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葡萄酒中的丹宁
Ξ

李　华
(西北农林科技大学 葡萄酒学院,陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　葡萄浆果中的丹宁都是儿茶素的多聚体,其中最主要的是表儿茶素; 原飞燕草素是果皮和果梗中

特有的丹宁单体分子,而木立口酸化丹宁是种子中的主要丹宁,也是葡萄浆果中涩感最强的丹宁。由于丹宁的多种特

性,使其在葡萄酒的酿造过程中起着重要的作用: 沉淀蛋白质,提高结构感,稳定色素,抗氧化,抗自由基,抗菌,防

止还原味和光味。因此,合理地使用葡萄酒用丹宁,可提高各类葡萄酒的质量和稳定性,并可保证葡萄酒良好的贮

藏性。
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　　目前,葡萄酒中的丹宁,无论是内源丹宁,还是

外源丹宁,越来越引起人们的重视。由于“法兰西怪

事”[1 ] , 全世界都关注多酚和丹宁对人类健康的作

用。此外,人们对葡萄酒的口味也发生了很大的变

化,现在越来越喜欢色深、芳香、圆润的葡萄酒[1, 2 ]。

而葡萄酒的这些特征在很大程度上与丹宁有关。丹

宁在葡萄酒中有以下作用: 沉淀蛋白质, 提高结构

感,稳定色素,抗氧化,抗自由基,抗菌,防止还原味

和光味。

1　葡萄酒丹宁的结构

在葡萄浆果中构成丹宁的聚合多酚分为儿茶素

(只有 1 个羟基)和原花色素 (有 2 个羟基)两大类

(图 1)。葡萄中的丹宁是儿茶素的多聚体[3 ]。对葡萄

浆果中丹宁结构的研究表明[4 ] ,它们是由表 1 中的

分子通过C42C6或C42C8键连接起来的。而且葡萄

浆果的各个部分所含丹宁的量和种类也不相同。

图 1　丹宁的基本分子结构

F ig. 1　M onom eric un its of tann in mo lecu le

　　葡萄种子中的丹宁是儿茶素、表儿茶素、木立口酸

表儿茶素的多分子链构成的,而果皮和果梗中的丹

宁还含有原飞燕草素。原飞燕草素除含有上述分子

外,还含有表木立口儿茶素。

对葡萄浆果中丹宁解聚研究结果 (表 2) [4 ]表

明: 果皮、种子和果梗中丹宁的聚合度分别为 30,

10, 9; 种子中的木立口酸化分子为 21%～ 40% , 高于果

皮 (3%～ 10% )和果梗 (14%～ 21% ) ;果皮中三羟基
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分子的比例 (10%～ 30% )则明显高于果梗 (1%～

6% ) ; 表儿茶素是构成葡萄丹宁的最主要的基本分

子 (约 60% )。白色品种和红色品种所含丹宁都有同

样的结构。
表 1　葡萄浆果中丹宁的构成

T able 1　Q ualita t ive compo sit ion in monom eric un its of grape tann in

种子 Seeds 果皮和果梗 Sk ins and pedicel

(+ )儿茶素 (Catech in, Cat. ) (+ )儿茶素 (Catech in)

(- )表儿茶素 (Ep icatech in, Ep i. ) (- )表儿茶素 (Ep icatech in)

(- )木立口酸表儿茶素 (Ep icatech in232O 2gallate, Eog. ) (- )木立口酸表儿茶素 (Ep icatech in232O 2gallate, Eog. )

(- )表木立口儿茶素 (Ep igallocatech in, Egc)

　　在葡萄酒中,除来自葡萄浆果中浓缩丹宁或称

儿茶丹宁、焦儿茶丹宁 (内源丹宁)外,贮藏在橡木桶

中的葡萄酒还有来自橡木的丹宁,如木立口酸丹宁或焦

木立口酸丹宁等水解丹宁[5, 6 ]。此外,还有各种可用于葡

萄酒酿造过程中的丹宁,即葡萄酒用丹宁。在葡萄酒

中橡木丹宁和葡萄酒用丹宁 (外源丹宁)与内源丹宁

具有相似的特性和作用。

表 2　葡萄浆果丹宁解聚合后的特性

T able 2　Characterist ics of tann in from depo lym erization

部位 品种 聚合度
Dpm

儿茶素ö%
Cat

表儿茶素ö%
Ep i

木立口酸表儿
茶素ö%

Eog

表木立口儿
茶素ö%

Egc

葡萄ö(m g·kg- 1)
Grape

果皮
Sk ins

梅尔诺M erlo t 28. 2 5. 0 67. 2 5. 2 22. 7 1 605. 1

内格莱特N egrette 37. 7 5. 0 60. 8 9. 5 24. 7 2 567. 4

黑比诺 P ino t 35. 9 5. 3 73. 0 2. 8 28. 9 2 507. 6

塔娜特 T annat 28. 5 3. 9 61. 0 5. 8 29. 3 3 017. 6

霞多丽 Chardonnay 24. 2 5. 8 81. 1 3. 9 9. 3 1 374. 8

克莱雷特 C lairette 22. 1 6. 0 58. 7 4. 3 30. 1 1 780. 4

种子
Seeds

梅尔诺M erlo t 10. 4 13. 2 54. 4 32. 5 2 323. 5

内格莱特N egrette 10. 3 11. 0 53. 0 36. 0 1 197. 1

黑比诺 P ino t 9. 6 14. 1 63. 2 21. 8 1 843. 9

塔娜特 T annat 8. 5 11. 4 62. 2 26. 3 1 888. 6

霞多丽 Chardonnay 9. 6 11. 0 64. 5 24. 5 1 282. 8

克莱雷特 C lairette 10. 5 13. 3 47. 5 39. 1 2 057. 9

果梗
Pedicel

梅尔诺M erlo t 9. 2 14. 4 67. 7 15. 5 2. 9 221. 3

内格莱特N egrette 10. 2 11. 7 61. 7 21. 1 5. 4 388. 1

黑比诺 P ino t 8. 2 15. 3 65. 1 18. 1 1. 5 228. 8

塔娜特 T annat 8. 7 13. 0 65. 5 19. 8 1. 7 302. 0

霞多丽 Chardonnay 9. 1 14. 0 69. 4 15. 7 0. 8 27. 9

克莱雷特 C lairette 7. 7 17. 3 68. 4 13. 4 0. 9 217. 8

2　葡萄酒用丹宁

可用于葡萄酒生产的丹宁主要有两大类。一类

是水解丹宁,它们在酸解后生成苯酚和糖。这类丹宁

包括木立口酸丹宁 (五倍子丹宁)和鞣酸丹宁 (橡木丹宁

和栗木丹宁)。另一类是浓缩丹宁或原花色素,它们

酸解后生成花色素,包括葡萄丹宁和白坚木丹宁 (表

3) [7 ]。

在葡萄酒生产过程中葡萄酒用丹宁主要有以下

几个方面的作用。

2. 1　蛋白质反应

单宁可与蛋白质反应生成絮凝沉淀,从而使葡

萄酒澄清。丹宁的这一特性被用于葡萄酒的下胶,如

明胶、鱼胶、蛋白粉等。在红葡萄酒中丹宁通过浸渍

而进入葡萄酒,其含量足够高,在下胶前不需要加入

丹宁。但白葡萄酒中的丹宁含量较低,所以应在下胶

前 12 h 加入丹宁,以防止下胶过量。对不同丹宁的

对比试验结果[8 ]表明: 在白葡萄酒中对蛋白质活性

最强的是葡萄丹宁,特别是葡萄种子丹宁,然后依次

是白坚木丹宁、栗木丹宁、五倍子丹宁,橡木丹宁的

效果最差。此外,在葡萄汁的澄清过程中,加入葡萄

丹宁还可沉淀其中的氧化酶,从而有效降低葡萄汁

澄清所需膨润土和二氧化硫的用量。

在白葡萄酒装瓶前不能加入丹宁。如果葡萄酒
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中含有蛋白,加入的丹宁会与之反应而在瓶内产生

沉淀。所以,为了避免这一危险,应至少在装瓶前 3

周加入丹宁。但在将丹宁用于白葡萄酒下胶前必须

通过试验来确定丹宁的用量。

丹宁与蛋白质的反应也可在葡萄酒的品尝中表

现出来。丹宁与口腔中的唾液蛋白反应,从而带来涩

味和粗糙感。

在葡萄酒中,蛋白质并不与单分子的丹宁反应,

而是与由单分子丹宁通过聚合形成的胶体粒子反

应[9 ]。试验结果也表明[10 ] ,在葡萄浆果中丹宁的分

子质量越大,其涩味越重。而多糖可阻止丹宁的聚合

作用,从而降低葡萄酒的涩感。
表 3　主要的葡萄酒用丹宁

T able 3　P rincipal eno logical T ann ins

丹宁
T ann in

成分
Compo2

sit ion

特性
Characte2

rist ics

用途
U tilization

用量ö
(g·L - 1)

Do se

橡木
O ak

鞣酸丹宁
E llagi2
tann in

氧化性强, 蛋白质反应弱, 芳香, 涩味丹宁
O xidizab le, lit t le active to p ro tein, arom atic,
astringen t

防止在罐中通氧的副作用
P ro tection against negative effects of oxy2
genation in tank

0. 15

苦味阈值B itterness th resho ld 35 m göL 给葡萄酒带来橡木味O ak flavo r 0. 10

涩味阈值A stringency th resho ld 50 m göL
　

防止还原味
P ro tection against reduction flavo r

0. 10 (分两次使用
Tw ice)

栗木
Chestnu t

鞣酸丹宁
E llagi2
tann in

氧化性强, 蛋白质反应弱, 芳香, 涩味丹宁
O xidizab le, lit t le active to p ro tein, arom atic,
astringen t

防止还原味
P ro tection against reduction flavo r

0. 10 (分两次使用
Tw ice)

苦味阈值B itterness th resho ld 100 m göL
　

祛除还原味
E lim ination of reduction flavo r

0. 10 (一次使用
O nce)

涩味阈值A stringency th resho ld 80 m göL
　

祛除过多的铜或铁
E lim ination of excess copper o r iron 0. 05～ 0. 15

五倍子
Gall

木立口酸丹宁
Gallo tann in

氧化性强,蛋白质反应弱,苦味丹宁
O xidizab le, lit t le active to p ro tein, b it ter

祛除白葡萄酒中还原味 E lim ination of re2
duction flavo r of w h ite w ines

0. 05～ 0. 07

苦味阈值B itterness th resho ld 48 m göL
　

祛除轻微的蛋白破败
E lim ination of excess p ro tein

0. 05～ 0. 10

葡萄
Grape

原花色素
P roc2

yan idin

涩味阈值A stringency th resho ld 79 m göL
蛋白质反应强,涩味丹宁
V ery active to p ro tein, astringen t

处理下胶过量的葡萄酒
T reatm en t against excess fin ing

< 0. 10

祛除蛋白 E lim ination of p ro tein 0. 10～ 0. 20

提高结构感 Restructu re 0. 20～ 1. 00

稳定色素 Stab ilize an thocyan idin 0. 20

2. 2　稳定色素

丹宁对色素的稳定主要表现在两个方面。一方

面,丹宁具有抗氧化作用,可防止色素的氧化,而且

能提高来自葡萄原料的天然丹宁稳定天然色素的可

能性,能更好的保持葡萄酒的自然颜色。另一方面,

丹宁可与色素形成稳定的丹宁2色素复合物,防止色

素的聚合沉淀。丹宁2色素复合物对氧和二氧化硫更
为稳定。以上两方面的作用能稳定和保护葡萄酒在

浸渍过程中提取的色素,从而使葡萄酒的颜色稳定。

但是,只有焦丹宁,即葡萄丹宁和白坚木丹宁才有此

作用。根据葡萄原料的质量不同,丹宁的用量有所变

化,常用量为 0. 2 göL。

在浸渍发酵前加入丹宁可使葡萄酒的颜色加

深,而在苹果酸- 乳酸发酵后加入丹宁,可通过丹宁

的抗氧化作用而保护葡萄酒的颜色。但是,丹宁的这

一作用只有在发酵结束 6 个月后才能看出来,而且

随着时间的推移,其效果也会越来越明显。这也说明

丹宁是通过对颜色的稳定而起作用的。其他的丹宁

可通过防止葡萄酒的氧化而对颜色起作用,特别是

当原料的卫生状况较差时[2 ]。

2. 3　多糖胶体反应

在葡萄酒中能使葡萄酒醇厚、具结构感的丹宁,

即优质丹宁[11 ] , 是能与多糖胶体结合的丹宁, 而这

些丹宁也是多聚体胶体[9 ]。所以,丹宁与多糖反应形

成的丹宁多糖复合物能降低葡萄酒的苦涩味,提高

其醇厚和结构感[11 ]。

此外,用阿拉伯树胶稳定红葡萄酒中的色素也

是利用了丹宁能与多糖反应的原理。

2. 4　氧反应

丹宁可与自由基结合,扫除自由基,所以可以阻

止动物细胞的破坏,延缓衰老。这就是为什么丹宁在

医药方面的应用非常广泛。

外源丹宁都是非常强的抗氧剂,它们可以首先

与氧结合而防止葡萄酒构成成分的氧化。其抗氧作

用由于二氧化硫和山梨酸的存在而加强。

丹宁可通过两种作用抗氧化。一方面部分抑制

葡萄中的氧化酶,另一方面通过固定氧而防止葡萄

酒构成成分的氧化。Po in sau t [1 ]研究表明,在白葡萄
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汁澄清过程中加入 40 m göL 的木立口酸丹宁可使葡萄
汁中的儿茶丹宁 (霞多丽 42 m göL , 黑比诺

48 m göL ) 比 对 照 (霞 多 丽 11 m göL , 黑 比 诺

16 m göL )提高近 4倍。这说明,在葡萄汁中加入丹

宁并不是为了提高其丹宁含量,而是通过防止氧化

保护内源丹宁。

2. 5　防止还原味

丹宁可与引起还原味的硫醇和其他硫化物结

合,从而祛除还原味。最有效的丹宁是鞣酸丹宁和

木立口酸丹宁,如橡木丹宁。其作用效果在有氧条件下

更好。在香槟中五倍子丹宁常用于防止还原引起的

葡萄酒的光味[1 ]。

2. 6　防止铜 (铁)破败

丹宁可与铜 (铁)离子结合生成丹宁铜 (铁)螯合

物。螯合结果是形成沉淀,从而降低铜 (铁)离子的含

量。以溶解状态存在的螯合物还有抗自由基的作用,

所以能继续降低葡萄酒中硫醇的含量。与铜 (铁)离

子螯合的活性,鞣酸丹宁和木立口酸丹宁比原花色素要

高[7 ]。

3　丹宁的使用

丹宁可用于所有类型的葡萄酒,包括起泡葡萄

酒和白兰地。

3. 1　白葡萄汁的澄清

对于卫生状况差的葡萄原料, 丹宁 (50 m göL )

可沉淀葡萄汁中氧化酶蛋白, 包括多酚氧化酶、漆

酶,从而防止氧化,降低二氧化硫的使用量。

对于非常浑浊的葡萄汁, 在用果胶酶 (10～ 40

m göL )处理后, 用明胶 (500～ 1 000 m göL ) ö丹宁
(50～ 100 m göL )下胶, 可促进葡萄汁澄清, 而且沉

淀物更为紧实,便于分离澄清汁。

3. 2　白葡萄酒

由于白葡萄酒中的丹宁含量很低,如果用蛋白

胶体对其进行下胶, 必须在下胶前 12 h 加入丹宁

(50～ 100 m göL ) ,然后再用明胶 (50～ 100 m göL )进

行下胶, 以防止下胶过量, 同时可防止葡萄酒的氧

化。

3. 3　红葡萄酒的酿造

与白葡萄汁一样,如果葡萄原料的卫生状况较

差, 丹宁 (50～ 100 m göL )可与多酚氧化酶结合, 从

而防止氧化。

此 外, 在 浸 渍 发 酵 过 程 中, 加 入 丹 宁

(200 m göL ) ,可稳定色素。

3. 4　红葡萄酒

在多数情况下红葡萄酒的下胶不需要丹宁。如

果红葡萄酒中的丹宁含量太低,丹宁结构感不强,则

在下胶前加入丹宁 (50～ 200 m göL ) ,可防止葡萄酒

的下胶过量,还可提高葡萄酒的结构感。

4　结　语

对葡萄酒酿造技术和葡萄酒质量具有重要作用

的葡萄浆果中的丹宁都是儿茶素的多聚体,其中最

主要的是表儿茶素; 原飞燕草素是果皮和果梗中特

有的丹宁单体分子,而木立口酸化丹宁则是种子中的主

要丹宁,也是葡萄浆果中涩感最强的丹宁。

由于能与蛋白质反应,葡萄酒用丹宁可使葡萄

酒澄清。该技术很简单,但对于葡萄酒的质量却非常

重要。下胶的质量决定于丹宁的种类、用量和使用时

间。

此外,由于丹宁具有多种特性,使它在葡萄汁和

葡萄酒中起着多种保护作用,包括防止还原味、铁铜

破败、微生物侵染、氧化以及保护和稳定色素等。

但是在使用丹宁时必须注意以下几个方面: 明

确处理的目的;了解待处理葡萄酒的特性;了解所用

丹宁的特性; 通过试验以及对处理后样品的品尝确

定丹宁用量。
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T ann in s in w ines

L I Hua
(Colleg e of E nology , N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T ann in s are very impo rtan t fo r the w inem ak ing and w ine quality, becau se of their m u lt ip le

characterist ics. T he tann in s from grapes com e from differen t parts, bu t a ll of them are the po lym ers of cate2
ch in. T he quan t ity, st ructu res and som e p ropert ies of these pheno lic compounds are specif ic w ith the local2
iza t ion (sk in, seed and pedicel). T ann in s from w h ite and red cu lt ivars are qualita t ively the sam e. Ep icate2
ch in is the m ajo r un it of grape tann in s. T he eno logica l tann in s can depo sit p ro tein s, rest ructu re poo r w ines,

stab ilize the p igm en ts, and p ro tect w ines from oxygenat ion, bacteria, the flavo r of reduct ion and the sun fla2
vo r. So under the condit ion s of reasonab le u t iliza t ion, tann in s can imp rove the w ine quality and the aging of

w ines.

Key words: w ine; tann in s; vin if ica t ion techn ique
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