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特香型酒窖泥配方的研究

黄小晖，吴生文，曾婷婷，肖美兰，章肇敏
（四特酒有限责任公司技术中心，江西 樟树 331200）

摘 要： 以大曲粉、豆饼粉、磷酸二氢钾、乙酸钠、硫酸镁、酒尾、菌液、尿素、藕塘泥为考察因素，采用正交实验设计

L32（49）进行优化设计，研究特香型酒窖泥配方。结果表明，窖泥的最佳配方以耕织土为基础料，添加大曲粉 1.5 %、豆
饼 1.5 %、磷酸二氢钾 0.1 %、乙酸钠 0.7 %、尿素 0.1 %、硫酸镁 0.02 %、菌液 12 %、酒尾 2 %、藕塘泥 12 %；生产实践

表明，酒中己酸乙酯和己酸含量都有较为显著提高，乳酸乙酯有所降低，产生了较好的效果。
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Research on Pit Mud Formula of Site-flavour Liquor
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(Technical Center of Site Liquor Co. Ltd.,Zhangshu, Jiangxi 331200, China)

Abstract: In order to study pit mud formula of Site-flavor liquor, orthogonal experiments L32 （49） was carried out with Daqu powder, soybean
meal, KH2PO4, sodium acetate, magnesium sulfate,end liquor,bacteria liquid, carbamide and pond mud as experimental factors. The optimum for-
mula of pit mud was finally determined as follows: cultivation soil used as base material, then addition of Daqu powder 1.5 %, soybean meal
1.5 %, KH2PO4 0.1 %, sodium acetate 0.7 %, magnesium sulfate 0.02 %, carbamide 0.1 %, bacteria liquid 12 %, end liquor2%, and pond mud
12 %. The production practice showed that the content of ethyl caproate and caproic acid increased evidently and the content of ethyl lactate
dropped in pit mud.
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窖泥是提高白酒质量的根本所在。白酒生产素有“千

年窖泥万年糟”，以窖养糟，以糟养窖等说法，由此可以看

出泥窖、窖泥对白酒生产的重要性。窖泥作为功能微生物

的载体吸附着数量繁多的微生物， 在多种微生物的共同

作用下，才产生了多种香味成分[1]。
近年来， 各大中型酒厂都在致力于研究人工窖泥的

培养研究， 并根据自己的生产实践总结了老化窖泥和成

熟窖泥的形成机理， 以及如何改进人工窖泥应用于浓香

型大曲酒中的思路作了大胆的探索[2]。
江西四特酒有限责任公司作为我国“特香型”白酒的

代表，以“清香醇纯，回味无穷，酒中佳品，味道独特”而闻

名。窖泥的培养方面的报道很多，但多集中在浓香型白酒

的相关研究方面，且配料比很少涉及，特香型的人工窖泥

的研究未见报道，本文采用正交实验设计 L32（49）进行优

化设计，得到了较为合理的窖泥配方，旨在培养出适合特

香型白酒用人工窖泥。

1 材料与方法

1.1 实验材料

牛肉膏蛋白胨培养基， 孟加拉红培养基， 麦氏培养

基，混和菌液（己酸菌、丙酸菌、酵母菌（2∶1∶1）），耕织土，
岩土，黄土，藕塘泥，大曲粉，豆饼粉，磷酸二氢钾，尿素，
乙酸钠，硫酸镁，酒尾（不超过 30 %vol）。
1.2 泥土的优选

用工具将耕织土、岩土、黄土 3 种土样粉碎，取洁净

的培养皿盖作为实验的容器，皿盖上按方案做好标记，按

表 1 进行试验，每个试验号做一个重复。在电子天平上称

好相应的土样（100 %=100 g），倒入较大的容器内，边搅

拌边加入 100 mL 自来水，将土样和匀后，转入相应编号

的培养皿盖内，压紧推平，使表面光滑无气泡或裂痕。 将

制好的样品放入恒温箱中，30℃培养 20～24 h， 观察样

品表面并做好记录。 泥土的配比比例见表 1。
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图 1 土样开裂情况图

1.3 窖泥培养方法

1.3.1 和泥操作

将黄粘土曝晒后，打碎过筛成细小颗粒状，据发酵的

体积大小，先将固体即大曲粉、豆饼与耕织土、藕塘泥混

合物混合，将料堆先一分为二，再合二为一，翻拌均匀备

用，将磷酸二氢钾、乙酸钠、硫酸镁溶解混合后，加入固体

材料中，随后加酒尾，混合菌液，待液体浸渍完后，人工拌

匀。 要求材料表面油滑、无颗粒状，窖泥中间高于四周成

山丘状，水分适中。材料入池要迅速，防止过多接触空气。
入池条件：水分 45 %～50 %，温度 25～30℃，发酵周期

40 d。
1.3.2 窖泥配方

耕织土 100 %，藕塘泥 8 %～14 %，大曲粉 1.5 %～
3 %， 豆 饼 0.5 %～2 %， 磷 酸 二 氢 钾 0.05 %～0.2 %，
NaAC 0.5 %～0.8 %，硫酸镁 0.01 %～0.04 %，功能菌液

6 %～12 %，酒尾(15 %vol～30 %vol)2 %～5 %。 每个试

验用耕织土 5 kg，须做重复对照。
1.3.3 注意事项

①菌液要在最后泼洒； ②和好的窖泥在进行试验前

温度要保持在(28±1.5)℃；③所有配料均要泼洒均匀；④
藕塘泥选择无污染富含甲烷菌的藕塘泥为佳。
1.4 窖泥最佳配方的确定

选择大曲粉、豆饼、藕塘泥、磷酸二氢钾、乙酸钠、硫

酸镁、菌液、酒尾作为影响因素，以霉菌、酵母菌、细菌为

指标，进行正交实验，窖泥水平因素设计表见表 2。
1.5 微生物数量测定

取一定量的窖泥土壤，称取 1 g，置于 100 mL 无菌

水中，充分振荡，取上清液，就得到土壤浸出液。然后做梯

度稀释，取一定稀释度的溶液，涂平板，培养后计算菌落

数。培养细菌、霉菌和酵母菌分别采用牛肉膏蛋白胨培养

基，孟加拉红培养基，麦氏培养基。

2 结果与分析

2.1 泥土的最佳配比

样品放置 20 h 后，观察发现样品表面干燥并出现裂

纹，现将裂纹出现的程度进行测定，结果见图 1。
从图 1 可以看出，1 号实验土样没有裂纹，其他实验

土样都出现不同程度的裂纹， 因此选择 1 号实验土样为

窖泥用土，即 100 %耕织土。
2.2 窖泥培养的最佳配方

人工窖泥的评价目前并没有一个系统完善的标准，
各名酒厂多以感官评定为主，感官指标以窖泥的色泽、气

味及手感为主，而对理化指标则不太重视[3]。 然而，窖泥

的色泽和气味的形成和微生物代谢中产生的一些色素及

某些带有特殊香气的酯类或芳香族化合物有很大的关
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系，因此窖泥中微生物的数量可以间接反应窖泥的质量。
按表 2 所示的方法进行试验，实验结果见表 3～表 6。

由表 3 的极差分析可知， 对酵母菌数的影响因素依

次是： 豆饼＞藕塘泥＞乙酸钠＞尿素＞酒尾＞大曲粉＞
磷酸二氢钾＞菌液＞硫酸镁。由表 3 中的极差可知，对霉

菌数的影响因素依次是： 磷酸二氢钾＞藕塘泥＞酒尾＞
豆饼＞尿素＞乙酸钠＞大曲粉＞菌液＞硫酸镁， 霉菌数

的最佳工艺为：A3B4C2D4E4F3G1H1I3。
由表 4 可知，豆饼粉对酵母菌数影响显著，其他因素

都不显著。 酵母菌的最佳工艺为：A1B3C4D3E1F4G2H2I3。 由
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极差可知，对细菌数的影响因素依次是：大曲粉＞豆饼＞
磷酸二氢钾＞乙酸钠＞酒尾＞藕塘泥＞菌液＞尿素＞硫

酸镁，细菌数的最佳工艺为：A1B4C1D3E3F4G4H4I4。
正交试验中因素差异显著， 表明该因素在实验中对

数据具有显著的影响，反之则没有显著的影响。对于差异

不显著的因素， 可从经济的角度考虑选择用量。 综合考

虑 ， 可 得 出 窖 泥 生 产 工 艺 的 最 佳 条 件 为 ：
A1B3C2D3E1F2G4H1I3，即大曲粉 1.5 %，豆饼 1.5 %，磷酸二

氢钾 0.1 %，乙酸钠 0.7 %，尿素 0.1 %，硫酸镁 0.02 %，菌

液 12 %，酒尾 2 %，藕塘泥 12 %。
2.3 窖泥的应用结果分析

将上述配方运用至实际生产， 其他生产工艺均按四

特酒生产工艺标准执行。 发酵结束后，分段取酒样分析，
结果见表 7。

从表 7 中可以看出，窖泥应用后，酒基的风味物质发

生了较大的变化。己酸乙酯和己酸含量变化较为显著，都

有大幅度的提高； 己酸乙酯较同时期的窖平均提高 3.41
倍，达 到 0.433 g/L，其 中 增 长 最 快 的 是 第 3 甑，增 加 了

5.72 倍，增长最慢的是第 4 甑，增加了 2.45 倍；己酸乙酯

较上一轮次也有较大的提高，平均提高了 1.94 倍，提高

最快的也是第 3 甑；在以往窖池中，己酸含量在丢糟中含

量最大，达 0.12 g/L 左右，而在踩糟及原料糟中，其含量

只有 0.025～0.069 g/L；实验窖池中，各层糟醅中己酸含

量都在 0.11 g/L 以上，最高达 0.191 g/L，较以往有了较大

提高。
其余各酯均变化不大， 乙酸乙酯和丁酸乙酯变化不

明显，丙酸乙酯有下降的趋势，其中乳酸乙酯较上一轮和

同期其他窖略有降低。在其余 4 种酸中，乙酸和丙酸有下

降的趋势，丁酸略有上升，乳酸在第 1 和第 4 甑中有所提

高，在第 2 和第 3 甑中有下降趋势。

3 结论

以大曲粉、豆饼粉、磷酸二氢钾、乙酸钠、硫酸镁、酒

尾、菌液、尿素、藕塘泥为考察因素，采用正交实验设计

（下转第 56 页）
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L32（49）进行优化设计，对特香型酒窖泥配方进行研究。 实

验结果表明，窖泥的最佳配方以耕织土为基础料，加大曲

粉 1.5 %、豆饼 1.5 %、磷酸二氢钾 0.1 %、乙酸钠 0.7 %、
尿素 0.1 %、硫酸镁 0.02 %、菌液 12 %、酒尾 2 %、藕塘泥

12 %；该窖泥配方条件下实际生产结果表明，己酸乙酯

和己酸含量都有较为显著的提高，乳酸乙酯有所降低，产

生了较好的效果。
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呈现出晶莹清澈的微黄色，因此对其色泽的描述应是“清

亮（或微黄）透明”。
2.2 香气的鉴赏

凤兼幽雅复合型西凤酒的香气是以长期贮存老熟的

西凤酒陈酒复合香气为主，香气丰富谐调，融合自然，各

种香气隐约释放，既有层次感，又浑然一体，赋予了西凤

酒高雅、华贵的气质。
2.3 口味的鉴赏

凤兼幽雅西凤酒是复合型白酒，醇香幽雅，诸味谐调

是其高品质的象征，各种香味成分缔合的恰到好处，协调

性和一致性都由然而生，达到了香韵和味韵的有效组合。
启瓶后香气氤氲四溢，饮用后香气顺势而上，集中而不散

漫，给饮酒者一种怡雅和婉丽之感。
2.4 风格的鉴别

凤兼幽雅复合型西凤酒勾兑调味完成后， 需要再经

过至少一个月的贮存。 贮存的目的是为了保证产品成型

后的风格和典型性得以充分稳定， 是在勾兑过程中采取

的促使白酒品质不断提升、 口感更加细腻的一项特定技

术手段，从而使该款产品更具备其固有的风格和特性。

3 结束语

凤兼幽雅复合型西凤酒的研发， 突破了白酒单香型

的局限性，是白酒领域与时俱进的一次大胆探索，是对白

酒酿造工艺和勾兑调味技术在科学总结基础上的一次发

扬光大。其风格典型、个性突出，以无与伦比的品质，不可

复制的口感，为西凤酒开拓了更为广阔的市场，为我国白

酒的发展起到了积极的推动作用。 ●

空白试验。
1.3.2 冷凝回流法

称取风干土样 0.1～0.3 g， 放入 250 mL 磨口锥形

瓶中， 用滴定管准确加入重铬酸钾硫酸溶液 10.00 mL，
放置于带有冷凝回流装置的电炉上，冷凝回流 2 h，冷却

后， 加入 30 mL 左右的水并加入 2～3 滴邻菲啰啉亚铁

指示剂，用 0.2 mol/L 硫酸亚铁铵标准溶液滴定。 颜色由

橙红变绿，最后成为灰紫色为终点。 同时做空白试验。

2 结果与分析

对两种检测方法的结果进行比较分析，结果见表 1。
对 10 个样品进行测量，10 次测定结果，均值标准偏

差见表 1。 试验表明，两种方法测定的结果无显著差异。
与油浴法相比， 测定精确度相应提高， 而且操作简

单，相对经济。

3 结论

实验表明，采用以上两种方法检测土样，测定结果无

显著差异， 对于窖泥中的腐殖质， 可以不进行油浴法测

定，采用冷凝回流法，不仅操作简单，而且具有很高的经

济效益，该方法为腐殖质的检测开辟了一条新途径。
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