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摘 要： 浓香型白酒在中国的白酒市场中占据着主导位置，其优良品质与窖泥有密切的联系。窖泥质量的优劣直

接影响着基酒的产质量，也与酒体风格息息相关，故有“千年老窖”之说。用人工制作的窖泥建筑窖池，经过长时间的

驯化后即形成了“人工老窖”。而窖泥的质量与其中含有的菌种种类和数量有直接的关系，特别是己酸菌，所以己酸

菌的培养在发酵泥的制作中起到重大作用。长时间使用的窖泥因诸多因素会出现退化的现象，故需要采取一定的措

施进行养窖。
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Abstract: Nong-flavor liquor has an important position in Chinese liquor market and its high quality is closely related to its pit mud. Pit mud qual-

ity has direct influence on liquor styles and the quality and the yield of base liquor. So there is an old saying: pit of thousands of years. In practice,

the construction of pits by manmade pit mud could become manmade aged pits after long-term domestication. The quality of manmade pit mud is

directly related to its bacterial varieties and amount especially caproic acid bacteria. Accordingly, the culture of caproic acid bacteria plays impor-

tant roles in the preparation of fermenting pit. Long-term use of manmade pit mud will result in pit mud degradation due to various reasons.

Therefore, appropriate measures should be adopted for pit maintenance.
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浓香型白酒的主要工艺特点是采用泥窖固态发酵。
在浓香型白酒的生产中流行一句话：“窖池是基础、 曲药

是动力、工艺是关键”，这充分说明窖泥对酒质的影响显

著[1]。 窖泥质量的好坏对产品的产量与质量都有一定的

影响， 而窖泥质量又取决于窖泥中所含微生物的种类及

数量。由于各地的气候、环境不同，窖泥中微生物的分布，
各地区、厂区，以及各窖池之间都有差异[2]。 优质窖泥的

制作对原材料的选取和菌种的培养上都有一定的要求，
通过严格的过程控制就可以生产出优质的窖泥， 对白酒

的产量和质量都有很大的提升。 再好的窖泥由于时间过

长也会出现老化现象，如不采取一定的措施，会变得更加

的严重，最终对基酒的质量和产量产生一定的影响。

1 人工窖泥的培养

研究表明，老窖泥中含有大量的己酸菌、丁酸菌、甲

烷菌等多种厌氧微生物。 浓香型白酒的主体香是己酸乙

酯，而己酸乙酯主要是通过己酸菌产生的己酸，再由酵母

菌酯化而成。由此可以看出，优质老窖泥中必须含有大量

的己酸菌等有益功能菌。
1.1 己酸菌的扩大培养

1.1.1 己酸菌的分离

可以采用窖龄较长的底部窖泥，称取一定质量的优

质窖泥，采用无菌操作，加入装有液体培养基（不加琼脂

的巴氏培养基）的试管中，在真空条件下培养 7 d[3]。 选择

产气多并且早的试管， 再按照同样的方法再培养 1 次。
最后将其中长势良好的试管在 90℃水浴锅中恒温处理

10 min， 取稀释液在平板上稀释分离即可得到健壮的己

酸菌种。
1.1.2 己酸菌种子热处理

热处理的目的主要是杀死杂菌，同时激活己酸菌种，
促进其生长繁殖。

己酸菌热处理的方式：传统采用 80℃热处理 10 min，
但在实施中存在一个问题， 实际温度是以水浴温度计为
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准， 达不到种子所需要的温度要求， 因此经过反复的实

验，采用 90℃水浴处理，效果较为理想[4]。
1.1.3 己酸菌的培养

己酸菌的一级和二级的培养采用醋酸钠培养基。 其

培养基的制作是将乙酸钠、酵母膏、硫酸铵等物质按一

定比例均匀混合。在灭菌的时候，碳酸钙单独灭菌，并且

在接种前和酒精同时加入，不可以和其他物质混合在一

起灭菌。 己酸菌的一级和二级培养接种量按照 10 %接

种，因为己酸菌是严格厌氧，所以最后液体填充量要达

到 95 %。 一般发酵培养 7 d 即可。
己酸菌的三级培养对药品的需求较大，成本较高，故

不再采用醋酸钠培养基。 目前公司采样的自制培养基是

将小麦粉、糟、醋酸钠、曲粉、酒精等物质均匀混合，用氢

氧化钠调 pH6.0～7.0。 酒精在接种前加入，在发酵罐中

培养 7 d 即可得到生长良好的己酸菌。
1.2 材料的选择

1.2.1 优质黄泥和窖皮泥

发酵泥的生产离不开优质的泥土。 大多选用的泥土

是黄淤泥和窖皮泥， 其中黄淤泥要求新鲜具有良好的粘

性，含沙量较少。 特别是不能用碱性较大的淤泥，碱性物

质会与窖池内的酸发生反应形成盐类物质从而加速窖泥

的老化。 所选用的窖皮泥要求粘性大，糠壳夹带少，无霉

变和其他杂质，最好选用窖龄较长、香气较好、色泽深灰

的窖皮泥。
1.2.2 黄水

选用新鲜黄水，最好选用能“挂丝”的新鲜黄水，呈酸

味和涩味。因黄水富含多种微生物种群，并且含有丰富的

营养物质，是微生物生长的重要来源。
1.2.3 糟

使用的糟要求是新鲜无霉变的，无其他杂质，残余淀

粉量越高越好。
1.2.4 曲粉

优质大曲粉含有丰富的微生物菌种，是发酵的动力，
如果曲粉的糖化力和液化力不够，则发酵泥无法占火，影

响质量。
1.3 发酵泥的培养

1.3.1 发酵泥的活制

发酵泥的制作选用的是黄淤泥和窖皮泥， 其中的窖

皮泥越多越好。因为窖皮泥同酒醅长时间的接触，微生物

能够熟悉其中的生长环境。 目前公司生产的窖泥是由黄

淤泥和窖皮泥按照一定的比例拌和而成。 在和泥的过程

中加入各种物料主要是为了给各种菌种提供营养物质，
保证微生物的正常生长和代谢。 用黄淤泥和窖皮泥制作

发酵泥时，需加入曲粉、糟、黄水、磷酸氢二钾 、醋酸钠等

物质按一定比例均匀混合。在制作发酵泥时，先把黄淤泥

或窖皮泥均匀铺 20～25 cm， 然后再把各种物料均匀撒

在黄淤泥或窖皮泥上，拌匀，用黄水和酒精浸泡，一段时

间后即可制作。制作出来的泥成胶体的状态为最佳，同时

其中不能够夹带生泥。
1.3.2 发酵泥的后期保养

将制好的发酵泥转运到发酵池中， 在发酵池的顶部

加入黄水、酒精和己酸菌。其添加量按照每 1 立方发酵泥

10～15 kg、12～16 kg、5～8 kg， 最后用塑料布封好发酵

池。一般在夏季制作的发酵泥其质量较其他季节好，因为

夏季的地火温度较高，发酵温度可达到 35～37℃，并且

能够占火一段时间。
1.4 发酵泥的感官和理化指标

制作好的发酵泥成熟后， 用感官和理化指标来判断

窖泥是否达到要求。
1.4.1 感官指标

窖泥的感官指标可以从色泽、气味、手感等 3 个方面

来体现，具体的评分标准见表 1。

1.4.2 理化指标

窖泥质量的好坏不仅要从感官上来进行判断， 还要

从理化指标上来判断。 具体见表 2。
1.4.3 窖泥总体评分规则

评分总分为 100 分，综合得分等于各项得分之和，根

据得分将窖泥分为 3 个等级。 具体见表 3。
从 2007～2011 年， 公司的窖泥制作量逐年增加，但

是经过科研人员的不懈努力，对生产过程进行严格控制，
生产的所有窖泥全部达到了一等窖泥的标准， 为公司的

酿酒生产奠定了夯实的基础。 表 4 记录了这几年公司制

作的窖泥的感官和理化指标。

2 人工窖泥的退化及保养

2.1 人工窖泥的退化

优质人工窖泥培养成熟后，应用于窖池，但因种种因
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素而使得在几年后会出现不同程度的退化现象。 在长时

间的酿酒过程中， 窖泥中原有的营养物质被微生物不断

吸收和利用， 其中营养物质逐渐减少， 有害物质不断积

累。由于窖泥中有益微生物的生长繁殖也逐渐受到限制，
以及菌种的退化等方面原因，从而引起窖壁上逐渐起碱、
窖泥逐渐变硬，表面析出浅白色物质或针状结晶物质。酒

的质量也开始下降，窖池所产之酒，味虽很纯正、醇和,但

窖香很差，主体香己酸乙酯含量很低，这就是所说的窖泥

退化或老化现象[5]。 退化的窖泥和正常的窖泥，其感官和

成分都有很大的区别，主要表现见表 5。
2.2 窖泥退化的影响

2.2.1 窖泥中有益菌数量降低

窖泥退化后，因为其中所含营养物质的减少，导致其

中含有的功能菌数量严重减少， 比旺盛窖泥己酸菌量低

3～14 倍， 甚至比好污泥的己酸菌数量还低； 放线菌低

4～7 倍；酵母菌最低者相差 100 多倍。 功能菌数量不足，
比例不协调， 势必会影响酒中主要微量成分的数量与比

例，造成酒质迅速下降[6]。
2.2.2 窖内酸度过低，营养物质缺乏

经测定，退化的窖泥中氮、磷、钾等物质的含量严重

不足，不能满足各种微生物生长代谢的需要。己酸菌生长

的适宜 pH 值为 6～7，如果 pH 值过低，将严重影响己酸

菌的生长及代谢。
2.2.3 水分不足，有白色结晶物析出

水分不足主要是因为窖泥退化后结块，吸水性降低。
水分是菌体吸收营养物质的媒介， 水分不足可导致微生

物无法正常吸收营养物质。 窖泥中析出的白色物质或针

状结晶物质是乳酸铁和乳酸钙晶体， 其对己酸菌产生毒

性，不利于己酸乙酯的生成[5]。
2.3 窖泥退化的原因

归纳起来，主要体现在以下几个方面：
①窖泥制作的季节选择不正确。如果季节温度过低，

导致发酵不够，窖泥质量差，易退化。
②窖泥配料不合理。 配料比例不合理，营养失调，导

致营养物质过剩或不足。
③窖泥发酵和管理不合理。在窖泥制作的过程中，物

料撒不均匀，导致带有生泥。 同时管理不合理，有时遇到

雨水导致营养物质流失等[5]。
④发酵不成熟的窖泥提前使用。部分窖泥未经化验，

其质量标准可能还达不到公司对窖泥的质量要求， 就提
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木糖含量。

3 结论

3.1 研究了 4 种来源的木聚糖酶对啤酒功能性低聚木

糖生成的影响。结果表明，添加中性细菌木聚糖酶更有利

于低聚木糖的生成。
3.2 对中性木聚糖酶的添加时间、添加量和底物进行了

研究，在蛋白质休止前（料液温度刚升至 50℃），添加量

为 110 U/g 时 ， 大 麦 啤 酒 中 低 聚 木 糖 的 产 量 最 高 ，为

0.621 g/L。
3.3 在富含功能性低聚木糖的啤酒生产中，大麦原料更

有利于低聚木糖的生成， 因此大麦啤酒更适合功能性低

聚木糖啤酒的生产。
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前使用。
⑤窖池使用和养护不当。在操作过程中，有时人工或

机械导致窖泥从窖壁上脱落，损坏了窖泥，有时窖壁打扫

不干净，长期聚集形成隔层，使所撤的曲粉不能与窖泥充

分接触，起不到养窖作用[7]；窖泥退化未能及时更换新的

发酵泥，加速了窖泥的退化；使用劣质的低度酒喷洒在窖

壁上，并且曲粉和低度酒喷洒不均匀；酿酒配料不合理，
导致窖泥水分缺少，菌类死亡；未能及时的踩窖，导致窖

内不能够保持严格的厌氧环境，对功能菌有害，使酸度产

生变化，加速窖泥老化。
⑥长期使用硬度高的酿造水。水的硬度高，铁钙等离

子过多，易形成盐类，对己酸菌产生毒害作用。
⑦日常的操作中， 不注重环境卫生， 会导致酒醅感

染，发育不良，酸度过大等情况的出现。
2.4 窖池的保养

“养窖，护窖”是防止窖泥退化的重要手段，其目的是

为了给窖池内微生物提供营养源， 促进微生物新陈代谢

和生长繁殖。 对窖泥进行保养必须以“缺什么补什么，缺

多少补多少”为原则，先对窖泥进行抽样测定，针对检测

结果采取保养和补救措施。如果胡乱添加一些物质，可能

会造成营养比例不协调，其结果是不但起不到养窖作用，
相反，还会加速窖泥的退化。
①搞好环境卫生，加强车间的管理，实行层层管理原

则，防止乳酸菌等大量的繁殖。
②良好的生产工艺。合理的配料比，入池的酸度和酒

醅的水分等都可以很好的保护好窖泥，延迟窖泥的老化。
③良好的养护措施。 酒醅清出后， 要把残醅清理干

净，不宜用力过大，防止损坏。 用铁锨铲去窖壁上的黑

斑和霉块， 并用扫帚清理干净。 用酒度为 10 %vol ～
15 %vol 的低度酒，10～20 kg，均匀的喷洒窖池，并且撒

上优质大曲粉 5～6 kg。 如条件允许，可以使用技术中心

培养的养窖液均匀喷洒在窖壁上，提高己酸菌的含量。检

查黄水坛是否摆正，里面是否有残醅，清理干净。 用热水

喷洒在窖池的四周，杀死杂菌。 加强封泥的质量和管理，
封泥的厚度要达到 15～20 cm 以上， 同时安排专门的人

员定期进行踩窖，防止出现裂口和霉变现象。

3 展望

窖泥在白酒的生产中起到重大的作用， 要培养好人

工老窖， 关键是窖内有足够多的己酸菌等有益微生物菌

种和充足的营养物质。 同时只要我们严格控制生产的条

件， 并且加强工艺等方面的管理， 就可以延迟窖泥的老

化，使白酒的产量和质量得到提升。
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