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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アスタキサンチンを繊維に固定化する方法において、アスタキサンチンをオレフィン系
繊維又はナイロン繊維の中空糸に８０℃以下で圧力２５ＭＰａ以下の二酸化炭素媒体中で
染色固定化することを特徴とするアスタキサンチンの繊維への固定化方法。
【請求項２】
　前記オレフィン系繊維またはナイロン繊維が中空糸の繊維又は編物であり、温度４０℃
以上で圧力５ＭＰａ以上から８０℃以下で圧力２５ＭＰａ以下の二酸化炭素媒体中で装置
を常圧にして取り出すことを特徴とする請求項１記載のアスタキサンチンの繊維への固定
化方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アスタキサンチンの繊維への固定化方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　キサントフィル類の一つにアスタキサンチンがある。アスタキサンチンは、エビ、カニ
等の甲殻類、サケ、タイ等の魚類、緑藻ヘマトコッカス等の藻類、赤色酵母ファフィア等
の酵母類等、広く天然に分布しており、橙赤色素である。アスタキサンチンは、生体内で
の抗酸効果を有すること、ストレス改善効果を有すること、および筋肉損傷や疾病を改善
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する効果を有すること、抗酸化作用を応用した抗動脈硬化作用、糖尿病に対する作用、免
疫賦活作用、抗酸化ストレス作用、抗炎症作用、美白作用、皮膚老化防止などが報告され
、近年、健康食品や化粧品の分野では最も注目されている素材の１つとなっている。
　酸化ストレスは、活性酸素によるタンパク質、核酸、脂質など生体成分への酸化修飾で
あり、その結果として種々の臓器機能障害が惹起される（出展：日本抗加齢医学会ＨＰ　
http://www.anti-aging.gr.jp/anti/）。この酸化ストレスの原因は活性酸素であり、発
生した活性酸素を捕捉して無毒化する物質を抗酸化物質と呼ぶ。また、その発生を抑える
物質もこのカテゴリーに含めることが出来る。グルタチオン、ビタミンＥやビタミンＣ、
尿酸、ビリルビンなどがあり、抗酸化性能の高い化合物はアスタキサンチンである(下表
参照)。
【０００３】
【表１】

【０００４】
　市販されているアスタキサンチンのほとんどは、ヘマトコッカス藻、オキアミ、ファフ
ィア酵母、アスタキサンチン産生細菌から抽出して生産されている。天然物からの抽出方
法として、粉砕した後、アセトンやエタノールなどの有機溶媒による抽出や二酸化炭素に
よる超臨界抽出し、抽出溶媒を除去することによって、アスタキサンチンが製造されてい
る。天然物から抽出したアスタキサンチン含有オイルとしては、アスタリール５０Ｆ〔富
士化学工業社製、アスタキサンチン５％含有〕、アスタッツ－Ｓ〔武田紙器社製、アスタ
キサンチン約２０％含有〕、アスタッツ－１０Ｏ〔武田紙器社製、アスタキサンチン約１
０％含有〕などが市販されている。
【０００５】
　キサントフィル類の繊維への応用については、次の特許文献がある。
　特許文献１には、「繊維および／またはテキスタイル材料の処理方法において、以下の
ステップ：ａ）２つの親水コロイドを、これらが溶解できる溶媒中に溶解させ、少なくと
も１つの活性成分を添加して、この溶液中の前記活性成分の懸濁液を形成するステップと
、ｂ）ｐＨを調整し、そして／あるいは前記懸濁液を希釈して、前記コロイドのコアセル
ベーションを引き起こし、カプセル化される前記活性成分上に沈着させるステップと、ｃ
）前記懸濁液のｐＨを上昇させ、架橋剤を添加して、形成されたマイクロカプセルを硬化
させるステップと、ｄ）前記マイクロカプセルをカチオン性ポリマーまたはモノマーによ
りカチオン化するステップと、ｅ）前記マイクロカプセルを繊維および／またはテキスタ
イル材料に連結または結合させるステップと、ｆ）前記繊維および／またはテキスタイル
材料を乾燥させるステップと、を含むことを特徴とする方法。（請求項１）」が開示され
、その活性成分（抗酸化剤）にアスタキサンチンが含まれることが記載されている（段落
００５７）。
　また、特許文献２には、「レーヨン繊維内に脂肪酸及び／又はその塩と機能剤（但し、
脂溶性の抗酸化剤及び茶由来成分を除く）とが含まれ、前記レーヨン繊維内のセルロース
と脂肪酸及び／又はその塩とは非相溶状態であり、前記レーヨン繊維内において、前記脂
肪酸及び／又はその塩は微分散されてセル状領域を形成し、前記機能剤は前記セル状領域
中に含まれていることを特徴とするレーヨン繊維。（請求項１）」と、「前記機能剤が、
水溶性及び／又は脂溶性の機能剤である請求項１に記載のレーヨン繊維。（請求項２）と
、「前記機能剤が、前記レーヨン繊維外に徐々に放出される及び／又は徐々に脱離する機
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能剤である請求項１又は２に記載のレーヨン繊維。（請求項３）」が開示され、上記機能
剤（水溶性抗酸化剤）にアスタキサンチンが含まれることが記載されている（段落００２
０）。
　また、特許文献３には、「有効成分含有シート状繊維構造体であって、繊維状で、ポリ
マーで、可溶性および／または分解性の有効成分担体と、前記担体と結合し前記シート状
繊維構造体より放出させることができる少なくとも１種の有効成分とを含むシート状繊維
構造体であり、前記担体が、さらに化学的および／または酵素的に修飾されていてもよい
少なくとも１種のバイオポリマーをポリマー成分として含むことを特徴とする、シート状
繊維構造体。（請求項１）」と、「紡糸プロセスによって、とりわけ、少なくとも１種の
バイオポリマーおよび少なくとも１種の有効成分を含むエレクトロスピニング可能な溶液
のエレクトロスピニングによって得られることを特徴とする、請求項１に記載のシート状
繊維構造体。（請求項２）」が開示され、その有効成分（効果物質としての色素）にアス
タキサンチンが含まれることが記載されている（段落０１３２）。
【０００６】
　また、非特許文献１には、合成繊維に二酸化炭素媒体染色の一種である超臨界二酸化炭
素を利用して注入する技術が説明されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１３－５２７３２８号公報
【特許文献２】特開２０１０－１１６６５６号公報
【特許文献３】特開２０１１－５３０４９１号公報
【非特許文献１】超臨界流体を用いる繊維・高分子材料の加工
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ところで、アスタキサンチンのようなキサントフィル類は分子量が大きく、繊維との親
和性が低いため通常の水系染色法（水系媒染染色法）では繊維に吸着・充填することは困
難である。また、本願発明者等の研究・実験によれば、アスタキサンチンのようなキサン
トフィル類は耐光性が低く、また、光や酸素に対する安定性が低いため、アスタキサンチ
ンを繊維に吸着させたとしても、紫外線等により容易に分解してしまう。さらに、アスタ
キサンチンは耐熱性が低い。本願発明者等の研究実験によれば、加熱試験で２２０℃にす
ると、アスタキサンチン成分が失われてしまう。
　また、アスタキサンチンのようなキサントフィル類の繊維製品への応用については、キ
サントフィル類の吸着率・充填率を高めるとともに、キサントフィル類の徐放性を発揮さ
せることが望まれる。また、洗濯耐久性をもたせることなど様様な課題がある。
　しかしながら、上記特許公報にはキサントフィル類の繊維への実用化を達成できたこと
は記載されていない。本願発明者等は、例えば、繊維製品への実用化の目標としては、キ
サントフィル類の徐放性を発揮させること、洗濯堅牢度がＪＩＳ４級以上であり、耐光堅
牢度がＪＩＳ３級以上であることを掲げている（これは理想的な値であり、実用的には、
洗濯堅牢度がＪＩＳ３級以上であり、耐光堅牢度がＪＩＳ２級以上であることを掲げてい
る）。
　そこで本発明の目的は、洗濯堅牢度がＪＩＳ３級以上であり、耐光堅牢度がＪＩＳ２級
以上であり、また、徐放量を調整可能なアスタキサンチンの繊維への固定化方法を提供す
ることにある。また本明細書での洗濯堅牢度とは、ＪＩＳ　Ｌ－０８４４　Ａ－１法の変
退色であり、耐光堅牢度とは、ＪＩＳ　Ｌ－０８４３　Ａ法（キセノンアーク灯光）を指
す。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明のアスタキサンチンの繊維への固定化方法は、アスタキサンチンを繊維に固定化
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する方法において、アスタキサンチンをオレフィン系繊維又はナイロン繊維の中空糸に８
０℃以下で圧力２５ＭＰａ以下の二酸化炭素媒体中で染色固定化することを特徴とする。
また、前記オレフィン系繊維またはナイロン繊維が中空糸の繊維又は編物であり、温度４
０℃以上で圧力５ＭＰａ以上から８０℃以下で圧力２５ＭＰａ以下の二酸化炭素媒体中で
装置を常圧にして取り出すことを特徴とする。このように製造された合成繊維は、アルコ
ール類ではアスタキサンチンが溶出するが、水ではアスタキサンチンが溶出しないことが
確認された。したがって、人体に接触する繊維（被服）として用いると、アスタキサンチ
ンなどのキサントフィル類の徐放効果が発揮されることが期待できる。また、肌に優しい
効果が期待できる。
　オレフィン系繊維としては、ポリエチレン、ポリプロピレン、エチレン－ビニルアルコ
ール共重合体、エチレン－酢酸ビニル共重合体等からなる繊維が挙げられる。
　アスタキサンチンを例にすると、本願発明者等の実験によれば、加熱試験で２２０℃に
すると、アスタキサンチンの成分が分解することが判明した。これに対して、オレフィン
系繊維（ポリエチレン、ポリプロピレン、エチレン－ビニルアルコール共重合体、エチレ
ン－酢酸ビニル共重合体等）であれば融点も低く、溶融混練した後、紡糸することができ
る。本発明において、キサントフィル類とは、水酸基、カルボニル基、エポキシドなどの
形で酸素を含む一群のカロチノイドをいい、例えば、エキネノン、カンタキサンチン、カ
プサンチン、ルティン、ミキソキサントフィル、フェニコキサンキン、３－ハイドロキシ
エキネノン、３’－ハイドロキシエキネノン、β－クリプトキサンチン、ゼアキサンチン
、４－ケトゼアキサンチン、アスタキサンチン等を意味する。
　アスタキサンチンを単独で使用しても良く、アスタキサンチンを含む混合物やキサント
フィル類の混合物を使用しても良い。前記混合物としては、アスタリール５０Ｆ〔富士化
学工業社製、アスタキサンチン５％含有〕、アスタッツ－Ｓ〔武田紙器社製、アスタキサ
ンチン約２０％含有〕、アスタッツ－１０Ｏ〔武田紙器社製、アスタキサンチン約１０％
含有〕などでも良い。前記キサントフィル類の形態としては特に制限は無いが、エマルジ
ョン組成物でも他の油脂成分を含むオイル状でも良い。前記アスタキサンチンとは、アス
タキサンチン及び／又はアスタキサンキチンのエステル等の誘導体をいう。
　以下にアスタキサンチンの化学構造を示す。また、β―カロテン、リコペン、ルチンの
化学構造を示す。
【００１０】
【化１】

【００１１】
　キサントフィル類含有の繊維を紡糸するには、キサントフィル類含有樹脂（マスターバ
ッチ）を作る必要がある。さらにこのマスターバッチを溶融紡糸すると、キサントフィル
類含有の繊維が得られる。
　上記マスターバッチを作製するには、混練装置内で樹脂を融点以上に加熱し、溶融させ
た状態でキサントフィル類を混合し、これを融点以下に冷却させることで得られる。一方
で、キサントフィル類がオイル状の場合には、必ずしも樹脂を融点以上に加温し、溶融す
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る必要は無く、樹脂とオイル状のキサントフィル類を撹拌しながら融点以下で加温し、樹
脂表面からオイル状のキサントフィル類を樹脂内部に浸透処理させることでマスターバッ
チを得ることが出来る。
　溶融混練でマスターバッチを作る際、あるいは紡糸時の溶融温度は、樹脂の融点以上で
かつキサントフィル類の分解温度以下にする必要がある。
　本発明の前記オレフィン系樹脂としては、ポリエチレン、ポリプロピレン、エチレン－
ビニルアルコール共重合体、エチレン－酢酸ビニル共重合体等が挙げられる。これらの樹
脂の融点は、ポリプロピレンが約１６０℃、メタロセン系ポリプロピレンが約１４０℃、
低密度ポリエチレンが約１１０℃、高密度ポリエチレンが約１３０℃、エチレン－ビニル
アルコール共重合体が約１６０～１９０℃、エチレン－酢酸ビニル共重合体が約９０～１
１０℃であるため、溶融混練および紡糸をする温度の下限はその融点以上であり、溶融混
練および紡糸をする温度の上限は多くのキサントフィル類が分解を始める温度である２０
０℃以下であることが好ましい。本発明によれば洗濯堅牢度がＪＩＳ３級以上であり、耐
光堅牢度がＪＩＳ２級以上である本願発明者等の目的とする繊維を製造することが出来る
。
　また、これらオレフィン系樹脂の耐光性を向上させるため、ヒンダードフェノール系、
ヒンダードアミン系等の酸化防止剤や、ベンゾトリアゾール系、トリアジン系、ベンゾフ
ェノン系等の紫外線吸収剤を溶融混練あるいは紡糸時に添加しても良い。さらに、繊維か
らのキサントフィル類の徐放性を制御するため、溶融混練あるいは紡糸時にオイル成分を
添加しても良い。ここでのオイル成分とは、カプリル酸、カプリン酸、ラウリン酸、ミリ
スチン酸、パルミチン酸、パルミトレイン酸、ステアリン酸、オレイン酸、リノール酸、
リノレン酸、アラキジン酸、ベヘン酸等の脂肪酸でも良く、あるいは菜種油、オリーブオ
イル、大豆油、紅花油、ごま油、パームオイル、ひまわり油、ココナッツ油、カカオバタ
ー、ひまし油などの脂肪酸混合物でも良い。
【００１２】
　そして、本発明によれば、これらの方法により、前記練り込み加工で製造した繊維にア
スタキサンチンなどのキサントフィル類をコーティングすることにより、ポリプロピレン
繊維に対して、洗濯堅牢度がＪＩＳ３級以上であり、肌着・下着などの被服として実用化
が十分に可能である。
【００１３】
　また本発明としては、前記紡糸した繊維を染色加工するに際して、二酸化炭素媒体中で
固定化することを特徴とする。
　本発明によれば、前記紡糸した合成繊維に更にアスタキサンチンなどのキサントフィル
類をコーティングすることにより、徐放量を抑制する方向での調節することが可能になる
。
【００１４】
　ナイロン繊維とは、ナイロン６、ナイロン６６、ナイロン１２などのポリマーからなる
繊維を言う。
　本願発明者らの実験によれば、合成繊維を上記加工液でパッドドライ法により染色して
最も染色率が高かったものはナイロンであった。そして、このように製造された合成繊維
は、アルコール液ではアスタキサンチンが溶出するが、水ではアスタキサンチンが溶出し
ないことが確認された。
【００１５】
　本発明としては、アスタキサンチンの繊維への固定化方法により製造した繊維を使用し
て、人体の肌と直接接触する部分に前記繊維を配置したことを特徴とする繊維製品である
。
　本発明によれば、アスタキサンチンを徐放するとともに、洗濯堅牢度がＪＩＳ３級以上
であり、耐光堅牢度がＪＩＳ２級以上であることにより、肌着・下着などの被服として実
用化が十分に可能である。
　なお、本明細書において、被服とは、スポーツ用アンダーウェア、婦人インナー業界で
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は体形矯正下着、ストッキング（レギンス）、婦人衣料業界でのブラウスなどを含む。
　本発明としては、キサントフィル類の固定化された繊維の洗濯堅牢度がＪＩＳ４級以上
であり、耐光堅牢度がＪＩＳ３級以上であることを特徴とする。
　樹脂を用いない場合に比べ、いずれの樹脂を用いた場合も耐光性が向上、空気中で暴露
した場合でも耐光性の向上が確認できた。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、耐光性が低く耐熱性が低いアスタキサンチンを溶融混練により繊維に
固定することが可能になり、洗濯堅牢度や耐光堅牢度を所定のＪＩＳ基準を満たす合成繊
維を提供することが出来るとともに、アスタキサンチンの徐放効果を発揮する繊維を提供
できる。
　また、二酸化炭素媒体中での染色で加工すると、ポリプロピレン又はナイロン繊維など
にも固定化することができ、アスタキサンチンの徐放効果を発揮することができるが、こ
れらで前記溶融混練して紡糸した繊維にキサントフィル類をコーティングすることで、徐
放量を調整したり、耐光性や耐洗濯性を向上させたりすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の実施の形態で使用した混練機を示す図である。
【図２】本発明の実施の形態で使用した紡糸機を示す図である。
【図３】（ａ）アスタキサンチン０．０５ｗｔ％含有のメタロセン系ポリプロピレン繊維
である。（ｂ）アスタキサンチン０．０５ｗｔ％含有のポリプロピレン繊維である。（ｃ
）アスタキサンチンを含まないポリプロピレン繊維である。
【図４】（ａ）、（ｂ）二酸化炭素媒体染色装置および（ｃ）二酸化炭素媒体染色による
実験結果を示す図である
【図５】（ａ）本発明の繊維製品（アスタキサンチン入りポリプロピレン糸と通常のポリ
エステル糸で交編した編物）を示す図（写真）である（表側）。（ｂ）本発明の繊維製品
（アスタキサンチン入りポリプロピレン糸と通常のポリエステル糸で交編した編物）を示
す図（写真）である（裏側）。（ａ’）（ｂ’）上記（ａ）、（ｂ）の模式図である。
【図６】年齢と皮膚弾力性の関係を示す図である。
【図７】アスタキサンチン加工品と対象品着用による皮膚弾力性の変化を示す図である。
【図８】アスタキサンチン加工品と対象品着用による皮膚弾力性の変化を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明を適用したアスタキサンチンの繊維への固定化方法について代表的なキサ
ントフィル類であるアスタキサンチンを事例として取りあげて以下に説明する。
【００１９】
（第１の実施の形態）
　アスタキサンチンをオレフィン系繊維に混練機により加熱溶融させて混練して紡糸する
。図１および図２は使用した混練機（株式会社ムサシノキカイ製）と紡糸機（ユニプラス
株式会社製、ＵＭ－２００２Ｒ型）を示す。混練機は樹脂ペレットに熱をかけ、溶融した
状態の樹脂にオイル状のアスタキサンチンを練り込み、これを冷却し、アスタキサンチン
入り樹脂ペレット（マスターバッチ）を作製し、引き続き、アスタキサンチン入り樹脂ペ
レットのみ、またはアスタキサンチン入り樹脂ペレットと樹脂ペレットをドライブレンド
し、紡糸する。アスタキサンチンは、アスタリールオイル５０Ｆ（富士化学工業株式会社
製：暗赤色で粘凋性のオイル）を用いた。オレフィン系繊維としては、ポリプロピレン、
ポリエチレン、エチレン－ビニルアルコール共重合体、エチレン－酢酸ビニル共重合体等
が挙げられる。
　上記アスタキサンチン入り樹脂ペレット（マスターバッチ）の作製には、ポット染色機
による浸透処理も有効であった。染色ポットにオレフィン系樹脂とオイル状のアスタキサ
ンチンを添加し、加温することで、樹脂表面からオイル状のアスタキサンチンを樹脂内部
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に浸透処理させることが可能であり、本操作でマスターバッチを得ることが出来る。
　混練機による実験では、前記樹脂がポリプロピレンの場合、混練温度が１８０℃で混練
時間が１０分である実施例２が良好であった。アスタキサンチンは赤色を呈しているため
に、含有率が高いほど濃い赤色を呈するが、アルコール中に赤色或いはピンク色として溶
出することが確認できた。
また、ポット染色機による実験では、前記樹脂がポリプロピレンの場合、温度が１３０℃
で加温時間が１時間である実施例４が良好であった。
【００２０】
　アスタキサンチンは、抗酸化物質の中で、特に一重項酸素の消去能力が格段に優れてい
ることが知られている。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
酸素に対する強力な消去活性を持つアスタキサンチンは、肌と接する肌着などの被服に使
用されてその効果を発揮することが期待される。
【００２１】
（１）溶融混練
　表２に示す条件で、混練機を用い、メタロセン系ポリプロピレンまたはポリプロピレン
とアスタキサンチン含有オイル（富士化学工業株式会社製、アスタリールオイル５０Ｆ：
アスタキサンチン濃度５％）を５ｗｔ％で混練した。結果、アスタキサンチンは樹脂重量
に対して０.２５ｗｔ％である。
　実施例１は、予め１６０℃に加熱した混練機に、メタロセン系ポリプロピレン（日本ポ
リプロ株式会社製、商品名ウインテック）とアスタキサンチン（富士化学工業株式会社製
、アスタリールオイル５０Ｆ：アスタキサンチン濃度５％）を５ｗｔ％で混練機に投入し
、混練温度１６０℃で１０分間加熱した。混練された樹脂はストランド状で混練機から押
し出し、水浴で冷却し、ペレット状に破砕した。実施例２は樹脂としてポリプロピレン（
日本ポリプロ株式会社製、商品名ＳＡ－０８）を使用して混練温度を１８０℃とし、実施
例３は樹脂としてポリプロピレン（日本ポリプロ株式会社製、商品名ＳＡ－０８）を使用
し混練温度を２００℃にした。実施例２，実施例３のその他の条件は実施例１と同様であ
る。
　実施例４では、ポリプロピレン（日本ポリプロ株式会社製、商品名ＳＡ－０８）１５０
ｇとアスタキサンチン（富士化学工業株式会社製、アスタリールオイル５０Ｆ：アスタキ
サンチン濃度５％）３ｇを赤外線加熱ポット染色機（辻井染機工業株式会社製、ＭＣＤ－
３０６ＥＰ）に投入し、温度１３０℃で１時間加熱した。添加したアスタキサンチンはほ
ぼ全て樹脂であるポリプロピレンが吸収し、アスタキサンチンを０．１ｗｔ％含むポリプ
ロピレン樹脂を作製できた。このアスタキサンチンが浸透処理した樹脂はそのままマスタ
ーバッチとして使用できた。
　比較例１は、樹脂としてポリプロピレン（日本ポリプロ株式会社製、商品名ＳＡ－０８
）を使用し混練温度を１７０℃とし、比較例２は樹脂としてポリプロピレン（日本ポリプ
ロ株式会社製、商品名ＳＡ－０８）を使用して混練温度を２２０℃にとした。比較例１，
比較例２のその他の条件は実施例１と同様である。
　混練温度が樹脂融点に近すぎると樹脂が十分に融解せず、混練不良を起こした（比較例
１）。また、混練温度が高すぎる場合、例えば２２０℃ではアスタキサンチンが分解し、
アスタキサンチンの色が消失することが分かった（比較例２）。一方で、混練温度が２０
０℃まではアスタキサンチンの分解はほとんど進行せず、アスタキサンチンの色が残存し
たまま効率良く樹脂に混練することができた（実施例１、２、３）。
【００２２】
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【表２】

【００２３】
（２）紡糸
　表３に示す条件で、紡糸機に実施例１で得られたアスタキサンチン０．２５ｗｔ％含有
のメタロセン系ポリプロピレンとメタロセン系ポリプロピレンを重量割合１：４で混合し
、紡糸した。
　実施例５は実施例１で得られたアスタキサンチン含有メタロセン系ポリプロピレンとア
スタキサンチン未含有のメタロセン系ポリプロピレンを重量割合１：４でドライブレンド
し、さらに紡糸機の押出機内で加熱溶融し、紡糸した。押出機内の温度は１８０℃、紡糸
ノズルは２４ホール、最終巻き取り速度は７５０ｍ／ｍｉｎとし、得られた糸の繊度は１
９０ｄｔｅｘであった。結果、アスタキサンチンは樹脂重量に対して０.０５ｗｔ％であ
る。
　実施例６は樹脂としてポリプロピレン（日本ポリプロ株式会社製、商品名ＳＡ－０８）
を使用して紡糸温度を１８０℃とし、実施例７は樹脂としてポリプロピレン（日本ポリプ
ロ株式会社製、商品名ＳＡ－０８）、紡糸温度を２００℃とした。実施例６，実施例７の
その他の条件は実施例５と同様である。
　比較例３は紡糸温度を１６０℃とし、比較例４は樹脂としてポリプロピレン（日本ポリ
プロ株式会社製、商品名ＳＡ－０８）を使用して紡糸温度を１７０℃とした。比較例５は
樹脂としてポリプロピレン（日本ポリプロ株式会社製、商品名ＳＡ－０８）、紡糸温度を
２２０℃とした。比較例３，比較例４，比較例５のその他の条件は実施例５と同様である
。
　紡糸温度が樹脂融点に近すぎると樹脂が十分に融解せず、紡糸ノズルから樹脂を押し出
すことが困難であった（比較例３、４）。また、紡糸温度が高すぎる場合、例えば２２０
℃ではアスタキサンチンが分解し、アスタキサンチンの色が消失することが分かった（比
較例５）。一方で、紡糸温度が２００℃まではアスタキサンチンの分解はほとんど進行せ
ず、アスタキサンチンの色が残存したまま効率良く紡糸することができた（実施例５、６
、７）。
　図３は実施例３および実施例７により得られたアスタキサンチン０．０５ｗｔ％含有の
繊維である。橙色であるアスタキサンチンが繊維に含有されていることが視覚的に認識で
きた。また、得られた繊維の洗濯堅牢度と耐光堅牢度は、それぞれ４級と３級以上となり
、通常の衣料用途として十分な耐久性を持った繊維であることを確認した。
【００２４】
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【表３】

【００２５】
（第２の実施の形態）
　水に分散させたアスタキサンチンをポリプロピレン又はナイロン繊維に樹脂エマルジョ
ンと水で加工液を調整し、パッドドライ法によりアスタキサンチンを繊維に固着した。具
体的には、樹脂エマルジョン（２０ｗｔ％）、アスタキサンチンとしてアスタリール１０
ＷＳ（富士化学工業株式会社製：アスタキサンチン含有量１０ｗｔ％、水に分散可能）を
５ｗｔ％、水（７５ｗｔ％）の加工液を調整した。結果、アスタキサンチンは加工液中に
０.５ｗｔ％含まれている。この加工液をピックアップ率１００％になるように含浸・パ
ディングを行った。これを風乾し、１７０℃で２分間乾燥を行った。樹脂としては水に分
散できるものならば何でも良いが、エバール（エチレン／酢酸ビニル共重合体）、アクリ
ル系、ウレタン系樹脂等が挙げられる。
　実施例８はエバールエマルジョン（エチレンビニルアルコール：２０ｗｔ％）、アスタ
キサンチンとしてアスタリール１０ＷＳ（富士化学工業株式会社製）を５ｗｔ％とし、水
（７５ｗｔ％）の加工液を調整し、６ナイロンの生地にピックアップ率１００%になるよ
うに含浸・パディングを行った。これを風乾し、１７０℃で２分間乾燥を行った。実施例
９は加工液に紫外線吸収剤チヌビン（登録商標）を１ｗｔ％添加した。実施例９のその他
の条件は実施例８と同様である。
　比較例６はエバールエマルジョン（エチレンビニルアルコール：２０ｗｔ％）を使用し
ないで実施し、比較例６のその他の条件は実施例８と同様である。
　樹脂を用いると洗濯堅牢度および耐光堅牢度は向上し、通常の衣料用途として十分な耐
久性を持った繊維が得られることを確認した。一方で樹脂量を２０ｗｔ％から減らすと、
これに比例して耐光性も低下した。すなわち樹脂量が多いと耐光性や洗濯耐久性は向上し
、アスタキサンチンの徐放量は低下することを表しており、コーティング樹脂量でアスタ
キサンチン徐放量を調節することが可能である。さらに耐光性を向上させるため、紫外線
吸収剤を加工液に添加しても良い。ここでの紫外線吸収剤とは、ユビナール（登録商標）
、キマソーブ（登録商標）、チヌビン（登録商標）（ＢＡＳＦ社製）等が挙げられる。
【００２６】
【表４】
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【００２７】
　次に、第１と第２の実施の形態の紡糸した繊維にパッドドライ法により樹脂をコーティ
ング加工した。これにより徐放量を抑制する方向での調節することが可能になる。
　ここで、図５（ａ）（ｂ）は、アスタキサンチン入り繊維で交編した編み物１１の写真
である。編み方を工夫し、裏面（図５（ｂ））にはアスタキサンチン入り繊維が多く出る
ようにし、表面（図５（ｂ））にはアスタキサンチン入り繊維がほとんど見えていない工
夫がされている。裏面に肌に接触するようにする肌着等とする。交編のほか、混紡、混繊
、交織、又は、交編するものでも良い。本製品としては、繊維製品（夏用の下着）１１な
どの一方側面（肌と接触する側）１に散点状に固定したものである。
【００２８】
（第３の実施の形態）
　二酸化炭素媒体中における染色は、耐圧テクノ社製、ＴＡＳ－０３リアクターを使用し
、アスタキサンチンオイル（アスタリール５０Ｆ〔富士化学工業社製、アスタキサンチン
５％含有〕）をナイロン中空糸からなる編物に、温度４０℃、圧力５ＭＰａの二酸化炭素
媒体中で６０分処理した。アスタキサンチンオイルは編物に対して、重量比で２．５％ｏ
ｗｆになるように加えた。結果、アスタキサンチンは編物に対して重量比で０．１２５％
ｏｗｆである。
　実施例１０は二酸化炭素媒体染色装置内に、ナイロン中空糸からなる編物にアスタキサ
ンチンオイル（アスタリール５０Ｆ〔富士化学工業社製、アスタキサンチン５％含有〕）
を２．５％ｏｗｆで温度４０℃、圧力５ＭＰａの二酸化炭素媒体中で６０分処理した。装
置を常圧にした後、編物を取り出し、アスタキサンチン加工布を得た。
　実施例１１は実施例１０と同様に、二酸化炭素媒体染色装置内に、ナイロン中空糸から
なる編物にアスタキサンチンオイル（アスタリール５０Ｆ〔富士化学工業社製、アスタキ
サンチン５％含有〕）を２．５％ｏｗｆで温度８０℃、圧力２５ＭＰａの二酸化炭素媒体
中で６０分処理した。装置を常圧にした後、編物を取り出し、アスタキサンチン加工布を
得た。
　比較例７は繊維として通常のナイロン繊維を使用し、比較例８は加工条件を、温度１２
５℃、圧力２５ＭＰａ、処理時間４０分とした。比較例７と比較例８のその他の条件は実
施例１０と同様である。
　この二酸化炭素媒体中での染色法でアスタキサンチンを中空糸の中に入れることができ
た（図４）。図４は、二酸化炭素媒体中での染色法で、アスタキサンチンが繊維に入った
中空糸の断面の顕微鏡写真である。
【００２９】
【表５】

【００３０】
　実施例９で得られたアスタキサンチン加工品（サポータで前腕内側に就寝時固定した。
期間は約３週間である。）の使用による肌質改善効果を検証するため、表６に示す条件で
、アンチエイジング効果（肌質改善効果）を検証した。
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　被験者にはアスタキサンチン加工品およびプラセボ品であるアスタキサンチンを含ない
加工布(エチレンビニルアルコール、紫外線吸収剤のみを含む)を各４組ずつアルミ製パッ
ク内に密封した状態で支給し、おおよそ１週間毎に新品と取り替えるように依頼した。
　肌質測定は、環境試験室において行った。両腕（観察部位）をぬるま湯にて洗い、環境
試験室（湿度５０±１０％、室温２２℃±１℃に設定）にて３０分以上安静に待機させた
上で測定した。測定項目は皮膚弾力性である。皮膚弾力性はキュートメータ(Ｃｏｕｒａ
ｇｅ＋Ｋｈａｚａｋａ社製、ＭＰＡ５８０型)を用いた。
【００３１】
【表６】

　皮膚弾力性は加齢と共に減少することが知られており、本実験でも同様の傾向が見られ
た(図６)。
【００３２】
　皮膚弾力性に関して、被験者の全平均値はアスタキサンチン加工品を約３週間着用した
側は、０．６０から０．６３に４％増加した一方で、対象品は０．６２から０．６１に３
％減少した(図８)。先の図６からアスタキサンチンのアンチエイジング効果を検証したと
ころ、皮膚弾力性０．６０は５３．２５才に相当する一方で、皮膚弾力性０．６３は４８
．２５才に相当することから、アスタキサンチン加工品を着用することで、約５才分の肌
質改善効果があったと見積もることができた。また、各被験者の着用前後の皮膚弾力性値
について検定を行った。今回の測定では、ある特定の被験者がサポータ着用により、どの
ように数値が変化したかを左右腕それぞれで比較できるため、対をなすデータのｔ検定と
した。結果、アスタキサンチン加工品のＰ値は０．０２４であり、有意水準９５%以上で
上昇したことが分かった。一方で、対象品のＰ値は０．０５２であったため、着用による
減少が有意傾向であった(図８)。
【００３３】
　今回、アスタキサンチンを事例として取りあげたが、一般的に繊維との親和性や耐光性
が低いその他のキサントフィル類に関しても同様の効果を得ることが可能である。本発明
のキサントフィル類の繊維への固定化方法によりキサントフィル類を繊維に固定すると、
除放効果が得られるとともに耐光性が向上し、さらに洗濯堅牢度や耐光堅牢度のＪＩＳ基
準を満たす合成繊維を提供することが可能となる。
【符号の説明】
【００３４】
１　　　繊維製品（粘着パッチ）、
１１　　繊維製品（肌着）
【要約】
【課題】　洗濯堅牢度がＪＩＳ３級以上であり、耐光堅牢度がＪＩＳ２級以上であり、ま
た、徐放量を調整可能なアスタキサンチンの繊維への固定化方法を提供する。
【解決手段】　アスタキサンチンを繊維に固定化する方法において、アスタキサンチンを
オレフィン系繊維又はナイロン繊維の中空糸に８０℃以下で圧力２５ＭＰａ以下の二酸化
炭素媒体中で染色固定化することを特徴とする。
【選択図】　図１
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【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】
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