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木耳出口质量安全风险评估及预防措施综述 

张信仁*, 李今中, 江昌木, 林子珍, 张  云 
(三明出入境检验检疫局, 三明  365000) 

摘  要: 本文根据文献报道的木耳生长特性、配方、生产加工工艺流程以及国内外通报的质量安全问题, 综述

分析了木耳出口存在的质量安全风险因素, 提出木耳出口质量安全预防控制措施, 阐述了木耳优质安全生产

和可持续发展的方向, 为木耳生产和销售企业提供了有益的文献参考。 
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Review on quality and safety risk assessment and prevention measures of 
black fungus for export 

ZHANG Xin-Ren*, LI Jin-Zhong, JIANG Chang-Mu, LIN Zi-Zhen, ZHANG Yun 
(Sanming Entry-Exit Inspection and Quarantine Bureau, Sanming 365000, China) 

ABSTRACT: According to research reports, the black fungus growth characteristics, formula, manufacturing 
process and report of quality and safety problems at home and abroad were reviewed, and the existing quality 
safety risk assessments which would affect the black fungus export were analyzed, as well as the prevention 
and control measures for export quality and safety of black fungus were put forward. The direction for the sus-
tainable development of edible fungus quality and production safety were also elucidated and many useful in-
formation were offered. 
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1  引  言 

木耳是一种质地鲜脆、滑嫩爽口、营养丰富的食

用菌, 具有多种化学成分和药理保健作用[1], 深受消
费者的青睐。我国是黑木耳的主要生产国, 黑木耳栽
培历史悠久[2], 在我国人工栽培的 260多种食用菌中, 
黑木耳及白木耳(又称银耳)的产量均居世界第 1 位, 
年产量占世界总产量的 60%以上, 出口量占亚洲出
口总量的 80%。但是自中国加入世贸组织以来, 发达
国家对进口食品大幅提高了“非关税技术壁垒”, 使

得我国的食用菌出口遭到了严重挑战, 其中木耳农
残和重金属污染问题尤为突出。 

近几年美国扣留中国食用菌产品多为含有杂质

与腐烂物质、包装规格不合格、农残超标等。欧盟通

报我国食用菌产品多为重金属超标、农残超标等原

因。2011 年被日本通报我国食用菌中主要是二氧化
硫和毒死蜱含量超标, 其中木耳占据所通报食用菌
的一半[3]。在国内根据国家监督抽查公报显示: 食用
菌检测合格率较低, 其中木耳尤甚。进入 21 世纪以
来, 我国木耳产量一直位居食用菌生产品种前 3 位, 
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仅次于平菇、香菇[4]。因此, 对木耳及制品进行质量
安全风险排查, 根据排查情况提出预防控制措施以
减少危害发生, 减少我国木耳出口遭遇技术性贸易
壁垒, 有利于增强我国木耳产品的国际贸易竞争力。 

2  木耳生产质量安全风险因素的分析及评估 

根据木耳生长特性、配方、生产工艺流程以及国

外通报的木耳出口存在的问题, 进行分析评估、排查, 
影响木耳出口的质量安全的因素主要有农残超标和

重金属污染、甲醛污染、二氧化硫污染、生物污染及

转基因木耳安全隐患, 此外含有杂质等不洁物的问
题也时有发生。  

2.1  农药残留超标 

由于木耳栽培大多采用农作物下脚料和木屑为

原料, 且采用开放栽培方式, 较易滋生蚊蝇和病害, 
因此木耳栽培过程中难免受到病虫害影响, 如霉菌、
线虫、螨虫等, 需要化学药剂进行防治, 但滥用农药
不仅影响其产量和质量, 而且加速病虫害产生抗药
性, 导致施药量、施药次数和防治成本不断增加, 还
会造成农药污染食用菌和产地环境, 影响人体健康, 
阻碍食用菌产品出口等严重后果[5], 农药残留已成为
木耳产业发展的关键问题。 

2.2  重金属污染 

木耳中重金属含量的变异系数较大, 栽培环境、
品种和菌种及栽培技术都会影响重金属在木耳中的

积累, 镉、砷、汞、铅是常见的重金属污染[6]。木耳

中重金属污染主要来源于外部环境, 如环境中受重
金属污染的水、土壤, 或者是使用了含有重金属的原
料、受污染的生产辅料等。不管是哪种来源, 一旦木
耳受到这些重金属的污染, 就会在木耳上附集, 当人
们摄取这些木耳时, 微量的重金属就积累在人体内, 
积累到一定数量时, 会造成人体中毒症状, 严重的甚
至会致畸、致癌。国外通报的木耳出口存在的问题经

常有此项目, 因此在木耳出口生产中重金属污染将
作重点监控指标。 

2.3  甲醛污染 

木耳生产过程中一旦发现菌袋被青霉、木霉等杂

菌污染时, 往往用甲醛进行消毒, 因为甲醛不但能有
效杀死真菌孢子和细菌芽孢, 而且价格便宜, 效果
好。但是甲醛对人体有刺激, 能引发过敏, 诱发癌症。

如果木耳中甲醛含量超标, 会对人体产生严重危害。 

2.4  二氧化硫污染 

二氧化硫类物质是木耳加工中常用的漂白剂和

防腐剂, 在木耳烘烤干制加工过程中, 当用薰硫脱色
或使用煤、油、柴为燃料时, 产生的有害气体被木耳
吸附, 从而造成二氧化硫含量超标。在干制加工木耳
中将作重点监控对象。 

2.5  生物污染 

木耳在生产、加工、贮存、运输与销售过程中受

到有害微生物侵害造成的污染。尤其是在生产环节中, 
一旦消毒不彻底, 很容易受到毒菇和青霉、木霉等霉
菌的污染, 这些毒菇和霉菌会产生毒素, 对人体造成
伤害。此外流耳病、菌蚊、跳虫、螨害、线虫、蛞蝓

等有害生物也会造成污染。 

2.6  转基因食用菌安全隐患 

随着转基因技术的发展, 有许多专家对木耳品
种进行基因改良, 以便培育出性状优良的木耳品种, 
但是转基因木耳外观很难判别, 需要通过 DNA 检测
才能判断, 目前转基因食品安全存在风险和不确定
性[7]。2012年以来, 欧盟已经 19次通过预警通报, 指
出从中国进口的食品中检出非法转基因, 而一些欧
盟成员国则完全拒绝转基因食品入境, 因此出口企
业应将其列入安全隐患风险。 

2.7  含有杂质等不洁物 

近年来, 出口干木耳被国外通报不洁物检测现
象时有发生, 主要由于木耳栽培过程基质复杂, 木耳
生长形状特别, 同时与干制方法、处理过程及验收有
关。采用自然晒干或人工烘干前未经清洁处理会有泥

沙或其他不洁物沾附在木耳耳片上的质量隐患。 

3  木耳生产质量安全预防控制措施 

3.1  农药残留超标控制措施 

农药在施用后, 一般有3种途径在木耳体内形成
残留, 根据木耳体内形成残留不同途径采取不同的
预防控制措施[5]。 
3.1.1  喷雾药液直接持留在木耳表面上进而被吸收 

可在栽培过程严格控制用药品种、剂量及施药方

式; 选用高效、低毒、低残留的药剂; 并做到适时、
适量, 合理使用; 同时要避免在农药降解前采摘, 这
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是急功近利、造成农残超标的最主要环节。做到上述

几点此危害可控制。 
3.1.2  基质(或土壤)中的农药通过菌丝吸收、再运转

到子实体各个部位 
用于栽培黑木耳的作物秸秆, 在收获前 1 个月

不能施用高毒高残留农药, 在使用前经日光暴晒 2–3 
d, 粉碎过筛。此危害较复杂, 涉及菌种及基质组成、
栽培技术及其栽培过程规范控制, 需对木耳栽培基
质中的农药残留进行检测, 确定其安全指标, 应作重
点监控, 将与重金属污染一起分析其预防控制措施。 
3.1.3  空气中农药颗粒沉积在菇体表面、继而被吸收

进入菇体内 
对栽培基地环境进行监控评估, 空气质量进行

检测, 确定其安全隐患因子并加以控制。此危害可通
过选择基地前对其安全隐患因子进行排查, 事先可
预防, 栽培过程进行监控评估。 

3.2  重金属污染控制措施 

采用优良品种和菌种 , 选择安全的生产环境 , 
优化栽培技术可降低木耳重金属含量[5]。 
3.2.1  菌种选择及质量要求 

应使用符合 2006年 3月 27日农业部令第 62号
《食用菌菌种管理办法》规定已登记注册的优良品种, 
并经过栽培试验证明该品种的种性适应本地区气候

条件, 抗逆性强、抗杂菌力强, 菌丝生长健壮, 原基产
生整齐, 子实体生长快, 出耳及转潮快, 优质、速生高
产的黑木耳品种。使用转基因技术育成的黑木耳菌种, 
应执行 2001年 5月 23日中华人民共和国国务院令第
304 号《农业转基因生物安全管理条例》的规定。黑
木耳菌种的生产过程应符合 NY528－2002《木耳菌种
生产技术规程》[8]和 NY/T1731 [9]的要求。成品菌种

质量应符 GB19169[10]和 NY/T1742[11]的规定。 
3.2.2  生产基地选择、内部功能分区和隔离防护要求[12] 

产地环境主要包括大气、水体及土壤等因素。木

耳生产基地宜选在地势平坦、向阳避风、水源充足, 
土质清洁、周围无污染、排水通畅的林地, 远离工厂、
禽畜场、垃圾场、废菌料堆等, 并避开公共场所、公
路主干道、生活区、原料仓库。生产区的堆料场、制

种、拌料、装袋、灭菌、接种、发菌及出耳区、产品

晾晒区、仓库区合理分区。采取基地隔离防护: 基地
周围建立隔离网、隔离带等, 以保护基地, 防止外源
污染。 

3.2.3  优化栽培技术 
根据木耳生长习性合理安排生产时间, 木耳属

中温型菌类, 袋栽时要考虑出耳期尽量避开 30 ℃以
上高温及 18 ℃以下的低温, 以确保木耳质量和产
量。一般以春秋季袋栽为主, 也可反季节栽培(室内
工厂化栽培, 温湿度均可人工控制, 其接种的成品率
高、出耳整齐, 耳片肉厚色深有光泽、质量好, 但是
成本高)。无论何种方式栽培, 其母种、原种、栽培
种的生产应严格执行 NY528要求。 

进行科学筛选培养料: 栽培基质污染重金属都
将显著加强木耳的重金属富集作用。木耳的栽培基质

主要是由木屑、棉籽壳、秸秆、以及麸皮、玉米粉等

植物性原料或者一些动物排泄物组成。在选用这些培

养料前, 必须经检测其重金属和农残指标符合要求后
才能进料使用, 超过者不得使用。 

进行科学合理的配比和栽培过程管理: 栽培过
程主要危害为重金属、农药残留、亚硫酸盐等有毒有

害物质的污染。应做到以下几点要求: ①生产用水: 
培养料配制用水和出耳管理用水应符合 GB5749[13]

的要求。喷水中不得随意加入药剂、肥料或成分不明

的物质。②肥料: 肥料的使用应符合 NY/T394–2000
中生产 A 级绿色食品的肥料使用准则要求。③安全

合理用药: 黑木耳原基形成后至采收期不应在子实
体上使用农药及生长激素类物质, 不应使用活体微
生物制剂和非农用抗生素。根据病虫危害特点有针对

性地选择科学的施药方式, 使用合适的施药器械, 配
药时使用标准称量器具。特别要注意黑木耳菌丝对许

多药物敏感, 容易产生药害现象, 不得随意、频繁、
超量及盲目施药防治。不应使用的农药应执行

NY/T393—2000[14]中生产 A 级绿色食品的农药使用
准则的规定。④肥料、农药等农业投入品的管理: 从
正规渠道采购合格肥料、农药。农药储藏于专用仓库。

仓库应符合安全、卫生、防火、避光、防腐、通风良

好等安全条件要求, 由专人负责保管, 并配有急救药
箱、配制量具等, 人口处贴有警示标志。肥料应放置
于清洁、干燥的地方, 与农药隔开存放, 不得与黑木
耳存放在一起。 

3.3  甲醛污染预防控制措施 

对培养室进行加湿消毒, 摆袋之前室内不用甲醛
而改用酒精进行消毒, 通过控制空气相对湿度(控制
在 45%~60%之间), 保持室内“通风干燥, 宜干勿湿”。 
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3.4  二氧化硫污染预防控制措施 

不使用二氧化硫类物质作为漂白剂和防腐剂 ; 
不使用硫磺熏蒸消毒栽培室。在木耳烘烤干制加工过

程中, 不使用薰硫脱色或使用煤、油、柴为燃料而用
电作干制热源, 可避免产生的有害气体被木耳吸附, 
从而控制二氧化硫含量避免超标。 

3.5  生物污染预防控制措施 

防控原则: 按照“以农业防治、物理防治、生物
防治为主, 化学防治为辅”的综合防控原则, 以规范
栽培管理技术预防为主[12]。加强菌种消毒控制管理, 
确保消毒彻底。 

3.6  转基因木耳预防控制措施 

加强农业转基因生物安全管理, 是推进转基因
技术研究与应用的重要保障。应严格按照《农业转基

因生物安全管理条例》要求进行全程安全管理, 重视
和加强对国外转基因食品相关政策信息的收集和研

究, 以减少国际贸易摩擦[7]。 

3.7  含杂质等不洁物控制措施 

木耳采后要及时将耳蒂清除或清洗干净再进行

干制, 包装前仔细检查, 避免木耳制品有杂质残存; 
干制后, 密封包装贮藏在阴凉、通风处, 有条件的最
好贮存于冷库中, 防止掺水、掺杂现象发生。 

其他如木耳包装规格不合格因素: 主要是出口企
业对输入国相关法规了解不足, 内贸企业对我国预包
装食品相关标准规定掌握不够, 应加强培训学习。 

4  木耳加工生产过程中的危害控制及预防

措施 

木耳加工出口目前以速冻和干制为主, 干制木
耳工艺简单, 危害控制主要是二氧化硫及杂质等不
洁物残留, 预防措施简单易行, 在上述 3.4和 3.7中已
阐述。下面主要阐述速冻木耳加工生产过程中的危害

控制及防预措施。 

4.1  速冻木耳工艺简介 

速冻木耳是以新鲜、无病虫害、无污染的黑木耳

为原料, 产品经过浸泡清洗、修整处理、切丝、清洗、
杀青、速冻等工艺制作而成的冷冻食品, 加工工艺较
复杂, 危害控制项目和环节多, 必须通过建立危害分
析与关键控制点 HACCP(Hazard Analysis and Critical 

Control Point)体系, 进行系统控制和预防。 

4.2  速冻木耳生产危害控制及预防措施[15] 

依据速冻木耳生产工艺及原辅料组成, 速冻木
耳生产不涉及过敏源及过敏物, 因此仅从化学因素、
物理因素、生物因素 3个方面引起的危害进行分析确
定其关键控制点, 提出预防措施即可。  ① 化学因素: 
确保木耳必须来自备案的原料基地所产, 其农残、重
金属等化学因素检测合格(关键控制点 CCP1);  ② 物

理因素: 每箱成品均须经过金属探测器进行检测(关
键控制点 CCP2: Fe: ≤1.∮ 5 mm: Sus: ≤2.0 mm∮ ), 出
现警报蜂鸣时, 必须立即开箱检查, 直至安全通过的
控制措施;  ③ 生物因素: 木耳在生产加工、贮存、运
输与销售过程中有可能受到有害生物侵害造成污染, 
以 3 mm木耳丝速冻加工为例设置关键控制点 CCP3
技术参数: 杀青温度≥90 ℃, 杀青时间≥60 s。 

5  结  语 

对木耳等食用菌农产品质量安全从农田到餐桌

全程的有效控制既是木耳产业可持续发展的方向 , 
也是提高我国食用菌产品质量安全和国际竞争力的

必经之路。通过分析评估木耳出口质量安全风险的

各因素 , 关键在于农药残留和重金属污染的控制 , 
它贯穿于食用菌生产到消费的整个链条。作为整个

食物链的基础, 食品原料生产过程不仅是农药和重
金属造成污染的第一个环节, 也是最容易受到农药
和重金属污染的薄弱环节。食用菌产业要持续健康

发展并融入国际市场, 必须认真分析评估影响其质
量安全的各种因素, 有的放矢地采取相应预防控制
措施，通过发展农业产业化龙头企业带动、 工厂化
规模化栽培，加上规范化操作、集约化经营, 将更
加有利于质量安全的监控, 建立食用菌安全生产全
程质量控制数据库[16], 从而建立追溯制度。 
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