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摘 要! 系统地研究了泸州老窖不同窖龄%不同层次的窖泥在 -$.$/$有机质%水分含量及 01
值等方面的差异及规律性& 结果表明!’,窖泥中的各种成分与原建窖土壤和封窖泥均有较大差异$
其中的全 -$全 .$全 /$速效 -$速效 .$速效 / 以及有机质含量均远高于原建窖土壤$而 01 值则

略低于建窖土壤’!,窖底泥与窖壁泥在许多项目上的差异性与传统的观点有较大差异’&,同一类

型窖池不同层次的窖泥成分含量差异较大$窖底泥的有机质%全 .$全 -$水解性 - 含量及 01 值

均明显高于窖壁泥’窖壁上层的 01 值和有机质含量均高于窖壁下层’#,同一层次不同窖龄窖泥

成分含量也有一定差异$但多数成分变化规律性不明显’*,已连续使用 #"" 多年的国宝窖池同其

他窖龄池的窖泥成分有明显差异&
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土壤是自然环境的重要组成部分$受其环境因素的

影响和制约$不同类型土壤其特征特性有较大差异V’W& 窖

泥是一类受人为活动影响较大的特殊土壤$是生产浓香

型大曲酒的基础$ 窖泥的老熟程度直接影响曲酒的质

量& 因此$百年以上的老窖常生产名优曲酒$多年的酿酒

生产实践经验证明$老窖产好酒V!W& 许多大型浓香型酒类

企业都以拥有百年以上的老窖池作为宣传自己产品的

亮点之一$如泸州老窖的*国窖+’*+&,& 我国在 !" 世纪

酿酒科技 !""* 年第 ’ 期)总第 ’!+ 期#+!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !""* -@,’X2@G,’!+Y !"



酿酒科技 !""# 年第 $ 期!总第 $!% 期"#!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !&&# ’()$*+(,)-!%.

� �� � � � � � � � � � � � � � � � � �����	
��
��������

���� 
��� 
�	
  

� � 
�	
 

� 
 
�	
  

� � 
�	
 

�� ��
������� 

�� 
�
�������� 

�� ��
������� 

�� 
��� 
�	
  

� �! "#$% $#&"& $#$"’ &#"() &$) "#* ’* %#&$ "#%( 
+,�! &#)- $#$*) $#$.* &#"*$ ’- "#( *$ %#%$ .#." 
/��! "#"& $#&.* $#$)% &#"-) (* "#) ’% %#)$  
01�! &#.& $#$’* $#$-- $#’%- -& %#) %% ’#’$ ’#$$ 
234 &"#&$ $#*-’ $#.$( &#""’ %&’ -%&#( )(&( %#)%  
).$ 534  &(#)’ &#(-( &#%*" &#’-) "-&) )$$&#. %-). -#-(  
&$$ 534  &$#(% "#&*’ "#$$. &#’)& "-&& .’--#) ’.)) -#--  

)$ 534 &)#&* &#%%$ &#"%% &#($’ ".*- )$)*#) ’*&- -#-)  
"$ 534 &)#*’ "#$-. &#&)’ &#"’$ "-*% .’(*#" %*’. -#-"  

 
/& 年代就开始研究人工培养窖泥$新窖老熟技术%至 !&
世纪 0& 年代%这一技术已在全国得到普遍应用%取得较

好效果& 前人在窖泥微生物分析的基础上%也对窖泥的

有关化学成分进行了研究%但大多是对窖壁泥分析测定

较多%有关窖底泥的测定结果报道较少123#4& 泸州老窖是

浓香型白酒的典型代表%拥有国内唯一的且连续使用至

今的 5&& 年以上的老窖池群% 是国家重点文物保护单

位& 为进一步探明国宝窖池的独特性%本研究以泸州老

窖系列窖池为研究对象%分析测定了不同窖龄不同层次

窖泥的化学成分差异&

$ 材料和方法

$)$ 材料

窖泥样品均来自泸州老窖集团%其中 5&& 年以上的

国宝窖池样取自云沟头国窖基地 5 号窖% 窖龄 52& 年’
百年窖池样取自云沟头 $ 工段 / 组 !& 号窖% 窖龄 $&&
年’5& 年左右窖龄的窖泥样取自罗汉基地 $ 工段 # 组

!0 号窖% 窖龄 5& 年’!& 年左右窖龄的窖泥样取自罗汉

基地 ! 工段 $$ 组 0 号窖%窖龄 !& 年& 其中前 2 类窖为

自然老熟的窖泥% 最后一类窖为 $602 年人工培养的窖

泥& 每一类型窖分窖壁上层$窖壁下层和窖底取样%上层

取样离窖口 5" 78%下层取样离窖底 5" 78%窖底取样为

窖池底中央%每层取多点混合&
窖泥处理(窖泥取样后%测定鲜样水分和 9: 值%然

后置室内自然风干备用&
-)! 方法1/4

吸湿水(烘干法&
9: 值(电位法&
有机质(重铬酸钾容量法)))外加热法&
水解性 ’(扩散皿吸收法&
有效 ;(&)#< ’=:>?2 浸提)))钼锑抗比色法&
速效 @($’ 中性 ’:5)?A> 浸提)))火焰光度法&
全 ’(半微量)))凯氏法&
全 ;(硝酸)高氯酸消解)钼锑抗分光光度法&
全 @(火焰光度法&

! 结果与分析

!)$ 泸州地区几种建窖土壤和窖泥成分比较!表 $"
窖泥是浓香型曲酒生产不可缺少的先决条件& 按泸

州老窖的传统%#& 年以上的老窖才能产出头曲酒%!& 年

左右的窖一般只能产二曲$三曲酒%新建窖池用黄泥搭

成%要经过相当长时间%泥色由黄转乌%又逐渐为乌白

色%并由粘性变绵软再变为硬脆%这个自然老熟过程一

般需要 !& 年以上时间% 老窖泥质无粘性% 泥色乌黑带

灰%并出现红绿色彩%带有浓郁的窖香& 窖龄越长%酒质

越好& 老窖出好酒%根本原因在于长期连续的酿酒发酵

过程中产生的有机酸类$ 醇类等物质浸润渗入窖泥中%
逐渐富集与产香有关的一些厌氧功能菌& 随着发酵时间

的增加% 在窖泥中越来越多地聚积起这些厌氧功能菌%
形成了泸型酒特有的微生物区系1!4&同时%窖泥的成分也

与原建窖土壤有较大差异& 由表 $ 看出%窖泥中的全 ’%
全 ;%全 @%速效 ’%速效 ;%速效 @ 以及有机质含量均远

高于原建窖土壤%而 9: 值则略低于建窖土壤& 从自然

老熟的 2 个窖龄的窖泥看%’ 和 ; 含量均有随窖龄增加

而呈增加趋势%人工窖泥因建窖时已人为加入了大量 ’
源和 ; 源%因而其 ’%; 含量也较高&
!)! 水分和 9: 值

窖泥鲜样的水分含量!图 $"总的趋势是封窖泥大

于窖泥%窖壁下层高于窖壁上层%百年以上老窖池窖底

泥水分含量高于窖壁%但不同窖龄之间的窖泥水分含量

差异无明显规律性& 窖泥鲜样的 9: 值测定结果见图 !%
从不同层次看%各窖均是窖壁上层高于窖壁下层%窖底

泥又高于窖壁上层& 5&& 多年的老窖池窖壁泥的 9: 值

明显低于同层次的其他窖泥& 不同窖龄窖底泥的 9: 接

近%都在 %)/3%)6 之间%远高于窖壁泥%也高于封窖泥%其

原因有待进一步探索&
!)2 全 ’ 和水解性 ’!表 !"

从表 ! 看出% 窖底泥的全 ’ 含量明显高于窖壁泥%
从窖底泥和窖壁泥全 ’ 含量的比值看%百年以上老窖的

窖底泥全 ’ 含量约为窖壁泥的 ! 倍%5& 年窖龄的窖底

!"



泥的全 ! 含量仅为窖壁泥的 "#" 倍! 低于 $% 年的人工

窖泥的比值""#&’ 倍#$ 从不同窖龄的全 ! 含量看!百年

以上窖池的窖壁下层还略低于其他窖!但窖底泥却明显

高于其他窖"见图 (%$ 从表 $ 中还看出!无论何种窖龄

何种层次的窖泥! 其全 ! 含量都远高于封窖泥的全 !

含量!为封窖泥的 "#’)(#* 倍$
不同层次窖泥水解性 ! 的含量的变化趋势与全 !

含量相近!均是窖底泥明显高于窖壁泥!窖泥远高于封

窖泥&自然老熟的 ( 个窖池中!窖底泥与窖壁泥水解性

! 含量的比值随窖龄的增加而增加&从不同窖龄的水解

性 ! 含量看!+(% 年窖池上层

窖 泥 明 显 低 于 同 层 次 的 其 他

窖泥! 下层窖泥除 +% 年的窖

池外!其他各窖含 量 接 近’见

图 +%$ 而窖底则明显高于同

层次的其他窖泥$
$#+ 全 , 和速效 ,"见表 (%

窖 泥 的 全 , 含 量 远 高 于

封窖泥"见表 (!图 ’%!如 +(%
年的窖泥全 , 含 量 为 封 窖 泥

的 (#’)&#% 倍!+% 年窖龄的窖

泥亦为封窖泥的 $#’)’ 倍$ 从

不同层次看!窖底泥为窖壁泥

的 "#($)$#%* 倍! 百年以上老

窖池窖壁下层比窖壁上层高!
为上层的 "#(()"#-+ 倍&+% 年

窖池和 $% 年人工窖泥池窖壁

上下层全 , 含 量 的 变 化 规 律

与百年老窖有所不同!窖壁上

层明显高于窖壁下层!为下层

图 " 不同窖龄不同部位窖泥水分含量比较"鲜样%

图 $ 不同窖龄不同层次窖泥 ./ 值比较"鲜样%

图 ( 不同窖龄不同部位窖泥全 ! 含量比较

图 + 不同窖龄不同类型窖泥水解性氮比较
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的 -)/01$)2% 倍$再从不同窖龄的全 3 含量看%百年以上

老窖下层和底层的含量均明显高于 0& 年和 !& 年的窖

池% 如 04& 年窖池的下层窖泥全 3 含量比同层次的 0&
年窖龄池高 -)4 倍% 底层窖泥比同层次的 0& 年窖龄池

高 4/)2 5$
各类窖泥的有效 3 含量亦显著高于封窖泥 !见表

4%图 /"%窖泥为封窖泥的 0)216)0 倍&从不同层次看%窖

壁下层的有效 3 含量显著高于上层和底层%下层为上层

的 -)001-)%/ 倍$ 如 04& 年窖龄池%下层约比上层和底层

高 #% 5$ 不同窖龄窖池的有效 3 含量差异无明显规律

性%但自然老熟的 4 个窖池的窖壁泥有随窖龄的增加而

增加的趋势$
!)# 全 7 和速效 7!表 0"

窖泥全 7 和有效 7 含量测定结果见表 0 和图 %%图

2$除 4% 年窖龄池外%窖底泥的全 7 含量低于窖壁泥%窖

壁的全 7 含量除 04& 年窖龄池是下层高于上层外%其余

各窖龄池均是下层低于上层$从不同窖龄的全 7 含量差

异看%只有窖壁下层含量随窖龄的增加而增加%其他各

层无明显规律性%其中 04& 年窖龄池的窖

壁上层略低于同层次的其他窖泥%而下层

则略高于同层次的其他窖泥$ 再从速效 7
含量看!表 0 和图 2"%窖泥的速效 7 含量

明显高于封窖泥% 窖底泥高于窖壁泥%上

层高于下层%百年以上老窖泥的速效 7 含

量是底层比上层高 6)/ 514!)6 5%上层又

比下层高 -%)2 51/-)2 5$
!)/ 有机质!表 #"

窖泥的有机质含量明显高于封窖泥%
为封窖泥的 -)-1!)- 倍$ 从不同层次看%上

层的有机质含量均低于下层和底层%窖壁

下 层 的 有 机 质 含 量 为 上 层 的 -)-41-)%%
倍$ 其中%百年以上的老窖泥%从上至下有

机质含量呈递增趋势%底层比下层高 ! 5
1-% 5% 下层比上层高 -4 514& 5&0& 年

图 % 不同窖龄不同部位窖泥全 7 含量比较

图 2 不同窖龄不同部位窖泥速效 7 含量比较

图 # 不同窖龄不同部位窖泥全 3 含量比较

图 / 不同窖龄不同部位窖泥有效 3 含量比较

!"



和 !" 年窖龄池的有机质含量是下层高于底层! 底层高

于上层" 从不同窖龄看!窖壁上层无明显规律性!下层随

窖龄的增加而降低!而窖底则随窖龄的增加而增加#图

#$%

$ 结论

$%& 窖泥是浓香型曲酒生产不可缺少的重要条件!其

质量对酒质有明显影响!它是在长期的酿酒生产环境中

形成的一类具有特殊风格的土壤!窖泥中的各种成分与

原建窖土壤和封窖泥均有较大差异!其中的全 ’!全 (!
全 )!速效 ’!速效 (!速效 ) 以及有机质含量均远高于

原建窖土壤!而 *+ 值则略低于建窖土壤"
$%! 同 一 类 型 窖 池 不 同 层 次 的 窖 泥 成 分 含 量 差 异 较

大" 窖底泥的有机质&全 ( 含量&全 ’ 含量&水解性 ’ 含

量及 *+ 值均明显高于窖壁泥!从窖壁不同层次看!各窖

龄泥上层的 *+ 值都高于下层" 其他各成分在不同层次

之间的变化随窖龄不同而有差异!其中!有机质含量各

窖均是窖壁上层高于窖壁下层! 窖底泥又高于窖壁上

层" 百年以上的老窖泥!从上至下有机质含量呈递增趋

势! 底层比下层高 ! ,-&. ,! 下层比上层高 &$ ,/$"
,’ 百年以上老窖泥的速效 ) 含量是底层比上层高 #%0
,-$!%# ,!上层又比下层高 &.%1 ,-0&%1 ,"
$%$ 同一层次不同窖龄窖泥质量差异随成分而异!多

数成分变化规律性不明显" 从自然老熟的 $ 个窖龄的窖

泥看!’ 和 ( 含量均有随窖龄增加而呈增加趋势! 人工

窖泥因建窖时已人为加入了大量 ’ 源和 ( 源! 因而其

’!( 含量也较高"
$%2 2"" 多年窖龄的国宝窖池!其窖泥成分同其他窖龄

池有一定差异" 主要表现在全 ’ 含量窖底泥高于其他

窖’水解性 ’ 含量窖池上层窖壁泥明显低于同层次的其

他窖!而窖底则明显高于同层次的其他窖’全 ( 含量!百

年以上老窖下层和底层的含量均明显高于 2" 年和 !"
年的窖池!如 2$" 年窖池的下层窖泥全 ( 含量比同层次

的 2" 年窖龄池高 &%$ 倍!底层窖泥比同层次的 2" 年窖

龄池高 $0%1 ,’有效 ( 含量是下层高于同层次的其他窖

泥!上层和底层与同层次的其他窖差异不明显’全 ) 含

量是上层略低于同层次其他窖泥!下层则高于同层次其

他窖泥!窖壁泥的速效 ) 含量亦有比其他窖龄池低的趋

势" 有机质含量是下层低于其他窖!上层高于其他窖"
$%3 ’!(!) 是微生物生命活动的重要元素!2"" 多年老

窖池窖泥对 ’!(!) 的自然积淀! 无疑对窖泥功能菌的

富集和纯化起到了积极的促进作用!其生成&代谢和积

累酒体呈香呈味物质必然丰富" 这又从另一个侧面揭示

了(老窖产好酒)的真缔%
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茅台葡萄酒将从新加坡走向国际

本刊讯*中国老字号品牌,茅台酒)将新加坡作为走向国际的第一站!进而开拓东南亚高档葡萄酒市场%
茅台的新加坡合作伙伴及代理商佳亿控股<6=>?@AB+B>C@DEFG正同中方商洽!希望在,茅台葡萄酒)生产中参股投资!并在未来引进更

多中国烟酒品牌到国际市场%
有近 #" 年历史的,茅台)在中国被称为,国酒)!它的主要产品是浓郁芳香的白酒!生产商贵州茅台酒股份有限公司是上海的挂牌企

业!并在去年取得 2" 亿人民币的收入%
随着市场的消费潮流逐渐向葡萄酒转移!中国红酒每年消费总量高达 $2 万吨!贵州茅台酒有限责任公司从两年前开始进入葡萄酒

市场!并通过同香港通宝公司合作!以分别持股 .! ,和 !1 ,的形式!在有,中国干红城)之称的河北省昌黎县一块 . 万多平方米的地方

兴建和生产干红和干白系列葡萄酒%
到访新加坡的贵州茅台酒股份有限公司总经理乔洪接受联合早报访问时说*,茅台葡萄酒是茅台品牌的发展和延伸! 茅台在中国是

家喻户晓的品牌!它通过 #" 多个海外分销商!销售到东南亚&美国&澳洲&日本和韩国等地!我们相信茅台葡萄酒也能够在海外发扬光

大% )
茅台目前委任新加坡的佳亿控股属下的,亿贸投资)<6H( IDJKF?LKD?M为其葡萄酒的第一个海外总代理%
茅台葡萄酒和代理商达成了共识!暂时以参与大型商贸活动等形式!用 $ 年的时间在东南亚市场树立品牌!走高档路线!并将市场价

定在 1" 多新元至 !"" 多新元不等!希望以质量而不是以价格取胜% +小凡$

唐玉明!任道群!姚万春!廖建民!沈才洪!应 鸿!许德富!刘向阳-泸州老窖窖泥化学成分差异研究 !"


