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山东省检验检测协会团体标准编制说明
（征求意见稿）

一、工作简况

（一）任务来源

按照《山东省检验检测协会关于下达 2026 年第一批团

体标准制修订计划的通知》安排，制定团体标准有机肥料中

总氮、总磷的测定 流动注射分析仪法（立项编号：

SITA2026005），该标准由山东省检验检测协会归口管理，

山东省产品质量检验研究院负责牵头制订。

（二）起草单位、起草人

标准起草单位：山东省产品质量检验研究院。

标准起草人：张娟、田静、于军、刘倩倩、王东岳、张

开亮、康兆广。

（三）起草过程

1.成立标准起草工作组（2025年 5月-2025年 6月）

为了推动标准制定，山东省产品质量检验研究院成立了

有机肥料中总氮、总磷的测定 流动注射分析仪法标准起草

工作组，筹备标准研究工作。工作组在查阅国内外相关政策

法规、检测方法和标准以及安全风险评估情况，并收集了相

关标准信息后，确定了整体工作方案。

2.标准预研（2025年 7月-2025年 12月）

标准起草工作组开展了标准调研和草案编制工作,通过

查阅文献资料、企业调研、专家咨询等方式，开展标准需求

调研，形成标准起草工作组讨论稿和团体标准项目建议书。
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3.标准立项（2026年 1月-2026年 2月）

2026年 1月 22日，山东省检验检测协会组织专家对该

团体标准进行了立项论证，专家听取了项目汇报，审阅了申

报材料，一致同意该标准作为山东省检验检测协会团体标准

予以立项。

4.征求意见（2026年 3月-2026年 4月）

标准起草工作组首先开展了详尽的资料调研与收集工

作，系统梳理了国家及行业相关的政策法规与现行标准。在

此基础上，工作组多次组织内部讨论会，并严格依据立项评

审会所提建议，对标准文本草案及编制说明进行了多轮修改

完善。通过上述工作，形成征求意见稿，向社会广泛征求意

见。

5.形成送审稿（2026年 5月）

根据征求意见中的建议，对征求意见稿中各专家或单位

提出的修改意见进行汇总，补充实验数据，完善标准文本，

形成送审稿，完成标准送审工作。

6.形成报批稿（2026年 6月）

召开标准送审稿评审会，按照评审会专家意见，形成报

批稿。

二、标准制定背景、目的和意义

随着现代农业向绿色、可持续发展方向转型，有机肥料

作为连接农业废弃物资源化利用与绿色农业生产的重要纽

带，其科学应用已成为实现“双碳”目标和农业高质量发展

的重要途径，在改善土壤结构、提高作物产量和品质、减少
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化学肥料污染等方面发挥着不可替代的作用。有机肥料中的

氮（N）、磷（P）、钾（K）是作物生长的关键营养元素，

其含量直接影响肥料的施用效果。据统计，我国每年有机肥

料使用量超过 2亿吨，但养分含量变异系数高达 30-50%，因

此，快速、准确地测定有机肥料的总养分含量，对于肥料质

量控制、科学施肥以及农业废弃物资源化利用具有重要意义。

目前，有机肥料中氮、磷、钾的测定主要依赖传统化学分析

方法，如凯氏定氮法测定氮含量、钼锑抗比色法测定磷含量、

火焰光度法测定钾含量等。尽管这些方法准确度较高，但普

遍存在操作步骤繁琐、耗时长、试剂用量大、对实验人员技

术要求高等问题。随着有机肥料产业规模化发展和市场监管

需求提升，传统方法已难以满足日均数百个样品的检测通量

要求，制约了有机肥料质量监管和高效利用。因此，开发一

种快速、高效、自动化的有机肥料养分检测方法具有重要的

现实意义。

流动注射分析（Flow Injection Analysis, FIA）技术通过

连续流动的载流推动样品与试剂在线混合反应，结合高精度

检测器实现目标物质的快速测定，每小时可处理数十至上百

个样品，显著提高了分析效率。自 20世纪 70年代发展以来，

流动和注射分析技术已凭借其分析速度快、自动化程度高、

试剂消耗少、灵敏度高等优势，在环境监测、食品检测、农

业分析等领域得到广泛应用，但在有机肥料中养分的联合测

定方面的研究较为有限。基于此，本研究拟建立一种基于流

动注射分析仪的有机肥料总养分快速测定方法，探索总氮、
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总磷的联合检测条件，并对方法的准确性、精密度和适用性

进行系统验证。该方法的建立将为有机肥料的质量评价提供

高效、可靠的技术支持，同时为有机废弃物的养分资源化利

用和精准农业的发展提供科学依据。

三、标准主要技术内容

（一）标准编制原则

1.合规性：严格遵循国家相关法律法规、行业规范、以

及强制性标准要求，确保标准内容合法合规，保证标准的实

施不会引发法律风险。

2.科学性：以科学理论和实践经验为基础，通过广泛的

调研和深入的分析，确保标准中的技术指标、方法和流程具

有科学依据。

3.先进性：积极借鉴国内外先进的标准和技术成果，结

合行业发展趋势和市场需求，使标准具有一定的前瞻性和先

进性。

4.实用性：充分考虑标准的可操作性和实用性，使标准

内容易于理解和执行。

5.协调性：标准起草过程中注重与相关标准的协调统一，

避免标准之间的冲突和矛盾。

6.规范性：根据山东省检验检测协会团体标准管理办法

规定的程序制定，按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第 1

部分：标准的结构和编写规则》、GB/T 20002“标准中特定内

容的起草”系列标准、GB/T 20003.1《标准制定的特殊程序 第

1部分：涉及专利的标准》、GB/T 20004.1《团体标准化 第
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1部分：良好行为指南》相关规定规范起草。

7.开放性：标准的编制过程应保持开放透明，广泛征求

各方面的意见和建议。

（二）主要技术内容

本标准主要内容包括有机肥料中总氮、总磷的测定 流

动注射分析仪法的方法原理、试剂和材料、仪器设备、分析

步骤、结果计算和允差要求。

（三）确定依据

通过全国团体标准信息平台检索，复合肥料产品的氮、

磷、钾养分可采用流动注射分析仪进行检测（GB/T

22923-2008《肥料中氮、磷、钾的自动分析以测定法》），

有机肥料中的总氮、总磷的测定尚无采用流动注射分析仪的

方法。

本标准首次将流动注射分析仪应用于有机肥料总氮、总

磷的检测，旨在拓展该类自动化设备在有机肥料检测领域的

应用范围，进一步提升检验检测效率与一致性，为我国检验

检测行业的高质量发展提供技术支撑。。

（四）标准验证

试样溶液的制备：称取 1 g（精确至 0.1 mg）于消煮管

中，加入 10 mL 硫酸和 5 mL 过氧化氢，小心摇匀，放上弯

颈漏斗，放入石墨消解炉。缓慢加热至硫酸冒烟，取下，稍

冷后加入 5 mL过氧化氢，轻摇消解管后再放入石墨消解炉，

反复消煮，直至溶液呈无色至淡灰色清夜后，取下弯颈漏斗

继续加热 10 min，除尽剩余的过氧化氢。取下冷却，小心加
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水至 20 mL~30 mL，轻轻摇动消化管，用少量水冲洗弯颈漏

斗，洗液收入消化管中。将消煮液移入 250 mL 容量瓶中，

冷却至室温后加水定容至刻度，摇匀，干过滤到三角瓶中，

备用。样品经硫酸-过氧化氢高温消煮，已经样品中的有机物

质完全分解，从而使得氮、磷、钾等元素能够被准确测定，

在线检测时，无需进行二次消解。

1.总氮含量的测定

1.1方法原理

样品中的氮经消解后全部转化为氨态氮,采用空气片段

连续流动分析技术，将试样溶液和试剂在连续流动的系统中

均匀混合，在硝普钠的催化作用下，试样溶液中的铵离子与

水杨酸盐和次氯酸钠发生反应生成蓝绿色络合物，在波长

660 nm处测定其吸光度，根据标准曲线计算得出总氮含量。

1.2试剂和材料

铵态氮（NH4+-N）标准溶液：5 g/L，称取2.3585 g于105℃

干燥2 h的硫酸铵于小烧杯中，用水溶解后移入100 mL容量瓶

中，用水稀释至刻度，摇匀。

缓冲溶液：称取32 g氢氧化钠于烧杯中，加水溶解，冷

却后加入35.8 g磷酸氢二钠和50 g酒石酸钾钠，溶解混合均匀

后稀释至1000 mL。

水杨酸钠溶液：称取4 g水杨酸钠，溶于水中，加入1 g

硝普钠{Na2[Fe(CN)5NO].2H2O}，溶解后稀释至100 mL，一

周内可保持稳定。
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次氯酸钠溶液：移取3 mL次氯酸钠与60 mL水中，混合

均匀后转移至100 mL容量瓶中，定容。

进样清洗液：4 %硫酸，小心移取40 mL硫酸至600 mL

水中，冷却后稀释至1000 mL。

1.3仪器和设备

流动注射分析仪（AA3，Seal Analytic，德国，配有铵态

氮通道、磷通道）、石墨消解炉、分析天平。

1.4标准曲线的配制

分别吸取铵态氮（NH4+-N）标准溶液0、1.0 mL、2.0 mL、

3.0 mL、4.0 mL置于5个100 mL容量瓶中，用4 %的硫酸溶液

稀释至刻度，混匀。此标准溶液的浓度分别为0、50 mg/L、

100 mg/L、150 mg/L、200 mg/L。

1.5仪器参考条件

设置流动注射分析仪条件：清洗比设定为3（进样时间

45 s，清洗时间15 s），进样速率40样次/h，选择波长为660 nm

的滤光片。

1.6测定

将流动注射分析仪的溶液吸管分别置于进样清洗液、缓

冲溶液、水杨酸钠溶液、次氯酸钠溶液中，待基线稳定后依

次测定标准曲线和试样溶液，将称样质量和稀释倍数录入系

统，得出总氮含量。连续流动分析法测定有机肥料总氮含量

试剂流图见图1。
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图 1 连续流动分析法测定有机肥料总氮含量试剂流图（括号中数据为溶液流速 mL/min）

2.总磷含量的测定

2.1方法原理

采用空气片段连续流动分析技术，将试样溶液和试剂连

续流动的系统中均匀混合，在加热条件下，正磷酸根与钼酸

铵试剂反应生成蓝色络合物，在波长660 nm处测定吸光度，

根据标准曲线得出磷含量。

2.2试剂和材料

五氧化二磷标准溶液：5 g/L，称取0.9580 g于105 ℃干

燥2 h的磷酸二氢钾于小烧杯中，用水溶解后移入100 mL容量

瓶中，用水稀释至刻度，混匀。

钼酸铵试剂：称取6.2 g钼酸铵和0.17 g酒石酸锑钾与500

mL水中，溶解后稀释至1000 mL，混匀，储存于棕色瓶中。
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酸盐：称取1.25 g氯化钠溶于100 mL水中，缓慢加入3 mL

硫酸，混匀后稀释至250 mL，加入0.2 g十二烷基硫酸钠，溶

解后混合均匀。

酸溶液：移取3.5 mL硫酸缓慢加入100 mL水中，冷却后

稀释至250 mL，加入0.2 g十二烷基硫酸钠，溶解后混合均匀。

抗坏血酸：称取1.5 g 抗坏血酸溶于60 mL水中，稀释至

100 mL，混合均匀。

2.3标准曲线的配制

分别吸取五氧化二磷标准溶液0、1.0 mL、2.0 mL、3.0 mL、

4.0 mL置于5个100 mL容量瓶中，用4%的硫酸溶液稀释至刻

度，混匀。此标准溶液的浓度分别为0、50 mg/L、100 mg/L、

150 mg/L、200 mg/L。

2.4仪器参考条件

设置流动注射分析仪条件：清洗比设定为3（进样时间

45 s，清洗时间15 s），进样速率40样次/h，选择波长为660 nm

的滤光片。

2.5测定

将流动注射分析仪的溶液吸管分别置于进样清洗液、酸、

酸盐、钼酸铵、抗坏血酸溶液中，待基线稳定后依次测定标

准曲线和试样溶液，将称样质量和稀释倍数录入系统，得出

磷含量。连续流动分析法测定有机肥料总磷含量试剂流图见

图2。
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图 2 连续流动分析法测定有机肥料总磷含量试剂流图（括号中数据为溶液流速 mL/min）

3、空白试验

除不加试样外，其他上述步骤进行。

4、结果计算

有机肥料中的总氮和总磷含量按公式（1）计算，按质

量分数计，数值以%表示。其中总氮以总氮（N）的质量分

数计，总磷以总磷（P2O5）的质量分数计。

ω = C−∁0×V×10−4

m
.......................(1)

按照标准曲线、空白溶液、样品的顺序依次进行测定，

从测量线性、方法准确性、方法重复性、加标回收等方面对

方法进行分析，验证方法的可行性。验证结果如下：

（1）测量线性

将标准溶液依次注入流动注射分析仪，记录检测信号，

绘制标准曲线，建立浓度与信号强度之间的关系。得到铵态

氮标准曲线：y=0.4577x+0.9960，相关系数为0.9989，五氧化
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二磷校准曲线：y=0.4708x+0.9546，相关系数为0.9990，两种

养分的标准曲线相关系数均大于0.995，表明流动注射分析仪

测定总氮和总磷在浓度范围0~200 mg/L 内均具有良好的线

性关系。另外，实验证明，对于试样溶液总氮和总磷含量高

于标准曲线最高点浓度时，结果依然有较高的可信度。但是

为了数据的严谨和准确，对于总氮、总磷含量较高的产品，

仍然需要稀释至标准曲线浓度范围内再进行测定。校准曲线

见图3.

图3 连续流动分析法测定有机肥料总氮（左）和总磷（右）标准曲线

（2）测量线性

数据的准确性是方法可行的前提，按照上述前处理方法

对 10 个有机肥料进行消解后，用流动注射分析仪对试样溶

液进行总氮含量和总磷含量的测定，同时用凯氏定氮仪法测

定总氮含量，用分光光度法测定总磷含量，并用 t检验法对

两种养分的不同方法测定值进行了分析，验证两种方法是否

存在显著性差异。将两种方法测定得到的数据进行比较，10

个样品的总氮测定结果相对误差范围为 1.18%-4.80%，总磷

测定结果相对误差范围为 0.96%-4.97%，相对误差均小于 5%，

在可接受范围内。t检验法分析，取显著性水平α=0.05（95%

置信水平），计算 10 个样品两种方法测定数值差值的平均

值|xd� |，查找自由度 df=9的t1−α
2
为 2.2622，计算 U = t1−α

2
× Sd

10
，
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比较|xd� |和 u，|xd� |均＜u，说明两种方法的测定值没有显著性

差异。具体数据见表 1和表 2。
表 1 流动注射分析法和标准方法测定数据对比

表 2 t检验法分析总氮、总磷两种方法数据

（3）方法重复性

数据稳定可重现是方法稳定的体现，本研究设计了严格

的重复性验证实验。称取同一个有机肥料样品 6份，按确定

的方法进行样品前处理，采用同样的流动分析条件，对 6份

样品连续进样。试验结果见表 3。从表中可以看出，该有机

肥料的总氮平均值为 2.06 %，最大相对相差为 8.25 %，总磷

平均值为 2.56 %，最大相对相差为 7.03 %。这一结果优于传

统凯氏定氮法和钼蓝分光光度法的重复性表现。说明用流动

注射分析法测定有机肥料的总氮和总磷，各平行之间数据稳

定，重复性好。基于此，设定在同一实验室，由同一操作者

样品

号

总氮（%）

相对误差

（%）

总磷（%）

相对误差

（%）

流动注射

分析法

（FIA）

凯氏定氮

法

流动注射

分析法

（FIA）

分光光

度法

1 1.28 1.22 4.80 2.33 2.25 3.49
2 2.23 2.15 3.65 1.56 1.54 1.29
3 0.96 1.00 4.08 2.98 2.84 4.81
4 2.54 2.66 4.62 3.12 3.15 0.96
5 3.75 3.93 4.69 0.91 0.94 3.24
6 1.98 1.90 4.12 3.16 3.06 3.22
7 4.20 4.25 1.18 0.97 0.93 4.21
8 3.23 3.08 4.75 2.14 2.16 0.93
9 2.87 2.99 4.10 2.68 2.55 4.97
10 2.12 2.21 4.16 1.62 1.55 4.42

项目 方法 |xd� | Sd 自由度 t0.975 u 判断

总氮 FIA-凯氏定氮法 0.0230 0.1090 9 2.2622 0.0780 通过

总磷 FIA-分光光度法 0.0340 0.0749 9 2.2622 0.0536 通过
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使用相同设备，按相同的测试方法，并在短时间内对同一被

测对象相互独立进行测试获得的两次独立测试结果的绝对

差值不大于这两个测定值的算术平均值的 10 %。
表 3 流动注射分析法重复性试验

平行 总氮（%） 总磷（%）

1 2.08 2.46
2 2.15 2.65
3 1.99 2.64
4 2.10 2.48
5 2.06 2.60
6 1.98 2.52
7 2.05 2.55

平均值 2.06 2.56
最大相对相差（%） 8.25 7.03

（4）加标回收

为全面评估流动注射分析法（FIA）测定有机肥料中总

氮和总磷的可靠性，本研究设计了系统的加标回收实验。针

对总氮和总磷分别设置了空白加标和样品加标两种模式。其

中，空白加标添加浓度为 80 mg/L，样品加标则设置了低（25

mg/L）和高（75 mg/L）两个浓度梯度，每个加标水平均进

行 6次平行测定。所有检测均在同一分析条件下完成，以消

除仪器波动带来的误差。结果显示，总氮在不同加标水平下

的回收率范围均为 90.92%～95.14%，总磷在不同加标水平下

的回收率范围均为 93.80%～97.12%，符合分析化学中加标回

收率 90%～110%的常规要求。实测数据见表 4。
表 4 总氮和总磷的加标回收数据

项目
加标前

(mg/L)
加标量

(mg/L)
检测值(mg/L) 平均值

(mg/L)
回收率

（%）1 2 3 4 5 6

总氮

0 80 76.25 74.71 75.68 77.85 75.59 76.56 76.11 95.14
26.61 25 49.82 50.03 48.88 49.26 48.58 49.49 49.34 90.92
70.80 75 141.82 140.55 142.16 136.82 135.52 142.88 139.96 92.21

总磷
0 80 78.28 77.56 77.9 76.86 77.15 78.46 77.70 97.12

25.8 25 50.27 47.26 48.86 49.62 50.61 49.07 49.28 93.80
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79.2 75 150.44 152.67 148.26 147.92 150.88 152.08 150.38 94.84

综上所述，本标准建立了基于流动注射分析（FIA）技

术的有机肥料总氮和总磷快速测定方法，实现了两个项目的

联合测定，显著提高了分析效率，并通过测量线性、准确性、

重复性、加标回收这四个方面对方法进行了验证。t 检验结

果表明本研究与凯式定氮仪法测定总氮、分光光度法测定总

磷的无显著差异，且流动注射分析仪法回收率高、重复性好、

检出限低，适用于有机肥料中总氮和总磷的测定。另外，与

传统方法相比，该方法具有自动化程度高、试剂消耗少、分

析速度快等优势，能够满足大批量样品的快速检测需求，能

够大大节约检测时间，提高检测效率，适用于有机肥料的批

量分析。

四、预期的经济、社会和生态效益

社会效益：随着有机肥料产业规模化发展和市场监管需

求提升，传统方法已难以满足日均数百个样品的检测通量要

求，制约了有机肥料质量监管和高效利用。本标准旨在实现

有机肥料中总氮和总磷的联合测定，提高了分析效率。

经济效益：流动注射分析技术通过连续流动的载流推动

样品与试剂在线混合反应，结合高精度检测器实现目标物质

的快速测定，每小时可处理数十至上百个样品，显著提高了

分析效率。与传统方法相比，该方法具有自动化程度高、试

剂消耗少、分析速度快等优势，能够满足大批量样品的快速

检测需求，能够大大节约检测时间，提高检测效率，适用于

有机肥料的批量分析。
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生态效益：流动注射分析技术分析速度快、自动化程度

高、试剂消耗少、灵敏度高等优势，有效的保护实验人员的

生命健康并带来极大的环保生态效益。方法的建立将为有机

肥料的质量评价提供高效、可靠的技术支持，同时为有机废

弃物的养分资源化利用和精准农业的发展提供科学依据。标

准的推广和应用将有助于推动农业废弃物资源化利用，减少

化学肥料过量施用带来的环境污染，促进土壤健康与农业绿

色高质量发展。

五、与现行相关法律、行政法规和其他标准的关系

本标准与我国有关法律、法规、规章及相关标准无冲突。

是对国家相关标准的有效补充。

六、采用国际标准的程度及水平的简要说明

本标准未采用国际国外标准。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准制定过程中，无重大分歧意见。

八、其它应予说明的事项

无。

《有机肥料中总氮、总磷的测定 流动注射分析仪法》起草

工作组

2026年 2月 6 日
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