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摘 要： 采用洛阳可可生物科技有限公司生产的液体超级复合己酸菌进行扩大培养人工老窖泥,对现有窖池进行

部分改造，并对改造后的效果进行比较分析。结果表明，“液体超级复合己酸菌”在浓香型曲酒中生产应用，可缩短老

化窖泥的复壮时间,其产浓香型曲酒的己酸乙酯含量明显提高。
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Application of Liquid Super Compound Caproic Acid
Fungus for the Culture of Manmade Aged Pit Mud

LI Liang-hua and LI Jian-xiu
(He'nan Fupingchun Liquor Industry Co.Ltd.,Wuyang, He'nan 462400,China)

Abstract: Liquid super compound caproic acid fungus (made by Luoyang Coco Biotechnology Co.Ltd.) was used for expanded culture of man-
made aged pit mud and the production effects of the pits after partial renovation were compared with that of the original pits. The results suggested
that the application of liquid super compound caproic acid fungus in the production of Luzhou-flavor liquor could effectively shorten the rejuvena-
tion time of aged pit mud and ethyl caproate content in the produced Luzhou-flavor liquor was evidently higher than before.
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众所周知， 浓香型曲酒的生产工艺主要特点是：“泥

窖固态发酵，续糟(或茬)配料，混蒸混烧”。 窖泥是浓香型

白酒酿造的基础，是微生物发酵的动力，有优良的窖泥才

能生产出优质的浓香型曲酒。 在窖泥中有多种微生物菌

群，分布着大量的己酸菌、丁酸菌、乳酸菌、酵母菌、细菌

等窖泥功能菌， 这些都对浓香型白酒的典型风格起着十

分重要的作用。
但是，有一些老窖泥经一段时间使用后，池内窖壁上

逐渐碱化；表面析出白色晶体或细长的针状晶体，影响微

生物发酵，酒质随之下降，出酒率降低，这就是窖泥老化

的表面现象。为了对已老化的窖泥进行复壮，根据富平春

酒业的具体情况， 遵循老化窖泥中营养成分比例均衡的

原则，利用“液体超级复合己酸菌”培养人工老窖，对老化

窖泥进行复壮， 并对复壮后的窖泥在生产中的应用进行

了分析。

1 材料与方法

1.1 试验材料

窖皮泥：选用富平春酒厂酿造车间窖皮泥；
黄胶泥土：选用土质细腻无砂，色微黄，粘性好的本

地黄胶泥土；
大 曲 粉： 粉 碎 度 为 通 过 30 目 标 准 筛 的 细 粉 量 占

30 %～40 %，糖化力≥650 mg/g 曲·h；
豆饼粉：选用本地产优质黄豆压榨粉碎而成，新鲜无

霉变，颜色微黄；
菜籽饼： 用本地产优质菜籽压榨粉碎而成， 新鲜无

霉；
黄水：来自本公司窖池黄水缸中；
酯化红曲：洛阳可可生物科技有限公司生产；
液体超级复合己酸菌(内蒙 30# 高效菌种)：洛阳可可

生物科技有限公司生产；
广泛 pH 试纸 1-14 、精密 pH 试纸 5-8；
磷酸二氢钾：有效物含量≥80 %，水分≤16 %；
硫酸镁、乙酸钠：分析纯；
尿素、复合肥：本地产；
鱼骨粉：饲料厂的配料，要求无邪杂味；
白糖：干燥新鲜，无杂质；
活性干酵母粉：安琪耐高温酿酒酵母。

1.2 方法

1.2.1 己酸菌扩培
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己酸菌扩培过程选用 10 个 350 kg 酒坛进行扩大培

养，扩培工艺流程见图 1。

1.2.2 优质人工窖泥培养的生产工艺流程(图 2)

1.2.2.1 配料和润料

将粘黄土粉、窖皮泥、鲜糟、豆饼粉、菜籽饼、鱼骨粉

等窖泥备料，按事先的比例分层铺匀，在其面上均匀泼洒

适量的黄水(调 pH6.5 左右) 、10 %vol 酒尾，用黄土覆盖

其上润料 24 h 左右。
1.2.2.2 翻拌和泥

第 2 天，将经过渗透匀的黄土翻拌，然后均匀泼洒用

35℃温水活化 1 h 后的酵母液和扩培好的己酸菌液，可

以人工踩揉，条件好的可以用搅拌机和匀和透。
1.2.2.3 堆积发酵

将和匀的窖泥按需要堆积成一定的形状， 再其上均

匀洒上适量的扩培好的己酸菌液， 用铁锹拍光覆盖发酵

30 d 以上，为了保温最好用黑色的塑料布盖严。发酵过程

期间，应注意观测记录窖泥温度变化情况。据我厂观测的

温度变化规律是前缓、中挺、后缓落，然后重复变化，这和

正常窖池发酵温度变化有一定的类似。

2 结果与分析

2.1 人工老窖泥质量指标鉴定

人工老窖泥发酵完成后，取样分析。主要分析指标包

括感官指标(色、味、手感)、理化指标(水分、pH、氨态氮、
有效磷、腐殖质)以及微生物指标(己酸菌数)。窖泥质量指

标见表 1。

2.2 人工窖泥的应用

把老化窖泥全部铲除，为了防止窖壁泥脱落，通常用

25～30 cm 竹片钉成上下“品”字型的竹钉挂泥，然后交

叉攀绑线绳， 窖壁用力甩上 20 cm 左右厚的新人工窖泥

抹平。 窖底设有黄水缸，窖底铺 25 cm 厚的新窖泥抹平，
必要时可以洒上适量曲粉。复壮的窖泥翻新窖后，产酒质

量见表 2。

从表 2 可以看出，开始适应阶段，窖泥处于养护期，
翻新窖在第一排己酸乙酯含量较低，到第二排、第三排的

四大酯比例就接近旺盛时期。从双轮底产酒质量看，翻新

窖双轮底酒质优于正常生产的旺盛窖。 进一步提高了富

平春浓香型白酒的酒质，改变了原酒的香源结构。

3 结论

3.1 利用“液体超级复合己酸菌”进行培养人工老窖泥，
引进了有益菌株，缩短老化窖泥复壮时间，翻新窖后，所

产酒质香味协调，窖香浓郁。
3.2 由于己酸菌的生存、生长、繁殖、代谢都有其自身的
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图 1 扩培工艺流程图

图 2 生产工艺流程
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规律，只有不断地研究掌握其规律，发现在培养应用过程

中影响己酸菌生长繁殖代谢的主要因素， 创造适宜的生

态环境，才能提高窖泥中的己酸菌的数量及功能，从而达

到提高浓香型白酒质量的目的。
3.3 关于“液体超级复合己酸菌”在浓香型曲酒中的应

用，有待于不断进行研究和实践。
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殖，带来一定的邪杂味，此外架子本身对结果也有一定的

影响。
2.4 架子曲和地面曲理化指标测定

通过人工对曲坯的水分含量、淀粉含量、糖化力、液

化力和酸度等理化指标的测定，获到曲坯理化指标，结果

见表 2。

由表 2 可知， 架子曲与地面曲在理化指标上基本没

有太大的差异，但曲皮与曲心糖化力差别较大，可见曲皮

处酶活力要高于曲心处。 由于曲皮与曲心的水分及淀粉

含量差别不大，原因可能是前期培养温度较低，适合糖化

能力强的微生物生长，且曲皮与氧接触面大，微生物繁殖

旺盛、酶活力高；曲心处氧浓度相对较低，微生物繁殖欠

旺盛、酶活力低，且随着曲坯的温度升高，由外向内逐步

进行， 直至整块曲水分达到平衡； 曲坯培养后期温度过

高，不适合糖化能力强的微生物生长。
2.5 架子曲和地面曲微生物总数测定

对出房后的架子曲与地面曲进行了微生物学种类分

析，结果见表 3。
由表 3 可以得知， 架子曲的细菌总数和霉菌总数要

高于地面曲， 酵母菌总数基本无较大差异。 对于细菌总

数，架子曲要略高于地面曲，主要在于架子的密集性导致

每层曲坯间的相对湿度仍然可以保持在一个较高水平，
因此在高温培养阶段仍然可以保证耐高温细菌生长的水

分活度需求。 对于霉菌总数，架子曲则高于地面曲较多，
主要在于培养后期由于温度下降， 而架子曲每层曲坯间

湿度仍然保持在一个相对较高的程度， 导致温度回落后

霉菌的再次大量繁殖，数量上多于地面曲。对于酵母菌总

数，主要在于培曲初期大量繁殖，2 种制曲方式前期温度

变化情况基本一致，后期贮存环境又一致，因而数量上差

异性不大，基本一致。

3 结论

3.1 架子曲和地面曲曲坯发酵温度曲线基本一致，主要

差异在于前期培养架子曲的品温升温较迅猛， 后期培养

由于曲房湿度相对较大，架子曲品温下降较地面曲平缓。
3.2 架子曲和地面曲的感官指标从外观及断面上看差

异性不大，主要差异在香气程度上，地面曲的香气程度要

优于架子曲；架子曲和地面曲的理化指标基本一致，无明

显差异。如何克服感官上香气的差异，使架子曲达到与传

统地面曲的香气感官程度，还需进一步探讨。
3.3 架子曲和地面曲微生物总数测定结果表明，架子曲

曲坯中微生物总数要多于地面曲，尤以霉菌居多。
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