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摘　要：葡萄酒的涩感一直是葡萄酒研究的热点话题，并由此演化成了涩感的研究体系。在涩感研究体系中，有关

葡萄酒中的涩感物质的定性定量方法多样，但缺乏对方法适用性的探讨，使得研究者在使用方法时存在方法的误

用。此外，关于涩感研究的文献多是介绍涩感的研究成果，缺乏对体系的诠释。本文在总结葡萄酒中多酚类物质

的基础上，阐明了涩感物质的分析方法，并进一步深入总结了有关涩感的研究体系，探讨了未来葡萄酒涩感的研

究方向。
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Abstract：The astringency of wine has always been a hot topic in wine research, and a variety of research methods have
evolved  from it.  In  the  astringency  research  system,  there  are  various  qualitative  and  quantitative  methods  related  to  the
astringency  substances  in  wine,  but  the  lack  of  discussion  on  the  applicability  of  the  method  has  caused  researchers  to
misuse  the  method  when  using  the  method.  In  addition,  the  literature  on  the  sense  of  astringency  mostly  introduces  the
research  results  of  the  sense  of  astringency,  and  lacks  the  interpretation  of  the  system.  On  the  basis  of  summarizing  the
polyphenols in wine, this article clarifies the analysis method of astringency, and further summaries the research system of
astringency, and discusses the future research direction of astringency in wine.
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涩感是植物中含有的一些次生代谢产物在人的

口腔中引起的粗糙、干燥、起皱、颗粒感和收敛感的

复杂感觉[1]。在主流的三类饮料（茶、咖啡和酒）中，

葡萄酒因具有丰富的涩感体验成为世界上广受欢迎  
收稿日期：2021−04−26            

基金项目：陕西省重点研发计划（2020ZDLNY05-08）；西安市农业项目（20193041YF029NS029）。

作者简介：赵擎豪（1998−），男，硕士研究生，研究方向：葡萄酒化学，E-mail：1721354328@qq.com。

* 通信作者：王晓宇（1979−），男，博士，副教授，研究方向：葡萄酒化学，E-mail：wangxiaoyu@snnu.edu.cn。 

第  43 卷  第  8 期 食品工业科技 Vol. 43  No. 8
2022 年  4 月 Science and Technology of Food Industry Apr. 2022
 

https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2021040215
https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2021040215
mailto:1721354328@qq.com


的饮料。高品质葡萄酒具有的均衡和细腻的涩感会

给品酒者带来愉悦的享受，但由于葡萄酒会受到原

料、酿造工艺和贮藏条件等因素的影响，使得葡萄

酒中有关涩感的物质发生变化，最终导致酒的品质

变化[2−5]。

葡萄酒涩感的研究思路主要是对涩感物质的分

析和口腔模型的建立，从而预测涩感。在对涩感物质

的分析中，一类涩感物质的测定可能会对应多种方法

手段，但并不是所有的研究手段都适用在涩感相关的

研究中。由于现有文献缺乏对涩感物质测定方法特

点的总结评价，导致很多研究者在使用的方法上存在

误用。为了便于在未来研究葡萄酒涩感时选用合适

的方法，本文将对涩感物质研究和研究体系进行总

结，指出各个方法在研究葡萄酒涩感中的优缺点，为

进一步研究葡萄酒涩感提供理论依据。 

1　葡萄酒中的涩感物质
葡萄酒中的涩感物质主要指多酚或者单宁[6]。

依据 Li 等[7−8] 的分类方法（表 1），葡萄酒中的酚类物

质分为类黄酮和非类黄酮两大类。葡萄酒的总酚含

量约在 1500~3000 mg/L 之间，且总酚的含量受原料

和酿酒工艺影响大。众多的酚类物质中，能引起葡萄

酒涩感的主要物质就是单宁，且不同的单宁的涩感贡

献不同[9]。现有的研究结果表明，葡萄酒中的缩合单

宁是影响涩感的主要物质，但过高的聚合度反而会使

单宁发生沉淀，降低涩感[10]。事实上，葡萄酒的 pH、

酒精度、酚酸、乙醛、温度等，都会对葡萄酒的涩感

产生一定程度的影响[11]。

单宁依据化学结构的不同，分为缩合单宁和水

解单宁。缩合单宁又称原花青素，是由黄烷-3-醇单

体不同程度的聚合产生，而黄烷-3-醇单体具有苦味，

在形成缩合形式后苦味下降，涩感升高。葡萄籽中的

原花青素聚合度为 4.7~17.4，葡萄皮来源的原花青素

聚合度为 9.3~73.8[12]。Scollary 等[13] 认为原花青素

聚合程度小于 7 之前，涩感随着聚合程度增加而增

大，随后出现涩感降低。在橡木桶陈酿期间，橡木中

的鞣花单宁会转移到酒体中，赋予酒以更丰富的口感

体验[14]。缩合单宁的口感是干燥、收敛的涩感，低浓

度水解单宁的涩感则更加柔和。

除了单宁可以引起涩感外，酒中的花色素也可

以产生涩感。Singleton 等[15] 将酒中的单宁和花青素

片段分离后，通过感官实验证实了葡萄酒中花青素也

会产生涩感，且两者都具有苦味。受限于现有对多酚

的分离纯化方法，导致对花色素引起的涩感研究很少。 

2　葡萄酒中涩感物质的结构分析
单宁的聚合度和亚基组成会对涩感有很大的影

响。现有对聚合度的检测方法有两种（苄硫醇法和间

苯三酚法）[16]。亲核试剂在催化裂解缩合单宁后，释

放出末端单元（黄烷-3-醇单体）和延伸单元（黄烷-3-
醇衍生物），通过液相色谱分离后，计算聚合度。间苯

三酚法和苄硫醇法都有广泛的应用，但苄硫醇试剂具

有较大的刺激味，使用时需在通风橱使用，且需要单

独存放。间苯三酚方法相较于苄硫醇方法出现的时

间较晚，此方法的优势是不会产生较大刺激味并且更

容易从 2,3-反式黄烷-3-醇延伸亚基中生成 3,4-反式

加合物。两种方法都具有较好的准确性和重现性。

等温滴定量热法（ITC）可以通过测定单宁与其他大

分子物质之间反应导致的热力学参数变化来间接表

征单宁的结构。Jennifer 等[17] 在 ITC 基础上提出利

用高效液相色谱法测定单宁活性，为进一步研究单宁

构像变化提供了新的方法。单宁活性是研究单宁和

大分子物质疏水性表面相互作用的热力学性质，其与

单宁和蛋白质等其他大分子结构的非共价结合能力

有关，活性大小与收敛性强弱有关[18−19]。

受限于现有的分离方法，上述结构分析方法都

是对涩感混合物作宏观分析，不能得出单宁的具体信

息，聚合度反映的是单宁的平均聚合度，不能说明寡

聚体或者高聚体的含量多少；ITC 和单宁活性都是研

究单宁的热力学性质，结果能间接反映单宁的性质，

却不能直接对单宁进行表征。单宁的定性研究需要

有纯度较高的标准品，在现有的分离纯化方法中，固

相分离柱、大孔树脂和色谱技术的应用最为广泛[20]。

国内外对于葡萄酒中单宁的分离只能达到对聚合度

低于 5 的单宁的分离，而只有聚合度低于 2 及以下

的单宁的纯度可以达到 95% 以上[21]。现有对单宁的

性质研究仍然是停滞在对一类复杂的混合物的探索，

上述所有的定性方法所反映的结果都是混合物所表

现的整体性质。为了能更直观的了解涩感物质的结

构，质谱技术和核磁共振技术为涩感物质的定性提供

了新的技术手段，并且对样品的纯度要求不高。葡萄

酒研究中最常用的质谱技术是离子阱、三重串联四
 

表 1    葡萄酒中多酚分类

Table 1    Classification of polyphenols in wine

葡萄酒中多酚 分类

类黄酮
酚酸

羟基苯甲酸 没食子酸、香草酸、丁香酸、原儿茶酸、水杨酸、龙胆酸、

羟基肉桂酸 咖啡酸、香豆酸、阿魏酸、芥子酸

芪类 反式白藜芦醇、葡萄素

非类黄酮

黄烷-3-醇
单体形式 儿茶素、儿茶酸、表棓儿茶素、表儿茶素

聚合物形式 缩合单宁（原花青素、花翠素）

黄酮醇 槲皮素、杨梅酮、山奈酚、异鼠李糖、西伯利亚落叶松黄酮

花青素 花青色素、飞燕草素、锦葵色素、芍药素、矮牵牛色素
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极杆以及四极杆飞行时间质谱仪[22]。质谱技术是依

据解离后不同的质荷比定性单宁物质，但不能检测痕

量物质，所以新涩感物质的发掘仍然需要高分辨率的

质谱技术。核磁共振技术利用氢核质子在磁场下的

偏转运动变化来研究单宁结构变化，在研究单宁结构

和探讨反应机制时具有广泛应用。核磁共振图谱能

够得到有机物分子构架最直接的信息以及相互作用

的有机物质之间的结合特征，但由于其对样品的纯度

要求高于质谱，也限制了其发展。 

3　涩感物质的定量方法评价
葡萄酒中的总酚、总单宁、总原花色素、香草醛

指数、盐酸指数、没食子单宁和鞣花单宁含量等作为

反映涩感的几个基础指标，在现有文献中多被引

用[23]。总酚反映了酒中酚类物质的总含量；总单宁反

映了能与唾液蛋白结合单宁的含量；总原花色素反映

了酒中缩合单宁的含量；香草醛指数是指寡聚态缩合

单宁的含量；盐酸指数代表高聚合单宁的含量；水解

单宁的含量则是通过测定酸解后的鞣花酸和没食子

酸含量来计算。每一种涩感物质的量化指标都对应

了多种研究手段，且各种手段都具有各自的优势与不

足。为便于研究者对于涩感物质研究方法的选择，

表 2 中分别列出了各种研究方法对应的优缺点与使

用现状。 

3.1　总酚测定方法

测定总酚是利用酚类物质的芳香环在紫外光区

域有吸收的特性，通过用紫外分光光度计或液相色谱

的紫外检测器监测 280 nm 处的吸光值，就可以用来

定量酚类物质含量。但此方法存在缺陷是，如果样品

存在氨基酸类和核酸类物质，其含有的芳香环，会导

致在 280 nm 处的吸收值偏高[24]。福林-肖卡法、三

氯化铁显色是利用酚类物质与显色剂发生显色反

应。福林肖卡法相较于另外两种方法具有较高的灵

敏性，但酒样中的果糖、亚硫酸氢盐、还原性氨基

酸、嘌呤和抗坏血酸等都会对结果产生干扰。三氯

化铁法作为显色剂，可以与多酚物质发生显色反应，

不会受到果糖、亚硫酸氢盐的影响，但不能与单羟基

酚物质和花青素发生显色，故此方法只能部分反映葡

萄酒中的能与铁离子发生显色的酚类物质[25]。目前
 

表 2    葡萄酒中多酚的定量方法评价

Table 2    Evaluation of quantitative methods of polyphenols in wine

多酚 定量方法 方法评价

总酚

福林肖卡法
a.主流方法
b.灵敏度高

c.受还原性杂质的影响大

三氯化铁法
a.使用较少

b.显色结果不包含单羟基酚和花青素的含量

分光光度法
a.无需过多的试剂配制

b.无法区分非酚类物质的芳香环
c.结果重现性好

总单宁

BSA沉淀法
a. BSA蛋白缓冲液受pH和盐离子强度影响大

b.试剂保存时间短
c.测定结果可靠

MCP沉淀法
a.主流方法

b.试剂易于保存
c.结果准确

酸解法
a.常用方法

b.试剂配制简单

福林-丹尼斯法 a.不适用于涩感研究中单宁的测定

原花青素

DMACA法

a.主流方法
b.灵敏度高，受干扰少

c.试剂配制简便
d.适用于涩感研究且结果可靠

香草醛-盐酸法
a.常用方法

b.精密性、稳定性高
c.能更好反映低聚态单宁含量

正丁醇-盐酸法
a.常用方法

b.精密性和稳定性较差
c.准确性高于香草醛法

铁盐法
a.铁盐催化比色法的结果重现性差

b.高铁盐-铁氰化钾法具有简单、快速、灵敏性高的特点

液相色谱法
a.样品前处理复杂，但所需样品少

b.定量结果准确，重现性好，灵敏度高

水解单宁

液相色谱法
a.主流方法

b.准确性高，结果可靠
c.样品需要经过酸解

电子舌 a.相关研究较少，技术不成熟

核磁共振
a.成本高且前处理复杂

b.对样品的纯度和浓度有一定要求
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单独用三氯化铁测定多酚的方法不常见。总酚含量

的测定必须依据样品中可能含有的物质来选择方法，

对于氨基酸含量高的样品不能选择 280 nm 的吸光

度作为评测方法，样品中含有其他较多的还原性物质

则不能使用福林肖卡法，具有花青素和单羟基酚的样

品不能选用三氯化铁显色法。 

3.2　单宁测定方法

单宁是能沉淀生物碱、明胶及其它蛋白质，分子

质量为 500~3000 kDa 的水溶性多酚化合物[26]。总

单宁的含量测定中广泛使用的有生物活性法和常规

法。生物活性法是基于牛血清蛋白（BSA）对单宁的

沉淀作用，结果具有良好的稳定性和重现性。由于

BSA 是蛋白质，会受到变性剂（pH、离子浓度、温

度、酒精浓度）的影响，所以 BSA 缓冲液应严格控制

pH 和盐离子强度。另外，此方法需要较长的反应时

间才能得到较完全的单宁与蛋白的复合物，消耗的时

间较长，结果偏差受时间影响大。Sarneckis 等 [27]

提出的利用甲基纤维素（MCP）沉淀单宁测定总单宁

含量的方法，是对生物活性法的改良。与 BSA 相

比，MCP 不会受到儿茶素和花青素的影响，利用 MCP
替代 BSA 作为单宁的沉淀剂，可以有效弥补蛋白质

缓冲液配制和保存的缺陷，降低成本。常规法中，酸

解法是通过比较盐酸酸解缩合单宁前后吸光度的变

化得到总单宁含量，在涩感研究中没有生物活性法使

用广泛。福林-丹尼斯法更适用于植物中总单宁的测

定。因此，在探讨总单宁含量与涩感的关系的测定

中，应首先使用 MCP 法和 BSA 法，不建议使用酸解

法和福林丹尼斯法。 

3.3　原花青素测定方法

原花青素总含量与涩感的关系有良好的的相关

性。总原花青素的检测方法有：对二甲氨基肉桂醛

（DMACA）显色法、香草醛-盐酸法、香草醛-硫酸

法、正丁醇-盐酸法、铁盐催化法和液相色谱法。

DMACA 会与单宁的亲核位点发生颜色反应，颜色

深浅随单宁量的增加而增加，随聚合度增加而降低。

正丁醇-盐酸法是测定缩合单宁的方法，此方法需要

在沸水浴条件下反应，实验过程相对于 DMACA 法

较为繁琐，且标准曲线的绘制需要制备纯度较高的原

花青素，导致标准曲线获取繁琐。蒋静等[28] 比较了

香草醛-盐酸法、香草醛-硫酸法、正丁醇-盐酸法对原

花青素含量检测，结果表明香草醛-盐酸法回收率最

低，准确性有待考量，而正丁醇-盐酸法有较高的回收

率。笔者认为，出现这个问题的原因在于，香草醛与

黄烷-3-醇，二氢查尔酮和原花青素的二、三和四聚体

反应生成红色复合物，在 500~550 nm 处有吸收[29]。

这表明香草醛并不能反映总的原花青素含量，只能表

示寡聚体原花青素含量。铁盐法是利用三价铁离子

的氧化作用，监测生成的花青素（铁盐催化比色）或是

还原生成的二价铁离子与铁氰化钾生成络合物（高铁

盐-铁氰化钾比色），铁盐催化比色的重现性不好，高

铁盐-铁氰化钾比色法具有操作简单、快速、灵敏等

特点[30]。高效液相色谱法检测原花青素含量的方法

相比于其他方法准确性较高，但比较费时。盐酸可酸

解多聚单宁，所以盐酸指数可以表征高分子量单宁的

比例，并且此方法不需要复杂的溶液配制，从原理上

看，具有很高的实用性，是衡量高分子单宁的主流方

法，但从本实验室原先的研究结果来看，此方法的重

现性差，结果不准确[31]。由于现有的原花青素测定方

法都会受到黄烷-3-醇单体的影响，所以在测定原花

青素含量前，样品应得到充分纯化，以减少对结果的

干扰。同时，也应该明确香草醛法并不是反映总原花

青素的一种方法，这是很多研究者选择方法时的误区。 

3.4　水解单宁测定方法

水解单宁的检测方法只有色谱法，但需要明确

的是，鞣花单宁和没食子单宁不能直接被检测到，需

经过酸解成鞣酸和没食子酸后，利用色谱法定量[32]。

所有的定量方法中，涩感物质的测定都需要利

用光学手段，改变的只是样品的前处理方法。涩感物

质的定量检测会在很长一段时间内仍然是利用光学

手段，方法的改良也只是对光源、试剂、仪器和样品

前处理方面的改变。其中，样品的前处理方法对研究

结果起关键作用，所以对涩感物质的测定方法优化会

更倾向于纯化样品来提高准确性。此外，电子舌技术

和核磁共振技术被认为是一种具有更好前景的对涩

感物质的定量方法，因为其对样品的纯度要求不苛

刻。电子舌能够根据不同单宁的化学性质将其很好

地分辨出来，比如三个主要的酿酒单宁（没食子单

宁、鞣花单宁及缩合单宁）能够被分别鉴定出来[33]。

核磁共振技术的样品需含有氢、碳、氮等元素，且定

量方面不需要校正因子，具有较高的灵敏性[34]。 

4　涩感评价及模型
感官评价是涩感研究中最为准确、可靠的手段，

但是感官评价需要经过专门培训的评价小组，会受到

主观因素影响。因此，涩感量化方法作为辅助手段，

可以帮助更好理解葡萄酒涩感发生变化时酒体中物

质的变化。广泛的观点认为，葡萄酒涩感的产生有两

种机理：a.单宁与唾液蛋白产生沉淀，导致口腔唾液

层润滑缺失；b.单宁与唾液蛋白结合后黏附在口腔细

胞表面，导致涩感产生。依据机理的不同，现有的涩

感量化方法主要集中在模拟口腔环境和建立细胞

模型。 

4.1　感官评价

感官品评在葡萄酒的涩感研究中占据极其重要

的地位，具有简单、快速、准确等优势。现有的感官

评分方法有打分法和划线法，品尝小组会为不同强度

的涩感给出分值或者是画不同长度的线条来代表涩

感强度，但这种标尺法只能记录最高强度的涩感，无

法给出更为全面的涩感评价结果。时间-强度感官法

通过记录涩感强度随时间的变化趋势，可以更细致的

捕捉品尝过程中的细微的变化，结果也更加具有说服
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力。涩感的差异性测试中，金属铝离子溶液经常被用

来模拟涩感，三角品尝法和二三品尝法则是评判小组

成员是否可以进行感官实验的方法，要求评价小组成

员的正确率达到 60% 以上为合格[21]。 

4.2　模拟口腔

唾液蛋白中含有 25%~42% 脯氨酸、16%~22%
甘氨酸和 15%~28% 谷氨酸/谷氨酰胺，其中富脯氨

酸和富组氨酸是沉淀单宁最主要的蛋白[32]。由于唾

液来源的富脯氨酸较难获取，研究者们利用明胶、乳

清蛋白、BSA 来模拟富脯氨酸，并取得了良好效果[35]。

唾液蛋白模型是为了模拟口腔真实唾液的情况，明

胶、卵清蛋白、粘蛋白、α-淀粉酶、富脯氨酸和 BSA
等都是使用较多的沉淀单宁的蛋白制剂，其中明胶和

卵清蛋白是使用最早，应用最广泛的蛋白制剂。马婧

等[36] 利用明胶沉淀法分析了不同产地的葡萄酒，发

现涩感在 4.0~7.0 范围内，明胶指数可以较好的反映

葡萄酒涩感强度。Llaudy 等[37] 在明胶沉淀法的基础

上，提出了卵清蛋白沉淀法，相比于明胶沉淀法，卵清

蛋白沉淀法对涩感评估有着更好的涩感预测性。

绝大部分的涩感研究手段都是在不同角度量化

单宁和蛋白结合生成的沉淀量，比如：浊度、唾液沉降

指数（SPI）、荧光猝灭和 BAT（BSA activity Tannins）。
浊度法是利用浊度仪测定蛋白-单宁复合物颗粒引发

的光照强度的分散变化。此方法便捷迅速，结果可

靠，但是需要较稳定的澄清体系。蛋白电泳法量化涩

感原理是利用唾液蛋白和单宁结合后，对照唾液蛋白

结合前后蛋白条带灰度值降低比率。Gambuti 等[38]

于 2005 年提出蛋白质电泳研究涩感的方法，并通过

计算 SPI 来量化涩感强度。蛋白电泳法量化涩感方

法中利用的蛋白是人全唾液蛋白，所以可以辨别唾液

蛋白中各蛋白片段与多酚的结合。Lee 等[39] 也利用

此方法鉴别了明矾、单宁酸对富脯氨酸和粘蛋白的

结合能力，发现单宁和明矾会沉淀富脯氨酸，但不受

酸的影响；同时，粘蛋白会被酸和明矾沉淀，但不会被

单宁沉淀。荧光猝灭是蛋白质残基的发色基团与溶

液中的一些荧光猝灭分子结合以后，蛋白质发生折

叠，导致发光残基暴露，荧光强度降低。Lei 等[40] 利

用荧光猝灭法和蛋白质电泳联用研究了多糖对黄烷-
3-醇和 BSA 蛋白结合的抑制作用。蛋白质电泳法与

荧光猝灭法是涩感研究中最常用的方法，两者联用可

以互相验证实验结果。 

4.3　细胞模型

口腔上皮细胞是口腔中可以感知收敛感的细

胞，所以利用口腔上皮细胞与单宁的结合能力也会很

好的解释涩感。袁缓缓等[6] 综述了涩感机理可能是

单宁-蛋白复合物的形成引起口腔润滑的降低，也可

能是单宁直接与口腔细胞发生结合反应产生涩感。

据此，为了明确涩感产生的可能机理，有必要研究口

腔上皮细胞与单宁或者单宁-蛋白复合物的作用。

Ramos-pineda 等[41] 在研究各种添加剂对涩感的影响

时，选取了蛋白质电泳和口腔上皮细胞结合单宁两种

手段，发现单宁是可以与上皮细胞直接结合，而单宁-
蛋白复合物则不会与上皮细胞结合。细胞模型实验

作为口腔环境模拟的补充研究方法，从另外一个角度

分析了涩感产生机制，为葡萄酒涩感研究拓宽了方法

手段，具有很好的发展前景。

依据第一种涩感产生的机理来看，涩感物质与

蛋白结合会导致唾液蛋白的消耗，从而引起口腔的粗

糙感增加，此机理只能解释口腔的粗糙感和颗粒感，

但不能解释感官评价时口腔中拥有的干燥感、鹅毛

绒感、皱缩感和复杂感[42]。依据第二种涩感机理，唾

液蛋白对涩感物质的亲和力越高反而会减弱口腔对

涩感的感知。所以利用涩感物质与蛋白的亲和力研

究涩感具有很大的局限性。从感官评价角度来看，口

腔的涩感并不只有上颚，上唇、下唇、牙齿、舌尖、舌

根、两腮都会感知涩感，且感知的涩感类型不同。在

细胞模型中，细胞多是选择口腔上皮细胞，缺乏对不

同部位细胞的研究[43]。最近，Canon 等[44] 提出一种

新的涩感机理，涩感产生还有可能是口腔细胞上的

MUC1 结构，在与单宁结合后发生断裂，导致细胞表

面的物理化学性质的改变，同时诱发乙酰胆碱的释

放，导致三叉神经受体被激活并引发涩感。现有对涩

感的研究方法是远远不足以解释涩感给口腔带来的

丰富体验，涩感研究中，缺乏研究单宁-蛋白复合物对

口腔的影响以及口腔受食物刺激导致的唾液蛋白的

分泌对涩感的持久性影响。未来，通过建立更加全面

的口腔细胞模型和口腔内壁表面的模拟可以更有利

于我们对涩感的认知。 

5　展望
有关单宁与涩感的研究，一直是一个复杂的进

程。先进的技术手段及多样的研究方法极大地推动

了葡萄酒涩感的研究进程，但现有的研究仍然不能满

足我们对于葡萄酒涩感的认知。葡萄酒体系复杂，且

口腔对涩感的感知受到酒石酸、pH、酒精度、温度以

及食物中的油脂、乳清蛋白和各类食品添加剂等多

种因素的影响。到目前为止，这些因素对涩感的影响

机制仍然缺乏相应的研究，从分子水平上探讨这些因

素对葡萄酒涩感的影响机制是涩感研究中具有较大

潜力的方向。因此，对葡萄酒的涩感研究在着重于技

术手段的不断创新外，更应该研究涩感的影响因素对

涩感产生的协同或抑制作用。
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