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摘 要： 鞣花单宁是橡木中的主要单宁，是影响橡木桶贮葡萄酒质量的重要因素之一。影响葡

萄酒中鞣花单宁含量的因素有橡木来源、橡木桶的制桶工艺、橡木中鞣花单宁的可浸提比例和橡

木桶贮存过程中鞣花单宁的化学变化。鞣花单宁可引起葡萄酒的感官特性、质量、蒸馏酒风味和

葡萄酒中多酚含量的变化。（孙悟）
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葡萄酒在橡木桶贮存过程中，来源于橡木的成分进

入葡萄酒中，它将对葡萄酒的香气［)］、口感和颜色产生

一定的影响，橡木桶能明显地提高葡萄酒的质量，有利

于酒体的自然澄清、提高颜色的稳定性、降低涩味、增加

葡萄酒口感和香气的复杂性等［)］。鞣花单宁是橡木中的

主要单宁，它是影响桶贮葡萄酒质量的重要因素之一。

本文就鞣花单宁的结构、影响葡萄酒中鞣花单宁含量的

& 大因素、鞣花单宁对葡萄酒质量的影响和以后对鞣花

单宁研究的方向进行系统的论述，以供参考。

) 橡木中的鞣花单宁结构

单宁是一类分子量在 /%%],%%% 之间、能与蛋白质

发生沉淀反应的水溶性多酚物质，根据其结构可分为水

解单宁和缩合单宁。根据葡萄糖上的 /，&，,’三羟基苯

甲酰基团的变化，水解单宁进一步分为没食子单宁和鞣

花单宁［!］，其区别在于：鞣花单宁中含有 ""#$ 基团，它

由两个 /，&，,’三羟基苯甲酰基团碳碳键结合生成（见

图 )），""#$ 基团与葡萄糖通过酯键 相 连 构 成 鞣 花 单

宁。""#$ 基团被认为是所有鞣花单宁的结构特性，它

们可以从葡萄糖酯键水解分离而自发地类酯化而形成

鞣酸（见图 !）。而没食子单宁中的 /，&，,’三羟基苯甲酰

基团只是唯一的和葡萄糖形成酯。鞣花单宁水解依据它

们的结构可能形成鞣酸，然而，没食子单宁只能释放出

没食子酸［!］。

橡树心材中的单宁主要是鞣花单宁，边材中虽然也

存在，但其含量比心材少得多。心材中鞣花单宁的含量

图 ) 两个 /，&，,’三羟基苯甲酰基团碳碳键结合

生成 ""#$ 基团
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图 $ 橡木中的鞣花单宁结构

占干木重量的 . /0%" /，而边材中只占 % /0$ /［$，1］。橡

木中已经有 2 种鞣花单宁被检测出并被证实。它们分为

单体鞣花单宁：其英文名称分别是 34567,789:［#，;］，675<7,7=
89:［#，;］，8>7:?9:9:［.］，>(@A>9: B［2］；二 聚 体 鞣 花 单 宁 ：其 英

文名称分别是 >(@A>9: C ［2］，>(@A>9: D ［2］，>(@A>9: E［2］，

>(@A>9: F［2］。橡木中单体鞣花单宁占总鞣花单宁含量的

1" /0." /［$］。这 2 种鞣花单宁的结构见图 $。

! 影响葡萄酒中的鞣花单宁含量的 1 大因素

从葡萄酒中检出的鞣花单宁含量较低，最高含量为

!% G8 H I 675<7,789: 和 . G8 H I 34567,789:［&］，这与我们预想

的水溶性物质浸提量要少得多。以下 1 个因素对葡萄酒

中的鞣花单宁含量具有决定性的影响，同时也是鞣花单

宁在葡萄酒中含量较低的原因。

!)% 橡木来源对葡萄酒中的鞣花单宁含量的影响

橡木中鞣花单宁潜在含量决定葡萄酒中鞣花单宁

含量。D>J89?7 K4>:L:?4M ?4 N9GO: 等人［%"］对几种不同的

原橡木（未自然风干-中的鞣花单宁进行测定，其含量的

平均值结果见表 %。

从表 % 中可以看出，所有橡木中的单体鞣花单宁含

量均明显高于二聚鞣花单宁，鞣花单宁含量排序为法国

利穆赞夏橡P西班牙橡木P法国阿利亚卢浮橡P美洲白

栎。法国利穆赞夏橡富含鞣花单宁，而美洲白栎中鞣花

单宁含量最低。

!)! 制桶工艺对葡萄酒中的鞣花单宁含量的影响

橡木板的自然风干和烘烤是橡木桶制作中的两个

关键工艺，它在很大程度上会改变橡木中鞣花单宁的化

学含量，从而间接地影响葡萄酒中鞣花单宁的含量。

!)!)% 自然风干失水影响水溶性鞣花单宁的含量

自然风干使橡木板失去水分的同时，也伴随着水溶

性鞣花单宁的减少［%%，%!］。这有利于减少橡木板给葡萄酒

带来的苦味和涩味 ［%$，%1］。引起鞣花单宁减少的原因包

括：自然风干过程中的雨水冲刷会带走一部分鞣花单宁
［%#］；鞣花单宁部分水解生成鞣花酸；鞣花单宁的聚合沉

淀［%;，%.］；自然界中的霉菌的酶解作用对鞣花单宁的酚结

构的破坏［%2］。

!)!)! 烘烤降低橡木板中鞣花单宁影响鞣花酸的含量

烘烤同样会降低橡木板中鞣花单宁（尤其是 E75<7=
,789: 和 Q4567,789:）的含量，同时伴随着鞣花酸的含量

增加［%%，%!，%&，!"］。烘烤过程中的加热方式、空气对流、是否

使用水这些因素对橡木中的鞣花单宁的含量影响最大
［!"］。$# G9:，%;"0%." R的中度烘烤水平甚至就可以全部

除去美洲白栎（S)C,@7）中的全部鞣花单宁［%!］。烘烤过程

中鞣花单宁的减少原因包括：鞣花单宁部分水解生成鞣

花酸 %!$T!［%%］，见图 1；鞣花单宁在加热和有氧条件下

分解，此分解过程不会生成鞣花酸 ［%%］，其反应过程为

%!1!$，见图 1。

!)$ 橡木中鞣花单宁的可浸提比例对葡萄酒中的鞣花

单宁含量的影响

UA46V，W)XI 等人［!%］利用葡萄酒恒流快速提取法浸

提鞣花单宁，其结果表明，橡木中仅仅大约 #" /的可利

用的单宁被浸提出。用 %! /的酒精水溶液与模型橡木

桶的内部和表面木头接触浸提 !"" ?，研究结果发现，仅

有 %. /01" /的可利用的鞣花单宁被浸提出［!!］。不管是

固体木头，还是橡木片，675<7,789: 和 34567,789: 被提取

的比例都是最低的［!%，!$］。

!)1 橡木桶贮存过程中鞣花单宁的化学变化对葡萄酒

中的鞣花单宁含量的影响

葡萄酒中的鞣花单宁在橡木桶贮存过程中的化学

变化包括：!自身的氧化、聚合和水解反应；"鞣花单宁

与多糖的反应［!1］；#鞣花单宁与酵母蛋白的反应［!#］。由

于单宁与酵母蛋白的沉淀，桶内发酵或带酵母菌皮的陈

酿工艺会降低葡萄酒中多酚含量；$鞣花单宁与葡萄酒

其他成分之间的络合。E75<7,789:，34567,789: 在木桶陈酿

的白葡萄酒的酒泥中检测出，其表明鞣花单宁与葡萄酒

其他成分之间可能存在络合；%鞣花单宁与乙醇反应生

成半缩酮或缩酮［!$］。葡萄酒中的半缩酮或缩酮的结构已

经被液相色谱X质谱联用（IEXYN）分析和核磁共振光谱



（!"# $%&’()*+&(),）分析所证实。

- 鞣花单宁对葡萄酒质量的影响

-./ 纯鞣花单宁的感官特性

纯橡木单宁的直接品尝 ［0］ 表明，即使是最涩的

)*12)34 5， )*12)34 6 和 )*12)34 7，其涩味仍然要比其

他种类的单宁要弱。浓缩过的鞣花单宁品尝［89］表明，它

们有涩味，但主要是苦味。鞣花单宁的感觉阈值［8:，80］比

它们在葡萄酒中的含量高。然而它们可以通过增加葡萄

酒中的总酚含量和与其他酚类反应来增加或修饰红葡

萄酒的口感阈值。

-.8 鞣花单宁对葡萄酒质量的影响

;3<=$ 等［8>］研究表明，鞣花单宁比类黄酮酚更容易

氧化，它可促进单宁和花色素苷的缩合反应，有利于增

加葡萄酒颜色、提高颜色的稳定性、减少红葡萄酒的涩

味和保护葡萄酒被过度氧化，缓慢而有规律的耗氧为葡

萄酒的橡木桶贮存提供微氧化环境。

-.- 鞣花单宁对蒸馏酒风味的影响

?3@@*((，A. # 等［-/］研究表明，鞣花单宁通过影响挥

发性成分的溶解性（其在溶液中和顶端空间的相对浓

度）来影响蒸馏酒的风味。葡萄酒中不挥发性成分（如鞣

花单宁）越多，很有可能会减弱源于橡木的物质对葡萄

酒感官质量的重要影响。

-.B 鞣花单宁对葡萄酒中多酚含量的

影响

由于单宁与酵母蛋白的沉淀，桶内

发酵带酵母菌皮的陈酿工艺会降低葡

萄酒中多酚含量［8B］。?*’*’C 等［-D］研究

报道：与模型橡木桶陈酿的葡萄酒相

比，在桶内发酵的霞多丽葡萄酒中的酚

含量更低。在陈酿之前，分离了酵母菌

皮或进行了蛋白沉淀的白葡萄酒与带

酵母菌皮的桶内发酵的白葡萄酒对比，

鞣花单宁对葡萄酒风味的影响差异较大。

另外，以鞣花单宁为底物生成的半缩酮已经被证实

具有涩味的感官特性［8-］。

B 鞣花单宁的研究方向

虽然我们对橡木中的鞣花单宁的结构已经鉴定，但

对它们的一些本质属性仍然不太了解，特别是它们本身

在葡萄酒中的演变过程和它们与其他橡木成分和葡萄

酒成分之间的反应过程。

鞣花单宁与乙醇的反应很有可能产生一些对葡萄

酒感官特性有直接影响的物质，需要确认和鉴定。

鞣花单宁通过调节氧化反应来影响葡萄酒的质量。

E.E&23FF=(［-8］提出：鞣花单宁在葡萄酒和空气的接触面上

被氧化。这样一方面可以阻止氧气通过橡木板进入葡萄

酒中，另一方面也降低了葡萄酒中鞣花单宁的含量。但

是鞣花单宁氧化的作用还需进一步论证，其氧化产物也

需要鉴定。另外，我们应该对葡萄酒在橡木桶陈酿过程

中的氧化作更进一步的研究。

"*2(*24&( =4G ?2&’H 研究表明，橡木浸提液中，除

了鞣花单宁之外的物质在很大程度上会导致葡萄酒的

涩味的增加。这些物质的结构和性质以及它们怎样影响

葡萄酒的感官质量值得进一步研究。

?2&’H， A.IJ.等［--］、?2&’H， A.IJ 等［8/］研 究 结 果 表

明，葡萄酒中的鞣花酸有 KD L来源于橡木中鞣花单宁

的水解，/D L来源于游离鞣花酸，剩下部分鞣花酸被认

为来自除已经被鉴定的 0 种鞣花单宁之外的其他未知

单宁结构。这些未知结构也是我们研究的方向。
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图 B 鞣花单宁在加热和有氧条件下分解过程
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