
L’Astaxanthine
L’ASTAXANTHINE, membre de la famille des caroténoïdes, est un pigment rouge foncé principalement issu du monde marin 

des algues et animaux aquatiques. L’astaxanthine est présente dans de nombreux aliments issus de la mer, y compris le 

saumon, la truite, la dorade de la mer rouge, les crevettes et les écrevisses, ainsi que chez des oiseaux tels que le flamand et 

la caille. Ce pigment est commercialisé à partir de la micro-algue Haematococcus pluvialis, source naturelle d’astaxanthine la 

plus riche qui soit. 

Les caroténoïdes sont des pigments et antioxydants lipo-solubles, qui participent en tant que pigments accessoires au 

phénomène d’absorption de la lumière des organismes photosynthétiques. À ce jour, on a identifié plus de 600 caroténoïdes 

naturels. Ils sont responsables de la coloration orange ou rouge des plantes et des algues, ainsi que du vaste éventail de bleus, 

de violets et de rouges chez les animaux aquatiques. Seuls le phytoplancton, les algues, les plantes, certaines bactéries et 

champignons synthétisent les caroténoïdes. Les animaux et les êtres humains ont besoin d’un apport extérieur de caroténoïdes, 

qui doivent être inclus dans leur régime alimentaire.

Des découvertes scientifiques récentes indiquent que l’astaxanthine est l’un des plus puissants antioxydants et destructeur des 

radicaux libres (500 fois plus active que la vit. E). En outre, on a découvert que l’astaxanthine était à l’origine de nombreuses 

fonctions biologiques essentielles, y compris la protection contre la péroxydation, au niveau des membranes lipidiques, de 

protéines et d’acides gras polyinsaturés essentiels, la destruction de l’ADN et les effets des rayons UV ; elle joue également un 

rôle important au niveau des défenses immunitaires.    

L’oxygène est nécessaire à la production métabolique d’énergie dans le corps. Les mitochondries, par un transfert d’électrons, 

utilisent l’oxygène pour oxyder certaines molécules et générer de l’énergie sous la forme d’ATP. Durant ce processus, l’oxygène 

est réduit en eau, produisant plusieurs radicaux libres dérivés de l’oxygène ou ROS, qui jouent un rôle important au niveau 

de diverses maladies. Normalement, les radicaux libres d’oxygène sont neutralisés par des antioxydants naturels tels que 

la vitamine E, ou des enzymes tels que la dismutase superoxydée (SOD). Cependant, les ROS deviennent problématiques 

quand leur disparition est moindre ou que leur production est plus importante. Un stress oxydatif en résulte. Ce stress, et 

les dommages ainsi occasionnés, jouent un rôle dans l’apparition de nombreuses maladies et une grande abondance de 

médicaments et de traitements préventifs font l’objet d’études actuelles. 

L’activité puissamment antioxydante de l’astaxanthine a été mise en valeur dans de nombreuses études soulignant les effets 

destructeurs du stress oxydatif dû aux radicaux libres (2-4), ainsi que le potentiel possédé par l’astaxanthine pour aider au 

maintien de la santé. Il existe de plus en plus de témoignages montrant que l’astaxanthine améliore efficacement le bien-être 

général et le système immunitaire. Des études récentes ont mis en évidence qu’il y avait une meilleure réponse immunitaire 

et moins de dommages causés à l’ADN chez les êtres humains recevant de l’asthaxanthine (5). L’astaxanthine est capable de 

traverser la barrière sanguine du cerveau chez les mammifères (6), propriété rare et essentielle pour un antioxydant. Cette 

caractéristique permet à l’astaxanthine d’étendre son activité antioxydante exceptionnelle au système nerveux central, qui, 

étant riche en acides gras insaturés est extrêmement sensible aux attaques oxydatives des ROS (7).

La faculté de l’astaxanthine à limiter les dommages produits par le stress oxydatif dû aux ROS et à améliorer les paramètres 

propices à la santé dans les tissus et le corps a été démontrée dans une série d’expériences in-vitro, au cours d’études 

pré-cliniques, ou sur des êtres humains. Vous trouverez ci-dessous une liste de maladies et de facteurs contre lesquels il 

a été prouvé que l’astaxanthine avait des effets bénéfiques, comme l’ont décrit de nombreux articles médicaux, ainsi que 

d’excellentes revues spécialisées (8,9) ces dix dernières années :

- La dégénérescence de la macula liée à l’âge, principale cause de cécité chez les personnes âgées.
De nombreuses données indiquent que certains caroténoïdes peuvent participer à la protection de la rétine contre les 
dommages oxydatifs. Une étude sur des rats montre que l’astaxanthine atténue efficacement des lésions rétiniennes tout 
en protégeant les photorécepteurs de la dégénérescence. Les résultats de cette étude suggèrent que l’astaxanthine pourrait 
être bénéfique dans la prévention et le traitement des lésions neuronales associées à la dégénérescence maculaire liée à 
l’âge (Tso M.O. et al., Method of retarding and ameliorating central nervous system and eye damage, US patent #5527533, 
Board of trustees of the University of Illinois, United States of America, 1996). Les photorécepteurs des animaux nourris avec 
de l’astaxanthine étaient moins endommagés par l’attaque des rayons UV et guérissaient plus rapidement que ceux des rats 
n’ayant pas reçu d’astaxanthine.

- Les maladies d’Alzheimer et de Parkinson, deux des maladies neurologiques les plus importantes.

- Le cholestérol : l’astaxanthine diminue les effets du LDL, ou « mauvais » cholestérol.

- Les maladies inflammatoires, virales chroniques et auto-immunes.
On a montré que l’astaxanthine diminue chez le rat une enflure induite alors que la vitamine E reste sans effet. (Kurashige M. 
et al., Inhibition of oxidative injury of biological membranes by astaxanthin, Physiol. Chem. Phys. Med., 1990, NMR 22, 27-38.) 
Elle aide également à combattre les symptômes de la maladie ulcéreuse liée à Helicobacter pylori. Elle réduit les symptômes 
de l’inflammation gastrique et est également associée à une modification de la réponse à l’inflammation (Bennedsen M. et al., 



Treatment of H. pylori infected mice with antioxidant astaxanthin reduces gastric inflammation, bacterial load and modulates 
cytokine release by splenocytes, Immunol. Lett., 1999, 70, 185-189.) On peut penser que les propriétés antioxydantes de 
l’astaxanthine expliquent son rôle dans l’inflammation.

- La dyspepsie.

- Les brûlures causées par les UV.

- L’hyperplasie bénigne de la prostate (BPH)

- Les attaques : l’astaxantine répare les dommages causés par le manque d’oxygène.

- L’astaxanthine augmente la fertilité du sperme.

- L’astaxanthine améliore la fonction musculaire.

- L’astaxanthine régularise le rythme cardiaque.
Chez l’homme, l’astaxanthine est transportée par les VLDL, les LDL et les HDL. Dans un test in vitro et une étude sur 
des sujets humains, l’ingestion quotidienne de 3,6 mg d’astaxanthine pendant deux semaines consécutives protégeait 
le cholestérol-LDL d’une oxydation induite in vitro. Dans une étude sur un modèle animal, une supplémentation en 
astaxanthine avait pour résultat une augmentation des niveaux sanguins de cholestérol-HDL, la forme de cholestérol 
sanguin inversement associé aux maladies cardio-vasculaires. L’astaxanthine pourrait ainsi exercer une action bénéfique 
pour la santé du cœur en modifiant les niveaux de cholestérol-LDL et HDL mais, également, en réduisant l’inflammation 
supposée être associée au développement des maladies cardio-coronariennes.

- C’est un agent anti-hypertension.
- L’astaxanthine renforce les fonctions immunitaires

Un certain nombre d’essais in vitro et in vivo sur des modèles animaux a montré que l’astaxanthine influence significativement 
la fonction immunitaire. In vitro, l’astaxanthine stimule la production d’anticorps par des cellules de rate de souris stimulées 
avec des globules rouges de moutons (Jyonuchi H. et al., Studies of immunomodulating actions of carotenoids. I. Effects of 
beta-carotene and astaxanthine on murine lymphocyte functions and cell surface marker expression in in vitro culture system, 
Nutr. Cancer, 1991, 16 (2): 93-105). Cette action s’exerce au moins en partie sur les cellules T et, plus particulièrement, sur 
les cellules T auxiliaires (Jyonouchi H. et al., Studies of immunomodulating actions of carotenoids. II. Astaxanthin enhances 
in vitro antibodies production to T-dependent antigens without facilitating polyclonal B-cell activation, Nutr. Cancer, 1993, 
19(3): 269-280). Chez des souris âgées, l’astaxanthine peut partiellement restaurer la réponse immunitaire humorale diminuée 
(Jyonuchi H. et al., Immunomodulating actions of carotenoids: enhancement of in vivo and in vitro antibody production to 
Tdependent antigens, Nutr. Cancer, 1994, 21 (1) : 47-58). Des études in vitro sur des cellules de sang humain ont démontré que 
l’astaxanthine stimule la production d’immunoglobuline en réponse à des stimuli dépendant des cellules T.

- L’astaxanthine et le cancer
Plusieurs études ont montré, chez des mammifères, une activité anticancéreuse de l’astaxanthine. Ainsi, l’une d’entre elles 
a mis en évidence, chez des souris, un effet protecteur contre la carcinogenèse de la vessie. Les chercheurs ont nourri deux 
groupes de souris (respectivement 36 et 33 animaux) avec un carcinogène pendant 22 semaines. Ce carcinogène a ensuite 
été éliminé de l’alimentation des animaux. Après une semaine d’intervalle, le second groupe de souris a reçu dans son 
alimentation de l’astaxanthine pendant vingt semaines. L’examen histologique a permis de constater une incidence de 42 % 
des carcinomes de la vessie dans le groupe non supplémenté et de seulement 18 % dans celui ayant reçu de l’astaxanthine 
(Tanaka T. et al., Chemoprevention of mouse urinary bladder carcinogenesis by the naturally occuring carotenoid astaxanthin, 
Carcinogen, 1994, 15:15-19). Dans une seconde étude, les chercheurs ont montré chez des rats que l’astaxanthine pouvait 
prévenir la carcinogenèse buccale. Ils ont donné à deux groupes d’animaux un carcinogène connu, l’un d’eux recevant en plus 
de l’astaxanthine. Ils ont constaté une plus faible incidence de différents types de croissances cancéreuses dans la gueule des 
rats ayant pris de l’astaxanthine que dans celle de ceux n’ayant reçu que le carcinogène. Les chercheurs en ont conclu que 
l’astaxanthine offrait une protection efficace contre le cancer buccal (Tanaka T. et al., Chemoprevention of 4-nitroquinoline-1-
oxide-induced oral carcinogenesis by dietary curcumin and hesperidin: comparison with the protective effect of beta-carotene, 
Cancer Res., 1994, 54: 4653-4659). L’activité anticancéreuse de l’astaxanthine peut être liée au rôle que jouent les caroténoïdes 
dans la communication cellulaire au niveau des gap junctions.

ARTICLES MÉDICAUX ET APPLICATIONS NUTRACEUTIQUES 
DE L’ASTAXANTHINE

Les chercheurs médicaux ont montré que l’astaxanthine avait probablement des applications pharmaceutiques importantes. 

Des expériences in-vitro, des études pré-cliniques in vivo et des débuts de tests cliniques ont clairement indiqué que 

l’astaxanthine par elle-même, ou conjuguée avec d’autres éléments, se comportait à la façon d’un agent prophylactique et 

comme un facteur de guérison contre diverses maladies et mauvais états de santé 

ARTICLES SUR LES APPLICATIONS DE L’ASTAXANTHIN SUR LA SANTE

MALADIES                                REFERENCE

SYSTEME NERVEUX CENTRAL ET MALADIES NEURODEGRADATIVE 6

SANTE DE L’OEIL 6, 23 - 26



SANTE DES OS, ENDURANCE MUSCULAIRE 27, 28

INFLAMMATION ET SYSTEME IMMUNITAIRE 5, 29 - 46

CARDIOVASCULAIRE, COEUR, LIPIDE 47 - 53

CANCER 49, 54 - 65 

FERTILITE 66, 67

SOLEIL ET SANTE DE LA PEAU, ANTI-AGE 26, 68 - 72

HYPERPLASIE BENINE DE LA PROSTATE  (BPH) 73

Il existe actuellement une demande croissante d’astaxanthine au sein du marché nutraceutique qui, en pleine expansion, 

brasse des millions de dollars ; en particulier des preuves de plus en plus importantes suggèrent que l’astaxanthine est un 

antioxydant beaucoup plus puissant que les vitamines C et E ou que d’autres caroténoïdes tels que le bêta-carotène, le 

lycopène, la lutéine et la zéaxanthine, entre autres.

L’efficacité de l’astaxanthine est sans doute due à sa structure moléculaire. L’astaxanthine appartient au groupe xanthophylle 

des caroténoïdes, ou caroténoïdes oxygénés (voir d’autres éléments de ce groupe Fig. 1). Les groupes fonctionnels d’hydroxyles 

et de kéto (voir Fig. 1) présents dans le cycle ionone terminal (ending ionone ring) d’asthaxanthine est sans doute responsable 

de son activité antioxydante exceptionnelle et de sa faculté à infiltrer les membranes à double monocouches en conséquence 

directe de sa polarité plus importante (its more polar configuration) que celle des autres caroténoïdes (3, 10-14). Les 

caroténoïdes dont les groupes terminaux présentent une polarité (with polar end groups) comme l’astaxanthine infiltrent 

les doubles monocouches des membranes lipidiques, leurs groupes terminaux étant situés près de l’interface hydrophobe-

hydrophile, où se produit d’abord les attaques de radicaux libres.

On pense que c’est l’heamatococcus pluvialis qui accumule dans la nature les taux les plus élevés d’astaxanthine. Lorsqu’elle 

est cultivée commercialement, cette micro-algue peut accumuler plus de 40 g d’astaxanthine par kilo de biomasse sèche (voir 

le tableau 1).

TABLEAU 1 – SOURCES NATURELLES D’ASTAXANTHINE
Sources naturelles d’astaxanthine et Concentrations d’astaxanthine (ppm)

Salmonidés .....................................................5

Plancton ..........................................................60

Krill ..................................................................120

Crevette arctique ............................................1200

Levures de phaffia ..........................................8000

Haematococcus pluvialis ...............................40000

L’astaxanthine sert principalement aujourd’hui comme complément alimentaire destiné à donner de la coloration aux 

salmonidés (saumons et truites) et aux dorades de la mer rouge. Dans leur habitat naturel, les salmonidés obtiennent leur 

coloration de sources alimentaires naturelles incluant algues et crustacés. Cependant, dans les élevages, l’absence de sources 

naturelles de pigmentation produit des salmonidés plus ou moins blancs, ce qui leur donne un aspect artificiel et peu attrayant 

pour la consommation, les rendant difficiles à commercialiser.

Aujourd’hui, essentiellement, l’ensemble de l’astaxanthine commercialisée pour l’aquaculture est produite synthétiquement 

par l’industrie pétrochimique, avec un chiffre d’affaires annuel dépassant les 200 millions de dollars et un prix de vente de 2000 

dollars le kg d’astaxanthine pure. La production de volailles et d’œufs est une autre application en plein essor de l’astaxanthine 

de synthèse.

Ces dernières années, on a vu s’affermir la tendance à utiliser des ingrédients naturels pour toutes les formes de nutriments, 

liée à un souci croissant pour la sécurité du consommateur et la réglementation concernant l’introduction de produits 

chimiques de synthèse dans la chaîne alimentaire humaine. C’est également vrai pour les marchés de la nutraceutique et 

de la cosmétique. Le bêta-carotène, le lycopène, la lutéine et la zéasanthine, caroténoïdes aux propriétés antioxydantes, 

sont de bons exemples de dérivés naturels de caroténoïdes commercialement importants. Ces substances sont devenues 

des ingrédients populaires de nombreux compléments alimentaires vitaminés et minéralisés. Le bêta-carotène et le lycopène 

peuvent être produits à la fois synthétiquement (par l’industrie pétrochimique) et naturellement. Il y a une décennie, le bêta-

carotène naturel ne représentait qu’un tout petit pourcentage du marché mondial. Depuis, ce dernier a doublé ou triplé 

et, aujourd’hui, le bêta-carotène naturel représente 15 à 20 % de la demande mondiale (15). En fait, tous les producteurs 



nutraceutiques utilisent des caroténoïdes naturels plutôt que synthétiques et versent des taxes cinq fois plus élevées que s’il 

s’agissait de produits de synthèse.

La demande d’astaxanthine naturelle commence à se faire sentir sur le marché nutraceutique et, de plus en plus, les chercheurs 

en médecine pensent que l’astaxanthine aura d’importantes applications pharmaceutiques. Si elle ne représente qu’une part 

négligeable du marché actuel, on s’attend à ce que la demande augmente de façon considérable prochainement à la suite des 

nombreuses études médicales faites ces cinq dernières années sur les applications de l’astaxanthine. De plus en plus d’études 

confirment qu’une dose quotidienne de 5 mg d’astaxanthine serait d’une grande importance pour la santé, en protégeant les 

cellules et les tissus du stress oxydatif causé par les radicaux libres, entre autres.

Les producteurs d’astaxanthine ont entrepris ces dernières années plusieurs études montrant l’absence d’effets secondaire 

de l’astaxanthine naturelle dérivée de l’haematococcus (16-18). Un test randomisé de huit semaines en double-aveugle, 

contrôlé par placebo et destiné à déterminer l’innocuité de l’astaxanthine chez trente-cinq adultes sains a récemment été 

publié (19). Les résultats ont révélé que des adultes sains peuvent consommer quotidiennement sans effets secondaires 6 

mg d’astaxanthine issus d’un extrait d’haematococcus pluvialis. Si l’on se fonde sur des découvertes récentes, nous pensons 

qu’une dose quotidienne d’astaxanthine aurait un impact préventif important sur toute une série de maladies liées à l’âge. En 

outre, de petites doses quotidiennes d’astaxanthine pourrait éviter ou retarder l’apparition de certaines maladies, épargnant 

ainsi à la société des frais importants.

ASTAXANTHINE NATURELLE OU SYNTHÉTIQUE ?

La différence chimique entre l’astaxanthine naturelle et l’astaxanthine synthétique tient à l’orientation stéréochimique des 

molécules dans l’espace (molécules dites « énantiomères »).    

L’astaxanthine existe sous trois principales formes énantiomériques (3S-3’S ; 3R-3’S ; 3R-3’R) selon l’orientation spatiale des 

groupes d’hydroxyle (OH) dans le carbone chiral numéro 3 (voir Fig. 1). Pour parler simple, la chiralité et la différentiation 

stéréo sont des facteurs cruciaux de l’activité biologique, parce que dans la nature, au niveau moléculaire, l’asymétrie domine 

les processus biologiques, tels que les réactions enzymatiques et la plupart des réactions immunitaires. La chiralité n’est 

pas indispensable à la bioactivité, mais dans les molécules bioactives, où au moins un centre chiral est présent, de grandes 

différences sont généralement observées dans l’activité des différents énantiomères. C’est là un phénomène général qui 

s’applique à de nombreuses substances bioactives, telles que les médicaments, les odeurs, les parfums et les compléments 

alimentaires. 

Une étude récente a montré qu’il était facile de distinguer le saumon d’élevage – c’est-à-dire la plupart des saumons vendus 

dans les supermarchés -- du saumon sauvage grâce à ses isomères d’astaxanthine, parce que les saumons d’élevage sont 

nourris avec de l’astaxanthine synthétique (20). Le pigment des saumons sauvages existe principalement sous la forme 

énantiomérique 3S-3’S, la même que celle de l’haematococcus. L’astaxanthine synthétique de la pétrochimie contient un 

mélange de tous les énantiomères de l’astaxanthine, résultat direct de sa synthèse chimique, principalement (à 50 %) sous 

la forme 3R-3’S (ou mésoforme). Et certes, dans une belle étude sur l’être humain, Osterlie et co. (74-76) ont découvert que 

ce dernier absorbait de façon sélective les différents isomères, dont les concentrations différaient selon les organes. Il est 

important de noter que presque toutes les études soulignant les effets bénéfiques de l’astaxanthine sur la santé humaine ont 

été faites sur le stéréoisomère de l’haematococcus, 3S-3’S. Même si les autres stéréoisomères ne sont sans doute pas nocifs, 

aucun effet biologique significatif n’a été noté.

En outre, l’astaxanthine naturelle existe dans les algues et les poissons sous forme de mono et di-esters d’acides gras, tandis 

que l’astaxanthine synthétique est produite et vendue pour le saumon d’élevage sous forme d’hydroxyle libre. En ce qui 

concerne les applications nutraceutiques également, les scientifiques ont démontré que l’un des principaux avantages des 

esters de l’astaxanthine naturelle est lié au fait que la forme estérifiée est plus stable que la forme libre, sa durée de conservation 

avant oxydation étant en conséquence plus longue. Plusieurs études récentes mettent clairement en valeur les effets positifs 

des esters de l’astaxanthine en mélange avec des formulations lipidiques sur la bio-efficacité orale de l’astaxanthine chez l’être 

humain (21,22).      

          
Astaxanthin 3S, 3’S                                                                                                                 Zeaxantin



PRODUCTION D’ASTAXANTHINE NATURELLE PAR 
L’HEAMATOCOCCUS PLUVIALIS

La microalgue haematococcus pluvialis synthétise et accumule de l’astaxanthine à des taux relativement élevés. Le processus 

commercial de production se fonde sur deux stades de culture distincts. Le premier est appelé « stade vert » et commence à 

l’intérieur avec une colonie de cellules uniques de microalgues. Il se poursuit ensuite à l’extérieur sous des photobioréacteurs 

solaires. Ce stade est destiné à produire une grande quantité de cellules d’algue verte viables et non stressées par division 

cellulaire normale (voir Fig. 2). Ce « stade vert » offre des conditions de croissance optimales afin de produire un taux maximal 

de production de biomasse. Le second stade de culture est le « stade rouge » (voir Fig. 2), au cours duquel les cellules de 

l’algue synthétisent et accumulent le pigment d’astaxanthine. À ce stade, on soumet les cellules à un rayonnement lumineux 

intense et à des changements dans les modes de croissance. En conséquence, les cellules de l’haematococcus durcissent 

leurs membranes, synthétisant et accumulant de l’astaxanthine sous forme d’esters. La culture d’algue dans des systèmes 

clos permet de contrôler un environnement biologiquement et chimiquement moins contaminé. Suite au « stade rouge », 

le taux d’astaxanthine dans les « cellules rouges » peut atteindre jusqu’à 4 % du poids sec. La quantité d’astaxanthine 

dans les « cellules rouges » est liée à la sévérité des conditions de stress, notamment au rayonnement lumineux. Ensuite, 

la culture « rouge » est pompée dans la zone de conditionnement, où les cellules sont éclatées (pour rendre le pigment 

biodisponible), séchées et enveloppées sous vide. Le stade suivant consiste à produire de l’oléorésine d’haematococcus, en 

utilisant un processus d’extraction fluide extrêmement pointu avec du CO2 (CO2 Supercritical Fluid Extraction). De plus en 

plus, consommateurs et organismes de contrôle exigent des extraits sans solvants résiduels. L’extraction supercritique permet 

de travailler à plus faible température (~ 40°C), ce qui ne dénature pas les principes actifs de l’extrait obtenu, qui sont alors très 

proches de celles de la matière première végétale. Elle permet également d’obtenir des extraits 100% naturels indemnes de 

tous résidus de solvant d’extraction. L’extraction au CO2 supercritique est l’une des rares technologies d’extraction compatible 

avec le cahier des charges de l’agriculture biologique.

Peu d’entreprises commercialisent de l’astaxanthine issue de l’haematococcus pluvialis. Pour la fabrication d’Astaxanthin80 

ou 120, on utilise des photobioréacteurs solaires tubulaires pour le « stade vert » comme pour le « stade rouge » au sein 

de systèmes fermés contrôlés de façon stricte (voir Fig. 3 et 4). Nous utilisons l’astaxanthine à partir de la microalgue 

haematococcus pluvialis selon un processus de croissance biocontrôlé et breveté (1). 

Un produit contenant de grandes quantités d’astaxanthine, ayant une faible contamination biologique et chimique et une 

excellente stabilité -- tels sont les principaux paramètres garantissant une excellente qualité commerciale de la biomasse 

et des oléorésines d’haematococcus. La production d’astaxanthine dans un système clos tout au long du processus dans 

son ensemble (stades vert et rouge) dans un environnement ensoleillé, donne un pigment de grande qualité (voir Fig. 5). 

La biomasse de l’algue contient une concentration d’astaxanthine de 4 % du poids sec.  La production de la biomasse sous 

forme de flocons (comme pour la biomasse sèche d’Astaxanthine) offre des avantages supplémentaires quand un processus 

d’extraction est exigé en vue d’une production d’oléorésine d’excellente qualité comportant une concentration d’astaxanthine 

de 5 à 10 %.

Fig. 2 : Stade rouge de culture d’heamatococcus pluvialis (partie de la photo en rouge). 
Stade vert de culture d’heamatococcus pluvialis (partie de la photo en vert).



Fig. 3 : Vue générale d’une production d’algues.

Fig. 4 : Photoréacteurs solaires du « stade rouge » -- vue générale.

Fig. 5 : Biomasse d’algues haematococcus pluvialis éclatées et séchées.
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