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不同单宁提升赤霞珠干红葡萄酒品质的比较分析 
 

王文璇，董荣，慕静怡，王晶，张珍珍 
（新疆农业大学食品科学与药学学院，新疆乌鲁木齐 830052） 

摘要：本研究以新疆石河子产区所种植的赤霞珠葡萄为实验原料，通过在酒精发酵前分别以两种不同浓度（200 mg/L、400 mg/L）

添加 4 种不同种类的单宁（橡木单宁、缩合单宁、葡萄单宁、鞣花单宁），探究 4 种不同种类的单宁在不同添加量下对新疆产区红葡

萄酒色泽及口感的影响。结果表明：当所有单宁的添加量在 200 mg/L 时，葡萄酒的色泽都有所提升，其中添加缩合单宁 200 mg/L 时，

效果最为明显，色度值为 21.52，该处理下葡萄酒的色度高出对照组 27.25%，且随着陈酿进行到 6 个月时，添加缩合单宁 200 mg/L

的葡萄酒色度依然最高，色度值为 24.38，且色泽稳定性较好，酒体呈现深宝石红色，香气较浓郁，带有甘草香。实验表明单宁的添

加可以改善葡萄酒陈酿后的色泽稳定性，同时使得香气更加浓郁。该实验为新疆石河子产区的实际生产提供理论依据。 
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Comparison of Different Tannins for Improving the Quality of Cabernet 

Sauvignon Red Wine 
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Abstract: In this study, Cabernet Sauvignon grapes grown in Shihezi production area of Xinjiang were used as the experimental raw 

materials. Four different types of tannins (oak tannin, condensed tannin, grape tannin, ellagitannin) were added at two different concentrations 

(200 mg/L, 400 mg/L) before alcohol fermentation, to investigate the effects of the four tannins at different doses on the color and taste of red 

wines produced in Xinjiang. The results show that when the tannin was added at 200 mg/L, the wine color was improved, in particular, the 

influence of condensed tannin at 200 mg/L was the greatest leading to a color value of 21.52. Under the same conditions, the chroma was 

27.25% higher than that of the control group, and with the aging process progressing to 6 months, adding condensed tannin at 200 mg/L led to 

the highest chroma (chroma value 24.38), higher color stability (body color: dark ruby red), and relatively intense aroma with a licorice 

fragrance. Experimental results showed that the addition of tannins could improve the color stability of the wine after aging, while making the 

aroma more intense. This experiment provides a theoretical basis for actual wine production in the Shihezi production area of Xinjiang. 
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新疆现已成为我国最重要的葡萄产区之一，已经

逐步有了自己独特的风味与特色，并成为我国葡萄原

酒生产的最优质基地[1,2]。评价葡萄酒外观质量的一个

重要指标就是葡萄酒的颜色，判断一瓶葡萄酒的氧化

程度和质量的好坏，可以根据葡萄酒的色度和色调。 
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而葡萄酒色度的高低，主要取决于葡萄酒酚类物质中

的单宁含量、花色素等成分。葡萄酒中花色素、单宁

含量高，葡萄酒的颜色就深，色度值也就高；反之，

色度则低[3]。 
单宁是一种天然的酚类化合物，目前已知其广泛

存在于葡萄、红豆草、油菜籽以及高粱等植物的茎秆、

树皮或者种子中[4]。众所周知，单宁是葡萄酒的骨架，

单宁在葡萄酒中起到了稳定葡萄酒酒体结构、稳定色

素、沉淀蛋白质等作用[5]，同时单宁对葡萄酒的颜色

和口感，以及葡萄酒的陈酿老化等起到了不可或缺的
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作用[6]。单宁含量越多的酿酒品种，其葡萄酒收敛性

越强、抗氧化能力也越强。优质单宁的提取，可以丰

富酒体结构，从而提升红葡萄酒陈酿的潜质和酒质[7]。

近年来，在葡萄酒中添加商业单宁的研究逐渐增多，

通过在葡萄酒中添加不同的单宁可以起到改善葡萄酒

的作用。 
新疆产区普遍昼夜温差大，日照时间长，这导致

葡萄酒在后期陈酿过程中褪色较快，色泽稳定性较差。

本研究通过在葡萄酒中添加不同品种及含量的商业单

宁，探寻最有效的单宁处理方式，提出一套针对新疆

产区葡萄酒酿造的工艺优化方案，进而影响葡萄酒陈

酿后的品质，起到稳定葡萄酒色泽的功效及改善葡萄

酒口感的作用，从而为新疆产区葡萄酒的实际生产提

供理论依据。 

1  材料和方法 

1.1  材料与试剂 

以新疆石河子产区采收期的赤霞珠葡萄为试材酿

制葡萄酒。 
浓盐酸（分析纯）、无水乙醇（分析纯）、偏二硫

酸钾分析纯，上海振兴试剂厂；F33 专业葡萄酵母、

果胶酶、葡萄单宁、缩合单宁、橡木单宁、鞣花单宁，

新疆顶峰进出口有限公司；蒸馏水；锡箔纸。 

1.2  仪器与设备 

EL61-HYPERLAB 全自动分析检测仪，北京中西

远大科技有限公司；TU-1810 紫外分光光度计，北京

普析通用仪器检测公司；PHS-3C 型 pH 计，上海仪电

科学仪器有限公司；BCD-160 冰箱，青岛海尔有限公

司；PL303 分析天平，瑞士 Mettler Toledo 公司；

DZKW-D2 恒温水浴锅，北京永光明医疗仪器厂；离

心机，上海安亭科学仪器厂。 

1.3  方法 

1.3.1  葡萄酒的酿造 
本实验共设计 9 个处理，分别为空白对照试验

（CK）、葡萄单宁 200 mg/L（PT200）、葡萄单宁 400 
mg/L（PT400）、缩合单宁 200 mg/L（SH200）、缩合

单宁 400 mg/L（SH400）、鞣花单宁 200 mg/L（RH200）、
鞣花单宁 400 mg/L（RH400）、橡木单宁 200 mg/L
（XM200）、橡木单宁 400 mg/L（XM400）。 

葡萄酒的酿造工艺：当葡萄成熟度达到商业采收

期时进行采摘。将采摘后的葡萄进行除梗破碎后加入

到若干 10 L 的玻璃罐中，分别按照 50 ppm 的浓度添

加偏二硫酸钾、200 mg/L 的浓度添加果胶酶，第二天

按照200 mg/L的浓度添加F33酵母及不同含量和品种

的单宁。此后每隔 6 h 打一次循环直至酒精发酵结束。 
取样时间：在酒精发酵结束后（AF）及陈酿 6 个

月后分别取样。 
1.3.2  葡萄酒的基础理化指标测定 

解冻葡萄酒，在离心机上离心 30 秒后取上清液

利用全自动分析检测仪进行基础理化的检测，其中包

括酒精度、还原糖、总酸、pH 及总酚。所有酒样均平

行测定 3 次。 
1.3.3  总单宁的测定 

葡萄酒中的单宁含量指标测定参照彭传涛[8-10]的

方法进行测定。每个样品测 3 次平行。 
1.3.4  色度色调的测定 

以蒸馏水为参照，利用 TU-1810 紫外分光光度计

分别测量 A420、A520、A620下的波长，根据公式计算。

每个样品测 3 次平行。  
色度=(A420+A520+A620)×10 

色调=A420÷A520 

1.3.5  颜色指标测定 
采用 CIELab 指标测定，参考王飞的方法，以蒸

馏水为参照，将葡萄酒样品通过 0.45 μm 的水系滤膜

过滤后，采用 10 mm 的光径玻璃比色皿，测定葡萄酒

样品 L*、a*、b*的值[11]。每个样品测 3 次平行。 
1.3.6  感官品评 

品评小组由 20 名专业的品酒师对所有酒样进行

品评，对葡萄酒的颜色、香气、口感、单宁及酒体五

个方面进行描述并打分，由记录员进行记录并汇总。 
 

表1 感官品评打分表 

Table 1 Sensory Evaluation Score Sheet 

项目 评分标准 分值 

颜色 30 分 

深宝石红色，透明，无沉淀，有光泽 25~30 

宝石红色，透明，无沉淀，光泽感稍差 15~24 

酒体泛黄，透明度较差，无沉淀，光泽感差 0~14 

  转下页 
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香气 20 分 

有醇香，无腐败不良气味 15~20 

稍有醇香，无腐败不良气味 8~14 

有酸败不良气味 0~7 

口感 20 分 

酸甜适中，醇和爽口， 15~20 

酸甜较好，较爽口， 8~14 

较酸，有异味 0~7 

单宁 20 分 

协调，纯正无杂 15~20 

较协调，略微偏涩 8~14 

不协调，较涩 0~7 

酒体 10 分 

酒体丰满，细柔轻快，余味悠长 7~10 

酒体较协调 4~6 

酒体轻薄 0~4 

1.3.7  数据统计分析 
采用 Excel 2010 和 Origin 85 进行数据统计；通过

SPSS 20.0 对数据进行单因素方差分析、相关性分析。 

表2 葡萄酒基础理化 
Table 2 The basic physical and chemical of wine 

 
酒精度/%vol 还原糖/°Bx 总酸/(g/L) 

AF 6 个月 AF 6 个月 AF 6 个月 

CK 13.56±0.07 14.28±0.08 4.45±0.45 2.45±0.21 7.20±0.07 5.75±0.21 

PT200 13.51±0.12 14.21±0.45 4.65±0.38 2.40±0.78 7.30±0.07 5.70±0.00 

PT400 13.49±0.27 14.15±0.09 4.30±0.34 2.30±0.00 7.15±0.04 5.70±0.00 

SH200 13.98±0.09* 14.77±0.00* 4.45±0.42 2.65±0.00 7.40±0.07 6.10±0.00 

SH400 13.53±0.17 14.37±1.15 4.50±0.35 2.50±0.32 7.30±0.07 5.80±0.17 

RH200 13.51±0.01* 14.34±0.03 4.45±0.31 2.50±0.14 7.35±0.11 5.90±0.28 

RH400 13.73±0.06 14.60±0.35* 4.40±0.34 2.55±0.28 7.30±0.07 5.80±0.14 

XM200 13.82±0.13* 14.64±0.25* 4.50±0.11 2.60±0.07 7.30±0.07 5.85±0.21 

XM400 13.50±0.12 14.31±0.28 4.05±0.31 2.50±0.35 7.30±0.07 5.70±0.28 

 
pH 总酚/(g/L)   

AF 6 个月 AF 6 个月   
CK 3.48±0.00 3.98±0.01 50.5±1.4 32.20±1.56   

PT200 3.52±0.02 3.99±0.13 55.80±0.28* 43.80±2.04*   

PT400 3.56±0.01 4.09±0.03 59.05±2.47* 47.40±1.54*   

SH200 3.51±0.00 3.95±0.00 58.70±0.00* 49.50±1.13*   

SH400 3.56±0.01 3.90±0.13 54.87±8.53* 45.25±1.64*   

RH200 3.55±0.00 4.04±0.03 54.65±3.32* 43.55±0.74*   

RH400 3.58±0.02 4.10±0.04 63.30±4.24* 51.25±0.25*   

XM200 3.53±0.01 4.06±0.03 52.50±1.41* 40.80±0.85*   
XM400 3.51±0.04 4.03±0.08 63.70±1.13* 52.70±1.55*   

注：*表示显著相关（p<0.05）。 

2  结果与分析 

2.1  单宁处理对葡萄酒基础理化的影响 

在酒精发酵结束后和陈酿 6 个月后，对葡萄酒理

化指标数据进行统计分析。随着陈酿时间的延长发现

酒精度、pH 值略有上升，还原糖、总酸和总酚的含量

下降。陈酿 6 个月后的处理酒样酒精度基本在 14% vol
左右，总酸含量、挥发酸含量和 pH 值与对照酒样相

比无差异明显。葡萄酒的各项指标均在国家安全标准
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范围之内[12]。处理后的酒样还原糖在 2.30~2.65°Bx
之间。谭立杭[13]指出新疆产区相比其他地区还原糖含

量较高，最高可达 4.86，这是由于新疆昼夜温差较大

的气候特点及酿造工艺而造成的。Liu[14]等人的研究表

明在葡萄酒中添加单宁残糖含量为 3.3~3.5 之间，相

比空白酒样有所提升，残糖浓度与单宁添加的品种有

关。推测为糖类物质转化为酒精，从而酒精度有所提

高[15]。葡萄酒的 pH 越低收敛性越强，这种差异最终

会影响葡萄酒的口感。陈酿半年后处理酒样的总酚含

量相比对照酒样有了明显的提高，说明酒中酚类物质

增多，因此证明添加商业单宁可以提高葡萄酒中多酚

类物质的含量。葡萄单宁、鞣花单宁和橡木单宁 3 种

单宁酚类物质的含量都随着添加量的增多而升高，

PT200、PT400、RH200、RH400、XM200 和 XM400
的酒样总酚含量相比对照酒样依次升高 36.02%、

47.20%、35.24%、59.16%、26.70%和 63.66%，不同

单宁导致葡萄酒中酚类物质的升高百分比不同，说明

不同的单宁在陈酿过程中对葡萄酒的影响不同。缩合

单宁添加量的提升，使得酒样在陈酿半年后总酚含量

相比对照样品分别升高了 53.72%和 40.52%，在缩合

单宁添加量为 400 mg/L 时，总酚含量低与 SH200 的

酒样，颜色变黄，与 Li 等人结果相一致。推测原因为

缩合物质的增多，破坏了葡萄酒中的平衡性[16]。 

2.2  单宁处理对葡萄酒中总单宁含量的影响 

 
图1 不同单宁处理后葡萄酒的总单宁含量 

Fig.1 Total tannin content of wine after treatments different 

types of tannin 

由图 1 可知，正常发酵的红葡萄酒在陈酿 6 个月

后单宁含量降低，这是由于大分子的单宁逐渐沉淀和

氧化降解，使得葡萄酒中总单宁的含量逐渐减少[17]，

而红葡萄酒中的辅色物质黄烷-3-醇大部分以大分子

聚合的单宁形式存在[18]，推测这可能是由于单宁含量

的减少造成葡萄酒在陈酿后期褪色的原因。因此可以

通过添加单宁来判断其总单宁含量的变化对其色泽稳

定性的影响。在经过人为添加单宁后，所有酒样在陈

酿 6 个月后的总单宁含量都有所提升。添加不同种类

的单宁导致葡萄酒中总单宁含量有所差异，添加葡萄

单宁 200 mg/L 时，陈酿 6 个月后的总单宁含量相比其

他处理的总单宁含量最低，为 47.04 g/L；当添加缩合

单宁时，陈酿 6 个月后样品酒中总单宁含量最高，且

当该单宁使用浓度增加时，总单宁含量也随之增高。

在陈酿半年后，当添加缩合单宁 200 mg/L 时，总单宁

含量为 60.92 g/L，添加缩合单宁 400 mg/L 时，总单

宁的含量最高，达到 67.26 g/L，说明该单宁相比其他

单宁与葡萄酒中物质结合效果更加明显，与葡萄酒中

的物质有更好的融合效果。 

2.3  单宁处理对葡萄酒的色度色调的影响 

 
图2 添加不同单宁对葡萄酒色度的影响 

Fig.2 Effect of adding different types of tannins on color 

intensity of wine 

到目前为止，外源性单宁在葡萄酒酿造中的作用

仍存在争议，Perez Lamela 等报道称，外源性单宁的

添加并没有改善花青素水平和酒的颜色特征。但

García-Estévez 的研究结果表明添加一种含有浓缩单

宁的再生单宁可以增加葡萄酒中的花青素水平，并通

过共着色反应在后续的陈酿过程中稳定葡萄酒的颜色
[19]，在浸渍/酒精发酵过程中添加的再生单宁有利于从

葡萄中提取花青素，并提供底物和/或氧化剂来完成合

成反应。因此，葡萄天然的花青素被转化为花青素衍

生的色素，这种色素比花青素具有更强的抗水合作用

和/或漂白作用[15]。这解释了单宁的添加可以增强葡萄

酒色泽稳定性的原因。与笔者的检测结果具有一致性。

为了更明显看出添加单宁后对葡萄酒色度色调的影

响，将酒精发酵结束后与陈酿 6 个月的酒样通过柱状

图进行对比。如图 2 所示，添加一定量的单宁对葡萄

酒色度有显著的影响。与 Vazallo-Valleumbrocio, G 等

人结果相同[20]。说明添加单宁的葡萄酒色彩饱和度较

高，颜色更好。添加了单宁的葡萄酒相比未经处理的

酒样在陈酿 6 个月后，色泽稳定性相对有所提升。可

以提高葡萄酒陈酿后色泽的稳定性，改善新疆产区葡
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萄酒陈酿褪色快的问题。在酒精发酵结束后，缩合单

宁和橡木单宁添加量为 200 mg/L 时色度明显提升，其

中添加缩合单宁的酒样色度最高，达到了 21.525，相

比对照组高出 27.25%。随着陈酿的进行，在葡萄酒陈

酿 6 个月后，添加 200 mg/L 缩合单宁的酒样色度依然

最高，色度值为 24.38。但当缩合单宁含量增加 400 
mg/L 时，酒样的色度降低。说明缩合单宁添加量应在

合适的范围之内，当为 200 mg/L 时，可以较好的提升

并稳定葡萄酒的色泽。与 Li Si-yu 研究结果相同，可

能是由于过量加入缩合剂而导致葡萄酒中色素平衡系

统崩溃所致[16]。因此选用适宜浓度的单宁可以更好的

改善葡萄酒的颜色。 

 
图3 添加不同单宁对葡萄酒色调的影响 

Fig.3 Effect of adding different types of tannins on the shades of 

wine 

通过图 3 可知，在酒精发酵结束时，不同种类的

单宁对色调的影响不明显，色调均有所升高，但在陈

酿 6 个月后，不同种类单宁对色调的影响有了明显差

异，推测可能是在陈酿过程中单宁与葡萄酒中的物质

发生络合反应。当添加缩合单宁 200 mg/L 时，色调值

最低，为 0.653，且在陈酿 6 个月提升较慢，仅升高

20.03%，说明可以有效减缓葡萄酒陈酿过程中的黄化

现象。曲一鸣[21]在添加单宁后黄色色调上升 16%，而

本实验中添加缩合单宁 200 mg/L 的酒样色调提升

15.2%，说明在添加单宁后葡萄酒的色调都上升缓慢。

不同单宁对葡萄酒色泽稳定性影响不同。因此通过添

加单宁，使葡萄酒中单宁和花青素反应可以在后续的

陈酿过程中稳定葡萄酒的颜色，改善葡萄酒陈酿后期

的颜色[15]。为葡萄酒后期陈酿色泽的改善提供思路。 

2.4  单宁处理后葡萄酒指标的相关性分析 

对不同单宁处理后干红葡萄酒的颜色指标、酒精

度、还原糖、总单宁及总酚进行相关性分析。由表 3
可知，葡萄酒的 L*值与 a*和色度呈显著负相关

（p<0.05)，与色调呈正相关（p<0.05)，系数分别为

-0.978、-0.413 和 0.415；a*值与色度呈极显著正相关

（p<0.01)，与色调呈极显著负相关（p<0.01)，系数分

别为 0.512 和-0.493；b*值与色调、酒精度和总单宁呈

极显著正相关（p<0.01)，与总酚呈显著正相关

（p<0.05)，系数分别为 0.560、0.746、0.741 和 0.443。 
 

表3 单宁处理葡萄酒指标的相关性分析 

Table 3 Correlation analysis of tannin processing wine index 

 L* a* b* 色度 色调 酒精度 还原糖 总单宁 总酚 

L* 1         

a* -0.978** 1        

b* 0.031 0.008 1       

色度 -0.413* 0.512** 0.101 1      

色调 0.415* -0.493** 0.560** -0.647** 1     

酒精度 -0.12 0.15 0.746** 0.173 0.432* 1    

还原糖 -0.323 0.437* -0.313 0.616** -0.716** -0.177 1   

总单宁 -0.268 0.261 0.741** 0.317 0.388* 0.694** -0.177 1  

总酚 -0.338 0.374 0.443* 0.462* -0.097 0.473* -0.021 0.325 1 

注：*表示显著相关（p<0.05）；**表示极显著相关（p<0.01）。 

2.5  单宁处理葡萄酒的感官评定 

葡萄酒有着复杂的口感和香气，其中收敛性是红

葡萄酒的一个重要特性，葡萄酒中的收敛性主要来源

于葡萄酒中的单宁[19]。据 VenuGopal, K.S 等人的研究

表明，大部分是由不同植物来源的单宁可改变葡萄酒

中的风味和口感。可水解的单宁在葡萄酒的苦味和涩

味中很少起重要作用[22]。通过表 4 可知，在陈酿 6 个

月后，经过单宁处理的酒样可使葡萄酒酒体饱满，呈

现深宝石红色。相比空白组，添加单宁的酒样口感略

粗糙。从香气来看：鞣花单宁的添加可使酒样呈现较

浓郁的浆果香气；添加葡萄单宁 200 mg/L、400 mg/L
和添加 400 mg/L 的橡木单宁会使葡萄酒出现生青味；

添加橡木单宁 200 mg/L 的葡萄酒香气浓郁，呈现浆果
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香型。添加缩合单宁 200 mg/L 的葡萄酒颜色呈现深宝

石红色，香气浓郁，有甘草香。当添加 400 mg/L 缩合

单宁时，葡萄酒的香气复杂。不同的商业单宁提供了

不同的香气成分和口感风味。综合来看，添加缩合单

宁 200 mg/L 的葡萄酒较好，评分最高，为 85.49 分。

通过表 4，发现该项实验对葡萄酒中涩味和苦味的影

响并未体现，但添加不同品种的商业单宁葡萄酒感官

之间有明显区别，不同单宁带来的口感有些许差异，

但均使口感更加浓郁，这可能会增强陈酿的潜力。同

时也改善了葡萄酒的色泽，增强葡萄酒陈酿期间的色

泽稳定性，为新疆石河子产区的生产提供思路和依据。 

表4 单宁处理葡萄酒感官评价表 

Table 4 Sensory evaluation form for tannin treated wine 

 颜色
（30） 

香气
（20） 

口感
（20） 

单宁
（20） 

酒体
（10） 总分 香气 颜色 

CK 27.05 14.23 14.37 16.22 7.80 79.67 有浆果香气 浅宝石红色，偏黄 

PT200 28.56 15.77 13.00 16.50 7.50 81.33 香气较浓有青梗香 颜色略深 

PT400 27.86 16.50 14.01 16.01 7.77 82.15 香气较浓 颜色略深 

SH200 28.95 16.82 15.10 16.07 8.55 85.49 香气较浓带有甘草香 深宝石红色 

SH400 27.01 16.79 14.03 16.12 7.90 81.85 香气较浓，复杂 颜色略微偏黄 

RH200 28.37 16.40 14.10 16.20 8.10 83.17 香气较浓 颜色略深 

RH400 28.50 16.83 14.00 16.06 8.30 83.69 香气较浓带有浆果香 颜色略深 

XM200 28.14 16.12 14.87 16.17 7.84 83.14 香气较浓 颜色略深 

XM400 28.07 16.13 13.45 16.27 7.98 81.90 香气较浓 颜色略深 

3  结论 

本实验以新疆石河子产区所种植的赤霞珠葡萄

为原料酿制葡萄酒，通过探究单宁工艺对葡萄酒色泽

及感官品评的影响，发现添加 200 mg/L 的缩合单宁可

以很好的提升葡萄酒色度，稳定葡萄酒的色泽；同时

可以使酒体饱满，口感有所提升。从而针对新疆产区

干红葡萄酒褪色快的问题，为新疆石河子产区酿造高

品质干红葡萄酒提供一定的理论依据和技术参考。 
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