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［摘要］　丹参为传统大宗药材，具有多种生物活性，临床应用非常广泛。因不同的提取转化途径导致大量有
效成分如丹参酮类等仍残留在药渣中，所以丹参药渣具有重要的经济价值和开发利用价值。对丹参药渣的资源化

利用研究情况进行综述，不仅为丹参药渣更深入的开发研究提供参考，也为其他品种药渣的开发利用提供借鉴与

指导。
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丹参为唇形科植物丹参 ＳａｌｖｉａｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａＢｇｅ
的干燥根和根茎，首载于 《神农本草经》，被列为

上品，历代本草古籍中皆有收载，应用历史悠久，

是一种临床常用的大宗药材［１］。丹参具有活血调经、

祛瘀止痛、凉血消痈、除烦安神的功效［２］。近年来，

随着物质生活不断提高以及社会老龄化程度加剧，

心脑血管疾病的发病率持续增高。丹参为常用的活

血化瘀药，因其在心脑血管疾病方面的确切疗效而

被大量用于治疗冠心病、高血压和高血脂等［３］，同

时，现代药理学研究表明，其在抑菌、抗炎、抗氧

化、抗肿瘤、抗肝硬化、抗纤维化、心机保护、神

经保护和免疫调节等诸多方面均具有较强的药理作

用［４６］，特别是在抗肿瘤方面，对肝癌、胃癌、结肠

癌、宫颈癌、膀胱癌、乳腺癌、白血病等均具有抑

制作用［７１０］。丹参具有重要的临床应用价值，丹参

及丹参类临床制剂的生产量和使用量逐年增加。据

统计，在中国至少有７００家制药企业以丹参为原材
料制造药品试剂［１１］。《中华人民共和国药典》（以下

简称 《中国药典》）２０１５年版共收录有１５１个含有丹
参的成方制剂，大量的生产和临床应用使丹参资源

逐渐匮乏。

中药渣是指中药材加工、中成药制备及相关中

药产品生产或使用过程中产生的固体废弃物［１２］。由

于丹参的大量使用，其药渣对生态环境造成的压力
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日益严峻，且临床上丹参类制剂大部分采用水提工

艺，导致具有高价值的脂溶性丹参酮类成分未被充

分利用而残留在药渣中，造成严重的资源浪费，引

起了高度关注和重视。国家在 “十二五”规划中明

确指出，要对传统名贵中药进行二次开发、技术改

造和临床应用再评价研究［１３］。近年来，科研工作者

对丹参药渣进行不断的开发和利用研究，资源化利

用的范围或数量不断扩大，尤其是对丹参酮的重提

取研究带来了巨大的经济效益、生态效益和社会效

益，丹参药渣资源化利用是一个值得探讨的课题。

为了响应国家政策与号召，妥善处理和充分利用中

药渣，提高中药资源利用率，本文对丹参药渣的资

源化利用研究情况进行综述和讨论，不仅能为丹参

药渣的更深层次综合利用提供参考，也为其他中药

渣的研究利用提供重要的借鉴和指导。

１　化学成分研究

丹参富含多种活性成分，主要有丹参酮ⅡＡ、丹

参酮ⅡＢ和隐丹参酮等脂溶性菲醌类物质，以及丹

酚酸、丹参素、原儿茶醛和迷迭香酸等水溶性多聚

酚酸类化合物和多糖成分［５，７，１４］。

１１　脂溶性成分

《中国药典》２０１５年版中丹参只采用水提方式
入药的成方制剂有８１个。大部分丹参类临床成方制
剂采用水提入药，导致大量脂溶性成分如丹参酮类

未能被充分利用，而仍旧存在丹参药渣中。研究发

现，丹红注射液生产过程中，丹参酮类成分几乎未

被利用而残留于丹参固体药渣中［１５］。而石岭等［１６１７］

通过研究发现，丹参药渣中丹参酮成分与药材基本

一致。

１２　水溶性成分

而另一方面，在丹参单味制剂中，丹参酮胶囊、

丹参酮ⅡＡ磺酸钠注射剂等均只利用其脂溶性成分。

《中国药典》２０１５年版也有２５个成方制剂只利用了
丹参的脂溶性部分，其醇提药渣富含大量的水溶性

药效成分，如丹参素、丹参多糖等。刘佳妮等［１８］利

用优化超声提取法提取丹参药渣中的多糖，提取率可

达１７２５％。

２　应用研究

２１　丹参酮重提取

丹参酮是丹参中主要脂溶性有效物质，具有多

样广泛的生物活性和药理作用，临床应用价值非常

高。由于大部分丹参类临床制剂主要采用水提醇沉

工艺进行生产，导致丹参酮类成分大量残留于固体

药渣中。研究发现，丹参水提过程中丹参酮ⅡＡ转

移率仅有约７５％［１９］，如何有效地对丹参药渣中丹

参酮类成分进行提取富集和开发利用具有重要的意

义，这不仅能缓解环境压力，而且能带来巨大的经

济效益。刘常青等［１９］通过丹参药渣醇提工艺优化提

取，丹参酮ⅡＡ的提取率基本超过９０％。石岭等
［１６１７］

通过研究不同的有机试剂对丹参药渣中丹参酮的提

取效果，结果表明丹参药渣中丹参酮成分与药材基

本一致，且乙醚是最佳的提取溶剂，利用硅胶柱色

谱法将药渣乙醚提取物分离纯化得到了纯度为

９６％的丹参酮ⅡＡ。陈婧等
［２０］则采用正交试验法对

丹参注射液水提醇沉药渣进行丹参酮ⅡＡ优化提

取，结果发现，除去乙醇消耗和人工等成本，预计

每年利用丹参注射液水提醇沉药渣可重提取得到总

酮约３ｔ，年收入可达约１３０万元，具有非常可观
的经济效益。

近年来，南京中医药大学致力于多个中药渣的

价值评估和循环利用模式开发，其研究具有重要的

指导意义。该研究对丹参药渣中脂溶性物质的重提取

研究频有报道，先后采用超临界二氧化碳（ＳＦＥＣＯ２）
萃取法、超声法、渗漉法和回流法等多种方法提取

丹参药渣中脂溶性成分，均以丹参酮ⅡＡ的含量为

指标，采用正交设计优选最佳提取工艺并进行比较

研究，结果表明ＳＦＥＣＯ２萃取法的丹参酮ⅡＡ提取含

量较高，丹参药渣的综合利用完全可行［２１２３］。该研

究还通过正交试验设计和溶剂沉淀法对丹参药渣中

丹参酮类成分进行提取富集和纯化富集，优化了醇

提工艺并纯化除去了粗提物中大多数的水溶性成分，

纯化后总丹参酮的含量是原提取物含量的７５倍［２４］；

同时，比较了不同处理方法对丹参药渣中丹参酮类

成分提取效率的影响，通过酸碱预处理与纤维素酶

降解相结合的方法有效地提高了丹参酮类成分的提

取效率［２５］。

２２　丹参多糖重提取

丹参多糖（ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ）是丹参药材重要的药
效成分之一，是由１０个以上的单糖通过糖苷键连接
形成的含醛基或酮基的天然高分子聚合物，其粗多

糖由鼠李糖、木糖、核糖、葡萄糖、甘露糖、阿拉

伯糖和半乳糖组成［２６］，现代研究表明，丹参多糖具
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有免疫调节、抗病毒、抗衰老、抗肝损伤、抗凝血

和抗肿瘤等药理作用，具有较好应用前景［１４］。研究

发现，通过考察不同因素水平对丹参药渣多糖含量、

转移率和纯度的影响，可优选得到稳定可行的丹参药

渣多糖提取精制工艺，效果较好［２７］。而利用５０ｋＤａ
中空纤维膜超滤法可制备出多糖质量分数在７５％以
上的高活性丹参药渣多糖，经动物实验研究发现，

其对机体免疫调节有显著的作用［２８］。姜媛媛［２６］以

丹参醇提药渣为原料，对丹参药渣多糖进行了提取

工艺优化，并将得到的多糖进行了一系列的分离纯

化、结构分析、生物活性研究及安全性评价，发现

丹参药渣多糖具有体外抑菌、抗氧化、抑制肿瘤细

胞增殖等生物活性，急性毒性研究结果表明，丹参

药渣多糖具有较好的安全性。通过不断的研究发现，

丹参药渣多糖重提取简单方便可行，且获得的多糖

纯度高、生物活性强。

２３　药渣饲料

中药渣作为新兴的一种非常规非粮饲料，目前

在节粮型畜牧业中的资源化利用越来越多。其不仅

含有糖类、淀粉、粗纤维、粗脂肪等丰富的营养成

分，还含有一定生物活性物质而呈现多种药效作用，

可以增强机体各系统的功能、调节畜禽机体状态，

达到防病或治病的功效［２９］。

丹参药渣作为饲料产品的研究，较早且较为集

中的报道是天津市畜牧兽医研究所受天津天士力现

代中药资源有限公司委托开展的关于复方丹参滴丸

（丹参和三七）药渣的一系列畜禽饲料研究，通过

药渣的常规营养成分分析和毒理学实验，结果发现

其粗蛋白含量较高，接近于麸皮，其他成分比例适

当，可开发为动物饲料，且对动物没有毒性［３０］。

该项目通过对生长肥育猪、肉羊、泌乳奶牛和肉

牛等进行丹参药渣饲养实验、动物适口性实验和

动物生产性能实验等研究［３１３５］，发现在实验动物

的日粮中添加一定比例的药渣，实验动物没有出

现拒食现象，采食量稳定，动物对饲料的适口性

和生产性能不受影响，也不影响泌乳奶牛泌乳量

和乳品质，丹参药渣可以作为一种非常规畜禽饲

料使用。

近年来，中药生物发酵技术日趋成熟，已成为

中药现代化研究热点，通过微生物的生物发酵，可

增加药渣活性成分的释放，充分利用药渣的生物质

资源，是药渣精细高值化利用的新途径，使药渣资

源开发更加合理化和健康化［１３］。丹参药渣仅通过丹

参酮等物质资源化利用回收方式并不能彻底解决药

渣残留，利用现代中药生物发酵技术，将有效成分

二次回收的丹参药渣再次进行多菌种混合发酵，其

丰富的纤维素、木质素等难利用成分可转化为可溶

性药用真菌多糖，用于生产生物饲料，不仅提高了

营养价值，而且无废弃物排放和二次污染［３６］，综合

联用新技术对药渣进行多方面、多维度资源化利用

具有明显优势，也必将是未来研究和应用的方向和

趋势。

２４　生物有机肥

中药渣早期的研究利用主要是将其进行有机堆

肥，研究花卉、苗木等栽培基质。生物有机肥是指

动植物残体与具有特定功能的微生物经无害化处理、

腐熟的有机物料复合而成的具有有机肥效应的微生

物肥料，长期使用可提高土壤肥力和作物产量及质

量，且能有效改良、调控土壤，保持根际微生态平

衡，提高作物抗病虫能力，还能减少无机肥料施用

量，减少化肥导致的土壤肥力退化、肥料利用率低

和环境污染等问题［３７］。中药渣富含有纤维、多糖、

蛋白质及微量元素等营养成分，质轻、通气性好，

在一定条件下可被微生物降解形成一种稳定的腐殖

质进行堆肥，是一种优质的有机肥原料［３８］。陈美兰

等［３８］研究发现，中药渣有机肥能够促进紫苏生长，

提高紫苏酚类物质的积累量，其中丹参渣作用效果

最好。

２５　培育食用菌

培育食用菌是中药渣重要的利用途径之一，也

是目前运用较多且较成熟的一种资源化利用方式。

食用菌含有人体所需的多种氨基酸，具有高蛋白、

低脂肪的特点，被联合国粮食及农业组织推荐为健

康食品［３９］。中国是食用菌生产大国之一，由于人民

生活水平的提高和对于绿色食品的追求，我国食用

菌市场被不断开发和壮大，传统食用菌栽培料棉籽

壳、秸秆、玉米粉等开始出现短缺［３９］。中药药渣富

含满足食用菌生长所需的碳氮营养，质轻、纤维空

隙率高，易于菌丝着生，是优质的食用菌培育有机

基质［４０］。由于丹参药渣碳氮比高于玉米芯，通过调

整丹参药渣比例可提高栽培料氮素含量，从而增加

培育菌种产量。研究发现，当丹参药渣占比达８０％
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时，培育的糙皮侧耳、毛头鬼伞２个菌种生物学效
率最高［４１］；而利用丹参、黄芪等药渣为主料的培

养基培育杏鲍菇的试验中，当培育方含 ８０％丹参
等药渣和 １０％棉籽壳时，菌丝生长速度最快、培
育周期最短，优质品率高达 １００％［４０］。胡伟莲

等［４２］以丹参药渣为主料进行灰树花栽培研究，培

养周期短，菌丝生长均匀旺盛，出菇早，转潮快，

营养价值与用树木、棉籽壳等传统原料生产得到的

灰树花一致。

２６　生物质能源开发

目前，能源危机日益加重，开发生物质能和生

物燃料可有效解决全球能源危机问题，具有广阔的

开发前景。李琼翠等［４３］以丹参和甘草水提药渣为原

料，联用氢氧化钠过氧乙酸（ＮａＯＨＰＡＡ）预处理法
和纤维素酶解法，探究药渣纤维素转化乙醇的可行

性，结果预处理显著提高了纤维素的酶解效率，并

发现药渣纤维素含量决定了转化过程中葡萄糖产率，

高纤维素含量药渣能有效提高转化乙醇的效率。王

攀等［４４］通过热重分析法研究丹参药渣的热解特性和

动力学规律，结果表明药渣热解的活化能较低，热

解反应较易进行。

２７　其他

亚甲蓝是纺织工业废水中常见的一种有害物

质，丹参药渣对污水中亚甲蓝吸附作用较强，是一

种潜在的生物吸附剂［４５４６］。亦有报道丹参药渣经

米曲霉固态发酵后其功能性成分得到释放，抗氧化

活性和抗菌作用均得到了有效提高［４７］。同时，研

究发现利用丹参药渣进行发酵高效快速酿造保健

酒，可得到具有保健作用的产品，降低了保健酒的

生产成本，其酒糟渣还可以用作饲料，拥有重要的

经济价值［４８］。

３　讨论

３１　研究和利用的现状及意义

丹参具有广泛的生物活性、药理作用和临床应

用范围，一直都是临床常用的大宗中药品种之一。

丹参及丹参类临床制剂的生产量和使用量逐年增

加，丹参资源出现匮乏，同时产生大量的丹参药

渣，造成严重的资源浪费和环境压力。近年来，丹

参药渣被不断进行开发和利用研究，资源化利用的

范围或数量不断扩大，如在畜牧业方面，其完全可

作为一种非常规畜禽饲料使用，可缓解常规饲料资

源匮乏和供应不足对我国畜牧业发展的制约；同

时，研究显示丹参药渣也是一种优质的食用菌培育

基质、生物质能源和生物吸附剂等。丹参药渣的资

源化范围广、利用率高，对于资源紧缺的人口大国

具有重要意义，符合我国可持续发展的政策和

环境。

丹参酮重提取是丹参水提药渣最主要的资源化

利用方式。研究表明，丹参酮类成分具有抗炎、抗

氧化、抗菌、抗动脉粥样硬化、抗肿瘤等多种重要

生物活性［１］。丹参酮类提取物具有广阔的市场开

发前景，主要用作制药原料，如主含丹参酮成分的

丹参酮胶囊、丹参酮ⅡＡ磺酸钠注射液、复方丹参

滴丸等多用于临床治疗多种炎症及冠心病、心绞痛

等心血管疾病，具有独特疗效。此外，丹参酮类成

分在天然色素利用、皮肤病外敷消毒用水、化妆品

领域、保健产品领域等均具有广泛应用价值和前

景［１］。丹参酮类成分中以丹参酮ⅡＡ含量最多，因

其具有舒张血管、抗血小板凝集、抗动脉粥样硬化、

改善微循环和心肌耗氧量等作用而广泛用于心血管

疾病的治疗，近年来因其具有抑制肿瘤细胞增殖、

诱导分化、促进凋亡及抑制侵袭迁移等抗肿瘤作用

而广受关注［８］。目前，市场上以丹参酮ⅡＡ的价值

最高，其价格最贵，总丹参酮提取物约 ４００元／ｇ，
丹参酮ⅡＡ（质量分数９８％）约５６元／ｍｇ

［１５］。而临

床上丹参类制剂大部分采用水提醇沉工艺，导致具

有高价值的脂溶性丹参酮类成分未被充分利用而残

留在药渣中，近年来丹参酮重提取研究取得了一定

成果，带来了巨大的经济效益、生态效益和社会效

益，不仅满足了市场丹参酮类的急剧需求量，也减

少了丹参药材的巨大消耗。此外，中药配方颗粒发

展迅猛，但基本采用水提方式，大部分品种的脂溶

性成分基本未被利用。丹参配方颗粒由于其广泛的

临床应用，销售量不断攀升，２０１８年广东一方制
药有限公司丹参配方颗粒销售量排名稳居全国前

１０位，目前全国配方颗粒消耗丹参药材约１５００ｔ，
开展丹参酮类重提取研究在未来具有更重要的价值

与意义，不仅提高了丹参药材的利用率，而且对其

他中药配方颗粒脂溶性成分开发研究具有重要的指

导和借鉴意义。随着中药配方颗粒的发展，单味提

取药渣易于分类，且药渣清洁、干净、交叉污染

小，资源化利用可行性更强，为中药渣的更好利用
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奠定了前提，也提升了中药渣的利用价值，中药配

方颗粒药渣的资源化利用更有价值和意义。

丹参多糖为丹参的主要水溶性活性成分之一，

丹参药渣多糖重提取是目前丹参醇提药渣的主要资

源化利用方式。现代药理学研究发现，丹参多糖具

有抗氧化、增强免疫、抗肿瘤等生物活性［２６］，而且

安全无毒［４９］，针对目前丹参醇提药渣进行多糖提取

和纯化，可获得纯度高、生物活性强的多糖成品，

可作为食品或饲料添加剂，具有良好的应用价值和

前景。研究表明丹参多糖对四氯化碳所致雏鸡肝损

伤有明显的保护作用［５０］，其作为饲料添加剂不仅能

提高禽类的防病抗病能力，更能提高产量。

３２　研究和利用的不足之处

丹参药渣由于渣量大、来源稳定、可利用价值

高等特点，是当前研究和开发较好的一个药渣品

种，具有研究时间较早、数量较多、范围较广等特

点和优势，然而，其也存在很多不足之处。１）部
分丹参类成分制剂只采用醇提入药的方式，其中水

溶性成分如丹酚酸及丹参素等与脂溶性的丹参酮类

一样具有较强的生物活性和利用价值，但目前只见

少量关于丹参醇提药渣中多糖提取的研究报道，

其他水溶性成分重提取研究较少，丹参水溶性成

分是丹参活血化瘀的主要成分，对醇提药渣进行

丹参水溶性成分重提取是避免资源浪费的有效途

径；２）大部分丹参药渣的资源化利用方式较为单
一，而且只专注于二次利用研究，无法真正完全

实现药渣的零排放，缺少更深层次、多方面、多

维度资源化联合利用；３）大部分利用开发方式只
停留在实验室研究阶段，未能真正实现产业化，

未有相关部门实际推动和督促其研究成果真正落

实到生产上，制药行业缺乏与各相关行业的紧密

联合开发合作。

４　结语与展望

丹参药材消耗巨大，药渣渣量大、来源稳定、

获取简易方便，药渣资源化范围广、利用率高，对

于我国来说具有重要意义，也符合我国大力提倡的

低碳循环经济和绿色环保、可持续发展战略。丹参

药渣资源化利用对于其他药渣品种具有重要的指导

与借鉴意义，还需继续提高其自身资源化利用率，

加强联合运用。鉴于丹参各有效成分的重要价值和

目前的提取利用方式，应继续加深对各有效成分的

重提取研究和运用，这也是丹参药渣在资源化利用

方面区别于其他药渣的重要价值所在；同时，丹参

药渣等中药渣均含有大量的纤维、多糖、蛋白质以

及微量元素等营养成分，结合现代先进技术，均可

作为高值化转化利用的资源性物质，在目前的基础

研究中丹参药渣具有较广的资源化利用范围和方式，

下一步应继续加强丹参药渣的联合资源化应用研究，

如 “药渣有效成分重提取饲料应用”“药渣有效
成分重提取生物发酵饲料应用／有机囤肥／培育食用
菌”“药渣有效成分重提取生物燃料或生物吸附剂
等开发”等，真正提高丹参药渣的利用率。

值得注意的是，在饲料利用研究方面，传统中

药渣多为复方加工副产品，来源和组成复杂，交叉

污染大，处理难度较大，残留活性成分药效难以把

控，将其用作畜禽饲料无法评估其危害；此外，部

分中药渣存在特殊气味，会影响动物适口性和采食

量。目前，中药渣多采用生物发酵的方法进行无害

化处理［５１］，中药渣生物发酵不仅可提高其营养成

分，同时可起到降解有害物质、钝化重金属、消除

特殊气味等作用，有效提高中药渣在畜禽饲料运用

方面的资源化利用价值和安全性。非常规畜禽饲料

运用是目前丹参药渣比较成熟的一种利用方式，研

究表明丹参药渣对动物安全无毒、适口性和采食量

较好，但是相关无害化研究还不够深入，应继续加

强丹参药渣等药渣饲料安全性研究。此外，随着中

药配方颗粒的发展，其药渣均为单味水提药渣，清

洁、干净、交叉污染小，处理简便，安全性较好，

利用价值更高，尤其在畜禽饲料运用方面明显地提

高了其资源化利用的价值和可行性，未来有望通过

单味提取药渣的优先研究，带动中药渣更好地被

利用。

中药渣处理是长久以来的一个难题，实现中药

渣的真正循环利用更是任重而道远，单凭零散的企

业或研究机构的努力远远不够，只有多行业协助配

合、共同开发、延伸资源经济产业链，才能减少巨

大资源浪费，缓解环境压力，逐步实现中药渣减量

化、资源化、无害化利用，以及开发创造出更多高

附加值产品。
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