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摘 要： 对样品老窖窖泥、新窖窖泥、厂区新泥和厂外黄泥进行了对比研究，分析测定了水分含量、pH 值、氨态氮、
有效磷、有效钾和腐殖质等主要理化指标。结果表明，窖泥与土壤的理化指标差异很大，而老窖与新窖间的差异不

大；从建窖选材的角度来看，厂外黄泥与厂区新泥应适当搭配。由于不同酿酒企业间窖泥主要理化指标存在较大差

异，需要建立企业窖泥质量标准。
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Comparison of Several Physiochemical Indexes between in Pit
Mud and in Soil of Luzhou-flavor Liquor
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Abstract: The main physiochemical indexes including moisture content, pH value, ammoniacal nitrogen, available phosphorus, available kalium
and humus etc. in aged pit mud, in new pit mud, in plant soil, and in soil outside of the plant were detected and compared. The results showed that
there was great difference in the main physiochemical indexes between in pit mud and in soil, however, there was little difference for them be-
tween in aged pit mud and in new pit mud. The yellow mud out of the workshop should be used together with adequate quantity of soil in the
workshop for the building of pits. It was necessary to establish Enterprise Pit Mud Quality Standards due to the great difference in main physio-
chemical indexes in pit mud among different liquor-making enterprises.
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浓香型白酒生产中，窖泥对酒的质量影响很大。浓香

型白酒生产素有“千年窖泥万年糟”、“以窖养糟，以糟养

窖”等说法。由此可见，窖泥对浓香型白酒生产的重要性。
窖泥的理化指标，可以衡量一个酒厂窖泥的质量。 “北斗

科研组”曾专门对浓香型白酒窖泥进行了研究[1]，测定了

窖泥水分、pH、氮、磷、钾以及腐殖质等理化指标，而且沱

牌酒厂还制订了窖泥质量鉴定标准 [2]，使人们对窖泥制

备及维护的认识更深一层。
本研究通过对不同窖龄生产窖池成熟窖泥相关理化

指标的测定，认识窖泥、土壤的理化特征，有利于依据企

业实际情况，制订出符合企业需求的窖泥质量标准，指导

建窖、养窖，提高产率及产品质量。

1 材料与方法

1.1 实验材料

窖泥、土壤：取自某白酒车间，老窖窖龄为 15 年，新

窖窖龄为 2 年。

化学试剂：购买于试剂公司，均为分析纯。
1.2 实验方法

窖泥、土壤样品的水分含量、pH、氨态氮、有效磷、有

效钾以及腐殖质等理化指标的测定，参照王福荣编《酿酒

分析与检测》所述的分析测定方法[3]。

2 结果与分析

2.1 感官指标

成熟窖泥应是色泽乌黑，在阳光下呈显荧光，手感湿

润、细软、油滑，嗅之既有己酸乙酯的芳香，又有 H2S 的臭

味，这是因为窖泥中的己酸菌能将光氨酸、半光氨酸、氮

氨酸等含硫氨基酸分解成硫化氢等含硫化合物， 以利自

身生长，因此有“窖泥不臭酒不香”的说法[1]。
感官指标是判断窖泥成熟与老化最直观的标准，但

不是绝对性标准，也就是说，色泽、气味、手感好的窖泥不

一定就是优质窖泥。 窖泥、土壤样品感官指标见表 1，无

论是老窖窖泥，还是新窖窖泥，都与上述结论相同，但是
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厂区新泥却与之大相径庭， 虽然厂外黄泥在色泽及手感

方面与窖泥相差不多，但是没有窖泥特有的芳香及臭味。
2.2 水分含量

水分含量对窖泥质量的影响很大，苏慧玉 [4]等曾专

门研究了窖泥水分含量对窖泥质量的影响， 它直接影响

窖泥 pH、腐殖质、微生物区系及其生长状况，且窖泥水分

含量太高不利于打窖，太低易造成窖泥吃水 [1]，因此，需

严格控制窖泥的水分含量。 窖泥、土壤水分含量见图 1。

老 窖 窖 泥 水 分 含 量 为 43.72 %， 新 窖 水 分 含 量 为

45.10 %， 而一般认为成熟窖泥的水分含量介于 40 %～
50 %之间[1～2，5]。 由此可见，窖泥样品的水分含量差异不

大，均属正常范围。
厂区新泥水分含量为 22.55 %， 厂外黄泥水分含量

为 34.08 %，明显低于窖泥水分含量。 因此，在建立新窖

时，需要增加水的使用；同时，为了保证水分含量的稳定，
还应加入适量的有利于保水的配料。
2.3 pH

窖泥 pH 值对白酒产品的产量、 质量起着决定性的

作用，因为适当的 pH 值不但能促进酒精发酵，而且还可

以促进香气成分物质及其前体物质的合成[1]。 窖泥、土壤

的 pH 值见图 2。

老窖窖泥、新窖窖泥分别为 pH5.75 和 pH5.64，呈酸

性。由于窖泥中含有大量的己酸菌、丁酸菌、乳酸菌、放线

菌等微生物[1, 6]，这些微生物与香气成分前体的合成有直

接的联系，根据“北斗科研组”的结论 [1]，己酸菌在 pH4.0
以下不产己酸，pH5～7 均能产己酸， 然而产己酸乙酯最

佳的酸度为 pH4.0，再考虑到曲及酵母

都需在酸性条件下活动， 因此窖泥的

pH 值应呈酸性， 在 pH4.0～6.5 之间；
厂 区 新 泥 、 厂 外 黄 泥 的 pH 分 别 为

7.64、7.60，呈弱碱性，在窖泥培养及建

窖时，需调整 pH 值。
2.4 速效元素含量

氨态氮是微生物分解有机质而形成的， 有效钾主要

为水溶性钾和代换性钾 [3]，有效磷多为植酸状态下的有

机磷，是细菌与真菌分泌的分解植酸酶作用后生成的 [1]，
它们都是酵母、霉菌、细菌等微生物生长、繁殖所必需的

速效元素。 窖泥及土壤的氨态氮、有效磷、有效钾含量见

表 2。

从表 2 中可知，窖泥氨态氮、有效磷、有效钾含量远

高于土壤的含量，老窖与新窖间的差异不大，厂外黄泥明

显比厂区新泥高。可见在窖泥培养及建窖时，从速效元素

的角度出发，加大厂外黄泥的使用比例是必要的。
比较各酿酒公司窖泥中氨态氮、有效磷、有效钾的含

量，发现各酒厂间存在较大差异。 泸州老窖 40 年窖龄窖

泥含氨态氮 238.51 mg/100 g，有效磷 404.84 mg/100 g，有

效钾 0.78 %[5]；“北斗科研组” 测定洋河酒厂窖泥含氨态

氮 173.2 mg/100 g，有效磷 60 mg/100 g，有效钾 0.35 %[1]；
由此可见，判断窖泥氨态氮、有效磷、有效钾含量是否合

理，不能参照其他酒厂的数据，只能根据本酒厂的实际经

验及多次测定结果来判断，也正因如此，各酿酒公司有必

要建立适合自身企业实际的窖泥质量量化指标。
2.5 腐殖质含量

窖泥中腐殖质是土壤中各种营养元素， 特别是 C、
N、P 的重要来源，是土壤微生物生物活动的产物，是外来

有机质经过土壤微生物作用后重新形成的多种有机化合

物，它是氨基及环状有机氮的化合物，主要有胡敏酸和富

里酸[7]，其含量高低可以判断窖泥和土壤的优劣（肥力大

小）， 它可以全面反映窖泥对微生物的营养供应能力 [8]。
窖泥及土壤的腐殖质含量见图 3。

从图 3 可知，总的来说，窖泥的腐殖质含量明显高于

土壤， 而新窖 7.21 %的腐殖质含量比老窖的 5.44 %要

高，厂区新泥 1.51 %的腐殖质含量比厂外黄泥的 0.67 %
要高。可见在窖泥培养及建窖时，从利于增加腐殖质含量

的角度出发，适度增加厂区新泥的使用比例是必要的。
由于窖泥腐殖质的含量跟水分的关系密切， 水分含
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图 1 窖泥、土壤的水分含量

图 2 窖泥、土壤的 pH 值
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状菌属(Clostridium)也是一类产芽孢的细菌，曾有报道，
Clostridium 是一类重要的己酸菌[10～12]，它能生成己酸，并

与发酵产生的乙醇形成浓香型大曲酒的主要香气成分己

酸乙酯。 梭状菌属不仅能产生己酸，还能分解淀粉、纤维

素、果胶、蛋白质等物质生成甲酸、乙酸、丙酸、丁酸和乳

酸等。另外，实验得出的窖泥中存在的其他菌属如假单胞

菌属（Pseudomonas）、节杆菌属（Arthrobacter）等也与窖泥

的发育密切相关， 它们之间复杂的代谢活动及其产物形

成了浓香型白酒特殊的香气。
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图 3 窖泥、土壤腐殖质含量

量大的窖泥，其腐殖质含量也高，因为含水量高能促进嫌

气细菌的生长，从而促进腐殖质的生成 [4]；另外，新窖泥

营养成分投入比较丰富，经过多轮次酿酒发酵后，微生物

菌群的演替趋于稳定， 腐殖质含量也要出现一定程度的

变化。 窖龄 15 年老窖窖泥水分含量为 43.72 %， 窖龄 2
年新窖水分含量为 45.10 %， 因此新窖腐殖质含量要稍

高于老窖，属于正常变动范围。
窖泥腐殖质含量在各酒厂之间也存在较大差异。 沱

牌酒厂窖泥的腐殖质含量为 9.7 %～14.6 %[2]，“北斗科研

组”测定洋河酒厂窖泥含腐殖质 5.6 %[1]。 可见，腐殖质含

量的高低与窖池窖龄存在一定的相关性， 但似乎并非窖

龄越老腐殖质的含量就越高；但可以肯定的是，窖泥腐殖

质含量的高低与白酒风格质量特征存在一定的相关关

系， 腐殖质作为理化指标也需要有各企业自己的质量标

准。

3 结论

3.1 窖泥和土壤的各项理化指标有很大的差异，虽然窖

泥主要来源于土壤，但是经过自然老熟或人工培养，使之

发生了质的变化。
3.2 对比老窖窖泥与新窖窖泥的各项理化指标，发现两

者的差异不明显，可能 15 年窖龄尚不是窖泥理化指标发

生重大变化的分界线。
3.3 从窖泥培养及建窖选材角度来对比厂区新泥和厂

外黄泥，发现两者的各项理化指标各有千秋，因此寻求两

者的平衡点是至关重要的。
3.4 对比各酒厂间的相关理化指标，发现窖泥的感官指

标、水分含量和 pH 值各酒厂间相差不大，但是氨态氮、
有效磷、有效钾及腐殖质含量各酒厂间存在较大差异，因

此，现阶段制订统一的窖泥国标似乎并不合适。
3.5 各酿酒企业有必要建立本企业窖泥质量标准，稳定

生产；同时，加强窖泥理化特性指标的基础研究工作，增

加指针微生物种群分布及含量等生物指标的探讨， 通过

多次重复认识，建立能真实反映窖泥质量的控制标准，以

提高白酒产量和优质品率。
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