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緒　言
赤ワイン用ブドウに含まれるアントシアニン色素

とタンニンは赤ワインの品質にとって重要な成分で
あり，簡便で有効な分析方法が望まれる．赤ワイン
用ブドウの色素量等の分析方法として，わが国では
Gloriesの方法（Ribéreau-Gayon et al. 2006）が用いら
れることが多い．この方法は，破砕したブドウ果粒
をpH 3.2及びpH 1.0の水溶液で抽出し，吸光度分析
から総ポリフェノール，全アントシアニン，種子タ
ンニンなどを算出する方法である．遠心分離機が不
要で，比較的短時間の抽出作業で結果が得られる利
用しやすい方法であり，製成された赤ワインの530 

nmの吸光度及び総フェノールの予測方法として有
用であると報告されている（渡辺ら2022）． 

一方，赤ワイン用ブドウとしては種子・果皮
を合わせたタンニン量に関する情報も望まれる．
Australian Wine Research InstituteのBindon et al. (2014) 
は，ブドウを軽く潰し，ワインに類似したアルコー
ル水溶液で抽出し，比色で総アントシアニン濃度
を，メチルセルロース沈殿法（MCP法）でタンニン
濃度を分析すると，そのブドウから製成したワイン
の総アントシアニン濃度やタンニン濃度と高い正の
相関を示したことを報告している．従来，抽出方法
としてはブドウを破砕し，高いアルコール濃度で抽

出する方法が一般的であったが，Bindonらの方法で
は実際のワイン醸造に近い条件で抽出される，と報
告されている．Bindonらは，オーストラリアの‘カ
ベルネ・ソーヴィニヨン’と‘シラーズ’を用いて
いることから，タンニン量や果粒の大きさなどが異
なると思われる日本で栽培された他品種のブドウを
用いた際の有用性を検討することとした．また，試
験醸造されたワインの渋味の官能評価値や味認識装
置を用いた渋味の測定値との比較を行った．

材料と方法
1．ブドウ及び試験醸造

ブドウは，2021年及び2022年に全国各地から入手
した‘メルロ’，‘ピノ・ノアール’（PN）及び‘マス
カット・ベーリーA’（MBA）各10点前後を用いた．
ブドウ1ロット3.5 kg～8 kg（品種・年によって異な
る）は除梗・破砕後，ピロ亜硫酸カリウムをSO2 とし
て50 mg/kg添加し，‘MBA’と‘メルロ’は転化糖
分21度，‘PN’はBrix 22度まで補糖した．果汁の窒
素分は，‘MBA’は酵母の復水時にゴーファーム・プ
ロテクトエボリューション（Lallemand社）を取り扱
い説明書どおり添加し，資化性窒素 165 mg/L未満
の場合はフェルメイドO（Lallemand社）を300 mg/L

添加した．‘メルロ’は資化性窒素150 mg/Lまでリ
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We applied a pigment and tannin extraction and analytical method developed by Bindon et al. (2014) to Merlot and 
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ン酸2アンモニウムで補填し，発酵助成剤のフェル
メイド K（Lallemand社）250 mg/Lを2回に分けて添
加した．‘PN’は資化性窒素 200 mg/Lまでリン酸2

アンモニウムで補填した．酵母はEC1118（Lallemand

社）を使用し，‘MBA’と‘メルロ’は25℃，‘PN’
は20℃で発酵させた．‘MBA’と‘PN’はアルコー
ル発酵終了後にプレスした．醸し期間は，‘MBA’は
6～8日，‘PN’は5～8日であった．‘メルロ’は酵母
添加後，概ね4日間の醸し期間でプレスし，その後
アルコール発酵を終了させた．‘MBA’と‘メルロ’
はマロラクティック発酵（MLF）乳酸菌Oenococcus 

oeni MBR VP-41を添加してMLFを行った．‘PN’は
MLFを行わなかった．発酵終了後，SO2 を‘メルロ’
は50 mg/L，‘PN’は25 mg/L（2021年）または30 

mg/L（2022年），‘MBA’は分子状SO2 が0.6 mg/L

以上となるよう添加し，滓引き後に瓶詰をした．
同一品種の試験醸造は2カ年とも同一機関が担当

し，発酵容器，搾汁率等，できるだけ同じ条件で行っ
た．

なお，‘MBA’の結果は各種成分や官能評価結果
とともに別途報告しているが（平野ら，印刷中），適
宜引用して比較・考察することとする．

2．ブドウの抽出
Bindon et al. （2014） に従い，50 gのブドウ果粒を

ジッパー付きビニル袋に入れ，手で果皮が潰れない
程度に穏やかに押し潰した．そこに10 g/L酒石酸を
含む40% （v/v） エタノール溶液を15 mL加え，25℃，
暗所で40 hr，バイオシェーカーBR-40LF（タイテッ
ク）を用いて60回／分の条件で穏やかに往復振と
う・抽出した．抽出溶液のpHの調整は行っていな
い．その後，上澄液を目開き0.5 mmのナイロンメッ
シュを用いた自然落下によるろ過で採取した（n = 

3）．なお，‘MBA’は果粒が大きいため，3倍スケー
ルで抽出を行った．

3．分析
抽出液の総アントシアニンはBindonらの方法に

従い，50 µL抽出液に1 M HCl，0.95 mLを混合し，暗
所で1 hr静置後，A520を測定した値を指標とした．試
験醸造した赤ワインのA520 は，光路長1 mmまたは2 

mmのセルを用いて測定し，光路長10 mmの値に換

算した．総フェノール及びフラボノール濃度の指標
として，純水で100倍希釈したワインのA280 及びA365

を測定した．またワインの総アントシアニンの指標
として，ワイン100 µLに0.2 M 酢酸/塩酸緩衝液（pH 

1.0）900 µL及び10％アセトアルデヒド20 µLを混合
し，45分後にA520 を測定した値（10 mmセル換算し
た反応液の吸光度）を A520（pH 1）として示した．

タンニン濃度はBindonらの報告に記載されてい
るメチルセルロース（MC）沈殿法（MCP法）を，
合計液量1.5mLに合わせて測定した．すなわち，1.5 

mL容遠心チューブで抽出液100 µLに0.04% （w/v） 

MC溶液450 µLを混合し，3分後に300 µLの飽和硫安
及び650 µLの水を混合，10分後に5分間15,000 rpm

（約20,000 ×g）で遠心分離してMCを沈殿させ，上
澄のA280 を測定した．MC溶液の代わりに水を加え
た対照とのA280 の差をタンニンによるものとし，エ
ピカテキン濃度に換算した．ワインの場合はワイン
50 µL，水700 µLを用いて同様に測定した．

また，2021年産ワインについては味認識装置（イ
ンテリジェントセンサーテクノロジー，SA402B）を
用いたワインの渋味（渋味・後味）の測定も行った．
対照には市販の‘カベルネ・ソーヴィニヨン’ワイ
ンを用い，測定値は対照との差として示した．‘メ
ルロ’のサンプルは水で2倍に希釈して測定した．
なお，予備試験として赤ワインの希釈率を2倍，1.5

倍として希釈しないワインの測定値と比較したとこ
ろ，再現性，直線性とも高い値を示したことから，
相対的な渋味強度の測定には希釈をしても支障がな
いと考えられる．

4．官能評価及び統計処理
試験醸造ワインの官能評価は，ISO規格のワイン

グラスを用い，3桁の乱数でサンプル番号を表示し，
タンニンの強さを0～10のスケール上にマークする
方法で評価した．その際，試験醸造ワインのなかか
ら1，2点を標準サンプルとして選び，評価用のワイ
ンとは別にタンニンの強さの評価値を示して提供し
た．官能評価は収穫翌年の2～3月に実施し，2021年
産ワインは13名，2022年産ワインは17名の評価者
で評価した．評価者は醸造用ブドウ及びワインを扱
う研究者で，分析的な官能評価の経験のある者とし
た．評価値はGrubbsの方法（藤森・宮津1966，α＝
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0.05）で外れ値を除去し，平均値を求めた．
各分析値及び官能評価値の相関係数及びそのp値

の算出には JMP 14.0.0を用い，欠損値がある場合の
相関係数はペアワイズ法で求めた．

結果及び考察
1．�ブドウ抽出液の総アントシアニンとワインの赤
色及び総アントシアニン

2年間の分析値の相関を見ると，‘MBA’を含む3品
種とも，ブドウ抽出液の総アントシアニンは，製成

したワインのA520 及び総アントシアニンの指標であ
るA520（pH 1）と有意な正の相関を示した（Table 1）． 

3品種について年ごとにみると（Fig. 1），ブドウ
抽出液の総アントシアニンと製成したワインのA520

は，2022年の‘PN’を除いて有意な正の相関を示し
た．抽出液の総アントシアニンとワインのA520 (pH 

1)の相関は，2021年はワインのA520 との相関と3品
種とも大きな差異は認められなかったが，2022年は

‘MBA’及び‘PN’の相関係数がワインのA520 との相
関係数よりも高くなり，‘PN’でも有意な相関が認
められた．2022年の‘メルロ’は，ワインのA520 及

Table 1　 Correlation coefficients between analytical values of grapes and wines for two years (2021 and 2022)．
Muscat Bailey A

Total 
anthocyanins in 

grape extract
A520 of wine

A520 (pH 1)
of wine

Tannin concn. 
in grape
extract

Tannin concn. 
in wine

A280 of wine

A520 of wine 0.8032**

A520 (pH 1) of wine 0.8821** 0.8665**

Tannin concn. in grape extract 0.8392** 0.7389** 0.7596**

Tannin concn. in wine 0.7001** 0.8080** 0.7824** 0.7587**

A280 of wine 0.8195** 0.8673** 0.9617** 0.7881** 0.8825**

A365 of wine 0.8788** 0.8131** 0.8855** 0.8696** 0.8234** 0.9144**

Merlot

Total 
anthocyanins in 

grape extract
A520 of wine

A520 (pH 1)
of wine

Tannin concn. 
in grape
extract

Tannin concn. 
in wine

A280 of wine

A520 of wine 0.8031**

A520 (pH 1) of wine 0.7296** 0.9302**

Tannin concn. in grape extract 0.7711** 0.6997** 0.6458**

Tannin concn. in wine 0.5667** 0.7000** 0.7006** 0.8373**

A280 of wine 0.6589** 0.8048** 0.8674** 0.8047** 0.9064**

A365 of wine 0.8336** 0.9024** 0.8956** 0.8460** 0.7951** 0.8971**

Pinot Noir

Total 
anthocyanins in 

grape extract
A520 of wine

A520 (pH 1)
of wine

Tannin concn. 
in grape
extract

Tannin concn. 
in wine

A280 of wine

A520 of wine 0.7651**

A520 (pH 1) of wine 0.7367** 0.8924**

Tannin concn. in grape extract 0.5543* 0.5735*  0.2726

Tannin concn. in wine -0.0062 0.3843  0.1014 0.7033**

A280 of wine 0.0814 0.4998*  0.3065 0.6047* 0.9395**

A365 of wine 0.3150 0.6891*  0.5239* 0.4266 0.5496 0.6761**

Tannin concn., tannin concentration determined by the MCP method.
Table for Muscat Bailey A was prepared from data reported by Hirano et al. (in printing)
**, p < 0.01; *, p < 0.05
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びA520 (pH 1)と比較して抽出液の総アントシアニン
濃度が著しく高いサンプルが1点あり，相関係数が
比較的低くなったが，この1点を除くその他のサン
プルは，抽出液の総アントシアニン濃度との相関係
数はワインのA520 では0.927，A520（pH 1）では0.956

と良好な正の相関を示した．
ワインのpH（Fig. 1）については，程度の違いはあ

るが3品種とも2021年よりも2022年の方がpHのサン
プル間差が大きく，若い赤ワインの赤色は，アント
シアニン量とともにpHの影響を強く受けることを

Fig. 1　Total anthocyanins in grape extracts plotted against A520 and A520 (pH 1) of wines made from the three cultivars in 2021 and 2022. 
	 Total anthocyanins in grape extracts were determined as A520 of a mixture of 50 µL of extract and 950 µL of 1 M HCl, as described by 

Bindon et al (2014). A520 (pH 1) was determined 45 min. after mixing 900 µL of 0.2 M acetic acid/HCl buffer, pH 1.0, and 20 µL of 10% 
acetaldehyde with 100 µL of wine, and expressed as 10 mm path length. This value is an indicator of total anthocyanin concentration. Data 
of Muscat Bailey A, except for the regression analysis for each year, were reported by Hirano et al. (in printing).

2022

2021
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反映した結果と考えられる．また，ワインのA520 は
SO2の影響も受けるため，アセトアルデヒドでSO2の
影響を排除したA520（pH 1）はワインの総アントシア
ニン濃度の指標として抽出液の総アントシアニン濃
度と良好な正の相関を示したと考えられる．Bindon 

et al.（2014）も，抽出液の総アントシアニン濃度と
ワインのアントシアニン濃度（Sommersらの方法を
改変した吸光度分析による値）の決定係数（R2）は
0.90-0.94で，ワインの吸光度（Color Density）との決
定係数0.85-0.89より高いことを報告しており，今回
の結果も同じ傾向を示したと言える．

以上のことから，本抽出法によるブドウの総アン
トシアニンはワインの総アントシアニンの指標とな
るとともに，ワインのpHやSO2 濃度に大きな差が
なければワインの赤色の指標となり得ると考えられ
る．

2．�ブドウ抽出液とワインのタンニン濃度及び官能
評価結果

2 年間のブドウ抽出液とワインのタンニン濃度
は，‘MBA’を含む3品種とも有意な正の相関を示
し（Table 1），年ごとにみると（Fig. 2），2022年の

‘PN’を除いて，両者の相関は有意であった．

3品種，各年のワインのタンニン濃度と官能評価
によるタンニンの強さ（Fig. 3）は，ややバラツキは
あるものの，いずれも有意な正の相関を示した．

ブドウ抽出液のタンニン濃度とワインの官能評価
によるタンニンの強さ（Fig. 4）は，2022年の‘メ
ルロ’と‘PN’を除き，有意な正の相関を示した．
2022年の‘メルロ’については，抽出液及びワイン
のタンニン濃度に対して官能評価によるタンニンの
強さが低いサンプルが1点あり，その影響を強く受
けた結果と考えられる．このサンプルを除くと相関
係数は0.813であった。2022年の‘PN’がFig. 2及
びFig. 4で有意な相関とならなかった理由の一部は，
ブドウ抽出液のタンニン濃度が低く，サンプル間差
が小さかったことの影響と推察される．

これらの結果から，本抽出法及び分析法はワイン
のタンニン濃度及び官能評価によるタンニンの強さ
に関して，概ね良好な指標になると考えられる．

なお，ブドウの抽出操作はn=3で行い，各ブドウ
サンプルの総アントシアニン濃度の変動係数の平均
は11.2％，タンニン濃度の変動係数の平均は13.3％
であった．ブドウ果粒の若干のバラツキに加え，果
粒を押しつぶす際の力が完全には均一でなかったこ
とが変動の原因と考えられる．また試験醸造につい

Fig. 2　Tannin concentrations in grape extracts and wines of the three cultivars in 2021 and 2022.
	 Tannin concentration was determined by the MCP method and expressed as epicatechin (mg/L). Data of Muscat Bailey A, except for the 

regression analysis for each year, were reported by Hirano et al. (in printing).
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ては，発酵温度等は品種内で同一であったものの，
醸し期間が異なる場合があり，バラツキの原因と
なったことが考えられる．また，実際のワイン造り
ではワインの色，タンニンとも種々の醸造条件の影
響を受けるため，本方法で得られる結果は色及びタ

ンニンに関するブドウのポテンシャルを示す指標と
考えられる．こうした情報を活用し，原料ブドウの
特徴に合わせた醸造法を取ることが重要であると言
える．

Fig. 3　Tannin concentrations and sensory evaluation of tannins in wines of the three cultivars in 2021 and 2022.
	 Sensory evaluation was carried out using a scale of 0–10. Data of Muscat Bailey A were reported by Hirano et al. (in printing).

2021

2022

Fig. 4　Tannin concentrations in grape extracts and sensory evaluation of tannins in wines of the three cultivars in 2021 and 2022.
	 Data of Muscat Bailey A were reported by Hirano et al. (in printing).

2021

2022
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3．ブドウ品種の影響
Bindon et al. （2014） では，‘カベルネ・ソーヴィニ

ヨン’と‘シラーズ’を用い，両品種のブドウ抽出液
と試験醸造ワインのタンニン濃度及びアントシアニ
ン濃度が同じ回帰直線に乗ることが報告されている
が，今回の検討では，回帰直線の傾きが品種によっ
て大きく異なった（Fig. 1，Fig. 2）．

試験醸造条件を見ると，3品種とも使用酵母は同
じであるが，‘PN’は初発の糖濃度と発酵温度が他
の2品種と異なり，‘メルロ’と‘MBA’は発酵温
度は同じであるが，醸し期間が異なった．このよう
な醸造条件の違いが影響した可能性に加え，品種の
影響も推測される．果粒の大きさが異なることによ
る果皮と果汁の比率に加え，アントシアニンについ
ては，‘メルロ’と‘PN’は3-グルコシドのみであ
るが‘MBA’は3,5-ジグルコシドを含む，‘メルロ’
はアシル化アントシアニンを含むが‘PN’は含まな
い，という違いがある．Okuda et al. （2024） は，3,5-
ジグルコシドを含む赤ワインの色はpHの影響をよ
り強く受けることを報告しており，‘MBA’のA520 

（pH 1） が‘メルロ’と‘PN’より高い（Fig. 1）の
はこれが原因と考えられる．
‘メルロ’と‘MBA’のタンニンを比較すると，ブ

ドウ抽出液のタンニン濃度の範囲は‘MBA’の方が
やや高いが，ワインのタンニン濃度の範囲は‘メル
ロ’の方が高い．これは，‘MBA’のタンニンは発
酵中に減少するというOkuda et al.（2014）の報告と
矛盾しない結果と考えられる．また，Koyama et al. 

（2017） は，‘MBA’の果皮プロアントシアニジンは
大部分がエピカテキンで構成されており，V. vinifera

品種の果皮プロアントシアニジンに比較的多く含ま
れるエピガロカテキンをほとんど含まないことを報
告している．

これらのアントシアニンやプロアントシアニジン
の組成の違いと今回見いだされた品種間差との関係
は，今後の検討課題と思われる．

4．タンニン濃度の分析方法
タンニンまたはプロアントシアニジン濃度の分析

には種々の方法が報告されているが，そのうち，タ
ンパク質とタンニンの結合・沈殿を利用する方法
は，渋味と関連する性質を利用した方法と考えら

れる（Kennedy et al. 2006）．このような方法として
は，牛血清アルブミン（BSA）を用いるHarbertson 

et al.（2002）の方法が知られている．この方法で
は，タンニンとBSAの沈殿を再溶解し，タンニンを
塩化鉄（Ⅲ）で発色，定量する．一方MCP法では，
硫酸アンモニウムでMCを沈殿させ，上澄のA280 の
減少をタンニンによるものと考えて定量する．再溶
解や発色の操作がないため，より簡便な方法と言
える．Mercurio and Smith（2008） は，ブドウ抽出液
やワインを用いて両分析法による分析値を比較し，
Harbertsonらの方法はMCP法よりもタンニン濃度が
低く定量されるが，両定量値には高い正の相関があ
ること（ただし，ワインの決定係数はR2 ＝0.80とブ
ドウ抽出液のR2 ＝0.96よりやや低い），ワインの渋
味の官能評価値と Harbertsonらの方法は R2 ＝0.90，
MCP法はR2 ＝0.83と両者とも良好な正の相関を示
すことを報告した．今回の検討でも，MCP法による
ワインのタンニン濃度は官能評価によるタンニンの
強さと有意な正の相関を示したことから，その有用
性が確認されたと言える．

なお，Igari et al.（2021）はワイン中にはBSAを沈
殿させないタンニンが含まれていることを報告して
おり，MCP法との差異はBSAとMCPのタンニンと
の反応性の違いを反映していることが推測される．

5．�ワインのタンニン濃度と味認識装置による渋味
の測定

官能評価には多くの評価者の協力とサンプル量
を要することから，2021年は味認識装置による渋
味の測定で代替できないかを検討した．その結果，

‘MBA’と‘メルロ’では，渋味の測定値はワインの
タンニン濃度と有意な正の相関を示したが，‘PN’
では1点大きく外れるサンプルがあり，有意な相関
とはならなかった（Fig. 5）．

渋味の測定値とタンニン及びアントシアニン等の
各分析値及び官能評価によるタンニンの強度との相
関係数をみると（Table 2），‘MBA’と‘メルロ’で
はTable 2に示したすべての項目と有意な正の相関
を示した．一方‘PN’では，渋味の測定値は上述の
ワインのタンニン濃度の他，官能評価によるタンニ
ンの強さとも有意な相関を示さず，ブドウ抽出液の
総アントシアニン，ワインのA520（pH 1），及びフラ
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ボノールの指標であるA365 と有意な正の相関を示し
た．A365 については，3品種ともワインのタンニン濃
度よりも高い相関を示した．

このことから，味認識装置ではタンニン以外の成
分も渋味として認識されている可能性が示唆され
た．

今回の‘MBA’や‘メルロ’のように，ブドウや
赤ワインのフェノール化合物濃度は互いに正の相関
を示す場合が多いと思われる．今回用いたアントシ
アニン濃度とタンニン濃度の測定方法は，特異性の
高い分析方法と考えられるが，味認識装置による渋
味の測定値のように，単に相関が高いことから指標
になると判断すると，誤った結果を導くことになり
得る点には注意が必要と言える．

要　約
赤ワイン用ブドウのアントシアニン色素及びタン

ニンの抽出・分析法として，Bindon et al. （2014）に
よって報告された方法を，2021及び2022年に国内
各地で栽培された‘メルロ’及び‘PN’を用いて検

討した．2年間のブドウ及び赤ワインの分析値の相
関係数を求めると，ブドウ抽出液の総アントシアニ
ン濃度は製成したワインのA520 及び総アントシアニ
ンの指標であるA520（pH 1）と有意な正の相関を示
した．また，ブドウ抽出液のタンニン濃度はワイン
のタンニン濃度と有意な正の相関を示した．別途報
告した‘MBA’でも同様の結果であったことから，
本方法が日本のブドウにも有効であることが示され
た．しかし，各回帰直線の傾きは品種によって異な
り，試験醸造条件に加え、品種の影響も示唆された．
また，味認識装置によるワインの渋味の測定には，
タンニン以外の成分も渋味として認識されている可
能性が示唆された．

謝　辞
試験醸造用ブドウの入手にご協力いただいたワイ

ナリー及び研究機関，官能評価にご参加いただいた
皆様，‘MBA’ワインの試験醸造及び成分分析の一
部をご担当いただいた（地独）岩手県工業技術セン
ター，菊池祥専門研究員，及び味認識装置による測

Fig. 5　Tannin concentrations in wines and astringency values determined by a taste sensor of wine samples of 2021. The astringency value 
is expressed relative to the value for commercial red wine, which was set to zero. Merlot wine samples were diluted 1:1 with water for 
astringency measurement. Tannin concentrations in Muscat Bailey A wines were reported by Hirano et al. (in printing).

Table 2　 Correlation coefficients between astringency value determined by a taste sensor and analytical and sensory 
evaluation values in 2021.

Tannin 
concn. in 

grape extract

Total 
anthocyanins 

in grape 
extract

Tannin 
concn. 
in wine

A520 of wine
A520 (pH 1) 

of wine
A280 of wine A365 of wine

Sensory 
evaluation of 

tannin

Muscat Bailey A 0.7268* 0.6848* 0.7372* 0.6725* 0.6976* 0.7818** 0.7700** 0.7105*

Merlot 0.6674* 0.7253* 0.7431* 0.8464** 0.9062** 0.8990** 0.8373** 0.7656**

Pinot Noir 0.3291 0.7318* 0.3120 0.6638 0.7350* 0.5916 0.8515** 0.4708

Tannin concn., tannin concentration determined by the MCP method.
**, p < 0.01; *, p < 0.05



－108－

J. ASEV Jpn., Vol. 35, No. 2, 99 –108  (2024) 後藤奈美・小山和哉・橋渡 携・平野高広・佐々木佳菜子・高橋祐樹
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