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药用植物废弃物再利用研究现状 
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摘  要：中药加工和使用过程中剩余丰富的非药用部位和药渣，产量巨大，但因其药用价值不及药用部位大而被废弃，对不

同种类药用植物非药用部位及药材使用后药渣中化学成分进行阐述，以期为中药材废弃物综合再利用及药用植物废弃物药学

利用研究提供一定的参考。 
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Abstract: The yield of process and use of the surplus of non medicinal parts and residues in Chinese materia medica is huge while its 

pharmaceutical value is not more than the medicinal parts that was abandoned. This article stated on the different types of medicinal 

plants and the use of the chemical composition in the waste, in order to provide some reference for the study of medicinal plant waste 

and to make contribution to the comprehensive utilization of the waste materials. 
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资源在人类发展中扮演着不可替代的角色，有

效合理的资源利用才能达到人类同自然界的平衡与

双赢，我国高等植物有 3 万多种，动物总量约 17.4

万种，矿物类 171 种，自然资源丰富，但我国为人

口大国，人均占有量较低且资源消耗巨大，与此同

时大量未利用资源部位被遗弃而造成浪费，2003 年

英国《能源白皮书》中提出了资源的可持续利用，

低碳环保等一系列解决方案，这对资源的合理开发

利用、解决自然资源短缺提供了有效途径。 

我国中药资源分布广泛，种类众多，药材在全

国多个省市地域均有种植，药材产量可观，其中仅

甘肃省中药材种植面积达 13 万 hm2，生产量约 31.6

万吨。尽管如此，中药的开发利用面临着“收支”

不平衡的状态，中药材的生产却远不及使用速度，

资源较为匮乏，而因生产加工过程中产生的废弃物

却堆放废弃，造成了中药资源的利用和持续浪费。

另外，我国药用植物约 1.2 万种，仅占植物总种数

的 40%，剩余部分仍具开发潜力。因此，开发新的

中药资源对原有消耗严重的药材进行“等效替换”

不失为解决中药材消耗量大、药材生长周期缓慢的

一种途径。现将药用植物废弃物在药学中再利用的

研究进展进行综述，以期在中药资源的开发利用中

提供一定的参考。 

1  药用植物废弃物现状 

对于药用植物的使用，废弃部位的产生往往伴

随着药材本身一部分或多部分的使用，剩余部分未

发现其价值或价值较低而被遗弃，在中药材的生产

加工过程中，废弃部位的产生必不可少，在加工使

用过程中主要产生非药用部位、药渣、生物残渣等

多种废弃部位。 
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《中国药典》2015 年版收载药材共 618 种[1]，

常用药材 540 种，常见入药部位 14 个，同株药材加

工时一般取其单一部位入药，若掺入其他部位则当

伪药对待，而剩余部位多被废弃焚烧。有研究对某

些非药用部位进行研究发现，一些非药用部位具有

潜在药用价值，谭玉柱等[2]对药用大黄地上部位进

行研究，从叶中提取出大黄素、大黄酚等蒽醌类成

分，虽量低但可作为大黄的暂代品。成药生产和用

药过程与药渣的产生同时发生，大部分药物生产企

业将所产生的药渣废弃或堆放焚烧，我国药渣的年

产量高达 3 000 万吨，且仍呈上升趋势。如今已经

有将药渣进行沼气发酵[3]、菌菇类栽培、养殖昆虫、

制取生物油、造纸、育苗等的研究[4]，并且取得了

良好的效果。也有将药渣进行再提取，发现其中仍

残留有某些活性成分，如近年从甘草药渣中提取出

甘草查耳酮 A 具有显著的抗肿瘤活性[5]。药渣不再

仅仅限于造纸、发酵等方面的利用，对其化学成分

将具有巨大的研究空间。因此，对药用植物废弃物

的有效成分进行研究，并加以开发利用将产生巨大

经济效应。 

2  中药材开发研究现状 

2.1  传统中药材废弃部位的取舍 

从古至今传统中药材的使用都是除去植物某些

部位，选取特定部位入药，从而发挥某方面的药效，

如白术用其根茎；还可取同种植物的不同部位作为不

同药材，如取茄科枸杞的果实加工即为药材枸杞子，

而取其根皮加工则为药材地骨皮。关于中药采收加工

过程中植物非药用部位的取舍问题早有争论[6]，有人

认为传统药材去除的非药用部位也含有活性成分，某

些成分甚至高于传统入药部位，这样就造成了所去除

的非药用部位资源的浪费，因此对非药用部位的开发

研究对中药再利用意义重大。 

2.2  传统中药材废弃部位研究 

2.2.1  根及根茎类药材非药用部位  铁皮石斛是我

国名贵中药，但其资源极其匮乏，1992 年被《中国

植物红皮书》列为濒危物种，一般去除其根部以茎

部入药，但未见其根部作为药材入药，铁皮石斛根

中含有大量人体所需的微量元素且量高于茎部，还

含有少量具有降糖活性的多糖和黄酮苷，对 2 型糖

尿病模型小鼠显示出降糖活性[7]。药用白术常在冬

季挖取其根茎，晒干除去须根即得，鲜有报道使用

其地上部分作药材，对白术地上部分进行了化学成

分研究显示，从醋酸乙酯部位分离得到 25 个化合

物，其中含有与白术根茎相同的成分白术内酯 I、II、

III，这些成分具有抗炎活性[8]，所含的羽扇豆烷三

萜类成分具有抗肿瘤活性，其所含的黄酮类成分也

具有抗氧化作用。黄芩茎叶产量约为黄芩根的 2 倍

左右，大部分黄芩茎叶随着黄芩的采收加工被废弃，

研究发现黄芩茎叶总黄酮提取物具有抗炎、抗癌、

抑制一氧化氮合酶以及预防实验性大鼠高脂血症的

活性[9]，从黄芩茎叶提取出的总黄酮具有抗氧化、

改善记忆障碍、保护神经元细胞等药理作用，对神

经保护作用的机制可能是调节氧化应激如超氧化物

歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶和 Na+，K+-ATP 酶的

水平[10]；用乙醇提取黄芩种壳，其中黄酮类成分可

达 8.37%，且具有抗氧化作用，黄芩种子和种壳中

挥发性成分和矿物质元素量丰富[11]，尚未见其用作

药材的文献，未来根据其所含成分可进行药学探索。 

2.2.2  种子类药材非药用部位  五味子有南北之分，

北五味子即为习用药材五味子，药用时除去其藤茎和

果梗保留其成熟果实，其中含有的 10 多种木脂素类

是其主要有效成分。五味子藤茎为其加工废弃物，五

味子藤茎在薄层色谱中均显示含有与其果实相同的

木脂素类成分，主要有五味子甲素、五味子乙素、前

五味子素、戈米辛、五味子酚等；五味子藤茎中还含

有多糖、有机酸、挥发油、维生素、多种微量元素等。

五味子藤茎经过加工提取已被用于化妆品、保健品、

调味品等行业[12]。五味子作为名贵中药，资源匮乏，

其花、叶、根等均可作为其开发应用的研究方向，资

源丰富，开发价值极高。可考虑将五味子藤茎作为其

果实的替代品进行使用。 

芡实为睡莲科植物芡的成熟种仁，芡实的炮制

方法是将其成熟果实去除种皮及果壳入药。我国每

年芡实产量在 1×107 kg 以上，种皮与果壳占芡实

的 30%～40%，每年因加工芡实种仁产生的废弃果

壳、种皮高达 3×106～4×106 kg，一般的处理方式

是将其废弃堆放或作为普通燃料，资源浪费极其严

重。研究发现，芡实果壳 50%乙醇提取物可清除超

氧阴负离子、羟基负离子和 DPPH；100%乙醇提取

液还具有与维生素 C（VC）相同的还原能力和抗脂

质过氧化能力，且其 DNA 损伤抑制率高于同浓度

VC 溶液[13]，还具有降血糖作用。若将其开发利用

于中药产业中将大大减少资源浪费，减小企业经济

成本。对于芡其他部位的研究较少，不同品种芡茎

中均含 7 种人体必需氨基酸[14]，芡叶则含有大量多

酚类成分，但其花梗、根的研究未见报道。 
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2.2.3  叶类药材非药用部位  银杏多以叶片入药，

银杏果实及种皮随着季节性自行脱落堆放发酵，但

特有的臭味引起严重环境污染。银杏种皮中含有棕

榈酸、十八烷酸、β-谷甾醇等甾体类成分，瑞香糖苷、

松柏苷、甘草苷等苷类成分，蔗糖、嘧啶、葡萄糖、

腺苷及多种酯类成分[15]，表明银杏种皮可以从多方

向开发利用，亦能解决由于废弃长期堆放引起的环

境污染。多穗柯富含黄酮类化合物，量高达 22.2%，

尤其二氢查耳酮类成分根皮苷的量占总黄酮的

16.8%[16]，是苹果所含根皮苷的数倍，素有“树上的

虫草”之称，民间一般取其根、叶和果实入药，具

有抗肿瘤、抗氧化、降血糖、调血脂的功效[17]。对

其茎的研究却鲜见报道，多穗柯茎中同样含有根皮

苷，且产量巨大，将其开发提取根皮苷将大大降低

药用成本，也可物尽其用，变废为宝。 

2.2.4  皮类药材非药用部位  红豆杉为我国一级珍

稀物种，生长年限较长，再生缓慢，现已大量人工

栽培。红豆杉树皮可提取紫杉醇，但乏于资源短缺，

而其他部位利用率较低，研究发现红豆杉属植物茎

叶中含有大量紫衫烷类和挥发性成分[18]，具有抗

炎、降血压[19]、镇痛[20]等药理活性。利用超临界萃

取技术从云南红豆杉枝叶中提取出大量半合成紫杉

醇的原料 10-DAB，可进一步合成多西他赛等抗癌

药物[21]，开发价值极高。牡丹为毛茛科植物，常以

根皮入药为牡丹皮，其主要成分丹皮酚具有清热凉

血、活血化瘀的功效。研究发现牡丹花、叶、根、

籽等部位均含有多种化学成分，但对其研究报道尚

不深入，文献报道牡丹籽中含多种苷类成分如白芍

苷、芍药苷、芍药内酯苷等[22]，具有抑菌、抗氧化、

降血糖、调血脂、美白、防治口腔溃疡等功效[23]；

水提取所得芍药苷的量较高，低极性溶剂提取可得

到多种不饱和脂肪酸油脂，现已被开发作食用植物

油，具有调血脂、降血压、保护心脑血管等作用[24]。 

2.2.5  花类药材非药用部位  菊花为菊科植物菊的

花絮，日常生活常用，在菊花的采摘、生产加工过

程中，其根、茎叶等部位被废弃，菊根部及其茎叶

含有大量人体自身不能合成的必需氨基酸，还含有

大量黄酮和有机酸类成分[25]，对于心血管系统具有

保护作用，还可提高记忆力和免疫力。 

2.3  中药药渣的研究 

药渣为中药与水混和进行粗提取后的产物，处

理不当会引起腐败变质，若被非法再利用于药物生

产过程中，危害巨大。药厂产生的药渣多被焚烧，

填埋，从而造成了环境的污染，据不完全统计，我

国仅植物药产生的药渣年排放量平均约 3×107吨，

其处理成本高不仅造成了企业的经济负担，处理不

当还会危害到周围环境与人类健康。在提倡节能减

排、低碳生活的今天，研究创造药渣的价值尤为重

要。目前，已有将药渣用作沼气原料，制造有机肥

料、饲料添加剂，栽培菌类等方式进行处理，但药

渣中仍含一定量的化学成分，直接进行废物处理未

将其价值最大限度发挥，药渣中一般含有植物纤维

素、木质素、蛋白质、多糖，以及某些特有成分，

可将这些有效成分进行提取纯化再利用，避免有效

成分的浪费。 

黄芩清上焦之火，为临床常用药，提取成分后

黄芩药渣一般堆放废弃，杨威等[26]利用微波法对黄

芩药渣进行了提取，从药渣中提取出黄芩苷的量高

达 9%，可为企业增加经济效益，同时达到可持续

利用资源的目的。从牡丹籽粕中提取得到芍药苷、

芍药内酯苷等芍药苷类成分，被证明具有抗癌、抗

氧化、免疫调节[27]、防辐射[28]等作用。淫羊藿的药

效成分为黄酮类，粗提其药渣虽黄酮类成分的量较

低，但淫羊藿多糖的量丰富，药理学证明淫羊藿多

糖对 DPPH 具有较强的清除作用，抗氧化功效明显，

具有开发为抗氧化药物的潜质[29]。 

3  药用植物废弃物再利用模式研究 

药用植物利用产生废弃物造成资源浪费的问

题，许多学者提出不同的再利用策略，在对植物废

弃物的探索发展中，段金廒等[30]建立了中药资源化

学，创新性地提出了“三大利用策略”[31]，即对非

药用部位的多种途径利用、加工和深加工过程所剩

废弃物的回收利用，针对植物资源的利用提出了“三

类资源化模式”，糖类、纤维素类、三萜及其苷类、

黄酮类、有机酸类等进行粗放低值、转化增效及精

细高值等利用，对不同种类的成分给予不同方式的

利用[32]，为植物资源投入大、产率低等问题的解决

提供了系统的思路和方法，还对植物中所含的碳水

化合物、淀粉、半纤维素、纤维素等成分的利用途

径及可转化成的产品进行了分析[33]，根据不同成分

不同的物理化学性质，生产出具有特殊价值的产品，

利用中药加工过程中产生的非药用部位、下脚料等

进行成分分析[34]，作为新药原料意义巨大。 

针对中药传统药用部位废弃物使用，发掘资源

化成分和产品，探索出潜在利用价值中药非药用部

位，对成分进行化学分析和药理活性研究，发现其
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药用价值，作为某些稀缺物种代替品等均可对该类

废弃物进行高值化利用；针对废弃药渣及植物残

渣，可将其进行成分再分析、再提取，层层提取分

析至确定其活性成分，量较低时再进行育苗、造纸、

发酵等处理[35]，使药用植物废弃物发挥最大利用

价值。 

4  结语 

人类生活的环境，资源的有效合理利用直接关

系人类社会发展，最大限度地发挥资源的价值不失

为缓解资源短缺的一种方法。我国是农业大国，中

药品种繁多，产量颇丰，但对于中药材的合理利用

仍有巨大的研究空间，加大对中药材废弃物的药学

筛选研究，发现其中对于人体具有特殊药理活性的

成分可作为解决现有条件下中药材匮乏的方法之

一；药用植物的开发再利用在社会发展中意义重大，

对于非药用部位和药渣综合开发利用成为避免中药

材药用部位过度利用的一种手段。在中药非药用部

位的研究中应加大对所含成分的药理活性的研究，

而不仅仅只对单一成分进行研究，在农业生产中继

续加大对道地药材的栽培、杂交选育新种，通过生

物杂交等技术手段研究得到稳定可靠的新品种进行

扩大种植；药材使用后产生的药渣可进行成分分析，

找出剩余成分进行研究，亦可对中药进行充分利用。

总之，在药用植物废弃物的研究中，一方面研究提

取分离新技术，对不可替代药材进行高效率成分提

取，继续对传统药材非药用部位深入探索；另一方

面进行以活性成分为目的的“不种而获”的生物合

成研究，利用生物合成和分子科学等对大量的无活

性化学成分进行结构修饰等，药用植物废弃资源的

利用可得到充分优化。 
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