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摘要：本計畫目的是將遺傳工程技術應
用在化粧品，除了能有效降低化粧品原
料之生產成本，亦能提昇我國技術層
次。本計畫利用基因選殖及微生物培養
技術開發(1)黑色素作為化粧品原料 (2)
玻尿酸作為保濕化粧品原料。在黑色素
方面，本計畫擬利用酪胺酸酵素基因轉
形之鏈黴菌進行表現，再利用酪胺酸酵
素合成黑色素，目前已完成黑色素生成
之技術開發，可進一步將黑色素應用於
染髮劑及其他。在玻尿酸方面，本計畫
挑選玻尿酸產量較高之微生物，以生化
方法純化後，加入保濕化粧品的配方
中。本計畫完成後可將技術移轉至國內
相關業界，並協助其進行生產量之放大
技術及品質管制等有關事項。

關鍵詞：遺傳工程、黑色素、玻尿酸、化粧品

一、前言
黑色素普遍存在於動植物表面，並

且具有很多生物功能，包括紫外線吸
收、體溫調節及膚色決定等，由於具有
相當廣的紫外線吸收範圍(包含UVA及
UVB波長)，因此相當具有商業價值。黑
色素在生物體內是由黑色素細胞所生
成，黑色素由酪胺酸氧化而產生，會聚
合 成 不 規 則 之 聚 合 物 ， 存 在 於
melanosome胞器內，數量愈多則顏色愈
黑，人體表皮、毛囊及網膜均會產生。
黑色素生成過程中最關鍵的酵素為酪胺

酸酵素，已證實此基因缺陷會導致黑色
素無法生成而成為白子，近年化粧品業
所強調的皮膚美白，其有效成分大多具
有此酵素抑制作用。

酪胺酸酵素基因的核酸序列在許
多生物如人類、鼠類均已確定，而且可
利用DNA轉染技術可將酪胺酸酵素基因
送入白色細胞而使之成為黑色。鏈黴菌
具有酪胺酸酵素operon，其中mel C為酪
胺酸酵素基因所在位置，近年陽明大學
生化所吳妍華博士實驗室發現MelC1蛋
白可短暫地與MelC2蛋白形成二合體，並
可幫助 MelC2 蛋白與銅離子結合及
MelC2蛋白的分泌，因此MelC1蛋白可能
是MelC2蛋白的chaperone (Chen等人，
1993)。另外日本Ikeda等人(1996)發現鏈
黴菌之酪胺酸酵素基因上游含有一個開
放編譯區(open-reading frame, ORF)，此
ORF包含378 base pairs (被命名為ORF378)
可使得被酪胺酸酵素基因轉形(transform) 
鏈黴菌之酪胺酸酵素活性提高110倍。

玻尿酸屬於天然的高分子多醣
類，通常使用時以鈉鹽方式存在分子式
為(C14H20NNaO11)n，其中n>1000。玻尿酸
在化粧品的應用，屬於高貴的保濕原
料，舉凡防曬、日霜、晚霜、保濕乳液
等各類化粧品都可添加玻尿酸，以增加
產品的保濕功能，雖然其應用範圍很
廣，但是其缺點為價格偏高，使得這項
原料的使用受到限制。目前玻尿酸有兩

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     



遺傳工程在化粧品之應用

- 3 -

種主要的來源，一是由動物抽取，以雞
冠最普遍；另一種來源是由微生物之莢
膜獲得，雖然後者價格較便宜，但是目
前的價格仍然很高(以Sigma公司為例,每
公克需221美金)。

鏈球菌之has operon 包含has A, B, 
C三個基因，其中has A 基因產物為
hyaluronan synthase，has B 基因產物為
UDP-glucose dehydrogenase，has C 基因產
物 為 UDP-glucose pyrophosphorylase 
(Carter and Rijn, 1995；Bernish and Rijn, 
1999)。根據Ashbaugh et al. 1998報導指出
has A及B已經足夠表現莢膜，也就是玻
尿酸之產生並不需要has C基因。

二、材料及方法

(1). 材料與設備:

1. 菌種: 
Streptomyces lividans, Streptococcus equi 
subsp. Zooepidemicus

2. 設 備 ： corneometerSHP88, tewameter 
TM210, Chromameter CM-508i (Minolta), 
In vitro SPF測試儀UV1000S (Labsphere)

(2). 研究方法
1. 黑色素的製備與應用：

a. 黑色素的純化
b. 紫外線吸收光譜測定
c. 含黑色素防曬化粧品的製備
d. SPF值測定
e. 皮膚色澤的測定

2. 玻尿酸的製備與應用：
a. Streptococcus equi subsp. 

Zooepidemicus培養
b. 玻尿酸純化
c. 含玻尿酸保濕化粧品的製備
d. 保濕能力評估

三、結果與討論
為了確認 Streptomyces 所含質體無

誤，經Eco RV 作用，可產生單一片段為5.7 

kb；以Sma I作用，可產生3個片段分別為4.2, 
0.9, 0.6 kb。

將Streptomyces 於28 ℃培養72小時，
可獲得黑色素(圖一為HPLC之分析圖譜)，
其紫外線吸收光譜涵蓋UVB~UVA，並且可
通過0.45µ之過濾膜(圖二)，此結果顯示黑
色素具有良好之防曬應用性。

由於化粧品乳化之溫度為80 ℃，為了
確定黑色素之紫外線吸引能力不會在化粧
品製造過程中遭受破壞，因此進行黑色素
熱安定分析：加熱時間分別為0, 5, 10, 15, 20, 
25, 30分鐘，加熱後立刻進行黑色素之紫外
線吸收測定，結果顯示，經過加熱黑色素
之紫外線各波長吸收並無顯著差異；其SPF
值亦無明顯變化(圖三)。

為了探討黑色素防曬化粧品對皮膚色
澤的影響程度，於是對自願者進行黑色素
防曬劑塗抹試驗。首先在手臂內外側皮膚
上選定約20 cm2之區域分別塗抹含黑色素
防曬化粧品，20分鐘後利用皮膚色澤計
(Minolta CM 508i) 比較塗抹防曬劑及未塗
抹部位皮膚色澤L*a*b* 變化，結果如表1
以 1976 年 國 際 照 明 協 會 (Commission 
Internationale de l’Eclairage, CIE) 所定義的
色彩空間 (color space) L* a* b* 值為表示
方法。

目前市面上的防曬化粧品種類繁多，
本計畫收集市面上主要防曬化粧品品牌
(包括化學性及物理性防曬劑)，選擇較具代
表性的產品與含黑色素防曬化粧品進行有
效性比較，比較項目包括紫外線吸收波長
的寬度及防曬係數等。結果顯示黑色素之
UVA及UVB吸收能力極佳，但是製成乳液
後，效果不甚理想，希望未來嚐試改變配
方以增加其效果，或者與其它防曬成份搭
配以加強其效力。黑色素防曬劑配合傳統
的防曬成分可得到很好之效果。

本計畫已完成黑色素生產條件的建
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立，黑色素顆粒小於0.45µm，熱安定分析
顯示黑色素在乳化溫度下仍然具有紫外線
吸收能力。利用上述所生產之黑色素已完
成含防曬乳液製備，其外觀呈現灰色，人
體塗抹後，經過皮膚色澤計測定，不會改
變膚色。未來希望延續目前之工作，將黑
色素應用到其他產品，例如染髮劑、製成
紫外線隔離效果之隔熱紙、製成具隔離紫
外線之太陽眼鏡及加入塑膠製品以防止紫
外線引起塑膠老化現象。

將玻尿酸加入保濕化粧品中，所製備
的樣品進行人體測試，方法是在自願者手
背塗抹適量的樣品，每隔固定時間比較塗
抹及未塗抹部位皮膚保水能力之不同，皮
膚保水能力將利用角質含水量測定儀
(Corneometer) 及 穿 皮 水 份 流 失 儀
(Transepidermal water loss meter, TEWL) 進
行檢測。

Corneometer測量條件固定在相對濕度
60 % 且室溫為25 oC下進行，以corneometer
的probe進行皮膚角質層的測定，其結果以
1~150單位表示，每個部位測量八次，求取
平均值。每隔1小時測一次，共3小時。TEWL
測量濕度、溫度同上，因為TEWL易受環境
的影響，因此測定時必需在密閉空間，並
且避免人員走動。以TEWAMETER TM210
的probe進行皮膚穿皮水份流失的測定，其
結果以g/cm2/hr表示，共測定3小時。結果顯
示玻尿酸保濕效果極佳(圖四)。
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五、圖表：

             圖一、黑色素分析
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圖二、過濾前後黑色素UV吸收光譜

圖三、黑色素之熱安定分析
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圖四、玻尿酸保濕能力測試
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