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一、 中文摘要 

本計畫擬利用微生物及其他技術開
發黑色素作為防曬及染髮原料。在微生
物生產黑色素方面，本計畫利用鏈黴菌
進行酪胺酸酵素之表現以合成黑色素，
本實驗室已完成黑色素生成之技術開
發。為了有效降低成本，我們成功地由
DOPA氧化成黑色素，初期由此方法而得
到黑色素，顆粒較大，經過方法改進後，
所得到的黑色素顆粒小於0.22 m，進一
步將黑色素應用於防曬與染髮劑等化粧
品均有相當好之效果，國內知名廠商極
有興趣共同開發此類產品，因此本計畫
成果相當具有產業價值。  

 

二、緣由與目的 

 
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。 

紫外線依波長長短分為紫外線A 
(UVA ,400~320 nm), 紫外線 B (UVB, 
320~280或290 nm), 紫外線C (UVC, 280
或290~230 nm)，其中 UVC可被大氣層濾
掉，目前暫時無威脅性。而UVB及UVA
則依波長不同而有不同傷害。紫外線波
長在UVB範圍內大約300 nm左右可穿透
皮膚角質層及表皮層，其能量可引起嚴
重的曬傷或紅斑(Erythema)。而波長大於
300 nm的紫外線可穿透皮膚的真皮層，
因此可刺激黑色素細胞產生黑色素，造
成皮膚色澤變化。 

防曬成分依照作用機轉可分為化
學性及物理性兩大類，目前市售防曬化
粧 品 常 用 的 化 學 性 防 曬 成 分 為
Para-aminobenzoate (PABA) 衍 生 物 、
Salicylates、Cinnamates、Benzophenone、
Anthranilate等，其主要的作用是吸收紫
外線；而物理性防曬常用的成分為
Titanium dioxide (TiO2), Zinc oxide (ZnO)
等，此類成分可同時反射UVA及UVB。
傳統上化學性防曬主要吸收能引起曬傷
或 起 紅 斑 的 紫 外 線 ( 波 長 280, 
290~320nm)，例如 Salicylates、Cinnamates
及  Para-aminobenzoate (PABA) 衍生物
等，這些成分目前使用相當普遍。完整
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的紫外線隔離亦需要UVA防曬成分，常
使 用 的 成 分 為  Benzophenone 、
Anthranilate 等，這些成分可吸收波長大
於 320 nm的有害紫外線。物理性防曬成
分對皮膚較無刺激性，所以適合兒童及
嬰兒使用，不過市售防曬化粧品中單純
使用物理性防曬成分者仍在少數，因為
需要加入的量較多且不易溶解，因此大
多數是與化學性防曬成分混合使用以提
高產品的SPF值及增加產品對UVA的阻
隔效果。黑色素因為具有吸收UVA及
UVB的效果，因此極有潛力利用於防曬
產品。 

染髮劑使用黑色素可使用黑色素
前 驅 物 DHICA (5,6 dihydroxyindole- 
2-carboxylic acid)，但是DHICA相當昂貴
且不安定，因此其方法並不實用。本計
畫擬採用酪胺酸(tyrosine)及DOPA作為
黑色素產生之起始物，目前本實驗室在
此方面技術已成熟，因此進一步評估以
黑色素為原料之毛髮染髮劑之可行性。 

 
二、材料及方法 

(1). 材料與設備: 

質體: pIJ702 
菌種: Streptomyces lividans (ATCC 35287)  
紫外線光譜儀: Spectophotometer  
色 澤 計 : Minolta Spectrophotometer 
CM-508i 
雷射粒徑分布儀 
 

(2). 研究方法 
1. 黑色素的製備 
2. 黑色素在防曬化粧品的應用： 

a. 含黑色素防曬化粧品的製備 
b. SPF值測定 
c. 皮膚色澤的測定 

3. 黑色素在染髮劑的應用： 
三、結果與討論 

本計畫擬在in vitro中利用改變反應條

件方式(改變起始物種類、反應pH值等)，
獲得黑色素，再以不同孔徑之濾紙過濾
後，以分光光度計、Eliza讀值機及雷射粒
徑分布儀測量濾液中之黑色素，所得到黑
色素在室溫置放一年，其效果依然存在，
穩定性相當高。 

為了探討黑色素在防曬化粧品之應用
可行性，我們將不同濃度之黑色素加入含
TiO2之防曬化粧品中，結果顯示黑色素可
明顯提升產品之SPF值(圖一)。若將黑色素
加熱50℃不同時間，結果顯示加熱並不會
影響其SPF值(圖二)。 
為了評估產品對皮膚色澤的影響程度，我
們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
(2mg/cm2)， 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，結果顯示其
L*a*b*值並無明顯差異(如圖三)，因此可見
產品對皮膚色澤不會產生不良的影響。 

為了探討黑色素染髮劑對毛髮色澤的
作用程度，本計畫擬對自願者提供之白頭
髮進行黑色素染髮試驗。首先測定未染髮
前頭髮色澤L.a.b.值測定，然後分別以不同
黑色素染髮劑進行染髮，經過清洗風乾後
後比較毛髮色澤L.a.b.值變化。色澤變化是
利用色澤計進行檢測，方法是以 Minolta
色澤計測定。由色澤計可看出L值明顯降低
顯示含黑色素染髮劑具有很好之上色效果
(圖四)，另以肉眼、解剖顯微鏡等檢視均得
到類似結果，此上色效果相當持久，即使
經過反覆清洗，仍然不會改變其顏色(data 
not shown)。 

本計畫已完成黑色素生產條件的建
立，黑色素顆粒小於0.22m，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。目前市面上的防曬化粧品種類
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繁多，且在先前實驗結果顯示黑色素之
UVA及UVB吸收能力極佳，在搭配物理性
防曬成份可加強其效力。因此黑色素已具
備防曬乳液添加之條件，只是其外觀略呈
現灰色，不過人體塗抹後，經過皮膚色澤
計測定，並不會改變膚色。 

未來如能繼續獲得國科會補助則希望
繼續與廠商配合儘速將染髮劑、黑色素髮
膠、防曬化粧品等產品商品化(圖五)。 
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五、圖表： 
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圖一、黑色素之對SPF值的影響 
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圖二、黑色素之熱安定分析 
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圖三、黑色素對膚色的影響 
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圖四、黑色素染髮劑上色效果 

圖五、具潛力之含黑色素化粧品

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     


