团体标准
《银耳菌棒集约化生产技术规程》
（征求意见稿）编制说明
一、项目来源
根据《广西食用菌协会关于下达2023年第三批团体标准项目计划的通知》文件要求，本标准由广西壮族自治区农业科学院提出，广西壮族自治区农业科学院、福建农林大学、广西民族大学共同起草的团体标准《银耳菌棒集约化生产技术规程》。
二、项目背景及目的意义
1、项目背景
银耳（Tremella fuciformis Berk.）亦称白木耳，隶属于真菌界担子菌门（Basidiomycota）银耳纲（Trimellomycetes）银耳目（Tremellales）银耳属(Tremella)。银耳胶质细嫩，味道鲜美、口感润滑，营养丰富，深受广大消费者喜爱。在中国银耳产区分布于福建、四川、广西、江苏、安徽、山东、河南、湖北、湖南、云南、河北、浙江、山西等省。野生银耳极少，主要是人工栽培。人工栽培模式以袋栽为主，银耳菌棒生产及菌种制备工艺繁杂，技术难度大、标准化程度低，造成银耳菌棒一致性差别大和银耳子实体长不大、长不好情况时有发生，这大大增加了出菇管理的难度和影响了种植银耳的效益。
2、目的、意义
我国是世界银耳生产和出口最多的国家，2020年我国银耳总产量达55.6万吨，且产量逐年攀升。然而，随着银耳产业规模的逐步扩大，菌棒生产过程中对场地选择、功能区设置和建设、生产设备的配置、生产操作、生产管理环节不规范等问题依然存在，从而影响了银耳生产的经济效益。银耳菌棒的集约化生产可以集合人力、物力、财力、技术、管理等进行统一配置，达到高效管理，降低生产成本，降低生产安全风险；扩大生产规模，提高生产技术水平，提高产品质量，提高经济效益、社会效益、生态效益的目的。
目前，国内制定有银耳栽培基地建设规范和袋栽银耳菌棒生产规范国家标准，未见有银耳菌棒集约化生产技术标准。因此，制定团体标准《银耳菌棒集约化生产技术规程》，对规范银耳菌棒生产，提高菌棒质量，节约生产成本，提高银耳产业链的经济效益有重要意义。
申报单位与参与单位依托科研技术成果，近年来搭建“产学研”平台，应用“集中制棒，分散出菇”和“新技术+企业+基地+农户”模式，以点带面，已在崇左市龙州县开展了银耳菌棒的集约化生产，与当地政府部门和企业一起推动银耳产业的发展，建立有良好的合作关系。尤其是，本标准申报团队通过多年的探索与经验总结，已掌握了银耳菌棒生产和出菇的方法和技术手段，将该项技术应用在生产实践中，实现了银耳产业高质量可持续发展。
三、项目编制过程
（一）成立标准编制工作组
团体标准《银耳菌棒集约化生产技术规程》项目任务下达后，广西壮族自治区农业科学院、福建农林大学、广西民族大学联合成立了标准编制工作组，由广西壮族自治区农业科学院制定了起草编写方案与进度安排，明确任务职责，确定工作技术路线，开展标准研制工作。
编制工作组下设三个组，分别是资料收集组、草案编写组、标准实施组。
资料收集组负责国内外与银耳集约化生产有关的文献资料的查询、收集和整理工作，对银耳集约化生产的措施和技术研究成果进行系统总结。
草案编写组负责起草标准草案、征求意见稿和标准编制说明、送审稿及编制说明的编写工作，包括后期召开征求意见会、网上征求意见，以及标准的不断修改和完善。
标准实施组负责团体标准《银耳菌棒集约化生产技术规程》发布后，组织相关单位、企业和农民开展标准宣贯培训会，对标准进行详细解读，让相关的工作人员了解标准，并根据标准《银耳菌棒集约化生产技术规程》进行操作，并对标准实施情况进行总结分析，不断对该团体标准提出修正意见。
（二）收集整理文献资料
标准编制工作组查阅了国内与银耳集约化生产相关的标准文件，共有9项。分别如下：
GB/T 29368-2012  银耳菌种生产技术规范
GB/T 29369-2012  银耳生产技术规范
GB/T 35880-2018  银耳菌种质量检验规程
GB/T 39072-2020  袋栽银耳菌棒生产规范
GB/T 39357-2020  银耳栽培基地建设规范
GB/T 39922-2021  段木银耳耳棒生产规范
GB/T 42482-2023  生鲜银耳包装、贮存与冷链运输技术规范
DB35/T 1203-2011  银耳栽培种质量检验规程
DB41/T 1300-2016  银耳段木栽培技术规程
以上有国家标准7项，地方标准2项，未见有银耳菌棒集约化生产技术的相关标准。
（三）研讨确定标准主体内容
2022年5月-12月标准编制工作组对收集的资料进行整理分析，对标准的整体框架结构进行研究，多次召开标准编制会议，探讨关键性内容，修改整理形成了《银耳菌棒集约化生产技术规程》工作讨论稿。
（四）调研、形成征求意见稿
2023年5月-12月，在前期的工作基础上，查阅大量的国内外文献资料，通过理清逻辑脉络，与已有的参考资料整合，对项目的工作进行了部署和安排，并广泛实地调研。对银耳菌棒集约化生产的技术要点和研究成果进行系统总结，并结合当前广西银耳产业菌棒制作与栽培实际需要，按照简化、统一等原则编制完成团体标准《银耳菌棒集约化生产技术规程》（征求意见稿）。
四、标准制定原则
1、实用性原则
本文件是在充分收集相关资料和文献，调研分析银耳产业菌棒制作和栽培现状，在现有国家、行业和地方标准相关的银耳菌棒集约化生产技术要求的基础上，结合广西壮族自治区农业科学院微生物研究所、广西君宝颜食品有限公司两家单位多年的实验研究数据和示范应用经验而总结起草的。符合当前银耳行业发展需求，有利于行业的高质量可持续长远发展，具有较强的实用性和可操作性。
2、协调性原则
本文件编写过程中注意了与银耳集约化生产技术相关的法律法规的协调问题，在内容上与现行法律法规、标准协调一致。
3、规范性原则
本文件严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求和规定编写本标准的内容，保证标准的编写质量。
4、前瞻性原则
本文件在兼顾当前银耳产业菌棒制作和栽培现实情况的同时，还考虑到了农业快速发展的趋势和需要，在标准中体现了个别特色性、前瞻性和先进性条款，作为对银耳产业高质量可持续发展的指导。
五、标准主要内容及依据来源
1、标准主要内容
团体标准《银耳菌棒集约化生产技术规程》主要内容包耳菌棒集约化生产的术语和定义、要求、生产技术、采收、生产档案等。
2、依据来源
项目申报团队主持广西创新驱动发展专项——《大宗食用菌功能化产品产业化关键技术研发与产业化应用示范》项目，开展了银耳新品种选育和银耳产业高质量发展研究工作，获得多项研究成果。
3、主要技术指标
（1）高压蒸汽灭菌技术
目前，银耳菌袋一般采用聚乙烯材料，可耐受118 ℃ ~ 120 ℃高温。灭菌过程中要注意调整进气和排气比例，灭菌柜升温阶段加大排气量可有利于柜内冷空气排出；灭菌阶段适当减少排气量可有利于节省能耗。灭菌柜内的料棒升温速度相对于灭菌柜内空气升温具有滞后性，在实际操作中一般柜内温度上升至100 ℃ ~ 105 ℃时要保持60 min ~ 90 min，以使料棒温度和柜内温度趋于一致，再升至灭菌温度112 ℃ ~ 119 ℃，保持300 min以上从而保障灭菌效果。灭菌技术的改进不仅可提高灭菌效果，降低培养基养分损失，有利于后期菌丝生长，还可大幅节省能源消耗，控制灭菌成本，并且可以有效降低灭菌过程中产生的水袋、涨袋比例。
高压蒸汽灭菌相对于常压蒸汽灭菌具有升温速度快，灭菌时间短，节约能源，热效率高，节约用水，污染率低等特点（表1）。
表1 高压蒸汽灭菌与常压蒸汽灭菌对比分析
	
	高压蒸汽灭菌
	常压蒸汽灭菌

	温度上升速度
	快
	慢

	灭菌温度
	112℃～123℃
	90℃～100℃

	灭菌时长
	5h～6h
	12h～14h

	能耗
	低
	高

	用水量
	小
	大

	污染率
	0.5％～1.0％
	3.0％～3.5％


（2）银耳菌种制种技术
银耳菌种指的是具有结实性的银耳菌丝和香灰菌丝的混合物。在感官方面要求银耳母种白毛团结实圆润，香灰菌丝生长健壮、分布均匀、分泌黑色素，无拮抗线，子实体耳片整齐，无异状（图1）；要求银耳栽培种培养基表面出现许多小而紧实圆润的白毛团，香灰菌丝生长健壮、分布均匀、呈羽毛状，无拮抗线（图2）。
图1 银耳母种                           图2 银耳栽培种
银耳菌种杂菌及害虫的检验要求用放大镜观察，培养物表面没有光滑、润湿的黏稠物，菌种瓶塞(盖)处或培养基面没有与正常颜色不同的霉菌斑点，没有害虫的卵、幼虫、蛹或成虫；用显微镜观察，培养物没有不同粗细菌丝或异样抱子存在，没有害虫的卵、幼虫、蛹或成虫；NA培养液清澈无浑浊，PDA培养的菌种菌丝生长速度、菌落特征、孢子特征与正常菌种致。
[image: ]图3 自测序列与银耳ITS序列比对
[image: ]图4 自测序列与香灰菌ITS序列比对
银耳菌种的真实性要求同时含银耳ITS标记和香灰菌 ITS 标记。ITS 序列分析过程中，电泳结果同时出现535 bp和910 bp两条片段，且测序结果满足其中535 bp的片段序列和银耳的ITS序列相似性达98%以上，自测序列与银耳ITS序列比对相似性100%（图3）；其中910 bp的片段序列和香灰菌的ITS序列相似性达99%以上，自测序列与香灰菌ITS序列比对相似性99.6%（图4）。银耳和香灰菌的ITS序列参见GB/T 35880附录D。
银耳菌种漆酶活力要求银耳母种≥2.78U/L，银耳栽培种≥1.39U/L。
（3）菌丝培养要求
菌棒前期在培养房中集中培养（1~12天）（图5）；在培养到13~15天时要转移到出菇房分散培养（图6）；在培养到21~22天时，割膜扩口5cm（图7），加湿器加湿，菌种口分泌大量黄色液滴；在培养到38~39天时菌棒正置培养，喷水加湿，每朵银耳喷水10s～20s，后面停止加湿，加大通风，增加散射光，成耳待收。
银耳集约化生产相比与农法栽培对温度、湿度等环境条件控制的更精准，劳动强度低，节省人力物力，生产效率更高。在前期1～3d培养时集约化生产是在培养架上（图5），对空间的利用更充分，生产高效，而农法栽培是按“井”字形重叠培养，培养层数有限，太高不易于操作，也不利于散热；培养4～8d时集约化生产银耳在培养架上不动，通过空调控温，风机通风，环境条件控制效果好，而农法栽培需要翻堆，并适当将菌袋散开摆放；培养9～12d时香灰菌开始转色，农法栽培需要菌棒上架；培养13～15d时集约化生产菌棒转移到出菇架，分散培养，而农法栽培需要将胶布的一角揭开，改为拱贴，形成一个黄豆粒大小的通气孔，增加通气；培养16～20d时菌丝基本布满菌袋，农法栽培需要割膜扩口，喷水加湿；培养21～22d时集约化生产割膜扩口，雾化加湿，菌种口分泌大量黄色液滴，而农法栽培此时银耳原基已分化，耳片为展开；培养23～35d时集约化生产雾化加湿，空调控温，早晚通风，而农法生产在此阶段需要根据银耳生长情况并结合每日天气情况进行喷水加湿，格外注意保湿和通风，培养到35天后就停止喷水了；35天后集约化生产继续培养，在培养38～39d时菌棒正置培养，喷水加湿，每朵银耳喷水10s～20s，后停止加湿，待银耳成熟，采收（图2）。集约化生产得益于对温度、湿度等环境条件的精准控制，相比于农法栽培在菌棒上架，割膜扩口，停止加湿等银耳生产关键节点时间都相对推后；而且集约化生产不受天气等条件的限制，机械化、自动化生产，劳动强度低，劳动力投入少，银耳品质稳定，安全优质高效生产。
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[image: ]图5 菌棒在培养房集中培养
图6 菌棒在出菇房中分散培养
[image: ][image: ]图7 菌棒在出菇房中分散培养
[image: ]图8 菌种口分泌大量黄色液滴
图9 喷水加湿
表2 银耳集约化生产与农法栽培对比分析
	日程/d
	集约化生产
	农法栽培

	1～3
	在培养架分层培养
	按“井”字形重叠培养

	4～8
	不需翻袋，控温通风效果好
	舒袋调整散热

	9～12
	香灰菌开始转色
	香灰菌开始转色，菌棒上架

	13～15
	菌棒转移到出菇架
	揭开胶布一角，改平贴为拱贴

	16～20
	菌丝基本布满菌袋
	菌丝基本布满菌袋，
割膜扩口，喷水加湿

	21～22
	割膜扩口，雾化加湿，
菌种口分泌大量黄色液滴
	耳片未展开

	23～35
	雾化加湿，空调控温，早晚通风
	喷水加湿，依靠自然温，注意通风

	38～39
	菌棒正置培养，喷水加湿，
每朵银耳喷水10s～20s
	\



（4）集约化生产与普通农法栽培银耳营养成分对比分析
集约化生产的银耳蛋白质、粗多糖、还原糖、脂肪及能量含量均高于农法栽培，其中还原糖含量可达农法栽培的6倍，蛋白质、粗多糖含量分别比农法栽培高出82.53%和25.67%（表3）。
表3  银耳主要营养成分含量对比分析
	
	集约化生产
	农法栽培

	水分含量（g/100g）
	11.86
	17.39

	灰分含量（g/100g）
	5.257
	6.103

	蛋白质含量（g/100g）
	12.7
	6.944

	总糖含量（%）
	54.37
	65.62

	粗多糖含量（g/100g）
	6.47
	5.15

	粗纤维含量（%）
	1.267
	1.957

	还原糖含量（g/100g）
	7.647
	1.25

	脂肪含量（g/100g）
	0.543
	0.45

	碳水化合物含量（g/100g）
	67.597
	70.683

	能量（kj/100g）
	1403
	1316


（5）集约化生产与普通农法栽培银耳氨基酸含量对比分析
集约化生产的银耳各类氨基酸含量均高于农法栽培的银耳，其中谷氨酸、蛋氨酸和精氨酸的含量分别是农法栽培的1.5倍、3倍和4.72倍（表4）。
	
	集约化生产
	农法栽培

	天门冬氨酸
	0.92
	0.59

	苏氨酸
	0.52
	0.33

	丝氨酸
	0.54
	0.33

	谷氨酸
	1.27
	0.63

	脯氨酸
	0.42
	0.28

	甘氨酸
	0.50
	0.31

	丙氨酸
	0.55
	0.34

	缬氨酸
	0.46
	0.30

	蛋氨酸
	0.06
	0.02

	异亮氨酸
	0.29
	0.19

	亮氨酸
	0.60
	0.59

	酪氨酸
	0.38
	0.25

	苯丙氨酸
	0.38
	0.25

	赖氨酸
	0.50
	0.28

	组氨酸
	0.20
	0.13

	精氨酸
	1.18
	0.25

	总量
	8.77
	4.87


表4  银耳氨基酸含量对比分析

六、国内外同类标准制修订情况及与法律法规、强制性标准关系
[bookmark: _GoBack]通过检索“国家标准信息公共服务平台”、“行业标准信息服务平台”、“地方标准信息服务平台”、“广西地方标准历年发布数据库”和“广西地方标准历年立项数据库”，目前暂无与“银耳集约化生产技术规程”相关或相似国家、行业、地方标准。
七、自我承诺
本标准内容与各项指标不低于强制性标准要求。 






image7.jpeg




image8.jpeg




image9.jpeg




image10.jpeg




image11.jpeg




image1.png




image2.png




image3.png




image4.jpeg




image5.png
Tremella_fuciformis_ITS_sequence

ITS4

Tremella_fuciformis_ITS_sequence

ITS4

Tremella_fuciformis_ITS_sequence

ITS4

Tremella_fuciformis_ITS_sequence

ITS4

Tremella_fuciformis_ITS_sequence

ITS4

Tremella_fuciformis_ITS_sequence

ITS4

Tremella_fuciformis_ITS_sequence

ITS4

Tremella_fuciformis_ITS_sequence

ITS4

Tremella_fuciformis_ITS_sequence

ITS4

SRS

TCCTCCGCTTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGCCCTACCTGATTTG AGGCCAGAG

TGCAAAAGTAAAGGGGCTTGTGAGCGGCCCACAGTCOACGCRTAACTTACGACGTCTGCG

TGCAAAAGTAAAGGGGCTTGTGAGCGGCCCACAGTCOACGCRTAACTTACGACGTCTGCG

AR AR

TGASACCACTAACGCATTTAAGGCCAGCCAG AGAGGCAGGGCCCARATCCARCACCGOCG

TGASACCACTAACGCATTTAAGGCCAGCCAG AGAGGCAGGGCCCARATCCARCACCGOCG

AR AR

GGTCAGABACCCAGGGGGTTGAGTCTACATG ACACTCAAACAGGCATGCCTTTCGGAATA

GGTCAGABACCCAGGGGGTTGAGTCTACATG ACACTCAAACAGGCATGCCTTTCGGAATA

AR AR

CCABAAGGCGCAAGGTGCGTTCARAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATT

CCABAAGGCGCAAGGTGCGTTCARAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATT

AR AR

ACTTTTCGCAATTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCG AGAGCCAAGAGATCCGTTGTTGAAS

ACTTTTCGCAATTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCG AGAGCCAAGAGATCCGTTGTTGAAS

AR AR

GTTGTTTCATGTTATGATGCATTACGTTCTTGACATATGTTTGTGTG AMGGCGECCCRGC

GTTGTTTCATGTTATGATGCATTACGTTCTTGACATATGTTTGTGTG AMGGCGECCCRGC

AR AR

CCGGOEGCOCGGTCCGATGTCCACARGTCTTTGEAMGEGCCTCGTEECCCGGTETAATCT

CCGGOEGCOCGGTCCGATGTCCACARGTCTTTGEAMGEGCCTCGTEECCCGGTETAATCT

AR AR

CAMATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGARACCTTGTTACGACTTTTACTTCC

CAAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGARACCTTGTTAC

A
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TCCTCCGCTTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGETATTCCTACCTAATCOG AGGTCAACT

--ACC

ok

ACTATAAGTTATAGGGGGTTTTACGGCAAGCAGCTACAGCCTCCCTGARAGCGAGTTALS

ACTATAAGTTATAGGGGGTTTTACGGCAAGCAGCTACAGCCTCCCTGARAGCGAGTTALS

AR AR

CTACTACGCTTAGAGTGTGCTATAACCCCRCCACT ABATTTAAGGAACTACCCCTCAGTG

CTACTACGCTTAGAGTGTGCTATAACCCCRCCACT ABATTTAAGGAACTACCCCTCAGTG

AR AR

AGGGGTAGATTCCCAACGCTAAGCTACAAGGCTTAAGGGTTGTAATGACGCTCRAATAGG

AGGGGTAGATTCCCAACGCTAAGCTACAAGGCTTAAGGGTTGTAATGACGCTCRAATAGG

AR AR

CATGCCCACTAGAATACTAATGGGCGCAATGTGCGTTCARAGATTCGATGATTCACTG AR

CATGCCCACTAGAATACTAATGGGCGCAATGTGCGTTCARAGATTCGATGATTCACTG AR

AR AR

TTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCRATGTCAGAACCAAG

TTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCRATGCCAGAACCAAG

AR R R Rk

AGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAACGTATTTGGTTTTTAAMACCTTGGTTTGATCACCCCC

AGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAACGTATTTGGTTTTTAAMACCTTGGTTTGATCACCCCC

AR AR

TAAGAACCGTAGTTTATAGGTGGC--TTGCCAATTTTATG AATTCATTCAGACCCCTCAG

TAAGAACCGTAGTTTATAGGTGGCTTTTGCCAATTTTATG AATTCATTCAGACCCCTCAG

B e e

AGCTTTGAACAATTTTCGAGCAGATATTGTAGCTTG AAACAAACGACTGCAGGGTARAG

AGCTTTGAACAATTTTCGAGCAGATATTGTAGCTTG AAACAAACGACTGCAGGGTARAG

AR AR

AAATTATTATTTCGAGCAATAATTCCAACCAGGAAAGACGTTTTAGCGTAAAGAARARAR

AAATTATTATTTCGAGCAATAATTCCAACCAGGAAAGACGTTTTAGCGTAAAGAARARAR

AR AR

GCABAAGCAGATTTTCGATAGTTGTTCAACGCOEGGTTGGATGCACTAGGTGCTTAGTT

GCABAAGCAGATTTTCGATAGTTGTTCAACGCOEGGTTGGATGCACTAGGTGCTTAGTT

AR AR

T6GAGCGGTCCTACTCOGCGCCGCCRAGGCCTTRGTCAGCACCTTCACTGCACTAACCGT

T6GAGCGGTCCTACTCOGCGCCGCCRAGGCCTTRGTCAGCACCTTCACTGCACTAACCGT

AR AR

ACCCOGAAGGATGGGTAGCACTCAGGCACCTCCCCAGCAGAACCCOCCCTTAGRGGARCT

ACCCOGAAGGATGGGTAGCACTCAGGCACCTCCCCAGCAGAACCCOCCCTTAGRGGARCT

AR AR

CTGTGGGTAGGCTAAAGCGGTACGCCGGAGG AAACATAGGTAGGTTCACAAAGGGTTGGA

CTGTGGGTAGGCTAAAGCGGTACGCCGGAGG AAACATAGGTAGGTTCACAAAGGGTTGGA

AR AR

GTTTTTGATAACTCAGTAATGATCCCTCCRCTGETTCACCAACGGAGACCTTGTTACGAC

GTTTTTGATAACTCAGTAATGATCCCTCCGCTGETTCACCAACGGAG

AR R R

TITTACTTCC
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