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一、工作简况 

（一）任务来源 

《秸秆还原糖创制及秸秆糖化碳源制备技术规程》团体标准由中

国土壤学会提出并归口管理，立项编号为T/SSSC 2026-11-2，于2026

年8月21日立项。项目任务来源于秸秆高值化利用、农业碳源开发、

有机水溶肥料产业发展和化肥减量增效等需求，针对秸秆酶解糖化

制备还原糖碳源产品缺少统一技术规范的问题，围绕秸秆气爆预处

理、酶解糖化、固液分离和浓缩等关键工艺环节，建立包括原料要

求、制备工艺、测定方法、质量控制和贮存等内容的技术规程，为

秸秆糖化碳源产品的规范化生产和推广应用提供技术支撑。 

本标准定位为"制备技术规程"，不替代有机水溶肥料产品质量标

准，也不规定秸秆糖化碳源产品在具体作物上的田间施用要求。标

准对象为以水稻、小麦、玉米等禾本科农作物秸秆为原料，经气爆

预处理、酶解糖化、固液分离和浓缩制备的秸秆糖化碳源产品，按

形态分为固体型和液体型。产品质量指标（还原糖含量、水不溶物

、重金属限量等）由本标准规定；产品在农田、发酵等场景中的具

体应用技术可参考相关资料性附录。本标准侧重解决"合格产品如何

规范生产出来"的问题，实现秸秆预处理、酶解糖化到产品制备各环

节技术要求的统一。 

（二）制定背景 



我国是农作物秸秆生产大国，主要农作物秸秆年产生量约8.65亿

吨，可收集量约7.31亿吨，综合利用率已达88.1%。然而，秸秆高值

化利用比例仍然偏低，肥料化利用率为57.6%，原料化利用率仅为

0.8%。秸秆由直接还田向生物炼制、功能肥料和工业碳源等方向延

伸，具有较大的提升空间。 

近年来，秸秆酶解制糖逐步成为秸秆全组分高值化利用的重要技

术方向。该技术主要将秸秆中的纤维素和半纤维素转化为五碳糖、六

碳糖，可用于有机水溶肥、微生物发酵碳源、乳酸和生物基材料等生

物制造过程。南京农业大学沈其荣团队在秸秆气爆预处理和酶解糖化

方面开展了系统研究，形成了以水稻、小麦、玉米秸秆为原料，经气

爆预处理—酶解糖化—固液分离—浓缩制备秸秆糖化碳源的工艺路

线。该技术体系具有产糖效率高、工艺稳定、产品水溶性好等特点，

为秸秆糖化碳源的产业化生产奠定了基础。 

在有机水溶肥产业方面，含有机碳源的水溶性肥料市场需求持

续增长。秸秆还原糖作为水溶性有机碳源，具有来源可再生、碳源

活性高、不依赖化石资源等优势，可作为有机水溶肥的核心碳源组

分，无需另行复配氮、磷、钾养分即可直接使用。但现行有机肥料

产品标准和肥料合理使用准则主要针对传统有机肥质量控制，对秸

秆酶解糖化制备碳源的工艺参数、产品质量指标和检测方法缺少专

门规定。在生产和推广中，仍存在气爆预处理参数不统一、酶解条

件差异大、还原糖含量测定方法不一致、产品质量控制缺乏依据等



问题。制定《秸秆还原糖创制及秸秆糖化碳源制备技术规程》，有

利于衔接秸秆高值化利用、有机水溶肥开发和工业碳源应用，形成

适用于该类产品的统一技术要求，为秸秆糖化碳源产品规范化生产

和推广应用提供技术支撑。 

（三）起草过程 

项目组在承担标准编制任务后，按照团体标准制定程序，开展

了资料收集、标准比对、生产调研、工艺验证、文本起草、专家咨

询和修改完善等工作。本标准已于2026年8月21日经中国土壤学会批

准立项，立项编号为T/SSSC 2026-11-2。后续将按照中国土壤学会

团体标准制修订程序，继续推进征求意见、技术审查和报批发布等

工作。 

2025年3月—6月，开展资料调研。系统梳理秸秆资源化利用、

秸秆预处理技术、酶解糖化工艺、还原糖检测方法、有机水溶肥料

产品标准等方面的研究进展，收集现行国家标准、行业标准和相关

团体标准，分析本标准与现有标准之间的衔接关系。重点关注GB/T 

1.1《标准化工作导则》、GB/T 6682《分析实验室用水规格和试验

方法》、GB/T 8170《数值修约规则与极限数值的表示和判定》、

GB 38400《肥料中有毒有害物质的限量要求》、NY/T 1973《水溶

肥料水不溶物含量和pH值的测定》、NY/T 1976《水溶肥料有机质

含量的测定》等规范性引用文件。 



2025年7月—10月，开展生产应用调研。围绕秸秆气爆预处理、

酶解糖化、固液分离和浓缩等工艺环节，调研南京农业大学有机肥

研究团队实验室工艺参数和放大试验数据，以及江苏思农高科技有

限公司、江苏协联生物科技有限公司等企业的中试和生产应用情况

，总结秸秆种类、含水率、切割长度、气爆条件、酶解条件、产糖

率、固液分离效率和浓缩工艺等关键技术参数，收集生产中常见问

题和解决方案。 

2025年11月—12月，组织内部研讨并形成标准提纲。项目组围

绕标准定位、适用范围、术语设置、原料要求、制备工艺、测定方

法、质量控制和贮存等内容进行讨论，明确本标准定位为制备技术

规程，重点聚焦秸秆糖化碳源产品的规范生产环节，不重复规定产

品在农田或发酵等场景中的具体应用方法。 

2026年1月—6月，形成标准草案、编制说明和立项申报材料。在

前期调研、标准比对和内部讨论基础上，编写《秸秆还原糖创制及秸

秆糖化碳源制备技术规程》草案，形成配套编制说明。重点对标准条

款的技术依据和设置理由进行说明，并围绕气爆预处理参数、酶解条

件、产糖率参考值、还原糖含量测定方法和产品质量指标等进行修改

完善。 

2026年7月，开展立项前专家咨询和文本完善。项目组根据专家

意见，对标准名称、适用范围、术语定义、规范性引用文件、制备

工艺、测定方法和质量控制等内容进行修改，进一步突出秸秆糖化



碳源产品区别于传统秸秆直接还田和普通有机肥的特点，完善

固体型和液体型产品差异化指标要求，并同步修改编制说明和立项

申报材料。 

2026年8月，根据中国土壤学会团体标准立项安排，本标准正式

立项。立项后，项目组依据立项批复和专家意见，对标准草案和编

制说明进行进一步修改，重点补充秸秆糖化碳源产业背景、立项必

要性、标准适用边界、规范性引用文件依据以及主要技术内容的确

定依据，形成征求意见初稿，开始针对性征求意见，根据意见再次

完善修改，并于2026年10月形成征求意见稿。 

（四）主要参加单位和工作组成员分工 

本标准由南京农业大学牵头编制，参加单位包括江苏思农高科技

有限公司、江苏协联生物科技有限公司。编制工作组由肥料资源化利

用、土壤肥料、生物工程、标准化和企业生产等领域人员组成。 

沈其荣 南京农业大学 项目负责人，负责技术方案审定。 

刘东阳 南京农业大学 负责标准文本起草及工艺参数确定。 

李海涛 南京农业大学 负责测定方法编制及质量控制内容。 

李托 南京农业大学 负责酶解工艺验证及数据整理。 

薛超 南京农业大学 负责气爆预处理工艺验证。 



卢永健 江苏思农高科技有限公司 负责企业生产验证及产业化

参数 

蒋栋 江苏协联生物科技有限公司 负责酶制剂应用验证 

二、标准编制原则、主要内容及其确定依据 

（一）标准编制原则 

1、协调一致性原则 

本标准严格按照 GB/T 1.1《标准化工作导则 第1部分：标准化文

件的结构和起草规则》进行编写，在结构层次、术语表述、规范性引

用文件、条款表述和附录设置方面保持标准化文件的一致性。产品质

量指标与GB 38400《肥料中有毒有害物质的限量要求》、NY/T 1973

《水溶肥料水不溶物含量和pH值的测定》、NY/T 1976《水溶肥料有

机质含量的测定》等现行标准相衔接。标准不对已有产品检验方法作

重复规定，避免与现行标准交叉冲突。 

2、科学性原则 

本标准以秸秆组分特征、气爆预处理原理、酶解糖化机理、还原

糖检测方法和产品稳定性为基础确定技术要求。标准强调根据秸秆种

类、预处理效果、酶解条件、产糖率和产品形态确定工艺参数和产品

质量指标，体现科学制备和风险防控原则。 

3、适用性原则 

本标准面向秸秆糖化碳源产品生产实际，适用于以水稻、小麦

、玉米等禾本科农作物秸秆为原料的制备工艺。考虑到不同秸秆种



类和不同生产条件下工艺参数可能存在差异，标准正文以原则性要

求为主，允许产糖率在参考值±10%以内波动，为实际生产保留合理

调整空间。 

4、可操作性原则 

标准条款力求简明、直接、便于企业执行。标准明确原料要求、

气爆预处理参数、酶解条件、固液分离方法和浓缩工艺，并配套提供

还原糖含量测定方法（附录A）。使用者可据此建立基本的规范制备

流程和质量控制体系。 

5、安全性原则 

秸秆糖化碳源产品制备涉及气爆高温高压操作、酶制剂使用和化

学试剂配制。本标准强调气爆预处理应批次记录关键参数、酶制剂应

核查酶活力检测报告、重金属含量应符合GB 38400规定，保障制备过

程安全和产品质量安全。 

（二）主要内容及其确定依据 

本标准依据GB/T 1.1的要求编制，正文包括范围、规范性引用文

件、术语和定义、原料要求、制备工艺、测定方法、质量控制和贮存

等内容，并设置秸秆酶解液还原糖含量测定DNS分光光度法（附录A

，规范性）和秸秆糖化碳源施用技术（附录B，资料性）。标准围绕

秸秆来源、气爆预处理、酶解糖化、固液分离、浓缩和产品质量构建

技术体系。 

1、范围 



本章明确本文件规定秸秆还原糖创制及秸秆糖化碳源制备的原

料要求、制备工艺、测定方法、质量控制和贮存。标准适用于以水

稻、小麦、玉米等禾本科农作物秸秆为原料，经气爆预处理、酶解

糖化、固液分离和浓缩制备秸秆糖化碳源的技术工艺过程。所得碳

源产物以秸秆还原糖为特征指标，还原糖含量不低于10.0%（干基）

或100 g·L−1，可直接作为有机水溶肥使用，无需另行复配氮、磷

、钾养分，也可用于微生物发酵碳源、土壤改良剂等。 

标准不适用于：未经过酶解糖化处理的秸秆直接浸提液为碳源

的工艺；仅以畜禽粪便、加工副产物腐熟物为单一有机碳源、不添

加秸秆还原糖组分的工艺。 

确定依据：本标准的核心任务是解决秸秆糖化碳源"如何规范制

备"的问题，而不是规定产品在具体场景中的使用方法。将适用范围

限定在秸秆气爆预处理—酶解糖化—固液分离—浓缩的制备环节，

并明确不适用于未经酶解的秸秆直接浸提液和以畜禽粪便等为单一

碳源的工艺，有利于与有机肥料产品标准和传统秸秆还田技术形成

边界清晰的分工。水稻、小麦、玉米是我国主要禾本科作物，秸秆

产量大、利用潜力高，是秸秆糖化碳源的主要原料来源。还原糖含

量≥10.0%（干基）或≥100 g·L−1的指标，基于南京农业大学团队

实验室和放大试验数据确定，能够满足有机水溶肥和微生物发酵碳

源的基本要求。 

2、规范性引用文件 



本章列出标准实施所需的规范性引用文件。根据标准文本，本

文件引用GB/T 6682《分析实验室用水规格和试验方法》、GB/T 

8170《数值修约规则与极限数值的表示和判定》、GB 38400《肥料

中有毒有害物质的限量要求》、HG/T 2843《化肥产品化学分析常用

标准滴定溶液、标准溶液、试剂溶液和指示剂溶液》、NY/T 1973《

水溶肥料水不溶物含量和pH值的测定》、NY/T 1976《水溶肥料有

机质含量的测定》等文件。 

确定依据：本标准对象为秸秆糖化碳源产品，既具有有机水溶

肥属性，又涉及生物质还原糖制备工艺，且涉及固体型和液体型两

类产品形态。因此，规范性引用文件的设置既要支撑还原糖含量测

定、水不溶物测定和重金属限量测定，也要支撑分析实验室用水和

化学分析溶液配制要求。 

其中，GB/T 6682用于支撑试验用水要求；GB/T 8170用于支撑

数值修约和极限判定；GB 38400用于支撑产品重金属及有毒有害物

质限量要求；HG/T 2843用于支撑标准滴定溶液、标准溶液、试剂溶

液和指示剂溶液的配制；NY/T 1973用于支撑水不溶物含量和pH值

的测定；NY/T 1976用于支撑有机质含量的测定。 

3、术语和定义 

本章设置秸秆糖化碳源、秸秆还原糖和秸秆糖化母液三个术语。

术语设置既与秸秆资源化利用、酶解糖化和有机碳源产品的通用表述



相衔接，又结合秸秆酶解制糖工艺特点和产品形态差异，对本标准的

适用对象和特征指标进行明确。 

（1）秸秆糖化碳源 

本术语为本标准的核心语，术用于界定标准适用对象。其定义

为：以水稻、小麦或玉米等禾本科农作物秸秆为原料，经气爆预处

理、酶解糖化、固液分离和浓缩（必要时干燥）后制得的以秸秆还

原糖为主要成分、还原糖含量符合表1规定的水溶性有机碳源产品。

注：按形态分为固体型和液体型，产品指标应符合表1的规定。 

表 1 秸秆糖化碳源产品技术要求 

项目 固体型 液体型 试验方法 

还原糖含量（干

基） 
≥10.0% — 附录 A 

还原糖含量 — ≥100 g·L-1 附录 A 

水不溶物 ≤0.20% ≤0.50% NY/T 1973 

重金属及有毒有害

物质 
符合 GB 38400 符合 GB 38400 按 GB 38400 的规定 

注：本产品以秸秆还原糖为特征指标，不设总养分（N、P2O5、K2O）指标，

无需另行复配氮、磷、钾养分。 

确定依据：设置该术语主要基于三方面考虑。一是明确原料来

源。本标准对象不是一般秸秆有机肥或秸秆直接还田产物，而是以

禾本科秸秆经气爆预处理和酶解糖化制备的碳源产品。二是明确制

备工艺。需经过气爆预处理、酶解糖化、固液分离和浓缩四个主要

工序。三是明确产品属性。以秸秆还原糖为主要成分，具有水溶性

有机碳源特征，按形态分为固体型和液体型。 



（2）秸秆还原糖 

本术语用于说明产品的特征指标。其定义为：秸秆中的纤维素

和半纤维素经预处理和酶解糖化生成的葡萄糖、木糖、阿拉伯糖、

半乳糖、岩藻糖等还原性单糖的总称。注：葡萄糖与木糖为主要组

分，为本文件产品的特征指标；固体以干基质量分数（%）表示，

液体以质量浓度（g·L⁻¹）表示，按附录A测定。 

确定依据：秸秆中的纤维素和半纤维素经酶解后主要生成六碳

糖（葡萄糖为主）和五碳糖（木糖为主），这些单糖具有还原性，

可用DNS法统一测定。秸秆还原糖是产品的核心功能组分，也是判

断产品是否合格的关键指标。将其作为特征指标，有利于统一产品

质量评价标准。固体以干基质量分数表示、液体以质量浓度表示，

符合两类产品的计量和标识习惯。 

（3）秸秆糖化母液 

本术语用于说明固液分离后的液相中间产物。其定义为：按

5.4.1的规定制备并经固液分离后得到的含秸秆还原糖的液相。注：

秸秆糖化母液经浓缩（必要时干燥）后用于制备秸秆糖化碳源。确

定依据：秸秆糖化母液是酶解糖化后固液分离得到的液相产物，是

制备秸秆糖化碳源的中间体。设置该术语有利于在标准中统一表述

固液分离和浓缩工序的物料关系。 

4、原料要求 

（1）秸秆原料 



确定依据：本条规定秸秆种类允许水稻、小麦、玉米等禾本科

农作物秸秆；秸秆质量要求无霉变、无重金属超标；秸秆含水率宜

控制在约40%（质量分数），切割长度4 cm～5 cm，便于气爆预处

理。 

水稻、小麦、玉米是我国三大禾本科粮食作物，秸秆资源量大、

分布广，纤维素和半纤维素含量较高，适合作为酶解糖化的原料。无

霉变要求是为了避免霉菌产生的毒素和杂菌污染影响酶解效率和产

品安全。含水率约40%和切割长度4 cm～5 cm的要求，基于南京农业

大学团队气爆预处理工艺优化试验确定：在该条件下，气爆泄压时纤

维结构破坏充分，底物可及度提高，有利于后续酶解糖化。切割过短

会增加能耗，过长则气爆效果不充分。 

（2）纤维素复合酶制剂 

确定依据：本条规定纤维素复合酶应具备纤维素酶活力≥20 

FPU·g⁻¹，其他辅助酶（如木聚糖酶、β-葡聚糖酶等）按需配比。

酶制剂应在低温、干燥条件下储存，开封后尽快使用。 

纤维素酶活力是决定酶解效率的关键参数。20 FPU·g⁻¹的指

标基于南京农业大学团队酶解优化试验确定：在该酶添加量下，

48 小时酶解后水稻秸秆产糖率可达 590 mg 还原糖/g 秸秆干基左

右，玉米秸秆可达 620 mg 还原糖/g 秸秆干基左右。木聚糖酶和

β-葡聚糖酶等辅助酶可协同纤维素酶，促进半纤维素降解，提高

总还原糖得率。酶制剂储存条件参照酶制剂产品通用要求，避免



酶活损失。 

（3）化学试剂 

确定依据：本条规定乙酸钾（缓冲液配制用）、柠檬酸（pH

调节用）等化学试剂应为工业级及以上纯度；重金属含量应符合

GB 38400 的规定。 

化学试剂纯度直接影响酶解反应条件和产品质量。工业级及

以上纯度可满足酶解缓冲液配制和 pH 调节需要，同时控制重金

属带入风险。GB 38400《肥料中有毒有害物质的限量要求》是肥

料产品中有害物质限量的通用标准，本标准引用该标准作为化学

试剂重金属含量的控制依据。 

5、制备工艺 

（1）工艺流程 

确定依据：本条规定秸秆糖化碳源的制备包括气爆预处理、酶解

糖化、固液分离、浓缩四个主要工序。工艺流程图的设置是为了直观

展示各工序的先后关系和物料流向，便于标准使用者理解整体工艺路

线。 

（2）气爆预处理 

确定依据：本条规定将秸秆切割至长度4 cm～5 cm，调节含水率

至约40%（质量分数）；将物料装入气爆罐，升温至120 ℃，罐内压

力1.5 MPa，维持4 min后瞬间泄压爆破；气爆后物料呈松散纤维状，



颜色加深至棕黄色，冷却至55 ℃以下备用；气爆预处理应批次记录温

度、压力、时间、进料量等关键参数。 

气爆（蒸汽爆破）是秸秆预处理的有效方法之一。其原理是高温

高压蒸汽渗入秸秆纤维内部，瞬间泄压时蒸汽急剧膨胀，产生机械力

破坏纤维素的结晶结构和木质素-纤维素-半纤维素复合体，提高纤维

素的可及度。120 ℃、1.5 MPa、维持4 min的工艺参数基于南京农业

大学团队气爆条件优化试验确定：在该条件下，半纤维素部分降解，

纤维素暴露充分，酶解产糖率最高。温度过高或时间过长会导致纤维

素过度降解或生成抑制物，温度过低或时间过短则预处理效果不足。

气爆后物料呈松散纤维状、棕黄色，是预处理效果良好的直观标志。

冷却至55 ℃以下是为了防止高温影响后续酶解反应（酶解最适温度

为55 ℃左右）。批次记录关键参数是实现过程控制和产品质量追溯的

基础。 

（3）酶解糖化 

确定依据：本条规定配制pH 5.0的乙酸钾缓冲液；按固液比1∶10

（g∶mL，气爆后秸秆干物质质量∶缓冲液体积）将预处理秸秆与缓

冲液混合，搅拌均匀；添加纤维素酶20 FPU·g⁻¹（以秸秆干物质计）

，55 ℃恒温酶解48 h，期间每隔6 h搅拌一次；酶解结束后升温至90 ℃

维持10 min灭酶，冷却至室温；产糖率参考值：水稻秸秆约590 mg还

原糖/g秸秆干基，玉米秸秆约620 mg还原糖/g秸秆干基，允许在参考

值的±10%以内波动。 



pH 5.0的乙酸钾缓冲液为纤维素酶提供适宜的反应环境。大多数

纤维素酶的最适pH在4.5～5.5之间，pH 5.0是常用酶解条件。固液比

1∶10既保证了底物与酶的有效接触，又使反应体系具有适宜的流动

性。酶添加量20 FPU·g⁻¹和55 ℃酶解48 h基于酶解条件优化试验确定

：在该条件下，产糖率较高且经济性较好。超过48 h后产糖率增加趋

缓，延长酶解时间会降低生产效率。每隔6 h搅拌一次是为了保证反应

体系均匀，避免底物沉积和局部浓度差异。90 ℃维持10 min灭酶是为

了终止酶解反应，防止残留酶活影响后续产品稳定性。 

产糖率参考值基于南京农业大学团队实验室和放大试验数据确

定。允许在参考值的±10%以内波动，为实际生产中的原料批次差异、

操作条件波动等保留合理空间。低于参考值90%的批次应排查原因，

体现过程质量控制要求。 

（4）固液分离与浓缩 

确定依据：本条规定酶解液经板框过滤或离心分离，收集液相，

即为糖化母液；固相糖渣可另行资源化利用；糖化母液经不高于60 ℃

的低温真空浓缩至目标浓度：固体产物浓缩后干燥至还原糖含量（干

基）≥10.0%（固体型）；液体产物浓缩至还原糖含量≥100 g·L⁻¹（液

体型）；浓缩过程应监控温度、真空度和时间，避免还原糖热降解。 

板框过滤和离心分离是常用的固液分离方法，可根据生产规模选

择。固相糖渣主要成分为木质素和未降解纤维，可作为生物质燃料、

土壤改良剂或进一步资源化利用。低温真空浓缩（不高于60 ℃）是为



了避免还原糖在高温下发生焦糖化反应和美拉德反应，保证产品色泽

和品质。浓缩温度、真空度和时间的过程监控要求，体现了浓缩工序

质量控制的重要性。 

（5）糖化碳源产物 

确定依据：表1规定了秸秆糖化碳源产品技术要求，包括还原糖

含量（固体型≥10.0%，液体型≥100 g·L⁻¹）、水不溶物（固体型≤0.20%

，液体型≤0.50%）和重金属及有毒有害物质（符合GB 38400）。 

还原糖含量指标基于产品作为有机水溶肥和微生物发酵碳源的

基本要求确定。≥10.0%（干基）和≥100 g·L⁻¹分别对应固体型和液体

型产品的有效碳源浓度下限。水不溶物指标参考NY/T 1973《水溶肥

料水不溶物含量和pH值的测定》和NY/T 525《有机肥料》中水溶肥料

的要求，固体型≤0.20%、液体型≤0.50%能够满足水溶肥料和滴灌系统

的使用要求。重金属限量引用GB 38400，与现行肥料有害物质限量标

准保持一致。 

固体型产品应为松散均匀粉剂/晶体，无硬结块，褐色至灰褐色

，无腐败恶臭；液体型产品应为均匀可再分散体系，无明显分层，无

酸败腐败异味，允许微量沉淀。这些外观性状要求基于产品品质控制

和用户使用体验确定。 

6、测定方法 

6.1 通用规定 



确定依据：本条规定试验用水满足GB/T 6682三级水及以上；未

注明试剂均为分析纯，标准溶液配制按HG/T 2843；检测数值修约、

极限判定执行GB/T 8170。这些通用规定确保检测结果的准确性和可

比性。 

6.2 秸秆还原糖含量测定 

确定依据：本条规定秸秆还原糖含量按附录A的规定测定；固

体样品测试结果折算干基，液体直接取样稀释测定。附录A提供了

DNS分光光度法的详细测定步骤，该方法原理成熟、操作简便、灵

敏度高，是还原糖测定的常用方法。固体折算干基可消除水分差异

对含量判定的影响。 

6.3 理化指标测定 

确定依据：本条规定水不溶物等技术指标按表1的规定执行；有

机质等辅助指标参照NY/T 1976执行。水不溶物是水溶肥料的重要质

量指标，直接影响产品溶解性和施用便利性。 

6.4 卫生安全指标测定 

确定依据：本条规定碳源产物的重金属及有毒有害物质限量应

符合GB 38400的规定。该标准规定了肥料中有毒有害物质的限量要

求，是肥料产品安全性的通用标准。 

7、质量控制 

7.1 原料控制 



确定依据：本条规定每批次秸秆原料应进行外观检查（无霉变

、无异物）和重金属快速筛查；酶制剂应核查酶活力检测报告，确

保符合4.2要求。原料控制是保证产品质量的第一道关口。 

7.2 过程控制 

确定依据：本条规定每批次气爆预处理应记录温度、压力、时

间，不符合5.2参数范围的物料不得进入酶解工序；每批次酶解结束

后应取样按附录A测定还原糖含量，产糖率低于参考值下限（参考

值的90%）的批次应排查原因并记录；确认不影响成品指标后方可

进入下一工序；浓缩工序每批次检测浓缩液还原糖浓度，确保达到

5.5规定的指标。 

过程控制是保证产品批次间一致性的关键。气爆参数记录可追

溯每批物料的预处理条件，便于异常分析。酶解产糖率检测是判断

酶解效果的直接手段，低于参考值90%时需排查原因（如原料质量

波动、酶活变化、pH偏差、温度波动等），确认不影响成品指标后

方可进入下一工序，体现质量风险的主动控制。 

8、贮存 

确定依据：本条规定库房阴凉干燥、避光通风，远离热源火源

；固体密封防潮防结块；液体密封防挥发分层，出现沉淀使用前摇

匀。贮存条件直接影响产品保质期和使用性能。还原糖类产品易吸

潮结块（固体）和微生物污染（液体），需在干燥、密封条件下存

放。 



附录A 秸秆酶解液还原糖含量测定DNS分光光度法 

附录 A 为规范性附录，规定了DNS分光光度法测定秸秆还原

糖含量的原理、仪器与试剂、样品前处理、测定步骤、结果计算和

精密度要求。DNS法原理为还原性单糖在碱性条件下与3,5-二硝基水

杨酸（DNS）沸水反应生成棕红色氨基化合物，在540 nm波长测定

吸光度，采用葡萄糖标准曲线外标法定量。该方法操作简便、重复

性好，适用于秸秆糖化液、固体碳源产物和液体碳源产物中总还原

糖的检测。精密度要求为平行样品两次测定相对偏差≤5.0%。 

附录B 秸秆糖化碳源施用技术 

附录 B 为资料性附录，为产品使用者提供施用技术参考。内

容包括适用作物（粮食作物、果蔬、经济作物、园艺苗木）、推荐

施用时期（育苗期、缓苗期、膨果期、根系恢复期）、推荐稀释倍

数（冲施500～1000倍、滴灌800～1500倍、育苗1000～2000倍）和

配套建议。资料性附录的定位意味着这些内容不作为强制要求，具

体施用方案应根据产品还原糖含量、作物种类和生育期等因素确定

。试验结果表明，玉米秸秆酶解糖液稀释后还原糖质量分数0.2%～

0.3%区间对黄瓜等作物促生效果较好，超过0.3%可能出现抑制，这

一参考值可指导田间稀释倍数的确定。 

三、主要试验验证报告或总结、技术经济论证与预期效益 

（一）主要试验或验证的分析、综述报告 

1、秸秆气爆预处理工艺验证 



南京农业大学团队对水稻、小麦、玉米秸秆的气爆预处理条件进

行了系统优化试验。结果表明，秸秆含水率约40%、切割长度4 cm～

5 cm、气爆温度120 ℃、压力1.5 MPa、维持时间4 min的条件下，气

爆后秸秆纤维结构破坏充分，纤维素可及度显著提高。气爆物料的酶

解产糖率较未预处理秸秆提高3倍以上，水稻秸秆产糖率可达约590 

mg还原糖/g秸秆干基，玉米秸秆可达约620 mg还原糖/g秸秆干基。温

度升高至130 ℃以上时，纤维素部分过度降解，产糖率反而下降；维

持时间超过6 min后产糖率增加趋缓，经济性下降。 

2、酶解糖化条件优化验证 

酶解条件优化试验表明，pH 5.0的乙酸钾缓冲液、固液比1∶10、

酶添加量20 FPU·g⁻¹、55 ℃酶解48 h为较优工艺参数组合。在该条件

下，酶解48 h后还原糖浓度达到较高水平，继续延长酶解时间至72 h

，产糖率增幅小于10%，但酶解周期增加50%，生产效率下降。每隔

6 h搅拌一次可有效提高反应均匀性和产糖率。90 ℃维持10 min灭酶

可彻底终止反应，避免残留酶活影响后续产品品质。 

3、浓缩工艺验证 

低温真空浓缩（不高于60 ℃）的验证试验表明，在该条件下浓缩

至还原糖含量≥100 g·L⁻¹（液体型）或干燥至还原糖含量≥10.0%（干

基）（固体型），产品色泽为褐色至灰褐色，还原糖保留率在95%以

上。温度超过70 ℃时，部分还原糖发生焦糖化反应，产品颜色加深、

溶解性下降。因此，标准规定浓缩温度不高于60 ℃。 



4、产品理化指标验证 

对实验室和放大试验制备的秸秆糖化碳源产品进行还原糖含量、

水不溶物和重金属含量检测。结果表明，固体型产品还原糖含量（干

基）在10.5%～15.2%之间，水不溶物在0.08%～0.18%之间；液体型产

品还原糖含量在105～165 g·L⁻¹之间，水不溶物在0.15%～0.45%之间

。重金属含量均符合GB 38400的限量要求。 

（二）技术经济论证与预期效益 

1、经济效益 

本标准实施后，可指导生产企业根据秸秆种类和气爆预处理条件

确定酶解工艺参数，减少盲目试错和工艺不稳定造成的原料和酶制剂

浪费。通过标准化生产，还原糖产率稳定在较高水平，秸秆原料的糖

化转化效率提高，单位产品的原料成本降低。对肥料生产企业而言，

秸秆糖化碳源可作为有机水溶肥的核心碳源组分，无需另行复配氮、

磷、钾养分，产品附加值较高。标准实施可推动产品推广由经验生产

向标准化生产转变，提高产品批次间一致性和市场认可度。 

2、社会效益 

本标准有利于形成秸秆糖化碳源产品规范制备的统一技术语言，

为秸秆资源化利用企业、有机水溶肥生产企业和农业技术推广部门提

供共同遵循的技术依据。标准发布实施后，可配合示范基地和技术培

训，提升基层秸秆高值化利用能力，促进秸秆由直接还田向生物炼制

和功能碳源产品方向转变，推动农业绿色生产方式转型。 



3、生态效益 

秸秆糖化碳源制备利用的是农业生产中产生的大量秸秆资源，将

秸秆中的纤维素和半纤维素转化为可溶性还原糖碳源产品，避免了秸

秆直接焚烧或随意堆放造成的环境污染。同时，秸秆糖化碳源产品可

替代部分化学合成碳源（如葡萄糖、蔗糖等），减少对粮食资源的消

耗。标准实施后，有望扩大秸秆高值化利用规模，降低秸秆废弃和焚

烧带来的环境压力，促进农田生态环境改善。 

4、产业效益 

标准实施可提升秸秆糖化碳源产品的技术门槛和生产规范性，促

进生产企业重视原料质量控制、工艺参数优化和产品品质管理，推动

秸秆肥料化、碳源化产品向标准化、品牌化和高值化方向发展。按秸

秆制糖转化关系估算，约3吨秸秆可生产1吨混合糖并联产2吨黄腐酸

有机肥；约2.5～2.7吨秸秆可生产1吨混合糖并联产1.5～1.7吨黄腐酸

高效有机肥。若将全国可收集秸秆的1%用于秸秆制糖联产碳源产品，

对应约730万吨秸秆原料，具有较大的产业化放大潜力。 

四、与国外国内标准对比 

经调研，国外相关标准和技术文件多集中于生物燃料用秸秆糖化

发酵技术、有机肥料质量管理和养分管理要求，尚未针对"秸秆还原

糖创制及秸秆糖化碳源制备技术"制定专门标准。国内现行的T/CIET 

1606-2025《生物燃料制备用秸秆糖化发酵技术规范》主要针对秸秆糖

化发酵制备醇基生物燃料的工艺流程，其适用范围和产品用途与木标

准不同。 



本标准结合我国秸秆资源化利用、有机水溶肥产业和农业碳源开

发实际，对秸秆气爆预处理参数、酶解糖化条件、固液分离、浓缩工

艺和产品质量指标进行细化。与生物燃料用秸秆糖化标准相比，本标

准具有以下特点：一是突出秸秆糖化碳源作为水溶性有机碳源的产品

属性，而非燃料乙醇中间体；二是突出还原糖含量作为特征指标的质

量控制体系，强调产品在水溶肥和发酵碳源领域的应用价值；三是突

出基层可操作性，通过附录A的DNS测定方法和附录B的施用技术参

考提高实用性；四是突出与我国现行肥料标准体系衔接，重金属限量

引用GB 38400。 

五、采用国际国内标准等有关情况 

本标准未采用国际标准。编制过程中参考了国内外秸秆预处理、

酶解糖化、还原糖检测和有机水溶肥料相关技术文献，但标准条款根

据我国秸秆资源利用、肥料管理和基层生产实际自主编制。 

本标准符合国家关于农业绿色发展、秸秆综合利用、耕地质量保

护和化肥减量增效的相关要求。标准实施过程中，应遵守《中华人民

共和国环境保护法》《中华人民共和国农产品质量安全法》《肥料登

记管理办法》等法律法规和规章要求。 

本标准与现行有机肥料产品标准、水溶肥料标准、有害物质限量

标准和检测方法标准保持协调。GB 38400《肥料中有毒有害物质的限

量要求》规定了肥料中有毒有害物质的限量要求，可作为本标准中重

金属含量控制的重要依据。NY/T 1973《水溶肥料水不溶物含量和pH



值的测定》和NY/T 1976《水溶肥料有机质含量的测定》规定了水溶

肥料相关指标的测定方法，可作为本标准中理化指标测定的方法依据

。HG/T 2843《化肥产品化学分析常用标准滴定溶液、标准溶液、试

剂溶液和指示剂溶液》规定了化学分析用溶液的配制方法，可作为本

标准中试剂溶液配制的依据。 

本标准不替代上述产品质量标准、检测方法标准和肥料合理使用

准则，而是在其基础上，针对秸秆糖化碳源产品这一具体产品类型的

制备工艺环节进行细化。本标准的对象为以水稻、小麦、玉米等禾本

科农作物秸秆为原料，经气爆预处理、酶解糖化、固液分离和浓缩制

备的秸秆糖化碳源产品，按形态分为固体型和液体型。标准重点规定

原料要求、制备工艺、测定方法、质量控制和贮存等内容。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准目前按照立项专家的意见进行了修改，形成了征求意见初

稿，尚未出现重大分歧意见。 

七、涉及专利的有关说明 

本标准不涉及具体专利的应用。标准条款主要规定秸秆还原糖创

制及秸秆糖化碳源制备过程的通用技术要求，不限定特定生产工艺、

专用设备或专有技术。如后续标准内容涉及专利，编制组将按照团体

标准管理要求，对相关专利信息进行识别、披露和处理。 

八、标准实施要求及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期等建议 

（一）实施要求与组织措施 



建议标准发布后，由中国土壤学会组织开展标准宣贯，面向秸秆

资源化利用企业、有机水溶肥生产企业、农业技术推广部门和相关检

测机构开展培训。可通过专题培训、现场观摩、示范展示和技术明白

纸等形式，提高标准知晓度和应用水平。 

（二）技术措施 

选择秸秆主产区的秸秆糖化碳源生产企业建立标准应用示范点，

围绕气爆预处理参数控制、酶解效率提升、浓缩工艺优化和产品质量

检测开展跟踪评价。鼓励生产企业建立原料质量检查、过程参数记录

和产品出厂检验制度，推广机构结合本地秸秆资源和生产条件提出本

地化实施方案。 

（三）过渡期和实施日期 

建议标准发布后设置3～6个月过渡期，便于相关企业和检测机构

熟悉标准内容，调整生产工艺、检测方法和质量控制体系。建议自标

准发布之日起3～6个月后正式实施。 

（四）预期效果 

标准实施后，将有助于规范秸秆糖化碳源产品的制备行为，提高

产品质量和市场认可度，推动秸秆高值化利用，促进有机水溶肥产业

和农业碳源开发领域的发展。 

九、其他应当说明的事项 

无。 


