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Mot bakgrunden ev det pitagliga behovet av en fettloslig, i l8ga koncentra-
tioner klert rdd kerotinoid fremstér undersckningen ev mijligheten att ut-
vinna och anvénda hummerns och kréftans réda pigment, gstacin, som en ange-
lédgen uppgift. Férgémnet Sudanrstt har nyligen med en viss respittid for-
bjudits som livsmedelstillszts, D&remot tycks kerotin och kerotinoider icke
ligga i farozonen, d& dessa &mnen i Kommerskollegii Meddelande (5,4,1958)
upptages blend de for 1959 tilldtna, naturliges och syntctiske férgémnens.

De frédgor, som en séden undersdkning har att besvara, #r:

1. Lémper sig astacin som livsmedelsfiarg?
Kvalitetiva och kventitetiva forhfllanden. HAllbarhet.

2. Vilka révaror ken ifrfigakomms som underleg for en ev. astacinfrem-
stdllining?

3. I vilken form fdreligger pigmentet i rdvarorma, och hur utvinnes det?

Neturlig forekomst

Den réda férg, som fremkommer, d8 hummer och kriftor kokss, beror p8 skalens
inneh811 av en kromoproteid, bestiende av en proteinmolekyl som kopplats till
karotinoiden gstaxantin i enolform. Astaxantin &r bundet pd liknande sdtt i
rommen., I skelhinnorne foreligger pigmentet déremot i form av fettsyrsestrar
(palmitat m.f1.). Vid behendling med alkali (f&rtv8lning) utvinnes fargamet

i form av astacin genom oxidation ov det astaxentin, som frigjorts vid svspjdlk-
ningen av kromoproteidens &ggvitedel och estexentinestrsrnas fettsyrakedjor,
Oxidationsprodukten, astacin, &r mycket stabil gentemot luftens syrges., Astax-
antin déremot oxideras n#ésten momentant t1ill astacin.

Som framgdr av figuren &r astaxentin och dettas derivet narbesléktzde med
provitamin A, beta-karotin., Enligt nyare franska understkninger besitter
ocksd astaxantinestrarns ¢n dcl av vitemin A-effekten (motverker xeroftslmi).

Astexantinerna &r utpréglsde animelisks karotinoider. I ett enda full har ett
dithtrende pigment rapportersts vid snelys sv lendvédxter, ndmligen hos Adonis
aestivalis (Seybold, Sitz.ber., Heidelberg. Akad.Wiss,Math.-nuturw. K1, 1953/
1954, 2, 32—33). Pigmentgruppen férekonmer hos &tskillige encelliga orgsnis-
mer, protozoer, grinalger, flegellater. Astaxuntinderiveten férekommer ofts
tillsammens med endre kerotinoider (alfa- och betekerotin, xentofyll, tearexan-
tin m,fl,). Rikligt upptréder de hos kraftd juren, sérskilt decepoderna. Kro-
moproteiderna varierer i férg frén bldsvart, bld, violett till olivbrun och
gron, Estrerna 8r venligen gulaktige, orenge eller orangerdde (rdkor, havs-
kriftor, krabbor). Ett stort antsl arter frén andre evertebratgrupper har
visats innehdlls astaxentiner: maskar, blgtdjur, tagghudingar, insekter. Bland
vertebraterna finns de sdrskilt ofte bland fisker och figler. Laxens kott-
och romfédrg, mbborrens fenfdrg och den tegelrsds firgen hos levern av sille
kungen, Regalecus glesne, beror pid astaxentiner. I det sistnidmnda fallet rér
det sig om fritt astaxantin, Samma dr fallet med fArgdmnet 1 fasanens och
tjederns roda dgonringar (den gldre bendmningen tetron-erytin/Mac Munn: Proc.
Roy.Soc. 25(1883%), 370/ syftar p& Tetrao = tjéder). Sarskilt intresse hear
forekomsten i regnblgshinnan hos 8tskilliga




‘reptiler och flglar tilldragit sig,d& detta ansetts peka pd ett samband

mellan astaxantinerna och fargsinnet, Ddggdjuren ssknar venligen astexantin.
Vid ndgra tillfdllen har det dock pivisets i fettet hos en val (BalaenOptera
musculus) .

De encelliga algerna syntetiserer astaxentinerna. De higre orgenismerna
dédremot kan antingen bygga upp sitt astaxantin pd grundvel av andra keroti-
noider (fasaznen) eller avstd frén att gérs denna msnipuletion (flemingo-
féglar)farlorar sin rode farg, om astaxantin i ndgzon form icke firekommer i
kosten) .

Vid analys (februari 1957 och 1958) av honsdgg frén norra Bohuslén, vilkas
gulor uppvisade en onormel rod fHrg, bsfanns gulorna innehdlle astaxantin
- bestamt som astacin. I hdnsens foder kunde den rsde karotinoiden icke
&terfinnas., Diremot fsnns i det skelgrus, som hénsen heft att tillghd ad
libitum, viloceller av Haematococcus pluvialis (Almgren, icke publ. under-
stkning) .

Kvantitativa forhAllandzn

Ur 12,8 kg hummer erholl Kuhn och Strensen (Ber. Deutsch. Chem. Ges. 66(19%3%),
488) 265 mg 3 ggr omkristalliserat astacin, d.v.s. ca 2 mg per 100 g. Vid
framstdllning av astaxantin ur lever frén Regalecus blev utbytet 23,6 mg
kristaller, d.v.s. 2,3 mg per 100 g. N&got stérre astaxantinmingd fick Kuhn, .
Lederer och Deutsch (Z.f.Physiol.Chem. 220(1933)229-23%4) fram vid forstk med
rom av en krabba, Stora Hzvsspindeln, Maja squinado. - Av 150 g #ggstocktorr-
substans erholls 19 mg astaxantinkristaller - oriktigt ben8mndz astacinovo-
ester-kristaller - , d.v.s. 12,7 mg per 100 g torrsubstans. Frén agg av
skrattmds (Larus ridibundus) erhsll Almgren (ej publ. forsdk) 0,4-2,1:mg .
astacin per 100 g gulaATO,OB—O,Z mg per gula),

D& det gdller encelliga organismer som gronalgen Haemstococcus pluvislis
foreligger pigmentet i en helt annen storleksordning. Kuhn, Stene och 56ren—-—-
sen (Ber.Deutsch.Chem. Ges. 72(1939):2, 1688-1701) kunde s#lunda frén 12 g
(vBtvikt) réda viloceller sv denns alg utvinna 29,4 mg astacin i kristall-
form, d.v.s. 245 mg per 100 g. Tischer (Z.f.Physiol.Chem. 250(1937)147-154)
erhdll frén 6 g torrsubstens av rida Haematococcus-celler 55 mg astacin i
kristallform. Efter 4 omkristslliseringar blev utbyt-t 45 mg.  Detta gor

icke mindre dn 883 mg per 100 g torrsubstans.

Vid odlingsforsoc med cncellige alger vissde Pruess et al (Appl.MicrobiO].
2(1954):3, 125-130) att Sphaerella lacustris (Spheerells syn. Haematococcus)
ar i st&nd ztt producers 1 g torrsubstens per liter och dygzn (7 g/1 under 7
dyegn vid +23 C vid en ljusintensitet ev ca 1900 hux.Teoretiskt skulle man allt-
s& kunna uppnd en Arsproduktion av 360 kg torrsubstans per tusen liter sub-
strat. . Ddrav 125-150 kg &dggvita och 3 kg astscin, d.v.s. wngefdr den méngd,
som berdknas kunna framstdllas av 300 ton rédkavfall, Utdver astacin, Som hi-
utvinnes ur ett flertsl olika fettsyraestrar, ger Haematococcus f6ljende kero-
tinoider: alfa- och beta-ksrotin, xentofyll,zeaxentin semt haematoxantin, en
$i11 sin konstitution ok#nd kerotinoid.

Blend de organismer, hos vilks man i ndgorlunds riklig mengd pavisat asteaxan-
tin i n&gon form, finns det icke ndigon, som dr foremAl £or kontinusrlig Ténget
i stérre skala. Nordhavsrdkan, Pandelus borealis, fyller visserligen detl
sistndmnda kravet, men denna art her & andra sidan icke narmere undersdicts

med avseende pd astacinhelten, En dldre uppgift (Lonnberg & Hellstrom,

Arkiv .Zool.23A, 1931:15,1) pekar p8 ndrvaron av astaxantinestrer, som ju pi-
vigats hos ett stort sntal andra rakarter. Ett nirmare studium av Nordhavs-
rdkan torde darfér vara angeliget.




Forsdk med framstdllning v mastacin ur ri8vor

Experimentellt:

Rakavfall, bestiende av skal, slelhinnor och rom (endast rakksttet her av-
légsnats) extraherss, tillsett med vattenfritt netriumsulfet, 1 aceten mnder
finférdelning i en Turmix. Extrektet esvsliges;pigmentet overfores 1 petrel-
eter (60-80 ) genom tillsats av dest. vatten. Petroleter-fralctionen tvaties,
torkes och forsittes med en likstor volym 5 % FOH-metanol, Fortviiaing undew
3 tim, vid rumstemperatur. 88 mycket dest. vatten tills&ttes direitsr, att
tvA faser bildas: epifascn med klar, ljust grongul petroleter och hypcfasen
med pigmentet, klart rod.

A. Fior beredning av astacinolja:
Hypofasen avtappas, noge befriad frén petroleter. Efter utspddning med dest.
vatten till dubbla volymen tillsédttes kloroform och forsiktig surgdriag sker
med dttiksyra. D& neutralpunkten passcras rycker kloroformdroppar pigmented
med sig och faller tilli skiljetratvtens botten, bildindc en “ler, higrdd fas.
Efter upprepad kloroformtillsats, Bkakning och avizppning Aterstér en myolk-
vit véatska. FKloroformlisningen tviattas, torkas. Ixtinktionsfirhillendene
avldses i en Beckman-spektrofotometer, Med ledning av extinktionsmaximum
kan astacinméngden bestidmmas cnligt Kuhn, Stene och Sdrenseén (s2 oven).

B. For kristellisering:
Hypofasen avteppas och tédckes med ett nytt skikl av petroisier, Vid forsik-
tig surgoring med dttiksyre uppkommer en flockig, svartréd inverfas-fiallning.
Hypofasen med slle fettfiroreningarne evteppas, fAllningen uppféh;ﬁs, tvEttes
i hett vatten och 50 % alkohol, torkas och 1sss i nydestillerad py-idin,
Genom droppvis tillssts av vetten kristalliserer cstacinet 1 mycket sic rig-
letta ndlar eller taggige skiror,

Astacin keralctériseras dels av det specifike beteendet i alkelisk ocn suw
miljs (epifasiska egenskeper i sur, hypofasiska i alkelisk 15sning) onh dels
genom den typisks absorbtionshilden med ett enda meximum (3 pyrid.n 520 mu
och i kloroform 485-490 mu). Del ger med Yorcentrersd svavelsyra a1 djup-
blé farg och i kloroformldsning mud entimontriklorid en snebbt Sverghende
blégrsn fargreaktion.

Resultet:

Nordhzvsrikan innehdller cstexantin i form av estrer,sannolit palmitat, <&
fettet visats innehdlle palmitinsyra som huvudsaklie fettsyre. Den efter
fértvalning vutvunna astzcinmangden &r varierende och nppgér till mellen Zo
och 15 mg astecin per kg rakeviell.

Eftersom riakavfallet torde l&mpas sig som honsfeder vors det Snskvirt att ut-
vinningen i prektiken kunde ske ph ett s8dent satt, att det avfargs

rislet icke forstordes. A andre siden mdste det fremh&llas, att f8
icke utan extrsktion av det roda pigmentet lémpar sig som hirsfoder,
enligt uppgift frén en indusiri, som 13+4it gora utfodrirssfirst; virpnonsen:
dggulor i annst fall blir rodfargede.

Férsok her gjorts, som viser, att extraktion ken ske dven med elieohed, som -

forsta omgdngen ter med sig vettnet cch en minare mongd pigment. M:d sneslt
3 Tt PO B R . I

c1kohol kan sedan astexentinestrarns extrsheres. Efter férivalning ken den

oven omtalsde flockigs féllningen erhfllas pd yten.

Forsok med fHrgning av fiskbullsés (riksis)

Forsoket utfordes i semsrbete med Sveriges Forenzde ¥Yonservfebriker (Fyrtor-
net) den 13 mers 1959. Till 1 liter v febrikens normel: sésbas tilisettes
astecin i jordndtsoljs i mEngderus 20, 30, 40 och 50 ml, innenSllerde resp.
3, 5, 6 och 7,5 mg cstacin, 1 liter s8s récker till 6-7 burker fiskbullar.



Per burk tillférdes alltsd & - nfgot mer dn 1 mg estecin, Bfter sedvanlig
forslutning och sterilisering inspekterades burkarns, Férgen var jémnt for-
delad och hede den riktigs veldren., Om koncentretionen kin men givetvis
disputera, men 1 mg per burk torde vare helt tilifyllest. En del av fir-
sdksburkarns her placerets i legeérrum vid rumstemperatur fir studiuvm ev
firgens hdllbarhet.

Ett motsvarende forsdk gjordes med kerotinoiden canthaxantin, syntetiskt
fremstallt av F. Hoffmenn-la-Roche & Co. AG, Basel. En utmirkt vacker kan-
tarellfdrg erhtlls. Anvandberheten av detta pigment torde helt bero pd
prisfrégan,

Forsok med Haemetococcus pluviclis

De vilosporer, som pétridffats ps snickskalfregmenten frén norra Bohuslan,
kunde snebbt bringas till utveckling i olike nédringslésningzr. Algen bil-
dade 1ldtt fritt kringsimmends mekrosporer (flegellater), vilke utan sexuellt
mellanstadium (mi%rogameter kunde ej patraffzs i odling) gvergick i vilo-
stadium., Odlingen stordes ev en genom ledningsvattnet inkommen Chlorells-
art, vilken upptrader sog entegonist. Renodling %en ske genom intorkning

och upphettning till +70°C under 1 dygn, en péverkan, som ektuella konkurren-
ter icke odverlever.

Sammenfattning

Astecin fremstdllt ur avfellet fri8n inlaggningen av rdkor (Pzndslus boreslis)
ger ett for firgning v fiskbullsés lBmpligt pigment. Av 300 ton rdksaviell

- den semlade arsproduktionen - torde &tminstone 3 %g estacin kunna utvinnes.
Denns méangd bdr récke for féargning ev 3 milj. burker fiskbuller i réksds.
Metoder £or utvinningen her 1 princip utarbetats. En ennen potenti-1l
astacinkdlle ar vilocellerns ev den encellige gronalgen Haemeotococcus plu~—
viglis, som ocksf undersdkte vid SIK. Dess astacinproduktion dr mycket stor,
men odlingsmojligheterns Hr dnnu otillrackligt undersstkte, Stminstone d2 det
galler ekonomisk produktion i stérre skels.
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