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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było omówienie aktualnego stanu wiedzy na temat źródeł i właściwości likopenu, a także 

określenie możliwości jego wykorzystania w przemyśle spożywczym oraz paszowym. Dla firm przemysłu 
spożywczego produkty wzbogacone w związki bioaktywne, np. likopen, stanowią szansę na zwiększenie 
ich wartości biologicznej i uzyskanie statusu żywności funkcjonalnej. W związku z tym producenci nieu-
stannie poszukują nowych naturalnych związków o działaniu prozdrowotnym. Likopen w postaci czerwo-
nego barwnika występuje w wielu owocach i warzywach, jednak jego naturalne źródło stanowią przede 
wszystkim owoce pomidora. Charakteryzuje się on silnymi właściwościami przeciwutleniającymi, zmniej-
sza ryzyko występowania nowotworów i chorób układu krążenia. Karotenoid ten wykorzystywany jest do 
produkcji wielu przetworów mięsnych, m.in. parówek, hamburgerów, mortadeli, pasztecików, kiełbas 
fermentowanych, surowych wędlin. Oprócz bezpośredniego dodatku likopenu w procesie technologicz-
nym, istnieje również możliwość zastosowania go w żywieniu zwierząt, co zwiększa nie tylko jakość 
otrzymywanego surowca (np. mięsa, jaj), ale wpływa również pozytywnie na efekty produkcyjne i funkcje 
przyżyciowe osobników. 

 
Słowa kluczowe: likopen, działanie przeciwutleniające, właściwości przeciwnowotworowe, żywność 
funkcjonalna 

 

Wprowadzenie 

Obserwuje się wzrost zainteresowania konsumentów żywnością o dodatkowych 
właściwościach prozdrowotnych, zwanej żywnością funkcjonalną. Jakość takich arty-
kułów spożywczych wynika z obecności w ich składzie substancji bioaktywnych. 

Do takich substancji należą m.in. karotenoidy. Z ponad 700 znanych karoteno-
idów występujących w naturze, jedynie około 24 zostało zidentyfikowanych w ludz-
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kim osoczu i tkankach, a tylko dwa w siatkówce oka [15, 55]. Wśród nich, oprócz do-
brze poznanego β-karotenu, luteiny oraz zeaksantyny, na szczególną uwagę zasługuje 
likopen (ψ,ψ-karoten), którego organizm człowieka sam nie syntetyzuje i należy do-
starczać go wraz z pożywieniem. Spożycie likopenu wśród populacji wielu regionów 
świata kształtuje się na różnym poziomie i zależy od dostępności surowców (głównie 
pomidorów) oraz produktów zawierających ten karotenoid. Największe spożycie  
pomidorów i ich przetworów występuje wśród ludności krajów, w których dominuje 
dieta śródziemnomorska, czyli w Grecji (163,6 g/dzień), południowej Hiszpanii 
(97,6 g/dzień) oraz w centralnych Włoszech (85,4 g/dzień). Natomiast najmniejsze 
spożycie charakteryzuje Holandię (15,7 g/dzień), Francję (22,0 g/dzień) oraz Szwecję 
(31,9 g/dzień), co wynika z uwarunkowań kulturowych w sposobie żywienia. Zróżni-
cowanie poziomów spożycia likopenu wynikać może także z odmiennych okresów 
prowadzonych doświadczeń, sposobów przygotowywania posiłków, warunków upra-
wy surowców będących źródłem tego karotenoidu, jak również z zastosowanego ro-
dzaju obróbki technologicznej. Właściwości prozdrowotne likopenu zostały potwier-
dzone w badaniach klinicznych, chociaż mechanizmy działania tego związku nadal nie 
są do końca poznane [23, 59]. 

Celem pracy było omówienie aktualnego stanu wiedzy dotyczącego źródeł i wła-
ściwości likopenu, a także określenie możliwości jego wykorzystania w diecie czło-
wieka oraz w żywieniu zwierząt. 

Źródła pozyskiwania likopenu 

Likopen występuje w wielu owocach i warzywach, jednak jego bogate źródło sta-
nowią przede wszystkim pomidory (Lycopersicon esculentum Mill.), które przeznacza 
się do bezpośredniego spożycia lub do przetwórstwa [21]. Przetwórstwo pomidorów 
generuje duże ilości produktów ubocznych (głównie nasion i skórek), które, z uwagi na 
ochronę środowiska, powinny zostać zutylizowane [7]. Jedną z możliwości utylizacji 
tych części pomidora jest pozyskiwanie z nich likopenu [39]. Zgodnie z rozporządze-
niem Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2011 roku [44], w celu pozyskania likopenu 
z czerwonych pomidorów dopuszcza się stosowanie rozpuszczalników, takich jak: 
ditlenek węgla, octan etylu, aceton, propan-2-ol, metanol, etanol oraz heksan. 

Nowe linie hodowlane pomidorów muszą spełniać rosnące oczekiwania konsu-
mentów, dotyczące zarówno wyglądu, jak i wartości biologicznej. Szczególnie istotną 
cechą jakościową pomidorów jest ich odpowiednie wybarwienie, zależne od zawarto-
ści barwników, w tym również likopenu. Pigmenty występują w skórce i miąższu 
w zróżnicowanych ilościach, a ich połączenie tworzy całkowitą barwę owoców [6, 38]. 
Zawartość poszczególnych związków barwiących zmienia się w trakcie dojrzewania 
owoców, zależy od warunków uprawy oraz mikroklimatu, gównie temperatury i nasło-
necznienia [21]. Według Clintona [10], zawartość likopenu w zależności od odmiany 
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oraz dojrzałości pomidorów wynosi 0,9 ÷ 4,2 mg/100 g. Natomiast McClain i Baush 
[32] podają, że w intensywnie czerwonych pomidorach likopen może stanowić nawet 
5 mg/100 g, a w żółtych – 0,5 mg/100 g. Toor i wsp. [58] stwierdzili, że wysoka tem-
peratura negatywnie oddziałuje na formowanie się likopenu, ponieważ jego zawartość 
w pomiarach trzech badanych odmian była o 30% mniejsza w miesiącach letnich 
w porównaniu z zimowymi. 

Jak podają Doménech-Asensi i wsp. [13], ψ,ψ-karoten w diecie człowieka aż 
w 80 % pochodzi z pomidorów i przetworów pomidorowych. Występuje on również 
jako barwnik w wielu innych warzywach i owocach, np. w arbuzach, papryce, grejp-
frutach, truskawkach, papajach, owocach dzikiej róży itd. [32] (tab. 1). Najwięcej liko-
penu znajduje się jednak w produktach przetworzonych, zwłaszcza gotowanych, takich 
jak: ketchup, przecier, koncentrat pomidorowy, zupa, sos oraz sok, szczególnie otrzy-
many z soku zagęszczonego (tab. 2). 

 
Tabela 1.  Zawartość likopenu w wybranych owocach i warzywach 
Table 1.  Content of lycopene in selected fruits and vegetables 
 

Wybrane owoce i warzywa 
Selected fruits and vegetables 

Zawartość likopenu 
Content of lycopene 

[mg/100 g ś.m. / f.m.] 

Pomidor świeży / Fresh tomato 0,72 ÷ 4,2 
Arbuz / Watermelon 2,3 ÷ 7,2 

Gujawa różowa / Pink guava 5,23 ÷ 5,50 
Papaja / Papaya 0,11 ÷5,3 

Grejpfrut różowy / Pink grapefruit 0,35 ÷ 3,36 
Marchew / Carrot 0,65 ÷ 0,78 

Puree z dzikiej róży/ Rosehip puree 0,68 ÷ 0,71 
Dynia / Pumpkin 0,38 ÷ 0,46 

Batat /  Sweet potato 0,02 ÷ 0,11 
Morela / Apricot 0,01 ÷ 0,05 

Źródło: / Source:  
Opracowanie własne na podstawie [5, 52] / The authors’ own study on the basis of [5, 52]. 

 
Dostępny w handlu likopen w postaci syntetycznej lub krystalicznej pozyskiwany 

jest ze specjalnych upraw pomidorów, wymagających wysokich nakładów finanso-
wych, co skłoniło producentów do poszukiwania alternatywnych źródeł i odpowied-
nich technologii jego pozyskiwania [66]. Likopen syntetyczny stanowi mieszaninę 
geometrycznych izomerów likopenu (wiązania podwójne o konfiguracji trans) 
i otrzymywany jest metodą chemiczną poprzez kondensację syntetycznych produktów 
pośrednich, wykorzystywanych powszechnie do produkcji innych karotenoidów sto-
sowanych w żywności. Występuje on w formie czerwonego, krystalicznego proszku, 
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który jest rozpuszczalny w tłuszczu i w większości rozpuszczalników organicznych, 
a nierozpuszczalny w wodzie. Odznacza się dużą wrażliwością na światło i tlen, ale 
jest bardziej trwały podczas chłodniczego przechowywania w atmosferze gazów obo-
jętnych. Dostępne w handlu preparaty likopenu przeznaczone do stosowania w żywno-
ści mogą mieć postać zawiesin w olejach jadalnych albo proszku rozprowadzanego 
wodą lub rozpuszczalnego w wodzie. Ze względu na brak możliwości otrzymywania 
likopenu krystalicznego w roztworze wodnym i jego dużą podatność na negatywne 
oddziaływanie światła oraz tlenu, nie nadaje się on do celów przemysłowych. Jedynie 
odpowiednio przekształcony materiał jest wprowadzany do obrotu i przeznaczany do 
spożycia [32, 44]. W 1968 roku opatentowano pierwszy preparat likopenu pochodzenia 
mikrobiologicznego, ekstrahowany z biomasy grzybów Blakeslea trispora oraz 
oczyszczony przez krystalizację i filtrowanie. Składa się on głównie z likopenu, które-
go wszystkie wiązania podwójne mają konfigurację trans, a także z niewielkich ilości 
innych karotenoidów. W procesie ekstrakcji dopuszcza się stosowanie jedynie dwóch 
rozpuszczalników: izopropanolu i octanu izobutylu [27, 44]. W dalszym ciągu podej-
mowane są próby wyprodukowania likopenu z udziałem bakterii Mycobacterium au-
rum, zaliczanych do mikroorganizmów niepatogennych. Kerr i wsp. [26] wykazali, że 
wydajność biosyntezy likopenu przez te drobnoustroje można zwiększyć, stosując wa-
runki stresowe, takie jak niskie pH czy wysokie stężenie chlorku sodu. 

 
Tabela 2.  Zawartość likopenu w wybranych produktach pomidorowych 
Table 2.  Content of lycopene in selected tomato products 
 

Rodzaj produktu 
Type of product 

Zawartość likopenu 
Content of lycopene 

[mg/100 g ś.m. / f.m.] 

Pomidor świeży / Fresh tomato 0,72 ÷ 4,2 
Pomidor gotowany / Cooked tomato 3,7 

Sok pomidorowy / Tomato juice 5,0 ÷ 11,6 
Sos pomidorowy / Tomato sauce 6,2 

Koncentrat pomidorowy / Tomato paste 5,4 ÷ 150,0 
Zupa pomidorowa / Tomato soup 7,99 

Proszek pomidorowy / Tomato powder 112,6 ÷ 265,0 
Sos pomidorowy do pizzy / Tomato pizza sauce 12,7 

Ketchup pomidorowy / Tomato ketchup 9,9 ÷ 13,4 

Źródło: / Source:  
Opracowanie własne na podstawie [5, 42] / The authors’ own study on the basis of [5, 42]. 

Właściwości przeciwutleniające likopenu 

Technolodzy żywności zwracają uwagę na możliwość wykorzystywania w prze-
myśle spożywczym przeciwutleniaczy naturalnych, co wynika głównie z braku zaufa-
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nia konsumentów do związków syntetycznych. Dodatkowo przeciwutleniacze pocho-
dzenia naturalnego nie są limitowane przez przepisy prawa oraz nie wymagają zgody 
na ich zastosowanie w produkcji artykułów spożywczych [53]. Do najważniejszych 
przeciwutleniaczy znajdujących się w warzywach i owocach zalicza się: witaminę C, 
karotenoidy (szczególnie likopen) oraz związki fenolowe. W organizmie człowieka 
karotenoidy zachowują taką samą reaktywność chemiczną, jak w roślinach, dzięki 
czemu wychwytują wolne rodniki i aktywny tlen atomowy, zapobiegając stresowi  
oksydacyjnemu [55]. Wolne rodniki są to grupy atomów lub cząsteczki zawierające na 
ostatniej powłoce jeden lub więcej niesparowanych elektronów, co powoduje, że są 
one niestabilne i bardzo reaktywne [33]. W ustroju człowieka powstają podczas proce-
su oddychania, autooksydacji licznych związków, zwłaszcza lipidów, w wyniku licz-
nych reakcji enzymatycznych, a także infekcji bakteryjnych lub wirusowych i związa-
nych z tym procesów fagocytozy [41]. Ponadto są niebezpieczne dla organizmu, 
ponieważ powodują lawinowe powstawanie kolejnych rodników, które, dążąc do sta-
bilnego układu elektronowego, reagują z różnymi komórkami i uszkadzają ich struktu-
ry, a tym samym zakłócają funkcje, co w konsekwencji prowadzi do zmian w materiale 
genetycznym i wystąpienia stanów patologicznych. Jest to szczególnie niekorzystne 
dla osób ciężko pracujących fizycznie, uprawiających sport wyczynowy, będących 
w sytuacjach długotrwałego stresu bądź pod wpływem oddziaływania trucizn [35, 65]. 
Rodniki mogą powstawać w wyniku zanieczyszczenia środowiska, podczas wielu pro-
cesów chemicznych, wskutek reakcji tlenu z paliwem napędowym podczas pracy silni-
ków, w czasie tworzenia smogu, a nawet jako efekt działania promieni jonizujących 
lub nadfioletowych [41]. 

Likopen jest węglowodorem, składa się z 40 atomów węgla i ma budowę acy-
kliczną (11 sprzężonych i 2 niesprzężone wiązania podwójne). Wiele sprzężonych 
wiązań podwójnych powoduje, że wyróżnia się on wśród karetonoidów najsilniejszymi 
właściwościami przeciwutleniającymi i bierze udział w tworzeniu bariery przeciwutle-
niającej organizmu człowieka [4]. Jak podają Agarwal i Rao [1], likopen jest 2-krotnie 
lepszym przeciwutleniaczem niż β-karoten i 10-krotnie – niż α-tokoferol. Aktywność 
ψ,ψ-karotenu polega głównie na zapobieganiu utleniania frakcji LDL cholesterolu 
i obniżaniu ogólnego poziomu cholesterolu, co przyczynia się do zmniejszenia ryzyka 
wystąpienia chorób układu krążenia (CVD). Ponadto likopen wykazuje również dzia-
łanie antymutagenne i przeciwnowotworowe [19, 34]. Wszystkie karotenoidy należą 
do związków polienowych i odznaczają się silnymi właściwościami przeciwutleniają-
cymi in vitro i in vivo. Martin i wsp. [31] wykazali, że likopen in vitro w większym 
stopniu redukuje powstawanie miażdżycy u ludzi niż α-karoten, β-karoten, luteina 
i zeaksantyna. W badaniach in vivo na szczurach albinosach, El-Nashar i Abduljawad 
[14] stwierdzili większą możliwość wykorzystania pomidorów surowych do tłumienia 
i/lub odwracania stresu oksydacyjnego oraz innych parametrów miażdżycowych zwią-
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zanych ze spożyciem diety wysokotłuszczowej, w stosunku do pasty pomidorowej 
i samego likopenu. Zarówno karotenoidy in vitro, jak i in vivo (likopen, luteina  
i β-karoten) wykazują właściwości ochronne wobec ludzkiego DNA. Wspierają natu-
ralne systemy ochrony DNA przed niszczycielskim procesem utleniania [3]. 

Przeprowadzono wiele badań sprawdzających właściwości przeciwutleniające po-
jedynczych karotenoidów. Zdecydowanie mniej uwagi poświęcono jednak działaniu 
przeciwutleniającemu tych związków w mieszaninach syntetycznych i zbadaniu efektu 
synergicznego. Likopen, zarówno po dodaniu bezpośrednio do diety, jak i do wyizolo-
wanego LDL, w połączeniu z innymi przeciwutleniaczami wykazuje silny synergizm 
w inhibitowaniu utleniania lipoprotein o niskiej gęstości. Fuhrman i wsp. [18] potwier-
dzili, że oleożywica z pomidorów powoduje bardzo silne inhibitowanie utleniania LDL 
przez jony miedzi. Autorzy odnotowali również duży synergizm po połączeniu likope-
nu z witaminą E, flawonoidami, innymi związkami fenolowymi, kwasem rozmaryno-
wym i karnozolowym z rozmarynu lub z ekstraktu czosnku, zawierającego mieszaninę 
tych przeciwutleniaczy. Zanfini i wsp. [64] wykazali efekt synergiczny mieszanin 
dwuskładnikowych, które zawierały α-tokoferol z likopenem lub β-karotenem, a także 
w mieszaninach o kombinacji likopen-β-karoten, likopen-luteina i luteina-β-karoten. 
Nie stwierdzono natomiast różnic w działaniu synergistycznym, gdy te same związki 
połączono w mieszaninę czteroskładnikową. 

Większość przeciwutleniaczy w bardzo dużych stężeniach wykazuje właściwości 
prooksydantów, co jest zjawiskiem wyjątkowo niekorzystnym. W związku z tym prak-
tycznie dla wszystkich egzogennych przeciwutleniaczy można określić stężenie pro-
gowe, przy którym dany związek staje się toksyczny. Poza tym różne związki przeci-
wutleniające działają z tak zwanym różnym potencjałem antyoksydacyjnym, 
skutecznym w jednym układzie, ale nie we wszystkich. Wiąże się to ze sposobem dzia-
łania i możliwością neutralizacji danego rodzaju wolnego rodnika [20, 56]. 

Właściwości przeciwnowotworowe likopenu 

W krajach rozwiniętych choroby nowotworowe stają się obecnie główną przy-
czyną przedwczesnych zgonów. Dlatego nadal poszukuje się metod profilaktycznego 
zapobiegania zachorowaniom ludności. Na podstawie badań epidemiologicznych, pro-
ducenci artykułów spożywczych coraz częściej wykorzystują surowce pochodzenia 
roślinnego zawierające substancje przeciwdziałające powstawaniu nowotworów [27]. 
Do grupy tej zalicza się likopen, który wykazuje właściwości przeciwnowotworowe 
głównie ze względu na silne działanie przeciwutleniające. ψψ-karoten zapobiega roz-
wojowi wielu nowotworów, ale przede wszystkim raka gruczołu krokowego, ponieważ 
w największym stopniu kumuluje się on w komórkach prostaty. Znajduje się tam około 
80 % izomeru likopenu o konfiguracji cis, natomiast we krwi udział izomerów cis 
i trans rozkłada się po 50 % [24, 62]. Częstotliwość występowania nowotworu gruczo-



26 Natalia Skiepko, Iwona Chwastowska-Siwiecka, Jacek Kondratowicz 

łu krokowego jest bardzo zróżnicowana w poszczególnych regionach geograficznych, 
ponieważ czynniki środowiskowe i żywieniowe mają istotny wpływ na większe ryzyko 
powstawania tej choroby. Z predyspozycjami genetycznymi było natomiast związane 
jedynie około 9 % przypadków zachorowań i dotyczyły one głównie młodych męż-
czyzn [60]. 

Chociaż poziom zachorowalności na raka żołądka zmniejszył się w większości 
krajów zachodnich, pozostaje on nadal drugą najczęstszą przyczyną zgonów spowo-
dowanych nowotworami na całym świecie. Szacuje się, że co roku diagnozuje się ten 
rodzaj raka u około 1 mln pacjentów, co stanowi prawie 10 % wszystkich zgonów 
z powodu choroby nowotworowej (około 700 tys. osób rocznie) [22]. Raport opubli-
kowany w 2007 roku przez Światowy Fundusz Badań nad Rakiem (WCRF) i Amery-
kański Instytut Badań nad Rakiem sugeruje, że spożycie niektórych rodzajów artyku-
łów spożywczych może mieć bezpośredni związek z rozwojem nowotworów 
złośliwych, w tym raka żołądka [28]. Oprócz nieodpowiedniego sposobu odżywiania 
się, do najważniejszych czynników wpływających na rozwój tej choroby należą: pale-
nie tytoniu oraz zakażenia wywołane przez Helicobacter pylori [54]. Mimo wysokiej 
wartości biologicznej karetonoidów analiza efektywności stosowania likopenu, pomi-
dorów i produktów pomidorowych dostarcza wielu sprzecznych wyników. Najnowsze 
badania Yanga i wsp. [61] dowodzą jednak, że spożywanie tych produktów może 
zmniejszać ryzyko wystąpienia raka żołądka. 

Istnieje coraz więcej dowodów na pozytywne działanie likopenu i produktów, 
w których on występuje, na zwalczanie występowania raka szyjki macicy, trzustki, 
pęcherza moczowego, piersi, przełyku, wątroby czy woreczka żółciowego [5, 28, 37, 
43, 61]. W badaniach epidemiologicznych wskazuje się również na istotne zmniejsze-
nie ryzyka nowotworu górnych dróg oddechowych [11]. Według Scolastic i wsp. [49], 
likopen z pomidorów pełni rolę chemoprewencyjną w czasie chemicznego uszkadzania 
nici DNA pod wpływem nadtlenku wodoru, metylometasulfonianu i tlenku  
4-nitrochinolinu. Salman i wsp. [47] stwierdzili, że zależnie od użytej dawki  
ψ,ψ-karotenu może nastąpić zmniejszenie proliferacji komórek białaczki erytrobla-
stycznej, chronicznej białaczki limfoblastycznej i nowotworów jelita. Fornelli i wsp. 
[17] podają, że hamuje on wzrost komórek nowotworowych raka piersi u kobiet. 
W celu weryfikacji właściwości przeciwnowotworowych likopenu oraz potwierdzenia 
lub odrzucenia dotychczasowych danych naukowych, powinno się wykonywać dalsze 
badania epidemiologiczne. 

Wykorzystanie likopenu w przemyśle spożywczym 

Popyt na wyroby o właściwościach prozdrowotnych może być czynnikiem roz-
woju artykułów żywnościowych wzbogaconych w likopen. Karotenoid ten dodawany 
jest m.in. do mięsa i jego przetworów, kandyzowanych owoców, napojów bezalkoho-
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lowych, wyrobów cukierniczych, lodów, serów topionych, musztardy, past rybnych, 
a także chipsów ziemniaczanych. Przemysłowa ekstrakcja ψ,ψ-karotenu ma znaczenie 
nie tylko w przemyśle spożywczym, ale także w paszowym [52]. Likopen jest odporny 
na obróbkę termiczną, taką jak: gotowanie w wodzie i w parze, ogrzewanie mikrofalo-
we oraz duszenie. Jego straty w przypadku oddziaływania ciepła są mniejsze niż 
w przypadku światła oraz dostępu tlenu. Pod wpływem temperatury likopen zawarty 
w pomidorach ulega przekształceniu do postaci znacznie lepiej wchłanianej z przewo-
du pokarmowego człowieka, co wynika z intensywności otwarcia komórek. Likopen 
wbudowany w matrycę komórkową jest słabiej absorbowany niż występujący w stanie 
wolnym. Dzięki temu, że jest on rozpuszczalny w tłuszczach, można zwiększyć jego 
przyswajalność po dodaniu nawet niewielkiej ilości tłuszczu do potraw. W związku 
z tym przetwórstwo żywności może znacznie poprawiać biodostępność likopenu [9]. 

W opinii konsumentów, jednym z najważniejszych parametrów jakościowych 
mięsa i wyrobów mięsnych jest barwa. Niestety, produkty często odbarwiają się w 
początkowych etapach przechowywania, dlatego też producenci stosują azotan(III) 
sodu lub potasu. Związki te nie tylko poprawiają cechy sensoryczne, ale pełnią również 
rolę środka konserwującego, zapobiegają rozwojowi bakterii (np. Clostridium botuli-
num), a tym samym przedłużają trwałość przetworów. Mimo wielu zalet mogą być 
szkodliwe dla człowieka, dlatego powinno się je jak najczęściej zastępować dodatkami 
naturalnymi, np. likopenem lub produktami bogatymi w ten karoten [12]. Eyiler i Oz-
tan [16] podają, że do wytwarzania parówek można stosować proszek pomidorowy 
jako środek barwiący na czerwono. Dodatkowo, do uzyskania intensywniejszej czer-
wieni można użyć kwasu askorbinowego. Wymienieni autorzy wykazali również, że 
obniżenie poziomu azotanów(III) w parówkach, przy jednoczesnym zachowaniu prze-
dłużonego ich czasu przechowywania, możliwe jest po zastosowaniu odpowiedniej 
ilości naturalnych dodatków. Poziom azotanów(III) można zmniejszyć do 50 mg/kg 
w obecności 4 g/100 g proszku pomidorowego, jednak lepsze działanie przeciwutlenia-
jące i barwę stwierdzono przy 100 mg/kg azotanów(III) i 2 g/100 g proszku. Barwa jest 
bardzo ważnym parametrem jakościowym w produkcji mięsa mielonego i farszu uży-
wanego w przemyśle spożywczym oraz gospodarstwie domowym. Są to produkty po-
datne na szybki rozkład, rozwój mikroorganizmów, zmiany fizjologiczne oraz che-
miczne, dlatego też często dochodzi do ich odbarwiania po krótkim okresie 
przechowywania [45]. Badania dowodzą, iż właściwości barwiące likopenu mogą być 
wykorzystywane również w produkcji niskotłuszczowych kiełbas gotowanych [63], 
pasztecików [8, 48], hamburgerów [50], mortadeli [13], kiełbas fermentowanych [7], 
surowych wędlin [33]. Według Doménech-Asensi i wsp. [13], wymienione badania 
wykazały, że ψ,ψ-karoten spowodował poprawę barwy wyrobów i ich właściwości 
odżywczych, spowolnienie procesów utleniania oraz zwiększenie stabilności podczas 
przechowywania, przy zachowaniu jednocześnie dobrej jakości produktów. 
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Oprócz bezpośredniego zastosowania likopenu w procesie technologicznym, ist-
nieje również możliwość wykorzystania go jako dodatku w żywieniu zwierząt, co 
wpływa nie tylko na poprawę jakości otrzymywanego surowca, ale również pozytyw-
nie oddziałuje na efekty produkcyjne i funkcje przyżyciowe osobników. Badania z tego 
zakresu dotyczyły dotychczas głównie żywienia drobiu. Englmaierová i wsp. [15] 
odnotowali pozytywne oddziaływanie dodatku likopenu i witaminy E w paszy na przy-
rosty masy oraz jakość mięśni ud kurcząt brojlerów poprzez poprawę stabilności oksy-
dacyjnej i zmniejszenie zawartości cholesterolu. Natomiast Ševčikova i wsp. [51] wy-
kazali korzystny wpływ kombinacji likopenu i selenu na redukcję dialdehydu 
malonowego (MDA) mięśni piersiowych po 5 dniach ich chłodniczego przechowywa-
nia. Botsoglou i wsp. [4] podają, że 5-procentowy dodatek pulpy z suszonych pomido-
rów w żywieniu przepiórek japońskich zapobiega utlenianiu lipidów mięsa przecho-
wywanego w warunkach chłodniczych przez 6 lub 9 dób, a 10-procentowy dodatek 
wywiera efekt prooksydacyjny. Według Lira i wsp. [30], pasza z udziałem odpadów 
pomidorowych była lepiej pobierana przez kurczęta brojlery, ale przyrost masy ich 
ciała był niekorzystny. Najprawdopodobniej przyczynił się do tego zbyt duży udział 
witaminy E w mieszance paszowej. Sahin i wsp. [46] stwierdzili zwiększone spożycie 
paszy przez przepiórki japońskie utrzymywane w warunkach wysokiej temperatury. 
Ponadto wykazali wzrost stężenia frakcji HDL w osoczu ptaków i istotne zmniejszenie 
stężenia frakcji LDL. Tedesco i wsp. [57] przeanalizowali również efekt stosowania 
likopenu w żywieniu królików. Nie zaobserwowano negatywnego wpływu karotenu na 
spożycie i przyswajalność paszy, wskaźniki wydajności oraz masę ciała zwierząt. Pei-
retti i wsp. [40] potwierdzają możliwość stosowania 6-procentowego dodatku pasty 
pomidorowej w diecie królików bez negatywnych skutków na właściwości tuszki 
i jakość mięsa. Obserwowano nawet  poprawę składu wyższych kwasów tłuszczowych. 

Według Leesona i Castona [29] oraz Karadas i wsp. [25], od rodzaju oraz stężenia 
karotenoidów obecnych w paszy ptaków zależy jakość jaj, zwłaszcza barwa żółtka, 
która jest istotnym czynnikiem akceptacji produktu przez konsumentów. W opinii po-
tencjalnych klientów jaja o ciemniejszym żółtku charakteryzują się wyższą wartością 
odżywczą i pochodzą one od kur utrzymywanych systemem ekstensywnym. W Niem-
czech i Hiszpanii ciemne żółtka preferuje ponad 60 % badanych, natomiast w Wielkiej 
Brytanii jedynie 33 %. Olson i wsp. [36] wykazali, że dodatek likopenu i witaminy E 
do mieszanki paszowej kur niosek nie wpłynął na stężenie innych karotenoidów zawar-
tych w żółtku. Natomiast Sahin i wsp. [46] stwierdzili, że witamina E i likopen działają 
na jaja przepiórcze synergistycznie, czyli przeciwutleniacze mają silniejsze działanie 
razem niż każdy osobno. Zdaniem Akdemira i wsp. [2], proszek pomidorowy poprawia 
barwę żółtek i stabilność oksydacyjną jaj kur niosek. 
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Podsumowanie 

Od kilku lat obserwuje się zdecydowany wzrost świadomości konsumentów, któ-
rzy oczekują artykułów spożywczych pozytywnie oddziałujących na ich organizm. 
Dlatego producenci poszukują nowych, naturalnych dodatków pochodzenia roślinnego 
do wytwarzania żywności funkcjonalnej. Liczne badania dowodzą, że karotenoidy 
zawarte w owocach i warzywach mają istotne znaczenie w profilaktyce i leczeniu wie-
lu chorób. Najlepszym dowodem na to są właściwości likopenu, który zapobiega po-
wstawaniu cukrzycy, nowotworów, a także chorób układu krążenia. Ponadto obniża on 
poziom tzw. „złego” cholesterolu (LDL) i przeciwdziała rozwojowi miażdżycy.  
ψ,ψ-karoten może być wykorzystywany w żywieniu zwierząt lub bezpośrednio w pro-
cesie technologicznym wyrobów gotowych. Jednak w celu produkcji żywności funk-
cjonalnej w skali przemysłowej, z wykorzystaniem tego karetonoidu, należy dokładniej 
poznać podłoże jego działania. 
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PROPERTIES OF LYCOPENE AND UTILIZING IT TO PRODUCE FUNCTIONAL FOODS 
 

S u m m a r y 
 
The objective of the study was to discuss the current knowledge relating to the sources and properties 

of lycopene and to determine the possibilities of utilizing it in the food and animal feed industries. For 
food industry companies, the products enriched with bioactive compounds such as lycopene represent an 
opportunity to increase the biological value thereof and to acquire the status of functional food for them.  
Therefore, producers constantly seek new natural pro-health compounds. Lycopene in the form of red 
coloured pigment occurs in many fruits and vegetables; however, its natural source are, first and foremost, 
tomatoes. It is characterized by strong antioxidant properties and it reduces the risk of developing cancer 
and cardiovascular diseases. This carotenoid is utilized to manufacture many meat products, among other 
things: frankfurters, hamburgers, mortadella, patties, fermented sausages, and raw meat products. In addi-
tion to utilizing lycopene directly in a technological process, it is also possible to apply it to feed animals, 
and, in this way, to improve the quality of raw material (e.g. meat, eggs) being produced and to beneficial-
ly impact production effects and intravital functions of animals. 

 
Key words: lycopene, antioxidant effect, anti-cancer properties, functional food  
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