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“双碳”背景下中药药渣高值化利用技术与途径

张际三

（商河县殷巷镇卫生院，山东  济南  251600）

【摘　要】随着中医药产业的快速发展，中药产业产生的药渣数量也随之增加，因其含有大量的生物活性

成分和低毒物质，是一种具有较高潜在价值的资源。通过对当前国内药渣的处理方式和应用现状进行总结，分

析了目前国内药渣的主要处理方式及存在问题，并对药渣高值化利用技术进行了分析，提出了将中药药渣作为

有机肥原料、饲料原料、生产生物质燃料、土壤改良剂等一系列高值化利用技术，以期为中药产业的绿色、可

持续发展提供一定的参考。
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随着中医药产业快速发展，药渣产量也逐年增

加。目前国内针对中药药渣的处理方式主要包括焚烧

处理、填埋处理、堆肥处理和发酵处理等几种。焚烧

处理是将药渣焚烧后再进行填埋处理，填埋处理是将

药渣通过堆肥化处置后再进行填埋处理；堆肥处理是

将药渣直接堆肥发酵，最后再进行填埋；发酵处理是

将中药渣经厌氧发酵后作为优质有机肥料进行使用。

中药药渣在实际应用过程中存在着以下问题：一是中

药药渣占地面积大；二是中药药渣热值低、体积大且

含水量高，容易造成环境污染；三是中药药渣无法进

行资源化利用。因此，有必要对当前国内中药药渣的

主要处置方式及存在问题进行分析，并对中药药渣的

高值化利用技术进行探讨。

一、中药药渣的产生及处理现状

中药药渣是中药生产企业在生产过程中产生的

一种副产物，主要成分是高分子物质和有机酸等成

分。中药药渣主要是指通过炮制加工，提取、浓缩、

干燥后的成品及其加工过程中所产生的固体废弃物。

通常情况下，中药药渣为固体状态，主要包含植物残

渣、植物残体及动物残体等。按照处理方式的不同，

中药药渣可以分为中药残渣和药用残渣，其中中药残

渣主要包括固体颗粒、固体粉末等，是目前我国常用

的中药药渣处理方式；药用残渣主要包括植物残渣和

动物残渣，其中植物残渣为药材炮制后所产生的一种

副产品；而药用残渣主要包括动物残渣和植物残余。

由于目前国内中药药渣的产量巨大，且大多数为废弃

药材，因此我国当前对中药药渣处理方式主要是将其

作为肥料使用或堆放填埋等。虽然目前我国已经建立

了一套相对完善的药渣处理体系，但在实际生产中仍

存在药渣处理成本高、资源利用率低、综合利用技术

不成熟等问题。目前国内对药渣处理的相关研究较

少，通常认为药渣中含有大量的生物活性成分和低毒

物质，但未进行深入分析。因此，针对当前国内药渣

处理方式及存在问题，在“双碳”背景下对其高值化

利用技术进行深入研究是当前迫切需要解决的问题。

二、中药药渣应用现状及存在问题

药渣是中药产业生产过程中产生的一种副产物，

其产生量随中药品种、提取方式和工艺不同而不同。

据《中国药典》记载，中药药渣有12种，包括红灵脂、

黄灵脂、乳香、没药等。其中红灵脂、黄灵脂和乳香

3 种药渣的化学成分和药理作用相似，是生产中药材

红灵脂的主要原料，其中红灵脂含有鞣质等多种成

分，具有止血和收敛作用，在中药领域常作为临床止

血药使用。除上述3种药渣外，其他中药药渣（如山楂、

神曲、麦芽、苍术等）的化学成分和药理作用与红灵

脂类似。由此可见，我国药渣的产生数量十分庞大。

由于中药药渣的特殊性，目前国内外尚未对其进行规

范化管理与处置。随着大量中药药渣产生，因其含有

大量的生物活性成分和低毒物质，导致其直接排放会

对生态环境造成一定影响。

目前我国药渣处理主要以露天堆放、填埋等方

式为主，且随着环保政策的日趋严格及经济社会的

快速发展，中药药渣的资源化利用受到了越来越多

的关注。近年来，关于中药药渣资源化利用的研究

主要集中在两个方面：一是中药药渣中可利用成分

与有效成分分析及提取工艺优化；二是利用中药药

渣制备生物质燃料、有机肥和土壤改良剂等资源。

然而在实际应用中仍存在以下几方面问题：一是缺
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乏有效手段对药渣进行分类收集和科学处置；二是

目前国内外关于中药药渣资源化利用研究仍以单一

技术为主，缺乏多学科交叉融合的综合性技术体系；

三是针对不同类型、不同毒性中药药渣开发出相应

资源化利用技术存在困难。因此，需要充分发掘并

合理利用中药药渣中蕴含的大量生物活性成分和低

毒物质，实现其高值化利用。

三、“双碳”背景下中药药渣高值化利用的技术

（一）中药药渣制备有机肥及土壤改良剂

我国中药产业的快速发展，不仅带动了中药材种

植、中药饮片生产等行业的蓬勃发展，也使大量生

产过程中产生的药渣成为一种新的资源。药渣是指

在中药材及中药饮片加工过程中，粉碎药材及提取有

效成分后产生的固体废弃物，一般包括粗粉、洗液、

提取液渣和提取渣等，其中粗粉在医药工业中应用最

多，如中药饮片生产中提取的浓缩液、提取液渣等；

洗液是指用于提取有效成分后的溶液；提取液渣主要

包括粗粉、提取液渣及提取渣。由于中药在生产过

程中产生的药渣含有大量生物活性成分和低毒物质，

且其体积大、密度小、含水量高，具有较高的潜在利

用价值，因此药渣一直以来都是业界公认的一种“宝

贝”。中药药渣含有丰富的有机质，经腐熟后可制备

优质有机肥，实现中药药渣资源化利用，提高资源利

用率，降低生产成本。同时，发酵处理后的中药药渣

作为土壤改良剂，可改善土壤结构、提高土壤肥力、

提高作物产量。张晶等研究发现，利用中药药渣作为

有机肥原料进行有机无机复混肥料（简称：复混肥）

的制备，结果表明，当复混肥中有机部分占比为 50%

时，其养分含量最高。李学英等研究了以中药药渣为

原料制备有机无机复混肥料的技术要点，结果表明：

在药渣中添加不同比例的木豆和草炭作为辅料时，复

混肥的养分含量最高。赵鹏等利用中药药渣作为土壤

改良剂进行田间试验，结果表明：复混肥中不同比例

的草炭、木豆和木豆渣均能提高土壤肥力。

（二）中药药渣生产燃料

在中医药产业快速发展的同时，也带来了大量

的中药药渣，这些药渣因含有大量有机质、纤维物

质和矿物元素，是一种极具潜力的可再生生物质资

源。与其他生物质资源相比，中药药渣具有可燃性，

可直接作为燃料使用。目前，我国已有部分中药企业

开始将中药药渣作为生物质燃料进行燃烧处理，主

要采用中药药渣作为混合燃料的原料，以提高混合

燃料的热值。陈秋红等将红景天、虎杖和青蒿 3 种

中药药渣按不同比例混合后制备成生物质混合燃料，

并在小型锅炉中进行燃烧试验。结果表明：中药药渣

混合燃料热值可达到 10 kcal/g 以上。由于该混合

燃料含有一定的木质素等成分，在燃烧时会产生烟、

黑和灰等污染物质。因此，该混合燃料必须通过化学

或物理方法进行脱毒处理，以降低燃烧后产生的污染

物质。结果表明：红景天和虎杖的秸秆混合燃料热值

为 10 kcal/g 左右；青蒿混合燃料热值为 12 kcal/

g 左右。研究表明，用中药药渣作为生物质燃料可以

降低燃烧过程中的污染物排放。张凤利等以虎杖、红

景天和青蒿为原料，将其与秸秆、锯末按不同比例混

合后制备成生物质混合燃料。结果表明：生料组在燃

烧过程中产生的污染物低于秸秆组；其中生物质混合

燃料热值较高，达 15 kcal/g 以上；秸秆组产生的污

染物也明显低于生料组。因此，用中药药渣生产生物

质燃料是一种高效、清洁的处理方式。刘春波等以赤

芍、桑叶、枸杞和金银花为原料制备生物质混合燃料，

结果表明：与木屑、稻壳、锯末相比，赤芍的生物质

混合燃料热值较高；同时赤芍的生物质混合燃料中碳

含量也较高；桑叶和金银花的生物质混合燃料中碳含

量分别为 4.95%、3.85% 和 3.43%；而锯末的生物质

混合燃料中碳含量最高，达 9.62%。因此，采用中药

材药渣作为生产生物质混合燃料的原料不仅可以降

低污染物排放，还可以提高生物质燃料的热值。将

中药药渣作为生物质能源原料不仅可以降低环境污

染和资源浪费问题，还能实现中药药渣的综合利用，

具有较好的经济和环境效益。

（三）提取分离活性成分及多糖

在中药药渣中不仅含有多糖、多酚、黄酮类化合

物等活性成分，还含有大量的矿物质，是一种具有较

高潜在价值的资源。如：中药渣中含有丰富的生物碱

和有机酸等成分，可通过提取分离和纯化的方法来开

发新产品，如利用生物酶技术从中药药渣中提取分离

中药多糖、黄酮、多糖等活性成分，开发相关保健品。

在药渣处理过程中，若能够将其提取分离出其中具有

生物活性的组分，并在一定程度上实现资源的高值化

利用，不仅可以解决药渣处理过程中带来的环境污染

问题，还能增加产品附加值。另外，中药药渣中含有

的活性成分和多糖等成分还具有一定的抗肿瘤、抗衰

老、免疫调节、降血糖等功效，具有较大的开发前景。

目前，对中药药渣中活性成分的提取主要有水提

法、碱提法、超声波法、酶解法、超临界流体干燥法

等，其中水提法和碱提物应用最广泛，工艺相对简单，
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适用于工业生产；超声波法和酶解法通常用于中药药

渣的预处理，而超临界流体萃取法和超声波提取是近

年来研究较多的新技术。中药药渣中存在多种不同类

型的活性成分，其提取分离方法也因其所适用的原料

不同而存在差异。例如，在中药药渣中含有大量的生

物碱、黄酮类化合物等活性成分，可通过水提、碱提、

超声波辅助提取等方法提取分离；在中药药渣中含有

丰富的矿物质元素，可通过生物酶技术提取分离和

纯化获得；在中药药渣中还存在大量的多糖类物质，

可通过酶解技术进行提取分离。

中药药渣中含有多种活性成分，可用于提取分离

其中的有效成分，如黄酮类化合物、多酚、生物碱和

有机酸等。通过采用多种方法对中药药渣进行处理，

可从其中提取分离出活性成分，如黄酮类化合物具有

抗氧化、抗炎、降血糖、降血脂等功效，而多酚和生

物碱具有抗氧化、抗癌、抗炎等功效；有机酸具有抑

制细菌生长的作用。因此，将中药药渣作为原材料，

采用生物技术从其中提取分离活性成分，不仅可提高

其附加值，还可提高中药材的利用率。

（四）制备酶制剂和饲料添加剂

酶制剂是一种具有高效催化能力的生物催化剂，

可将动物体中的各种有机物质转变成可以利用的生

物物质，从而实现对营养物质的高效利用。中药药

渣中含有大量的纤维素酶和木质素酶等，是制备酶

制剂和饲料添加剂的理想原料。张凤霞等以中药药

渣为主要原料，制备酶制剂，并应用于动物饲料中，

有效提高了畜禽对蛋白质的利用率和吸收效率。李兴

超等以中药药渣为原料制备饲料添加剂，可显著提高

肉鸡生长性能和健康水平。王淑芹等以中药药渣为

主要原料，利用微生物发酵法制备动物饲料添加剂，

可有效改善肉禽生产性能及肉质。此外，中药药渣中

还含有大量的纤维素、木质素等，将这些物质经过一

定的加工处理后可制成饲料添加剂，有利于提高饲料

营养价值和提高动物生长性能。因此，利用中药药渣

制备酶制剂和饲料添加剂是中药药渣高值化利用的

重要途径之一。

（五）制备药用活性物质及活性成分提取物

中药药渣中含有丰富的药用活性物质，主要包括

黄酮类化合物、生物碱、多糖类、酚类、萜类、有机

酸等成分。利用中药药渣提取药用活性物质及活性成

分，是一种新兴的绿色环保处理方法。中药药渣中含

有的多种活性物质是植物本身所含有的，但在目前

的研究中，大多都是利用植物的某一方面进行研究，

如利用黄酮类化合物进行抗氧化，利用生物碱进行抗

肿瘤等。但随着科技发展，中药药渣中也存在着更多

的活性物质，如生物碱、多糖和萜类等活性成分。中

药药渣中含有多种生物碱、多糖和萜类等物质，可以

利用这一特点将其制备成药用活性物质及活性成分

提取物，并用于食品加工、医药研究和化妆品等行业。

此外，通过对中药药渣中药用活性物质的分离纯化

处理后可以制备成不同规格的药用活性物质提取物，

如浓缩颗粒、固体粉末等形式，这样不仅可以使药渣

得到有效利用，还能有效地避免了资源浪费。

综上所述，在“双碳”背景下，我国中药产业要

加快向高质量、高附加值的方向转型，推动药渣的高

值化利用是未来发展的重要方向。对于中药药渣处

理，应首先考虑其作为饲料原料和有机肥原料的可能

性，通过对中药药渣成分进行分析，明确其主要营

养成分和存在形式，进而采取有针对性的处理方法，

如发酵处理、化学改性等，提高中药药渣的营养价

值和利用价值。在利用中药药渣生产生物质燃料时，

应结合能源结构特点和地区经济状况，合理选择生产

工艺。在中药材种植过程中产生的大量药渣，可以作

为一种新型土壤改良剂进行推广使用，一方面可以减

少农药、化肥对土壤环境造成的污染，另一方面也可

以提高中药材品质。
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