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Abstract

Astaxanthin, which is a natural carotenoid, is well known as a strong singlet oxygen scavenger. The
purpose of this study is to demonstrate the possibility of preparing an astaxanthin-based, transparent
cosmetics. Transparent astaxanthin nano dispersion has been achieved with use of FUJIFILM’s proprietary
nano emulsification technology. This dispersion exhibits excellent light as well as heat stability sufficient for
cosmetic ingredient. Its antioxidative ability was confirmed by comet assay (in vitro). A transparent lotion
containing astaxanthin was successfully realized with use of this astaxanthin nano dispersion.

1. 背景

アスタキサンチンは自然界に存在する赤橙色のカロ
テノイド類（キサントフィルに属す）であり，主に海
洋性の藻類内で合成され，食物連鎖により魚類・甲殻
類にとりこまれていると考えられている。エビ，カニ，

サケ，イクラなどの水産物にみられる赤橙色は，この
アスタキサンチンに由来するもので，古来より食経験
が豊富でなじみの深い物質である。
従来，アスタキサンチンは，天然の色素として魚の

色揚げなどで産業に利用されてきていたが，近年は，

Fig. 1   Astaxanthin.
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その抗酸化作用が大きく注目を集め，健康食品や，医
薬，化粧品などへの応用展開が期待されている。天然
に存在する抗酸化物質としては，ビタミンC，ビタミン
E類や，カロテノイド，フラボノイド，ポリフェノール
類が有名であるが，アスタキサンチンはこれらの抗酸
化物質のなかで，特に，一重項酸素の消去能力が格段
に優れている点が特徴とされている。
一重項酸素は，酸素（三重項）をUV光などにより励

起することにより生じる反応性の高い活性酸素の一種
であり，脂質や蛋白質の光酸化に関与していることが
知られている。アスタキサンチンは，一重項酸素より
エネルギーを吸収し，そのエネルギーを熱緩和の形で
放出するため，化学的な構造に変化を起こすことなく
活性酸素種を失活させることができる。これは，分解
を伴う他の活性酸素種（ヒドロキシラジカル，スー
パーオキサイドアニオン）の消去過程とは異なってお
り，優れた抗酸化剤と考えられている。

1O2*＋Astaxanthin  → 3O2＋Astaxanthin＊（励起状態）
Astaxanthin＊ → Astaxanthin ＋　Δ（熱）

一重項酸素は，色素の光褪色反応を操る物質として
長年，われわれ写真関係者を悩ませてきた物質であり，
また，その制御技術も長年の経験から学んできている。
そういう観点からみれば，アスタキサンチンはわれわ
れになじみやすい物質であった。
生体内では，太陽光中の紫外線の被爆をうけた皮膚

内で一重項酸素が生じることが知られている。この一
重項酸素は，メラニン産生細胞を刺激してメラニン産
生を増強することにより，肌の黒化，しみ，くすみを
増加させる原因となっている。また，皮膚内でのサイ
トカイン類，蛋白質分解酵素類の産生を誘導すること
により，皮膚中のタンパク質（コラーゲンなど），脂質
を酸化，損傷することにより，肌荒れや肌の弾力低下
をきたし，長い間にはシワの原因となっていくといわ
れている。このように，一重項酸素は，皮膚の光老化

に大きく関わっているので，一重項酸素の強力な消光
剤であるアスタキサンチンは，皮膚の光老化防止剤と
して脚光を浴びてきているわけである。
しかし，アスタキサンチンを始めとする天然カロテ

ノイド類は，光や酸素に対する安定性が低いため，化
粧品原料としては必ずしも扱い易い物質ではなかった。
しかも，油溶性のアスタキサンチンを組込むことによ
る透明性の低下や，装着感の低下（べたつき）という，
化粧品としての性質の低下をきたすという問題も
あった。
今回，われわれは，安定で，かつ，化粧水としての

性質（透明性，べたつかない）を兼ね備えた，アスタ
キサンチン化粧料を作成することを検討したのでその
結果を報告する。

2. アスタキサンチンの製法

従来，アスタキサンチンは，オキアミ（Euphausia

Superba）を原料として，酵素処理，乾燥，アセトン抽

出による分離・精製する製造方法が行なわれていた。

近年，工業的に安定に供給する方法として，酵母

（Phaffia Rhodozyme），藻類（Haematococcus pluvialis）

などを用いる方法が開発されてきている。

これらの手法の中で，われわれは，供給の安定性，

安全性という観点から，天然に存在する藻類（遺伝子

組み換えをしていないHaematococcus pluvialis）を原料

として選択した。Haematococcus pluvialisは太陽光下で

は光合成を行ない成長するが（Fig. 2b），酸化的なストレ

スを与えることにより，アスタキサンチンを体内に蓄

積するようになる（Fig. 2c）。アスタキサンチンを大量に

蓄えたHaematococcus pluvialisからは，二酸化炭素を用

いる超臨界法により，細胞を破壊し，アスタキサンチン

を含む油成分を抽出する手法を選択した。これにより，

アセトンなどの有機溶媒（抽出溶媒）を含有しない，

化粧品原料として適したアスタキサンチン（ヘマトコッ

カス抽出物）を使用することができるようになった。

Fig. 2   a) Astaxanthin production plant.  b) Haematococcus pluvialis culture (green stage).  c) Haematococcus pluvialis culture (red stage).
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3. アスタキサンチンナノ分散物の作成

油溶性カロテノイドであるアスタキサンチン（ヘマ

トコッカス抽出物）を高濃度で配合し，かつ，透明な

アスタキサンチンのナノ分散物を作ることを検討した。

写真乳剤を作る分散技術を応用することにより，Fig. 3

に示すような透明でかつ，凝集しない（安定な）アス

タキサンチン分散物を作ることに成功した。

4. アスタキサンチン分散物の細胞障害抑制

アスタキサンチン分散物の抗酸化能力をしらべるた

め，UV-A（365nm）により発生する一重項酸素の細胞障

害試験を行なった。アスタキサンチンナノ分散物の存

在下で，培養細胞（MOLT-4F：ヒトT細胞系株化細胞）

にUV-A（365nm）を照射，DNAの損傷をSingle Cell

Gel Electrophoresis法（コメットアッセイ）により解析

した結果をFig. 4に示す。アスタキサンチンを添加した

系（Fig. 4-a）ではDNA損傷に起因する彗星状のDNA

溶出パターンがみられないことより，UV-A（365nm）
により発生する一重項酸素の細胞障害が，アスタキサン
チン分散物によって抑制されていることが推定できる。

5. アスタキサンチンナノ分散物の安定性

アスタキサンチンナノ分散物に，化粧品原料として
求められる経時安定性を付与するために，アスタキサ
ンチンの安定化剤の探索を行なった。化粧品原料とし
て使用可能な原材料より，安定剤を探索した結果，ア
スコルビン酸類がアスタキサンチンの安定性を改善さ
せることが明らかになった。さらに，化粧品原料とし
て使用されている，アスコルビン酸誘導体類をアスタ
キサンチンナノ分散物に添加，40℃，50℃における，
ナノ分散物中のアスタキサンチンの安定性を調べた。
その結果，リン酸アスコルビルマグネシウム（以下，
APM）の添加が有効であることがわかり，APMを含有

Fig. 3   Comparison of astaxanthin dispersion transparency ; 
3-a) Astaxanthin nano dispersion.  3-b) Astaxanthin dispersion.

Fig. 4 Single cell gel electrophoresis assay of UV irradiated MOLT-4F.
Cells of MOLT-4F were exposed to UV with (4-a) and without (4-b) astaxanthin nano dispersion. UV irrdiated MOLT-4F cells are
embedded in agarose gel on a microscope slide, lysed, electrophoresed, and stained with propidium iodide. Damaged DNA
migrates from the nucleus and formed a shape of a “comet” (4-b).
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した分散物を作製した（Fig. 5）。

6. アスタキサンチン分散物含有化粧品の作製

安定化されたアスタキサンチン分散物を配合した，ア
スタキサンチン化粧水を試作した。油性のアスタキサン
チンを含有しているが，ナノ分散化されているため，透
明性を維持することに成功している（Fig. 6）。
過酷安定性試験の結果をFig. 7，Fig. 8に示す。今回

試作の化粧水は，60℃/2ヶ月間の保存でも，アスタキ
サンチンの分解はほとんど起こらず，市販のアスタキ
サンチン含有化粧水に較べて，著しく安定であった
（Fig. 7）。また，蛍光灯照射による光安定性試験におい
ても，3000LUX/20日間の照射でもまったく褪色せず，

比較例とした市販化粧水よりも著しく安定性が高いこ
とが明らかになった（Fig. 8）。
この結果より，今回，試作したアスタキサンチン含

有化粧水は，透明な質感を保持しているだけでなく，
安定性も高いことが確認できた。

7. まとめ

天然に存在するカロテノイドの一種で，抗酸化能力の
きわめて強いアスタキサンチンを含有する化粧品の開発
を試みた。油溶性のアスタキサンチンをナノ分散化する
ことにより，透明な質感を失うことなく，水系溶液に安
定に組込むことに成功した。本技術は，平成19年発売開
始のアスタキサンチン美容液の開発に利用されている。

Fig. 5 Effect of APM on astaxanthin degradation (5-a. 40°C   5-b. 50°C).
A : Astaxanthin dispersion.   B : Astaxanthin nano dispersion (with APM (Mg Ascorbyl-2-phosphate)).

Fig. 6   Astaxanthin cosmetic (A trial cosmetic with use of astaxanthin nano dispersion).

Fig. 7 Comparison of heat stability.
A, B : Commercialy available astaxanthin cosmetic.

C : Astaxanthin nano dispersion-cotaining lotion.

Fig. 8 Comparison of light stability.
A, B : Commercialy available astaxanthin cosmetic.

C : Astaxanthin nano dispersion-cotaining lotion.


