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 摘要：近年来，随着茶叶深加工领域的不断拓展，茶饮料、速溶茶及茶多酚等产品的产量迅速增长，由此产生了大
量茶渣，如何合理处理这些茶渣成为研究人员广泛关注的问题。茶渣制备成生物颗粒质燃料是一种新型的茶渣处理途
径，具有环保、经济、可持续发展的特点。本文介绍了茶渣的来源、利用价值以及茶渣综合利用现状，重点介绍茶渣
生物质颗粒燃料的生产及应用前景，为后续的茶渣综合利用研究提供理论依据。

 茶叶作为我国重要经济作物和农副产品出口的重要产品，近十年来，发展势头强劲。由于一大批茶饮料厂、速溶茶
厂和茶多酚厂等茶叶深加工厂的建立，茶制品种类琳琅满目的同时，产生了大量的茶渣，这些茶渣除了少量被利用外
，大部当做废弃物，既对环境造成压力，增加额外处理成本，又造成资源浪费。如何合理利用和处理废弃茶渣，已引
起社会各界的广泛关注和重视。我国对茶渣的综合利用仍处在初步研究阶段，已有的研究主要集中在成分分析和提取
、饲料添加剂、有机肥、金属离子吸附剂等l31。茶渣生物质颗粒燃料的开发是将废弃茶渣转换成一种新型燃料资源
加以利用，有助于保护生态环境，提高资源利用率，符合现代经济可持续发展的要求。

 1茶渣综合利用现状

 茶叶中含有大量营养成分，而传统茶饮料和茶叶深加工产品只利用了茶叶中的水溶性成分，在废弃的茶渣中仍然残
留较多的营养成分。根据研究报道，经浸提后的茶渣仍残留17％～19％的粗蛋白、16％～18％的粗纤维、l％～2％的
茶多酚、0.1％～0-3％的咖啡碱、1.5％～2.0％的赖氨酸、0.5％-0.7％的蛋氨酸等，其潜在利用价值较高。

 目前茶渣的处理主要集中在茶渣肥料、茶渣饲料、茶渣中有效功能性成分的提取等方面。此外，茶渣还可用作膳食
纤维、制作枕芯、处理废水等。

 1.1茶渣用作肥料

 茶渣中含有大量的有机碳和氮源，碳氮比6.76，满足植物残体碳氮比与矿质氮释放的关系：C／N<20，能净释放矿
质氮。斯里兰卡科学家在1998年报道，茶渣用于茶园可提高茶叶品质嘲；胡民强等利用木霉菌发酵代谢产物研制了茶
渣生物肥，在茶叶和几种蔬菜的实验中，其肥效不亚于进口复合化肥，肥效持久，增产效果明显；浙江大学茶学系将
茶渣经微生物发酵后，添加适量N、P、K元素已成功开发出有机一无机复混肥，该肥在当前大棚栽培中应用前景广泛
。以茶渣为原料经过堆肥化处理形成有机肥，再添加其他辅助元素，不仅可以形成价格低、肥效好的复合肥，而且可
以将废弃茶渣全部消化，使剩余的营养成分回归土壤，减少茶渣的环境污染。

 1.2茶渣用作饲料

 茶渣中含有粗蛋白、氨基酸、维生素等营养成分以及茶多酚等抗氧化物质，可有效补充家禽对营养素的需求。据目
前的研究报道，茶渣可直接作为饲料添加或经微生物固体发酵后用作饲料。舒庆龄等将茶渣经糖化处理后，饲养肉用
鸡，圈养30d后，比对照鸡增重8％，效果明显。刘姝等以茶渣为主原料(含量达70％)，适当添加其它辅料，通过混合
菌共同发酵后，料中粗蛋白含量达到26％~29％，比对照提高了20％~30％，达到仔猪配合饲料中的粗蛋白含量，可直
接作饲料饲喂畜禽，可谓变废为宝。以茶渣为原料直接加工成饲料可以改善家禽类的肉质，还可以相对降低饲料成本
，而经过微生物发酵后的饲料营养价值提高，更有利于改善家禽类的肉质。

 1.3茶渣中有效功能性成分的提取

 茶渣中含有一定量的茶蛋白和茶多糖。茶蛋白是一种既营养又具有保健功能的蛋白质，而茶多糖具有降血糖、降血
脂、降血压等做多种功能，探索并优化茶渣中功能性成分的提取工艺，使茶渣得到更高利用价值，也是现阶段茶渣处
理的重要途径。目前，已有许多研究者对茶蛋白、茶多糖的提取工艺进行了探索并取得了理想效果。蔡志宁等以固液
比、提取时间、pH值、提取温度为参考因素，确定茶渣蛋白质的最佳提取工艺参数，结果表明固液比1：8、时间60m
in、pH11、温度60℃条件下蛋白质的提取率可达21.89％。沈莲清等研究了蛋白酶法提取茶渣中蛋白质的工艺，结果显
示碱性蛋白酶和复合蛋白酶提取效果较好。
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 1.4茶渣的其他利用

 茶叶中纤维素、半纤维素和木质素等在传统饮茶方式中几乎被当作废渣丢弃，茶叶中不溶性膳食纤维含量高达14.5
5％～23.38％，将含有膳食纤维的茶渣经加工磨细并配以辅料，可以制备成特种饮品和食品营养素。台湾已多年进口
以高级茶为原料的茶渣超细粉作为膳食纤维应用。除此之外，茶渣还是很好的吸附剂，可以用来处理废水，比活性炭
廉价、易加工。

 2茶渣生物质颗粒燃料利用的可能性

 废弃茶渣中含有大量不溶性组分和残留一些可溶性组分，常规做法是将其作为肥料、饲料等。目前有将茶渣改性制
备成水凝胶、生物吸附剂、利用茶渣提取水不溶性膳食纤维、制备茶用香精、抗氧化肽、玉米专用增强肥及发酵制备
沼气等相关的研究报道，这些茶渣处理方法只提取了某些有用成分，对茶渣的利用不完全，最终仍有大量茶渣排出；
或是用茶渣作为饲料和有机肥，其需求量远低于产生量，势必造成废弃茶渣堆积，造成环境的二次污染。可见，目前
茶渣的这些处理方法均未真正解决茶渣综合利用问题。茶渣生物质颗粒燃料很好的解决了目前茶渣处理存在利用不完
全、会造成环境二次污染等的技术缺陷，提供了一种清洁、节能、环保的生物质燃料，该燃料可代替其他化石燃料，
同时不会造成茶渣堆积，降低生产成本，减少环境污染和环保投入。

 3茶渣生物质颗粒燃料的生产

 茶渣生物质颗粒燃料以茶叶浸提后的茶渣和废水处理中的污泥为原料，用板框压滤机压滤，再将压滤后的茶渣放人
滚筒烘干机烘干，最后将压干污泥和烘干茶渣混合后通过环模颗粒机挤压成型。该生物质颗粒燃料可作为生物质热水
炉和生物质热风炉的燃料。通过开发茶渣生物质颗粒燃料，可以将废茶渣全部消化，并使之成为新型能源加以利用，
有效解决大量茶渣造成的环境压力，在保护环境的同时提高资源利用率，降低生产成本，提高产品得率，符合生态环
境的可持续性发展需求，更有利于提高茶叶生产的附加值。

 利用茶渣开发生物质颗粒燃料关键技术在于板框压滤机、滚筒烘干机、环模颗粒机技术参数的设定和优化以及茶渣
和污泥混合比例的优化。课题组通过研究表明，板框压滤机处理污泥的条件为：压榨压力1.2～1.5Mpa，时间20~30mi
n，压榨后污泥水分(68~73)wt％；板框压滤机和滚筒烘干机处理茶渣的条件分别为：压榨压力1.2～1.5Mpa，时间20~3
0min，压榨后茶渣水分55～60wt％；烘干进风温度400～500℃，烘干时间10～15min，烘制后茶渣水分(13~17)wt％；
烘干茶渣与压干污泥比例为(10~20)：1(g／g)。最后用环模颗粒机将混合物挤压成φ8～φ12mm圆柱形颗粒，即得生
物质颗粒燃料。

 4茶渣生物质颗粒燃料的应甩及前景展望
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 4.1茶渣生物质颗粒燃料的应用

 邵增琅等专利研究表明：经取10t绿碎茶原料加入170t温度为93℃的热水逆流提取30min，以及取20t红茶原料加入360
t温度为92℃的热水，逆流提取25min两个实验项目进行茶渣生物质颗粒燃料验证研究。经研究测定可知：茶渣生物质
颗粒燃料的燃烧热值可达到48005000kcal／kg；单位质量茶叶原料可制得0.73～0.78单位质量的茶渣生物质颗粒燃料；
在生产过程中单位质量茶叶原料提取用热水需消耗0.31～0.40单位质量的茶渣生物质颗粒燃料；烘干单位质量茶叶原
料所产生的湿茶渣需要消耗0.25～0.30单位质量的茶渣生物质颗粒燃料。按茶渣生物质颗粒燃消耗量最大计算：(0.40+
0.30)<0.73，可见将茶渣制备成生物质颗粒燃料能充分满足速溶茶生产过程燃料的需求，在加工过程中不需提供外部
热源即可满足生产要求，并且有部分茶渣生物质颗粒燃料结余，其生产功效十分显著，具体生产应用情况见表1。

 4.2茶渣生物质颗粒燃料应用前景及展望

 我国是茶叶的原产地，拥有悠久的饮茶和制茶历史，茶叶资源丰富。目前中高档茶销量较好，而低档茶严重滞销，
我国每年都产生大量的低档茶，这些低档茶主要用于提取功能性成分和制备速溶茶，由此产生大量的废茶和茶渣。如
何有效利用茶渣，将茶渣进行资源化利用是目前企业亟待解决的主要问题。茶渣生物质颗粒燃料是将茶叶浸提后的茶
渣和废水处理中的污泥经板框压滤机、滚筒烘干机及环模颗粒机压榨、烘干和挤压成型处理得到的一种新型生物质能
源，该能源可以代替煤炭、石油、天热气等化石燃料作为生物质热水炉和生物质热风炉的燃料，可充分满足茶叶提取
过程所需热水能源，减少化石能源投入，降低生产成本。同时茶叶深加工过程中因设备清洗等必定会产生废水，废水
经污水处理设施处理达标后可正常排放，但污水处理过程中产生的污泥必须支付高额费用委托外部公司焚烧处理。茶
渣生物质颗粒燃料制备过程中可将产生的污泥混入茶渣后一起处理，这样便可解决污泥的额外处理，减少环境污染和
环保投人。

 目前茶渣综合利用方法非常多，如茶渣作为肥料、饲料或食用菌菌基，但这些处理方法对速溶茶生产企业都不实用
，除了需要委派给其他需要的企业外，还需要支付运输成本。另外，速溶茶生产企业还需要额外请购其他清洁能源满
足生产能源需求；对于茶多酚生产企业，茶渣中可能还存在有机溶剂残留，作饲料或肥料都存在潜在危害，将茶渣制
备成生物质燃料优势更为突出。茶渣制备成生物质颗粒燃料只需要企业添加相应的设备即可，无需额外施工，因此，
对于茶叶深加工企业来讲，将茶渣制备成生物质颗粒燃料无疑是一种更为有效、节能、环保的茶渣综合利用方法。
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