
11文化·博物 2024年 8月 8日 星期四 责编：闵媛

浆水益生菌的重要发现并没有让李祥

锴停止研发的脚步。相反，李祥锴认为浆

水益生菌还有很大的能量，大有可为。

药物可分为源自植物、动物或微生物

的天然产物、化学合成化合物和生物制剂

等。药物发展经历了从传统草药到生物活

性化合物、化学药物和生物制剂的重大转

变。目前的药物主要以化学药物为主，由

于长期的开发与利用，化学药物的筛选难

度不断加大，且难以从根本上解决一些代

谢性疾病的病因。

近年来的研究与临床试验表明，益生

菌在人体健康中扮演着重要角色，已凸显

出作为药物替代或补充疗法促进健康和减

缓疾病进展的潜力。例如，国际上益生菌

胶囊已用于治疗复发性艰难梭菌感染、炎

症性肠病和肠易激综合征等。目前国内益

生菌药用研究已有相关报道。例如，脆弱

拟杆菌已经进入临床研究，发酵黏液乳杆

菌 GR-3 通过降解和促进尿酸排泄来改善

人体高尿酸血症。功能益生菌的药物功能

和价值，也在不断得到发现和提升。

但是，目前益生菌仍属于保健品，由于

各国法规和管理规则的不同以及公众的接

受程度，益生菌一直被认为是膳食补充剂

而非药品，这限制了益生菌在疾病治疗中

的研究和应用进程。若将益生菌纳入药

物，或将变革药物开发方向和疾病治疗、管

理的方式。

近期，兰州大学联合中国科学院微生

物研究所和山东大学科研团队，在生物医

学领域期刊《医学通讯》发表综述论文，首

次提出“益生菌药物”这一全新学术概念，

希望以此推动益生菌、益生元和后生元的

研究与临床转化，促进公众对这种新治疗

方法的接受。

尽管要走的路还很长，但根据目前益

生菌领域的深入研究和发展趋势，“益生菌

药物”或将成为下一代代表性药物，具有巨

大的发展潜力和应用价值。

“浆水益生菌对人体的益处多多，且尚

有研究空间，人们对浆水及浆水益生菌的

期待也随之高涨，这是一件有益于科研进

步的事。”李祥锴教授如是说。

（作者单位：兰州大学）

“ 浆 水 是 咱 们 甘 肃 非 常

独特的发酵食品，是唯一一

种不放盐的发酵食品，这就

使得浆水益生菌的分解能力

特别强。甘肃又地处高原，

所以浆水益生菌抗氧化的能

力也很强。同时，还具有促

消化、降血糖、降胆固醇以及

增强免疫力等功效。”兰州大

学生命科学学院环境微生物

课题组李祥锴教授介绍。

发 酵 好 的 浆 水 颜 色 透

亮 ，微 微 有 点 泛 白 ，喝 一 口

酸爽中透着清淡，满口都是

草木的清香，不仅能单独饮

用，也能和其他食材搭配食

用，我们最常见的就是浆水

面了。

甘肃近代文人王烜在其

《竹民诗稿》里如此描述浆水

面：“本地风光好，芹波美味

尝。客来夸薄细，家造发清

香。饭后常添水，春残便做

浆。尤珍北山面，一吸尺余

长。”读此诗，像一首完整的

叙事诗，把浆水面的做法基

本上说清楚了。

实 际 上 ，浆 水 的 历 史 悠

久 ，大 约 可 追 溯 至 西 周 时

期。据《吕氏春秋》记载：“文

王 嗜 菖 蒲 菹 ，孔 子 闻 而 服

之。”菹在这里的意思就是酸

菜，这两句话的意思是：周文

王爱吃菖蒲做成的酸菜，孔

子听说后也就试着去吃它。

周人起源于陇东，已被学术

界所公认。由此推断，酸菜

浆水最早出现在甘肃东部一

带也就是顺理成章的事。

明代医学家李时珍在其

《本草纲目》中也有关于浆水

的专门记述，说浆水“调中益

气，宣和强力，止咳消食，利

小便”。

一道甘肃特色美食是怎

么走进兰州大学专家科研视

野的呢？这还要从兰州大学

李祥锴教授的科研探索方向

说起。

兰州大学生命科学学院

环境微生物课题组，长期致力

于环境中功能微生物资源的

挖掘，李祥锴教授团队近年来

的研究主要聚焦于西北特色

益生菌资源的开发与利用。

“一次与朋友闲聊，我们注意

到甘肃人因喜食浆水而少患

痛风。出于科研探索的本能，

我们决定对浆水一探究竟。”

李祥锴教授团队将浆水“请”

进实验室，这一“请”，就是四年。

2021 年，兰州大学生命

科 学 学 院 环 境 微 生 物 课 题

组 终 于 成 功 在 浆 水 中 分 离

出 了 发 酵 黏 液 乳 杆 菌 GR-

3，它 可 有 效 降 低 动 物 体 内

的 尿 酸 和 控 制 尿 酸 的 积

累 。 此 项 成 果 发 表 在 微 生

物领域知名期刊《肠道微生

物》上 ，这 一 发 现 也 让 患 有

高尿酸血症、痛风的人群有

了新的治疗思路。

李 祥 锴 教 授 介 绍 ：“ 益

生 菌 作 为 一 种 典 型 的 膳 食

食品添加剂，其对代谢综合

征 具 有 良 好 的 治 疗 效 果 。

尽管已有研究发现菌株：发

酵 乳 杆 菌 (TSF331) 和 短 乳

杆菌（DM9218）具有分解尿

酸的能力，但有关益生菌应

用 到 人 体 高 尿 酸 血 症 的 治

疗 效 果 有 待 深 入 。”简 单 来

说，就是如何让这些能分解

尿酸的益生菌，在复杂的人

体 肠 道 机 制 中 起 作 用 呢 ？

这也是一个国际性难题。

“ 科 研 探 索 就 是 要 直 面

问题、解决问题。高尿酸血

症已经成为一个全球性的健

康问题，亟待开发一种可行

且副作用小的治疗方法。我

就在想，如果能从我的研究

领域出发，探索出新的治疗

方法，就可以为健康中国贡

献一份力量。”对于未来的研

究，李祥锴信心满满。

李 祥 锴 教 授 团 队 继 续

深入研究。他们发现，如果

环境受到污染，在治理过程

中 会 用 微 生 物 将 有 害 物 质

直接分解，而人体也是一个

平衡稳定的“小环境”，因为

食物中的有害物质，比如嘌

呤，进入了这个“小环境”造

成“污染”，是否也有可能利

用浆水益生菌，在人体肠道

内 将 有 害 物 质 直 接 分 解

呢？答案是肯定的，这是一

个国际首创的解决方案。

2015 年，李祥锴教授团

队 首 次 提 出“ 肠 道 修 复 ”理

念，即 利 用 益 生 菌 的 降 解 功

能 ，将 人 体 中 有 害 的 有 机

物、重金属等物质分解排出

体 外 ，达 到 防 治 疾 病 的 作

用 。 在 传 统 益 生 菌 的 利 用

过程中，通常都是借助益生

菌中的免疫调节因子、有机

酸、抗菌物质与我们体内肠

道菌群共同作用，分泌有益

物质，达到目的，就像是“做

加 法 ”；而 李 祥 锴 教 授 提 出

的“肠道修复”理论，则是做

“减法”，利用益生菌的代谢

能力，通过降解或吸收代谢

性 疾 病 产 生 的 不 利 代 谢 物

和有害外源物质，减少肠道

对这些有害成分的吸收，从

而减轻对身体的影响，这一

过程同时塑造肠道微生物群

和减少菌群紊乱，最终有助

于缓解和治疗相应的疾病。

发现浆水益生菌有降尿

酸的能力，将其作用于人体，

还仅仅是第一步，作为科学

研究，不仅要关注实验室的

数据，他们也在持续考虑如

何能让这样的益生菌，真正

帮助到大众。

浆水益生菌的发现“从生活中来”，要

如何才能“到生活中去”呢？很多种方式走

入专家的视野。李祥锴教授介绍说：“益生

菌想要保持活性，一定要依赖某些介质，比

如高蛋白，通俗来说就是‘养’着它们，给它

们供给能量，同时益生菌又很‘娇贵’，对于

较高的环境温度比较敏感，所以就要找到

合适的方式来保证它们能从实验室‘走’到

人们的生活里。富含蛋白质的酸奶，就是

科学家们选定的‘运输车’。”

酸奶中含有益生菌，这个概念本身就

被人们所熟知，这是酸奶作为发酵乳的特

性决定的。发酵乳被认为是将益生菌传递

到人体内的最理想载体之一，添加益生菌

后可以将菌种本身的保健作用与发酵乳的

健康功效完美结合起来，同时，又因为低温

的生产和运输，保证了益生菌保持活性的

环境。更重要的是，作为食品酸奶不会对

肝、肾产生损伤，还能顺利将益生菌送入人

体肠道，让它们“定植”在人体肠道中，持续

为分解嘌呤产生作用。

李祥锴教授提出，既然是因为有了浆

水里的益生菌，才研究了这个酸奶，干脆就

命名其为“浆水酸奶”。“它可不是传统意义

上的酸奶，它是高尿酸血症的一大克星。”

有人会觉得，平时吃的浆水里也有益

生菌，“浆水酸奶”和平时吃的浆水，又有什

么区别呢？其实，还是非常不同的。

第一，就是益生菌数量足够高。“浆水

酸奶中降尿酸益生菌的菌株活性比浆水面

可高多了。”李祥锴教授介绍。浆水益生菌

GR-3 虽然存在于浆水中，但传统浆水中

它的含量太低了，而且受到环境影响，非常

难保持活性，等再进入身体，经过胃酸，来

到肠道产生作用，功效也所剩无几。因此，

李祥锴教授团队在酸奶配方过程中持续验

证，将一杯酸奶中的益生菌含量提升至相

当于一万碗浆水的含量。这样一来，实现

了益生菌顺利到达肠道，“住”在肠道，持续

发挥作用。

第二，就是口味好。传统浆水虽在西

北地区广泛流传，但我国地大物博，风情不

一，浆水的味道与东部许多地区居民的饮

食习惯并不一致，通过与酸奶的结合，口感

更为大众，全国各地的人们都能适应，既提

升了酸奶的品质，也有利于将甘肃的美食

名片推向全国。

浆水酸奶上市后，为了验证其在辅助

治疗痛风、高尿酸血症中的效果，李祥锴教

授团队做了功效验证。120 名高尿酸血症

患者连续每天吃一盒酸奶，一个月后其中

114名患者血液中的尿酸下降到 400μmol/

L 以下的安全标准，有效率达 95%。浆水益

生菌又是怎样实现这个效果的呢？原来，

当我们把食物吃进身体，食物中（尤其是烧

烤、海鲜、啤酒）中的嘌呤就会随之进入体

内，通过身体代谢，形成尿酸，而浆水益生

菌 GR-3就像是一个一个的原料加工厂，在

身体中找到尿酸并将其分解，加工为尿囊

素、尿素等一个个小分子，这些小分子随着

排便离开体外，不在身体内沉积，自然就帮

助解决了身体的尿酸问题。

根据实验室研究，GR-3 菌株能在 24

小时内将 50%以上的尿酸分解成尿囊素

和尿素等小分子，功效显著。这一科技成

果的重要发现，在业界引起高度关注。此

项 成 果 也 分 别 在 行 业 权 威 科 研 期 刊

《iScience》和 NPJ Biofilms and Micro-

biomes 上发表。

“浆水酸奶有如此显著的功效，主要贡

献者是——益生菌。益生菌不仅仅有保健

作用，它还有更大健康价值，为人类健康保

驾护航。”李祥锴说。如果认为，浆水益生

菌只能降尿酸，那可就大错特错了。浆水

这一流传千年的美食，能发挥的作用还有

很多。

浆水+百合，1+1>2？

百合的“润肺护肺”功效被广为认知，

甘肃又盛产百合，兰州百合性微寒、味甘，

具有养阴润肺的功效，在医学临床可以用

于缓解肺阴虚引起的燥咳少痰、咽干喉痛、

口干舌燥等症状。浆水益生菌是否能和百

合联袂迸发出不一样的精彩呢？

李祥锴教授团队又把它们通过科技

“撮合”在了一起。没承想，这一联，竟联出

了一段精彩邂逅。经过浆水益生菌发酵的

百合，不仅能清除肺组织中积累的有毒物

质、减少炎症细胞，还降低了炎症因子，改

善肺部炎症。浆水益生菌就像是一台“放

大器”，将百合原有的抗氧化能力、护肺有

效成分功效提升放大。

浆水就酒，越喝越怎么样？既然喝酒

会导致嘌呤摄入量增加，体内尿酸增高，而

浆水益生菌能够很好地分解嘌呤，如果让

浆水益生菌“就着”酒，是否能让普通消费

者在享受啤酒的同时，减少一些健康压力

呢？能否让浆水益生菌的分解能力再次发

挥作用，降低酒精对身体的伤害呢？李祥

锴教授团队再度出手，撮合了浆水与啤酒、

青稞酒的再次组合。

这次出场的是浆水益生菌 GR-5，它

和 GR-3 是同宗同源的亲兄弟。在啤酒

发 酵 过 程 中 ，引 入 浆 水 益 生 菌 GR-5，可

以使啤酒中游离嘌呤和总嘌呤的含量分

别下降 52%和 56%，最终生产出低嘌呤的

浆水益生菌啤酒。它的嘌呤含量仅为普

通市售啤酒的三分之一，是国内首款具有

生物活性、可以持续降低人体嘌呤的低嘌

呤啤酒。

谈 及 浆 水 啤 酒 的 研 发 ，李 祥 锴 教 授

说：“这主要是因为我们在前期的工作中

已 经 了 解 到 ，在 浆 水 中 含 有 其 他 的 一 些

益 生 菌 是 能 够 降 解 嘌 呤 的 ，然 后 我 们 在

浆 水 里 面 分 离 了 一 支 植 物 乳 杆 菌 ，这 个

益 生 菌 不 光 可 以 降 解 嘌 呤 ，加 入 啤 酒 发

酵 之 后 ，啤 酒 的 嘌 呤 含 量 跟 正 常 啤 酒 相

比要更低，还有其他一些比如肌苷、鸟苷

以及尿酸等化合物含量都更低。团队人

员 把 从 浆 水 中 提 取 的 益 生 菌 ，不 断 调 整

工艺流程使其参与到啤酒发酵周期中进

行发酵，最终制成浆水啤酒，这种啤酒摄

入 人 体 后 ，益 生 菌 可 以 在 人 体 肠 道 定 植

并 发 挥 长 期 作 用 ，所 以 痛 风 患 者 也 可 以

适量饮用浆水啤酒，对他们的身体无碍，

但前提是适量。”

浆 水 益 生 菌 还 有 另 一 位 好 兄 弟

GR- 8，在 青 稞 酒 的 酿 造 过 程 中 引 入

GR-8，利 用 浆 水 益 生 菌 分 解 白 酒 内 甲

醇 、异 戊 醇 等 有 害 醇 类 ，提 升 出 酒 率 ，提

升 青 稞 酒 品 质 ，为 保 护 青 藏 高 原 特 有 食

品作出贡献。

除 了 酸 奶 和 百 合 中 的 浆 水 益 生 菌

GR-3、啤酒中的浆水益生菌 GR-5、青稞

酒中的浆水益生菌 GR-8，相信人们已经

猜 到 了 ，浆 水 益 生 菌 的 兄 弟 姐 妹 ，还 有

GR-1/2/4/6/7，他们都是丰富的浆水益生

菌家族中的成员，当然，他们也有着自己特

有的作用：GR-1/2 能够分解体内重金属，

GR-4 能够治疗炎症性肠病，GR-6/7 在治

疗结石方面有一定作用，这些都还在科学

研究队列里，相信不久即将找到更高效的

方式走入寻常百姓家。

炎热夏季行走在甘肃的大街小巷，鼻尖总会飘来浆水的清香，这不光是乡愁记

忆，更是当地人解暑消夏的味蕾盛宴。

浆水是西北特色美食，由包菜、芹菜等绿叶蔬菜和水通过自然发酵形成。夏日的

温度环境最适宜浆水的制作，材料是山野常见的蔬菜，正宗的浆水制作需要发酵，而

面汤则是关键：将做好的面汤加入之前准备好的浆水中，搅拌均匀，盖好盖子、封缸，

接下来就是等待，一两天之后就可以享用了。

古书中的浆水记载

浆水美食走入科研视野

浆水酸奶与嘌呤的关系

浆水益生菌的健康新应用

益生菌药物未来可期

□
郑
晗
冰

李祥锴在实验室里做实验。

（本版图片均为资料图）浆水
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发酵黏液乳杆菌含量
1杯酸奶约等于10000碗浆水


