
第28卷第3期 食品与生物技术学报 V01．28 No．3

2009年5月 Journal of Food Science and Biotechnology May 2009

文章编号：1673-1689(2009)03-0418-06

酒鬼酒洞藏工艺的初步研究

张勇 9 樊林， 向宗府
(酒鬼酒股份有限公司，湖南吉首416000)

摘 要：介绍了储藏是白酒达到自然老熟、改善口感、提高质量的一项重要工艺，以及影响白酒储

藏效果的主要因素和原理，特别是对酒鬼酒洞藏的基本原理及工艺的探讨。研究表明：馥郁香型

酒鬼酒经降度处理，用陶坛密封贮存，山地溶洞密封储藏，利用溶洞恒温恒湿、特殊的微生物环境、

空气净化催熟等，可以提高酒鬼酒的品质。其较为合理的洞藏工艺为：酒度(乙醇体积分数)：

(53．5-I-0．5)％、容器：陶坛、环境：恒温恒湿(温度：(20土2)℃、湿度：(90±2)％)、洞藏时间：7年。
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The Preliminary Research on Cave Storage Technique of Jiugui Liquor

ZHANG Yong， FAN

(Jiugui Liquor Co．Ltd．

Lin，XIANG Zong—fu

，Jishou 416000，China)

Abstract：The article introduced the important storage process which make liquor natural aging

and improve it’S texture and quality，main factors and principle which influence liquor storage

effect，especially，investigate the fundamental principle and technique of Jiugui liquor which

storing in cave．Research indicates that fragrance-flavoring Jiugui liquor can greatly improve it’S

quality through reducing alcohol content，sealed storage in pottery jars then sealing in mountain

cavern with the constant temperature and humidity in the cave，air purifier ripening etc．The

reasonable cave storage technology as follow：alcohol content：5 3．5±0．5％，containers：

pottery，environment：constant temperature and humidity(temperature：(20±2)℃，humidity：

(90士2)％)，storage time：7 years．

Key words：J iugui liquor，cave storage，aging，technology research

白酒洞藏是一种由来已久的文化，其实质就是

白酒的自然老熟过程。刚生产出来的新酒有辛辣

味，需要经过一段时间的储藏，以减少刺激性和辛

辣感，使酒体绵软适口，醇厚协调，称为“老熟”或

“陈酿”。白酒老熟是以储藏过程中的物理变化和

化学变化为理论基础提出来的。物理变化包括挥

发、缔合等作用，其中主要是乙醇与水分子之间的

氢键缔合作用。化学变化中主要包括氧化、还原、

酯化、水解、缩合等反应，使酒中的醇、酯、酸、醛、酮

等成分达到新的平衡。

影响白酒储藏效果的因素主要有：一是储藏时

间，陈酿并不是越长越好，要根据酒型、环境等各方
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面的条件，确定合理的贮存期限。浓香型和清香型

白酒一般陈酿1年以上，酱香型白酒至少要经过3

年以上的陈酿，馥郁香型兼具三香，基酒要储藏3

年以上才能成品。二是储藏容器，常见有陶坛、金

属酒罐、水泥池、酒海等，陶坛是我国历史悠久的盛

酒和贮酒容器，是白酒储藏的理想容器。三是储藏

环境，目前有露天、库房、地窖和洞藏四种环境，在

不同的环境中储藏，结果是截然不同的，目前只有

酒鬼酒、三花酒、郎酒等少数名优企业，有符合储藏

白酒的山洞资源。从2001年开始，酒鬼酒公司着

手对白酒储藏机理、变化规律与洞藏工艺进行跟踪

研究，在实践和理论上取得一些收获，详述如下：

1材料与方法

1．1材料及仪器

酒鬼酒基酒：乙醇体积分数53％，作者所在公

司自产；陶坛，规格为1吨装，产自四川隆昌；不锈

钢酒罐，规格为1吨装，本公司自制。酒精计：河北

武强玻璃计器厂产品；温度计：沈阳武强玻璃计器

厂产品；湿度计：仪斯特电子有限公司产品；安捷伦

6890气相色谱仪：北京佳分GC9900气相色谱仪产

品，PEG20M交联石英毛细管分析柱，DNP混合填

充柱，玻璃仪器。

1．2方法

把酒鬼酒基酒分成四种类型储藏，即：洞藏坛

装酒、洞藏罐装酒、库房坛装酒、库房罐装酒，跟踪

分析储藏期间的感官质量和理化指标的变化情况，

论证酒鬼酒洞藏工艺的可行性。

2结果与分析

2．1酒鬼酒的工艺特点及风格特征

湘西地处云贵高原的余脉武陵山区，位于东经

109．10度至110．55度、北纬27．44度至29．47度

之间，属亚热带湿润季风气候，空气湿润，热量充

足，雨水充沛，土壤铁、钙含量低，粘度适宜，持水性

强，该地带是酿造传统白酒的理想王国。酒鬼酒吸

纳大小曲工艺的优点，以颗粒多粮原料配方，粮醅

清蒸清烧，小曲培菌糖化，大曲续糟发酵，泥窖提质

增香，洞穴长期储藏，再经精心勾调而成。酒鬼酒

各种微量成分的种类、含量及其比例关系，与四大

基本香型白酒有区别(具体见表1)。

表1 酒鬼酒与四大基本香型酒中微量成分对比

Tab．1 Comparison of the micro constituents between JiuGui liquor and Four basic flavor liquors
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从表1可见，酒鬼酒的己酸乙酯和乙酸乙酯含

量突出，二者含量相当接近，这在中国现有的各大

香型白酒中是绝无仅有的；酒鬼酒有机酸含量丰

富，除低于酱香型外，远高于浓香、清香和米香型

酒；酒鬼酒高级醇含量适中，高于浓香、清香型白

酒，低于酱香型酒，其中异戊醇和正丙醇的含量较

多；酒鬼酒乙缩醛含量较高，与浓香型、清香型等大

曲酒相近，高于小曲酒；含有四甲基吡嗪等含氮化

合物。总之，酒鬼酒香味物质含量丰富并与其它香

型酒种有着显然不同，具有浓香、清香、酱香三种香

型的特点。

2．2精选质量上乘的基酒进行储藏。是洞藏工艺

的基础和前提

从储藏过程中的化学变化来看，最主要的是水

解反应，使总酯减少和总酸增加，造成口味变淡甚

至不协调，这是一个可逆反应，反应的方向和速度

关键看酒精度和酯及酸的含量。实验证明，同一酒

质的中低度酒比高度酒的水解速度快些，按贮存18

个月计算，优级酒(乙醇体积分数35％)总酯减少率

和总酸增加率是优级酒(乙醇体积分数50％)2．4～

2．7倍[1]。所以，总酸含量多、酒精度高的白酒，其

水解速度也相对较慢。

从储藏过程中的物理变化来看，除了挥发作

用，占白酒体积分数98％左右的乙醇和水的缔合作

用则是贯通整个老熟过程的一条主线。挥发系数

鉴别法只需测定某些物质的挥发系数，将其与储藏

时间的标准曲线对照，就能获知白酒的生产年

份[2]。由此可见，缔合作用需要长期积累才能形成

一个动态平衡体系，这种平衡来之不易，如果洞藏

使用乙醇体积分数60％～70％的等级酒贮存多年，

然后调成乙醇体积分数52％左右的成品酒，由于大

量水分子的加入势必会打破这种平衡体系，让自然

老熟的醇和感大打折扣，真是得不偿失!众所周

知，乙醇体积分数53％左右是乙醇分子与水分子缔

合的最佳酒精度，因为这时乙醇分子与水分子之间

的缔合度较大，所以该酒度也成为市场的主流酒

度。

基于以上原因，作者针对性地选择一批香味成

分含量丰富、贮存3年以上的优质等级酒，按馥郁

香型优级酒的标准组合成酒鬼酒基酒，总酯和总酸

比正常出厂的产品高20～30％，总酯控制在4．o～

4．5 g／L之间，总酸控制在1．3～1．5 g／L之间，酒

精度控制在53％～54％(乙醇体积分数)之间。

2．3酒鬼酒洞藏工艺的优势：溶洞恒温恒湿、空气

净化催熟、陶坛密封贮存

湘西的地貌在地理学上被称为“喀斯特地貌”，

洞穴现已查证的就有3 000多个，位于凤凰国家地

质公园内的奇梁洞属典型的碳酸盐岩洞，洞口高56

m，宽32 m，洞深6 230多m。湘西有深厚而独特的

多民族文化，神秘豪放的少数民族酒文化就是其中

的一朵奇葩，按照湘西传统工艺，对于山洞的选择

要谨遵“三不选”原则，即干洞不选，洞中有水，方具

其魂；湿洞不选，水势汹涌则魂不纯；小洞不选，洞

天广阔方容“洞神”自在清居。以市场的眼光来看，

洞藏实际上是一种稀缺资源价值的体现。笔者认

为，酒鬼酒选择奇梁洞作为储藏基地，与传统工艺

异曲同工，其洞藏工艺有三大优势：

2．3．1 溶洞内恒温恒湿，酒体自然老熟缓慢而均

匀 测量奇梁洞内的温度和湿度，绘制出曲线图l。

时间／月

图1奇梁洞全年温湿度变化情况

Fig．1 Temperature and humidity changes of Qiliang ca。

ve in ayear
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由图1中可以发现：奇梁洞洞内全年的温度变

动范围为15～22℃、湿度变动范围为88"-95％，温

度、湿度终年保持恒定，具备“冬暖夏凉”的微气候

特点。

酒在陈酿时会产生很多物理化学反应，每一种

反应都跟温度高低有直接的关系。以酒储藏在

13℃的化学反应为基准，当温度提高到15℃左右

时，酒的陈年速度快1．2到1．5倍；当温度提高到

23℃左右时，酒的陈年速度快2．1到8倍；当温度

提高到33℃左右时，酒的陈年速度快4．1到56倍。

不仅如此，酒长期处在高温的环境下，许多对酒质

不利的的化学反应在温度高、能量大时也会出现。

所以，笔者认为在储藏期较长时，酒的储藏温度控

制在20℃左右比较适宜，可兼顾陈年速度和质量稳

定。

在温差方面，因为温度高会使酒里面的液体与

空气膨胀，低温使酒里面的液体与空气收缩，如果

长时间发生这种情形时，酒就像在“呼吸”似的在坛

内产生不同的压力，空气可能会透过细孔进入坛内

或被挤出去，空气的更新会带人大量的氧气，由于

氧是非常活跃的元素，溶解氧的存在从而加快了酯

类水解和氧化反应的速度，使酒质变淡变酸。所

以，笔者认为在储藏期较长时，温差变化小，对酒体

自然老熟是有利的。

储藏环境的湿度主要是影响酒的挥发和渗漏。

因为陶坛壁上有许多细孔，如果储藏环境湿度较

低，酒会透过细毛孔蒸发出去或渗透出去，时间一

久陶坛里面的酒会减少许多，酒的液面也会降低许

多。所以，储藏环境的湿度如果是保持在80％以

上，发生蒸发和漏酒的机率就会降低许多。

综上所述，奇梁洞内恒温恒湿的条件，是酒鬼

洞藏文化酒自然老熟、减少损耗的理想环境。

2．3．2 溶洞内空气干净，微生物群体特殊，酒越放

越醇香 奇梁洞内恒温恒湿，有很高的负离子，细

菌很少，空气的电离也很弱，空气中二氧化碳含量

一般在350～400 mg／L，通过陶坛的“呼吸”作用能

够刺激酒体的自我净化。溶洞中的微生物基本不

受季节和自然环境影响，而且繁殖生长了千万代，

组成了庞大的“家族”。在储藏过程中，特种微生

物、缭绕的地气与酒本身的飘香自然天成，酒香弥

散在阴潮的溶洞中，加上溶洞多年储酒，促使周围

洞壁生长了大量酒苔，能够很好地吸收洞内湿气，

酒苔越厚，温度湿度越恒定，空气的净化能力也越

强，通过酒体、空气、微生物在洞里形成良性互动，

酒变得醇香净爽。

2．3．3 陶坛盛装，密封贮存，传统工艺的应用是酒

鬼酒洞藏工艺的本色 陶坛贮酒的优点是内壁洁

净，不产异杂味；溶出少量的金属元素，促进酒体稳

定；坛壁的微毛细孔，可让酒适当“呼吸”，利于低沸

点物质挥发，适量的空气能促进酒的老熟。

陶坛对白酒老熟的好处，随着白酒基础理论研

究的不断深入，人们的认识也前进了一大步。仝建

波等人的文章[3 3揭示了乙醇、水氢键缔合作用机

理，为研究白酒陈酿提供了理论依据。由于乙醇、

水都是极性分子，易形成新的缔合结构，即相对稳

定的环状三聚体缔合结构，即CH。CH。OH+2H：O

相对稳定缔合体。白酒不是简单的“真溶液”，白酒

是一种“胶体溶液”，溶胶是一个较稳定的体系，因

为溶胶的颗粒小，布朗运动可使它们不下沉，在动

力学上具有动力稳定性。根据“白酒溶胶”的理论，

“溶胶”的形成需要中心离子，中心离子与酒体中微

量成分形成“胶核”，它的形成使白酒尽快地转化成

“溶胶”，并达到相对稳定状态，形成一个完美的酒

体。可见，金属离子在促进酒体稳定和提高酒质方

面的重要作用。换言之，陶坛提供的金属离子在酒

中起到了“牵线搭桥”的作用，它增强了乙醇分子与

水分子的缔合能力，加速酒体进入一个稳定的状

态，降低水解速度。白酒中的金属离子来自原料、

酿造用水、容器及生产设备等，特别是随着贮存时

间延长，总酸的逐渐增加，以致陶坛中的铁、铜、钙、

锰、锌、镁、钾和钠等金属元素溶解到酒中，使其含

量超过新酒很多，金属元素在酒中一般以氧化物形

式存在，可使酒产生黄色或微黄色Hj。

陶坛具有一定的透气性，适当的氧气对老熟有

促进作用，因为酒体中的溶解氧是影响水解速度和

氧化反应的关键性因素[5]。在勾调和加浆过程中，

会溶人大量的氧气，由于氧是非常活跃的元素，溶

解氧的存在加快了酒中酯类水解的速度，3个月后

由于溶解氧的消耗，酯的水解速度变得非常缓慢，

酒进入稳定期。另外，光里面的紫外线会破坏酒里

面的有机物，对酒体的影响很大，使酒质变差。作

者使用规格为1 000 kg的陶坛装酒，坛子尽量装

满，减少闲置空间，并用塑料布扎口，再加棉垫和水

泥板盖严，平常不随意揭开，也不搅拌，尽量保持原

封不动。同时，利用奇梁洞“洞中套洞”的特点单独

辟出一个分支洞穴，用石头砌墙封闭库房，完全与

外界隔离，使其在避光、恒温恒湿的条件下贮存。

2．4酒鬼酒在洞藏期间的感官质量变化情况

酒鬼酒在洞藏期间的感官质量变化情况见表2。
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0年 较馥郁、香味较浓、干净 较馥郁、香味较浓、干净 较馥郁、香味较浓、干净 鏊馥郁、香味较浓、干

1年 鏊馥郁、略有陈味、醇和、干较馥郁、醇和、干净 较馥郁、醇和、较谐调、干净较馥郁、醇和、干净

2年 霉辨掌味较好、较醇较馥郁、醇和、较谐调、干净 薷馥郁、略有陈味、醇和、干辈鏊郁、醇和、较谐调、

3年 嘉器葶味好、醇厚谐较馥郁、略有陈味、醇和、干净落鬻、有陈味、醇和、谐薷臻略有陈味、醇
t年辇篓锩嚣好、醇厚、较馥郁、略有陈味、醇和、干净器曩誓警：享零味、蜘、酒辈霉、略有陈眠蜘、
5年 未品尝 未品尝 未品尝 未品尝

。詹 馥郁幽稚、陈香突出、酒体醇闻香馥郁、有陈味、醇和、较谐馥郁突出、陈味好、醇厚谐闻香馥郁、有陈味、醇
”十

厚、绵甜净爽 调、较净 调、味长干净 和、较谐调、较净

埤饕黔紫黧激镶镰黔㈣醇厚翳辫鬻詈厚谐瓣磉搿好’
由表2中可以看出：(1)无论是哪种容器、哪种

环境，在第1～2年的感官质量变化相对较大，均变

得醇和些，第3～4年的感官质量处在相对稳定期，

并开始显现出陈味，第5～7年的香味逐渐变得醇

厚谐调，这些变化与储藏过程中的物理化学变化是

直接关联的。(2)陶坛和不锈钢罐的材质不同，贮

存后的酒在感官质量上有着明显差异，在陶坛中贮

存1年的酒相当于不锈钢罐贮存3年左右的酒，在

陶坛贮存2年的酒相当于不锈钢罐贮存6～7年以

上的酒。(3)都用陶坛装酒，洞藏酒的谐调感、舒适

度、绵柔性、丰满度比库房贮存要好些，在溶洞中贮

存1年的酒相当于一般库房贮存2年左右的酒，这

与洞藏过程中缓慢均匀地老熟是紧密相关的。(4)

用不锈钢罐贮酒，洞内洞外的差别不大，这是因为

金属材质的密封性好，外因的影响力度相对较弱。

(5)金属容器装酒时间过长，在储藏后期略有铁腥

味，可能是新罐材质造成的，可见长期储藏还是陶

坛更洁净些。

2．5 酒鬼酒在洞藏期间的微量成分变化情况
‘

酒鬼酒在洞藏期间的微量成分变化情况见表3。

表3不同的储藏期酒鬼酒主要成分的变化情况

Tab．3 Major components change in Jiugui liquors in different storage period
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由表3可以看出：(1)在储藏过程中，因挥发造

成酒精度逐年下降，平均每年约下降0．2％。(2)总

酯的体积分数随贮存时间的延长而减少，而总酸则

相应地增加，说明水溶性差的酯类物质发生水解反

应是主要的，总酯每年平均降幅约为120 mg／L，总

酸每年平均升幅约为60 mg／L，尤其在第1年的变

化幅度较大，这说明储藏过程中前期的水解和氧化

反应占据主流，而中后期各种反应基本上达到平

衡。(3)甲醇体积分数随贮存时间的延长而减少，

可能是甲醇挥发所致，其他高级醇基本不变。(4)

乙缩醛的逐年上升，每年平均升幅为20 mg／I。，成

为白酒老熟的标志之一。

3 结 语

1)白酒老熟是以贮存过程中的物理变化和化

学变化为理论基础提出来的，其中促进缔合作用与

抑制水解反应是酒质稳定提升的关键。白酒通过

储藏达到自然老熟，影响储藏效果的因素主要是时

间、容器与环境，储藏是提高白酒品质的一项重要

工艺措施，对储藏老熟的研究各名酒企业都有较为

成熟的理论体系和储藏工艺。酒鬼酒挑选风格独

特、高酯高酸、酒度较高的基酒，结合湘西丰富的溶

洞资源和悠久的洞藏文化，利用溶洞恒温恒湿、特

殊微生物群系和空气净化催熟，大大提高了酒鬼洞

藏文化酒的质量。

2)洞藏作为高档白酒的标志，它越来越被业内

人士所认可，但由于人力物力和科技手段有限，作

者对洞藏中缓慢复杂的老熟过程和“陈味”物质成

分及形成机理缺乏精准认识，有待今后进一步深入

研究，相信随着科学技术的发展和在酒界同仁们共

同努力下，在不久的将来，会揭开洞藏的神秘面纱，

实现中国白酒技术的又一次飞跃。
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