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Streszczenie

Astaksantyna jest ksantofilem naturalnie wystepujacym w przyrodzie. Nadaje charakterystyczne ro-
zowo-czerwone zabarwienie tkankom ryb, takim jak toso$ i pstrag, a takze skorupom skorupiakow. Zwie-
rzeta i ludzie nie przejawiaja zdolnosci syntetyzowania astaksantyny de novo. Zdolno$¢ t¢ wykazuja nie-
ktore algi, drozdze, bakterie i rosliny. Dzigki budowie chemicznej astaksantyna charakteryzuje si¢ silnymi
wlasciwos$ciami antyoksydacyjnymi. Jest uwazana za jeden z najsilniejszych naturalnych antyoksydantow.
Jak wynika z dotychczasowych badan, astaksantyna przyjmowana w duzych dawkach nie wykazuje wila-
Sciwosci prooksydacyjnych i toksycznych. Stad tez stosowana jest jako sktadnik suplementow diety,
a ponadto jako dodatek do pasz dla ryb i, w mniejszym stopniu, dla drobiu. Coraz czgsciej znajduje row-
niez zastosowanie jako sktadnik Zywnos$ci funkcjonalnej. W pracy przedstawiono szczegdtowa charakte-
rystyke astaksantyny: jej budowe chemiczna, wystgpowanie, bezpieczenstwo stosowania oraz mozliwosci
jej zastosowania do produkeji zywnosci funkcjonalne;.

Slowa kluczowe: astaksantyna, wystgpowanie, bezpieczenstwo stosowania, zywnos¢ funkcjonalna, su-
plementy diety

Wprowadzenie

Organizm cztowieka narazony jest na dzialanie zaré6wno zewnetrznych, jak
i wewnetrznych czynnikow prowadzacych do zaburzenia rownowagi prooksydacyjno-
antyoksydacyjnej. Do obrony organizm wykorzystuje wtasny endogenny system anty-
oksydacyjny, jak rowniez antyoksydanty pochodzace z pozywienia i/lub dostarczane w
postaci suplementow diety [55]. Szczegdlng role w dostarczaniu z dietg substancji bio-
aktywnych o dziataniu antyoksydacyjnym odgrywa zywno$¢ funkcjonalna. Rozwijajg-
cy si¢ rynek zywnosci funkcjonalnej zmusza producentow do poszukiwania nowych,

Mgr inz. E. Pogorzelska, Samodzielne Laboratorium Chemicznych Badan Zywnosci, dr hab. J. Hamui-
ka, prof. nadzw., dr hab. A. Wawrzyniak, prof. nadzw., Katedra Zywienia Cztowieka, Wydz. Nauk o Zy-
wieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursy-
nowska 159 C, 02-776 Warszawa. Kontakt: jadwiga_hamulka@sggw.pl



6 Ewelina Pogorzelska, Jadwiga Hamutka, Agata Wawrzyniak

alternatywnych komponentéw bioaktywnych, spelniajacych z jednej strony oczekiwa-
nia konsumentéw w zakresie pozytywnego oddziatywania na organizm, z drugiej za$
ze wzgledu na bezpieczenstwo ich stosowania. Jednym z takich naturalnych kompo-
nentow jest astaksantyna. Wlasciwosci fizykochemiczne oraz prozdrowotne tego
zwigzku czynia go atrakcyjnym sktadnikiem do zastosowania w przemysle zywno-
sciowym. Astaksantyna stata si¢ przedmiotem licznych badan, zaréwno o charakterze
biotechnologicznym, jak i medycznym [16, 33, 49, 51, 57,59].

Celem pracy bylo przedstawienie aktualnej wiedzy na temat charakterystyki
astaksantyny, bezpieczenstwa jej stosowania oraz prozdrowotnych wtasciwosci astak-
santyny, pozadanych w zywnosci funkcjonalnej 1 suplementach diety.

Astaksantyna — charakterystyka ogélna

Astaksantyna (3,3'-dihydroksy-B,B-karoten-4,4'-dion) jest substancjg naturalnie
wystepujaca w przyrodzie, zaliczang do ksantofili, tlenowych pochodnych karotenow
[23, 24]. Strukture chemiczng zwigzku tworzy osiem jednostek izoprenowych, w kto-
rych sktad wchodzi 40 atomow wegla (C40Hs,04). Polienowy tancuch weglowy zakon-
czony jest z obydwu koncoéw pierscieniami -jononowymi, z ktoérych kazdy ma w swo-
jej strukturze jedng grupe ketonowa i jedng grupe hydroksylowsg (rys. 1). Grupy te
odpowiadajg za wigkszg stabilno$¢ oraz polarnos¢ astaksantyny w stosunku do innych
znanych karotenoidoéw [24].
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Rys. 1. Wzor strukturalny astaksantyny
Fig. 1. Structural formula of astaxanthin
Zrédto / Source: opracowanie whasne / the authors” own study

Udowodniono, ze karotenoidy zawierajace wigksza liczbe czgsteczek tlenu przy
jednakowej liczbie wigzan podwojnych charakteryzujg si¢ wigksza fotostabilnoscig
oraz wigkszym potencjalem antyoksydacyjnym [11].

Budowa chemiczna astaksantyny odpowiada za jej wlasciwosci, zaréwno fizyko-
chemiczne, jak i prozdrowotne. Hydrofobowy tancuch weglowy zawierajacy
9 sprzezonych wiagzan podwojnych i 2 niesprzgzone w pierscieniach B-jononowych
odpowiada za wygaszanie reaktywnych form tlenu. Obecnos¢ tlenu w pierscieniach
koncowych wptywa natomiast na wtasciwosci hydrofilowe astaksantyny, przyczynia-
jac si¢ do neutralizacji wolnych rodnikéw i innych substancji oksydacyjnych w srodo-
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wisku wodnym. Taka hydrofilowo-hydrofobowo-hydrofilowa struktura astaksantyny
jest analogiczna do budowy blony komoérkowej, co pozwala na jej rozmieszczenie po-
przez cala jej szerokos¢, umozliwiajac usuwanie wolnych rodnikéw i reaktywnych
form tlenu zaréwno na powierzchni blony, jak i w jej wnetrzu — rys. 2 [20].
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Rys. 2. Rozmieszczenie karotenoidéw w lipidach bton komérkowych
Fig. 2. Distribution of carotenoids in lipid membranes
Zrodto / Source: opracowanie wlasne / the authors’ own study

Astaksantyna charakteryzuje si¢ wicksza odpornoscig na dzialanie $wiatta
i wysokiej temperatury w stosunku do pozostatych karotenoidow oraz swobodnym,
szybkim przekraczaniem bariery krew-mdzg w organizmach zwierzat [4].

Wolna, niezwigzana astaksantyna jest zwigzkiem o barwie czerwonobrunatnej, za
ktérg odpowiada uktad sprzgzonych wigzan podwojnych w tancuchu weglowym [6]
i zostata zakwalifikowana do grupy barwnikéw oznaczonych symbolem E161j wg
alfanumerycznego systemu oznaczen UE.

Biosynteza i naturalne zrodla wystepowania astaksantyny

Organizmy wyzsze nie wykazuja zdolnos$ci syntetyzowania astaksantyny de novo,
jednak drogg pokarmowa moga ja gromadzi¢, nadajac czerwone zabarwienie roznym
narzagdom, najczesciej jednak mig$niom. Zwierzeta, takie jak: skorupiaki (krewetki,
homary), niektore gatunki ryb (tosos, pstrag) oraz flamingi swojg barwe zawdzieczaja
wlasnie astaksantynie [10, 60].

Biosynteza astaksantyny ogranicza si¢ jedynie do niektorych gatunkéw zielonych
alg, drozdzy, bakterii Gram-ujemnych oraz roslin. Warto$¢ przemystowa majg jedynie
nieliczne z nich [8]. Biosynteza astaksantyny rozpoczyna si¢ szklakiem przemian, na
skutek ktorych powstaje B-karoten, wspolny prekursor wszystkich ksantofili. Proces
ten zachodzi przy udziale czterech enzymow: (i) syntazy pirofosforanu geranylogera-
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nylu (GGPP), (ii) syntazy fitoenu, (iii) desaturazy fitoenu, oraz (iv) cyklazy likopenu.
Nastepnie B-karoten, pod wpltywem ketalazy B-karotenu oraz hydroksylazy [-karotenu,
zostaje przeksztalcony do astaksantyny, przy czym przemiany te mogg przebiegac
ré6znymi szlakami biochemicznymi [1].

Najbogatszym, naturalnym zrédtem astaksantyny sg algi Haematoccocus pluvalis
[21, 23]. W warunkach optymalnego wzrostu produkcja astaksantyny dochodzi do
3,0 % suchej masy. Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie przemystu farmaceutycznego
na naturalng astaksantyne stosuje si¢ szereg metod poprawiajacych efektywno$¢ pro-
dukcji tego karotenoidu, nawet do 4,0 % suchej masy [9]. W tym celu do $srodowiska
rozwoju alg wprowadza si¢ szereg czynnikdw stresogennych, takich jak: ogranicze-
nie/eliminacja sktadnikow odzywczych [9], duze stezenie soli [49], wysokie natgzenie
$wiatta [26], dodatek octanu sodu z Zelazem [27]. Dodatkowo, w przypadku hodowli
z wykorzystaniem lamp o niebieskiej barwie $wiatta zwigksza si¢ proces produkc;ji
astaksantyny nawet do 7,0 % suchej masy [29].

Alternatywnym, naturalnym zrédtem astaksantyny sa algi Chlorella zofingensis
[16]. Wytwarzaja mniejsze ilosci astaksantyny niz algi Haematococcus pluvalis, jed-
nak rosng szybciej i kumulujg znaczne ilosci astaksantyny nawet w warunkach braku
o$wietlenia.

Kolejne znaczace zrodito naturalnej astaksantyny stanowia drozdze Xanthophyl-
lomyces dendrorhous. Sa one znacznie tatwiejsze w hodowli niz algi [50], a ponadto
astaksantyna z nich pozyskana wystepuje gtownie w formie wolnej [23]. Tak otrzyma-
na astaksantyna jest szczegélnie cenna dla hodowcow akwakultur, poniewaz ryby
w wickszym stopniu przyswajaja astaksantyn¢ w postaci wolnej niz w postaci zwigza-
nej z estrami [54]. Sklonilo to naukowcoéw do badan nad intensyfikacja astaksantyny
rowniez w drozdzach, m.in. poprzez zastosowanie medium z dodatkiem ksylozy oraz
naswietlaniem drozdzy $wiattem o roznym natezeniu [52].

Istotnym zrédlem astaksantyny, wykorzystywanym do jej pozyskiwania w skali
przemystowej, sa odpady poprodukcyjne ze skorupiakow (pancerzyki). Astaksantyna
z tego zrodta jest mieszaning formy wolnej oraz zwigzanej z estrami. W przypadku
pancerzykow skorupiakow koszt surowca do produkcji astaksantyny jest niewielki.
Problemem jest natomiast ekstrakcja, gdyz zbyt wysoka temperatura procesu prowadzi
do rozktadu tego karotenoidu. Wprowadza si¢ wigc technologi¢ ekstrakcji za pomocag
rozpuszczalnikow organicznych, ktora pozwala na uzyskanie astaksantyny bez pod-
wyzszania temperatury [5].

Astaksantyna — gléwne zrédla w diecie ludzi

Glownym zrédlem astaksantyny w diecie ludzi sg ryby i owoce morza. Najwigcej
astaksantyny zawieraja owoce morza, w tym langusta — az 15 mg/100 g, kraby —
12 mg/100 g, krewetki — 3 = 15 mg/100 g [23], natomiast wsrdd ryb — toso$ 1 pstrag
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ré6zowy odpowiednio: 0,44 1 0,28 mg/100 g [18]. Wartosci te mogg si¢ jednak roznic¢
od faktycznej zawartoSci astaksantyny w rybach, gdyz w Dyrektywie UE 2316/98
z dnia 29 pazdziernika 1998 roku [61] dopuszczono stosowanie astaksantyny jako do-
datku do pasz dla ryb. W Polsce dopuszczono stosowanie astaksantyny na podstawie
Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 2003 r. [62] w ilosci 100 mg
czystej astaksantyny/kg suchej paszy lub jej mieszanki z kantaksantyna, a jej ilo$¢
rowniez nie moze przekroczy¢ 100 mg/kg suchej paszy.

W hodowli drobiu i bydta zaczeto w ostatnich latach stosowaé pasze wzbogacone
w astaksantyn¢ w celu poprawy barwy jaj i mleka. Zjawisko to nie jest powszechne,
dlatego w literaturze przedmiotu brak jest danych okreslajacych ilosci astaksantyny
w tych produktach finalnych oraz dotyczacych spozycia tego karotenoidu z ww. pro-
duktami. Mimo obecno$ci astaksantyny w niektorych rybach i owocach morza, nie
odgrywa ona wigkszej roli jako zrédlo tego sktadnika z uwagi na matg konsumpcje
ryb, a przede wszystkim — owocoOw morza. Dobrym zrodlem astaksantyny w diecie
czlowieka mogg by¢ natomiast suplementy diety. Z analizy dotyczacej warszawskiego
rynku farmaceutycznego, przeprowadzonej w 2012 roku [47], wynika, Ze spozycie
suplementow z astaksantyng wzrosto trzykrotnie w stosunku do roku 2009 [22].

Wchlanianie i metabolizm astaksantyny

Astaksantyna, podobnie jak 1 inne karotenoidy, podlega przemianom
w organizmie. Po spozyciu i strawieniu pokarmu w nabtonku jelita cienkiego dochodzi
do hydrolizy estrow astaksantyny i jej uwolnienia [41]. Nastepnie astaksantyna tworzy,
wraz z monoglicerydami i wolnymi kwasami ttuszczowymi, w obecnosci soli kwasow
z6lciowych, agregaty umozliwiajagce utrzymanie ich w wodzie w postaci roztworu
micelarnego. Nastgpnie drogg dyfuzji biernej w obecnosci matej ilosci ttuszezu [14],
trzustkowej fosfolipazy A i lizofosfatydylocholiny astaksantyna zostaje zaabsorbowana
do enterocytow, w ktorych zostaje wiaczona do chylomikrondéw, a te sg nastgpnie
wchtaniane do limfy [56]. W takiej postaci astaksantyna transportowana jest do watro-
by, w ktorej nie jest zamieniana w witaming A, ale wigze si¢ z poszczegdlnymi lipo-
proteinami. W organizmie czlowieka najwiece] astaksantyny wystepuje w potaczeniu
z lipoproteinami VLDL (36 + 64 %), z lipoproteinami LDL (29 %) i HDL (24 %) [15,
43]. Z watroby astaksantyna jest przenoszona wraz z krwig do poszczegdlnych tkanek
organizmu i pelni w nich rézne funkcje biologiczne [4, 44].

Prozdrowotne wlasciwosci astaksantyny

Wiasciwosci astaksantyny wynikajg z 4 gléwnych obszarow jej dziatania,
tj. antyoksydacyjnego, przeciwzapalnego, przeciwnowotworowego oraz immunomodu-
lacyjnego.
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Astaksantyna zaliczana jest do grupy naturalnych antyoksydantow wykazujgcych
silne zdolnosci reagowania z reaktywnymi formami tlenu i azotu. Naguib [38] wykazat
najwickszg aktywnos$¢ antyoksydacyjng astaksantyny (1,4), mierzong ilo$cig usunig-
tych nadtlenkow w stosunku do pozostatych badanych zwigzkéw, takich jak: kwas
6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylochromo-2-karboksylowy  (1,0), o-tokoferol (0,9),
a-karoten (0,5), likopen i luteina (0,4) oraz B-karoten (0,2). Silny potencjat antyoksy-
dacyjny astaksantyny wykazano réwniez wobec rodnikéw guazynowych [17]. Wyka-
zuje ona takze zdolno$¢ stymulacji organizmu do zwigkszenia aktywnosci enzymoéw
antyoksydacyjnych [40, 48].

Wiasciwosci przeciwzapalne astaksantyny sg $cisle zwigzane z jej wlasciwoscia-
mi antyoksydacyjnymi [21]. Astaksantyna, redukujagc poziom cytokin prozapalnych
w neutrofilach stymulowanych lipopolisacharydami, poprawia ich zdolnosci fagocy-
tarne, pojemno$¢ bakteriobdjcza oraz redukuje ilo$¢ produkowanego przez nie nad-
tlenku wodoru i anionu ponadtlenkowego [33]. Wykazuje wtasciwosci hamujace pro-
ces powstawania mediatorow prozapalnych poprzez blokowanie aktywnosci syntazy
tlenku azotu (iNOS) oraz cyklooksygenazy-2 (COX-2) lub poprzez blokowanie rozpa-
du iNOS oraz COX-2, regulujgc procesy zapalne. Ponadto wykazano, ze astaksantyna
redukuje opuchlizng bedaca wynikiem proceséw zapalnych zachodzacych w organi-
zmie oraz zmniejsza ilos¢ biatka C-reaktywnego (CRP), markera chronicznych stanow
zapalnych [19].

Karotenoidy, w tym rowniez astaksantyna, wykazuja zdolno§¢ hamowania wzro-
stu nowotwordw [3, 7]. Palloza i wsp. [44] dowiedli, ze astaksantyna nie tylko hamuje
rozwo6j powstatych komorek rakowych okr¢znicy, ale rowniez inicjuje proces apoptozy
tych komorek. Z kolei Jyonouchi i wsp. [25] stwierdzili wzrost stymulacji komorek
odpornosciowych zaangazowanych w walke ze zmutowanymi komérkami po podaniu
astaksantyny. Podobne wyniki uzyskali Nakano i wsp. [39]. Z kolei u mysz, ktorym
wszczepiono komorki raka sutka, a nastepnie podano astaksantyne, odnotowano wzrost
w osoczu naturalnych komoérek zabdjcow oraz poziomu interferonu y [31]. W tym
przypadku wlasciwosci przeciwnowotworowe wynikaty z wlasciwosci immunomodu-
lacyjnych tego zwigzku. W ostatnich latach wykazano, ze astaksantyna ze wzgledu na
swoje wlasciwosci, zwlaszcza antyoksydacyjne i przeciwzapalne, moze odgrywaé
istotng role w prewencji i/lub leczeniu wielu chorob, w tym choréb uktadu krazenia,
nowotworow, cukrzycy oraz chorob oczu [13, 23, 36, 45, 59].

Bezpieczenstwo stosowania

Decyzja Agencji ds. Zywnosci i Lekow (FDA) z 13.03.1995 roku astaksantyna
zostata dopuszczona w Stanach Zjednoczonych do stosowania jako dodatek do pasz
dla ryb w ilo$ci nieprzekraczajacej 80 mg/kg paszy. Stosowanie astaksantyny jest tez
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mozliwe w Kanadzie, Japonii i w Europie. W Unii Europejskiej dodatek astaksantyny
do pasz nie moze przekracza¢ 100 mg czystego zwigzku na kilogram paszy.

W celu oceny toksycznos$ci astaksantyny przeprowadzono liczne badania na zwie-
rzgtach oraz z udziatem ludzi. W badaniu z udziatem 20 zdrowych mezczyzn, ktorym
podawano astaksantyn¢ w dawce 6 mg dziennie, nie stwierdzono zadnych skutkow
ubocznych [36]. Dziatan niepozadanych nie wykazano rowniez w badaniach grupy
0s0b ze zwyrodnieniem plamki zéltej (AMD), ktorym podawano astaksantyng w ilosci
4 mg przez 12 miesigcy [45] oraz grupy m¢zczyzn w Srednim wieku po podaniu jedno-
razowej dawki tego ksantofilu w ilosci 100 mg [43].

Badania na zwierzetach, ktérym podawano jednorazowo kilkanascie, a nawet kil-
kadziesiat razy wigksze dawki astaksantyny niz w badaniach z udziatem ludzi, si¢gaja-
ce 12 g/kg m.c., nie wykazaly negatywnego wptywu tak duzej ilosci astaksantyny na
ich zdrowie.

Astaksantyna jest stosunkowo szybko usuwana z organizmu, a $redni okres pot-
trwania wynosi do 52 h [15]. W badaniach na szczurach nie zaobserwowano zwigk-
szonej koncentracji astaksantyny w osoczu, nawet w przypadkach dtugotrwatej suple-
mentacji trwajacej 90 dni [53]. Katabolizm astaksantyny zachodzi bez fazy dtugiego jej
przechowywania w tkankach, stad mozna wnioskowac, ze nie jest ona kumulowana
w nadmiarze w organizmach ludzi i zwierzat [46].

Mozliwosci zastosowania astaksantyny w zywnoSci funkcjonalnej

Astaksantyna charakteryzuje si¢ trzema wtasciwo$ciami, ktore stanowig o jej uni-
kalnym dziataniu bioaktywnym: (i) jest bardzo silnym przciwutleniaczem [34, 35], (ii)
jest bezpieczna nawet w przypadku stosowania duzych dawek [34, 53], a (iii) jej roz-
mieszczenie w blonie komoérkowej pozwala na pehienie funkcji antyoksydacyjnej
zar6wno na powierzchni, jak 1 we wngtrzu komorki [20]. Wiasciwosci te nadajg astak-
santynie status zwigzku o charakterze prozdrowotnym [57], co umozliwia jej zastoso-
wanie do produkcji zywnosci funkcjonalne;j.

Karotenoid ten jest z powodzeniem stosowany w hodowli drobiu jako dodatek do
pasz, wzmacniajacy barwe migsni oraz zottek jaj, jak rowniez przeciwdzialajacy utle-
nianiu thuszczow [58]. W ostatnich latach wykazano rowniez korzys$ci ze stosowania
astaksantyny jako dodatku do pasz w hodowli §win. Stwierdzono bowiem, ze dodatek
tego karotenoidu wpltywat korzystnie na trwalo$¢ rézowej barwy migsa, kojarzonej
przez konsumentdw z atrybutem $wiezosSci [12]. Kolejnym przyktadem zastosowania
astaksantyny jest jej wykorzystanie do produkcji funkcjonalnego oleju stonecznikowe-
go. Stwierdzono, ze dodatek astaksantyny hamuje proces utleniania kwasow thuszczo-
wych [51]. W niektorych krajach, np. w Indiach, trwajg badania nad zastosowaniem
dodatku alg zawierajacych astaksantyne do produkcji funkcjonalnych makaronow [28].
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Zainteresowanie wielu o$rodkéw badawczych astaksantyng, jako dodatkiem do
zywnosci funkcjonalnej, potwierdzajg sktadane wnioski patentowe. W ostatnim czasie
zgtoszono kilka patentow dotyczacych zastosowania astaksantyny do produkcji zyw-
no$ci innowacyjnej. Dotyczyly one m.in. wypiekow z ciasta zawierajgcego w swoim
sktadzie astaksantyne¢ [42], napojow z dodatkiem astaksantyny [30] oraz mieszanki
paszowej dla $win [37].

Ograniczeniem stosowania astaksantyny jako dodatku do zywnosci na szersza
skale jest jej zmienna stabilno$¢, natura hydrofobowa, a takze zréznicowana biodo-
stepno$¢, uzalezniona od sktadu surowca, z ktorym jest przyjmowana. Astaksantyna
jest najbardziej stabilna w produktach o niskim pH, takich jak soki owocowe, a jej
biodostgpnos¢ wzrasta w produktach z duzg zawartoscia bialek oraz thuszczu, takich
jak mleko. Najwickszym ograniczeniem jest jednak brak mozliwosci zastosowania
astaksantyny w produktach wodnych, dlatego naukowcy pracuja nad opracowaniem
metody nanodyspersji astaksantyny w roztworach wodnych, co umozliwitoby zastoso-
wanie astaksantyny w szerszym zakresie [2].

Podsumowanie

Astaksantyna to jeden z najsilniejszych naturalnych antyoksydantow nalezacych
do grupy ksantofili, hydroksylowych pochodnych karotenoéw, zaliczanych do grupy
naturalnych barwnikow (E161j). Wiasciwos$ci astaksantyny wynikajace z jej dzialania
antyoksydacyjnego,  przeciwzapalnego, przeciwnowotworowego 1  immuno-
modulacyjnego oraz to, ze mozna j3 bezpiecznie stosowa¢ spowodowaly wzrost zainte-
resowania tym karotenoidem wielu osrodkow naukowych oraz producentow zywnosci.
Wielokierunkowe wlasciwosci astaksantyny wynikajg z jej budowy chemicznej. Dzigki
obecnosci sprzezonych wigzan podwojnych w tancuchu weglowym oraz grup tleno-
wych w pier§cieniach B-jononowych astaksantyna wykazuje zdolno$¢ eliminowania
wolnych rodnikow oraz reaktywnych form tlenu iazotu, zarowno wewnatrz blony
komorkowej, jak rowniez na jej powierzchni. Astaksantyna nie ulega konwersji do
witaminy A, nie jest kumulowana w organizmie. Dotychczas nie okreslono maksymal-
nej dawki, jaka moze by¢ stosowana bez wystapienia skutkow ubocznych, stad tez
astaksantyna uznawana jest za bezpieczng, a podawana w duzych ilosciach (nawet do
19 mg) nie stwarza zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzi oraz zwierzat. Obecnie stosuje
si¢ jg powszechnie jako dodatek do pasz dla ryb oraz drobiu, jak rowniez jako substan-
cj¢ bioaktywng w suplementach diety dla ludzi oraz coraz czgsciej do produkcji zyw-
nosci funkcjonalne;.
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ASTAXANTHIN - STRUCTURE, PROPERTIES, AND APPLICATION POSSIBILITIES
IN FUNCTIONAL FOOD

Summary

Astaxanthin is a naturally occurring xanthophyll. It gives the tissues of fish, such as salmon or
trout, as well as the shells of crustaceans a characteristic pink-red colour. Animals and people do not have
the ability to synthesize astaxanthin de novo. Some algae, yeast, bacteria, and plants possess this ability.
Owing to its chemical structure, astaxanthin is characterized by strong antioxidant properties. It is consid-
ered one of the most powerful natural antioxidants. Scientific studies carried out so far have proven that
astaxanthin, if taken in large doses, does not exhibit any prooxidative and toxic properties. Hence, astaxan-
thin is used as an ingredient in dietary supplements and, moreover, as a feed additive for fish and, to
a lesser extent, for poultry. More and more frequently, it is also applied as a functional food component.
The paper presents a detailed characterization of astaxanthin in terms of its chemical structure, occurrence,
application safety, and potential applications thereof to produce functional food.

Key words: astaxanthin, occurrence, safety, functional food, dietary supplements
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