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前　　言

本文件按照 GB/T１１—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»的规定

起草.
请注意本文件的某些内容可能涉及专利.本文件的发布机构不承担识别专利的责任.
本文件由农业农村部农垦局提出.
本文件由农业农村部热带作物及制品标准化技术委员会归口.
本文件起草单位:中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所、中国热带农业科学院生物技术研究

所、浙江省农业科学院、中国标准化研究院、中海石油汽电集团有限责任公司海南分公司、大田县农业科学

研究所.
本文件主要起草人:王琴飞、余厚美、张振文、李开绵、林立铭、孙海彦、姚庆群、符国运、孙彩霞、杨丽、

陆小静、韦卓文、刘传森、李华丽.
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木薯副产物综合利用导则

１　范围

本文件规定了木薯(ManihotesculentaCrantz)副产物综合利用的术语和定义、总体要求、利用方式、
直接利用、饲料化利用、基质化利用、肥料化利用、能源化利用、深加工利用和储存、运输与记录等要求.

本文件适用于木薯副产物的综合利用.

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款.其中,注日期的引用文件,
仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本

文件.

GB１３０７８　饲料卫生标准

GB１３２７１　锅炉大气污染物排放标准

GB/T１９４２４　天然植物饲料原料通用要求

GB２０２８７　农用微生物菌剂

GB/T２２１４１　混合型饲料添加剂酸化剂通用要求

GB/T２２１４２　饲料添加剂有机酸通用要求

GB/T２２１４３　饲料添加剂无机酸通用要求

GB/T３４３４３　农产品物流包装容器通用技术要求

GB３８４００　肥料中有毒有害物质的限量要求

GB５０７６２　秸秆发电厂设计规范

HJ５７１　环境标志产品技术要求　人造板及其制品

HJ２５４０　环境标志产品技术要求　木塑制品

NY/T９０　农村户用沼气发酵工艺规程

NY/T１３９　饲料用木薯叶粉

NY/T４９９　旋耕机　作业质量

NY/T５００　秸秆粉碎还田机　作业质量

NY/T５２５　有机肥料

NY/T７４１　深松、耙茬机械作业质量

NY/T７４２　铧式犁作业质量

NY８８４　生物有机肥

NY/T１４４４　微生物饲料添加剂技术通则

NY/T１８８２　生物质固体成型燃料成型设备技术条件

NY/T１９３５　食用菌栽培基质质量安全要求

NY/T２１１８　蔬菜育苗基质

NY/T２１４２　秸秆沼气工程工艺设计规范

NY/T２３７４　沼气工程沼液沼渣后处理技术规范

NY/T２５９８　沼气工程储气装置技术条件

NY/T２９０９　生物质固体成型燃料质量分级

NY/T３０２０　农作物秸秆综合利用技术通则

NY/T３０２１　生物质成型燃料原料技术条件

NY/T３１３３　饲用灌木微贮技术规程

１
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NY/T３３３７　生物质气化集中供气站建设标准

NY/T３４４２　畜禽粪便堆肥技术规范

NY５０２７　无公害食品　畜禽饮用水水质

３　术语和定义

NY/T３０２０界定的以及下列术语和定义适用于本文件.

３１　
木薯副产物综合利用　comprehensiveutilizationofcassavabyproduct
根据木薯采收、加工和生产过程中产生的木薯叶、木薯嫩梢、木薯茎秆、木薯皮、木薯淀粉渣和木薯酒

精渣(糟)等固体副产物的特性和特点,运用合适的技术手段,为提高生物质资源利用率,将其进行转化后

再利用的活动.

３２　
木薯嫩梢　cassavayoungshoot
木薯植株或枝条顶端,未木质化的叶和嫩茎部分.

３３　
木薯叶粉　cassavaleafflour
木薯叶采摘后,经烘干、粉碎用作饲料等原料的粉末.

３４　
木薯淀粉渣　cassavastarchresidue
木薯淀粉生产过程中经渣浆分离工艺产生的固体副产物.

３５　
木薯酒精渣(糟)　cassavaalcohollee
木薯块根经过去皮、清洗、粉碎、液化、糖化、发酵、蒸馏等工艺生产酒精后产生的固体副产物.

３６　
木薯皮　cassavabark
木薯块根外表皮和韧皮部.

３７　
饲料化利用　utilizationofcassavabyproductasfeed
通过物理、化学和生物学等处理方法,将木薯副产物转化为饲料,以改善适口性,提高消化率的综合利

用方式.

３８　
基质化利用　utilizationofcassavabyproductasculturesubstrate
以木薯茎秆、木薯淀粉渣或酒精渣等为主要原料,用作食用菌栽培基质、作物栽培基质、人工板或工艺

品原料的综合利用方式.

３９　
肥料化利用utilizationofcassavabyproductasfertilizer
通过控制腐烂和分解条件,采用合适的技术手段,将木薯副产物转化为肥料的综合利用方式.

３１０　
能源化利用　utilizationofcassavabyproductasenergy
通过物理、化学和生物化学等方法,将木薯副产物用作生物质燃料的综合利用方式.
注:主要包括直燃发电、固体成型燃料、热解气化、沼气等方式.

３１１　
深加工利用　utilizationofcassavabyproductasdeepprocessing
以木薯副产物为主要原料,通过提取、分离、纯化或超滤、改性等方式,获得其目标物质或成分,并应用

２
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于食品、医药或饲料等行业的综合利用方式.

４　总体要求

４１　应符合产业政策、环境保护、饲料安全、食品安全等国家法律和地方法规的要求.

４２　应优先考虑与农业生产相结合,优先考虑肥料化、饲料化、基质化利用方式,在满足种植业与养殖业

需求的基础上,拓展能源化、深加工等综合利用途径.

４３　应根据当地经济发展水平、生产条件,副产物原料组成、性质和特征等,因地制宜选择技术可行、经济

合理、绿色安全的分类利用方式.

４４　应减少或避免二次污染,产生的废水、废气、废渣应合理处置并符合国家、行业或地方规定.

５　利用方式

木薯副产物利用方式见表１.

表１　木薯副产物利用方式

来源 副产物类型 利用方式

种植生产

木薯茎秆 　直接利用、基质化利用、饲料化利用、能源化利用等

木薯叶 　直接利用、饲料化利用、肥料化利用、深加工利用等

木薯嫩梢 　直接利用、饲料化利用、深加工利用等

产品加工
木薯淀粉渣和木薯酒精渣(糟) 　直接利用、饲料化利用、肥料化利用、基质化利用、能源化利用等

木薯皮 　饲料化利用、肥料化利用等

６　直接利用

６１　饲料

６１１　通过刈割或木薯收获时采收的木薯嫩梢和木薯叶粉,按照一定比例添加用作饲料.

６１２　木薯酒精渣(糟)可按一定比例添加用作饲料.

６１３　木薯叶可直接用于饲养蚕.

６１４　木薯叶粉作为饲料应符合 NY/T１３９的要求.

６１５　用作饲料的木薯副产物卫生指标应符合 GB１３０７８的要求.

６２　直接还田

６２１　采收后的木薯茎秆和木薯叶可直接粉碎还田,直接还田的木薯茎叶应粉碎成１cm~２cm 的颗

粒物.

６２２　木薯茎叶粉碎的颗粒度、长度、切碎长度合格率,抛撒不均匀率,漏切率等应符合 NY/T５００的

要求.

６２３　应根据农艺需求,适时进行深松整地作业;木薯茎叶翻埋、旋混与耙混还田作业田块,播种后应及

时压实;在土壤肥力较低的地块采用木薯茎秆直接还田,宜增加氮肥施用量.

６２４　应根据区域生产条件与特点,因地制宜选择木薯茎叶还田方式.翻埋还田、旋混还田和耙混还田

的作业质量应分别符合 NY/T７４２、NY/T４９９、NY/T７４１的要求.

７　饲料化利用

７１　主要工艺流程

木薯副产物的饲料化利用工艺流程如下:

木薯副产物粉碎→调节含水量→添加发酵菌剂→
密封发酵→装填压实

其他方式发酵→密封或填装{ }→持续发酵.

７２　质量控制

３
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７２１　原料要求

７２１１　宜采用木薯嫩梢、木薯淀粉渣或木薯酒精渣(糟)、木薯皮等作为原料.

７２１２　木薯嫩梢应新鲜、无严重病虫害、无杂质.

７２１３　木薯淀粉渣或木薯酒精渣(糟)、木薯皮应无杂物、无霉变、无异味.

７２１４　木薯嫩梢青贮或发酵前,青贮原料水分含量以６０％~７０％为宜,发酵原料以３０％~７０％为宜,
木薯淀粉渣或酒精渣(糟)原料以３０％~６０％为宜,木薯茎秆以６０％~７０％为宜.

７２１５　作为饲料原料,外观、理化指标、卫生指标应符合 GB/T１９４２４的要求.

７２１６　所用水应符合 NY５０２７的规定.

７２１７　饲料添加剂使用应符合 GB/T２２１４１、GB/T２２１４２、GB/T２２１４３、NY/T１４４４的规定.

７２２　技术要求

７２２１　木薯嫩梢采摘后,应及时粉碎装入青贮或发酵设备.

７２２２　应根据原料多少选择合适的青贮或发酵设备,加入合适的微生物菌剂.

７２２３　根据环境温度不同,青贮时间为３０d~４５d,发酵菌剂不同,发酵时间为７d~３０d,添加菌剂不

同,微贮时间为７d~６０d.

７３　质量要求

７３１　木薯嫩梢青贮饲料外观为金黄色、黄绿色或黄褐色,茎叶结构完整,有芳香味.

７３２　木薯嫩梢发酵饲料外观为黄绿色或黄褐色,微酸,有芳香味.

７３３　木薯淀粉渣或木薯酒精渣(糟)、木薯皮发酵饲料外观为黄褐色,微酸,有芳香味.

７３４　木薯茎秆微贮的外观和感官品质按照 NY/T３１３３感官指标进行判定.

７３５　木薯副产物饲料产品卫生指标应符合 GB１３０７８的要求.

８　基质化利用

８１　主要工艺流程

木薯副产物基质化利用工艺流程如下:

a)　木薯副产物粉碎→调节碳氮比(C/N)→添加辅料调节配比 →装袋→灭菌消毒→食用菌基质;

b)　木薯副产物粉碎 →调节碳氮比(C/N)→添加基质调节配比→压模或散装→作物栽培基质;

c)　木薯副产物粉碎→干燥或预处理→拌胶→铺装→预压或热压→模压成型→成品.

８２　质量控制

８２１　原料要求

８２１１　基质化利用原料应新鲜、无病虫害、无霉变异味,不使用受污染原料.

８２１２　食用菌基质宜选择木薯茎秆、木薯淀粉渣或木薯酒精渣(糟)作为主料.木薯茎秆粉碎成(５~
１２)mm×(５~１２)mm 颗粒,在阳光下暴晒至含水量＜３０％,装袋备用.木薯淀粉渣或木薯酒精渣(糟)
通常用化纤袋装袋,经堆压滤水１d~２d含水量≤９５％,再经过人工晒干、装袋、储藏备用;制袋前应提前

加水预湿,使含水量达到６０％~７０％,选用麦麸、米糠谷壳、玉米芯等作为辅料.

８２１３　育苗基质宜选择木薯茎秆和木薯皮等副产物作为主料,需晾晒至含水量３０％~４０％,晾干后的

茎秆粉碎成＜２cm 的颗粒,添加泥炭、椰糠、珍珠岩、蛭石、细土等调节基质的保水性和透气性,使用时物

料水分在５０％~６５％.

８２１４　宜采用木质化的木薯茎秆作为工艺品原料,在加工前基质应粉碎和干燥,原料水分含量＜１５％.

８２２　技术要求

８２２１　木薯茎秆、木薯淀粉渣或木薯酒精渣(糟)等基质化利用栽培食用菌,应根据食用菌种类,搭配一

定成分辅料(谷壳、麦麸、糖、尿素、石膏等)用作基料,调节基质碳氮比,以(２０~４０)∶１为宜.

８２２２　新鲜木薯茎秆或木薯皮经过晾晒或干燥、原料粉碎,根据不同作物需求,添加一定比例泥炭、草
４
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炭、椰糠、珍珠岩等调节配比,添加水分堆积或压膜等,再与化学肥料混合补充氮、磷、钾等营养元素,调节

基质碳氮比(C/N)以(２０~３０)∶１为宜,用于作物栽培或基质育苗.

８２２３　木薯茎秆基质作为工艺品原料,应充分干燥,并根据不同制作工艺,粉碎成合适粒径再进行压模

处理.

８３　质量要求

８３１　用于食用菌生产的基质应符合 NY/T１９３５的要求.

８３２　用于作物栽培基质应符合 NY/T２１１８的要求.

８３３　用于人造板原料应符合 HJ５７１相关要求.

８３４　用于木质产品原料加工成各类工艺品应符合 HJ２５４０相关要求.

９　肥料化利用

９１　主要工艺流程

木薯副产物肥料化利用工艺流程如下:

木薯副产物粉碎→调节含水量→调节碳氮比(C/N)→

建堆发酵→翻堆→持续发酵

发酵槽发酵→机械翻堆→持续发酵

其他发酵方式

ì

î

í

ïï

ïï

９２　质量控制

９２１　原料要求

９２１１　宜选择木薯叶、木薯茎秆、木薯皮和木薯淀粉渣或木薯酒精渣(糟)作为堆肥原料.

９２１２　原料应粉碎为２cm~５cm 的颗粒状,原料含水量以４５％~６５％为宜.

９２１３　原料应去除石块、塑料或绳索等不易溶(分)解的杂物.

９２１４　原料存放区应防雨、防水、防火、防渗.

９２２　技术要求

９２２１　木薯茎秆、木薯淀粉渣或木薯酒精渣(糟)和木薯皮等堆肥可参照 NY/T３４４２的技术工艺.含

水量较高的木薯淀粉渣或木薯酒精渣(糟)应充分晾干,或将薯渣与米糠、谷壳等含水率较低的原料混合后

堆肥.

９２２２　选择富氮或富碳的有机肥混合,调节碳氮比(C/N)以(２５~３０)∶１为宜.

９２２３　宜选用市售有机物料腐熟剂,产品技术指标应符合 GB２０２８７的要求.

９２２４　堆肥发酵温度应控制５５℃~６５℃,堆肥湿度以５０％~７０％为宜,根据发酵温度确定翻堆次数;
发酵持续时间１０d~３０d,气温较低时可延长至６０d.

９２２５　充分腐熟的肥料应为黄褐色、均匀颗粒状、无臭味,应干燥至水分含量≤３０％,粉碎过筛(筛网孔

径３mm),去杂保存.

９３　质量要求

９３１　腐熟肥料有毒有害物质的限量应符合 GB３８４００的要求.

９３２　有机肥的质量应符合 NY/T５２５的要求.

９３３　生物有机肥质量应符合 NY８８４的要求.

１０　能源化利用

１０１　沼气生产

１０１１　主要工艺流程

木薯副产物沼气生产工艺流程如下:
５
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木薯副产物→粉碎或贮存→预处理→厌氧发酵或沼液回用→

沼气→净化→提纯→储存→压缩

　　　 　
沼液沼渣→生产有机肥或直接销售

ì

î

í

ï
ï
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１０１２　质量控制

１０１２１　原料要求

１０１２１１　宜选择木薯茎秆、木薯叶、木薯淀粉渣或酒精渣(糟)等作为沼气原料.

１０１２１２　沼气原料应在烘干或晒干后进行粉碎,原料水分控制１０％~２５％,粉碎长度≤５cm.

１０１２２　技术要求

１０１２２１　以茎秆为主原料进行沼气发酵时,应根据接种物用量通过补加粪便用量调节碳氮比,按照

NY/T９０的规定执行.

１０１２２２　预处理原料和接种物投入发酵池,料液干物质量≤２０％.

１０１２２３　原料和接种物入池后,按照 NY/T９０的规定加水封池.

１０１３　质量要求

１０１３１　沼气净化、储存条件应符合 NY/T２１４２和 NY/T２５９８的要求.

１０１３２　沼液、沼渣无害化处理应符合 NY/T２３７４的要求.

１０２　生物质燃料

１０２１　主要工艺流程

木薯副产物作为生物质燃料利用工艺流程如下:

木薯副产物→破碎料或预制颗粒→能源站料仓→焚烧锅炉→

渣→水泥厂

灰→种植肥料

汽轮发电机
低压参数蒸汽→工业用户、民用供暖

电力→自用及电网{

ì
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í
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１０２２　质量控制

１０２２１　原料要求

１０２２１１　宜采用木薯茎叶、木薯淀粉渣或木薯酒精渣(糟)等用于生物质燃料发电.

１０２２１２　直燃发电时,木薯茎叶等原料含水量≤４０％、灰分≤１４％,低位热值约２０００kcal/kg或更高

为宜,粒径≤８cm 为宜,其他应符合 NY/T３０２１的要求.

１０２２１３　木薯茎秆、木薯淀粉渣等作为固体生物质成型燃料原料,应晾晒或烘干,含水量≤１５％,粉碎

粒径０５cm~２cm,成型需加入一定量水分进行调湿.

１０２２１４　固体生物质燃料原料应符合 NY/T２９０９的要求.

１０２２２　技术要求

１０２２２１　直燃发电应根据原料性质调整锅炉燃烧参数.

１０２２２２　生物质发电厂场所及设施应符合 GB５０７６２和 NY/T３３３７的要求.

１０２２２３　宜利用新技术及专用设备将副产物压缩为成型燃料,成型设备技术条件应满足 NY/T１８８２
的要求.

１０２３　质量要求

１０２３１　木薯副产物直燃燃料的使用应符合配套采用的能源转化设备如锅炉的相关设计要求.

１０２３２　不同生产工艺生产的成型固体生物质燃料应符合 NY/T２９０９的要求.

１０２３３　木薯副产物生物质燃料燃烧排放标准应符合 GB１３２７１的要求.

１１　深加工利用

１１１　黄酮醇提取

６
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１１１１　主要工艺流程

黄酮醇提取工艺流程如下:
原料粉碎→超声提取→离心分离→纯化

１１１２　质量控制

１１１２１　原料要求

１１１２１１　宜选择嫩叶期或木薯收获后废弃的木薯叶为提取原料.

１１１２１２　原料无明显病虫害、无霉变,无杂质.

１１１２２　技术要求

１１１２２１　使用４０％~６０％乙醇水溶液作提取液,料液比以１∶(５~７０)为宜,单位为克每毫升(g/

mL).

１１１２２２　在超声频率为５００W 时,超声提取温度５０℃~７０℃,提取３０min~６０min,提取２次为宜.

１１１２２３　提取后的黄酮醇类溶液应浓缩避光保存;若长期放置,应≤－１８℃冷冻保存.

１１１３　质量要求

１１１３１根据使用需要分离纯化黄酮醇.

１１１３２　用于食品、化妆品或药品等原料的黄酮醇,应符合国家相关标准的质量要求.

１１２　花青素提取

１１２１　主要工艺流程

花青素提取工艺流程如下:
原料粉碎→浸提→离心分离→纯化

１１２２　质量控制

１１２２１　原料要求

１１２２１１　宜选择花青素含量较高的木薯品种或紫色的木薯叶为提取原料.

１１２２１２　原料无明显病虫害、无霉变、无杂质.

１１２２２　技术要求

１１２２２１　木薯叶粉粒径≤８０目.

１１２２２２　宜在酸性甲醇条件下(含１５mol/LHCl)提取,提取料液比为１∶２０,单位为克每毫升(g/

mL),水浴提取温度为６０℃,提取时间为４h.

１１２２２３　提取后的花青素溶液应避光低温保存,若长期放置,应≤－１８℃冷冻保存.

１１２３　质量要求

１１２３１　根据使用需要分离纯化花青素.

１１２３２　用于食品、化妆品等原料的花青素,应符合国家相关标准的质量要求.

１１３　植物多肽提取

１１３１　主要工艺流程

植物多肽提取工艺流程如下:
原料粉碎→蛋白提取→离心分离→酶解→纯化

１１３２　质量控制

１１３２１　原料要求

１１３２１１　宜选择新鲜的木薯叶为提取原料.

１１３２１２　原料无明显病虫害、无霉变、无杂质.

１１３２２　技术要求

１１３２２１　木薯叶采摘后应及时提取多肽,样品和提取的多肽应≤－１８℃冷冻保存.

１１３２２２　在植物多肽提取过程中,应使用干净的试管和容器.
７
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１１３２２３　木薯叶蛋白质提取条件以温度６０℃、碱溶pH１１０、提取时间２h、酸沉pH４６为宜.

１１３２２４　碱性、中性和胰蛋白酶酶解蛋白质的温度分别为３６７ ℃、３５ ℃和３６ ℃为宜;pH 分别为

８８、６３和８０为宜;反应时间分别为２４h、２２h和３８h为宜.

１１３３　质量要求

１１３３１　根据使用需要分离纯化植物多肽.

１１３３２　用于食品、化妆品等原料的植物多肽,应符合国家相关标准的质量要求.

１１４　植物蛋白提取

１１４１　主要工艺流程

植物蛋白提取工艺流程如下:
原料粉碎→浸提或发酵→沉淀→离心分离→纯化

１１４２　质量控制

１１４２１　原料要求

１１４２１１　宜选择木薯嫩梢或嫩叶作为提取原料.

１１４２１２　原料应根据提取工艺和产品要求粉碎成不同粒度.

１１４２１３　原料无明显病虫害、无霉变、无杂质.

１１４２２　技术要求

１１４２２１　应根据植物蛋白获得率优化浸提时间和发酵时间.

１１４２２２　厌氧发酵过程中应控制发酵温度和pH,发酵温度以４０ ℃~６０ ℃为宜,pH 以３４~４０
为宜.

１１４３　质量要求

１１４３１１　根据使用需要分离纯化木薯叶植物蛋白.

１１４３１２　应根据产品需求不同,控制植物蛋白使用量和添加量.

１１４３１３　用于食品、化妆品等原料的植物蛋白,应符合国家相关标准的质量要求.

１１４３１４　用于饲料的植物蛋白,卫生指标应符合 GB１３０７８的要求.

１２　储存、运输与记录

１２１　储存

木薯副产物综合利用的原料和产品应分别设置储存场所.场所应避免雨淋、防日晒,合理设置安全警

示标志.

１２２　运输

木薯副产物利用与当地产业发展结合,在一定区域范围内循环利用.运输应满足 GB/T３４３４３的

要求.

１２３　记录

木薯副产物综合利用信息记录见附录 A.
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附　录　A
(资料性)

木薯副产物综合利用信息记录

　
木薯副产物综合利用信息记录见表 A１.

表A１　木薯副产物综合利用信息记录

单位名称: 第　页　　共　页

名 称 来 源 进场日期 利用方式 使用或销售途径 出场日期 记录人
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