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 ABSTRACT 

The main sources of carotenoids for the body of animals are the plant 
and animal origin feeds and biotechnological synthesis products. 
Carotenoids have provitamin, antioxidant and immunomodulating effects 
and influence on free radical responses, stimulate the immune system, 
regulate the intercellular bonds, induce the differentiation, regeneration 
and cell apoptosis. In the process of growing, preserving, and processing 
and using plant origin feeds there are significant losses of carotenoids 
associated with physical and chemical processes that cause their 
destruction or decrease of biological availability to the animal organism. 
For the carotenoids preservation in feed and biologically active additives 
the antioxidants of vegetable and synthetic origin are used, and the 
carotene-based preparations are encapsulated. The biological activity of 
carotenoids in the organism of animals is determined by their origin, 
dose, specific features of the organism and existence of factors that 
stimulate assimilation in the tissues (feed content of lipids, hepatotoxic 
system state, intestinal digestion) and factors that reduce metabolism 
(oxidized fats, mycotoxins, nitrates, nitrites, etc.).  
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Вступ. В усьому світі приблизно 250 мільйонів дітей віком до 5 років страждають на 

дефіцит вітаміну А, що є причиною зниження напруги неспецифічного та специфічного 
імунітету, підвищення захворюваності та смертності людей (Lopez-Teros et al. 2017). Одним з 
ефективних джерел вітаміну А в організмі людей і тварин є як сам ретинол синтетичного і 
природного походження, так і його попередники – каротиноїди, які здатні трансформуватися в 
організмі під дією ферментів (Darwish et al., 2016). Однак, на сьогодні, серед вчених ведеться 
дискусія щодо користі каротиноїдів, особливо β-каротину у А-вітамінному забезпеченні різних 
верств населення. Основний предмет дискусії – це токсичність продуктів неферментативного 
розщеплення β-каротину для людей, які зловживають тютюнопалінням, а також працівників 
азбестових виробництв, у яких підвищені дози β-каротину проявляли негативний ефект при 
виникненні ризику онкологічних захворювань. Останнє пов’язують з утворенням значної 
кількості сильно окислених β-каротинових полімерів і їх впливом на організм людей (Schaub et 
al., 2017). Дискусійне питання також щодо впливу каротиноїдів на імунний статус організму 
різних тварин. Ряд дослідників відмічають позитивний вплив β-каротину, його метаболітів і 
ксантофілів на імунний статус організму людей і тварин (Chew & Park, 2004; Lucas et al., 2014; 
Dhinaut et al., 2017), тоді як інші виявляли імуносупресію у відношенні неспецифічного 
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імунітету тварин, особливо при застосуванні підвищених доз препаратів β-каротину 
біотехнологічного синтезу (Shevchenko ta in., 2017), а деяким дослідникам не вдалося виявити 
вплив каротиноїдів на імунну функцію дорослої птиці (фітогемаглютинін-індуковану шкірну 
імунну відповідь, продукування антитіл у відповідь на новий гемоцінін хромової мембрани 
антигену (KLH) або окислювальний сплеск, оцінений змінами рівнів циркулюючого оксиду 
азоту), каротиноїд-пігментне забарвлення дзьоба, розвиток яєчників, рівні циркулюючих 
каротиноідів або концентрацію жовчних пігментів у жовчному міхурі (Butler & McGraw, 2013).  

Тому проблема застосування каротиноїдів при виробництві кормів для тварин і 
продуктів харчування для людей з метою профілактики оксидантного стресу, стимуляції 
репродуктивної функції, e якості антиканцерогенних препаратів, а також барвників для 
продукції тваринництва залишається актуальною і потребує подальшого теоретичного і 
практичного вирішення. 

До нинішнього часу прийнято вважати, що значення каротиноїдів для організму тварин 
і людини полягає лише в їх провітамінній активності. Виходячи з цього, основна кількість 
досліджень присвячена вивченню процесів їх трансформації у тканинах тварин і людини у 
вітамін А (Ford et al., 2017). Методи оцінки біодоступності та біоконверсії каротиноїдів у 
вітамін А суттєво просунулися протягом останніх 10 років, зокрема через застосування 
методології ізотопів, що включає в себе використання маркованих рослинних продуктів. 
Нещодавно було повідомлено про вплив продовольчої матриці на біоконверсію каротиноїдів у 
вітамін А, дієтичні ефекти жиру та ефект генотипу на абсорбцію та метаболізм β-каротину. 
Одержані дані показують, що ефективність перетворення β-каротину в ретинол у людини 
становить від 3,6 – 28: 1 у ваговому співвідношенні. Існує велика різниця коефіцієнтів 
перерахунку, про які повідомляють не тільки в різних дослідженнях, але також між різними 
індивідумами в конкретному дослідженні (Chichili et al., 2005; Tang et al., 2005; Tang, 2010).  

Уява про те, що біосинтез вітаміну А з каротину відбувається головним чином у печінці, 
останнім часом також піддана значним сумнівам. Якщо молоко і молозиво корів, а також кров 
містять поряд з вітаміном А певну кількість каротиноїдів, то молоко, молозиво і кров овець, свиней, 
кіз і кролів їх не містять. Виявилося, що каротиноїди у цих тварин зовсім не надходять до 
внутрішнього середовища організму, а з кишечнику по лімфатичній і кровоносній системах до 
печінки надходить лише вітамін А. Таким чином, місцем біосинтезу вітаміну А з каротину у 
названих вище тварин, ймовірно, є слизова оболонка кишечнику (Green &  Fascetti, 2016). 

Питання біосинтезу вітаміну А у тканинах птиці поки що мало вивчені. Відомо, що 
молекула β-каротину може розщеплюватися як за центральним, так і за боковими зв’язками 
двома різними ферментами. Утворені при цьому апо-каротиналі можуть у подальшому 
перетворюватися у ретиноєву кислоту чи ретинол. Ретиналь, що утворюється при розщепленні 
β-каротину за центральниму зв’язком, ймовірно, відновлюється редуктазою до ретинолу. 
Ретинол являє собою жовті призми, ретиналь – оранжеві кристали, ретиноєва кислота – жовті 
голки, які розчинні у тваринних та рослинних жирах і надають їм відповідного забарвлення 
(Chetyrkin, 2000). 

Органи птахів (печінка, кров), а також яєчний жовток містять поряд із каротином і інші 
біологічно активні пігменти, а саме ксантофіли: лютеїн та зеаксантин (Khan et al., 2017). 
Дослідження останніх років свідчать про те, що у птиці β-каротин у тканини організму з кормів 
не надходить, у той час як α-каротин всмоктується у кишечнику повністю. Отже можна 
передбачити, що у них за аналогією з іншими тваринами в тканини надходить лише вітамін А, а 
його біосинтез із β-каротину відбувається у кишечнику.  

Вітамін А у курчат засвоюється значно краще каротину. Запаси цього вітаміну в печінці 
птиці досягають максимуму через 3 – 5 годин після споживання, у той час як після споживання 
такої ж кількості каротину вміст вітаміну А в їх печінці в 3 – 4 рази нижчий. Дослідники 
стверджують, що у курчат при А-авітамінозному стані і повній відсутності вітаміну А в 
кишечнику і печінці виявляється постійний рівень β-каротину. β-каротин, в основному, 
трансформується у вітамін А в епітеліальних клітинах стінки тонкої кишки тварин (Reboul, 
2013). При цьому вітамін А можна виявити в цих клітинах уже через 5 хвилин після введення β-
каротину, а в крові і печінці – через 45 – 60 хвилин.  

Суттєвий вплив на трансформацію -каротину в кишечнику має величина рН середовища 
і наявність у ньому вітаміну А. Так, кисла реакція середовища (рН = 5), висока концентрація 
каротину і дефіцит вітаміну А пригнічують активність β-каротиндіоксігенази кишечнику свиней. 
В середовищі з величиною рН > 5 знижується активність β-каротиндіоксігенази печінки, тоді як 
дефіцит вітаміну А не впливає на її активність у цьому органі. Фермент β-каротиноксігеназа 
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каталізує розщеплення β-каротину перед його окисленням у ретиноєву кислоту, яка впливає на 
проліферацію і диференціацію м’язевої тканини (Praud et al., 2017).  

Засвоєння β-каротину, а також α-каротину в кишечнику тварин залежить також від 
наявності жиру (Roodenburg et al., 2000). При відсутності в кормах жиру з екскрементами 
виділяється понад 95 % спожитих каротиноїдів. Введення у корми оливкової олії знижує 
екскрецію каротиноїдів у тварин до 55 %. Оптимальна кількість жиру в кормах для тварин, 
достатня для засвоєння каротиноїдів, повинна бути на рівні 5 %. Збільшення вмісту жиру в 
кормах до 10 – 25 % не впливає на ефективність біотрансформації каротину у вітамін А.  

На засвоєння β-каротину організмом впливає також розмір частинок його емульсії. 
Особливо ефективною виявилася наноемульсія β-каротину на основі органогелю, у якому 
кукурудзяна олія була основою масляної фази, а Tween 20 – емульгатор (Fan et al., 2017).  

Суттєве значення у засвоєнні і трансформації β-каротину у вітамін А має склад і 
співвідношення жирних кислот в оліях, що входять до складу кормів раціону тварин. Так, у 
печінці щурів ретинол знаходиться, в основному у вигляді ефірів пальмітинової і олеїнової 
(80 – 85 %), стеаринової – 10 – 15 %, лауринової, пальмітоолеїнової, міристинової, лінолевої та 
пентадеканової кислот – 5 % (Nagao et al., 2013). 

Всмоктування і трансформація -каротину в кишечнику тварин визначається його 
дозою. У телят цей процес стимулюють стеаринова і олеїнова кислоти. Оптимальне 
співвідношення у кормах стеаринової і олеїнової кислот для засвоєння -каротину становить 
0:100, а для лютеїну – 1:3 (Chen et al., 2000). У телят ефективність засвоєння каротину 
підвищується при додаванні до молочної дієти речовин ліпотропної дії, а саме метіоніну, 
холіну та лецитину. За допомогою мічених атомів було доведено, що в цьому процесі приймає 
участь кисень повітря, а не води. Це свідчить про те, що β-каротин перетворюється у вітамін А 
не шляхом гідролізу молекули, а шляхом її окислення. 

У дослідах на курчатах доведено, що ефективність перетворення β-каротину у вітамін А 
була 1:1 при згодовуванні його в кількості 0,3 мг і 5:1 – при згодовуванні в дозі 1,2 мг на 0,45 кг 
корму. З цього випливає, що найефективнішим є згодовування тваринам кормів, багатих на 
каротин, невеликим порціями. Щодо інтенсивності трансформації β-каротину у ретинол у 
людей, то встановлено дозозалежне його перетворення, а саме зі збільшенням дози β-каротину 
знижується інтенсивність його трансформації у ретинол, що і пояснює відсутність токсичного 
ефекту вітаміну А за високих доз каротиноїдів у раціоні (Novotny et al., 2010; Tang, 2010). 

β-каротин є важливим джерелом вітаміну А не лише для дорослих тварин, але й для 
ембріонів. У тканинах ссавців β-каротин 15, 15'-оксигеназа (BCO1) перетворює β-каротин у 
ретинальний альдегід, який потім окислюється до ретиноєвої кислоти, біологічно активної 
форми вітаміну A, яка діє як ліганд транскрипційного фактора для регулювання експресії генів. 
β-каротин також може бути розщеплений β-каротиновою 9', 10'-оксигеназою (BCO2) з 
утворенням β-aпo-10'-каротиналю, попередника ретиноєвої кислоти і регулятора транскрипції 
per se. Зародок ссавця отримує β-каротин від материнського організму, однак молекулярні 
механізми, які дозволяють його переносити через материнський плацентарний бар'єр, не 
зрозумілі. З огляду на те, що β-каротин транспортується у дорослих тварин ліпопротеїнами 
крові, а плацента концентрує, збирає і виділяє ліпопротеїни, припускають, що вищезгаданий 
процес вимагає біосинтезу плацентарного ліпопротеїну. Доступність β-каротину регулює 
транскрипцію і активність транскрипційного білка плацентарного мікросомального 
тригліцериду, а також експресію плацентарного аполіпопротеїну B, двох ключових учасників 
біосинтезу ліпопротеїнів. При цьому β-aпo-10'-каротенол опосередковує транскрипційну 
регуляцію мікросомального трансферного білка тригліцеридів через печінковий ядерний 
фактор 4α і фактор транскрипції I / II транскрипції курячого овальбуміну (Costabile et al., 2016).  

Доведено, що цитозольна фракція слизової оболонки тонкої кишки курчат є місцем 
трансформації β-каротину, оскільки містить високомолекулярний ліпопротеїдний комплекс, що 
володіє високою каротинрозщеплюючою активністю у середовищі з величиною рН 7,4. Він має 
молекулярну масу 100-200 кДа. Причому при інкубації в середовищі з температурою 37 °С 
відбувалась його дисоціація з відщепленням металопротеїду з молекулярною масою 10 кДа. 
Цей металопротеїд також має високу каротинрозщеплюючу активність (Green &  Fascetti, 2016). 
Підтвердження цього факту є дослідження, які показали, що для засвоєння каротину в організмі 
тварин необхідні також жовчні кислоти та їх солі, особливо глікохолат натрію, адже 
максимальна інтенсивність засвоєння каротину відбувається за межами впадіння жовчної 
протоки в дванадцятипалу кишку. Про це свідчить досить висока інтенсивність всмоктування 
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вітаміну А (як продукту трансформації β-каротину) у проксимальній ділянці тонкої кишки 
тварин (Sklan, 1983).  

Трансформація β-каротину в організмі тварин не завжди супроводжується утворенням 
вітаміну А. Так, в умовах in vitro β-каротин у присутності 15, 15΄-каротиндіоксигенази 
розщеплюється з утворенням ретиналю, ретинолу чи ретиноєвої кислоти, тоді як в умовах 
неферментативного розщеплення з β-каротину утворюється незначна кількість апо-
каротиналей. Інтенсивність перетворення β-каротину у вітамін А в печінці щурів певною мірою 
визначається співвідношення його транс- та цис-форм у тканинах. Так, у суміші з 13-цис-
ізомером транс-форма β-каротину значно інтенсивніше трансформується у ретинол ніж у 
суміші з 9-цис-β-каротином (Costa et al., 2001). 

До факторів, що впливають на засвоєння β-каротину в організмі тварин і людини, 
належить також рівень забезпечення їх такими мікроелементами як марганець, цинк та залізо, а 
також їх композицій. Застосування цинку, заліза та заліза + цинк суттєво впливало на засвоєння 
каротиноїдів і утворення ретинолу у тканинах організму людей. Введення до складу раціону 
заліза сприяло підвищенню рівня ретинолу в хіломікронах. При цьому найвищу ефективність 
засвоєння α-каротину, β-каротину та β-криптоксантину мали добавки цинку та композиції 
залізо + цинк (Kana-Sop et al., 2015).  

Інтенсивність розщеплення β-каротину в організмі тварин залежить також від наявності 
інших каротиноїдів, які надходять з кормами. При цьому на інтенсивність розщеплення β-
каротину у клітинах слизової оболонки кишечнику in vitro не впливає концентрація β-каротину 
і кантаксантину, тоді як in vivo у сітківці ока курчат спостерігається залежність між 
накопиченням лютеїну, зеаксантину та β-каротину за умов їх підвищеного надходження з 
кормами (Wang et al., 2010).  

Механізм всмоктування, розподілу і перетворення β-каротину в організмі тварин 
достатньо складний і залежить не лише від дози його введення, але й шляху надходження в 
організм. Так, на щурах було доведено, що внутрішньошлункове введення міченого β-
каротину, розчиненого в кукурудзяній олії, в дозі 7,5 мкмоль за 24 години у відтікаючу від 
кишечнику лімфу всмоктується 3,6 % введеної речовини, в тому числі 20 % у вигляді 
незміненого β-каротину і 80 % у вигляді утворених з нього ретинолу і його ефірів. Попереднє 
згодовування щурам протягом двох тижнів по 4 мг β-каротину за добу у вигляді 10 % 
препарату в желатинових мікрогранулах посилювало всмоктування β-каротину в 2 рази, не 
впливаючи на співвідношення незміненого β-каротину і утвореного з нього ретинолу в лімфі. 
Через 16 годин після внутрішньовенного введення щурам хіломікронів лімфи, що містили 
100 нмоль міченого каротину, вміст мітки в печінці, легенях, плазмі крові, жировій тканині і 
нирках складав 34,8; 16,6; 2,6; 1,2 і 0,4 % від введеної дози відповідно, із яких у печінці і 
легенях на частку незміненого β-каротину припадало 80 – 87 %. Однак розподіл в органах β-
каротину має свої особливості: 44,4 % міченого β-каротину печінки і 26,8 % легень виявляли в 
цитозолі, на частку ядер і клітинних уламків печінки припадало 19,4 %, а в легенях – 3,5 % 
мітки. При цьому 22 % мітки печінки тварин контрольної групи зосереджено в 
паренхіматозних і 78 % – в зірчастих клітинах. У щурів, що одержували додатково β-каротин з 
кормом, цей розподіл складав 48 і 52 % відповідно (Lakshman et al., 1989; Krinsky et al., 1990).  

Відомо, що вітамін А відрізняється локалізацією від β-каротину. Ця відмінність полягає 
в тому, що основна частина ефірів ретинолу може бути локалізована в мітохондріально-
лізосомальній фракції печінки, ядрах і клітинних уламках, тоді як вміст ефірів ретинолу в 
мікросомах і цитозолі значно менший. Відомо, що 50 % вільного ретинолу і більша частина 
його ефірів зосереджені в цитоплазматичній і 30 % – в мікросомальній фракції печінки щурів. 
Динаміка накопичення β-каротину у тканинах при пероральному введенні тваринам залежить 
також від співвідношення у кормах раціону інших біологічно активних речовин 
некаротиноїдної природи. Так, при введенні щурам міченого β-каротину в кількості 0,5 мг в 
розчині оливкової олії сумісно з α-токоферолом максимальну кількість β-каротину в плазмі 
крові відмічали через 4 години, після чого вона швидко знижувалась, зникаючи зовсім через 
48 – 72 години. При цьому 95 % його рівня у сироватці крові спостерігали протягом всього часу 
і вона належала ретинолу і його ефірам, а незмінений β-каротин не виявляли. У печінці щурів 
знаходили незначну кількість міченого β-каротину, тоді як 88 – 94 % його вмісту припадало на 
ретинол і його ефіри (Chew et al., 1991).  

Існують також видові особливості трансформації β-каротину у тканинах тварин (Green 
& Fascetti, 2016). Всеїдні та травоїдні тварини здатні ефективніше засвоювати і трансформувати 
β-каротин у вітамін А, ніж м'ясоїдні. Поглинання і накопичення β-каротину в тканинах 
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змінюються залежно від виду тварин і потребують деталізації. Так, згодовування β-каротину 
щурам у дозі 4 чи 20 мг/кг маси тіла щоденно протягом двох тижнів не сприяло його 
накопиченню у печінці і жировій тканині, а його концентрація у сироватці крові змінювалась 
незначною мірою. При пероральному введенні міченого β-каротину макакам-резусам 
концентрація останнього в сироватці крові досягала максимуму через 8 – 24 години. При цьому 
через 4 години вміст міченого β-каротину складав 40 % концентрації міченого ретинолу, а 
через 24 години їх концентрації знаходились на одному рівні. Більша частина β-каротину у цих 
тварин накопичується у печінці у вигляді ретинолу, а 2 – 8 % – у вигляді незміненого β-
каротину. При цьому печінка мавп містить, крім β-каротину, також невелику кількість лютеїну, 
зеаксантину, α-криптоксантину та β-криптоксантину (Krinsky et al., 1990). 

Не зважаючи на значну кількість досліджень, присвячених використанню організмом 
тварин β-каротину, питання впливу на організм, а також метаболізм інших каротиноїдів, які 
часто становлять більшість червоних і жовтих пігментів рослин і тварин і не володіють 
провітамінною активністю, залишаються до кінця не з’ясованими. 

Останнім часом обговорюється потенційний ефект кантаксантину у захисті холестерину 
від окислення у тканинах організму. Крім того він здатний активувати каталазу і 
супероксиддисмутазу, підвищувати проліферацію і поліпшувати функцію імунокомпетентних 
клітин (Esatbeyoglu & Rimbach, 2017). 

Здатність каротиноїдів накопичуватися у шкірі і підшкірному жирі, а також у жовтках 
яєць птахів використовують для одержання привабливого товарного вигляду продукції 
тваринництва. Так, в дослідах на курях вивчали перетравність лютеїну, оскільки він є основним 
пігментом, що визначає колір жовтків яєць, шкіри, жиру та інших тканин. Встановлено, що за 
вмісту в кормах раціону 33 % каротиноїдів календули від рівня всіх каротиноїдів, їх 
перетравність була максимальною у перший день, а потім поступово знижувалась, тоді як за 
вмісту в кормах 1,25 % каротиноїдів календули від їх загального рівня, перетравність даних 
сполук збільшувалась протягом першої половини досліду, а потім знижувалась. При цьому 
після гідролізу і всмоктування каротиноїди, головним чином лютеїн, транспортувалися кров’ю 
до різних тканин, де в деяких випадках відбувалася їх реетерифікація. Пігменти відкладалися 
переважно в печінці і шкірі тазових кінцівок курей, причому розподіл каротиноїдів не залежав 
від введеної дози лютеїну (Zaheer, 2017). 

Здатність каротиноїдів транспортуватися і включатися в метаболічний цикл організму 
тварин також обумовлена їх формою кон’югації, особливо у вигляді ефірів з вищими жирними 
кислотами. Так, за додавання неетерифікованого лютеїну в кількості 5 – 80 мкг/г корму у 
вмістимому кишечнику курчат він перетворювався у дві форми: моноефір і диефір, а також 
знаходився у незміненому стані. При цьому в кишечнику найінтенсивніше всмоктувався 
моноефір, неетерифікований лютеїн і найменшу здатність до всмоктування мав його диефір 
(Tyclkowski & Hamilton, 1986).  

Існує і протилежне твердження, яке свідчить, що ксантофіли в кишечнику птиці 
всмоктуються і транспортуються лише у вільній формі. Про це свідчить той факт, що в 
сироватці крові курчат-бройлерів вміст незміненого лютеїну складає 96 %, тоді як концентрація 
моноефіру лютеїну досягала лише 4 %. В печінці вміст неетерифікованого лютеїну складав 
80 % і 20 % моноефіру, тоді як його диефір знаходився у цьому органі лише в слідових 
кількостях. У шкірі перетинки пальців ніг курчат виявлено приблизно однакову кількість як 
незміненого лютеїну, так і його моноефіру, а вміст диефіру був дещо вищим. На основі 
одержаних даних зроблено висновок, що у тканинах курчат рівень лютеїну визначається його 
вмістом у кормах (Pérez-Vendrell et al., 2001). При цьому надлишок ксантофілів птахи 
виділяють з яєчними жовтками (Skibsted, 2012). Особливо це актуально за виробництва 
органічних харчових яєць, яке передбачає забезпечення курей умовами для моціону і доступу 
до зелених соковитих кормів, що сприяє підвищеному накопиченню каротиноїдів у жовтках 
яєць (Castellini et al., 2002; Castellini, 2014). 

Важливе значення має також видовий склад як власне суміші каротиноїдів, так і їх 
поєднання з іншими біологічно активними речовинами, що поступають з кормами до організму 
курей, яке визначає їх подальшу ефективність у процесах метаболізму. Так, виявлено, що 
комбінація лютеїну, зеаксантину та мезо-зеаксантину має вищий антиоксидантний потенціал у 
порівнянні з будь-яким з цих каротиноїдів в ізоляції (Nolan et al., 2016; Phelan et al., 2018). За 
різного рівня і співвідношення каротиноїдів у кормах для курей, β-каротин переважно 
транспортувався до печінки і відносно менше в яйця, тоді як інші каротиноїди транспортувалися 
у яйця навіть тоді, коли в печінці їх запаси вичерпувалися. За включення ретинолу в дієту, він 
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більше накопичувався у яйцях, ніж у печінці, тоді як концентрація каротиноїдів мала протилежну 
закономірність. Одержані дані дозволяють припустити, що у процесі транспортування 
каротиноїдів з кишечнику до яєчників курей відбувається розділення каротиноїдів на різні класи і 
визначається їх подальша участь у процесах метаболізму (Moreno et al., 2016). 

Рівень каротиноїдів у жовтках птахів залежить не лише від їх надходження з кормами, а 
й від способу та температури зберігання чи кулінарної обробки. Так, кип’ятіння і обжарювання 
знижують вміст лютеїну і зеаксантину в жовтках яєць, а оптимальний термін зберігання 
каротиноїдів у жовтках становить до 6 тижнів за зберігання в охолодженому стані (Barbosa et 
al., 2011; Nimalaratne & Schieber, 2016). 

У жуйних тварин метаболізм каротиноїдів має свої особливості і залежить від дози 
введення в організм (Noziere et al., 2006). При цьому концентрація вітаміну А в печінці 
залежала від дози -каротину у кормах, і не залежала у підшкірному і нирковому жирі тварин. 
Перетравність -каротину за згодовування різних його доз бугайцям-кастратам складала 66,26; 
84,39 і 88,14 % відповідно. В організмі великої рогатої худоби, ймовірно, існує висока здатність 
тканин до депонування -каротину і обмежена здатність -каротину до трансформації у вітамін 
А. Рівень забезпечення тварин β-каротином тварин залежить не лише від його вмісту в кормах, 
але і від біологічної доступності. В зимово-весняний, а часто і в літній періоди утримання 
основним кормом для корів є кукурудзяний силос, який має низьку біологічну цінність. Із 
силосу засвоюється в організмі жуйних 30 % β-каротину, а за наявності в силосованій масі 
значної кількості нітритів у них спостерігається А-гіповітаміноз. При цьому втрати каротину в 
травному апараті складають 4,2 – 15,0 %, а за згодовування кукурудзи у фазі молочної 
стиглості каротин у корів практично не засвоюється.  

До факторів, що порушують засвоєння каротиноїдів в організмі тварин, а саме лютеїну, 
відноситься ряд мікотоксинів, у тому числі афлатоксин, який в шкірі перетинки пальців тазових 
кінцівок курчат знижував вміст моно- і диефіру лютеїну, а в печінці птиці значно підвищував їх 
концентрацію (Schaeffer et al., 1988).  

Магній також здатний знизити біодоступність каротиноїдів в організмі тварин, 
утворюючи нерозчинні комплекси з жовчними солями (жирними кислотами) і пригнічуючи 
утворення міцел. Збільшення концентрації магнію негативно впливало на доступність 
картоноїдів і ліполіз у модельному експерименті (Corte-Real et al., 2018). Катіони металів, такі 
як Ca+, Cu+, Pb+2, Zn+2, Cd+2 і Hg+2 можуть утворювати з астаксантином металеві іонні 
комплекси, що надає їм перевагу як донорам електронів, так і електронним акцепторам 
(Hernández-Marin et al., 2012), а сульфат заліза не впливає на інтенсивність засвоєння як β-
каротину, так і лютеїну та лікопіну в шлунково-кишковому тракті тварин (Kopec et al., 2017).  

Таким чином, одержані результати досліджень з вивчення механізмів засвоєння β-
каротину та інших каротиноїдів в організмі тварин до цього часу до кінця не розкривають 
лімітуючі фактори їх всмоктування, трансформації і накопичення у тканинах та продукції. 
Потребує також уточнення механізм впливу як окремих каротиноїдів, так і їх суміші в різних 
співвідношеннях на клінічний стан, метаболічний статус, неспецифічний імунітет 
сільськогосподарських тварин.  

Висновки. Таким чином, основними джерелами каротиноїдів для організму тварин є 
корми рослинного, тваринного походження, а також продукти біотехнологічного синтезу. 
Біологічна активність каротиноїдів в організмі тварин визначається їх походженням, 
співвідношенням ізомерів, дозою, наявністю кон’югатів, видовими особливостями організму та 
наявністю факторів, що стимулюють засвоєння у тканинах (вміст ліпідів у кормі, стан гепато-
біліарної системи, кишкового травлення), а також факторів, що знижують метаболзм (окислені 
жири, мікотоксини, нітрати, нітрити тощо).  
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