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［摘　 要］ 　 为了提高中药的使用效率，降低临床的使用成本。 采用藿香、半枝莲、陈皮、甘草四味药

材，并利用枯草芽孢杆菌、乳酸菌进行发酵，在波长 ５１０ ｎｍ 处测定总黄酮含量，采用苯酚 － 硫酸法

显色，在波长 ４９０ ｎｍ 处测定总多糖含量。 结果显示，经发酵后，半枝莲、陈皮、甘草的总黄酮含量均

有所下降，且藿香中总多糖含量有所下降。 陈皮水提液及乳酸杆菌发酵提取液中总多糖含量最高，
其次是甘草乳酸杆菌发酵液的总多糖含量 ２１． ３３ ｍｇ ／ ｇ，半枝莲水提液 ７３． ９７ ｍｇ ／ ｇ，除陈皮外，其余

三味药材的枯草芽孢杆菌发酵液总多糖含量极低。 由此可知，枯草芽孢杆菌，乳酸杆菌发酵后会显

著降低半枝莲、陈皮、甘草的总黄酮提取量，对藿香的影响不明显；经乳酸杆菌发酵后，显著提高半

枝莲，甘草的多糖提取量；枯草芽孢杆菌几乎不能促进以上中药的多糖释放。
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　 　 中草药不仅有着良好的药效，且相比于人工合

成化学药物有着更小的毒副作用，少残留，环保等

优点。 中药发酵是将天然药物（中药材）经处理后

以优选的肠道益生菌菌群中一种或几种、一株或几

株益生菌作为菌种，利用微生态学、仿生学的方法，
通过生物嫁接的方式，对提取的中药有效成分进行

生物学转化，将中药的大分子物质，经过微生物转

化成小分子成分，使药材的性能、治疗作用大为改

变［１］。 常用的益生菌主要有酵母菌、益生芽孢菌、
丁酸梭菌、乳杆菌、双歧杆菌等。 其中枯草芽孢杆

菌菌体自身可以合成 α － 淀粉酶、蛋白酶、脂肪酶、
纤维素酶等酶类，发挥消化酶的作用，对植物性碳

水化合物有较强的分解能力［２］。 乳酸杆菌可以发

酵碳水化合物并产生大量乳酸，在自然界分布广

泛，且该类群细菌绝大多数对动物和人无毒、无害，
不仅可以加快蛋白质、乳糖和钙等营养物质的消化

吸收，产生多种维生素为机体消化吸收所利用，还
可以抑制肠道内腐败菌、致病菌的繁殖，降低血氨

和血中胆固醇的含量［３］，这两种益生菌均有可能促

进中药使用效率的功能。 在之前的实验中［４］，使用

了藿香、半枝莲、陈皮、甘草这四味中药对奶牛酮病

进行过治疗，实验在此基础上，采用了枯草芽孢杆

菌及乳酸杆菌对这四味药材发酵提取，并进行有效

成分含量测定，以各提取液中总黄酮含量及多糖含

量为指标设计实验，通过对比，分析各提取方式的

可行性。
１　 材料与方法

１． １　 药材与试剂 　 实验所用的半边莲、陈皮、藿
香、甘草均选购于成都市荷花池中药材批发市场；

植物乳酸杆菌 （海博生物技术有限公司，批号

２０２１０４１４）；枯草芽孢杆菌（海博生物技术有限公

司，批号 ２０２１０４１４）；芦丁（上海源叶生物科技有限

公司，Ｔ２０ Ｎ１１Ｚ１３１６７４）。
１． ２　 主要仪器与设备　 震荡培养箱（浙江华源仪

器有限公司）；ＳＷ － ＣＪ － １Ｆ 型单人双面净化工作

台（上海沪净医疗器械有限公司）；ＤＫ － ８Ｄ 型电热

恒温水槽（上海森信实验仪器有限公司）；ＤＲＰ －
９２７２ 型电热恒温培养箱（上海森信实验仪器有限

公司）；Ｖ －５０００ 可见分光光度计（上海元析仪器有

限公司）。
１． ３　 菌种接种　 本实验细菌选用 ＬＢ 肉汤液体培养

基接种。 取 ＬＢ 培养基 ２． ５ ｇ 倒入锥形瓶中，加入

１００ ｍＬ 纯水溶解，再经高压灭菌锅 １２１ ℃，灭菌

３０ ｍｉｎ。 灭菌后将培养基倒入两个试管中，并用试管

塞塞好，分别编号 １ 号和 ２ 号。 待冷却后接入菌种。
本实验选用枯草芽孢杆菌和乳酸杆菌，乳酸杆

菌为液体菌种，枯草芽孢杆菌为磁珠吸附式菌种。
在无菌操作台，培养基及各实验操作仪器经紫外灭

菌 ３０ ｍｉｎ，操作者经酒精消毒。 点燃酒精灯，取 １
号试管，管口与试管塞经酒精灯外焰灭菌消毒，再
取镊子同样经过酒精火焰，镊子冷却后夹取枯草芽

孢杆菌冷冻管中占有菌液的磁珠，放入 １ 号培养基

中浸润，完成接种。 再取 ２ 号培养基，同样方式经

酒精灯火焰消毒，取一次性接种环蘸取乳酸杆菌菌

液，浸入 ２ 号培养基中，完成接种。 将接菌完毕的

１ 号与 ２ 号培养基 ３７ ℃恒温培养 ２４ ｈ 获得菌液。
１． ４　 中药发酵 　 将藿香、半枝莲、陈皮、甘草四

味中药分别使用中药粉碎机（巴菱 ２００ 型，编号
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３２５９４３５６４４４）粉碎，过 ６０ 目筛得到中药粉剂。 将

每一种中药分为枯草芽孢杆菌发酵组，乳酸杆菌发

酵组，对照组（不加菌）三组，每组设有三个重复。
１． ４． １　 接菌发酵　 称取三份藿香均为 ４ ｇ，分别加

入三个锥形瓶中，并标号（藿 ＋ 枯草，藿 ＋ 乳酸，藿
对照）。 三组中均加入 ４０ ｍＬ 纯水，对照组只加水

和中药。 在叶思勇等人的研究中［５］，选择出最佳的

发酵条件。 枯草组和乳酸组分别准确加入 １． ６ ｍＬ
的枯草芽孢杆菌菌液或乳酸杆菌菌液（４％ 浓度），
混合均匀呈糊状，接着进行 ３７ ℃、转速 １８０ ｒ ／ ｍｉｎ
摇床培养 ７２ ｈ（３ ｄ）。 半枝莲，陈皮，甘草操作方式

同上。 中药发酵液制备完毕后，放入摇床培养 ３ ｄ。
１． ４． ２ 　 样品液制备　 中药粉发酵培养完毕后，将
发酵液用纱布过滤，取滤渣，精密称取 ３ ｇ，放入圆

底烧瓶中，加入 ２５０ ｍＬ 的 ７０％ 乙醇溶液，８０ ℃下

冷凝回流 １ ｈ ４０ ｍｉｎ，冷却后，纱布过滤，取滤液，
７０％乙醇溶液定容至 ２５０ ｍＬ，作为样品液。 分装，
４ ℃下冷藏。
１． ５　 总黄酮含量的测定

１． ５． １　 标准曲线的绘制 　 精密称取芦丁对照品

１３． ２ ｍｇ，加入 ６０％乙醇溶解并定容至 １５ ｍＬ 量瓶

中，制得 ０． ５２８ ｍｇ ／ ｍｌ 芦丁对照品溶液。
精密吸取芦丁对照品溶液 ０ ｍＬ、０． ５ ｍＬ、１

ｍＬ、１． ５ ｍＬ、２ ｍＬ 于 １５ ｍＬ 离心管中，每管分别加

入３ ｍＬ、２． ５ ｍＬ、２ ｍＬ、１． ５ ｍＬ、１ ｍＬ 的 ６０％ 乙醇

（即：分别定容至 ３ ｍＬ）。 每管加 １ ｍＬ ５％ 亚硝酸

钠溶液摇匀，静置 ６ ｍｉｎ；再各加 １ ｍＬ ５％硝酸铝溶

液摇匀，静置 ６ ｍｉｎ；再加 ４％ 氢氧化钠溶液 １０ ｍＬ
摇匀，最后将各管用 ６０％乙醇定容到 １５ ｍＬ。 静置

１５ ｍｉｎ 得到对照品提取液。
１． ５． ２ 　 对照品的测定 　 根据查阅文献可知［６］，
５１０ ｎｍ波长总黄酮吸光值最大，故将上述各提取液

用分光光度计测量吸光度，并计算对应的芦丁质量

浓度，结果见表 １。
以芦丁质量浓度（ ｘ）为横坐标，吸光度（ ｙ）为

纵坐标，绘制标准曲线，得到标准方程。 根据标准

曲线换算样品液中总黄酮浓度，再进一步计算黄酮

提取率。 得到总黄酮浓度标准曲线：ｙ ＝ ２１． ５３４ｘ －

０． ０６３，Ｒ２ ＝ ０． ９９２３。 结果见图 １。

表 １　 对照品总黄酮含量测定相关数据

Ｔａｂ １　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｅｄ ｄａｔａ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

对照品取
样体积 ／ ｍＬ

取样
质量 ／ ｍｇ

对照品总
体积 ／ ｍＬ

对照品浓度

／ （ｍｇ·ｍＬ － １）
吸光度

０ １３． ２ １５ ０ － ０． １２０

０． ５ １３． ２ １５ ０． ０１７６ ０． ３５０

１． ０ １３． ２ １５ ０． ０３５２ ０． ７４０

１． ５ １３． ２ １５ ０． ０５２８ １． １１０

２． ０ １３． ２ １５ ０． ０７０４ １． ３９５

图 １　 总黄酮含量标准曲线

Ｆｉｇ １　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ

１． ５． ３　 样品总黄酮含量测定　 取 １． ４． ２ 中制好的

样品液 ５ ｍＬ 至 １０ ｍＬ 离心管中，再加入 ５ ｍＬ 的

６０％乙醇溶液（稀释 ２ 倍）。 另取 ４ 个 １０ ｍＬ 离心

管加入稀释液 １ ｍＬ， 其中一份加入 ６０％ 乙醇

４． ６ ｍＬ，作为参比溶液，另外三份为均为测量溶液。
１． ５． ３． １　 样品液总黄酮提取　 三份测量溶液中各

加入 ０． ３ ｍＬ 的 ５％亚硝酸钠溶液摇匀，静置 ６ ｍｉｎ；
再各加 ０． ３ ｍＬ 的 １０％ 硝酸铝溶液摇匀，静置

６ ｍｉｎ；再各加 ４ ｍＬ 的 １０％ 氢氧化钠溶液摇匀，静
置 １５ ｍｉｎ。
１． ５． ３． ２　 样品液总黄酮测定　 ５１０ ｎｍ 处，由分光

光度计测量三份测量溶液的吸光度，并取其平均

值，带入回归方程得浓度数据，再根据公式计算其

总黄酮含量。
１． ５． ３． ３ 　 样品总黄酮浓度计算　 已知方程：样品

总黄酮含量（ｍｇ ／ ｇ） ＝ Ｘ∗ｎ∗Ｖ１ ／ （Ｖ∗Ｗ）
式中：Ｘ—测出的浓度（ｍｇ ／ ｍＬ）

ｎ—稀释倍数

·５７·
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Ｖ１—样液总体积（ｍＬ）
Ｖ—测定时取样体积（ｍＬ）
Ｗ—样品质量（ｇ）
由上述标准方程求得提取液中总黄酮浓度，再

由总黄酮含量（ｍｇ ／ ｇ）计算公式求得提取液总黄酮

含量。
１． ６　 总多糖的测定

１． ６． １ 　 标准曲线的绘制　 称取 ４ ｍｇ 干燥恒重的

无水葡萄糖，溶解于 ４０ ｍＬ 蒸馏水中得到 ０． １ ｍｇ ／
ｍｌ 葡萄糖溶液。

精密量取葡萄糖对照品溶液 ０． ２ ｍＬ、０． ４ ｍＬ、
０． ６ ｍＬ、０． ８ ｍＬ、１． ０ ｍＬ，分别放置于 ５ 支 １０ ｍＬ 离

心管中，分别精密加入纯水（１． ８ ｍＬ、１． ６ ｍＬ、１． ４
ｍＬ、１． ２ ｍＬ、１． ０ ｍＬ），定容至 ２ ｍＬ。 各加入 ４％苯

酚溶液 １ ｍＬ 摇匀，再加入 ７ ｍＬ 浓硫酸摇匀，４０ ℃
恒温水浴 ３０ ｍｉｎ，再至冷水浴 ５ ｍｉｎ。 取提液 ２ ｍＬ
至离心管，再加入 ７０％乙醇溶液 ２ ｍＬ 稀释两倍摇

匀，倒入 ５ ｍＬ 比色皿中。
１． ６． ２ 　 对照品的测定 　 根据查阅文献可知［７］，
４９０ ｎｍ处多糖吸光值最大，故在 ４９０ ｎｍ 处测定对

照品各提取液的吸光度并记录。 结果如表 ２。

表 ２　 葡萄糖对照品总多糖含量的测定

Ｔａｂ ２　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｇｌｕｃｏｓｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

取样体积 ／ ｍＬ）
标准液

浓度 ／ （ｍｇ·ｍｌ － １）
取样

重量 ／ ｍｇ 吸光度

０． ２ ０． ００２ ４ ０． ４９２

０． ４ ０． ００４ ４ ０． ６６４

０． ６ ０． ００６ ４ ０． ８０６

０． ８ ０． ００８ ４ ０． ９３３

１． ０ ０． ０１０ ４ １． １７３

　 　 以 ４９０ ｎｍ 处多糖含量为横坐标，吸光度为纵

坐标绘制标准曲线，计算标准方程。 根据标准曲线

换算样品液中总多糖浓度，再进一步计算多糖提取

率。 得到总多糖浓度标准曲线： ｙ ＝ ８１． ５５ｘ ＋
０ ３２４３，Ｒ２ ＝ ０． ９８７８。 结果如图 ２。
１． ６． ３　 样品总多糖含量测定　 取 １． ４． ２ 中制备好

的样品液３ 份各２ ｍＬ，分别加入４％苯酚１ ｍＬ 摇匀，

图 ２　 总多糖浓度标准曲线

Ｆｉｇ ２　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

再加入浓硫酸 ７ ｍＬ 摇匀，４０ ℃恒温水浴３０ ｍｉｎ，后
冷水浴 ５ ｍｉｎ。 取提液 ２ ｍＬ，再加入 ２ ｍＬ 的 ７０％乙

醇溶液稀释 ２ 倍摇匀，加入 ５ ｍＬ 比色皿。 在 ４９０ ｎｍ
处测定其吸光度，带入标准曲线得其浓度数据，三次

结果取平均值，根据公式换算成总多糖含量。
已知方程：Ｗ ＝ （Ｃ∗Ｖ１∗ｎ） ／ Ｍ∗Ｖ２

式中：Ｗ—可溶性总多糖含量（ｍｇ ／ ｇ）
Ｃ—标准方程求得的糖量

Ｖ１—提取液量

ｎ—稀释倍数

Ｖ２—吸取样品液体积

Ｍ—样品重量

由上述标准方程求得样品多糖浓度，并带入多

糖含量计算公式求得样品液可溶性总多糖含量。
２　 结　 果

在 ５１０ ｎｍ 处测得样品总黄酮吸光度范围：
０ ０３７ ～ ０． ９１，而上述黄酮标准曲线线性范围：
－ ０ １２ ～ １． １１，故实验测得各提取液吸光度均在该

范围内，则可由总黄酮含量公式计算出样品总黄酮

含量，最终测量结果如表 ３。
在 ４９０ ｎｍ 处测得样品总多糖吸光度范围：

０ １２ ～ １． ２１７，其中藿香水提液、半枝莲乳酸杆

菌提取液、半枝莲水提液、陈皮三种提取液、甘草

乳酸杆菌提取液测得的吸光度符合标准曲线要

求，其余提液因数值过小无法记录，推测由于实

验稀释倍数过高导致吸光度过小无法计算。 每

组实验重复三次，测得 ＳＤ 值，精密度良好。 最

终测量结果如表 ３。

·６７·
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表 ３　 样品有效成分测量情况

Ｔａｂ ３　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

组别
总黄酮 总多糖

含量 ／ （ｍｇ·ｇ － １） ＳＤ 含量 ／ （ｍｇ·ｇ － １） ＳＤ

藿香枯草芽孢杆菌提取液 ４３． ３４ ０． ８５％ － －

藿香乳酸杆菌提取液 ４８． １１ ０． ２９％ － －

藿香水提液 ４４． ９３ ０． ３７％ － －

半枝莲枯草芽孢杆菌提取液 ５９． ３８ ０． ６７％ － －

半枝莲乳酸杆菌提取液 ４４． ６４ ４． ０３％ １６． ００ ３． ４９％

半枝莲水提液 ７３． ９７ ０． ３１％ １４． ３３ ０． ９９％

陈皮枯草芽孢杆菌提取液 ６５． １６ ０． ６５％ ８． ００ １１． ３４％

陈皮乳酸杆菌提取液 ５５． １９ ０． ２６％ ２３２． ００ ８． ４０％

陈皮水提液 ９５． ０６ ０． ７０％ ３０９． ３３ ６． ９９％

甘草枯草芽孢杆菌提取液 ５２． ０１ ０． １６％ － －

甘草乳酸杆菌提取液 ６１． ６９ ０． ４５％ ２１． ３３ １． ７４％

甘草水提液 ６６． ８９ ０． ４７％ － －

　 　 发酵液低于水提液提取量：半枝莲、陈皮、甘草

三味药材经枯草芽孢杆菌及乳酸杆菌发酵后提取

和藿香枯草芽孢杆菌发酵提取出的总黄酮含量低

于它们的水提液提取量，其中陈皮的两组菌发酵液

减幅最大，藿香枯草芽孢杆菌发酵液减幅微弱，半
枝莲、甘草的两组菌发酵液都有明显减幅；陈皮乳

酸杆菌和枯草芽孢杆菌发酵提取液的总多糖含量

也低于其水提液含量，其中陈皮枯草芽孢杆菌发酵

液的总多糖含量减幅最大。
发酵液高于水提液提取量：藿香乳酸杆菌发酵

液的总黄酮含量微高于其水提液中总黄酮量；半枝

莲、甘草的乳酸杆菌发酵液中总多糖含量明显高于

其水提液中总多糖量。
枯草芽孢杆菌和乳酸杆菌发酵情况对比：枯草

芽孢杆菌对藿香、半枝莲、陈皮、甘草四味药材的有

效成分提取均有抑制作用，即：枯草芽孢杆菌更容

易抑制上述药材有效成分的释放；乳酸杆菌仅对半

枝莲、陈皮、甘草三味药材的总黄酮提取及陈皮总

多糖提取产生明显的抑制作用，而对半枝莲、甘草

的多糖提取都产生明显促进作用，故乳酸杆菌可能

更利于部分药材的多糖释放。
有效成分提取量的对比：以上四味中药提取液

中陈皮水提液中总黄酮含量最高（９５． ０６ ｍｇ ／ ｇ），陈

皮水提液中总多糖含量最高（３０９． ３３ ｍｇ ／ ｇ）
３　 分析与讨论

经分光光度计测量后，部分药材总多糖提取液

得到的吸光度值极小，超出了多糖标准曲线的线性

范围，故未进行计算，因而得出这部分药材中总多

糖含量不高或提取方法未达到最优从而导致药材

不能释放更多有效成分。
在实验过程中出现了发酵后有效成分产量低

于未发酵产量，多糖含量过低等异常现象，就本实

验而言，作出以下几点分析：
３． １　 药物本身的原因　 对药材本身而言不是所有

中药都适合微生物发酵，曾有学者对五十多种药材

进行枯草芽孢杆菌发酵实验［８］，大部分药材的药效

无显著变化，苦参等药材的药效大大降低，不能否

认药效的降低与发酵中有效成分的减少无关，这也

证实了本实验中经枯草芽孢杆菌发酵后几味中药

的总黄酮和总多糖含量显著降低的现象。
中药本身的有效成分种类丰富，例如陈皮，富

含黄酮类成分数十种，陈皮苷含量可占总含量的

５０％以上［９］，本实验中陈皮的黄酮，多糖含量均呈

现最高，陈皮苷也许由于微生物酶系水解释放出大

量糖类物质，造成多糖含量高的现象［１０］；藿香中挥

发油、萜类、酮类等作为主要有效成分［１１］，而多糖

·７７·
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不作为主要成分［１２］，所以检测中液很有可能出现

含量极低的现象。 因此，检测不出成分或者含量多

也有部分原因是因为该药物本身含量的问题。
３． ２　 菌种的种类及浓度的原因　 微生物发酵中药

需要注意的条件有很多，包括菌种的筛选，发酵工

艺优化等等。 微生物酶系种类繁多，因此发酵过程

中对中药材的细胞影响程度不同，不同的酶系可引

发的化学反应不同［１３］，有的可以有效破坏植物药

细胞壁，利于胞质内有效成分释放；也有的可以催

化形成新的物质，使某些成分发生生物转化或者破

坏其结构，若有效成分因微生物酶系发生结构变

化，也可能产生发酵后含量降低的情况。 但对具体

的微生物发酵机理尚未完全明确，有待进一步

研究。
３． ３　 提取方法和试剂的原因　 发酵条件的筛选对

发酵工艺的成功与否也起到了至关重要的作用，本
次实验采取乙醇冷凝回流法提取，测量提取液中黄

酮及多糖含量，复盘实验操作有几点可以优化：
首先是料液比和菌的筛选，由于药物浓度和种

类与菌群生长情况并非呈线性相关，而是存在峰值

的，不同浓度中药对菌的生长和抑制情况不同，因
此发酵达到的效果也会不同。 王振华，潘康成［１４］

探究了不同浓度中药对枯草芽孢杆菌体外生长情

况的影响，结果表明其中含药浓度为 １％ 、０． ５％ 、
０ ２５％和０． １２５％的黄芪和 ０． ５％ 、０． ２５％ 、０ １２５％
的红花对枯草芽孢杆菌表现出明显的促生长作用，
但 １％ 、０． ５％ 、０． ２５％ 的木通和 １％ 的川芎对枯草

芽孢杆菌有抑制作用，此外，李平兰［１５］，魏林［１６］，丁
轲［１７］等学者也做出相关实验得出相关结论。

再者选择合适的提取试剂，例如本实验用乙醇

回流提取，提取后过滤，取滤液测定多糖含量［５］ ，而

多糖溶于水不溶于乙醇，通常采用乙醇沉淀法提取

多糖，本实验乙醇回流过程中很有可能将中药细胞

内含有的多糖沉淀混入滤渣中造成多糖含量极少

而难以测量的现象，即乙醇回流法不适用于提取多

糖。 刘雅雯［１８］ 等学者用不同浓度乙醇，分级沉淀

黄芪多糖，得到 ７０％ 乙醇沉淀的粗多糖含量最高，
几乎是其他梯度的总和，这也不难解释为何本实验

多味中药出现多糖含量过低的现象。
４　 结　 论

枯草芽孢杆菌、乳酸杆菌发酵后会显著降低半

枝莲、陈皮、甘草的总黄酮提取量，对藿香的影响不

明显；经乳酸杆菌发酵后，显著提高半枝莲，甘草的

总多糖提取量；枯草芽孢杆菌几乎不能促进以上中

药的多糖释放。
就总黄酮含量而言，藿香、半枝莲、陈皮、甘草

均不适合发酵，乳酸杆菌使藿香总黄酮提取量稍有

增加，但效果不明显，枯草芽孢杆菌会造成上述中

药总黄酮含量下降；就总多糖含量而言，甘草适合

用乳酸杆菌发酵，藿香、半枝莲、陈皮不适合发酵，
会造成总多糖含量下降。

综上所述，甘草适合进行乳酸杆菌的发酵，可
以提高总多糖的含量；藿香、半枝莲、陈皮不适合发

酵，会造成有效成分含量下降或无影响。
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