
酿酒科技 2012 年第 4 期（总第 214 期）·LIQUOR－MAKING SCIENCE ＆ TECHNOLOGY 2012 No．4(Tol．214)

人工窖泥在泸型酒酿造过程中理化指标的变化研究

收稿日期：2012－02－16
作者简介：李海峰（1985-），男，河南信阳人，发酵工程硕士研究生。

通讯作者：沈才洪（1966-），男，四川省学术技术带头人，教授级高工，硕士研究生导师，泸州老窖股份有限公司副总经理，总工程师。

优先数字出版时间：2011-03-12；地址：http://www.cnki.net/kcms/detail/52.1051.TS.20120312.1438.005.html。

李海峰 1，沈才洪 2，卢中明 2，敖宗华 2，师远军 3，李长江 2，李伟安 1，郝建宇 1

（1.四川理工学院，四川 自贡 643000；2.泸州老窖股份有限公司，四川 泸州 646000；
3.湖南武陵酒有限公司，湖南 常德 415000）

摘 要： 对人工窖泥在生产应用中理化指标变化进行了研究，结果表明，人工窖泥在前 5 排的生产中水分先增加

后减少，有机质逐渐减少，pH 值、腐殖质、全氮、全磷、全钾、水解性氮、速效磷、速效钾含量随着生产排次的增加而增

加。
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Study on the Change of Physiochemical Indexes of Artificial Pit
Mud in the Production of Lu-type Liquor
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Abstract: The change of physiochemical indexes of artificial pit mud in the first five production turn of Lu-type liquor was investigated. The re-
sults showed that moisture content of artificial pit mud increased firstly and then reduced, organic substances kept decreasing gradually, however,
pH value and the content of humus, total N, total P, total K, hydrolytic N, available P, and available K in artificial pit mud enhanced with the in-
crease of production turn.
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在中国的白酒消费市场中， 浓香型白酒占 70 %以

上。 泥窖发酵是浓香型白酒生产的基础， 是保证主体

香———己酸乙酯产生的必要条件， 是影响浓香型白酒质

量的关键因素之一。传统的老窖泥，是通过周而复始的酿

造生产而自然老熟， 泥窖建成后开始进行不间断的投粮

酿酒，经过 7～8 轮次后，窖泥由黄色变为乌黑色；约 2 年

后，又逐渐转变为乌白色，由绵软变为脆硬；再过 20 余

年，泥质由脆硬逐渐变软且无粘性，泥色由乌白转变为乌

黑，在阳光照耀下出现红绿等颜色，带有浓郁的窖香 [1]。
自 20 世纪 60 年代以来， 以泸州老窖为代表的各大酒厂

纷纷致力于对人工窖泥的培养研究， 旨在以较短的时间

培养出优质的人工老窖泥， 从而产出高品质白酒以满足

人们生活所需。 在人工窖泥的培养及生产应用中， 有机

质、腐殖质和 N、P、K 又是微生物生长所必不可少的营养

物质，它们含量的高低决定着窖泥质量的优劣，从而决定

着窖泥的微生物活性。 本实验即研究人工窖泥在生产应

用的前 5 排中其理化指标的变化规律。

1 材料与方法

1.1 材料

窖泥样品均来自人工窖泥窖池， 每口窖在取样时分

别沿窖壁和窖底的对角线进行 5 点采样， 最后将 5 点的

窖泥样品进行混合，得到 1 个窖泥样。
窖泥及数据处理： 窖泥取样后, 立即测定其水分和

pH 值，置室内自然风干,样品经粉碎过筛,测定其理化指

标。 下面所列试验数据均为 3 口人工窖泥样品理化指标

的平均值。
1.2 方法

水分：烘干法；pH 值测定：电位法；有机质的测定：重

铬酸钾氧化外加热法，按照 LY/T 1237-1999 测定；腐殖

质的测定：重铬酸钾氧化法，按照 LY/T 1238-1999 测定；
全氮、水解性氮：凯氏定氮法；速效磷：0.03 M NH4F-0.25
M HCl 浸提-钼锑抗比色法；全磷：硝酸-高氯酸消解-钼

锑抗分光光度法；全钾、速效钾：火焰光度法。
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2 结果与分析

2.1 水分

窖泥的水分对微生物生长和繁殖起着重要作用，不

同排次的窖泥水分含量见图 1。

从图 1 可以看出， 不同排次窖壁泥和窖底泥水分都

呈先增加后减少的趋势，但是水分含量差异明显。窖壁泥

第 2 排过后水分含量较稳定，窖底泥水分减少较多，窖壁

泥水分含量大于窖底泥。
2.2 pH 值

不同排次窖壁泥和窖底泥 pH 值变化见图 2。窖泥在

刚开始使用时 pH 值在 4.4 左右，经过 5 排的发酵，窖壁

泥 pH 值上升为 7.4 左右，较起始泥上升了 68.2 %；窖底

泥 pH 值上升为 6.0 左右，较起始泥上升了 36.4 %。

己酸菌最适生长初始 pH 值为 7.0；在中性或中性偏

酸的条件下菌体增殖较好 [2]。 因此，随着发酵排次的增

加，窖泥越来越适合己酸菌生长。
2.3 有机质

有机质是土壤中动植物残体受土壤微生物的作用

后分解而成；腐殖质是土壤中有机物的主要成分，土壤

中的有机质和腐殖质含量与微生物的生长、 繁殖有着

密切联系[3]。 不同排次窖壁泥和窖底泥的有机质变化见

图 3。
由图 3 可以看出，随着发酵排次的增加，窖壁泥和

窖底泥的有机质含量都呈减少趋势，其中窖壁泥减少了

30.3 %，窖底泥减少了 15.6 %，前者有机质减少量多于

后者。

2.4 腐殖质

腐殖质是亲水胶体且疏松多孔, 有很强的保水作用。
它是微生物营养元素的来源， 同时具有缓冲调节作用和

离子代换作用 [4]，窖泥中腐殖质含量的多少是衡量窖泥

老熟程度的重要指标之一。 不同排次窖壁泥和窖底泥腐

殖质变化见图 4。

由图 4 可知， 窖壁泥和窖底泥腐殖质含量都呈逐

渐增加。 经过 5 排发酵后， 窖壁泥腐殖质含量增加了

34.62 %，窖底泥腐殖质含量增加了 44.76 %，窖底泥腐

殖质增加的速度高于窖壁泥。
2.5 全氮

不同排次窖壁泥和窖底泥全氮含量变化见图 5。

由图 5 可知，在前 5 排发酵过程中，窖壁泥和窖底

泥的全氮含量都有所增加。 其中窖底泥全氮含量的增

加量为起始泥的 2.04 倍， 窖壁泥的增加量为起始泥的

1.35 倍，窖底泥的增加量大于窖壁泥。

图 1 不同排次窖壁泥和窖底泥水分含量变化

图 2 不同排次窖壁泥和窖底泥 pH 值变化

图 3 不同排次窖壁泥和窖底泥有机质含量变化

图 4 不同排次窖壁泥和窖底泥腐殖质含量变化

图 5 不同排次窖壁泥和窖底泥全氮含量变化
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2.6 水解性氮

不同排次窖壁泥和窖底泥水解性氮含量变化见图6。

由图 6 可以看出， 窖壁泥和窖底泥的水解性氮含量

都呈增加趋势。经过 5 排发酵后，窖壁泥的增加量为起始

泥的 2.19 倍，窖底泥的增加量为起始泥的 3.62 倍。
2.7 全磷

不同排次窖壁泥和窖底泥全磷含量变化见图 7。

由图 7 可知， 窖壁泥和窖底泥的全磷含量都呈增加

趋势，其中第 2、第 3 排增加速度较快。 经过 5 排发酵后，
窖壁泥和窖底泥分别增加了 4.06 倍和 5.86 倍。
2.8 速效磷

不同排次窖壁泥和窖底泥速效磷含量变化见图 8。

由图 8 可知， 窖壁泥和窖底泥的速效磷含量随着发

酵排次的增加而增加。经过 5 排发酵后，窖壁泥速效磷含

量增加了 2.55 倍，窖底泥速效磷含量增加了 3.19 倍。

2.9 全钾

不同排次窖壁泥和窖底泥全钾含量变化见图 9。

由图 9 可知，在前 5 排发酵过程中，窖壁泥和窖底泥

的全钾含量都有所增加， 其中窖壁泥全钾含量的增加量

为起始泥的 27.38 %，窖底泥则为 58.33 %。
2.10 速效钾

不同排次窖壁泥和窖底泥速效钾含量变化见图 10。

由图 10 可知，窖壁泥和窖底泥的速效钾含量都呈增

加趋势。经过 5 排发酵后，窖壁泥和窖底泥的增加量分别

为起始泥的 6.82 倍与 10.42 倍。

3 结论

3.1 窖泥是浓香型白酒生产的基础，其中栖息着极其丰

富复杂的微生物群系。 而有机质、腐殖质和 N、P、K 又是

微生物生长所必不可少的营养物质， 其含量的高低决定

着窖泥质量的优劣，从而决定窖泥的微生物活性。
3.2 人工窖泥在前 5 排的生产中, 窖壁泥和窖底泥水分

都呈先增加后减少趋势；有机质含量都呈逐渐减少趋势，
窖壁泥减少了 30.30 %，窖底泥减少了 15.60 %；窖壁泥

和窖底泥的 pH 值、腐殖质、全氮、全磷、全钾、水解性氮、
速效磷、速效钾含量随着生产排次的增加而增加。 其中，
窖 壁 泥 腐 殖 质 含 量 增 加 了 34.62 % ， 窖 底 泥 增 加 了

44.76 %；窖壁泥全氮增加了 1.35 倍，窖底泥增加了 2.04
倍；窖壁泥和窖底泥水解性氮含量分别增加了 2.19 倍和

3.62 倍；窖壁泥和窖底泥全磷含量分别增加了 4.06 倍和

图 6 不同排次窖壁泥和窖底泥水解性氮含量变化

图 7 不同排次窖壁泥和窖底泥全磷含量变化

图 8 不同排次窖壁泥和窖底泥速效磷含量变化

图 9 不同排次窖壁泥和窖底泥全钾含量变化

图 10 不同排次窖壁泥和窖底泥速效钾含量变化

（下转第 49 页）
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5.86 倍； 窖壁泥和窖底泥速效磷含量分别增加了 2.55
倍 和 3.19 倍； 窖 壁 泥 和 窖 底 泥 全 钾 含 量 分 别 增 加 了

27.38 %和 58.33 %；窖壁泥和窖底泥速效钾含量分别增

加了 6.82 倍和 10.42 倍。
3.3 人工窖泥培养时添加了大量有机质，在酿造过程中

其含量的减少说明其正被微生物所利用， 有机质向腐殖

质的转化是人工窖泥老熟的重要标志。 窖泥腐殖质为微

生物营养物质的来源，有很强的保水性，能使窖泥保持滋

润状态, 发挥窖泥的功用。 人工窖泥腐殖质含量的增加，
标志着窖泥正逐步走向老熟。氮、磷是构成微生物细胞中

核酸和蛋白质的重要元素；钾是酶的活化剂，能促进氮元

素的代谢和蛋白质的合成。 氮、磷、钾是微生物生长繁殖

所必不可少的化学元素， 其含量的增加说明了窖泥微生

物代谢旺盛，酿酒功能菌数量正逐渐增多，进而说明人工

窖泥活性在生产应用中得到了大大增强。
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8 %左右，来抑制根芽和叶芽的生长，提高麦粒中低分子

氮含量[6]。

3 讨论

由于国产大麦蛋白质含量较高， 无论从浸麦还是发

芽工艺对高蛋白大麦都难以控制。 制麦之前对大麦的挑

选应该注意首先去除糠、灰、各种杂质成分，为了提高生

产效率可采用风选和振动筛两种除杂方法。 在浸麦之前

对大麦进行精选，主要保证麦粒大小均匀，实现浸麦均匀

及麦粒溶解均匀。浸麦阶段是制麦的中间环节，对下一步

发芽起到关键作用，大致可分为 3 个吸水阶段，第一阶段

浸麦 6～9 h， 使麦粒迅速吸水含水量达到 30 %～35 %；
第二阶段浸麦 11～12 h，使胚和盾状体吸收少量水；第三

阶段浸麦 20 h 后，使麦粒含水量达到 45 %～48 %。 麦

粒浸水均匀后不断通风供给麦粒充足的氧气，使麦粒进

行正常呼吸作用。 发芽初期麦粒含水量控制在 45 %～
48 %，此时酶活力较高，利于麦粒溶解，水温控制在 13
～18℃为宜，对蛋白酶、β-葡聚糖酶和淀粉酶的增加以

及促进麦粒溶解和降低消耗都是有利的。对蛋白质含量

高的大麦，温度可先低，控制在 13～16 ℃，再升至19～
20℃，最后降至 12～14℃，也能得到高质量麦芽[7]。

添加剂 GA3
[8]可以有效帮助大麦中蛋白质的溶解，把

蛋白质转化成更多的可溶性氮和风味性物质 [9]。 在后期

啤酒制作过程中也减少了凝固性氮的含量， 降低啤酒浊

度，增强了酯类，乙酸和柠檬酸的形成，赋予啤酒爽口的

口感，使啤酒柔和味道更加协调。
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1～2 月湖北枝江酒业产销率百分之百
本刊讯：3 月 7 日，笔者从枝江市经济和信息化局获悉：2012 年 2 月，哪怕龙年春节销售旺季已经过去，湖北枝江酒在全国各地主

销市场的销售网点仍然旺销不衰，百年枝江韵系列酒、谦泰吉、30 年陈酿、新十二年枝江王、古酒坊、星级枝江系列酒、枝江古酒等各

种档次佳酿琳琅满目，竞相购买的消费者络绎不绝；湖北枝江酒业厂区一派忙碌景象，供销运输车辆川流不息，各个酿造班次和灌装

生产线满负荷运行。红红火火的生产经营活动表明，湖北枝江酒业淡季不“淡”，主要经济指标再度刷新历史纪录。
今年头两个月，湖北枝江酒业集团累计实现现价工业总产值 141051.5 万元，比 2011 年同期的 92297.8 万元增长 52.8 %；完成现

价销售总产值 140995.3 万元，比 2011 年同期的 92328.2 万元增长 52.7 %；生产枝江系列白酒(折 65 度、商品量) 22800 千升，比 2011
年同期的 20900 千升增长 9.1 %；工业产品销售率达到 100 %，与 2011 年同期持平；纳税 12242.42 万元，比 2011 年同期的 8921.65 万

元增长 37.22 %。（杨至爱）
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