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一、标准起草工作概况
（一）任务来源

根据陕西省市场监督管理局发布的《关于下达2022年地方标准计划的通知》（陕市监函〔2022〕380号），2022年5月17日《金耳菌种生产技术规范》正式立项（项目编号：SDBXM164-2022）。本项目由陕西省农业农村厅主管，陕西省微生物研究所负责牵头起草，柞水县科技开发中心、陕西省园艺技术工作站、陕西中科菌业科技有限公司、陕西和丰阳光生物科技有限责任公司、商洛市商州区润科农业投资开发有限公司、柞水县小岭镇金米村股份经济合作社等单位协助共同完成编制工作。为保证标准制订的科学性、适用性，陕西省微生物研究所成立了标准起草工作组，制定了工作方案、明确职责分工、时间进度和有关工作要求。

（二）目的意义
2017年中央一号文件将食用菌产业列为提倡大力发展的“优势特色产业”之一，2019年中央一号文件提出要发展壮大乡村产业，拓宽农民增收渠道，食用菌产业的发展被再次重申。2020年4月20日，习近平主席五年后再访陕西，第二站就前往柞水县小岭镇金米村考察脱贫攻坚情况。“小木耳，大产业”，主席点赞柞水木耳，肯定了食用菌产业在发展扶贫产业、确保贫困群众持续稳定增收中的重要作用。2023年“培育壮大食用菌产业”再次被写入中央一号文件。在政府一系列方针政策的指引下，食用菌产业迎来了前所未有的良好机遇。

金耳（Naematelia aurantialba ）是担子菌门、银耳纲、银耳目、耳包革科、耳包革属的一种优质食用真菌，别称黄白银耳、黄木耳、脑耳、黄金银耳。子实体半球状至不定形块状，呈脑状，由数个深浅不一的沟槽分隔形成的肥厚裂瓣组成，鲜时表面金黄色、橙黄色至桔黄色，干后橙黄色至金黄色。
对金耳的营养成分进行全面分析，结果表明：金耳含有蛋白质12.4%、灰分3.2%、粗纤维2.0%、脂肪2.8%、总糖72.8%，其中蛋白质、脂肪和总糖含量均高于木耳和银耳；功能营养成分多糖、多酚、黄酮含量分别为37.8%、0.18%和0.12%，多糖含量显著高于木耳和银耳；氨基酸总量和鲜味氨基酸含量分别为9.72%和2.25%，均高于银耳和木耳；金耳检出VA、β-胡萝卜素、VB1、VB2、VC和VD3等6种维生素，其中β-胡萝卜素含量与绿叶蔬菜相当，含有植物中少见的维生素D，含量高于肉制品、鸡蛋和鱼类；钙、铁、锌在金耳中含量丰富,其中铁含量(81.2 mg/kg)比鸡蛋黄(65 mg/kg)更高，重金属锰、铅、砷、镉、汞含量均符合国家限量要求。综上所述, 金耳营养素成分齐全、含量丰富，综合营养价值很高[1]。中医认为金耳药性温中带寒，味甘，能化痰，止咳，定喘，调气，平肝阳，有“补益身心”“转弱为强”“延年益寿”之功效[2]。金耳还具有抗氧化活性、保湿等功效。金耳在食品、保健品、化妆品等方面都具有广阔的开发前景。
金耳作为一种具有重要医药和保健价值的高档食用菌，因其味道鲜美、营养丰富、口感独特而备受消费者青睐。而菌种作为金耳生产的前提，只有经过专业培育并且品质可靠的菌种才能够保证金耳的产量和品质，继而对金耳的产量、品质和价格都有着直接影响。因此，规范化的金耳菌种生产可以提升我省金耳产业的竞争力。此外，通过支持当地农户和食用菌企业进行金耳的生产和销售，能够带动当地就业和乡村振兴。总之，金耳菌种生产标准对于提升我省金耳产业质量、增加就业机会、促进农村经济发展等方面都有着重要意义。
目前，我国尚没有金耳菌种相关的国家、行业或地方标准。制定《金耳菌种生产技术规范》可以规范我省金耳菌种的生产，保障产品质量，引领我省金耳产业的发展，填补我国金耳菌种相关标准的空白，进一步完善我省食用菌生产规程标准化体系。

（三）承担单位
承担单位陕西省微生物研究所前身是“中国科学院西北水土保持生物土壤研究所微生物研究室”，1979年10月在西安正式建所，隶属于陕西省科学院。研究领域涉及经济真菌全产业链技术开发、环境及农业微生物生态制剂研发等。
陕西省微生物研究所真菌研究中心主要围绕经济真菌，开展多样性调查、资源保护、育种驯化、示范栽培、菌种生产、产品研发、精深加工等工作。多年来，在秦巴山区食药用真菌种质资源保藏、珍稀食药用菌驯化栽培和标准化技术等方面有较深的工作积累。累计开展科研项目30余项，发表核心期刊论文60余篇，制定食用菌省地方标准11项，申请专利20余项，出版专著3部，多项成果获得了陕西省科学院及地市级奖励。近年来，获得国家重点研发计划 “秦巴山、吕梁山主要经济作物提质增效技术集成研究与示范”支持，珍稀食用菌技术在科技扶贫中成果显著。真菌研究中心建立的“秦岭菌物标本馆”是西北地区唯一的菌物标本保藏研究机构，也是全国唯一的秦岭菌物专门标本馆。
以“促进科研成果转化、有效服务地方经济、提升自主研发能力”为出发点，在陕西省科学院的整体领导部署指导、经费扶持和当地政府及对口部门的积极配合下，真菌研究中心分别在柞水、韩城、宁陕等地建成和运转了“陕西省科学院食用菌技术研究示范基地”、“陕西省科学院秦巴山区经济真菌技术试验示范基地”、“秦南食用菌省级现代农业园区”等产学研一线平台。各基地分别进行了羊肚菌、灵芝、竹荪、乌天麻等珍稀菌类，平菇、双孢菇、草菇等关中和渭北地区主导品种，香菇、黑木耳、猪苓等陕南秦巴山区主导品种的优良菌种选育、栽培技术试验研究和示范推广工作。以上研发推广基地分布我省南北，形成了陕西省科学院在经济真菌领域的一线研发推广体系，取得了良好的社会和经济效益，形成了一系列科研成果。
（四）主要工作过程
1、2022年5月成立了标准起草组，制定了工作计划，明确了进度安排、人员分工等。
2、2022年5月至7月，起草组开展了调查研究：
（1）广泛收集、充分梳理了标准编制相关资料，包括《中华人民共和国标准化法》、《地方标准管理办法》、《陕西省标准化条例》等标准制订相关法律法规，标准化工作指南（GB/T 20000）、标准编写规则（GB/T 20001）、《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》（GB/T 1.1—2020）、《地方标准制定规范》（陕西省地方标准DB 61/T 1214—2018）等标准化工作标准，金耳相关标准，食用菌生产、食用菌菌种、食用菌产品相关标准，陕西省食用菌相关地方标准，金耳生产在国内及我省发展状况、各地相关经验。广泛查阅金耳生产相关国内外文献。
（2）标准起草组对金耳菌种生产基地、企业走访开展调研、考察学习，了解我省金耳菌种生产现状和技术流程，收集了相关资料，并进行总结分析，汇总技术路线，形成了标准草案。
3、2022年8月至2023年2月，本标准通过国家重点研发计划项目“黑木耳等食用菌产业关键技术研究与应用示范”（2021YFD1600400）的实施，在陕西省微生物研究所和陕西和丰阳光生物科技有限责任公司对草案中涉及到的技术内容、方法、指标安排了试验验证。
4、2022年3月，在广泛调研和充分验证试验的基础上，起草了征求意见稿。针对起草过程中存在的问题，起草组多次召开研讨会认真讨论。通过电子邮件、即时通讯等形式广泛征求了行业专家、生产企业代表、生产基地代表对标准草案的意见和建议。修正完善后，形成了征求意见稿。
（五）起草组成员及任务分工
起草组成员及具体任务分工见表1。
表1 起草组成员任务分工表
	姓名
	职称
	工 作 单 位
	任务分工

	李峻志
	副所长、研究员
	陕西省微生物研究所
	负责人、组长、主笔

	乔婷
	研实员
	陕西省微生物研究所
	总调研、试验指导

	戴璐
	助理研究员
	陕西省微生物研究所
	协助主笔、联系人、调研

	贺雪莲
	研实员
	陕西省微生物研究所
	调研、试验

	路鹏鹏
	助理研究员
	陕西省微生物研究所
	调研、试验

	霍文严
	助理研究员
	陕西省微生物研究所
	调研、试验

	祁鹏
	助理研究员
	陕西省微生物研究所
	调研、试验

	张黎光
	助理研究员
	陕西省微生物研究所
	调研、试验

	刘愚
	研实员
	陕西省微生物研究所
	调研、试验

	王周平
	高级农艺师
	陕西省园艺技术工作站
	技术指导

	张伟兵
	高级农艺师
	陕西省园艺技术工作站
	技术指导

	雷丽
	高级农艺师
	陕西省园艺技术工作站
	技术指导

	李雪君
	高级农艺师
	陕西省园艺技术工作站
	技术指导

	赵琪
	农艺师
	陕西和丰阳光生物科技有限责任公司
	调研、试验

	黄国灿
	农艺师
	陕西和丰阳光生物科技有限责任公司
	调研、试验

	候志新
	农艺师
	陕西和丰阳光生物科技有限责任公司
	调研、试验

	陈凯
	农艺师
	商洛市商州区润科农业投资开发有限公司
	调研、试验

	孟少杰
	农艺师
	商洛市商州区润科农业投资开发有限公司
	调研、试验

	刘磊
	农艺师
	商洛市商州区润科农业投资开发有限公司
	调研、试验

	陆博
	工程师
	柞水县科技开发中心
	调研、试验

	李坤先
	农艺师
	陕西中科菌业科技有限公司
	调研、试验

	李小虎
	农艺师
	柞水县科技开发中心
	调研、试验

	赵亚琳
	农艺师
	柞水县科技开发中心
	调研、试验

	李正森
	农艺师
	柞水县小岭镇金米村股份经济合作社
	调研、试验


二、标准编制原则和标准主要内容
（一）标准编制所遵循的原则
本标准严格按照《中华人民共和国标准化法》、《地方标准管理办法》、《陕西省标准化条例》等标准制订相关法律法规和标准化工作指南（GB/T 20000）、标准编写规则（GB/T 20001）、《地方标准制定规范》（陕西省地方标准DB 61/T 1214—2020）等标准化工作标准的规定进行编制。具体的编写结构和规则，按照《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》（GB/T 1.1—2020）的规定进行。
标准编制遵循“科学性、先进性、合理性和可操作性”的原则，未违反有关法律、法规和强制性标准的规定，力求标准文本结构清楚、准确、相互协调、易于理解，具有适用性和可行性。
（二）标准的主要内容
1、标准结构、要素
标准共分为11章，主要内容为：术语和定义、生产条件、生产工艺、质量要求、检验方法、抽样、菌种生产档案、贮存和留样。
标准规定了对金耳固体菌种和液体菌种生产的术语和定义、生产条件、生产工艺、质量要求、检验方法、抽样、菌种生产档案、贮存及留样的技术要求。
2、技术要求
（1）适用范围
本标准规定了金耳固体菌种和液体菌种生产的术语和定义、生产条件、生产工艺、质量要求、检验方法、抽样、菌种生产档案、贮存及留样的要求。

本标准适用于陕西省区域内金耳固体菌种和液体菌种的生产。
（2）术语和定义
对金耳、毛韧革菌、金耳菌种、母种、原种、栽培种、摇瓶液体菌种、发酵罐液体菌种、脑状原基、金耳有效菌种、锁状联合、生物学效率的定义作出了规范性要求。
（3）生产条件
对技术人员、生产环境要求、厂房设置与布局、基本设备、种源作出了规范性要求。
（4）生产工艺
对菌种分类，母种生产，原种、栽培种生产，摇瓶液体菌种、发酵罐液体菌种生产都作出了规范性要求。
（5）质量要求
对固体菌种质量要求、液体菌种质量要求作出了规范性要求。
（6）检验方法
对固体菌种质量检验、液体菌种质量检验作出了规范性要求。
（7）抽样
对抽样方法作出了规范性要求。

（8）菌种生产档案
对生产档案的建立作出了规范性要求。
（9）贮存
对固体菌种和液体菌种的贮存作出了规范性要求。
（10）留样
对菌种留样作出了规范性要求。
3、关键指标的确定依据
本标准主要技术指标是以陕西食用菌生产企业和陕西省微生物研究所近年开展的金耳栽培生产实践和试验为基础，充分吸收国内各科研单位在金耳菌种选育、高产栽培技术等方面的研究成果，并对一些技术指标进行科学验证后，在起草工作组充分讨论和相关专家广泛研讨的基础上确定。标准编制主要依据和引用了下列规范性文件：
GB/T 12728  食用菌术语

GB 50073  洁净厂房设计规范

NY/T 528  食用菌菌种生产技术规程

NY/T 1284  食用菌菌种中杂菌及害虫的检验

NY/T 1742  食用菌菌种通用技术要求

NY/T 1846  食用菌菌种检验规程
三、实证研究
起草组以国家重点研发计划项目“黑木耳等食用菌产业关键技术研究与应用示范”（2021YFD1600400）、陕西省科学院“一所一品”产业化专项“食药用菌技术试验示范平台建设及产业化开发”（2018K-02）等相关项目的实施为基础，在陕西省微生物研究所的食用菌推广中心和陕西和丰阳光生物科技有限责任公司，对草案中的技术内容、方法、指标安排了试验验证。
起草组在陕西省微生物研究所食用菌推广中心，对金耳母种、原种、栽培种的工艺流程、培养基、培养条件等主要技术要求进行了验证和出菇试验；在陕西和丰阳光生物科技有限责任公司对摇瓶液体菌种和发酵罐液体菌种的工艺流程、培养基、培养条件等主要技术要求进行了验证和出菇试验。验证结果表明，按照标准技术要求进行各级金耳菌种的生产，生产的菌种品质优良，标准具有较强的可操作性和指导性。
（1） 母种生产工艺主要技术要求的验证试验
1 试验方法
按照标准中“5.2母种生产”中规定的方法进行母种生产。
1.1  培养基的配制
容器使用符合NY/T 528中4.7.1.2规定的试管。分别按标准附录A.1和A.2配制培养基。
所用原材料符合NY/T 528 中4.7.2的规定。将配制好的培养基分装为斜面试管，长度为试管的1/4，管口保持干净。 121 ℃灭菌30 min。灭菌结束，降温至50 ℃～60 ℃后，将分装试管摆放为斜面。

1.2  接种

按照NY/T 528中4.7.7的规定对接种场地和工具严格消毒，并接种。分别接入菌种G、S、F、Y。
1.3  培养

温度控制在18 ℃～21 ℃，避光培养10d～15d，直至培养基表面形成的米白色、脑状新鲜子实体，形成有效母种。
1.4  检验
按照标准中“7 检验方法”中规定的方法进行检验。母种的感官要求检验按表2逐项进行；杂菌及害虫检验按照NY/T 1284的规定进行；肉眼观察在培养基表面是否有米白色的脑状原基；显微特征按照NY/T 1846的4.2进行检验；使用PDA培养基和直径90 mm的培养皿培养检验母种菌丝生长速度，起始pH自然，培养温度18 ℃～21 ℃。
表2 母种、原种、栽培种感官要求检验方法
	项目
	要求

	容器
	肉眼观察

	棉塞、无棉塑料盖或硅胶塞
	肉眼观察

	培养基上表面距试管塞、袋（瓶）口的距离
	肉眼观察、测量

	接种量（接种物大小）
	肉眼观察、测量

	培养基
	肉眼观察

	气味
	鼻嗅

	菌丝生长量
	肉眼观察

	菌丝体外观
	肉眼观察

	菌丝体特征
	肉眼观察

	菌丝分泌物
	肉眼观察

	杂菌菌落、虫（螨）体
	肉眼观察，必要时用5×放大镜观察

	子实体原基
	有米白色的脑状原基


2  验证试验结果
按标准生产工艺的技术要求生产得到的母种，按照标准的检验方法进行检验，检验结果如下。
2.1  感官要求检验结果
表3 母种感官检验结果
	项目
	检验结果

	
	G
	S
	F
	Y

	
	配方A.1
	配方A.2
	配方A.1
	配方A.2
	配方A.1
	配方A.2
	配方A.1
	配方A.2

	容器
	洁净、完整

	棉塞、无棉塑料盖、硅胶塞
	干燥、洁净、松紧适度、能满足透气和滤菌要求的硅胶塞

	气味
	无异味

	培养基上表面距试管塞的距离
	40 mm
	38 mm
	45 mm
	39 mm
	44 mm
	37 mm
	41 mm
	37 mm

	接种量（接种物大小）
	3 mm～5 mm×3 mm～5 mm

	培养基
	贴试管壁、无干缩、无积水，菌落边缘较整齐

	菌种外观
	菌丝生长量
	长满容器

	
	菌丝分泌物
	有少量无色水珠
	有少量淡黄色水珠
	有少量淡黄色水珠
	有少量淡黄色水珠
	有少量无色水珠
	有少量淡黄色水珠

	
	菌丝体外观
	均匀、色泽一致、无拮抗、无角变、无高温抑制线

	
	菌丝体特征
	气生菌丝白色，短而密，绒毛状，生长旺盛

	
	杂菌菌落、虫（螨）体
	无

	
	子实体原基
	有米白色的脑状原基


2.2  杂菌及害虫检验、菌种有效性检验结果
无杂菌、无害虫，在培养基表面有米白色的脑状原基。
2.3  显微特征检验结果
表4 母种显微特征检验结果
	项目
	检验结果

	
	G
	S
	F
	Y

	
	配方A.1
	配方A.2
	配方A.1
	配方A.2
	配方A.1
	配方A.2
	配方A.1
	配方A.2

	菌丝形态
	金耳菌丝细、长、透明，毛韧革菌菌丝粗，同一隔处会出现多个锁状联合

	菌丝直径
	金耳菌丝2μm，毛韧革菌菌丝7μm
	金耳菌丝2μm，毛韧革菌菌丝6.2μm
	金耳菌丝2μm，毛韧革菌菌丝5μm
	金耳菌丝1.5μm，毛韧革菌菌丝5μm
	金耳菌丝3.5μm，毛韧革菌菌丝6μm
	金耳菌丝3μm，毛韧革菌菌丝6μm
	金耳菌丝5.5μm，毛韧革菌菌丝6μm
	金耳菌丝5μm，毛韧革菌菌丝7μm

	菌丝比例
	金耳菌丝多于毛韧革菌菌丝

	锁状联合
	有


2.4  菌丝生长速度检验结果
表5 母种菌丝生长速度检验结果
	菌种
	长满Φ90mm平板天数
d

	G
	6

	S
	7

	F
	7

	Y
	5


3  结论
    按标准生产工艺的技术要求生产得到的母种，按照标准的检验方法进行检验。检验结果表明，按照标准生产的母种符合NY/T 1742 《食用菌菌种通用技术要求》的母种质量要求和标准中的母种质量要求。
（2） 原种、栽培种生产工艺主要技术要求的验证试验
1 试验方法
按照标准中“5.3原种、栽培种生产”中规定的方法进行原种、栽培种的生产。
1.1  培养基的配制
容器使用符合NY/T 528 中4.7.1.3和4.7.1.4要求的500 mL塑料瓶和15 cm×25 cm塑料袋。分别按标准附录B.1和B.2配制原种和栽培种培养基。所用原材料符合NY/T 528 中4.7.2的规定。原种装料到瓶的1/2，栽培种装料到袋的1/2，121 ℃灭菌30 min。

1.2  接种

原种瓶灭菌结束后，降温至约20 ℃时，将按标准生产的母种转接至原种培养瓶中。按NY/T 528中4.7.7的规定进行接种场地、工具的消毒和接种，接种量为每瓶接入≧12 mm×12 mm的菌丝块。
栽培种袋灭菌结束，降温至约20 ℃时，将按标准生产的原种转接至栽培种袋中。按NY/T 528中4.7.7的规定进行接种场地、工具的消毒和接种，接种量为每瓶原种接种30～50袋栽培种袋。

1.3  培养

原种18 ℃～21 ℃，避光培养28 d～35 d。培养基表面形成米白色、脑状幼嫩子实体后即为有效菌种，用于生产栽培种。
栽培种18 ℃～21 ℃，避光培养35 d～42 d。培养基表面形成米白色、脑状幼嫩子实体后即为有效菌种。

1.4  检查

第7 d～9 d、第15 d～17 d、25 d～30 d逐袋（瓶）检查，并剔除未萌发、已污染、吐黄水、不分化、生长不良的菌袋（瓶）。
1.5  检验
按照标准中“7 检验方法”中规定的方法进行检验。原种、栽培种的感官要求检验按表2逐项进行；杂菌及害虫检验按照NY/T 1284的规定进行；肉眼观察在培养基表面是否有米白色的脑状原基；显微特征按照NY/T 1846的4.2进行检验；菌丝生长速度检验使用标准附录B.1的配方1培养基和750 mL菌种瓶，培养料装至瓶肩，中间打孔至瓶底，起始pH 6～pH 6.5，18 ℃～21 ℃避光培养。
2  验证试验结果
按标准生产工艺的技术要求生产得到的原种、栽培种，按照标准的检验方法进行检验，检验结果如下。
2.1  感官要求检验结果
表6 原种、栽培种感官检验结果
	项目
	检验结果

	
	G
	S
	F
	Y

	
	原种
	栽培种
	原种
	栽培种
	原种
	栽培种
	原种
	栽培种

	容器
	洁净、完整

	塑料盖
	干燥、洁净、松紧适度、能满足透气和滤菌要求的无棉塑料盖

	气味
	无异味

	培养基
	贴壁、无干缩

	菌种外观
	菌丝生长量
	长满培养料的80%以上

	
	菌丝分泌物
	无黄水

	
	菌丝体外观
	均匀、色泽一致、无拮抗、无角变、无高温抑制线

	
	菌丝体特征
	气生菌丝白色，短而密，绒毛状，生长旺盛

	
	杂菌菌落、虫（螨）体
	无

	
	子实体原基
	有米白色的脑状原基


2.2  杂菌及害虫检验、菌种有效性检验结果
无杂菌、无害虫，在培养基表面有米白色的脑状原基。
2.3  显微特征检验结果
表7 原种、栽培种显微特征检验结果
	项目
	检验结果

	
	G
	S
	F
	Y

	
	原种
	栽培种
	原种
	栽培种
	原种
	栽培种
	原种
	栽培种

	菌丝形态
	金耳菌丝细、长、透明，毛韧革菌菌丝粗，同一隔处会出现多个锁状联合

	菌丝直径
	金耳菌丝2μm，毛韧革菌菌丝5μm
	金耳菌丝1.5μm，毛韧革菌菌丝4μm
	金耳菌丝2μm，毛韧革菌菌丝5μm
	金耳菌丝2μm，毛韧革菌菌丝5μm

	菌丝比例
	金耳菌丝多于毛韧革菌菌丝

	锁状联合
	有


2.4  菌丝生长速度检验结果
表8 原种、栽培种菌丝生长速度检验结果
	菌种
	长满750 mL瓶天数

d

	
	原种
	栽培种

	G
	24
	24

	S
	26
	26

	F
	24
	24

	Y
	22
	22


3  结论
    按标准生产工艺的技术要求生产得到的原种、栽培种，按照标准的检验方法进行检验。检验结果表明，按照标准生产的原种、栽培种符合NY/T 1742 《食用菌菌种通用技术要求》和标准的质量要求。
（3） 摇瓶液体菌种生产工艺主要技术要求的验证试验
1 试验方法
按照标准中“5.4.2  摇瓶液体菌种”中规定的方法进行摇瓶液体菌种的生产。
1.1  培养基配制
容器使用耐高温的500 mL玻璃三角瓶和梳棉棉塞。分别按标准附录C.1和C.2配制摇瓶液体菌种培养基。
培养基装量为三角瓶容量的1/3。分装后立即121 ℃灭菌30 min。灭菌完毕后，自然降压，后放入接种室内超净工作台中冷却至室温。
1.2  接种和培养

无菌操作取3mm～5mm大小、按标准生产的母种组织块5块～8块放进摇瓶液体培养基中，静置培养24 h后，20 ℃转速150 r/min震荡培养7 d。分别接入菌种G、S、F、Y。
1.3　检查

每日检查生长状态。摇瓶静置1 min后，菌丝球体积占液体培养基总体积的4/5以上时，即可结束培养。
1.4  检验
按照标准中“7 检验方法”中规定的方法进行检验，即按表9逐项进行。
表9  摇瓶菌种和发酵罐菌种的质量要求检验方法
	项目
	要求

	培养液
	肉眼观察

	气味
	鼻嗅

	菌丝球生长量
	肉眼观察、测量

	pH
	测量

	菌丝球外观
	肉眼观察

	杂菌
	显微观察，按照NY/T 1284的规定进行

	菌丝特征
	显微观察，按照NY/T 1846的4.2进行

	孢子
	显微观察，按照NY/T 1846的4.2进行


2  验证试验结果
按标准生产工艺的技术要求生产得到的摇瓶液体菌种，按照标准的检验方法进行检验，检验结果如下。
表10  摇瓶液体菌种质量检验结果
	项目
	检验结果

	
	G
	S
	F
	Y

	
	配方C.1
	配方C.2
	配方C.1
	配方C.2
	配方C.1
	配方C.2
	配方C.1
	配方C.2

	培养液
	澄清透明

	气味
	无异味

	菌丝球生长量
	体积占液体培养基总体积的4/5

	pH
	起始pH 6.01，终止pH 5.26
	起始pH 6.12，终止pH 5.22
	起始pH 6.18，终止pH 5.26
	起始pH 6.01，终止pH 5.2
	起始pH 6.13，终止pH 5.14
	起始pH 6.1，终止pH 5.23
	起始pH 6.16，终止pH 5.24
	起始pH 6.11，终止pH 5.19

	菌丝球外观
	橘黄色菌丝球和米白色菌丝球混合

	杂菌
	无

	显微特征
	菌丝特征
	两种不同形态的菌丝交织

	
	孢子
	酵母状分生孢子


3  结论
按标准生产工艺的技术要求生产得到的摇瓶液体菌种，按照标准的检验方法进行检验。检验结果表明，按照标准生产的摇瓶液体菌种符合标准中的摇瓶液体菌种质量要求。
（4） 发酵罐液体菌种生产工艺主要技术要求的验证试验
1 试验方法
按照标准中“5.4.3  发酵罐液体菌种”中规定的方法进行摇瓶液体菌种的生产。
1.1  发酵罐的准备
使用大连富森800 L的发酵罐，先进行空气过滤器的检查与灭菌、检查与清洗发酵罐和空消。
1.2  培养基配制
按标准附录D.1的配方1配制。所用原材料符合NY/T 528 中4.7.2的规定。
1.3  投料和实消
将配制好的培养基材料搅拌均匀，用泵抽入发酵罐中，加水定容至罐体总容积的60%，拧紧上料口盖。高压蒸汽灭菌，使培养器内压力达到0.1 Mpa～0.12 Mpa，培养基温度达到121 ℃～124 ℃、保持时间90 min。灭菌结束将培养基降温至24 ℃～28 ℃。

1.5  接种

利用火焰保护接种，把按标准生产的摇瓶液体菌种迅速投入罐中，接种量的体积比为2%，迅速盖好进料口盖、拧紧。

1.6  培养

培养温度18 ℃～21 ℃，搅拌转速150 r/min～160 r/min，罐压0.05 MPa，通气量为1：0.8 (料液体积／空气体积)，培养时间8 d～10 d。

1.7  检查
培养开始3 d后每天从发酵罐中取出样品，按照NY/T 1846中菌丝微观特征、细菌霉菌检验方法检验。
1.8  检验
按照标准中“7 检验方法”中规定的方法进行检验，即按表9逐项进行。
2  验证试验结果
按标准生产工艺的技术要求生产得到的发酵罐液体菌种，按照标准的检验方法进行检验，检验结果如下。
表11 发酵罐液体菌种质量检验结果
	项目
	检验结果

	
	G
	S
	F
	Y

	培养液
	澄清透明

	气味
	无异味

	菌丝球生长量
	体积占液体培养基总体积的4/5

	pH
	起始pH6.4，终止pH5.15
	起始pH 6.4，终止pH 5.12
	起始pH 6.4，终止pH 5.10
	起始pH 6.4，终止pH 5.13

	菌丝球外观
	橘黄色菌丝球和米白色菌丝球混合

	杂菌
	无

	显微特征
	菌丝特征
	两种不同形态的菌丝交织

	
	孢子
	酵母状分生孢子


3  结论
按标准生产工艺的技术要求生产得到的发酵罐液体菌种，按照标准的检验方法进行检验。检验结果表明，按照标准生产的发酵罐液体菌种符合标准中的发酵罐液体菌种质量要求。
（5） 出菇试验
1 试验方法
将以上按照标准生产工艺的技术要求生产得到的栽培种和发酵罐液体菌种分别进行栽培试验，验证出菇效果。
1.1 接种
按标准附录B.1配方1配制培养基，使用16 cm×36 cm的菌袋，121 ℃灭菌3 h。冷却后，无菌操作在菌袋侧面打2个孔，间距8 cm～10 cm，接入菌种后用无菌透气的胶布封住。每个菌种接种60个菌袋，分3组管理。
1.2 菌丝培养
18～21℃黑暗培养35～42天，至培养基表面形成米白色、脑状幼嫩子实体时，进行出菇管理。
1.3 出菇管理
保持湿度75%～90%，温度16 ℃～18 ℃，光照500 Lux～1000 Lux，二氧化碳浓度800 ppm～1500 ppm。
2 出菇试验结果
统计出菇试验结果如表12。
表12  出菇试验结果
	项目
	试验结果

	
	G栽培种
	S栽培种
	F栽培种
	Y栽培种
	G发酵罐液体菌种
	S发酵罐液体菌种
	F发酵罐液体菌种
	Y发酵罐液体菌种

	出菇所需时间（d）
	35
	40
	42
	37
	32
	36
	37
	33

	产量（kg）
	17.68
	17.76
	16.68
	18.64
	18.43
	16.26
	16.13
	18.06

	生物学效率（%）
	59
	59.2
	55.6
	58.8
	61.4
	53.8
	53.8
	60.2

	平均单产（kg）
	0.295
	0.296
	0.278
	0.294
	0.307
	0.271
	0.269
	0.301

	形态
	金黄色、胶质、规则脑状
	金黄色、胶质、规则脑状
	浅金黄色、胶质、规则脑状
	金黄色、胶质、规则脑状
	金黄色、胶质、不规则脑状
	金黄色、胶质、不规则脑状
	金黄色、胶质、不规则脑状
	金黄色、胶质、规则脑状


3 结论
按照标准的生产工艺技术要求进行了母种、原种、栽培种、摇瓶液体菌种和发酵罐液体菌种的生产。检验生产所得的各级菌种，结果表明都符合NY/T 1742—2009《食用菌菌种通用技术要求》和标准的质量要求。将生产得到的栽培种和发酵罐液体菌种分别进行了出菇试验，结果表明生产的金耳产量稳定、品质优良。
综上所述，按照标准的生产工艺技术要求生产的金耳母种、原种、栽培种、摇瓶液体菌种和发酵罐液体菌种，符合菌种质量行业标准，是可用于稳定生产优质金耳的优良菌种。这验证了标准各项技术要求的合理性，说明了标准具有较强的可操作性和指导性。
四、知识产权说明
本标准未涉及相关知识产权。
五、采标情况
本标准未采用国际标准和国外先进标准。本标准是在参考了GB/T 12728—2006《食用菌术语》、GB 50073—2013 《洁净厂房设计规范》、NY/T 528—2010《食用菌菌种生产技术规程》、NY/T 1284—2007 《食用菌菌种中杂菌及害虫的检验》、NY/T 1742—2009《食用菌菌种通用技术要求》、NY/T 1846—2010 《食用菌菌种检验规程》、《食用菌菌种管理办法》（中华人民共和国农业部第62号令）的基础上，结合目前陕西省金耳菌种生产的实际情况编制的技术标准。
目前，在国家、行业和地方标准中，没有搜索到金耳菌种生产技术相关标准。我国的金耳相关标准，目前只有湖南省的DB43/T 2319—2022《金耳袋料栽培技术规程》和安徽省池州市的DB3417/T 005—2020《金耳设施大棚栽培技术规程》，这2个标准都是金耳栽培技术标准，不是金耳菌种生产相关标准。
六、重大意见分歧的处理
无重大意见分歧。
七、其他应说明的事项
无。
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