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除味啤酒酵母提取物的护肤功效研究 
 

刘峻熙，李慧，倪贺，李海航 
（华南师范大学生命科学学院，广东省植物发育生物工程实验室，广东广州 510631） 

摘要：啤酒酵母作为啤酒生产中主要的副产物具有较高的开发利用价值，本文以啤酒酵母为材料，通过自溶以及乙酸乙酯萃取

获得除味啤酒酵母提取物，研究了其防紫外线与酪氨酸酶抑制效果、DPPH 清除力、吸湿与保湿性等护肤功效。结果表明，经自溶及

乙酸乙酯萃取获得的除味啤酒酵母提取物的蛋白质量浓度为 4.77 g/L，该提取物对紫外线的平均吸收率为 85.08%，对 UVA 的平均吸

收率为 64.25%，对 UVB 的平均吸收率为 93.42%，对 UVC 的平均吸收率为 100.00%，对酪氨酸酶的抑制率为 97.90%，对 DPPH·的

清除力为 31.12%，吸湿性显著高于甘油，保湿性与甘油效果相当。结果表明，除味酵母提取物可以作为良好的 UVB 吸收剂以及酪氨

酸酶抑制剂，避免紫外线导致的晒伤与皮肤癌等问题，有效清除自由基，具有防晒美白、抗氧化和保湿等多重护肤功效。 
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Skin Care Benefits of Odorless Brewer’s Yeast Extract 
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(Guangdong Provincial Key Lab of Biotechnology for Plant Development, School of Life Science, South China Normal 
University, Guangzhou 510631, China) 

Abstract: Brewer’s yeast, as the main byproduct of the beer industry, has a high value for development and utilization. Here, brewer’s 

yeast was used as the raw material from which an odorless extract was prepared by autolysis and ethyl acetate extraction. Ultraviolet (UV) 

protection, tyrosinase inhibitory effect, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging ability, hygroscopicity, moisture retention, and 

other skin care benefits of the extract were studied. The results showed that when the protein mass concentration of the odorless extract of 

brewer’s yeast was 4.77 g/L, the average UV, UVA, UVB, and UVC absorbance, the tyrosinase inhibition rate and DPPH scavenging rate were 

85.08%, 64.25%, 93.42%, 100%, 97.90%, and 31.12%, respectively. The hygroscopicity of this extract was significantly higher than that of 

glycerin, and the moisture-retention capacity of this extract was equivalent to that of glycerin. The results indicate that the odorless yeast extract 

could serve as a good UVB absorber and tyrosinase inhibitor. It could also prevent sunburn caused by UV absorption, skin cancer, and other 

associated health problems. It also shows sun screening and whitening effects, antioxidant activity, moisture retention capacity, and other skin 

care benefits.   
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中国啤酒产量连续 10 年保持世界第一，每年大

约有 50 万 t 的啤酒酵母产生。除一些啤酒厂将啤酒渣

烘干作为饲料低价出售外，大部分废啤酒酵母被直接

排放，浪费资源并且严重污染环境。啤酒酵母含有约

50%人体易吸收的完全植物性蛋白质，其氨基酸组成

接近理想的营养蛋白质水平，尤其是谷物中所缺乏的

赖氨酸在啤酒酵母中含量极为丰富，兼具瘦身、美容

和养生的功效[1]。因此，开发啤酒酵母的生理生化功

能对提高啤酒酵母的附加值具有重要意义。 

啤酒酵母提取物含有丰富的生物活性物质包括

活性多肽、β-葡聚糖、B 族维生素、锌、铜和锰等微

量元素以及核苷酸等。研究表明，与人类的细胞类似， 
酵母细胞可以通过积累维生素与微量元素来进行氧化

应激，还可以通过吸收外界的酚类化合物来抵抗氧化

物质的侵害[2]。酵母提取物和酵母活性多肽都具有良

好的抗氧化、抗衰老、提高免疫力和防癌的作用。酵

母细胞壁中含有大量的碳水化合物，包括葡聚糖、甘

露聚糖和几丁质等，其中 β-葡聚糖具有清肠、降低胆

固醇、调节血糖、提高免疫的功效，被欧洲食品安全

局认定为新的食品原料[3]。酵母细胞质中含有较丰富

的核糖核酸，含量约为 3.0%~8.3%，可以用于制备为

核糖核酸药物[4]。此外，酵母还可用于制备麦角甾醇、

凝血质、酵母卵磷脂、谷胱甘肽和超氧化物歧化酶等
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活性物质。 
现今的酵母产品种类繁多，用途广泛。近年来，

国内对酵母提取物的需求量逐渐增加，但主要依赖于

进口。其原因是啤酒酵母的脱苦、脱嗅工艺不完善，

且酵母细胞壁坚硬，破碎技术未得到很好解决，酵母

中营养和风味物质的提取率偏低，致使产品成本高。

国内关于酵母提取物的应用主要是集中在饲料业上，

如家鸡疾病的防治、促进家鸡的生长[6]、鲫鱼养殖的

应用[7]，而国外则多用作食品添加剂。目前关于酵母

嗅味成分的研究鲜有报道，陈廷登与许培雅[8]和 In[9]

等分别用添加S. cerevisiae活性细胞和HP20层析分离

等方法来消除啤酒酵母提取物的异味，但这些方法对

技术要求较高、成本高，限制了其工业应用。 
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本研究利用自溶法制备啤酒酵母提取物，通过乙

酸乙酯萃取去除酵母提取物的酵母味，并对除味提取

物的美容功效进行了研究，以期为酵母自溶提取物的

深度开发利用提供基础。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

啤酒废酵母，取自本地啤酒厂，保存温度为

-20.0 ℃；酪氨酸，购于源叶生物科技有限公司，保存

于-20.0 ℃。 

1.2  除味酵母提取物的制备 

1.2.1  啤酒酵母的自溶 

啤酒酵母与蒸馏水以固液比为 1:20 (m/m)混合自

溶的蛋白质得率最高。将 20 g 干酵母粉平均分装于 4
个锥形瓶，每个锥形瓶加入 100 mL 蒸馏水，调节 pH
至 6.0，置于 45 ℃振荡培养箱中自溶 48 h。自溶培养

后，沸水浴 5 min，以 5000 r/min 离心 15 min 后收集

上清液[1]。 
1.2.2  酵母提取物的除味处理 

通过预实验比较活性炭吸附，乙酸乙酯、石油醚

萃取等方法对酵母味的去除效果，结果证实乙酸乙酯

萃取的效果最优。将酵母提取液用等体积的乙酸乙酯

萃取，充分萃取后，以 5000 r/min 离心 10 min，收集

水相，重复萃取 3 次后，置于旋转蒸发器，50 ℃蒸发

剩余乙酸乙酯。 
1.2.3  蛋白质含量的测定 

蛋白质含量的测定采用双缩脲法[10]。以不同浓度

的牛血清白蛋白为标准品制作蛋白质定量标准曲线。

取提取液 1.0 mL，置于试管内，加入双缩脲试剂 4.0 
mL，混匀后静置 30 min，测其在 540 nm 下的吸光度，

根据标准曲线可得提取液中蛋白质量浓度。 

1.3  除味酵母提取物护肤功效检测 

1.3.1  紫外吸收的测定 
分别测定酵母除味提取物在 UVC 区中 200~280 

nm 的透过率；UVB 区 280~320 nm 的透过率；UVA
区中 320~400 nm 的透过率。换算成吸收率后，分析

酵母提取物对 UVA、UVB 和 UVC 的吸收率，以此评

价其防晒功效。 
1.3.2  酪氨酸酶抑制率的测定 

以磷酸盐标准缓冲溶液(PBS，pH 6.8)分别配置酪

氨酸酶溶液(200 U/mL)、左旋多巴溶液(质量分数为

0.03%)和一系列浓度梯度的除味啤酒酵母提取物，再

配制成为 A、B、C 和 D 四种测试液，在 25 ℃恒温

条件下放置 10 min，测量 475 nm 波长处的吸光度值
[11]。酪氨酸酶抑制率计算公式如下： 

100%
B)(A

D)(CB)(A% ×
−

−−−=)酵母酪氨酸酶抑制率(

    式中，A：3 mL PBS+0.5 mL 酪氨酸酶溶液；B：3.5 mL

左旋多巴溶液；C：2 mL 左旋多巴溶液+1 mL 不同浓度的除味

酵母提取物+0.5 mL 酪氨酸酶溶夜；D：2.5 mL 左旋多巴溶液

+1 mL 除味酵母提取物。 

1.3.3  抗氧化性测定 
1-二苯基-2-三硝基苯肼(DPPH·)清除力的测定参

照文献的方法进行[12]。DPPH·在 517 nm 处有特征吸

收，用紫外分光光度法测定含有样品的 DPPH·溶液在

517 nm 光吸收值的下降，可计算出样品的自由基清除

能力，其计算公式如下： 

100%
Ao

B-A
-1ORS(%) ×=清除力  

式中，A：酵母提取物 0.1 mL+2.9 mL DPPH 反应 20 min

后的吸光度；B：酵母提取物 0.1 mL+2.9 mL 50%乙醇静置 20 

min 的吸光度；Ao：2.9 mL DPPH+0.1 mL 50%乙醇静置 20 min

的吸光度。 

1.3.4  吸湿性的测定 
分别将等量除味酵母提取物置于多个蒸发皿在

105 ℃烘箱中烘干后，分别放在 RH（相对湿度）为

81%（以饱和硫酸铵溶液维持）与 32%（以饱和氯化

钙溶液维持）的干燥器中，以甘油作为对照，每隔一

段时间后精确称量各样品质量，直至 72 h 后取出。 

100%
Wo

Wo-Wn)%( ×=吸湿率  

式中，Wn为样品吸湿后重量，Wo为样品吸湿前重量。 

1.3.5  保湿性的测定 

将上述烘干的酵母提取物按照与蒸馏水比例为
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10:1（m/m）加入蒸馏水后，分别置于 RH 为 81%、32%
以及 0%（以干燥硅胶维持）的干燥器重，以含水量

相同的甘油作为对照，每隔一段时间精确称量各样品

质量，直至 72 h 后取出。 

100%
Ho

Hn)%( ×=保湿率  
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式中，Hn 为样品放置后的含水量，Ho 为样品放置前的含

水量。 

2  结果与讨论 

2.1  除味酵母提取物蛋白质含量分析 

啤酒酵母在固液比为 1:20，自溶温度 45.0 ℃，

pH 6.0 的条件下自溶 48 h，自溶后提取液蛋白质量浓

度为 4.97 g/L。经过乙酸乙酯萃取 3 次后，酵母提取

液基本无酵母味，除味酵母提取液的蛋白质量浓度为

4.77 g/L，三次萃取的蛋白质损失率为 4.02%。 

2.2  除味酵母提取物防晒美白效果分析 

2.2.1  紫外线吸收效果 

 
图1 除味啤酒酵母提取物对不同波长紫外线吸收率 

Fig.1 Ultraviolet absorbance of brewer’s yeast extract at 

different wavelengths 

紫外线一般分为 UVC 区（200~280 nm）、UVB
区（280~320 nm）和 UVA 区（320~400 nm）。到达地

球表面的紫外线 98%为 UVA，穿透性最强，可直达真

皮层，是皮肤晒黑的主因[13]。另外，只有不足 2%为

UVB，过量照射会造成皮肤晒伤与红斑的主要元凶，

而 UVC 虽一般被臭氧层吸收，但短波紫外线对人体

危害性最大，长期照射会造成皮肤癌[14]。图 1 显示了

除味酵母提取物对 200~400 nm 紫外线的吸收率，其

对 200~290 nm 波段的紫外线吸收率为 100%，对

300~400 nm 波段紫外线的吸收率随波长上升而下降，

平均紫外吸收率为 85.1%。其中，提取物对 UVA 区的

平均吸收率为 64.25%，表明提取物对防止皮肤晒黑有

一定的作用。另外，对 UVB 的平均吸收率为 93.42%，

对 UVC 区平均吸收率为 100.00%。结果表明，提取物

吸收绝大部分的中短波紫外线，有效抵御紫外线对皮

肤的伤害。酵母提取物的防晒效果与氨基苯甲酸酯及

其衍生物、水杨酸酯及其衍生物、肉桂酸酯类和樟脑

类衍生物等常用 UVB 吸收剂的作用相类似，具有良 
好的防晒护肤作用[15]。 
2.2.2  酪氨酸酶抑制效果 

 
图2 酵母提取物对酪氨酸酶的抑制效果 

Fig.2 Effect of the yeast extract on tyrosinase inhibition 

黑色素主要是人表皮的基底层产生，保护皮肤免

受紫外线晒伤。在人体内酪氨酸与左旋多巴都可以作

为酪氨酸酶催化的底物，生成多巴醌，最终合成黑色

素[16]。酪氨酸酶抑制剂能够有效的抑制酪氨酸酶活

性，进而抑制黑色素的生成，具有美白功效。图 2 为

提取液的酪氨酸酶抑制率随提取物蛋白浓度变化的曲

线。结果表明，酵母提取液对酪氨酸酶的抑制效果与

其蛋白质含量呈浓度依赖性。酵母提取液的蛋白浓度

为 1.9 g/L 时，提取物对酪氨酸酶的抑制率达到 50%
（即 IC50=1.91 g/L）。提取液的蛋白质浓度为 4.77 g/L，
对酪氨酸酶催化左旋多巴反应的抑制率达到 97.90%，

与常作为美白剂添加在化妆品的物质熊果苷的抑制效

果类似[16]，表明酵母提取液对酪氨酸酶有很强的抑制

作用。 
UVA 过量照射会造成黑色素过度沉着，出现雀

斑、黑斑和老年斑等皮肤病变[17,18]，是导致皮肤老化

和严重损害的原因之一。同时，酪氨酸酶是黑色素形

成的限速酶。酵母提取物能有效吸收 UVA，同时能有

效抑制酪氨酸酶活性，可避免黑色素的过度沉着，有

潜在的防晒美白功效。 

2.3  酵母除味提取物抗氧化活性 

研究表明，自由基攻击线粒体与染色体等细胞结

构，造成细胞衰老及癌症发生，而抗氧化剂则可以有

效清除自由基，防止皮肤衰老[12]。本研究分析了酵母

提取物对 DPPH·的清除能力。结果表明，啤酒酵母提

取液的 DPPH·清能力呈现质量浓度依赖性（图 3），提
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取液的蛋白质浓度为 4.77 g/L 时，对 DPPH·的清除力

为 31.12%，与常作为化妆品中抗氧化添加剂抗坏血酸

（维生素 C）对 DPPH 的清除力类似[19]，表明其具有

较好的抗氧化活性。 

144 

 
图3 酵母提取物对DPPH·清除力的影响 

Fig.3 Effect of the yeast extract on DPPH· radical-scavenging 

activity 

2.4  酵母除味提取物的吸湿与保湿性 

2.4.1  吸湿性 

 
图4 酵母提取物在RH=81%（a）和RH=32%（b）的吸湿率 

Fig.4 Hygroscopicity of the yeast extract at RH=81%(a) and 

RH=32% (b) 

当空气中相对湿度（RH）较低时，皮肤容易失水

过度而产生皱纹及丧失弹性。良好的吸湿性物质可以

提高皮肤的含水量、减少干燥引起的皱褶，常用的保

湿剂有甘油、乳酸钠和透明质酸等[20]，本研究以除味

啤酒酵母提取物与甘油作比较，来分析其吸湿与保湿

性能。如图 4 所示，在 RH=81%(a)与 RH=32%(b)下，

提取物与甘油的吸湿率都随时间而升高。在相对湿度

较高（RH=81%）和相对湿度较低（RH=32%）时，

提取物的吸湿率均显著高于甘油，该结果表明酵母提

取物具有良好的吸湿性能。 
2.4.2  保湿性 

 
图5 酵母除味提取物在RH=81%（a）、RH=32%（b）和RH=0%（c）

的保湿率 

Fig.5 Moisture retention capacity of the yeast extract at 

RH=81% (a), RH=32% (b), and RH=0% (c) 

皮肤含水量的下降或缺水会导致干燥、发黄、暗

淡无光泽、松弛和皱纹等皮肤衰老现象。成年女性的

皮肤含水量只有 15%以下，远低于婴儿时期的 25%，

缺水是皮肤衰老的根本原因[21]。护肤品的保湿性是衡

量护肤品的关键性能指标之一。图 5 为酵母提取物与

甘油的保湿率在不同湿度下随时间变化的曲线。在相

对湿度较高时（RH=81%，5a），提取物和甘油，两者

都表现出吸收水分（吸湿性）的特性。在测定时间内，
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提取物吸收的水分量远高于甘油。在相对湿度较低时

（RH=32%，5b）和完全干燥的条件下（RH=0%，5c），
酵母提取物都有较好的保湿性能，72 h 内保湿率达到

80%。但其保湿性能稍低于甘油。 

3  结论 

本研究探讨了除味酵母提取物的护肤功效。通过

自溶以及乙酸乙酯萃取除味，获得蛋白质含量 4.8 g/L
的除味酵母提取物。该提取物对 UVA 的平均吸收率

为 64.25%，对 UVB 的平均吸收率为 93.42%，对 UVC
的平均吸收率为 100.00%，对酪氨酸酶抑制率为

97.90%，对 DPPH·的清除力为 31.12%，吸湿性显著

高于甘油，而保湿性能与甘油相当。结果表明，除味

酵母提取物拥有良好的防晒美白功效，有较高的抗氧

化活性，并能够有效保持水分，能够应用于护肤品中，

提高啤酒酵母的产品附加值。 
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