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要 約

 酒石は，ブドウ中の酒石酸とカリウムが結合し，それが不溶化することにより析出するものである．酒石自体は品

質的には問題ないが，ブドウ加工品を製造した場合に，保存中に酒石が析出することにより，消費者からは異物混入

としてとらえられたり，ジャリジャリとした食感が不快に感じられたりして，クレームにつながることがある．当研

究では，ブドウ品種別の酒石析出の評価を行い，品種による酒石の析出の差異を明らかにした．さらに，酒石の析出

が多かった品種を用いて，酒石の低減方法を検討し，加工品への応用可能な方法を明らかにした．

 

1. 緒 言 

 山梨県では，ブドウの生産に適した年間の日照時間

が長く，降水量が少ないという内陸性気候を利用して，

水はけが良い甲府盆地を中心にブドウの生産が盛んで

ある．令和元年産のブドウの収穫量は，36,900 トンで

全国の収穫量のおよそ 21％を占める 1)．そのため，ブ

ドウ加工品も，ピューレやジャムなど様々なものが販

売されている．ブドウには酸味と甘みがあり，この酸

味は，有機酸によるものである．ブドウの有機酸は，

主に酒石酸とリンゴ酸から構成されるが，その他クエ

ン酸がわずかに含まれる．ブドウ加工品は，この酒石

酸が保存中に果汁中のカリウムと結合することにより，

酒石酸水素カリウムという白い結晶を析出するという

大きな問題がある．この結晶は，酒石と呼ばれ，それ

自体は無害であるが，異物混入として消費者からとら

えられたり，ジャリジャリとした食感が不快に思われ

たりするため，クレームにつながることがある．この

酒石の析出を防止する方法については，電気透析法 2)や

イオン交換樹脂 3)による酒石酸やカリウムの除去，添加

物で酒石を安定化させる方法 4)などいくつかの報告があ

るが，設備投資の高コスト化や有用成分の損失による

品質の変化などどれも欠点があり，必ずしも有効な方

法とは言えないのが現状である．そこで，当研究では，

ブドウの品種別の酒石析出傾向を明らかにするのと同

時に，簡易にピューレやジャムなどのブドウ加工品に

応用できる酒石析出防止方法について検討を行った． 

 

2. 実験方法 

2－1 供試試料 

 検討に用いたブドウは，表 1 のとおり甲州，デラウ

ェア，巨峰，マスカット・ベーリーA（MBA），ピオー

ネ，シャインマスカット（SM）及びネオマスカット

（NM）の 7 品種で，県内のブドウ農家より購入した．

サンプルは購入後，－30℃で冷凍保存して，必要時に

解凍して用いた． 

 

表 1 検討に用いた品種 

品種 収穫年度及び熟度 

甲州 
H28 適熟，H29 適熟，H30 適熟， 

R01 適熟，H30 早熟，R01 早熟 

デラウェア R01 適熟 

巨峰 H28 適熟 

ピオーネ R01 適熟 

MBA H28 適熟 

SM R01 適熟 

NM H28 適熟 

 

 

 



 

 

2－2 ピューレの作成 

 それぞれの検討は，品種ごとにピューレを作成する

ことにより行った．はじめに，ブドウの果梗以外の部

分をボウルに入れ，60℃まで加温しながらへらで潰し

た（図 1 の①～③）．次に，メッシュでこして果汁以

外の部分を除去した（図 1 の④）．最後に，容器に果

汁を充填して，果汁が 85℃に達してから 15 分間加熱殺

菌した（図 1 の⑤～⑥）．また，今回の研究に用いた

ピューレの搾汁率は 50～60％とした． 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

     ④メッシュでこす 

 

 

 

 

 

  

図 1 ピューレの作成方法 

 

2－3 酒石の評価 

 酒石の析出量は，保存開始からのピューレ中の酒石

酸濃度（g/l）の減少量で評価した．つまり，今回の報

告で示す酒石量は，酒石に占める酒石酸の量である． 

2－4 溶性酒石の評価 5) 

 酒石は，ピューレ中の酒石酸とカリウムが結合して

酒石酸水素カリウムを生成し，さらにこれが不溶化し

て析出する．この不溶化する前の酒石酸水素カリウム

を今回の研究では溶性酒石として，評価項目の一つと

した．溶性酒石は，酒石酸水素カリウムの溶解度がエ

タノール中では著しく小さくなることを利用して，サ

ンプルにエタノールを添加して溶けている酒石酸水素

カリウムを強制的に不溶化させることにより求めた．

つまり，ピューレに等量のエタノールを添加してよく

攪拌し，24 時間放置後に酒石酸濃度を測定し，エタノ

ール添加前後の減少量を溶性酒石とした． 

 

2－5 成分分析 

 有機酸の分析は，ピューレを遠心分離（14,500 rpm×

5 分，5℃）した上澄みを 5 倍希釈して，0.45 μm のメ

ンブランフィルターによりろ過後，高速液体クロマト

グラフ（電気伝導度検出器，（株）島津製作所）で測

定した．そのほか，ｐH 計（F-72，（株）堀場製作所）

によりｐH を，糖度計（PAL-J ，（株）アタゴ）を用

いて糖度を測定した．また，酸度を滴定により求め，

酒石酸量として算出した． 

2－6 急速冷凍 

 急速冷凍は，ピューレ作成後，－80℃，－30℃及び

－5℃の冷凍庫に入れて行った． 

2－7 急速冷凍後の析出した酒石の除去 

 急速冷凍したサンプルを流水中で解凍して，不織布

（コットンシーガル S サイドイン，千代田（株））を 2

枚重ねてろ過することにより，析出した酒石を除去し

た． 

2－8 糖添加 

ピューレの作成時，容器に果汁を充填する段階で，

ショ糖をピューレの 10％あるいは 30％の割合で添加し，

攪拌により完全に溶解させた． 

 

3. 結果および考察 

3－1 収穫年度による酒石の析出傾向 

平成 28 年度～令和元年度の適熟の甲州を用いて，収

穫年度による酒石の析出の差異を調べた．各年度のピ

ューレを 5℃保存した時の酒石の析出量を図 2 に示す．

平成 28 年度，29 年度及び 30 年度は，短期間に酒石が

多く析出しその後は安定するという傾向が確認された

のに対して，令和元年度は，保存開始から徐々に酒石

が析出するのが確認された．また，40 日目までの析出

量も他と比較して少なかった．令和元年度の甲州は，

表 2 に示すとおり酒石酸量が他の年度と比較して少な

く，収獲された年度によって果実の成分値に差異があ

ると，酒石の析出量の違いに影響する可能性が示唆さ

れた． 

 

表 2 各年度のピューレの成分 

収穫年度

及び熟度 

pH 酸度 

(％) 

酒石酸 

(g/l) 

リンゴ酸 

(g/l) 

糖度 

(°) 

H28 適熟 3.12 0.83 8.84 3.40 17.8 

H29 適熟 3.37 0.81 7.78 3.32 17.2 

H30 適熟 3.20 0.92 8.60 3.65 17.8 

R01 適熟 3.39 0.71 6.70 2.34 17.1 

 

 

①果梗を除去する ②へらで潰す 

③加温しながら潰す ④メッシュでこす 

⑤容器に移す ⑥加熱殺菌する 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 収穫年度による酒石析出の違い（甲州） 

 

3－2 品種による酒石の析出傾向 

今回検討に用いた 7 品種の成分について表 3 に示し

た．いずれの品種も適熟を評価に用いた．これら品種

の違いにおける酒石の析出傾向を確認するため，ピュ

ーレを作成後，5℃及び 20℃で保存して，10 日おきに

成分分析し酒石の析出状況を調べた． 

5℃で保存した結果を図 3 に示す．平成 28 年度の甲

州とデラウェアが最も酒石が析出しやすく，また保存

開始から 20 日目までの短時間で，多くの酒石が析出さ

れるものの，その後の析出量は変わらなかった．次に

多く析出したのは，令和元年度の甲州，巨峰及びネオ

マスカットで，さらにピオーネ，マスカット・べーリ

ーA と続いた．これらに関しては，保存開始後，徐々に

析出量が増加していく傾向が確認された．一方，シャ

インマスカットは，保存開始から 60 日目まで，酒石の

析出はほぼ認められなかった． 

次に，20℃で保存した場合の結果を図 4 に示す．い

ずれの品種も 5℃で保存した場合と比較して，析出量は

少なかった．特にピオーネ，マスカット・ベーリーA 及

びシャインマスカットは酒石の析出はほぼ確認できな

かった． 

このように，品種により酒石の析出は大きく異なる

傾向が確認できたが，甲州で平成 28 年度と令和元年度

のもので異なったように，他の品種でも収獲年度によ

る違いを今後検討する必要がある． 

これら品種による酒石の析出量の違いが生じる要因に

ついて検討するため，析出した酒石量とブドウに含まれ

ている酒石酸量について，相関関係を調べた．その散布

図を図5に示す．これらの値には正の相関が認められ，

相関係数は0.907であった．このことから，ブドウに 

含まれる酒石酸が多いほど，保存中に析出する酒石は多

くなると考えられた． 

表 3 ブドウ各品種のピューレの成分 

品種 pH 酸度 

(％) 

酒石酸 

(g/l) 

リンゴ酸 

(g/l) 

糖度 

(°) 

甲州(H28) 3.12 0.83 8.84 3.40 17.8 

甲州(R01) 3.39 0.71 6.70 2.34 17.1 

デラウェア 3.38 0.96 9.29 3.78 20.0 

巨峰 3.75 0.57 5.86 2.79 19.0 

MBA 3.60 0.62 5.02 3.50 22.0 

ピオーネ 3.75 0.49 4.89 2.26 18.9 

SM 4.29 0.34 3.98 2.09 19.9 

NM 3.58 0.72 5.74 4.08 17.9 

※甲州(H28)，巨峰，MBA，NM：H28適熟 

甲州(R01)，デラウェア，ピオーネ，SM：R01適熟 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 5℃保存での品種による酒石析出の違い 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図4 20℃保存での品種による酒石析出の違い 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 酒石析出量と酒石酸の相関関係 



 

 

また，溶性酒石について，保存中の経時変化を平成28

年度の甲州を用いて調べた．その結果を図6に示す．酒

石と溶性酒石の総量は保存中に変化はなく，両者の割合

が変化し，時間の経過とともに溶性酒石から酒石に移行

していることが認められた．5℃と20℃の保存温度によ

る酒石の析出量の違いは，この移行の割合の違いであり，

酒石酸水素カリウムのピューレに対する溶解度の違いに

よるものと考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 甲州（H28適熟）の溶性酒石と酒石の経時変化 

 

3－3 異なる熟度における酒石の析出傾向 

 異なる熟度における酒石の析出の違いについて調べ

た．供試した試料は，平成 30 年度と令和元年度に収穫

された甲州で，9 月初旬に収穫されたものを早熟として，

10 月上旬に収穫されたものを適熟として評価した．そ

れぞれのピューレの成分について，表 4 に示した． 

 

表 4 熟度が異なる甲州のピューレの成分 

収穫時期 

及び熟度 

pH 酸度 

(％) 

酒石酸 

(g/l) 

リンゴ酸 

(g/l) 

糖度 

(°) 

H30 早熟 3.20 0.92 8.56 3.65 14.7 

H30 適熟 3.48 0.69 8.24 1.98 16.9 

R01 早熟 3.22 0.94 6.85 3.57 14.7 

R01 適熟 3.39 0.71 6.70 2.34 17.1 

 

 これらピューレを 5℃で 40 日間保存した時の酒石の

析出状況を図 7 に示す． 

 熟度による酒石の析出傾向は，両年とも適熟の方が

早熟のものより析出しやすい傾向が確認された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 熟度による酒石析出の違い（甲州） 

 

 3－4 急速冷凍による酒石の析出 

 酒石を低減させる方法について検討した．まず，ピ

ューレを急速冷凍し強制的に酒石を析出させ，析出さ

せた酒石をろ過により除去する方法を検討した．なお，

検討には，令和元年度の甲州（適熟）を用いた． 

 ピューレを急速冷凍し，その後解凍して 5℃保存した

場合の酒石の析出状況は，図 8 のとおりである．急速

冷凍させる手段としては，－5℃，－30℃及び－80℃の

冷凍庫にて１週間行うことにより検討した．どの温度

においても酒石の析出に大きな差異は確認できず，急

速冷凍により一気に酒石が析出することが確認された．

また，急速冷凍処理中の酒石の析出状況を確認したと

ころ，ピューレ冷凍開始数時間で一気に酒石が析出し，

その後は変化しないことが確認された（図 9）．凍結の

様子を目視で確認したところ，ピューレが完全に凍結

する時間と酒石析出量がピークに達した時間はほぼ一

致していた．凍結に要する時間はピューレの容量によ

り異なるが，急速冷凍の温度が低いほど凍結までの時

間を短縮でき，処理時間を短くすることが出来ると考

えられた． 

次に，急速冷凍により短時間で析出させた酒石を除

去する方法を検討した．除去は解凍したピューレを不

織布を用いてろ過することにより行った． 

 表 5 にろ過検討に用いたピューレの各段階での酒石

酸の変化を示す．ピューレを急速冷凍することにより，

酒石酸の量が 6.31 g/l から 4.30 g/l に減少した．こ

れは，急速冷凍により酒石が析出したことにより，ピ

ューレ中の酒石酸が減少したものである．次に，これ

を加熱殺菌（85℃15 分）すると，酒石酸は,4.30 g/l

から 6.49 g/l（ピューレ作成直後の量）まで増加する． 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 急速冷凍後の酒石析出 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9 急速冷凍処理中の酒石析出 

 

表 5 各工程における酒石酸の変化 

 ① ② ③ ④ 

酒石酸(g/l) 6.31 4.30 6.49 4.63 

①ピューレ作成後  

②ピューレ作成⇒急速冷凍⇒解凍後 

③ピューレ作成⇒急速冷凍⇒解凍⇒加熱殺菌後 

④ピューレ作成⇒急速冷凍⇒解凍⇒ろ過 

⇒加熱殺菌後 

 

これは，熱により析出した酒石が再び溶解したことに

起因すると考えられた．さらに，解凍と加熱殺菌の工

程の間にろ過処理を行うと，加熱殺菌後の酒石酸は

4.63 g/l であり，ろ過処理を行わなかった場合に確認

された酒石酸の増加は確認できなかった．加熱殺菌の

段階で再溶解する酒石はなく，ろ過により酒石は除去

できることがわかった．急速冷凍により，2.01 g/l の

酒石が析出さ，ろ過後の再殺菌により 0.33 g/l の酒

石が再溶解したことから，84％の酒石がろ過により除

去された． 

 さらに，ろ過後のピューレを 5℃保存した時の酒石

の析出について調べた．図 10 は，ピューレ作成後 5℃

保存したもの（ピューレ作成後を 0 日目とする），ピ

ューレを作成直後に－30℃で急速冷凍し解凍後 5℃保

存したもの（解凍後を 0 日目とする），急速冷凍し解

凍後のピューレをろ過し 5℃保存したもの（ろ過後を

0 日目とする）の酒石析出状況を示したものである．

これより，ろ過処理によって酒石を除去することによ

り，その後の酒石の析出を大幅に低減することが確認

できた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 急速冷凍後のろ過処理による酒石析出の低減 

 

3－5 糖添加が酒石の析出に及ぼす影響 

 ピューレに糖添加を行った場合の酒石析出への影響

を検討した．平成 28 年度の甲州（適熟）を用いて，

ピューレ作成時の 85℃15 分の加熱殺菌処理前に，ピ

ューレの量に対して 10％あるいは 30％の量の糖を添

加することにより評価した．なお，3―1～3―4 では酒

石の析出について，ピューレ中の酒石酸の濃度変化で

評価してきたが，糖添加によりピューレ中の容量も増

加するため，ここでは 1,000 ml 中の酒石の量で行っ

た．その結果，図 11 に示すとおり 10％の糖添加にお

いては，酒石の析出低減は確認できなかったが，30％

糖添加した場合は，50 日目で糖を添加しなかった場合

と比べて 12％の酒石の低減が認められた．酒石と溶性

酒石の総量の経時変化を図 12 に示す．30％糖を添加

した場合は，添加しなかった場合と比較してこの値が

少なくなっていることから，糖添加により酒石酸とカ

リウムの反応自体が抑制されていると考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 糖添加による酒石の析出低減 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 糖添加における溶性酒石と酒石の総量変化 

 

3－6 酒石の形態 

 図13は，3－2で検討した各品種（適熟）のピューレ

から析出した酒石の拡大写真である．品種ごと異なる

形・大きさの酒石が確認された．また，図14に示すと

おり同じ甲州においても，収穫年度や処理の違いにより，

析出する酒石は形態が異なった．  

これらの酒石の大きさについては，デラウェア，甲州

（H28）及び急速冷凍処理などのように短時間で酒石が

析出する場合は小さく，巨峰や甲州（R1）など時間をか

けて徐々に析出する場合は大きいという傾向が確認され

た． 

 

4. 結 言 

 今回，ブドウのピューレにおける酒石の析出につい

て検討を行った結果，品種や熟度により酒石の析出に

大きな違いがあることが明らかになった．また，急速

冷凍後のろ過処理や糖添加により，酒石の析出を低減

させることができた． 

酒石の析出を低減させた加工品への応用については，

より酒石が析出しにくい品種の選択や早熟果実の使用な

どが求められる．さらに，ピューレなどについては，急

速冷凍後のろ過処理による酒石の除去，ジャムなどにつ

いては，糖添加が有効な方法と考えられる． 
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図13 品種種ごとの酒石の様子（×50倍） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図14 甲州から析出した酒石の様子（×50倍） 
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