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·专  论· 

中药资源产业副产品循环利用模式研究 
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摘  要：“健康中国”建设战略的提出促使我国中药资源产业必须走一条高质量发展之路。但目前我国中药资源产业还未摆

脱粗放、污染和孤岛式的发展模式。通过分析中药资源产业生产过程中产生的副产品及废弃物现象及原因、传统处理方式的

不足，基于循环经济和超循环经济理论，研究如何高质量绿色发展，创新中药副产品循环利用的模式，构建中药资源高效利

用的超循环经济模式体系，最后提出了促进我国中药资源产业高质量发展的策略建议。 
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Abstract: The construction strategy of “Healthy China” requires that Chinese materia medica (CMM) resource industry must take the 
road of high quality development. CMM resource industry has not been got rid of extensive, polluted, and isolated island development 
model. Based on circular economic and super-cycle economic theory, the generation and causes of the by-products and rejected 
material of CMM resources and the deficiency of traditional treatment methods was analyzed to studie how to achieve high quality 
green development, invent the innovative modes of recycling of CMM by-products, and construct the super-cycle economic model 
system of efficient utilization of CMM resources. Finally, some strategies and suggestions are put forward to promote the recycling of 
CMM resources. 
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中药资源产业绿色发展是高质量发展的标志之

一，随着健康中国战略的推进，人们对天然药物需

求量迅速增加与中药资源稀缺性矛盾的日益突出，

如何实现中药资源最有效利用已成为我国中药产业

发展过程中亟待解决的问题。《中国药典》2015 年

版收载药材共 618 种，确定了常用药材 540 种，常

见入药部位 14 个，并规定同株药材加工时一般只取

其单一部位入药，如果加工时同时掺入其他部位则

被视为伪药，而经加工后的剩余部位将被废弃甚至

焚烧[1]。因此，目前中药资源在整个产业链中的利

用程度比较低。据统计，我国每年在药材生产过程

中产生的非药用部位生物量高达 1.1×107～1.6×
107 t，在其深加工过程中产生的药渣更是达数百万

吨，给生态环境带来了巨大压力，但我国对于中药

生产过程中产生的废弃副产品的综合利用技术和应

用实践尚处于初级阶段。因此，迫切需要探寻一条 
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中药资源产业副产品循环利用的可持续发展之路。 
1  中药资源产业副产品的产生与分类 
1.1  中药资源产业副产品的概念 

中药资源产业副产品也被称为中药资源产业废

弃物，是指在中药资源（包括植物、动物和矿物药

用资源）种植、养殖、采集过程及中药饮片加工生

产过程、中药提取物制备过程或中药配方颗粒生产

过程，以及以消耗中药及天然药用生物资源为特征

的资源性产品制造过程中产生的未被开发利用的中

药资源生物体废弃组织器官、未被利用的可利用物

质以及中药废渣、废水、废气等[2]。 
1.2  中药资源产业副产品的产生 

中药资源包括中药植物资源、中药动物资源和

中药矿物资源，在整个产业链的生产环节各阶段都

可能产生各类副产品，包括这些中药资源在资源栽

培、养殖和开采过程中，在产业化过程中经过初加

工、预制、中药饮片颗粒加工、中药制剂过程中，

以及中药类健康食品等资源性产品制造过程中都会

产生中药资源废弃副产品。具体来说主要包括：（1）
中药材栽培、养殖或开采过程中所产生的非《中国

药典》规定的可入药部位，即传统的“非药用部位”；

如雷公藤的药用部位是去皮后的根木质部，其茎、

叶、花及果实中则在采收及加工过程中成为废弃副

产品。但经研究，雷公藤的茎、叶、根的化学成分

和药理活性基本相同，极有资源化潜力[3]。（2）植

物药初加工、饮片炮制加工、中药矿物资源开采初

加工过程中所产生的“下脚料”、破碎组织、碎屑粉

渣等。（3）中药资源在生产制造不同阶段中所产生

的废渣、废液和废气等。如产品制造过程中，采用

提取或精制工艺，形成了废液，但由于提取或精制

技术工艺尚不足以将所有有效物质提出，使中药资

源废弃副产品中仍存在可供利用的有效成分。（4）
对中药多元功效物质科学认知不足使中药资源在加

工利用时处于“总提取物”“部位（群）”等尚处于

粗放式利用状态，中药资源中具有利用价值或潜在

利用价值的有效成分也就以中药资源废弃物副产品

的形式被丢弃了。 
1.3  中药资源产业副产品的分类 

中药资源产业副产品虽然种类繁多，形态各异，

产生条件也各不相同，但从资源经济学角度来看，

中药资源产业副产品都是某种物质和能量的载体，

是可经过一定技术加工而产生价值甚至重大价值的

资源。 

1.3.1  根据中药资源深加工产业化过程中产生的状

态不同，中药资源产业副产品可分为固态副产品、

液态副产品和气态副产品。 
（1）固态副产品：中药资源在种植、采收、养

殖与收集过程中会产生根、茎、叶、花、果实、碎

屑等非药用部位但可供资源化的固态副产品。另外，

中药资源在提取物制备过程中也产生废渣、沉淀物、

过滤固形物及其他类型的固态副产品。如中药资源

制备配方颗粒剂的过程中，利用水提法制备后会产

生药渣，这些废弃药渣中含有次生小分子脂溶性成

分和大分子初生产物等可被利用的物质[2]。 
（2）液态副产品：在对中药资源进行加工过程

中，如提取或精制过程中会产生液态副产品。目前

在中药产品制备过程中常使用大孔吸附脂、聚酰胺、

离子交换树脂等分离材料，以及以陶瓷膜、有机膜

等超滤材料进行中药水提物精制处理，这过程中会

产生洗脱废水，这些废水有机浓度高、色度高、冲

击负荷大、成分复杂且有害物质含量高[2]。 
（3）气态副产品：中药资源加工利用过程中还

会产生混合气体类副产品。薄荷、荆芥、佩兰、青

蒿等富含挥发性化学成分的芳香全草类药材在加工

过程中会挥发或升华所含的单萜、倍半萜等小分子

气体混合物，形成气态副产品。大黄、羊蹄等富含

蒽醌类物质的中药资源及其饮片干燥过程中也会因

升华作用产生气态副产品。 
1.3.2  如果按中药资源产业副产品中所含成分类型

进行分类，中药资源产业副产品可分为以下 4 类。 
（1）富含纤维素类的中药资源产业副产品：中

药资源在种植全过程和产地加工过程中产生的废弃

的植株、茎、叶、枝、栓皮、木心等，以及中药资

源性产品制造过程中所产生的根、根茎类、全草类、

茎木类等富含纤维类物质的副产品。 
（2）富含脂（烃）类的中药资源产业副产品：

如杏仁、桃仁、紫苏子、五味子、红花子等在水提

工艺生产中药配方颗粒或在进行深加工制造过程中

常会产生富含烃类、油脂类等具有极大再利用潜力

的副产品。 
（3）富含生物大分子物质的中药资源产业副产

品：一些中药植株在采收或产地加工过程中会产生

富含多糖、蛋白质类等大分子的根茎类、果实类、

种子类、动物体或组织类废弃物质。如白芍、山药、

藕、麦冬、白果、莪术等在采收或加工过程中会产

生栓皮、外皮层及粉屑等具有再利用潜力的副产品。 
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（4）富含具有生物活性小分子物质的中药资源

产业副产品：如丹参的水提醇沉物中含有丰富的小

分子物质——水苏糖，水苏糖是一种重要的制药原

料，具有促进肠道功能的作用，可制成药品、保健

食品以及食品赋形剂和填充剂等。 
2  中药资源产业副产品利用的理论基础 

资源包括中药资源在利用过程中所带来的污染

和生态破坏问题引发了学者的关注，进而有学者相

继提出相关理论对此进行分析并提出了解决策略。

其中最具代表性的是外部性理论与 Pigou 税的设

计、循环经济理论以及绿色价值创新理论等。解决

问题的逻辑从通过外部约束与惩罚机制迫使企业减

少排放到给予企业内驱力，促进其主动提高资源利

用与再利用效率，实现价值增值与创造，进而自觉

自愿减少排放，实现资源利用的帕累托最优。 
2.1  中药资源产业的负外部性与Pigou税解决方案 

中药资源在利用过程中所产生的废弃物不经处

理就直接排放造成环境污染和生态破坏就是经济学

上的负外部性问题，即一个经济主体（如中药制药

企业）对其他经济主体（如企业附近的居民）引发

了意想不到的损失，且没有进行补偿，边际成本与

边际收益相等的均衡无法形成，一些完美的市场优

势无法呈现。20 世纪初，经济学家 Pigou 为此提供

了一个简单的解决方法，开征一种税，使税率等于

边际外部成本。如向排污的中药制药企业征收Pigou
税，迫使企业考虑所有经济成本（包括私人成本和

以前被企业忽视的社会成本），使边际成本（MC）
等于边际收益（MR）。Pigou 税本质上为国家创建

了一种环境产权，使污染者对污染行为造成的损失

做出赔偿。但这种措施仅是促使企业被动承担责任，

并未真正考虑到中药副产品的资源性和价值特征。 
2.2  超循环经济理论解决负外部性的社会贡献 

20 世纪 60 年代美国经济学家 K•波尔丁提出了循

环经济概念，为解决污染负外部性问题并兼顾企业经

济效益与资源充分利用提供了新的思路。国家发改委

对循环经济的定义是“一种以资源的高效利用和循环

利用为核心，以‘减量化、再利用、资源化’为原则，

以低消耗、低排放、高效率为基本特征，符合可持续

发展理念的经济增长模式。”循环经济倡导将经济活动

组织成“资源→生产→消费→再生资源”的物质闭环

流动循环过程，进行价值链延伸，达到最佳生产，最

适消费，最少废弃的最佳资源利用效率。强调在废弃

副产品的产生环节要实现资源综合利用，在再生资源

产生环节要大力回收和循环利用各种废弃资源。因此，

循环经济也是以“废物”资源再利用为核心的自循环

经济。在循环经济理论基础上，德国学者Manfred Eigen
提出了超循环经济理论，将循环经济结构分为基础层

循环（物质、能量和信息循环）与创新层（系统开放

和发展效率创新），经济循环为“资源→生产→消费→

再生资源→创新→新循环”；并将循环经济的原则拓展

为“减量化、再循环、再利用和再创新”原则[4]。强调

产业发展与生态环境的共生以及再循环和再利用过程

中的流程创新、管理创新和技术创新[5]。超循环经济理

论为中药资源产业高质量发展提供了更高层次的要

求，建立了高质量发展的核心理念和发展方式，中药

资源产业副产品的再循环和再利用需要创新，创新中

药资源利用需要延伸价值链，协同上下游企业创造全

产业链模式，绿色价值实现需要运用新技术创造绿色

产品，创新管理方法创造企业社会价值，创新中药资

源利用流程形成高质量/高效利用的超循环经济体系。 
2.3  绿色价值创新理论与中药资源产业副产品绿

色价值创造 
中药资源产业副产品绿色价值创新是一种运用

新技术实现中药资源产业副产品资源化的过程，基于

健康医学理念对中药资源价值进行评估与创新，以人

民健康为核心，提升中药资源产业的可持续发展能

力。该理论提出以 “减量化、再循环、再利用和再

创新”为标准，评估整个产业是否形成最佳生产、最

适消费、最少废弃、最佳利用的绿色供应链体系。评

价中药资源企业运用现代科学技术创新绿色价值的

水平，企业经营管理层的绿色发展理念，创新性地重

构供应链的管理能力，挖掘中药资源产业副产品资源

的潜在利用价值实践行为。中药资源企业不仅注重中

药资源的充分利用还实现中药资源绿色利用与价值

增值的最大化。具体来说就是尽可能运用先进科学方

法和适宜技术工艺对于中药生产中未被有效利用的

废弃副产品进行精细化分离和高值化加工，达到对中

药资源物尽其用，用无可用[6]。通过中药资源产业副

产品的转化实现价值创新增值，可以判断中药制药企

业及相关企业是否实现高质量发展，是否创造绿色经

济效益，是否对废弃副产品创造性利用。如果企业实

现了中药资源产业副产品的转化利用，减轻了环境污

染压力，就创造了环境的绿色价值。 
3  基于理论指导我国中药资源产业副产品利用模式分析 
3.1  我国中药资源产业副产品传统处理方式分析 

我国对中药资源产业副产品的传统处理方式以
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简单丢弃或焚烧为主。但随着国家对企业环保和清

洁生产要求的不断提高，一些企业也开始对中药资

源产业副产品进行简单粗加工，也进行资源化处理，

将其制备成中药资源性产品。 
中药资源产业副产品的传统处理方式主要包

括：（1）不加处理与利用，多数直接排放到环境中。

对于中药资源产业副产品一般传统的处理方式是集

中堆放、焚烧或填埋，甚至直接排放等。这些处理

方式除了占用了大量宝贵的土地资源外，还会对地

下水源、空气、土壤等产生严重污染。同时随着环

保要求的不断提高，企业也需为此承担高额的排污

费用，增加了企业的运营成本。（2）初步加工利用。

近年来中药企业已逐渐意识到中药资源产业副产品

的经济价值，开始依据中药资源产业副产品本身的

物理特性，对副产品直接进行简单加工处理，实现

再利用，但多数企业对中药资源产业副产品的开发

利用水平较为初级。主要的做法是对中药资源产业

副产品以常规技术和工艺进行初级加工，制成有机

肥料、纤维板、燃料以及饲料添加剂等。 
近年来，随着中药产品市场需求的不断扩张，

中药副产品产生量也逐年增加，环境承载压力进一

步加大，加之国家相关清洁生产和环境保护法律的

完善，学者和企业开始关注中药副产品的有效处置

与资源化利用研究与实践。由此也产生了 2 种新的

中药副产品处理方式：（1）深加工。根据中药资源

产业副产品的组成成分和理化性质，运用现代工艺

和技术手段，提取、纯化和富集具有再利用价值的

有效成分，从而获得质量稳定，有效成分含量高、

纯度高的高附加值产品。如采用 PVDF 超滤膜在制

药后产生的废水中富集青皮挥发油，精油的截留率

达到 67.5%，且通过 GC-FID 对膜过程前后样品化

学成分的比较发现超滤法富集的挥发油与原挥发油

近乎一致[7]。（2）综合利用。这种方式改变了传统

对资源只实现部分或单一利用的做法，遵循循环经

济“减量化、再利用、资源化”原则，通过生产全

过程管理，以不同方法手段全面、多次、反复利用

某种资源及废弃副产品，形成多种资源化产品和再

生产品。如对薄荷按《中国药典》规定的药用部位

提取制成药品，对剩下的残草副产品进行加工制成

有机肥料，对提油后形成的副产品采用先进技术提

取蒙花苷等三萜类化合物制成免疫调节剂。 

总体来看，我国目前中药副产品的利用方式仍

以粗放型方式为主，不能适应当前产业高质量发展

要求和健康中国建设需求，远远没有将副产品资源

化利用，没有建立超循环经济的产业体系，中药资

源的绿色价值有待充分挖掘。在我国新经济发展背

景下，中药企业必须关注中药资源的充分开发与利

用，并通过技术与工艺创新，再利用中药资源产业

副产品，使其外部特征和物化特性发生改变，功能

和作用增强扩大，从而提高资源开发利用效率，实

现新价值创造。 
3.2  中药资源产业副产品利用模式体系分析 

中药资源产业副产品主要由粗纤维、粗蛋白、

粗脂肪和多种微量元素等可供再利用的有效成分组

成，包括以一次代谢产物作为起始原料，通过一系

列生化反应生成的小分子次生代谢产物，如萜类、

甾体、生物碱、多酚类等，以及多糖、蛋白质等大

分子物质。不同类型的中药资源产业副产品理化特

性各不相同，需要选择适宜的中药资源产业副产品

循环利用模式以实现价值创新和中药资源最充分利

用，同时减少环境污染和生态破坏。 
3.2.1  中药资源产业副产品循环利用模式与比较  尽
管中药资源产业副产品成分复杂，循环利用有困难，

但只要创建循环利用模式，利用政策机制激励创新

技术和创新工艺发展，通过协同创新方法和供应链

管理方法，就能利用现代技术分析不同中药副产品

的残留活性成分、含量、药理、药化性质和功能等，

从而确定其资源化潜力和利用价值，进而设计出中

药资源产业副产品循环利用模式与方法[5]。将目前

的中药资源产业副产品粗放循环利用模式进行转

换，建立低值转化循环利用－减量增效循环利用－

高效增值循环利用相结合的梯度化综合利用模式体

系。这一模式体系的优势在于综合考虑了中药资源

产业化过程中产生的副产品所含有效物质的理化性

质、资源化潜力和利用价值，针对性地实施中药资

源循环利用目标，选择循环模式，实现中药资源利

用的帕累托最优。 
（1）低值转化循环利用模式：依据中药资源产业

副产品的特征，部分中药资源产业副产品资源化潜力

较小，或在现有科学技术条件下无法进行精细提取分

离利用，就适宜于低值转化循环利用模式。即将中药

资源产业副产品经过简单加工处理，实现饲料化、肥

料化、基质化等，成为再生资源产品。例如，对药渣

类副产品如果无法对其有效成分进行高效提取分离，

而其纤维含量高就可以制成纤维板。此外，还可直接

与其他物料复配，制成各类优质肥料、食用菌培养基
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料等，或制成饲料添加剂、营养补充剂，或干燥处理

后制成燃料转化为能源等。酸枣仁药渣中含有大量的

蛋白质，可用于制备动物饲料，酸枣仁药渣中的脂肪

类物质经初步分离可以制成制皂工业原料。 
（2）减量增效循环利用模式：根据循环经济和

超循环经济理论，对资源的利用都应遵循减量和再

利用原则。对中药资源利用减量原则也可以理解为

提高利用效率，降低副产品产生量。因此，减量转

化循环利用模式是指运用酶转化技术、微生物转化

技术、发酵转化技术以及相关技术的集成提高现有

中药资源的利用效率，降低排放量或将中药资源产

业副产品有可资源化的成分转化为具有较高利用价

值的资源性物质。如基于五味子木脂素类化学成分

或有效部位的需求，通常将五味子浸泡搓去果肉后

用种子入药，被废弃的果肉可进行分离破碎，再经

适当酶解处理形成浓缩汁液，对汁液进行均质调配，

经喷雾干燥制成五味子果汁粉。再如，对甘草药渣

用复合酶进行发酵和超声处理，可使黄酮得率比直

接醇提提高 25%以上。 
（3）高效增值循环利用模式：这是对中药资源

产业副产品利用效率最高价值增值最大的一种转化

模式。它基于最先进的科学研究成果和技术工艺，

利用化学分离技术获得具有潜在开发价值的资源性

化学成分或利用现代生物技术将副产品转化为具有

生物功能的高附加值资源性物质，进而通过产业化

形成高附加值的产品，包括药品、医药保健产品、

化妆品、香精香料、化工产品和化学标准品等。如

将丹参水提醇沉物加 2～5 倍水溶解，酸化至 pH 值

为 2～3，离心或滤过使药液澄清，柱色谱脱色，药

液减压浓缩，喷雾干燥可得含量为 50%～75%的水

苏木糖，进而制成高附加值的保健食品。 
3 种中药资源产业副产品循环利用模式的比较

见表 1。 
3.2.2  中药资源利用的超循环经济模式体系构建  实
现中药资源的最充分利用，并实现中药副产品的价

值创新和整个产业链的价值提升，需要构建超循环

经济模式，即“资源→生产→消费→再生资源→创

新→新循环”。以系统论视角充分考虑中药资源利

用的资源链、价值链和生态链各单元自行循环又相

互作用，相互催化，进行充分融合，并通过工艺流

程创新、技术创新和管理创新，实现资源不断增

长、生态不断改善和资源价值不断提升的共生发

展[4]。中药资源利用超循环经济系统由资源链、价 

表 1  3 种中药资源产业副产品循环利用模式的比较 
Table 1  Comparison on recycling modes of by-products of 
three CMM resource industries 

指标 
低值转化

循环利用 

减量增效循

环利用 

高效增值循

环利用 

资源化利用

程度 

低 中→高 高 

技术要求 低→中 中→高 中→高 

价值增值 低 中→高 高 

利用成本 低 中→高 高 

经济效益 低 中→高 高 

社会效益 低→中 中→高 高 

生态效益 中 高 高 

 
值链和生态链共同构成。 

资源链即资源流动的链条，是中药资源利用超

循环经济系统的基础循环链。资源链主干过程为 2
个闭环，一个是“中药资源耗用→中药产品生产→

中药产品流通与使用→中药资源产业副产品→中药

资源再生→中药资源耗用”的闭环运行；另一个是

“非药用资源耗用→其他产品生产→其他产品流通

与使用→废弃物处理→资源再生→非药用资源耗

用”的闭环运行。 
价值链即价值流动与增值的链条，是中药资源利

用超循环经济系统的驱动力，通过价值创造和增值保

证中药资源循环系统的良好运行。价值链的主干过程

类似于资源链，但其更强调其中价值的创造和增值过

程。此外，与资源链不同的是价值链强调中药资源循

环利用过程中的创新行为，特别是对中药资源产业副

产品循环利用过程中的创新与价值增值。具体表现为

在中药资源再生环节嵌入了中药资源产业副产品循

环利用的3种模式及其具体的方法和技术工艺创新等

过程，构成了纤维素类、氨基酸类、肽类、蛋白质类、

生物碱类、多糖类、酮类、三萜及其苷类、有机酸类、

次生小分子等资源性物质回收、转化、提取和利用等

多重循环的中药资源价值增值超循环系统。 
生态链是中药资源利用超循环经济系统的重要

目标。它是将中药资源耗用、中药产品生产、中药

产品流通与使用以及中药资源产业副产品中无法循

环利用或对副产品资源化利用后无法再利用的部分

进行处理回收、排放的生态过程连接起来形成的链

条。如中药资源种植采用有机种植方式；中药产品

生产中企业实施绿色清洁生产及节能措施，在对中
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药资源产业副产品中无法再利用的部分进行无害化

处理及其与之相伴随发生的物质循环、能量流动、

信息传递、资金利用等都应纳入到中药资源利用超

循环系统的生态链中。中药资源生态链的良好运行

可以有效改善和优化生态环境，创造绿色经济价值。

中药资源超循环经济系统利用模式见图 1。 

生态链 

减量原则 

处理回收后 
无害排放 

中药产品流通

使用 
中药产品生产 中药资源耗用 中药资源副产品

中药资源 
生态环境 
资源价值 

中药资源再生
资源链 

管 
理 
创 
新 

工艺 
流程 
创新 

技术创新 

燃料化 酶转化 糖化处理 

基质化 发酵转化 
提取分离 高效 

增值 
利用 

低值 
转化 
利用 

减量 
增效 
利用 

细胞转化 中药 
再生 
资源 

饲料化 
富集技术 

资源充分利用

生态环境优化

资源价值提升

价值链 肥量化 微生物转化
其他现代 
生物技术 其他方式 其他技术与

技术集成 管 
理 
创 
新 

工艺 
创新 中药资源副产品循环利用模式

生态链
能源生产 食品保健品生产 处理回收后 

无害排放 非药用再生

资源耗用 
产品流通与

使用 
轻工日化品生产 饲料生产 废弃物处理

化学材料生产 肥量生产 资源再生 

资源链

 
图 1  中药资源超循环经济系统利用模式 

Fig. 1  Utilization mode of CMM resources in super-circular economy system 

4  中药资源产业高质量发展的策略 
4.1  政府统筹规划区域中健康城市建设、美丽乡村

建设与中药资源产业高质量发展目标 
以区域发展为中心，政府发挥引领作用，在健

康中国建设中统筹规划区域内健康城市建设和美丽

乡村建设与中药资源产业协调的高质量发展政策。

中药产业发展及其中药资源产业副产品的循环利用

必须密切联系政府长期发展的目标。政府必须制定

一个科学缜密的发展规划进行统筹安排，以政策保

证规划及发展的稳定性，给予产业和企业以稳定预

期。政府以高质量发展要求企业进行创新，鼓励企

业创新技术工艺，高效再利用废弃中药资源，建立

超循环利用体系。可选择本地区适宜的中药资源产

业副产品循环利用模式，制定详细的中药资源产业

副产品循环利用发展规划，制定近期与远期目标和

行动指南，有意识地为本地区中药资源利用的超循

环经济系统构建创造条件，并进行相应布局。从制

度上为本地区中药产业和企业营造良好的中药资源

循环经济氛围。 
4.2  激励相关企业开展“产学研”合作 

要实现中药资源产业副产品的循环利用和资源化

必须有强有力的技术创新能力支撑，但就目前来看，

我国中药资源产业副产品的利用研究还很不充分，还

需要构建“政府-企业-社会-高校研究机构”四位一体

的中药资源产业副产品循环利用的科技创新体系。政

府运用政策机制鼓励企业开放式创新，充分开展产学

研合作，加大协同技术开发和创新力度，建立中药资

源产业副产品资源化利用的专项基金，并以项目形式

确定中药资源产业副产品的循环利用和资源化的费

用，规定项目经费每年增加的幅度。基金主要用于中

药资源基础性研究和共性技术研究；企业则主要是加

大对中药资源产业副产品循环利用的应用型技术工艺

创新与改进研究的投入；政府通过政策鼓励引导社会

资本进入这一领域；目前许多地方都建立了“产学研”
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合作平台，高校和科研院所等研究机构可通过评价激

励措施鼓励相关研究人员依托该平台了解中药资源产

业副产品资源化需求信息和研究进展，进行针对性的

研究和科技攻关，真正发挥其服务社会的作用。 
4.3  培育发展基于中药资源利用超循环经济模式

的区域产业集群 
政府根据中药资源利用超循环经济模式，推动企

业构成资源链、生态链和价值链的产业体系，各单元

利益存在密切联系，良性运转，有效促进资源利用、

生态优化和价值增值。这也是中药资源产业未来发展

的方向。建议有条件和产业基础的地区积极培育和发

展纵向一体化的区域中药产业集群，集群建设需科学

规划与合理选址布局。除了中药制药企业外，可根据

中药产业资源链、价值链和生态链的构成，结合当地

中药制药企业所利用的中药资源及其副产品的特点与

理化性质，吸引相关企业进入集群，形成中药资源超

循环经济系统。如当地中药制药企业生产使用的主要

原料是五味子，则可以考虑吸纳食品与保健品生产企

业、饲料生产企业、饮料生产企业、中药种植企业以

及污染物处理企业等与其建立密切联系，形成资源链、

生态链和价值链。另外，政府还需建立或通过政策引

导企业建立公共服务平台满足集群企业研发、小试、

中试、知识产权服务、物流服务等各项需求，真正将

中药产业集群建设成一个具有自组织、自催化的超循

环经济系统，在实现中药资源产业副产品的充分利用

和价值增值的同时打造良好的区域生态环境。 
4.4  创新健康绿色产品，打造中药资源循环利用的

国际企业品牌。 
产业绿色发展是国际经济发展趋势，也是国际

贸易的隐性壁垒。新时代的中药制药企业必须树立

循环经济理念，企业需要吸引和培养中药资源循环

利用方面的高素质、优秀研发和管理人才，提高基

于循环经济理念的企业运营管理水平，并运用现代

技术手段打造国际化的健康绿色产品、将中药副产

品资源化绿色产品走向国际，形成有社会责任企业

的形象，创立国际品牌。开发新技术运用适宜的营

销模式，降低交易成本，积极履行企业社会责任，

不断提升企业的知名度和美誉度，积累社会资本，

实现资源经营增值[8]。同时，通过政策引导鼓励区

域龙头企业充分发挥示范和扩散效应，建立与本地

区其他中药企业及相关产业的企业如饲料加工企

业、保健品生产企业的合作共赢关系或战略联盟等

创新组织形式，充分挖掘中药资源产业副产品资源

利用潜力，实现中药资源价值增值。 
4.5  建立跨区域的中药资源超循环经济系统 

区域的中药资源产业副产品循环利用体系建立

运行以后，可以通过跨地区互通合作，形成跨区域

范围的中药资源利用循环系统，如建立长三角中药

资源超循环经济系统。系统中的各地区中药产业集

群或企业可以通过信息分享、人才流动、物质流转

实现分工协作，使资源链、价值链、生态链有效衔

接与延伸，开展协同创新活动，形成分层次，专业

化和协作共生发展的跨地区中药资源超循环系统，

实现中药资源产业化过程中中药资源产业副产品的

价值实现与增值以及区域生态环境的改善与优化。 
5  结语 

高质量发展实现中药资源产业副产品的循环利

用是解决中药生产负外部性问题和实现中药资源价

值创新的必由之路。随着健康中国建设的推进，人

们的环境保护意识日益增强，社会对中药资源利用

程度要求日益提高，构建超循环经济体系，有效利

用中药资源生产中的废弃资源是利国利民的大计，

中药企业必定会创新技术，并运用各类适宜技术开

发健康绿色产品，必然会创新中国特色大健康产业

体系，促进我国中药资源产业副产品资源化事业的

良性与可持续发展。 
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