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HACCP体系在黑木耳主产区质控中的应用 

徐  凡, 高  珊, 杨嘉雪, 杨林英, 霍巧丽, 王  谦* 

(河北大学, 生物工程技术创新中心, 保定  071002) 

摘  要: 目的  为响应乡村振兴战略, 建立产业发展中的质控体系, 确保黑木耳初级产品的质量安全管理问

题。方法  应用 HACCP 体系的基本原理, 对黑木耳生产过程进行危害分析, 通过关键控制点判断树确定关键

控制点, 并确立关键限值及纠偏措施。结果  将 HACCP 体系应用于黑木耳主产区生产过程中, 确定该过程的

原材料的选择、菌种的选择、营养生长阶段、生殖生长阶段、黑木耳采收加工和菌糠的处理 6 个关键控制点。

结论  预防或降低黑木耳生产过程中的危害, 确保黑木耳质量安全, 进而促进黑木耳产业可持续发展。 
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Application of HACCP system in quality control of Auricularia auricula in 
main production area 

XU Fan, GAO Shan, YANG Jia-Xue, YANG Lin-Ying, HUO Qiao-Li, WANG Qian* 

(Bioengineering Technology Innovation Center, Hebei University, Baoding 071002, China) 

ABSTRACT: Objective  In response to the strategy of rural revitalization, establishing a quality control system in 

industrial development to ensure the quality and safety management of Auricularia auricula primary products. 

Methods  The basic principle of the HACCP system was applied to analyze the harm of Auricularia auricula 

production process, and the critical control points were determined by the judgment tree, and the critical limit values 

and corrective measures were established. Results  HACCP system was applied to the production process of 

Auricularia auricula in the main production area, and 6 critical control points were determined, including the 

selection of raw materials, the selection of strains, the vegetative growth stage, the reproductive growth stage, the 

collection and processing of Auricularia auricula and the treatment of mushroom bran. Conclusion  To prevent or 

reduce the harm in the production process of Auricularia auricula, to ensure the quality and safety of Auricularia 

auricula, and then to promote the sustainable development of Auricularia auricula industry. 

KEY WORDS: hazard analysis critical control point; industry of Auricularia auricula; quality and safety 

management 
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0  引  言 

2021 年 2 月 25 日, 习总书记在全国脱贫攻坚总结表彰

大会上宣布我国脱贫攻坚战取得了全面胜利, 要切实做好

脱贫攻坚的巩固开拓与乡村振兴有效的衔接。在国家农业供

给侧结构改革和种植业结构战略性调整攻坚战中, 食用菌

产业已被列入主导性发展产业[1]。全国脱贫攻坚代表人中国

工程院院士、吉林农业大学教授李玉表示, 食用菌必将在脱

贫攻坚和乡村振兴有效衔接中起到重要作用。仅据河北省农

业农村厅统计, 2019 年河北省黑木耳种植面积就达到 1 万余

亩, 位居河北省食用菌种植面积第四。随着黑木耳的栽培规

模日益增加, 及对其加工增值的发展预期, 黑木耳初级产品

生产工艺中的质量安全问题日趋引起关注。 

2019 年 5 月, 国务院印发的《深化改革加强食品安全

工作的意见》中指出, 要坚持预防为主, 建立风险防范意

识, 加强风险监测和评估[2]。危害分析和关键环节控制点

(hazard analysis critical control point, HACCP)是科学、系统

地应用在产品从原材料的选择至最终消费过程中, 通过确

认、分析、监控过程中可能发生的危害, 从而预防或降低

潜在危害 , 以达到确保整个生产过程安全的目的 [3]。

HACCP 强调的是全过程控制, 被认为是目前最权威的预

防性管理控制手段[4‒6]。 

HACCP 概念最早起源于 20 世纪 60 年代的美国, 目

的是确保太空食物的安全。20 世纪 80 年代, 我国为了探

讨和应对进口国的要求, 引进了 HACCP 的概念。现如今, 

HACCP 被食品加工业、餐饮业、农业、畜牧业、化妆品、

医院等越来越多的行业所采用[7‒10]。目前, HACCP 在食用

菌方面的应用比较少, 王伟[11]将 HACCP 应用到金针菇贮

运技术中; 黄祖新等[12]将 HACCP 应用于银耳有机栽培生

产过程, 建立了银耳有机栽培生产工艺的 HACCP 体系; 

王谦等[13]将 HACCP 体系应用于猴头菇标准化栽培过程

中。虽然已有企业建立了食用菌 HACCP 管理体系, 但是

未得到大范围推广。 

本研究将 HACCP 体系应用到河北省黑木耳主产区的

创建管理中, 有针对性地对黑木耳生产过程的显著性危害

采取措施进行预防控制, 以确保黑木耳的安全, 给消费者

提供安全的保障。 

1  实验方法 

通过对河北省黑木耳综合试验站示范推广某实验基

地的调研, 进行黑木耳生产过程危害分析, 结合关键控制

点判断树(如图 1)确定该过程中的关键控制点, 并采取相

应的控制措施, 以预防或降低生产过程中危害的发生。 

2  结果与分析 

2.1  黑木耳生产流程 

黑木耳生产流程见图 2。 

 

 
 

图 1  关键控制点判断树 

Fig.1  Critical control point judge tree 
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2.2  黑木耳主产区生产过程危害分析与评估 

危害分析是 HACCP 最重要的环节, 针对整个生产过

程予以分析, 鉴定物理、化学、生物(包括微生物污染)等危

害因素发生的可能性, 并评估危害发生显著性[14]。以黑木

耳生产流程为指南, 根据关键控制点判断树对生产加工等

各个过程环节进行分析, 确定可能发生的潜在危害, 确定

潜在危害是否显著, 制定对潜在危害的预防控制措施, 如

表 1 所示。 

 
 

 
 

图 2  黑木耳生产流程 

Fig.2  Production process of Auricularia auricula 
 

 
表 1  黑木耳生产流程中的潜在危害分析表 

Table 1  Potential hazard analysis in Auricularia auricula production process 

工艺流程 危害分析 
潜在危害是

否显著 
预防危害的具体措施 

是否为关键

控制点 

场地的选择 

生物: 病原菌和虫害 

化学: 有害化学物质和气体, 农残、 

重金属超标 

物理: 无 

否 场地应选择无污水及其他污染源等 否 

原材料的选择 

生物: 绿霉、木霉等霉菌和蛞蝓、蝼蛄和鼠妇

等害虫 

化学: 有害化学物质和气体, 多菌灵、菊酯类

杀虫剂、有机磷农药等农残, Pb、Hg、Cr、Cd、

Ar 超标 

物理: 无 

是 

采购新鲜无霉变的原材料, 选择符合 NY/T 

1935—2010《食用菌栽培基质质量安全要

求》的原材料, 对原材料质量进行检验合格

方可接受 

是 

拌料装袋 

生物: 虫害 

化学: 无 

物理: 水分 

否 拌料均匀, 装袋均匀 否 

灭菌 

生物: 灭菌不彻底导致感染绿霉、木霉、链孢

霉等杂菌 

化学: 无 

物理: 无 

是 
严格控制灭菌温度和时间, 121 ℃有效灭菌

时间≧60 min 
否 

菌种的选择 

生物: 病原菌、活力下降 

化学: 无 

物理: 温度、通风等 

是 
严格按照 NY/T 528—2010《食用菌菌种生

产技术规程》标准生产菌种 
是 

营养生长 

生物: 杂菌污染 

化学: 无 

物理: 温湿度、光照和培养时间等 

是 采取生物防治, 发现污染源要及时处理 是 

生殖生长 

生物: 虫害、鼠害和杂菌污染 

化学: 重金属和农药残留 

物理: 温度、湿度和光照 

是 

尽量采取生物防治的方法控制生物危害, 

出菇过程要控制好温度、湿度, 避免青苔的

发生和畸形耳的出现 

是 

采收加工 

生物: 虫害、杂菌污染 

化学: 重金属和农药残留 

物理: 温度、湿度和光照 

是 
依据 GB/T 6192—2019《黑木耳》检验干制

品的质量 
是 

菌糠的处理 

生物: 虫害、鼠害和杂菌污染 

化学: 无 

物理: 温度、湿度和光照 

是 

选择干燥、无霉变的菌糠资源化开发利用, 

用于栽培特种蔬菜花卉, 二次栽培 

食用菌等 

是 
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2.3  确定关键控制点及关键限值 

2.3.1  原材料的选择(CCP1) 

黑木耳属木腐菌, 其栽培原料主要是木屑配方。随着

黑木耳产业的迅猛发展, 黑木耳产业的新原料开发愈发重

要; 作为农业大国, 每年有大量的农林废弃物产生, 而这

些废弃物作为重要的可再生资源, 经适当处理可作为栽培

食用菌的原料[15‒17]。在绿色发展理念下, 食药用真菌对各

种农林废弃物的分解利用, 成为当前国内重要的解决生态

环境中农业面源污染的技术手段之一。本团队已取得利用

葡萄蔓屑栽培金福菇、大杯蕈等珍稀菌类[18]; 利用柿木屑

栽培猴头菌[19]; 利用荔枝枝屑栽培茶薪菇[20]; 利用荆条屑

培养毛木耳等[21]的国家授权发明专利。探讨新型食用菌培

养基质, 开辟食用菌栽培原料的本土化成为发展食用菌产

业的新课题, 寻找代替原料已成必然趋势。 

因地制宜选择合适的原料 , 必须严格遵循 NY/T 

1935—2010 要求, 保证原材料的新鲜、干净、干燥、无虫、

无霉变、无异味。禁止使用含剧毒和高毒农药的原材料, 避

免原料带来的潜在危害。黑木耳生产原材料中常见的农药

最大残留限量见表 2, 原材料中重金属限量要求见表 3。 

 
表 2  黑木耳原材料中农药最大残留量 

Table 2  Maximum pesticide residues in Auricularia auricula 
raw materials 

农药残留名称 最大残留量/(mg/kg) 

甲氰菊酯 1.0 

多菌灵 5 

苯醚甲环唑 0.5 

氯氟氰菊酯 0.5 

联苯菊酯 4 

甲维盐 0.05 

 
表 3  黑木耳原材料中重金属限量要求 

Table 3  Heavy metal limit requirements for Auricularia 
auricula raw materials 

种类 
重金属限量标准/(≦mg/kg) 

Pb Hg Cr Cd As 

木屑等 0.2 0.02 1 0.5 

0.5 

玉米秸秆等各种农作物

秸秆 
0.3 0.01 0.5 0.2 

玉米芯、棉籽壳、板栗

壳等农产品加工废弃物 
0.5 0.01 1 0.2 

 
2.3.2  菌种的选择(CCP2) 

黑木耳菌种是黑木耳生产的根本, 直接影响其产量

高低和质量好坏。菌种要保证无杂菌感染, 菌丝粗细均匀, 

有锁状联合。黑木耳菌种生产要严格按照 GB 19169—2003

《黑木耳菌种》进行操作。 

以河北省为例 , 黑木耳菌种大多为引进 , 如黑威半

筋、青灰小碗、黑厚圆和黑山等。由于菌种代数不明, 培

养环境不同时 , 若菌种保藏不当 , 可能发生菌种退化现

象。因此, 菌种的品比选育, 即选择出适合当地栽培的黑

木耳菌种至关重要, 如耿丹萌[22]开展了以承德为代表的冀

北地区黑木耳品比研究, 筛选出黑威伴金为当地栽培的最

适菌株。 

目前, 多数黑木耳企业采用液体菌种来栽培黑木耳, 

液体菌种的制备及使用过程要求更加严格, 稍有不慎, 就

会发生大规模污染现象。目前我国颁布的黑木耳菌种质量

标准中, 只规定了固体菌种的质量标准, 没有统一检测液

体菌种活力和质量的标准, 在此情况下, 可参考 DB22/T 

2876—2018《黑木耳液体菌种生产技术规程》。 

2.3.3  营养生长(CCP3) 

黑木耳属中温型菌类, 菌丝体在 5~35 ℃之间均能生

长发育, 以 22~28 ℃为最适宜, 28~32 ℃生长速度虽快, 但

容易老化。随着菌丝体的生长, 菌袋内的温度会逐渐升高, 

很容易出“烧菌”现象, 还会造成菌丝体自溶出黄水, 使菌

丝体活力减弱。而且霉菌在高温高湿条件下会快速繁殖, 

培养环境霉菌过多, 随着培养时间延长, 霉菌极有可能侵

入到菌种袋中, 造成污染。菌袋在黑暗条件下保存, 菌丝

生长阶段保持通风。空气相对湿度控制在 65%左右, 培养

3~7 d 后开始检查发菌情况及菌袋是否有杂菌污染, 污染

袋及时处理, 培养 50 d 左右菌袋可达到生理成熟。 

2.3.4  生殖生长(CCP4) 

黑木耳催耳过后进入生殖生长阶段, 即出耳阶段。

黑木耳的子实体在 15~30 ℃之间都可以形成和生长, 但

以 22~28 ℃之间生长的耳片大、肉厚、质量好。黑木耳

子实体形成阶段培养料中最适含水量为 70%~75%, 子实

体的生长发育, 虽然需要较高的水分, 但要干湿结合, 还

要根据温度高低情况, 适当给以喷雾。温度适宜时, 栽培

场空气的相对湿度可达到 85%~95%, 子实体的生长发育

比较迅速; 温度较低时, 不能过多的给予水分, 否则会造

成烂耳。 

黑木耳是一种好气性真菌, 需要充足的氧气, 故要保

持耳场空气流通。耳芽在一定的直射阳光下才能长出茁壮

的耳片, 故棚内还要有充足的光照。特别要搞好出耳场的

环境卫生, 每次采耳后应清除栽培袋上的残根和掉落在地

上的残耳。出耳过程中不宜向子实体喷洒任何化学试剂, 

黑木耳在生长过程中病害比较少, 常出现虫害鼠害。如若

出现病虫害污染, 尽量采取生物防治法, 如用灯光、色彩

诱杀害虫, 必要时, 可根据 NY/T 393—2020《绿色食品农

药使用准则》要求使用农药进行防治。 

2.3.5  采收加工(CCP5) 

采收是黑木耳生产过程中的关键步骤, 黑木耳采收
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有很强的时间性, 须及时采收。黑木耳加工产品主要以干

品形式存在, 一般采用自然风干进行制干, 采收后的鲜耳

要及时晾晒于网状物上, 保证上下通气。黑木耳干品要严

格遵循 GB/T 6192—2019 中的感官和理化要求进行检验。 

随着人们生活水平的提高, 黑木耳深加工映入人们

的眼帘。黑木耳不单单是以干品的形式出现在人们的餐桌

上。黑木耳粉通过二次加工而成的产品多种多样。黑木耳

含有丰富的营养物质, 其中黑木耳多糖具有降血脂、抗血

栓、抗凝血等作用, 具有较高的食用和药用价值[23‒24]。如

黑木耳饮料、黑木耳焙烤产品等, 这类产品正在由实验室

走向市场, 预计未来将会有非常广阔的市场前景。 

2.3.6  菌糠的处理(CCP6) 

随着黑木耳种植面积日益增加, 生产所产生的黑木

耳菌糠也越来越多。菌糠中含有丰富的营养物质, 如纤维

素、菌丝残体蛋白、矿物质、菌丝体次生代谢产物和钾、

磷、钠等多种微量元素[25‒27]。目前, 各大食用菌企业面临

的普遍问题就是菌糠的处理。只有少部分直接还田, 用于

加工饲料、有机肥和燃料, 二次栽培平菇, 绝大部分的菌

糠被丢弃闲置于地头、河流两岸, 不仅造成环境污染, 而

且还浪费资源, 对菌糠的资源化利用成为科技部、农业农

村部引导的领域重点研发方向之一[28‒29]。 

2.4  黑木耳生产过程 HACCP 计划表的制定 

根据对黑木耳生产流程的危害分析及关键控制点判

断树确定了 6 个关键控制点, 然后确定关键限值、监控程

序, 最终进行验证记录, 建立黑木耳生产 HACCP 计划表, 

如表 4 所示。关键控制限值如温度、时间、pH 值、密度等

参数[30]的确定可参考有关法规、标准、文献等。 

 

 
表 4  河北省黑木耳主产区黑木耳生产过程 HACCP 计划表 

Table 4  HACCP schedule for production process of the main production area of Auricularia auricula in Hebei province 

关键 

控制点 
关键限值 

监控 
纠偏措施 验证 记录 

对象 方法 频率 人员 

原材料的

选择 

无绿霉、木霉等杂菌; 无蛞

蝓、蝼蚁等虫害; 

农药残留最大残留量: 多菌

灵≦5 mg/kg、氯氟氰菊酯
≦0.5 mg/kg; 

重金属最大残留量符合

DB13/T 2277—2015《食用菌

栽培原料质量要求》 

原材料 

原料进厂

质量安全

检验 

每批 质检员

拒绝病虫害、

霉变等不符合

标准的原料

每次投料检查监

测和纠偏措施 

质量检验记

录包括农残、

重金属检 

测等 

菌种的选

择 

菌种的理化指标均严格按照

GB 19169—2003、DB22/T 
2876—2018 

菌种的生

长情况 

菌种的质

量检验 

菌种制

作过程
制种人员

拒绝退化、污

染等不符合标

准的菌种 

选种时检查监测

和纠偏措施 

记录菌种的

种号和质量

营养生长 

最适生长温度 22~28 ℃, 空

气相对湿度控制在

55%~65%, 避光保存, 保持

通风。避免出现杂菌污染 

菌袋的生

长情况 

菌袋是否

染杂菌 
2~3 次/d

管理技术

人员 

调节环境参

数, 去除不合

格菌袋 

每天进行巡查和

数据监测 

记录养菌室

菌丝生长及

环境控制记

录 

生殖生长 

最适生长温度控制在

22~28 ℃, 空气相对湿度控

制在 85%~95%, 该过程喷水

注意干湿结合, 保持通风 

子实体生

长情况 

根据子实

体生长阶

段进行环

境调控 

2~3 次/d
管理技术

人员 

调节环境参

数, 去除不合

格的菌袋 

跟随黑木耳采收

检查和纠偏措施 

 
记录子实体

生长及环境

控制 

采收加工 

分类采收晾晒, 遵循 GB/T 

6192—2019 的检验标准检验

干制品的质量和卫生 

合不合格 

子实体及

干制品的

品质 

严格执行

采收标准, 

干品含水

量≦12%

每批 采收人员

去除流耳、烂

耳等不合格产

品, 采收后及

时晾晒, 晾晒

过程不宜翻动

黑木耳采收检

查, 检测成品质

量和卫生 

记录黑木耳

采收时间、天

气情况及干

品检验结果

菌糠的 

处理 

采收后的菌棒粉碎晒干, 合

理有效地利用菌糠, 做到不

污染生态环境 

采收后的

菌糠 

合理堆积

摆放, 以备

后续利用

每批 质检员

拒绝随意丢弃

菌棒, 选择无

霉变的菌棒再

利用 

处理菌糠时检查

监测和纠偏措施 

记录菌糠数

量及利用情

况 
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3  结  论 

HACCP 体系应用到黑木耳产业发展中, 有针对性地

对其生产过程的显著性危害采取措施进行预防控制, 以确

保对关键控制点的控制更加有效、明确。黑木耳产业作为

重要的现代农业与扶贫产业, 随着乡村振兴战略提出, 黑

木耳初级产品的质量安全管理问题变得尤为重要, 产业发

展中的质控体系建设成为必然; 确保黑木耳质量安全才可

以促进黑木耳产业可持续的发展。 
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