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ヤマブドウを原料としたワインビネガーの成分特性
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Wine vinegar produced from Vi tis coignetiae grapes using Bizen-ya k.i (famous local ceramic) and plastic vessels 

as fermentation tank was evaluaωd in terms of quality by comparing with wine vinegar from Pione grapes and two 

imported products. V. coignetiae wine vinegar that was processed using the Bizen-ya k.i had higher levels of acids ， 

anthωyanin ， and total phenols ， and high free radical scavenging activity than 出at using the plastic vesse l. The deep red-

purple tint and the strong fruity flavor of V. coignetiae wine vinegar contrasted the imported wine vinegar 出at had a pale-

brown tint and high acidity. On the other hand ， Pione wine vinegar possessed mild flavor and low levels of anthocyanin ， 

malic and ta 此aric acids ， and total phenols ， compared to V. coignetiae wine vinegar. The attractive color and fruity flavor 

of V. coignetiae wine vinegar may be appealing to consumers when the vinegar is used as a dressing or a beverage. 
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緒言

岡山県北部の蒜山地域では、 20 数年前から野生の

ヤマブドウ (Vitis coignetiae Pulliat) を順化し、主と

して赤ワイン用に栽培している。栽培当初は結実が

不安定で、年次による収量の変動が大きかったが、

樹が成木期に達して花穂の着生が多くなってきたこ

とや、結実機構の研究成果 (7，8， 9， 10) に従って

雄樹の混植と受粉昆虫の保護に努めるようになった

ことから、結実は改善されてきた。近年では、約lO ha

のブドウ園で 25.........40 t の果実が収穫され、地域内の

ワイナリーによるワイン加工能力の需要を上回る生

産実績となっている。ヤマブドウの果実は、完熟期

(10 月中下旬)になれば可溶性固形物 (TSS) 含量

は 20 0 を超え、果皮中のアントシアニン色素とポリ

フェノール含量は、同じ条件で栽培したカベルネ・

ソーピニヨン果皮の 2.........4 倍に達する (13 、16 ，17) 。

しかし、有機酸含量が非常に高いことがヤマブドウ

2004 年 8 月 16 日受理

果実の特徴で、酒石酸含量は 1%以上、総酸で1.5%

以上が含まれる(13，16) 。このため、ヤマブドウ果

汁をワインに加工した場合、その酸味が強すぎるこ

とが一つの問題となっている。

本研究では、このような特徴をもっヤマブドウ果

汁の活用法として、ワインビネガーの製造を試みた。

その際、醤油や味噌などの醸造物の風味をまろやか

にする効果があるとされる備前焼(12)の瓶を醸造容

器として用い、プラスチック容器で醸造した場合と

比較した。また、岡山県の主力ブドウ品種であるピ

オーネ果実も、同様にワインピネガー加工し、ヤマ

ブドウピネガーと成分を比較した。さらに、一般に

市販されている輸入ワインピネガーとの成分比較も

行った。

材料と方法

ト原料果汁の調整

2∞3 年 10 月に岡山県真庭郡川上村で収穫された

ヤマブドウとピオーネ果実を、ひるぜんワイン(有)
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のワイナリー内で徐梗・破砕し、ブドウ搾汁機

(BUCHER ， RPFI5) で搾汁(搾汁率:約 60%) した。

搾汁前の加熱処理は行わなかった。果汁はただちに

18L 缶に移し、 -20 'Cで凍結貯蔵した。

2 .アルコール発酵と酢酸発酵、及び製品化の

ための調整

II 月 18 日に、両品種の果汁各 60L を岡山県備前

市の武用五郎辺衛商店(株)に搬入し、自然解凍さ

せた。 11 月 20 日に、同社の木造醸造室内に 30L 容

の備前焼の瓶と耐薬品性のプラスチック容器各 2 個

ずつを並べて設置し、それらの容器に両品種の果汁

20L ずつを入れた。ただちにワイン酵母 (LALVIN

71B) 2.4g を各容器に投入して発酵を開始させた。

亜硫酸の添加は行わず、室温は 25 'Cに維持した。 6

日間後にヤマブドウ果汁のアルコール濃度が予定の

6%に達したので、酢酸菌パストリアヌスを表面移植

して酢酸発酵を開始した。この時に、加熱やオリ引

きなどの処理は行わなかった。ピオーネ果汁は同じ

日にアルコール濃度が約 10% に達していたので、ア

ルコール濃度が 6%になるように温水で希釈し、同

様に酢酸菌を移植した。酢酸発酵開始後も室温を 25 'C

に保ったが、 1 月 10 日の時点で菌の弱りが認められ

たので菌膜を交換し、 1 月 18 日からは室温を 30 'Cに

高めた。総酸濃度が 6%に達した段階で発酵完了と

し、醸造物を直ちに冷蔵した。

ヤマブドウワインビネガー製品の試作として、ド

レッシング用には 3 倍濃縮のヤマブドウ果汁を 1

1 でピネガーに加えた。また、健康飲料用として、

ピネガーに 4 倍量のヤマブドウ果汁原液とショ糖を

加え、酸の最終濃度が約1.0%、糖の濃度が 3%にな

るように調整した。

3. 成分分析

両品種の果汁または醸造物を、醸造開始前 (11 月

20 日)、アルコール発酵終了時 (11 月 26 日)、酢酸

発酵中期 (12 月 24 日)、及び酢酸発酵終了後 (1 月

27 日)に 50mL ずつ採取し、以下の分析を行った。

可溶性固形物 (TSS) 含量はアタゴ屈折糖度計 (N-

1α) で、 pH はハンディーpH メーター (HORIBA

COMPACT-3) で、総酸はフェノールフタレーンを標

識として O.IN-NaOH による中和滴定し、酒石酸また
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は酢酸含量に換算した。糖成分の定量はイオン交換

樹脂で精製後、 GC (SHIMADZU 14A) で、有機酸の

個別定量は、被検液の pH をリン酸で 2.5 に調製後、

ODS カラムを装着した HPLC (JASCO 2∞0) で、 O.IM

の NH 4H 2P0 3 を移動層として分析、定量した。ポリ

フェノール含量の測定には、オキシダーゼ添加によ

って生じる過酸化水素を測定して、カテキン換算値

でポリフェノール量を表示する (5) 全自動ポリフェ

ノール分析装置 (TOYOBO PA-20) を用いた。

赤色色素の濃度測定は、サンプル液を MeOH で 8

倍に薄め、ベックマン比色計で 525nm における吸光

度を測定、原液の OD 値に換算した。

ラジカル消去活性の測定は、 DPPH (1 ， 1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl) ラジカル消去能の測定法

(15) によった。まず、試料の果汁、ワインを凍結

乾燥し、粉末にした。 2∞μ Mの DPPH3 ∞μL (50% 

EtOH 溶液)に、 2∞mM MES buffer (pH 6.0) と蒸

留水それぞれ 150μL ずつ加え、さらに 50μM MES 

buffer (pH 6.0 、50% EtOH 溶液)3∞μL を加えた。

これに、粉末試料を数段階の濃度で 50% エタノー

ルに溶解した 3∞μL を加え、 20 分間後に 7∞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(これを l ユニットとする)を求め、試料 lL

に含まれる DPPH 50% 消去能(ユニット数)を算出

した。分析は各サンプルについて 2 回行った。

ヤマブドウワインピネガーの品質上の特性を評価

するために、一般に市販されている製品 2 点と、そ

の色調及び風味を比較した。市販品は、いずれもイ

タリーからの輸入品で、アロマ・アンテイコ赤 (Ponti

社製)、モデナ・パルサミコ (Federzoni 社製)であ

る。まず、それぞれのワインビネガーの 530nm にお

ける OD が一定 (0.80) になるようにリン酸バッフ

ァー (pH 3.0) で調製後、ベックマン比色計で可視

光領域の吸収スペクトルを求めた。

以上の成分分析は 4 反復のサンプルについて行い、

平均値をダンカンの検定法(多重範囲検定法)を用

いて有意差を検定した(p<0.05) 。

また、当研究室の大学院・学部学生 (20"-28 歳、

男女 3 名ずつ)に各ワインピネガーを少量試飲して

もらい、風味の特徴を比較記述させた。
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4. 調製したワインビネガーの食味評価

2∞4 年 6 月 3 日に、岡山市内の岡山国際交流セン

ターで開催された「バイオアクティブおかやま」第

6 回セミナーにおいて、本試作品を展示・試飲に供

した。参加者の内約 30 名にとの試作品を試飲しても

らい、その感想を記録した。

結果と考察

1 .原料果汁の成分

原料果汁の成分は Table 1 に示すとおりである。す

なわち、 TSS 含量はヤマブドウで 13.5 Brix 、ピオー

ネで 18.0 Brix 、滴定酸度はヤマブドウで1.36% 、ピ

オーネで 0.57%であった。本実験に供試したヤマブ

ドウ果汁は、糖・酸含量とも従来の調査例(16，17) 

に比べてかなり低く、着果過多あるいは葉面積不足

ヤマブドウワインピネガーの特性

などのため、十分な熟度に達しなかった果実から得

られた可能性が高い。しかし、全フェノールとアン

トシアニン含量がピオーネ果汁に比べて数倍高いこ

と、アントシアニンの主要成分が Mv3 ，5G (マルピジ

ン 3，5 ジグルコシド)と Mv3pG5G (マルビジン 3，5

ジグルコシド p クマレート)であることは、過去の

調査結果と一致した (14) 。

2. 発酵の速度、麗造中の成分変化

醸造開始後、各品種、各容器内の液温を毎日計測

したところ、アルコール発酵中は備前焼瓶の方がプ

ラスチック容器よりも 0.5'"" 1.7 "C高かった。しかし、

所定のアルコール濃度(ヤマブドウ液で 6%) に達

した日数はいずれも 5 日後で、醸造容器による影響

はなかった。酢酸発酵の段階では液温の差は 0.3 '"" 

Table 1 Must ∞mposition z of V. coignetiae 組 d Pi one grapes 
0.4"Cとわずかであった。

発酵完了(総酸濃度が 6%

に達した段階)はピオー

ネの備前焼区では 65 日後、

プラスチック区では 66 日

後で、ヤマブドウでは両

区とも 69 日後であった。

TSS TA' Glu Fru Mal Tar Total Anthocyanin 

Mustorigin phenol' Total 
(Brix) (%) (mg/l ∞mL) (ppm) (OD 525 ) Ma jor conslituent 

収 coignet U1e 13.5 1.36 5.4 7.0 0.66 0.75 14 蝿 9.21 Mv3 ，5G ， Mv3pG 5G 

日one 18.0 0.57 8.6 8.4 0.26 0.23 457 2.35 Pn3pG5G， Mv3 pG5G 

Z Abbreviations: TSS ，ω，tal soluble solids; TA ， titratable acidity; Glu ， glucose; Fru ， fructose; Mal ， malic 
acid; Tar ， tartaric acid. 

Y As tartaric acid equivalen t. 
兎 Asωtechin equivalen t. 
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Fig.l Changes in anthocyanin concentration in V. coignetiae and Pione grape 
musts during a1 coholic and acetic acid fermentation. Pione musts were 
diluted with H 20 to adjust a1 cohol concentration before the start of acetic 

acid fermentation. Verti caI凶 rs represent SD ， n=3. 
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醸造中の両ブドウ液中の

全アントシアニン含量の

変化は Fig. 1 に示すとおりである。

両品種とも、アルコール発酵中に色

素濃度が約 80% に減少した。ピオー

ネ果汁は、アルコール濃度調整のた

めに約 60% に希釈したので、酢酸発

酵開始の時点では当初の約 50% 程度

の色素濃度になった。酢酸発酵中の

低下は両品種ともわずかであった。

醸造容器の影響を見ると、ヤマブド

ウ果汁は、備前焼の瓶で醸造すると、

プラスチック容器の場合に比べて、

アルコール発酵、酢酸発酵のいずれ

の過程でも、色素濃度の低下が少な

かった。ピオーネでもその傾向は見

られるが、両区の差はわずかであっ

た。備前焼で醸造するとヤマブドウ

液の色素濃度の低下が軽減された理

由は不明である。備前焼が植物の生
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長を促進し、活け花寿命を長くするなどの効果が広

く知られているが、光藤 (11 ，12) によれば、備前

焼の持つ特殊な鉱物特性が、磁場の効果に似た、あ

る「場J (備前焼の場)を作り、その影響で水(液体)

が励起されて種々の特殊な物理的、化学的作用をも

たらすとしている。しかし、その具体的な影響や変

化については、明らかにされていない。いずれにし

ても、ヤマブドウ果汁を備前焼の瓶を用いてワイン

ビネガー醸造すると、色素含量のより高いビネガー

が得られたことは興味ある結果である。

果汁からワインビネガーに至るまでの酸含量の変

化を示したのが Table 2 である。酢酸発酵が進む過程

で、原料果汁に含まれていたリンゴ酸は急速に消費

され、酢酸発酵中期(12 月 19 日)までに、両品種

とも発酵前の濃度から約 0.22 """0.24% が低下した。そ

の後の変化はわずかであり、 1 月下旬の発酵完了段

階では、ヤマブドウで 0.4%前後が残存し、ピオーネ

では 0%になった。一方、酒石酸の濃度はヤマブドウ

では最終的にほぼ半減したが、ピオーネでは発酵過

程での減少は認められなかった。酢酸菌は、通常、
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性や増殖など複雑な要因が関与していることも考え

られる。

食品中のポリフェノール成分やラジカル消去活性

は、人体の健康維持にプラス効果があると考えられ

(3， 4， 5) 、近年は新しい食品の開発に当って高い

関心が持たれる。ヤマブドウ果汁のポリフェノール

含量は、ピオーネ果汁の約 2 倍であったが、醸造中

の減少はビオーネの方が大きく、酢酸発酵完了の段

階ではその差が約 3"""4 倍に広がった (Table 3) 0 2 

種類の醸造容器で比較すると、備前焼瓶の方がプラ

スチック容器よりもポリフェノールの減少が大きい

傾向であった。ラジカル消去能は、醸造中にヤマブ

ドウではわずかに低下する程度であったが、ピオー

ネの場合は半分程度に低下し、特にプラスチック容

器で醸造した場合に低下が著しかった。この結果か

ら、ヤマブドウから製造されたワインビネガーには、

ビオーネを原料とした場合とは大きく異なり、高濃

度のポリフェノールが維持されており、過酸化物の

消去能も原料果汁に劣らない活性が残ることが特徴

といえる。最近、ヤマブドウ果汁には、アントシア

リンゴ酸は代謝するが、酒石

酸は代謝しないとされている
Table 2 Changes in thc concenlration of various acids in V. coignetiae and Pi one grape musts 

during a1 coholic and acctic acid fermentation 

(1)。本実験では、ヤマブド

ウ果汁の酒石酸が酢酸発酵中

に半減した理由は明らかでは

ないが、原料果汁を加熱など

の殺菌工程を行わなかったた

めに、乳酸菌がコンタミネー

ションした可能性がある。酢

酸の生産はヤマブドウの方が

Mustand 
f ermentation 

vessel 

V. coignetiae 

Bizen ーyaki

Plastic 

Pione 

Bizen-yaki 

Plastic 

ピオーネよりも速く、醸造容器で比較すると、

酢酸発酵中期の段階ではプラスチック容器の

方が備前焼瓶よりもやや進んでいたが、発酵

完了(I月 27 日)の時点では備前焼瓶の方

が酢酸濃度は高かった。このように原料果汁

のブドウの種類と発酵容器の相違によって、

なぜ有機酸の減少や酢酸の増加の程度が大き

く異なったかは、説明が困難である。上述の

「備前焼の場」論 (ll ，12) もあるが、原料

果汁のコンタミの可能性、さらには糖やアミ

ノ酸の濃度や組成の相違や、無機成分、特に

金属元素の濃度の相違などによる発酵菌の活

Before 
f crmentation Middle f ermentation After fermentation 

(Nov.20) (Dec. 19) (Jan.24) 

M aI Tar M aI Tar Ace M aI Tar Ace 

0.43 0.41 1.71 0.44 0.32 5.28 

0.44 0.41 1.80 0.39 0 .30 4.56 

O.但 0.28 1.04 O.α) 0.21 5.26 

0.03 0.22 1.44 O.∞ 0.22 5.04 

Table 3 Total phenol content and free radical scavenging activity of V. 

coignetiae and Pi one grape musts and their wine vinegars 

Must (Nov. 20) Wine vineger (Jan. 24) 

Grape must Total Radic aI Total Radical 
and vessel phenol' scavenging Y phenol' scavenging Y 

(ppm) (mL) (ppm) (mL). 

V. coignetiae 

Bi~.cn-yaki 1296a 2.8a 

Plastic 1372a 3.4a 

Pi onc 

Bizen-yaki 352 b 9.2 b 

Plaslic 420c 12.0c 

Z Shown as catechin equivalen t. 

Y Sample volume (mL) needed to decrease the given amount of DPPH to below 
hal f. 

X Means are separated with DMRT (p < 0.05 ， n=4)ー
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1.6 

1.2 

ーーー V. coignetiae 
Pi one 

な特徴は、 580nm 以上の

赤色光の吸収が少ないこ

とで、このワインピネガ
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ニン色素の耐光性を強める無色のフェノール物質が

含まれていることが明らかになった (6)。このフェ

ノール物質はワインピネガー加工後も約 60% が残存

することが認められた(データ省略)ことから、そ

の物質がここで検出されたラジカル消去能の大きな

要素となっている可能性がある。なお、その物質は

V. vin 砕ra 品種であるカベルネ・ソーピニヨンの果汁

には全く含まれていないことも、ヤマブドウ果汁の

特殊な機能性と言える。

3. ワインピネガーの色調、風味の特性

備前焼の瓶で醸造した両品種のワインピネガー及

び市販されている輸入品 2 点について、まず、視覚

的色調と味覚の特徴を官能評価した。色調は、ヤマ

ブドウワインピネガーは「濃い赤紫色」で、「美しいJ、

「きれいj、「豪華」の評価がほとんどであった。ピ

オーネのワインピネガーは「薄いピンク色」と評価

され、市販のアロマ・アンテイコ赤は「黄褐色」ま

たは「薄茶色」、モデナ・パルサミコは「謹い茶色」

または「こげ茶色」であって、「美しいとは言えない」

の評価であった。

可視光領域の光吸収スペクトルを測定した結果が

Fig.2 である。ヤマブドウワインピネガーの最も顧著

ったが、それでも濃厚な

赤色色素が最終産物のワインビネガーに含まれたこ

とは、原料としてのヤマブドウの大きな特性と考え

られる。

これに対し、ピオーネビネガーは長波長領域の吸

光度が高く、赤色が弱い。また、市販のワインピネ

ガーは赤色の吸収がさらに強く、これが茶色やこげ

茶色を呈する理由である。パルサミコは 470nm 以下

の光の吸収が特に高く、そのために黒色が強く映る

と考えられる。

風味については、ヤマブドウのワインピネガーは

「フルーティーで味が最も濃く、香りも好ましい」

という評価が圧倒的に多かった。ピオーネピネガー

は、「酸味がマイルドで、上品」、市販品は 2 点とも

「酸味がきっしりであった。これらの官能検査結果

を総合すると、ヤマブドウから製造されたワインピ

ネガーは、色が非常に美しく、風味はフルーティー

であると評価される。

ヤマブドウワインピネガーに濃縮果汁を加えて、

ドレッシングとして試作したものの感想を求めた結

果、「ヤマブドウの風味が豊かで、濃厚なドレッシン

グj で I他に例がないl という評価がほとんどであっ

た。したがって、本製品は岡山の地域性を備えた、

新たな魅力あるワインピネガーとして消費者から評
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価されうると考えられる。

要約

ヤマブドウ果汁を原料として、備前焼の瓶とプラ

スチック容器を用いて、ワインピネガーを製造した。

同様に製造したピオーネワインビネガー、市販され

ている輸入ワインピネガーと色調、食味を比較した。

備前焼で醸造したヤマブドウワインピネガーは、プ

ラスチック容器を用いた場合よりも、酢酸含量がや

や高く、醸造開始前の高いアントシアニン、ポリフ

エノール濃度、ラジカル消去能の減少が少なかった。

しかし、ピオーネビネガーでは容器による差はなか

った。ヤマブドウワインビネガーは濃い赤紫色で美

しく、輸入ワインビネガーが黄褐色または黒褐色で

あるのとは対照的であった。このビネガーをドレッ

シングや健康飲料として製品化すれば、その色調の

美しさと、ヤマブドウ果実の濃厚な風味が特徴とな

って、消費者の曙好を満たすと考えられる。
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