ・2・picrylhy 合azy I)ラ

ジカル消去能の測定法によった。試料の果汁、ワイ

ンを凍結乾燥した後、粉末にした。 200μM の DPPH

300μL (50%EtOH 溶液)に、 200 mM MES buffer (pH 

6.0) と蒸留水それぞれ150μL を加え、さらに 50μM

MES buffer (pH 6.0 、50%E のH 溶液)300μL を加えた。

これに、数段階の濃度で50% エタノールに溶解した

試料液300μL を加え、撹枠して室温 (25 "C)に静置、

20 分間後に700 nm における吸光度を測定した。試料

を添加しない場合の吸光度を 100% とし、吸光度が

50% に低下する試料濃度を求め、試料 1L に含まれる

DPPH 50% 消去能(ユニット数)を算出した。この

実験を 2 回行い、各試料についてほぽ同じユニット

数が得られることを確かめた。

結果と考察

1 .果汁に含まれる全フェノール含量とラジカル消

去活性

蒜山及び岡山大学で生産されたヤマブドウとカベ

ルネ・ソーピニヨンの果汁に含まれる全フェノール

含量はFig. 1のとおりである。まず、果汁について比

較すると、岡山大学の実験圃場内で収穫されたヤマ

ブドウとカベルネ・ソービニヨン果実から、室温で

搾汁した果汁の全フェノール含量は、ヤマブドウの

方が約 7倍高かった。ひるぜんワイン(有)におけ

る搾汁方式に準じて、 80 "C処理を行ってから搾汁す

ると、全フェノール含量はヤマブドウで約 3 倍、カ

ベルネ・ソービニヨンでは約 6 倍に増加した。これ

は、加熱処理によって果皮細胞や種子の表面構造が

破壊され、フェノール物質の抽出効率が高まったた

めと思われる。しかし、いずれの搾汁方法によって

も、ヤマブドウは代表的赤ワイン品種であるカベル

ネ・ソービニヨンよりも、はるかに多量のフェノー

ル物質が含まれていることは明らかである。一方、

蒜山で収穫・調製 (80 "C処理)されたヤマブドウ果

汁は、同じ条件で調製された岡山大学産ヤマブドウ

果汁の 2""'-"3 倍の高いポリフェノールが検出された。

その理由は明らかではないが、両地区で果実の発育・

成熟期間中、最も大きく異なる条件は、気温と雨量、

日照時間である。岡山市でヤマブドウ果実が成熟す

る 7 ， 8 月の平均気温は、 26.9 ，28.4 "Cであり、雨量

は134.8 ，73.0 m m 、日照時間は173 ，231 hr である (8)。
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Fig. 1 Total polyphenol level (C二コ)and free radic aI scavenging activity (霞密盟)ofCabemet 
Sauvignon and Vitis coignetiae grapes harvested in Okayama and Hiruzen. Berries were 

heated at 80 "c for 5 min or not heated (Rわ before squeezing juice. Bars with different 

letters differ significantly by the DMRT test (p<. 0.05 ， n=3 ). 

これに対して、蒜山での成熟期である 8 ， 9 月の平

均気温は23.9 ，19 .1 'c、雨量は 118.8 ，236 .5 m m 、日照

時間は156 ，107 hr である(岡山県高冷地農業技術セン

ター測量)。すなわち、蒜山では、成熟期の気温が岡

山市よりも3---9 'C低く、雨量は約 40% 多く、日照時

間は35% 短い。これらのどの条件が果汁に含まれる

フェノール含量に影響を及ぼしているかは明確では

ない。しかし、蒜山で収穫されたヤマブドウ果実の

着色は、岡山産果実よりもはるかに高いこと、一般

的に果実の着色は、成熟期の多日照と低温で促進さ

れること (7) から、蒜山では成熟期が冷涼であるこ

とが、ヤマブドウ果実の高いフェノール含量をもた

らしていると推察される。

3 回に分けた収穫時期の内で、 10 月中旬に収穫さ

れた果実から得られた果汁は全フェノール濃度が最

も高かった。この時期は、著者らが過去に行った調

査から、 TSS 含量がほぼ20 Brix に達する時期であり

(11 ， 15) 、ヤマブドウ果実の完熟期にあたる。高い

フェノール含量を持つヤマブドウジュースあるいは

ワイン原料としてのマストを得るには、果実の完熟

を待って収穫すべきである。

なお、一定のヤマブドウ果汁について、本実験で

用いたポリフェノール測定器 (TOYOBO ，PA ・20) に

よる値と、一般的に行われるフォーリンチオカルト

法による定量値を比較したところ、前者が272 1.5 ppm 

であったのに対し、後者の場合は2876.8 ppm (それ

ぞれ 3 回反復の平均、いずれもカテキン換算値)で

あった。すなわち、フォーリンチオカルト法による

よりも約 5 %低い値が示されたが、この差が本実験

の全体的な傾向に影響するものではないと考えられ

る。

果汁のDPPH ラジカル消去能による抗酸化活性につ

いてみると、岡山大学で収穫されたヤマブドウとカ

ベルネ・ソーピニヨンの果実を室温で搾汁すると、

ヤマブドウ果汁はカベルネ・ソービニヨン果汁より

約 2 倍高い活性を示した。一方、 80 'C処理を行って

から搾汁した場合は、その活性はヤマブドウで約6.6

倍、カベルネ・ソーピニヨンでは2.6 倍に高まった。

すなわち、加熱搾汁したヤマブドウ果汁のラジカル

消去能は、同じ方法で調製したカベルネ・ソーピニ

ヨン果汁の5.6 倍高い結果となった。蒜山産ヤマブド

ウ果汁も加熱処理されているが、そのラジカル消去

能は完熟期に収穫した場合に最も高い値を示し、岡

山大学産の果汁の活性の約1.5倍であった。

このような品種や産地、搾汁法による抗酸化能の

相違は、概ね果汁中の全フエノール含量の傾向と一

致するものである。一般的に、果汁のDPPH ラジカル

消去能は、主としてポリフェノール物質の存在によ

ー 79 -



J. ASEV Jpn. ， Vo l. 14 ， No. 2 (2003) 

ると考えられている<t. 3. 6. 9) から、ヤマブドウ果

汁はカベルネ・ソービニヨン果汁よりも、暖地産果

実よりも冷涼な場所で栽培されたものの方が、そし

て、搾汁前に加熱処理をした方が、果汁の杭酸化能

が高いことは、いずれも確実であろう。しかし、本

実験で行ったDPPH ラジカル消去能によるこの抗酸化

活性はin vitro での化学反応に過ぎ、ず、人体内で有害

とされるフリーラジカルを除去する能力の高さを意

味するとは言い難い。しかし、体内で有害となる低

密度リポタンパク質 (LD L)の酸化抑制能力として、

DPPH 消去能を手がかりとして評価する研究は広く行

われている (2，3， 12) 。

ヤマブドウ果汁は、健康飲料としての期待も大き

く、国内のヤマブドウ全生産量の約27%が、ジュー

スとして消費されている(10) 。その場合、ヤマブド

ウ果汁が高い抗酸化活性を有することを科学的に示

すことは、消費者の需要を拡大するのに有効な要素

であろう。冷涼な地域で栽培することが、健康食品

として一層高い機能性を持つことが証明されたこと

の意義は大きいと思われる。

2. ワインに含まれる全フェノール含量とラジカル

消去能

2002 年に、蒜山圃場と岡山大学実験問場で収穫さ

れたカベルネ・ソービニヨン果実から製造されたワ

植木啓司・今井孝・岡本五郎・平野健

イン、蒜山で 9 月25 日及び10 月 1 日に収種されたヤ

マブドウ果実を原料として、同じ条件で試験醸造さ

れたワイン、さらに市販されている蒜山、山形、岩

手産のヤマブドウワインと市販の外国産カベルネ・

ソービニヨンワインについて、全フェノール含量と

ラジカル消去性を調査した結果がFig. 2、Fig. 3であ

る。

カベルネ・ソービニヨンワインの全フェノール含

量は、岡山大学産果実よりも蒜山産果実を原料とし

たワインの方がやや高かった。これに比べて、蒜山

で栽培されたヤマブドウ果実から製造されたワイン

は、全フェノール含量が明らかに高く、約2500mgL- 1

の濃度であった。また、ひるぜんワイン(有)で2000 ，

2001 ， 2002 年に商品として製造されたヤマブドウワイ

ンは、いずれも 2000 mg L-1前後であった。一方、山

形、岩手で製造されたヤマブドウワインのポリフェ

ノール含量は、それぞれ約2200m gL-1、1500 m gL-1で、

両者の濃度はかなり相違した。また、チリ産及びカ

リフォルニア産のカベルネ・ソービニヨンワインで

は、それぞれ約2200 mg L-1、1500 mg L-1であった。

このように、ワインに製造された場合のフェノール

含量は、ヤマブドワインウとカベルネ・ソーピニヨ

ンワインでそれほど大きな差がなくなり、市販のワ

インとしても、両品種によって著しい差は見られな

かった。これらのワインのDPPH 消去能を比較すると、
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[Test wineJ 

Cabemet Sauvignon- Okayama 

Cabemet Sauvignon- Hiruzen 

Vitis coignetiae- Hiruzen 

[Commercial wineJ 
Vitis coigne. 陶 e wine 

Hiruzen wine (2000) 

Hiruzen wine (2001) 

Hiruzen wine (2002) 

Yamagata (200]) 

Iwate (2001) 

Imported Cabernet Sauvignon wine 
Chili (200 1) 

Califomia (1998) 

Fig. 2 Total po1yphenol1eve1s in Cabemet Sauvignon and Vitis coignetiae wines. Test wines were prepared 
from benies harvested in Okayama and Hiruzen vineyards in 200 1. Bars with different letters 

differ significant1y by the DMRT test (p<0.05 ， n=3) 
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Free radical scavenging activity (unit 仁1) 

o 50 100 150 2∞ 
[Testwine) 

Cabernet Sauvignon- Okayama 
Cabernet Sauvignon- Hiruzen 

Vitis coignetiae- Hiruzen 

[Commercial wine 】

Vit おcoignetiae wine 
Hiruzen winery (2000) 

Hiruzen winery (200 1 ) 

Hiruzen winery (2002) 

Yamagata (200 1 ) 

Iwate (2001) 

Imported Cabernet Sauvignon wine 

Chili (2001) 

California (1998) 

Fig. 3 Free radic a1 scavenging activity of various types of Vitis coignetiae and Cabernet Sauvignon wines. Test 
wines were prepared from berries produced in Okayama and Hiruzen vineyards in 2001. 

チリ産カベルネワインを除けば、全体にヤマブドウ

ワインの方がカベルネワインよりも高い杭酸化活性

を示したが、著しい差ではなかった。

まとめ

本実験で調査した範囲内では、ヤマブドウ果実を

果汁として用いる場合、カベルネ・ソーピニヨンに

比べると、全フェノール含量が明らかに高く、ラジ

カル消去能も高い傾向が認められる。一方、ヤマブ

ドウを原料として製造されたワインも、同じ条件で

製造したカベルネ・ソービニヨンワインに比べれば、

全フェノール含量、ラジカル消去能が高い傾向であ

ったが、市販ワインも含めて比較すれば、あまり顕

著な差ではない。したがって、健康飲料としてのヤ

マブドウの特性を強調するのであれば、ジュースと

しての利用や、種々の食品に添加するための果汁と

しての利用が適当であろう。
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