
１．研究背景及び目的

　私たちが日々の生活の中で摂取している植物性食品には、炭水化物、脂質、タンパク質、ビ
タミン、ミネラル等の五大栄養素に加えて、ファイトケミカルと呼ばれる機能性成分が多数含
まれている。その一つに、ポリフェノールが挙げられる。ポリフェノールとは、分子内に複数
のフェノール性水酸基を有する芳香族化合物であり、緑茶に含まれるカテキンや、ブルーベ
リー等に含まれるアントシアニン、大豆に含まれるイソフラボン等の低分子化合物が代表的な
ものである（Nathan ら、2009）。これらポリフェノールには、抗酸化作用、抗がん作用、血圧
降下作用、脂質代謝調節作用等、様々な生体調節機能を有することが報告されている（馬場ら、
2004）。
　ワインの醸造には、原材料としてブドウが使用される。ブドウにもアントシアニンをはじめ
として、フラバンやフラボノール等多くのポリフェノール化合物が含まれており（Samoticha
ら、2018）、これらのポリフェノールは、ワイン残渣にも残存することが報告されている（Trikas
ら、2016、Allison ら 2018）。近年、ワイン残渣に含まれるポリフェノール及びその抗酸化作
用に着目して、サプリメントの開発や（長澤ら、2011）、家畜飼料への未利用資源の利活用に
関する研究が複数進められている（石黒ら、2007）。
宮崎県児湯郡都農町は、南北に延びる自然豊かな土地と気候を生かし、様々な農作物が栽培・
加工されている。そのうちの 1 つに、都農ワイナリーで栽培・生産されるワインが挙げられる。
都農ワイナリーでは、キャンベルアーリー、マスカットベリー A、シャルドネ等の複数の品
種を栽培、それらを原材料としてワインを醸造している。醸造の過程では、ワインの残渣（搾
り粕）が生じるが、上述のようにワイン残渣にはポリフェノール等の機能性成分を多数含有し
ている。都農ワイナリーで生じるワイン残渣も、未利用資源として家畜飼料等で利活用できる
可能性がある。
　本研究では、都農ワイナリーから生じる未利用資源であるワイン残渣を家畜飼料へと利活用
することを想定したプロジェクト研究の一環として、ワイン残渣に含まれる水分含量、、ポリ
フェノール含有量、アントシアニン含有量及び抗酸化作用を解析することで、ワイン残渣飼料
調整の最適な乾燥条件と優良品種を選抜することを目的とした。
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２．材料及び方法

（1）ワイン残渣
　研究に用いた 3 種類のワイン残渣（表 1）は、2020 年度秋に取得したものを都農ワイナリー
よりご提供いただいたものを使用した。ワイン残渣サンプルは、受領後乾燥処理まで -20℃に
て保存した。

（2）サンプルの乾燥
　サンプルは、表 2 に示す 3 方法で乾燥処理を行った。凍結乾燥には FDU-2110（東京理科）を、
熱風乾燥には EOP-600B（アズワン）をそれぞれ用いた。
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表1. 3種類のワイン残渣 

ブドウ品種名 品種英語名 
キャンベルアーリー Campbell Early 
マスカットベリー A Muscat Bailey A 
シャルドネ Chardonnay 
 
  

 
図1. ワイン残渣凍結写真（左から、キャンベルアーリー、マスカットベリー A、シャルドネ） 
 
(2) サンプルの乾燥 
 サンプルは、表2に示す3方法で乾燥処理を行った。凍結乾燥にはFDU-2110（東京理科）を、熱風乾
燥にはEOP-600B（アズワン）をそれぞれ用いた。 
 
表2. ワイン残渣の乾燥条件 

乾燥方法 乾燥条件 
凍結乾燥 ― 
熱風乾燥 60℃、48h 
熱風乾燥 105℃、24h 

 
 

  

 
図 2. ワイン残渣乾燥粉末と抽出物写真（A：キャンベルアーリー、B：マスカットベリー A、C：シャ
ルドネ） 
 
(3) 水分含量 
 ワイン残渣はアブソリュートミル（ABS-W、大阪ケミカル）を用いて粉砕後、加熱乾燥式水分計（MX-50、
エー・アンド・デイ）を用いて水分含量を測定した。解析はn=3で行った。 
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図 1. ワイン残渣凍結写真（左から、キャンベルアーリー、マスカットベリー A、シャルドネ）

図 2.　ワイン残渣乾燥粉末と抽出物写真
　　　（A：キャンベルアーリー、B：マスカットベリー A、C：シャルドネ）
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（3）水分含量
　ワイン残渣はアブソリュートミル（ABS-W、大阪ケミカル）を用いて粉砕後、加熱乾燥式
水分計（MX-50、エー・アンド・デイ）を用いて水分含量を測定した。解析は n=3 で行った。

（4）ポリフェノール・アントシアニンの抽出及び測定
　Connor ら（2002）の方法を一部改変した方法により、乾燥粉末よりポリフェノール及び
アントシアニンを抽出した。ポリフェノール含有量は Folin-Ciocalteu 法にて（Singleton and 
Rossi, 1965）、アントシアニン含有量は pH differential 法にて（Lee ら、2005）それぞれ測定した。
解析は n=3 で行った。

（5）DPPH（2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl）ラジカル消去活性法による抗酸化活性の測定
　DPPH ラジカル消去活性は、Oki ら (2001）の方法に準じて測定した。解析は n=3 で行った。

３．結果

（1）サンプルの水分含量
　3 種類のワイン残渣の乾燥前の水分含量を表 3 に示す。キャンベルアーリーは 75.38％、マ
スカットベリー A は 79.14％、シャルドネは 80.32％と概ね 80％程度の水分含量であった。

（2）乾燥後の水分含量
　３種類のワイン残渣の乾燥御の水分含量を表 4 に示す。乾燥後の水分含量は、品種別で見
ると、シャルドネで最も高く、次いでキャンベルアーリー、最も水分含量が低かったのはマス
カットベリー A であった。本解析で使用したブドウ品種のBrix(%)糖度は、キャンベルアーリー
で平均 15 ～ 17％、マスカットベリー A で 17 ～ 19％、シャルドネで 17 ～ 20％程度とされる。
ワイン醸造後の残渣にも糖が含まれると考えられ、その残存糖による結合水の割合が乾燥後の
水分含量に影響を及ぼしていると推察される。
　凍結乾燥方法別で見ると、60℃、48h の乾燥で最も水分含量が高く、次いで凍結乾燥、
105℃、24h の乾燥で最も水分含量が低かった。ワイン残渣の乾燥には、105℃、24h の条件が
最も乾燥度が高く、保存性も高いことが示唆された。
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3. 結果 
(1) サンプルの水分含量 
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リー A は79.14％、シャルドネは80.32％と概ね80％程度の水分含量であった。 
 
表3. ワイン残渣の乾燥前水分含量 

ブドウ品種 水分含量(%) 
キャンベルアーリー 75.38 ± 2.47 
マスカットベリー A  79.14 ± 0.52 
シャルドネ 80.32 ± 2.63 
 
 
(2) 乾燥後の水分含量 
 3種類のワイン残渣の乾燥御の水分含量を表4 に示す。乾燥後の水分含量は、品種別で見ると、シャル
ドネで最も高く、次いでキャンベルアーリー、最も水分含量が低かったのはマスカットベリー A であっ
た。本解析で使用したブドウ品種のBrix(%)糖度は、キャンベルアーリーで平均15～17％、マスカットベ
リー A で17～19％、シャルドネで17～20％程度とされる。ワイン醸造後の残渣にも糖が含まれると考
えられ、その残存糖による結合水の割合が乾燥後の水分含量に影響を及ぼしていると推察される。 
 凍結乾燥方法別で見ると、60℃、48hの乾燥で最も水分含量が高く、次いで凍結乾燥、105℃、24hの
乾燥で最も水分含量が低かった。ワイン残渣の乾燥には、105℃、24hの条件が最も乾燥度が高く、保存
性も高いことが示唆された。 
 
表4. ワイン残渣の乾燥物水分含量 

ブドウ品種 乾燥方法 水分含量(%) 

キャンベルアーリー 
凍結乾燥 14.34 ± 1.20 

60℃、48h 18.19 ± 0.54 
105℃、24h  8.25 ± 0.04 

マスカットベリー  A 
凍結乾燥  6.79 ± 0.13 

60℃、48h  7.20 ± 0.24 
105℃、24h  3.38 ± 0.13 

シャルドネ 
凍結乾燥 17.64 ± 0.82 

60℃、48h 19.08 ± 0.93 
105℃、24h 12.39 ± 0.76 
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（3）ポリフェノール含有量
　表 5 にワイン残渣の乾燥前サンプルに含まれるポリフェノール含有量を、表 6 にワイン残渣
乾燥物に含まれるポリフェノール含有量をそれぞれ示す（いずれも没食子酸等量）。
　表 5 より、ワイン残渣乾燥前サンプル 1 g あたりに含まれるポリフェノール含有量は、キャ
ンベルアーリーで 4.48 mg /g、マスカットベリー A で 3.26 mg /g、シャルドネで 5.26 mg /g 
であり、ポリフェノール含有量はシャルドネにおいて最も高値を示した。

　表 6 より、ワイン残渣乾燥物 1 g あたりに含まれるポリフェノール含有量は、乾燥前サン
プルと同様、シャルドネにおいて最も高値を示し、次いでキャンベルアーリー、マスカットベ
リー A の順であった。乾燥方法別で見ると、3 種類のワイン残渣全てにおいて、凍結乾燥法
にて乾燥したサンプルでポリフェノール含有量は最も高値を示し、次いで熱風乾燥の 105℃、
24h、60℃、48h の順であった。但し、キャンベルアーリー及びシャルドネでは、凍結乾燥法
と 105℃、24h のポリフェノール含有量が同等の値を示した。ワイン残渣を大量に乾燥する方
法としては、凍結乾燥法よりも熱風乾燥法の方が簡便でコストも低いことから、ポリフェノー
ル含有量を低下させることなくワイン残渣を乾燥させる条件としては、105℃、24h が適して
いると示唆された。

(3) ポリフェノール含有量 
 表5にワイン残渣の乾燥前サンプルに含まれるポリフェノール含有量を、表6にワイン残渣乾燥物に含
まれるポリフェノール含有量をそれぞれ示す（いずれも没食子酸等量）。 
 表5より、ワイン残渣乾燥前サンプル 1 g あたりに含まれるポリフェノール含有量は、キャンベルアー
リーで4.48 mg /g、マスカットベリー Aで3.26 mg /g、シャルドネで5.26 mg /g であり、ポリフェノー
ル含有量はシャルドネにおいて最も高値を示した。 
 
表5. ワイン残渣乾燥前サンプルに含まれるポリフェノール含有量 (mg/g) 

ブドウ品種 ポリフェノール含有量 
没食子酸等量(mg/g) 

キャンベルアーリー  4.48 ± 0.38 
マスカットベリー A   3.26 ± 0.14 
シャルドネ  5.26 ± 0.32 
 
 表6より、ワイン残渣乾燥物 1 g あたりに含まれるポリフェノール含有量は、乾燥前サンプルと同様、
シャルドネにおいて最も高値を示し、次いでキャンベルアーリー、マスカットベリー Aの順であった。乾
燥方法別で見ると、3種類のワイン残渣全てにおいて、凍結乾燥法にて乾燥したサンプルでポリフェノー
ル含有量は最も高値を示し、次いで熱風乾燥の105℃、24h、60℃、48hの順であった。但し、キャンベ
ルアーリー及びシャルドネでは、凍結乾燥法と105℃、24hのポリフェノール含有量が同等の値を示した。
ワイン残渣を大量に乾燥する方法としては、凍結乾燥法よりも熱風乾燥法の方が簡便でコストも低いこと

から、ポリフェノール含有量を低下させることなくワイン残渣を乾燥させる条件としては、105℃、24h
が適していると示唆された。 
 
表6. ワイン残渣乾燥物に含まれるポリフェノール含有量 (mg/g) 

ブドウ品種 乾燥方法 ポリフェノール含有量 
没食子酸等量(mg/g) 

キャンベルアーリー 
凍結乾燥 17.18 ± 0.71 

60℃、48h 12.14 ± 0.27 
105℃、24h 17.09 ± 0.37 

マスカットベリー A 
凍結乾燥 15.24 ± 0.42 

60℃、48h 11.09 ± 0.63 
105℃、24h 11.38 ± 0.36 

シャルドネ 
凍結乾燥 24.98 ± 0.77 

60℃、48h 20.69 ± 0.49 
105℃、24h 24.93 ± 0.54 

 
 
(4) アントシアニン含有量 
 表7にワイン残渣の乾燥前サンプルに含まれるアントシアニン含有量を、表8にワイン残渣乾燥物に含
まれるアントシアニン量をそれぞれ示す（いずれも、シアニジン-3-グルコシド等量）。 
 表7より、ワイン残渣乾燥前サンプル 1 g あたりに含まれるアントシアニン含有量は、キャンベルアー
リーで1.39 mg /g、マスカットベリー Aで0.27 mg /g、シャルドネで0.04 mg /g であり、アントシアニ
ン含有量はキャンベルアーリーにおいて最も高値を示した。赤色ブドウ品種であるキャンベルアーリー及

びマスカットベリー Aにおいては一定量のアントシアニンが検出されたが、白色ブドウ品種であるシャル
ドネでは0.04 mg/gと検出量はごく少量であった。 

(3) ポリフェノール含有量 
 表5にワイン残渣の乾燥前サンプルに含まれるポリフェノール含有量を、表6にワイン残渣乾燥物に含
まれるポリフェノール含有量をそれぞれ示す（いずれも没食子酸等量）。 
 表5より、ワイン残渣乾燥前サンプル 1 g あたりに含まれるポリフェノール含有量は、キャンベルアー
リーで4.48 mg /g、マスカットベリー Aで3.26 mg /g、シャルドネで5.26 mg /g であり、ポリフェノー
ル含有量はシャルドネにおいて最も高値を示した。 
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 表6より、ワイン残渣乾燥物 1 g あたりに含まれるポリフェノール含有量は、乾燥前サンプルと同様、
シャルドネにおいて最も高値を示し、次いでキャンベルアーリー、マスカットベリー Aの順であった。乾
燥方法別で見ると、3種類のワイン残渣全てにおいて、凍結乾燥法にて乾燥したサンプルでポリフェノー
ル含有量は最も高値を示し、次いで熱風乾燥の105℃、24h、60℃、48hの順であった。但し、キャンベ
ルアーリー及びシャルドネでは、凍結乾燥法と105℃、24hのポリフェノール含有量が同等の値を示した。
ワイン残渣を大量に乾燥する方法としては、凍結乾燥法よりも熱風乾燥法の方が簡便でコストも低いこと

から、ポリフェノール含有量を低下させることなくワイン残渣を乾燥させる条件としては、105℃、24h
が適していると示唆された。 
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ブドウ品種 乾燥方法 ポリフェノール含有量 
没食子酸等量(mg/g) 

キャンベルアーリー 
凍結乾燥 17.18 ± 0.71 

60℃、48h 12.14 ± 0.27 
105℃、24h 17.09 ± 0.37 

マスカットベリー A 
凍結乾燥 15.24 ± 0.42 

60℃、48h 11.09 ± 0.63 
105℃、24h 11.38 ± 0.36 

シャルドネ 
凍結乾燥 24.98 ± 0.77 

60℃、48h 20.69 ± 0.49 
105℃、24h 24.93 ± 0.54 

 
 
(4) アントシアニン含有量 
 表7にワイン残渣の乾燥前サンプルに含まれるアントシアニン含有量を、表8にワイン残渣乾燥物に含
まれるアントシアニン量をそれぞれ示す（いずれも、シアニジン-3-グルコシド等量）。 
 表7より、ワイン残渣乾燥前サンプル 1 g あたりに含まれるアントシアニン含有量は、キャンベルアー
リーで1.39 mg /g、マスカットベリー Aで0.27 mg /g、シャルドネで0.04 mg /g であり、アントシアニ
ン含有量はキャンベルアーリーにおいて最も高値を示した。赤色ブドウ品種であるキャンベルアーリー及

びマスカットベリー Aにおいては一定量のアントシアニンが検出されたが、白色ブドウ品種であるシャル
ドネでは0.04 mg/gと検出量はごく少量であった。 

(4) ポリフェノール・アントシアニンの抽出及び測定 
 Connorら（2002）の方法を一部改変した方法により、乾燥粉末よりポリフェノール及びアントシアニ
ンを抽出した。ポリフェノール含有量はFolin-Ciocalteu法にて（Singleton and Rossi, 1965）、アントシ
アニン含有量はpH differential 法にて（Leeら、2005）それぞれ測定した。解析はn=3で行った。 
 
 
(5) DPPH（2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl）ラジカル消去活性法による抗酸化活性の測定 
 DPPH ラジカル消去活性は、Oki ら(2001）の方法に準じて測定した。解析はn=3で行った。 
 
 
3. 結果 
(1) サンプルの水分含量 
 3種類のワイン残渣の乾燥前の水分含量を表3 に示す。キャンベルアーリーは75.38％、マスカットベ
リー A は79.14％、シャルドネは80.32％と概ね80％程度の水分含量であった。 
 
表3. ワイン残渣の乾燥前水分含量 

ブドウ品種 水分含量(%) 
キャンベルアーリー 75.38 ± 2.47 
マスカットベリー A  79.14 ± 0.52 
シャルドネ 80.32 ± 2.63 
 
 
(2) 乾燥後の水分含量 
 3種類のワイン残渣の乾燥御の水分含量を表4 に示す。乾燥後の水分含量は、品種別で見ると、シャル
ドネで最も高く、次いでキャンベルアーリー、最も水分含量が低かったのはマスカットベリー A であっ
た。本解析で使用したブドウ品種のBrix(%)糖度は、キャンベルアーリーで平均15～17％、マスカットベ
リー A で17～19％、シャルドネで17～20％程度とされる。ワイン醸造後の残渣にも糖が含まれると考
えられ、その残存糖による結合水の割合が乾燥後の水分含量に影響を及ぼしていると推察される。 
 凍結乾燥方法別で見ると、60℃、48hの乾燥で最も水分含量が高く、次いで凍結乾燥、105℃、24hの
乾燥で最も水分含量が低かった。ワイン残渣の乾燥には、105℃、24hの条件が最も乾燥度が高く、保存
性も高いことが示唆された。 
 
表4. ワイン残渣の乾燥物水分含量 

ブドウ品種 乾燥方法 水分含量(%) 

キャンベルアーリー 
凍結乾燥 14.34 ± 1.20 

60℃、48h 18.19 ± 0.54 
105℃、24h  8.25 ± 0.04 

マスカットベリー  A 
凍結乾燥  6.79 ± 0.13 

60℃、48h  7.20 ± 0.24 
105℃、24h  3.38 ± 0.13 

シャルドネ 
凍結乾燥 17.64 ± 0.82 

60℃、48h 19.08 ± 0.93 
105℃、24h 12.39 ± 0.76 
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（4）アントシアニン含有量
　表 7 にワイン残渣の乾燥前サンプルに含まれるアントシアニン含有量を、表 8 にワイン残渣
乾燥物に含まれるアントシアニン量をそれぞれ示す（いずれも、シアニジン -3- グルコシド等
量）。
　表 7 より、ワイン残渣乾燥前サンプル 1 g あたりに含まれるアントシアニン含有量は、キャ
ンベルアーリーで 1.39 mg /g、マスカットベリー A で 0.27 mg /g、シャルドネで 0.04 mg /g 
であり、アントシアニン含有量はキャンベルアーリーにおいて最も高値を示した。赤色ブドウ
品種であるキャンベルアーリー及びマスカットベリー A においては一定量のアントシアニンが
検出されたが、白色ブドウ品種であるシャルドネでは 0.04 mg/g と検出量はごく少量であった。

　表 8 より、ワイン残渣乾燥物 1 g あたりに含まれるアントシアニン含有量は、乾燥前サン
プルと同様、キャンベルアーリーにおいて最も高値を示し、次いでマスカットベリー A、シャ
ルドネの順であった。乾燥方法別で見ると、3 種類のワイン残渣全てにおいて、凍結乾燥法
にて乾燥したサンプルでアントシアニン含有量は最も高値を示し、次いで熱風乾燥の 60℃、
48h、105℃、24h の順であった。アントシアニンは熱安定性が低いことから、熱風乾燥時の加
熱によりアントシアニン含有量が低下したと推察された。

（5）DPPH ラジカル消去活性法による抗酸化活性
　表 9 にワイン残渣の乾燥前サンプルの抗酸化活性を、表 10 にワイン残渣乾燥物の抗酸化活
性を、DPPH ラジカル消去活性法を用いて測定した結果をそれぞれ示す（いずれも、Trolox
等量）。
　表 9 より、ワイン残渣乾燥前サンプル 1 g あたりの抗酸化活性は、キャンベルアーリーで
48.06 mM /g、マスカットベリー A で 36.02 mM /g、シャルドネで 56.85 mM /g であり、抗
酸化活性はシャルドネにおいて最も高値を示した。

表7. ワイン残渣乾燥前サンプルに含まれるアントシアニン含有量 (mg/g) 

ブドウ品種 アントシアニン含有量 
シアニジン-3-グルコシド等量(mg/g) 

キャンベルアーリー  1.39 ± 0.02 
マスカットベリー A  0.27 ± 0.01 
シャルドネ  0.04 ± 0.00 
 
 表8より、ワイン残渣乾燥物 1 g あたりに含まれるアントシアニン含有量は、乾燥前サンプルと同様、
キャンベルアーリーにおいて最も高値を示し、次いでマスカットベリー A、シャルドネの順であった。乾
燥方法別で見ると、3種類のワイン残渣全てにおいて、凍結乾燥法にて乾燥したサンプルでアントシアニ
ン含有量は最も高値を示し、次いで熱風乾燥の60℃、48h、105℃、24hの順であった。アントシアニン
は熱安定性が低いことから、熱風乾燥時の加熱によりアントシアニン含有量が低下したと推察された。 
 
表8. ワイン残渣乾燥物に含まれるアントシアニン含有量 (mg/g) 

ブドウ品種 乾燥方法 アントシアニン含有量 
シアニジン-3-グルコシド等量(mg/g) 

キャンベルアーリー 
凍結乾燥  5.37 ± 0.27 

60℃、48h  1.04 ± 0.08 
105℃、24h  0.35 ± 0.01 

マスカットベリー A 
凍結乾燥  1.26 ± 0.02 

60℃、48h  0.67 ± 0.04 
105℃、24h  0.44 ± 0.08 

シャルドネ 
凍結乾燥  0.22 ± 0.01 

60℃、48h  0.19 ± 0.01 
105℃、24h  0.15 ± 0.07 

 
 
(5) DPPHラジカル消去活性法による抗酸化活性 
 表9にワイン残渣の乾燥前サンプルの抗酸化活性を、表10にワイン残渣乾燥物の抗酸化活性を、DPPH
ラジカル消去活性法を用いて測定した結果をそれぞれ示す（いずれも、Trolox等量）。 
 表9より、ワイン残渣乾燥前サンプル 1 g あたりの抗酸化活性は、キャンベルアーリーで48.06 mM /g、
マスカットベリー Aで36.02 mM /g、シャルドネで56.85 mM /g であり、抗酸化活性はシャルドネにお
いて最も高値を示した。 
 
表9. ワイン残渣乾燥前サンプルの抗酸化活性 (mM / g) 

ブドウ品種 抗酸化活性 
Trolox当量 (mM / g) 

キャンベルアーリー  48.06 ± 3.59 
マスカットベリー A  36.02 ± 1.61 
シャルドネ  56.85 ± 2.82 
 
 表10より、ワイン残渣乾燥物 1 g あたりの抗酸化活性は、乾燥前サンプルと同様、シャルドネにおい
て最も高値を示し、次いでキャンベルアーリー、マスカットベリー Aの順であった。乾燥方法別で見ると、
3種類のワイン残渣全てにおいて、凍結乾燥法にて乾燥したサンプルで抗酸化活性は最も高値を示し、次
いで熱風乾燥の105℃、24h、60℃、48hの順であった。 

表7. ワイン残渣乾燥前サンプルに含まれるアントシアニン含有量 (mg/g) 

ブドウ品種 アントシアニン含有量 
シアニジン-3-グルコシド等量(mg/g) 

キャンベルアーリー  1.39 ± 0.02 
マスカットベリー A  0.27 ± 0.01 
シャルドネ  0.04 ± 0.00 
 
 表8より、ワイン残渣乾燥物 1 g あたりに含まれるアントシアニン含有量は、乾燥前サンプルと同様、
キャンベルアーリーにおいて最も高値を示し、次いでマスカットベリー A、シャルドネの順であった。乾
燥方法別で見ると、3種類のワイン残渣全てにおいて、凍結乾燥法にて乾燥したサンプルでアントシアニ
ン含有量は最も高値を示し、次いで熱風乾燥の60℃、48h、105℃、24hの順であった。アントシアニン
は熱安定性が低いことから、熱風乾燥時の加熱によりアントシアニン含有量が低下したと推察された。 
 
表8. ワイン残渣乾燥物に含まれるアントシアニン含有量 (mg/g) 

ブドウ品種 乾燥方法 アントシアニン含有量 
シアニジン-3-グルコシド等量(mg/g) 

キャンベルアーリー 
凍結乾燥  5.37 ± 0.27 

60℃、48h  1.04 ± 0.08 
105℃、24h  0.35 ± 0.01 

マスカットベリー A 
凍結乾燥  1.26 ± 0.02 

60℃、48h  0.67 ± 0.04 
105℃、24h  0.44 ± 0.08 

シャルドネ 
凍結乾燥  0.22 ± 0.01 

60℃、48h  0.19 ± 0.01 
105℃、24h  0.15 ± 0.07 

 
 
(5) DPPHラジカル消去活性法による抗酸化活性 
 表9にワイン残渣の乾燥前サンプルの抗酸化活性を、表10にワイン残渣乾燥物の抗酸化活性を、DPPH
ラジカル消去活性法を用いて測定した結果をそれぞれ示す（いずれも、Trolox等量）。 
 表9より、ワイン残渣乾燥前サンプル 1 g あたりの抗酸化活性は、キャンベルアーリーで48.06 mM /g、
マスカットベリー Aで36.02 mM /g、シャルドネで56.85 mM /g であり、抗酸化活性はシャルドネにお
いて最も高値を示した。 
 
表9. ワイン残渣乾燥前サンプルの抗酸化活性 (mM / g) 

ブドウ品種 抗酸化活性 
Trolox当量 (mM / g) 

キャンベルアーリー  48.06 ± 3.59 
マスカットベリー A  36.02 ± 1.61 
シャルドネ  56.85 ± 2.82 
 
 表10より、ワイン残渣乾燥物 1 g あたりの抗酸化活性は、乾燥前サンプルと同様、シャルドネにおい
て最も高値を示し、次いでキャンベルアーリー、マスカットベリー Aの順であった。乾燥方法別で見ると、
3種類のワイン残渣全てにおいて、凍結乾燥法にて乾燥したサンプルで抗酸化活性は最も高値を示し、次
いで熱風乾燥の105℃、24h、60℃、48hの順であった。 
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　表 10 より、ワイン残渣乾燥物 1 g あたりの抗酸化活性は、乾燥前サンプルと同様、シャル
ドネにおいて最も高値を示し、次いでキャンベルアーリー、マスカットベリー A の順であった。
乾燥方法別で見ると、3 種類のワイン残渣全てにおいて、凍結乾燥法にて乾燥したサンプルで
抗酸化活性は最も高値を示し、次いで熱風乾燥の 105℃、24h、60℃、48h の順であった。

４．考察

　本研究は、都農ワイナリーから生じる未利用資源であるワイン残渣を家畜飼料へと利活用す
ることを想定したプロジェクト研究の一環として、ワイン残渣に含まれる水分含量、ポリフェ
ノール含有量及、アントシアニン含有量及び抗酸化能を解析したものである。
　まず、家畜飼料としてワイン残渣を活用するには、ワイン残渣の乾燥工程が必要となる。乾
燥飼料の適応可能性を探索する際、検討すべき事項は 4 点ある。1 点目は、乾燥後のワイン残
渣の水分含量である。牛の肥育では茎葉乾草や穀類等の乾燥飼料が給餌されるため、これらに
ワイン残渣を混合することを想定するとワイン残渣の水分含量を低下させる必要がある。また、
ブドウ搾り粕は長期保存をするとカビが発生することが報告されている（石黒ら、2007）。カ
ビの発生を抑制するためには、水分含量を 15％程度まで低下させる必要がある（人に供する
食品のうち、乾燥食品を想定した場合。森田ら、2016）。また、配合飼料との混合の際にも水
分含量が 15％を越えると混ざりにくくなる。本研究では、3 種類のワイン残渣を 3 つの方法で
乾燥させた結果、凍結乾燥法及び 105℃、24h の条件での熱風乾燥法において水分含量が 15％
程度まで低下した。凍結乾燥法と熱風乾燥法それぞれの方法でワイン残渣を乾燥させ飼料化す
ることを想定した場合、凍結乾燥法は高価な設備投資や外部委託が必要となるためコストが高
騰するが、熱風乾燥法は比較的安価な設備投資や外部委託が可能であることを鑑みると、ワイ
ン残渣の乾燥手法の観点からは、105℃、24h の条件での熱風乾燥法が最も適していることが

表7. ワイン残渣乾燥前サンプルに含まれるアントシアニン含有量 (mg/g) 

ブドウ品種 アントシアニン含有量 
シアニジン-3-グルコシド等量(mg/g) 

キャンベルアーリー  1.39 ± 0.02 
マスカットベリー A  0.27 ± 0.01 
シャルドネ  0.04 ± 0.00 
 
 表8より、ワイン残渣乾燥物 1 g あたりに含まれるアントシアニン含有量は、乾燥前サンプルと同様、
キャンベルアーリーにおいて最も高値を示し、次いでマスカットベリー A、シャルドネの順であった。乾
燥方法別で見ると、3種類のワイン残渣全てにおいて、凍結乾燥法にて乾燥したサンプルでアントシアニ
ン含有量は最も高値を示し、次いで熱風乾燥の60℃、48h、105℃、24hの順であった。アントシアニン
は熱安定性が低いことから、熱風乾燥時の加熱によりアントシアニン含有量が低下したと推察された。 
 
表8. ワイン残渣乾燥物に含まれるアントシアニン含有量 (mg/g) 

ブドウ品種 乾燥方法 アントシアニン含有量 
シアニジン-3-グルコシド等量(mg/g) 

キャンベルアーリー 
凍結乾燥  5.37 ± 0.27 

60℃、48h  1.04 ± 0.08 
105℃、24h  0.35 ± 0.01 

マスカットベリー A 
凍結乾燥  1.26 ± 0.02 

60℃、48h  0.67 ± 0.04 
105℃、24h  0.44 ± 0.08 

シャルドネ 
凍結乾燥  0.22 ± 0.01 

60℃、48h  0.19 ± 0.01 
105℃、24h  0.15 ± 0.07 

 
 
(5) DPPHラジカル消去活性法による抗酸化活性 
 表9にワイン残渣の乾燥前サンプルの抗酸化活性を、表10にワイン残渣乾燥物の抗酸化活性を、DPPH
ラジカル消去活性法を用いて測定した結果をそれぞれ示す（いずれも、Trolox等量）。 
 表9より、ワイン残渣乾燥前サンプル 1 g あたりの抗酸化活性は、キャンベルアーリーで48.06 mM /g、
マスカットベリー Aで36.02 mM /g、シャルドネで56.85 mM /g であり、抗酸化活性はシャルドネにお
いて最も高値を示した。 
 
表9. ワイン残渣乾燥前サンプルの抗酸化活性 (mM / g) 

ブドウ品種 抗酸化活性 
Trolox当量 (mM / g) 

キャンベルアーリー  48.06 ± 3.59 
マスカットベリー A  36.02 ± 1.61 
シャルドネ  56.85 ± 2.82 
 
 表10より、ワイン残渣乾燥物 1 g あたりの抗酸化活性は、乾燥前サンプルと同様、シャルドネにおい
て最も高値を示し、次いでキャンベルアーリー、マスカットベリー Aの順であった。乾燥方法別で見ると、
3種類のワイン残渣全てにおいて、凍結乾燥法にて乾燥したサンプルで抗酸化活性は最も高値を示し、次
いで熱風乾燥の105℃、24h、60℃、48hの順であった。 

 
表10. ワイン残渣乾燥物の抗酸化活性 (mM / g) 

ブドウ品種 乾燥方法 抗酸化活性 
Trolox当量 (mM / g) 

キャンベルアーリー 
凍結乾燥  184.76 ± 8.69 

60℃、48h  110.16 ± 2.66 
105℃、24h  134.07 ± 4.98 

マスカットベリー A 
凍結乾燥  168.50 ± 4.40 

60℃、48h   97.69 ± 1.97 
105℃、24h  125.74 ± 7.80 

シャルドネ 
凍結乾燥  270.20 ± 4.36 

60℃、48h  225.08 ± 7.23 
105℃、24h  233.77 ± 5.48 

 
 
4. 考察 
 本研究は、都農ワイナリーから生じる未利用資源であるワイン残渣を家畜飼料へと利活用することを想

定したプロジェクト研究の一環として、ワイン残渣に含まれる水分含量、ポリフェノール含有量及、アン

トシアニン含有量及び抗酸化能を解析したものである。 
 まず、家畜飼料としてワイン残渣を活用するには、ワイン残渣の乾燥工程が必要となる。乾燥飼料の適

応可能性を探索する際、検討すべき事項は4点ある。1点目は、乾燥後のワイン残渣の水分含量である。
牛の肥育では茎葉乾草や穀類等の乾燥飼料が給餌されるため、これらにワイン残渣を混合することを想定

するとワイン残渣の水分含量を低下させる必要がある。また、ブドウ搾り粕は長期保存をするとカビが発

生することが報告されている（石黒ら、2007）。カビの発生を抑制するためには、水分含量を15％程度ま
で低下させる必要がある（人に供する食品のうち、乾燥食品を想定した場合。森田ら、2016）。また、配
合飼料との混合の際にも水分含量が15％を越えると混ざりにくくなる。本研究では、3種類のワイン残渣
を3つの方法で乾燥させた結果、凍結乾燥法及び105℃、24hの条件での熱風乾燥法において水分含量が
15％程度まで低下した。凍結乾燥法と熱風乾燥法それぞれの方法でワイン残渣を乾燥させ飼料化すること
を想定した場合、凍結乾燥法は高価な設備投資や外部委託が必要となるためコストが高騰するが、熱風乾

燥法は比較的安価な設備投資や外部委託が可能であることを鑑みると、ワイン残渣の乾燥手法の観点から

は、105℃、24hの条件での熱風乾燥法が最も適していることが示唆された。 
 2点目の検討すべき事項は、乾燥による含有成分の変化である。本研究では先行研究を参考として、ワ
イン残渣に含まれるポリフェノールに着目をしている。従って、乾燥により生じるポリフェノール含有量

の減少率が最も小さい乾燥方法がワイン残渣飼料化には適していると言える。本研究において、3種類の
ワイン残渣を3つの方法で乾燥したワイン残渣に含まれるポリフェノール含有量を測定した結果、凍結乾
燥法及び105℃、24hの条件での熱風乾燥法においてポリフェノール含有量は高値を示した。以上の結果
より、ポリフェノール残存量の観点からは、凍結乾燥法及び105℃、24hの条件での熱風乾燥法が最も適
していることが示唆された。 
 ブドウの赤色品種には、ポリフェノールの一種であるアントシアニンが含まれることが知られている

（Samotichaら、2018）。実際に、本研究において、3種類のワイン残渣に含まれるアントシアニン含有
量を測定した結果、赤色品種であるキャンベルアーリー及びマスカットベリー Aにおいてその存在が確認
された。これらブドウ中に含まれるアントシアニンは、ワイン醸造工程において含有量や構造が変化する

ものの、ワイン残渣にも残存することが報告されている（Trikasら、2016、Allisonら 2018）。本研究に
おいて、3種類のワイン残渣を3つの方法で乾燥したワイン残渣に含まれるアントシアニン含有量を測定
した結果、アントシアニン含有量は、凍結乾燥法において高値を示した。しかしながら、熱風乾燥では処
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示唆された。
　２点目の検討すべき事項は、乾燥による含有成分の変化である。本研究では先行研究を参考
として、ワイン残渣に含まれるポリフェノールに着目をしている。従って、乾燥により生じる
ポリフェノール含有量の減少率が最も小さい乾燥方法がワイン残渣飼料化には適していると言
える。本研究において、3 種類のワイン残渣を 3 つの方法で乾燥したワイン残渣に含まれるポ
リフェノール含有量を測定した結果、凍結乾燥法及び 105℃、24h の条件での熱風乾燥法にお
いてポリフェノール含有量は高値を示した。以上の結果より、ポリフェノール残存量の観点か
らは、凍結乾燥法及び 105℃、24h の条件での熱風乾燥法が最も適していることが示唆された。
　ブドウの赤色品種には、ポリフェノールの一種であるアントシアニンが含まれることが知ら
れている（Samoticha ら、2018）。実際に、本研究において、3 種類のワイン残渣に含まれる
アントシアニン含有量を測定した結果、赤色品種であるキャンベルアーリー及びマスカットベ
リー A においてその存在が確認された。これらブドウ中に含まれるアントシアニンは、ワイ
ン醸造工程において含有量や構造が変化するものの、ワイン残渣にも残存することが報告され
ている（Trikas ら、2016、Allison ら 2018）。本研究において、3 種類のワイン残渣を 3 つの
方法で乾燥したワイン残渣に含まれるアントシアニン含有量を測定した結果、アントシアニン
含有量は、凍結乾燥法において高値を示した。しかしながら、熱風乾燥では処理温度依存的に
アントシアニン含有量の減少が認められた。植物性食品中に含まれるアントシアニンは、高温
長時間処理により分解され含有量が減少することが知られている（石井ら、1990、津久井ら、
1999）。同様に、赤ワイン用ブドウのアントシアニンも高温処理によりその含有量は減少する
ことが報告されていることから（Mori ら、2007）、今回使用したワイン残渣も高温処理により
アントシアニンが分解されその含有量が減少したことが示唆された。以上の結果より、アント
シアニン残存量の観点からは、凍結乾燥法が最も適していることが示唆された。
　３点目の検討すべき事項は、サンプルが有する抗酸化作用である。先行研究により、ワイ
ン用品種のブドウ由来ポリフェノール類が DPPH ラジカル消去活性を有することが明らかと
なっている（Villaño ら、2006）。そこで、都農ワイン由来 3 種類のワイン残渣も同様に DPPH
ラジカル消去活性を有すると推察されたため、DPPH ラジカル消去活性を解析したところ、3
種類のワイン残渣すべてにおいて DPPH ラジカル消去活性が認められた。これら 3 種類のワ
イン残渣を 3 つの方法で乾燥したワイン残渣における抗酸化活性を解析した結果、抗酸化活性
は凍結乾燥法において高値を示した。次いで、105℃、24h の条件での熱風乾燥法、60℃、48h
の条件での熱風乾燥法の順であった。これまでの研究により、果実由来のポリフェノールは
加熱処理によりその抗酸化活性が有意に低下することが報告されている（大池ら、2013）。ま
た、食品にはポリフェノール以外にもカロテノイドやアミノ酸、ビタミン C 等が含まれており、
これらの成分は抗酸化作用を示すことが知られている。これらの成分の中には加熱により抗酸
化活性が低下するものが複数存在する（近藤ら、2017）。以上より、本研究においても凍結乾
燥法由来サンプルにおいて、最も抗酸化活性が高かったことが示唆された。
　４点目の検討すべき事項は、家畜飼料に供するにあたり最も機能性の高いブドウ品種を選抜
することである。抗酸化作用解析結果より、シャルドネが最も高い DPPH ラジカル消去活性
を有することが明らかとなった。次いで、キャンベルアーリー、マスカットベリー A の順であっ
た。本研究で認められた抗酸化作用は、3 種類のワイン残渣を 3 つの方法で乾燥したワイン残
渣に含まれるポリフェノール含有量と正の相関が認められた。一方で、アントシアニン含有量
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と抗酸化作用に相関は認められなかった。先行研究において、ブドウ残渣が示す抗酸化作用は、
アントシアニン含有量よりもポリフェノール含有量との間に相関がみられるとの報告があるこ
とが報告されている（Encarna ら、2006）。以上及び本研究結果からは、家畜飼料に供するに
あたり最も機能性の高いブドウ品種はシャルドネであることが示唆された。
　以上の結果より、水分含有量、ポリフェノール含有量、アントシアニン含有量及び抗酸化作
用の観点から、3 種類のワイン残渣において最も適した乾燥方法は凍結乾燥法であることが示
唆された。水分含有量、ポリフェノール含有量の観点からは、105℃、24h の条件での熱風乾
燥法も凍結乾燥法と同等であった。牛への給餌を想定した家畜飼料用のワイン残渣乾燥飼料調
整方法としての実現可能性を鑑みると、105℃、24h の条件での熱風乾燥法が適している乾燥
方法であることが示唆された。また、家畜飼料に供するにあたり最も機能性の高いブドウ品種
はシャルドネであることが示唆された。
　本研究は、水分含量の高いワイン用ブドウ搾汁粕を肉質の高い黒毛和種肥育牛へ給与し、高
級牛肉生産の可能性を検討するために実施したものである。通常、高水分残渣は他の飼料原料
とともに発酵させる、もしくはそのまま給与することが多い。しかしながら、高水分の場合、
肥育牛の乾物摂取量が少なくなることから黒毛和種では肥育前期にしか給与しない、もしくは
乳雄肥育、交雑牛、経産牛肥育などの大衆肉生産に用いられている。今回の結果から、105℃
24 時間の熱風乾燥により、水分含量が 15％以下に低下しポリフェノールの残存も確認できた。
このことから黒毛和種肥育牛へ肥育後期での給与が可能となり、ポリフェノールの効果が期待
できる牛肉生産の可能性が期待できる。また、今回用いた残渣にはブドウ種子が多く含まれて
いた。ブドウ種子にはリノール酸が豊富に含まれていることから、ポリフェノールと合わせ健
康イメージの高い高級牛肉の生産が可能となるかもしれない。このストリーが可能となれば都
農ワイナリーの赤ワインと当該牛肉のセットとして提供が可能となり、さらなる地域振興が期
待できることが示唆された。
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