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糖对葡萄酒中聚合色素与单宁 Ａ Ｈ法测定的影响
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摘要：聚合色素和单宁是葡萄和葡萄酒中非常重要的组成部分，葡萄与葡萄酒中的单宁和聚合色素通常采用蛋白

质沉淀法（Ａ Ｈ法）测定，而糖是该测定方法的重要影响因素。在葡萄酒中加入不同浓度的葡萄糖、果糖和蔗糖，

然后测定葡萄酒中单宁和聚合色素的含量，结果表明葡萄糖、果糖和蔗糖都能显著地影响葡萄酒中非蛋白质沉淀

的小分子聚合色素（Ｓｍａｌｌｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，ＳＰＰ）和总聚合色素（Ｔｏｔａｌｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，ＴＰＰ）的含量。而且，蔗糖

的影响比葡萄糖和果糖大。葡萄糖和蔗糖对酒中蛋白质沉淀的大分子聚合色素（Ｌａｒｇｅｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，ＬＰＰ）的

含量有一定的影响，但没有规律性，很多处理差异不显著，果糖对酒中 ＬＰＰ的含量没有影响。同时，葡萄糖、果糖和

蔗糖也能显著地减少葡萄酒中单宁含量的测定结果。因此，在糖含量较高的葡萄酒中，应用 Ａ Ｈ法测定葡萄酒中

单宁、聚合色素时有一定的局限性。
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　　引言

单宁和色素类物质是葡萄酒基质的基本组成部

分，葡萄酒许多重要的品质因素均与其有关，包括颜

色、苦涩味、收敛性和抗氧化能力等。聚合色素可划

分为２类，即不与蛋白质产生沉淀的小分子聚合色
素（Ｓｍａｌｌｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，ＳＰＰ）和与蛋白质产生沉
淀的大分子聚合色素 （Ｌａｒｇｅｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，
ＬＰＰ）［１］。Ｓｏｍｅｒｓ等［２］

发现，硫酸氢盐离子能漂白红

色的单分子花青素，而聚合色素在亚硫酸氢盐存在

的情况下能继续吸收波长为５２０ｎｍ的光，由此建立
了检测葡萄酒聚合色素的基本方法

［２］
。

ＢａｔｅＳｍｉｔｈ首次对单宁进行了描述，指出单宁
是分子量在５００～３０００Ｄａ之间的水溶性酚类化合
物，并具有能沉淀生物碱、明胶和其他蛋白质能力的

特殊性质
［３］
；Ｈａｓｌａｍ指出，单宁的结构不仅与蛋白

质和生物碱的结构一样复杂，而且与某些高分子量

（２００００Ｄａ）的多糖一样复杂 ［４］
。

Ｈａｇｅｒｍａｎ等［５］
首次提出用蛋白质沉淀方法来

分析单宁，经过 Ａｄａｍｓ和 Ｈａｒｂｅｒｔｓｏｎ的研究完善了
蛋白质沉淀法，后被简称为 Ａ Ｈ法［６］

，随后他们运

用这种方法分别分析了葡萄皮、种子和酒中的单宁

含量，然而单宁与蛋白质反应的程度以及反应所产

生的沉淀是否会受到酒基质改变的影响仍不确定，

比如酒中的含糖量、乙醇浓度的变化等。有关乙醇

浓度的变化对于蛋白质沉淀影响的研究较多
［７－８］

，

而很少有糖对蛋白质沉淀影响的研究
［９－１０］

。目前

测定葡萄酒中色素和单宁的方法主要有蛋白质沉淀

法（Ａ Ｈ法）［１１］、高效液相色谱法（ＨＰＬＣ法）［１２］、
甲基纤维素法（ＭＣＰ法）［１３］和福林 丹尼斯法（Ｆ Ｄ
法）

［１４］
。但在我国葡萄酒庄和酒厂中测定酒中的单

宁和色素类物质并没有一个统一的测定方法
［９］
：一

方面，单宁和色素类化合物结构复杂而且种类繁多，

没有一种方法能够将其准确地测定出来；另一方面，

大多数酒厂没有专业的人员，或设备太昂贵而无法

普及。因此，对于酒庄和酒厂来说，选择一种简单、

方便、快捷的测定葡萄酒中色素和单宁类物质的方

法是非常重要的。

目前在分析葡萄酒中单宁和聚合色素含量时，

蛋白质沉淀法（Ａ Ｈ法）具备操作简单，使用方便、
快捷的特点，因此受到了越来越多的葡萄酒行业或

者葡萄与葡萄酒研究领域的认可
［９］
。而糖、色素以

及单宁类物质均含有较多的羟基，糖对 Ａ Ｈ法测
定葡萄酒中聚合色素和单宁的影响机制至今尚不清

楚。故本文旨在探究应用 Ａ Ｈ法测定葡萄酒中的
聚合色素和单宁时，糖对测定结果的影响，以便完善

Ａ Ｈ法，使其更好地服务于国内葡萄酒厂和酒庄
的生产实践。

１　材料与方法

１１　样品
贺兰 山 东 麓 赤 霞 珠 干 红 葡 萄 酒 （Ｃａｂｅｒｎｅｔ

Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ，２０１２）。
１２　主要试剂

牛血清蛋白（ＢＳＡ冻干粉）、十二烷基硫酸钠
（ＳＤＳ，质量分数９５％）和（＋）儿茶素水合物（质量
分数９８％，粉末），均购于美国 Ｓｉｇｍａ公司。蔗糖、
Ｄ葡萄糖、Ｄ果糖、偏重亚硫酸钾、三乙醇胺（ＴＥＡ，
质量分数 ９８％）、氯化铁（质量分数 ９８％），购于西
安化学试剂有限公司。试剂的制备

［１］
和存储分别

参照 Ｈａｒｂｅｒｔｓｏｎ和 Ｒｉｏ等的方法［１５］
。

１３　主要仪器
ＵＶ ２４５０型紫外分光光度计（日本岛津公

司），振荡器，离心机。

１４　试验方法
１４１　单宁的测定

单宁的测定参照 Ｈａｒｂｅｒｔｓｏｎ的方法［１］
，并进行

了适当的修改。

标准曲线的制作：配制 ０５０ｍｇ／ｍＬ的儿茶素
水合物酚母液（现配现用）。分别吸取儿茶素水合

物酚母液０、５０、１００、１５０、２００、２５０、３００μＬ于离心管
中，加入 ＢｕｆｆｅｒＣ（５０ｇ／ＬＳＤＳ和体积分数 ５％的
ＴＥＡ，２ｍｏｌ／ＬＨＣｌ调 ｐＨ值至 ９４）定容至 ８７５μＬ，
用 ＢｕｆｆｅｒＣ调零，在 ５１０ｎｍ下测定其吸光度，即为
单宁的背景值，记为 Ａ１；再加入 １２５μＬＦｅＣｌ３溶液，
迅速混匀，室温静置１０ｍｉｎ后在５１０ｎｍ下测定吸光
度 Ａ２，Ａ２－Ａ１作为反应吸光度。绘制标准曲线，并
求得方程式

Ｙ＝０３２０２Ｘ＋００６１７（Ｒ２＝０９９７４）
式中　Ｙ———吸光度

Ｘ———儿茶素质量浓度，ｍｇ／ｍＬ
蛋白缓冲液是将１０ｇ牛血清蛋白（ＢＳＡ）溶于

１ＬＢｕｆｆｅｒＡ（２５０ｍＬ蒸馏水、６ｍＬ冰醋酸和 ４９３ｇ
氯化钠，１０％ ＮａＯＨ溶液调 ｐＨ值至４９）中，使蛋白
的最终质量浓度为１ｍｇ／ｍＬ。

分别取 ７５、１００、１５０μＬ红葡萄酒，加入到
１５ｍＬ离心管中，用 ＢｕｆｆｅｒＢ（４００ｍＬ蒸馏水、２５ｇ
酒石酸氢钾和 ６０ｍＬ无水乙醇，２ｍｏｌ／ＬＨＣＬ调 ｐＨ
值至３３）稀释至 ５００μＬ，然后加入 １ｍＬ的蛋白缓
冲液，室温下反应１５ｍｉｎ；再离心５ｍｉｎ（１３５００ｇ），倒掉
上清液，加入 ８７５μＬ的 ＢｕｆｆｅｒＣ，室温下再反应
１０ｍｉｎ，然后在振荡器上振荡使沉淀完全溶解。用
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ＢｕｆｆｅｒＣ调零，在５１０ｎｍ下测定其吸光度，即为单宁
的背景值，记为 Ａ１；然后在比色皿中加入 １２５μＬ的
显色剂 ＦｅＣｌ３溶液，在室温下反应 １０ｍｉｎ，在 ５１０ｎｍ
下测定其吸光度，即为单宁的最终值，记为 Ａ２，单宁
的吸光度 Ａ＝Ａ２－Ａ１，将数值代入标准曲线即可得
到单宁的含量。

１４２　聚合色素的测定
聚合色素的测定参照 Ｈａｒｂｅｒｔｓｏｎ的方法［１］

，并

进行了适当的修改。

分别取２组１５ｍＬ的离心管，第１组离心管记
作“管１”，第２组记作“管 ２”，其中在管 １中，分别
取７５、１００、１５０μＬ的红葡萄酒，然后加入 ＢｕｆｆｅｒＢ
稀释至５００μＬ，接着加入 １ｍＬＢｕｆｆｅｒＡ混合均匀，
室温下反应１０ｍｉｎ后，取１ｍＬ反应液于光程１０ｍｍ
的比色皿中，加入８０μＬ０３６ｍｏＬ／Ｌ的偏重亚硫酸
钾（显色剂），室温下再反应 １０ｍｉｎ，５２０ｎｍ下测吸
光度，记为 Ｂ。管 ２分别加入 ７５、１００、１５０μＬ的红
葡萄酒，用 ＢｕｆｆｅｒＢ稀释至 ５００μＬ，接着加入 １ｍＬ
蛋白缓冲液，室温下反应 １５ｍｉｎ，然后离心 ５ｍｉｎ
（１３５００ｇ），小心移取上部的上清夜 １ｍＬ于光程为
１０ｍｍ的比色皿中，然后加入 ８０μＬ０３６ｍｏＬ／Ｌ的
偏重亚硫酸钾（显色剂），室温下再反应 １０ｍｉｎ，
５２０ｎｍ下测吸光度，记为 Ｃ；将离心管中剩余的上
清液倒掉，加入 ８７５μＬ的 ＢｕｆｆｅｒＣ，振荡使沉淀溶
解，用于单宁的测定。根据测定的吸光度，代入标准

曲线计算聚合色素的含量。

大分子聚 合 色 素 （Ｌａｒｇｅｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，
ＬＰＰ）计算公式为

ＬＰＰ＝１０８ｎ×４（Ｂ－Ｃ－ｂ）／ｋ
小分子聚合色素（Ｓｍａｌｌｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，ＳＰＰ）

计算公式为

ＳＰＰ＝１０８ｎ×（３０／７）（Ｃ－ｂ）／ｋ
总聚合色素（Ｔｏｔａｌｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，ＴＰＰ）计算

公式为

ＴＰＰ＝ＬＰＰ＋ＳＰＰ
式中　ＬＰＰ———大分子聚合色素的质量浓度，ｍｇ／Ｌ

Ｂ———管１中溶液在５２０ｎｍ处吸光度
ＳＰＰ———小分子聚合色素的质量浓度，ｍｇ／Ｌ
Ｃ———管２中溶液在５２０ｎｍ处吸光度
ＴＰＰ———总聚合色素的质量浓度，ｍｇ／Ｌ
ｂ———标准曲线的截距，取００６１７
ｋ———标准曲线的斜率，取０３２０２
ｎ———稀释倍数

１４３　糖对葡萄酒中单宁测定的影响
在对单宁进行分析时，酒样中加入不同浓度的

糖（葡萄糖、果糖和蔗糖），用Ａ Ｈ法确定糖的浓度

对红酒中单宁的影响。用单宁稀释法来模拟在红酒

发酵过程中可能出现的各种不同浓度的单宁。在试

验过程中，将蔗糖、葡萄糖、果糖溶于水制成质量浓

度１ｇ／ｍＬ的溶液备用。取 ７５μＬ的葡萄酒于 ５个
比色皿中，分别加入 ０、１００、２００、３００、４００μＬ的糖溶
液，用 ＢｕｆｆｅｒＢ稀释至 ５００μＬ；同样，取 １００、１５０μＬ
葡萄酒时，操作方法与７５μＬ酒样相同（酒样１５０μＬ
时，添加糖溶液最高为３５０μＬ），接下来的测定方法
同１４１节单宁的测定方法。
１４４　糖对葡萄酒中聚合色素测定的影响

在酒样中加入不同浓度的糖（葡萄糖、果糖和

蔗糖），用 Ａ Ｈ法确定糖的浓度对红酒中聚合色素
的影响。在试验过程中，将蔗糖、葡萄糖和果糖溶于

水制成质量浓度为１ｇ／ｍＬ的溶液备用，取 ７５μＬ的
葡萄酒于 ５个比色皿中，分别加入 ０、１００、２００、３００、
４００μＬ的糖溶液，用 ＢｕｆｆｅｒＢ稀释至 ５００μＬ；同样，
取１００、１５０μＬ葡萄酒时，操作方法与 ７５μＬ酒样相
同（酒样１５０μＬ时，添加糖溶液最高为 ３５０μＬ），接
下来的测定方法同１４２节聚合色素的测定方法。
１５　统计分析

每组试验重复 ４次，试验结果用平均值 ±标准
差表示。用 Ｒ３１２软件作图、ＤＰＳ７５５进行统计分
析。其中 ＤＰＳ７５５用于检测差异显著性，邓肯式检
验来判定处理之间的差异性是否达到统计学意义

（Ｐ＜００５）。

２　结果与讨论

２１　葡萄糖
７５、１００、１５０μＬ的酒样试验结果分别如表 １～３

所示。

ＬＰＰ含量随加入葡萄糖量的增加而增加，但差
异显著性没有规律。７５μＬ酒样只有添加３００μＬ的
葡萄糖溶液时，ＬＰＰ含量与对照达到显著差异（Ｐ＜
００５），其余处理与对照没有差异显著性，且处理之
间差异不显著（表１）；１５０μＬ酒样只有添加 １００μＬ
的葡萄糖溶液时，与对照达到极显著差异（Ｐ＜
００１），其余同７５μＬ酒样一样（表 ３）；而 １００μＬ的
酒样，各处理与对照之间、各处理间的 ＬＰＰ含量没
有显著性差异（表２）。

ＳＰＰ的含量随着葡萄糖添加量的增加而显著增
加，酒样取样量越多差异越大。７５μＬ酒样添加
１００μＬ的葡 萄糖（表 １）、１００μＬ酒 样 添 加 １００、
２００μＬ葡萄糖（表２），ＳＰＰ含量与对照没有显著性差
异，其他处理与对照均达到了显著差异，有些达到了极

显著差异，而且糖浓度越高，差异显著性越大（表 １～
３）。说明葡萄糖会影响色素和蛋白质之间的缔合，对
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Ａ Ｈ法测定葡萄酒中ＳＳＰ含量有一定的影响。
表１～３结果显示，葡萄酒中单宁的含量均随葡

萄糖添加量的增加而显著的降低。７５μＬ和 １５０μＬ
酒样中添加不低于３００μＬ葡萄糖、１００μＬ酒样中添

加不低于１００μＬ葡萄糖时，单宁的含量与对照达到
极显著差异。说明葡萄糖会影响单宁和蛋白质之间

的缔合，对 Ａ Ｈ法测定葡萄酒中单宁含量有显著
的影响。

表 １　７５μＬ酒样品中葡萄糖对葡萄酒聚合色素和单宁的影响

Ｔａｂ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｌｕｃｏｓｅｏｎｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔｓａｎｄｔａｎｎｉｎｓｏｆ７５μＬｗｉｎｅｓａｍｐｌｅ

葡萄糖添加量／μＬ ＬＰＰ质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１） ＳＰＰ质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１） 单宁质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）

４００ ５０９３０±１７４３２ａｂＡ ９２６５９±５４３７ａＡ ６０９６２±１６６２ｄＣ

３００ ５２３４３±３５９７ａＡ ７８３９５±２４４１ｂＡＢ ６５１１９±５３０２ｃｄＢＣ

２００ ４１８８２±１４１０１ａｂＡ ７７６２３±１６６４０ｂＡＢ ７３９８７±１００４９ｂｃＡＢ

１００ ４３３２２±３３５３ａｂＡ ６３７５２±１７１９ｃＢ ８１８４９±６０４７ａｂＡ

０（对照） ３６４６２±５０９０ｂＡ ６２３４０±２０５５ｃＢ ８６１２６±３５５４ａＡ

　　注：表内同列不同大、小写字母分别表示 Ｐ＜００１和 Ｐ＜００５下差异显著（ＤＭＲＴ法），下同。

表 ２　１００μＬ酒样品中葡萄糖对葡萄酒聚合色素和单宁的影响

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｌｕｃｏｓｅｏｎｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔｓａｎｄｔａｎｎｉｎｓｏｆ１００μＬｗｉｎｅｓａｍｐｌｅ

葡萄糖添加量／μＬ ＬＰＰ质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１） ＳＰＰ质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１） 单宁质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）

４００ ５５７８３±１４４３９ａＡ ９０２２４±１２９７４ａＡ ７８１２７±６７０７ｃＣ

３００ ６０７４５±１９２８２ａＡ ７６１５３±１３１６２ｂＡＢ ８４１７５±３５６７ｂｃＢＣ

２００ ５８１６７±１４６２ａＡ ７０００７±１１０６ｂｃＢ ９０５３３±３１８８ｂＢ

１００ ５１４６３±３７４１ａＡ ６４２３２±２７３４ｂｃＢ ９００２８±７１３４ｂＢ

０（对照） ５０９９４±５８３４ａＡ ５９３７５±１９５３ｃＢ １０３５９４±１４６３ａＡ

表 ３　１５０μＬ酒样品中葡萄糖对葡萄酒聚合色素和单宁的影响

Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｌｕｃｏｓｅｏｎｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔｓａｎｄｔａｎｎｉｎｓｏｆ１５０μＬｗｉｎｅｓａｍｐｌｅ

葡萄糖添加量／μＬ ＬＰＰ质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１） ＳＰＰ质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１） 单宁质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）

３５０ ５３２６０±２７６８ｂＡＢ ６０７６８±８４１ａＡ １０４１７０±２０２２ｄＢ

３００ ５４１７０±２８０４ｂＡＢ ５８０１０±１０９６ｂＡ １０５７７７±１５６９ｃｄＢ

２００ ５３６４０±５２０３ｂＡＢ ５０４９９±２８５２ｃＢ １１０２２０±４０３９ｂｃＡＢ

１００ ５９６５６±１４８９ａＡ ４４０７３±１５０７ｅＣ １１３１９２±３６６５ａｂＡ

０（对照） ５２０３７±１５１８ｂＢ ４６７０８±５１５ｄＣ １１５６６７±３０５２ａＡ

图 １　１ｇ／ｍＬ葡萄糖的添加量与单宁的降低率和 ＴＰＰ增加率之间的关系

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｄｄｉｔｉｖｅａｍｏｕｎｔｓｏｆ１ｇ／ｍＬｇｌｕｃｏｓｅｓｏｌｖｅｎｔａｎｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｏｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆｔａｎｎｉｎａｎｄＴＰＰ

　　图１ａ显示，除１００μＬ酒样外，葡萄糖的添加量
与单宁的下降率呈现极显著的正相关关系（Ｐ＜
００１）。其回归方程分别为：
７５μＬ酒样

Ｙ＝００００８Ｘ－００２５（Ｐ＝０００８５＜００１）

１００μＬ酒样
Ｙ＝００００４Ｘ＋００７（Ｐ＝００５６１＞００５）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝００００３Ｘ－００１３９（Ｐ＝０００２７＜００１）
图１ｂ显示，除１５０μＬ酒样外，酒中 ＴＰＰ的增加
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率与加入的葡萄糖量呈极显著正相关关系（Ｐ＜
００１）。其回归方程分别为：
７５μＬ酒样
Ｙ＝０００１２Ｘ－００３７５（Ｐ＝００００３＜００１）

１００μＬ酒样

图 ２　１ｇ／ｍＬ果糖的添加量与 ＬＰＰ、ＳＰＰ、ＴＰＰ的增加率和单宁降低率之间的关系

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｄｄｉｔｉｖｅａｍｏｕｎｔｓｏｆ１ｇ／ｍＬｆｒｕｃｔｏｓｅｓｏｌｖｅｎｔａｎｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｏｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ

ｏｆｔａｎｎｉｎａｎｄＬＰＰ，ＳＰＰａｎｄＴＰＰ

Ｙ＝００００９Ｘ－００３３０（Ｐ＝０００３６＜００１）
１５０μＬ酒样
Ｙ＝００００５Ｘ－００１０５（Ｐ＝００５８５＞００５）

２２　果糖
图２ａ显示，ＬＰＰ的变化趋势与果糖添加量呈负

相关的关系，但差异不显著（Ｐ＞００５）。其回归方
程分别为：

７５μＬ酒样
Ｙ＝－００００５Ｘ＋０３２１５（Ｐ＝０３４５３＞００５）

１００μＬ酒样
Ｙ＝－００００５Ｘ＋０１６２０（Ｐ＝０６０６８＞００５）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝－００００３Ｘ＋００４５６（Ｐ＝０１６６４＞００５）

从果糖的试验结果来看，与葡萄糖的趋势相似（表１～
３），但对葡萄酒的 ＬＰＰ含量几乎没有影响。

由图２ｂ可知，除了１００μＬ酒样外，ＳＰＰ的增长
率随加入果糖量的增加而显著的增大（Ｐ＜００５）。
也就是说，果糖能增加葡萄酒中 ＳＰＰ含量。其中一
个原因可能是果糖影响聚合色素和蛋白质的缔合，

从而使 ＳＰＰ的含量随果糖的增加而增加。其回归
方程分别为：

７５μＬ酒样
Ｙ＝０００１Ｘ－０１５８５（Ｐ＝００１３３＜００５）

１００μＬ酒样
Ｙ＝００００９Ｘ－０１００５（Ｐ＝０１００３＞００５）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝００００５Ｘ－００６１４（Ｐ＝００１２７＜００５）
从图２ｃ可以看出，总聚合色素（ＴＰＰ）的增长率

呈线性增长的趋势，而且不论酒样如何稀释，它们的

线性回归方程几乎是平行的，但只有１５０μＬ酒样达
到了显著性差异，这表明聚合色素与蛋白质之间互

相作用在一定程度上受到果糖的影响。其回归方程

如下：

７５μＬ酒样
Ｙ＝００００８０４Ｘ－０２３７５（Ｐ＝００８８２＞００５）

１００μＬ酒样
Ｙ＝００００７０４Ｘ－０１２８５（Ｐ＝００７３３＞００５）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝００００８０４Ｘ－０１０５６（Ｐ＝００１６０＜００５）
图２ｄ显示，在测定的反应体系中，除 １００μＬ酒

样外，单宁的含量随果糖含量的增加而极显著的下

降（Ｐ＜００１）。说明葡萄酒中果糖含量的增加，显
著地影响到 Ａ Ｈ法对酒中单宁的测定结果。其回
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归方程如下：

７５μＬ酒样
Ｙ＝－００００８Ｘ＋００４６５（Ｐ＝０００８８＜００１）

１００μＬ酒样
Ｙ＝－００００７Ｘ＋００２７５（Ｐ＝００５３２＞００５）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝－００００５Ｘ＋００１６４（Ｐ＝０００３１＜００１）

２３　蔗糖
蔗糖对葡萄酒聚合色素和单宁的影响结果如

图３所示。

图 ３　１ｇ／ｍＬ蔗糖的添加量对 ＬＰＰ、ＳＰＰ、ＴＰＰ和单宁的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｄｄｉｔｉｖｅａｍｏｕｎｔｓｏｆ１ｇ／ｍＬｓｕｃｒｏｓｅｓｏｌｖｅｎｔｏｎＬＰＰ，ＳＰＰ，ＴＰＰａｎｄｔａｎｎｉｎ
　
　　图３ａ显示，蔗糖能降低葡萄酒中 ＬＰＰ的含量，
其降低幅度随蔗糖加入量的增加而增大，但只有

１５０μＬ的酒样达到了显著差异（Ｐ＜００５），其他差
异不显著。其线性回归方程分别为：

７５μＬ酒样品
Ｙ＝０００１６Ｘ－０００３７（Ｐ＝００７２０＞００５）

１００μＬ酒样
Ｙ＝００００６Ｘ－０１２５０（Ｐ＝００６３３＞００５）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝００００６Ｘ－００４１３（Ｐ＝００１７８＜００５）
图３ｂ显示，蔗糖显著地增加葡萄酒中ＳＰＰ的含

量，其增长率随蔗糖加入量的增加而显著的增大。

１００μＬ和１５０μＬ酒样的线性回归曲线几乎是重叠
的，达到了极显著差异。其线性回归方程分别如下：

７５μＬ酒样
Ｙ＝０００２９Ｘ－０４３７（Ｐ＝００１４３＜００５）

１００μＬ酒样
Ｙ＝０００１５Ｘ－０１９０５（Ｐ＝０００５５＜００１）

１５０μＬ酒样

Ｙ＝０００１４Ｘ－０１８７２（Ｐ＝０００７４＜００１）
说明蔗糖对葡萄酒中 ＳＰＰ的含量影响显著。

蔗糖能极显著地增加葡萄酒中 ＴＰＰ的含量，与
葡萄糖和果糖一样（图 １ｂ、２ｃ）。图 ３ｃ显示了蔗糖
的添加量与 ＴＰＰ增加率之间的关系，回归方程分别
为：

７５μＬ酒样
Ｙ＝０２９０４Ｘ－４３６７５（Ｐ＝０００３１＜００１）

１００μＬ酒样
Ｙ＝０１５１７Ｘ－１９０９９（Ｐ＝０００７５＜００１）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝０１４９１Ｘ－１８２２３（Ｐ＝０００６５＜００１）
蔗糖对葡萄酒中的单宁的影响几乎与葡萄糖、

果糖一致（图１ａ、２ｄ、３ｄ），显著地降低酒中单宁的含
量。图３ｄ显示，其回归方程分别为：
７５μＬ酒样
Ｙ＝００００７Ｘ－００３９５（Ｐ＝００３７０＜００５）

１００μＬ酒样
Ｙ＝００００９Ｘ－０１６５０（Ｐ＝００３４０＜００５）
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１５０μＬ酒样
Ｙ＝００００３Ｘ－００４６５（Ｐ＝００３１２＜００５）

该公式可以推算出，７５μＬ葡萄酒中，添加蔗糖每增
加１个单位数量，酒中单宁数量下降约 ７２８％，在
１００μＬ和１５０μＬ葡萄酒中，单宁含量分别下降约
８９３％和３３５％，进一步证明糖在一定程度上影响
单宁的测定结果。

试验数据分析得出，ＴＰＰ随着糖含量增加而增
加，这表明糖可能影响 Ａ Ｈ法测定葡萄酒中的聚
合色素和单宁。因为糖的存在，可能会与部分色素

结合，使得这部分色素会出现耐亚硫酸氢盐漂白的

现象
［１６］
，并且随着葡萄糖、果糖浓度的增加，ＳＰＰ的

含量显著增加，ＬＰＰ的含量影响不显著。蔗糖的影
响与葡萄糖、果糖相似，但是有所不同，它可以显著

地降低 ＬＰＰ的含量，显著地增加 ＳＰＰ的含量，明显
地表现出蔗糖影响蛋白与色素之间的缔合，可能是

蔗糖分子结构比单糖大，也可能是其他方面的原因，

之前的研究分析了糖对花青素的影响，分析结果是

蔗糖对花青素具有保护作用
［１７］
。虽然，糖对蛋白、

单宁反应的沉淀物有一定的影响
［１０］
，但糖对蛋白沉

淀法测定葡萄酒中的聚合色素和单宁的影响的具体

反应机理尚不清楚，有待进一步研究。

葡萄糖和果糖是在葡萄浆果中主要的单糖
［１８］
，

蔗糖在葡萄浆果中的含量以葡萄品种的不同而有差

异，经酒精发酵后基本消失，因此，葡萄糖、果糖和蔗

糖是葡萄酒酿造过程中主要的糖类物质，对葡萄酒

的感官质量具有重要的影响。本试验以赤霞珠干红

葡萄酒为研究对象，在其中添加不同种类、不同浓度

的糖，然后测定其聚合色素和单宁的含量，试验结果

说明高浓度的糖（质量浓度 ６６７～２６６７ｇ／Ｌ）对
Ａ Ｈ法测定酒中单宁和聚合色素有影响，对葡萄
汁、浓缩葡萄汁、高糖甜型葡萄酒不适用。

３　结束语

通过各试验分析，结果表明，葡萄糖能增加葡萄

酒中 ＬＰＰ含量的测定结果，但各处理和对照之间的
差异显著性没有规律，影响不大，但是，能显著增加

葡萄酒中 ＳＰＰ和 ＴＰＰ的含量，说明葡萄糖能影响蛋
白质与色素的结合。同时，可能由于葡萄糖影响到

单宁与蛋白质之间的缔合，导致葡萄酒中单宁含量

显著地降低；果糖和蔗糖对 ＬＰＰ、ＳＰＰ、ＴＰＰ和单宁测
定结果的影响也类似于葡萄糖，而且，蔗糖的影响作

用更显著。因此，葡萄酒中含糖量很高时，Ａ Ｈ法
测定单宁和聚合色素有一定的局限性。
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