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ABSTRACT 

In the review the literary information about sources, obtaining methods and 
physical and chemical properties of carotenoids and their functions in the 
animals’ organism and ways to prevent their oxidation in feed are analyzed. 
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. The presence of mineral 
fertilizers especially of nitrogen and plant protection products and 
mycotoxins in feeds reduces the carotenoid content during storage and their 
transformation in the body of animals. 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 to limit the effects of oxygen on carotene. Carotenoids are used 
in feed production, food, pharmaceutical and other industries to provide 
provitamin activity, antioxidant effect, non-specific immunity stimulation 
and organism reproductive capacity, anti-carcinogenic action and for 
providing food products attractive commercial appearance of animal origin 
(food eggs yolk, skin colouring and animals subcutaneous fat). 

KEYWORDS 

carotene,  
xanthophylls,  
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animal. 
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Вступ. Серед відомих понад 600 каротиноїдів природного і синтетичного походження є 

сполуки, які здатні під дією ферементів трансформуватися у вітамін А і таким чином робити 
внесок у А-вітамінне забезпечення організму тварин і людини [1]. Важливу роль також 
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відводять каротиноїдам, що не трансформуюються у тканинах тварин, але здатні виконувати 
роль антиоксидантів, барвників тканин і продукції, радіопротекторів, імуномодуляторів тощо.  

Тому проблема виробництва каротиноїдів є актуальною при виробництві кормів для 
тварин і продуктів харчування для людей, препаратів профілактичного і лікувального 
призначення, косметичних засобів, а також стимуляторів репродуктивної функції. 

1. Структура та класифікація каротиноїдів. Термін «каротиноїди» згідно визначення 
Міжнародного хімічного союзу – це жовті чи червоні пігменти молекули яких мають аліфатичну 
або аліциклічну будову і складаються із залишків ізопрену (як правило з восьми), з’єднаних таким 
чином, що дві найближчі до центру молекули метильні групи знаходяться у положеннях 1:6, тоді як 
всі інші бокові метильні групи розміщені в положеннях 1:5, а серії кон’югованих подвійних зв’язків 
між атомами вуглецю складають хромофорну систему каротиноїдів [2]. 

Каротиноїди – найпоширеніший клас пігментів, які виявлено у всіх фотосинтезуючих 
рослинах, хоча їх присутність і «прихована» через наявність хлорофілу. Вони надають листям, квітам 
і плодам рослин від яскраво жовтого до червоного забарвлення. Ці сполуки знаходяться у живих 
організмах як у вільному вигляді, так і в складі глюкозидів, моно- чи диефірів жирних кислот. 
Наприклад, у тканинах безхребетних тварин вони перебувають у вигляді сполук з протеїнами [3].  

Вперше каротиноїди були виявлені в 1817 році у стручковому перці, у 1831 році 
Вакенродером було виділено із моркви β-каротин, а в 1907 році Вальштетером і Мігом була 
встановлена його емпірична формула – С40Н56 [4]. Детальний аналіз каротиноїдів розпочався 
завдяки відкриттю та впровадженню М.С. Цветом хроматографічного методу аналізу [5].  

Каротиноїди рослин синтезуються лише в трьох типах пластид: хлоропластах, 
хромопластах і етіопластах з основного пренілованого попередника ізопентилпірофосфату. 
Його біосинтез локалізується лише в цитоплазмі клітин, потім він використовується в 
ендоплазматичному ретикулумі в синтезі фрагментів С15, пластидах – фрагментів каротиноїдів і 
хлорофілу С20 і С45 і мітохондріях – убіхінону, С45 [6]. Нині відомо понад 600 каротиноїдів. 

За хімічною структурою всі каротиноїди поділяються на наступні групи: 
- ациклічні – містять відкритий вуглецевий ланцюг (ζ-каротин, нейроспорин, лікопін, 

фітоїн, фітофлюїн тощо); 
- циклічні – містять на одному (моноциклічні (7', 8', 11', 12'-тетрагідро-γ-каротин, α- і 

β-зеакаротин, δ- і γ-каротин та їх похідні)) чи обох кінцях молекули циклогексанові або 
циклопентанові кільця (біциклічні (α-, β- і ε-каротини)).  

За хімічним складом каротиноїди поділяються на: 
- каротиноїдні вуглеводні (α-, β-, γ-каротини, фітоїн, фітофлуїн, лікопін); 
- кисневмісні каротиноїди, в яких атоми кисню входять до складу: гідроксильної групи 

(ксантофіли); карбонільної групи; кетогрупи; епоксидної групи [7]. 
У природі, як правило, каротиноїди знаходяться у транс-формі, але за певних умов (яскраве 

світло, висока температура, низькі значення рН тощо) вони можуть ізомеризуватися у цис- і транс-
форми. У клітинах бактерій і грибів каротиноїди знаходяться лише в транс-формі, а у водоростей і 
вищих рослин – лише у цис-конфігурації [8]. Однак за даними ряду дослідників галотолерантна 
водорість Dunaliella bardawil та мутантна лінія E.coli накопичують два основних ізомери: all-trans  
β-каротин і 9-цис-каротин. У солодкій картоплі, папайї, петрушці, латуках, кріпі, абрикосі, перці та 
гарбузах також виявлено дві форми каротину, причому відмічено відносно високе співвідношення 
9-cis- до загального транс-β-каротину, що становило понад 0,2 г / г [9]. Встановлено, що участь у 
трансформації однієї форми каротину в іншу беруть специфічні білки, які каталізують in vitro 
перетворення all-trans у 9-цис-каротин в умовах стресу [10].  

За походженням каротиноїди поділяються на: синтетичні, мікробної, рослинної і 
тваринної природи. Виділення і вивчення структурної будови основних каротиноїдів охоплює 
період з 1930 до 1950 року, потім розроблялись вихідні матеріали і ключові форми для їх 
біосинтезу. Період з 1954 до 1968 року характеризувався впровадженням каротиноїдів у 
промислове виробництво, які знайшли своє застосування у харчовій промисловості та 
сільському господарстві. Точний загальний синтез каротиноїдів у визначених кількостях 
вперше здійснив у 1950 році P. Karrer, коли були синтезовані перші кристали β-каротину за 
схемою: С16+С8+С16. Одночасно в цьому ж році H.H. Inhoffan синтезований каротин за схемою 
С19+С2+С19, яка і була покладена в основу промислового синтезу β-каротину, а кантаксантин 
вперше був синтезований в 1964 році і запропонований для використання у годівлі курчат [11]. 

Основні стадії синтезу каротиноїдів у живих організмах досить добре вивчені. 
Вихідною речовиною для їх біосинтезу є мевалонова кислота, яка утворюється в організмі з 
ацетил-КоА або іншим шляхом. В результаті фосфорилювання і декарбоксилювання 
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мевалонової кислоти утворюється ізопрен, дві молекули якого конденсуються у терпен – 
фосфорний ефір гераніолу. Послідовне приєднання до гераніолу двох залишків мевалонової 
кислоти дає дитерпен – фосфорний ефір геранілгераніолу, з двох молекул якого в подальшому 
утворюється тетратерпен – фітоїн – перший безколірний каротиноїд на шляху синтезу  
β-каротину та ксантофілів. З нього в результаті перетворень, що завершуються циклізацією і 
утворенням β-іононових кілець, утворюється β-каротин та інші каротиноїди. Таким чином, 
каротиноїди мають скелет, що включає 40 атомів вуглецю. На обох кінцях скелету, що 
складаються з 4 ізопренових залишків, симетрично розміщені циклогексанові кільця [12]. 

В основі механізму дії каротиноїдів у тканинах рослин лежить їх антиоксидантна дія, 
яка пов’язана з інактивацією синглетного кисню і супероксидних радикалів [13, 14]. Так, 
коефіцієнт знешкодження синглетного кисню для лікопіну становить 3,1х1010М΄·с-1. Ця 
величина вища, ніж в інших каротиноїдів, а саме β-каротину і α-токоферолу. Допускають, що, 
оскільки рівень лікопіну в плазмі крові тварин перевищує такий для інших каротиноїдів, то він 
може виконувати важливу роль у захисті клітин тварин в умовах прооксидантного стресу [15]. 
Таку ж дію проявляє і β-каротин у клітинах E. coli, що проявляється у попередженні 
збільшення активності супероксиддисмутази, викликане редокс-медіаторами [16].  

Доведено, що біосинтетичний каротиноїдний шлях служить у рослин захистом від 
гормонів стресу, а також як спосіб синтезу летких речовин, у тому числі сигнальних 
апокаротиноїдів таких як β-іонон та його похідні, які впливають на аромат квітів і плодів 
рослин, а також продуктів харчування та непродовольчих культур [17].  

Нещодавно було встановлено, що β-каротин функціонує як окислюючий проміжний 
продукт у вторинних шляхах перенесення електронів у фотосистемі II і радикали 
каротиноїдних катіонів тимчасово утворюються після фотоелектризації бактеріальних 
світлозбірних комплексів. Внаслідок розширеної π-електронної кон'югованої системи молекул 
каротиноїду, катіонний радикал делокалізований. Це дозволяє β-каротину функціонувати як 
«молекулярний дріт», за допомогою якого централізовані окислювальні продукти переводяться 
до периферійних окисно-відновних центрів фотосистеми II, де вони можуть розсіюватися, не 
пошкоджуючи її. Фізіологічне значення утворення каротиноїдних катіонних радикалів у 
бактеріальних комплексах із світлозбирання ще не зрозуміле, але може забезпечити новий 
механізм дисипації енергії збудження як засобу фотозахисту [18]. Крім того, вважають, що 
ксантофіли безпосередньо або опосередковано залучаються в нефотохімічне гасіння (NPQ) 
надлишкової енергії світла з антеною PSII у вищих рослин. Зеаксантин виконує роль 
антиоксиданта у ліпідній фазі мембран і, ймовірно, виступає у якості основного компонента в 
пам'яті хлоропласту щодо попереднього фотоокислювального стресу [19].  

Наявність каротиноїдів у структурі мембран клітин всіх фотосинтезуючих рослин також 
пов’язана з їх захисною дією проти світлозалежного окислювального руйнування. При цьому у 
рослин ключову фотозахисну дію виконує ксантофіловий цикл фотосинтезу (зворотне 
взаємоперетворення віолаксантину і зеаксантину), що попереджує окислювальне пошкодження 
мембран [20, 21, 22].  

Що стосується здатності тварин до синтезу каротинїдів, то вчені не прийшли до 
однозначного висновку до цього часу. Відома точка зору, що тварини здатні утворювати 
каротиноїди de novo, однак одержують їх з рослинними кормами. У тканинах тварин 
каротиноїди виконують регуляторну роль у процесах проліферації та диференціації клітин  
[23, 24], апоптозу [25] та антиоксидантного захисту [26]. Як самі каротиноїди, так і їх 
метаболіти приймають участь у стимуляції експресії певних генів, що визначає їх широке 
застосування у ветеринарній медицині та годівлі тварин. 

Існує і протилежна точка зору щодо синтезу каротиноїдів в організмі тварин. Так, 
Tanvez et al., (2009) [27]; Galván et al. (2016) [28] вважають, що тварини не можуть синтезувати 
каротиноїдні пігменти de novo і повинні споживати їх з кормами. Більшість ссавців, включаючи 
людей, є невибірковими акумуляторами каротиноїдів, але неефективно розподіляють їх у 
деяких тканинах і органах, таких як шкіра. Це обмежує потенційну здатність цих організмів 
використовувати антиоксидантні і імуностимулюючі функції, які виконують каротиноїди. 
Дійсно, до теперішнього часу жоден ссавець не розробив фізіологічних механізмів для 
включення і осадження каротиноїдів у шкірі або волоссі, тому передбачається, що ссавці 
повністю покладаються на інші пігменти, такі як меланіни для забарвлення їх шкірного 
покриву. Однак цьому протирічить факт наявності у гондураської білої летючої миші 
Ectophylla alba шкіри яскраво жовтого кольору, який їй надає лютеїн. Це являє собою зміну 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tanvez%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19059274
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парадигми у фізіології тварин і показує, що у деяких ссавців є здатність накопичувати 
каротиноїди в шкірному покриві, ймовірно, з метою візуальної комунікації. 

2.  Джерела каротиноїдів для тварин. Джерелами каротиноїдів у практиці годівлі 

тварин є зелені корми [29]. У траві частка повного транс--каротину – найактивнішої форми 
каротиноїдів становить 87 %. Вміст каротину в зелених кормах коливається залежно від виду, 
кліматичних умов, агротехнічних заходів, стадії розвитку, технології збирання, зберігання 
тощо. Найціннішим джерелом каротину є молоді, добре облистені рослини, злакові трави в 
стадії кущіння, бобові –  під час бутонізації. Листя рослин містить у 8 – 10 разів більше 
каротину, ніж стебла.  

В листі кропиви (Urtica dioica) основним каротиноїдом, що володіє провітамінною 
активністю, є транс-форма β-каротину. Поряд з ним ідентифіковано також гідрокси-α-каротин, 
лютеоксантин, який є 5: 6,5′: 8′-диепоксидом зеаксантину, лютеїн-епоксид, який представлений 
лютеїн-5: 6-епоксидом і віолаксантин – 5:6-диепоксид зеаксантину. У листі кропиви виявлено 
дев'ять каротиноїдів: основними були лютеїн, ізомери лютеїну, β-каротин та його ізомери, а 
також неоксантин, віолаксантин та лікопін [30]. Додатковим джерелом каротину може бути 
борошно з листя дерев, виготовлене в сушильному агрегаті. За вмістом каротину воно майже 
рівноцінне трав’яному борошну, а саме рівень каротину в листі берези становить 157,3 мг, 
осики – 174,0, клена – 203,0 і дуба – 251,5 мг/кг сухої речовини. 

Достатня кількість каротину міститься також у водяній рослинності. Так, елодея, рдест, 
ряска, роголисник та інші містять у середньому 41,6 мг/кг каротиноїдів. Згодовування ряски 
качкам у дозі 0,5 кг на голову за добу дозволило підвищити вміст каротиноїдів у жовтках яєць у 
5 разів. Перспективним джерелом каротину для тварин є гідропонна зелень, яка містить до  
10 г/кг цієї речовини. Паста зі свіжої зеленої трави містить 82 мг/кг каротину, яка 
виготовляється шляхом подрібнення зеленої маси з подвійним додаванням води і нагріванням 
до 80 °С. Крім пасти з трави, виготовляють також пасту у вигляді поєднання зеленої маси 
люцерни (15 %), моркви червоної з гичкою (30 %), гарбузів вітамінних (25 %), листя пізніх 
сортів капусти (28 %) та нестандартної цибулі (відходи овочівництва).  

Одним з ефективних джерел каротиноїдів для тварин є горобина, особливо в лісистій 
місцевості. Ягоди горобини збирають восени і зберігають у замороженому або висушеному 
вигляді, вони містять в середньому 25 мг/кг каротину. Серед каротиноїдів у плодах горобини 
птахопривабливої виявлено криптоксантин, β-каротин моноепоксид, зеаксантин та лікопін. 
Птиці згодовують горобину у дозі 10-15 г на голову за добу [31]. 

Хвоя ялини і сосни за вмістом каротину наближається до червоної моркви і містить до 
60 – 80 мг/кг каротину. Крім каротину, вона є джерелом вітамінів групи В, вітаміну К і 
аскорбінової кислоти. Застосування хвої в годівлі промислового стада птиці дозволяє 
підвищити вміст каротиноїдів у жовтках яєць на 25 % та продуктивність – на 14 %. 
Каротиноїди, одержані з листя редису і коріандру, також забезпечують достатнє поповнення 
запасів вітаміну А в організмі курчат при його дефіциті в кормах [32].  

Широкий спектр каротиноїдів виявлено також у плодах обліпихи. Так, сорт Обільная в 
100 г свіжих плодів містить 16,5 мг каротиноїдів, при цьому на частку каротиноїдів із 
провітамінною активністю (β-каротин, β-зеакаротин, γ-каротин, криптоксантин та синмаксантин) 
припадає 48 % від їх загального вмісту. Колір ягід обліпихи переважно визначається вмістом у 
ній β-каротину та лікопіну, при цьому ягоди червоного кольору мають вищий вміст 
антиоксидантів, у тому числі каротиноїдів, флавоноїдів і аскорбінової кислоти ніж жовті [33].  

Морква (Daucus carota) також накопичує значну кількість каротиноїдних пігментів у 
коренеплодах [34], особливо сорт апельсинова. Недавні дослідження показали, що за впливу 
світла коренеплоди цієї рослини накопичують лютеїн замість багатих β-каротинових 
хромопластів, які утворюються у темряві [35]. У сортах моркви з інтенсивним оранжевим 
забарвленням коренеплодів міститься у середньому 70 – 150 мг/кг каротину. Аналіз 
каротиноїдів 19 сортів моркви, яка культивується у Фінляндії, показав, що концентрація β- і  
α-каротину в різних сортах знаходиться у межах 4600 – 10300 і 2200 – 4900 мг/кг відповідно, 
при цьому частка 15-цис-β-каротину становить близько 4,3 % від його повного транс-ізомеру. 
Крім того, у всіх зразках моркви присутній γ-каротин у кількості 6,3 – 27,0 мг/кг і лютеїн –  
1,1-5,6 мг/кг. Розрахована на основі цих даних провітамінна активність моркви становить  
12,0 – 23,0 тис. ретинолових еквівалентів у 1 кг [36]. 

На каротиноїди багаті також гарбузи, їх вміст у деяких сортах досягає 300 мг/кг. Так, 
плоди сорту C. moschata містять 236,1; 172,20; 39,95; 3,64 та 0,861 μг /г β-каротину, α-каротину, 
13-цис-β-каротину, і 9-Z-β-каротину від загальної кількості каротиноїдів відповідно [37].  
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Джерелом каротиноїдів може бути оранжева картопля (OFSP), яка містить значну кількість 
транс-β-каротину [38], а також цитрусові, в яких виділені ксантофіли у вигляді ефірів  
β-криптоксантину та β-цитраурину жирних кислот. β-криптоксантин і β-цитраурин у вказаних 
фруктах в основному були естеризовані лауриновою, міристиновою та пальмітиновою кислотами. 
Протягом процесу дозрівання β-криптоксантин-лаурат, міристат та пальмітат поступово 
накопичувались у флавідово-сокових мішках плодів і залежали від сезону дозрівання [39]. 

Кормова капуста містить 70 мг/кг каротину, а також комплекс вітамінів групи В і 
сірковмісні амінокислоти, що дозволяє використовувати її як джерело цих біологічно активних 
речовин у годівлі тварин. Джерелом каротиноїдів також є помідори, які містять високу 
концентрацію лікопіну та β-каротину [40], тому їх використовують у годівлі тварин у вигляді 
сумішей або відходів виробництва томатного соку. 

Із сушених кормів найпоширенішим джерелом каротиноїдів для тварин є трав’яне 
борошно, воно містить, крім каротину (в середньому 100 мг/кг), ряд вітамінів групи В, вітаміни К 
та Е, а також протеїн та мікроелементи. Вводять трав’яне борошно у комбікорми в кількості 3 – 8% 
від їх маси. Вміст каротину в трав’яному борошні залежить від виду рослинної сировини, фази 
росту та способу сушки. Так, перспективними для виготовлення трав’яного борошна є бобові 
культури: люцерна, еспарцет, конюшина, горох, солодкий люпин, різноманітні суміші: вико-
вівсяна, горохово-вівсяна, багаторічні бобові зі злаковими (тимофіївка, райграс та інші). Вміст 
каротиноїдів у трав’яному борошні з бобових культур становить у середньому 134 – 274 мг/кг. 

Багатими на каротиноїди є зерно кукурудзи [41] та продукти його переробки – борошно, 
а також кукурудзяна барда. Так, в кукурудзі та кукурудзяній барді ідентифіковано α- і β-іонони 
моно- і біциклічної будови. В барді найбільший вміст був зеаксантину та лютеїну, далі в 
порядку зменшення: β- та α-криптоксантину, нео-β- та α-каротину, різних епоксидів 
(віолаксантин, елоксантин, флавоксантин, антераксантин, ауроксантин), α- і β-зеакаротину. При 
цьому вміст каротиноїдів у барді був вищим ніж у зерні кукурудзи в 16 разів. 

У зерні пшениці залежно від генотипу може міститися до 4 мг / кг каротиноїдів, 
основним з них лютеїн, вміст якого досягав 70 – 90 % каротиноїдів і залежав від генотипу і 
способу вирощування культури [42]. 

Каротиноїди чорнобривців також поширені як барвники жовтків та тушок курей. Для 
цього використовують екстракти чорнобривців Tagetes erecta, які містять аль-транс- і цис-
ізомери зеакаротину, ефіри та продукти окислення лютеїну [43, 44]. Ці каротиноїди 
знаходяться у квітах чорнобривців у вигляді ефірів жирних кислот.  

Крім рослинних джерел, у годівлі тварин широко використовується продукція 
біотехнологічного синтезу – біомаса мікроорганізмів-продуцентів каротиноїдів. До 
мікроорганізмів, що здатні синтезувати каротиноїди, належать бактерії (штами родів 
Mycobacterium, Brevibacterium, Flavobacterium), гриби (представники родів Phytomyces, 
Penicillium, Blakeslea, Neurospora) і водорості (у видів Cyanophyta, Chlorella, Dunaliella) [45].  

Останнім часом ідентифіковано 76 ефірів каротинової жирної кислоти у екстрактах розчинника 
з Dreissena bugensis, зібраних з озера Ері, у тому числі метаболіти фукоксантину та віолаксантину [46].  

Гриб Bl. trispora промисловий штам ТКСТ здатний синтезувати до 10 % каротиноїдів в 
умовах культивування на відходах крохмале-патокового виробництвадо. Біомаса цього гриба 
являє собою дрібнопластинчату масу чи сипучий порошок від оранжево-червоного до червоно-
коричневого кольору зі специфічним запахом, нерозчинний у воді, яка містить не менше 90 % 
транс-β-каротину, решта 10 % складають α-, γ-каротин і лікопін, а також вітаміни групи В, 
вітамін Е, макро- та мікроелементи. З біомаси КПМК екстрагують β-каротин рафінованою 
кукурудзяною олією і одержують таким чином 10, 20 і 30 % суспензії β-каротину (провітамін А 
в олії, каренол, каролін, олія каротинова) і шрот – вітадепс [47]. 

Крім гриба Bl. trispora, лікопінсинтезуючими виявились гриби Choanephora i 
Phycomyces [48], Streptomyces globisporus 1912 штами 3-1 і RSp2. 

Серед каротинсинтезуючих мікроорганізмів широке застосування мають дріжджі штаму 
Rhodosporidium diobovatum, які культивують на відходах спиртової промисловості. Біомаса цих 
дріжджів містить у середньому 132,9 мг/кг каротиноїдів, а також 40 – 50% протеїну, вітаміни 
групи В, вітаміни Е та Д, аскорбінову кислоту, макро- та мікроелементи. До 
каротинсинтезуючих відносяться також 9 штамів гриба Sporidibolus salmonicolor, особливо 
активний є його промисловий штам ССУ 19-4-10 [49]. 

До грибів, які синтезують астаксантин, належить Phaffia rhodozyma, яка утворює у біомасі 
до 3000 ppm цього каротиноїду. Її рекомендують застосовувати в годівлі курей яєчного напряму 
продуктивності, лососевих риб та ракоподібних для надання їм забарвлення [50]. Один із штамів 
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гриба Xanthophillomyces dendrorhous також є продуцентом астаксантину. До продуцентів 
торулародину, торуліну і β-каротину відносяться гриби Rhodotorula rubra i Rhodotorula glutinis, 
які накопичують у сухій речовині біомаси 427 та 197 мг/кг каротиноїдів відповідно [51]. 

Зростаючі ринкові вимоги до каротиноїдів як барвників, антиоксидантів та вітамінних 
попередників вимагають нових біотехнологічних виробничих платформ. Останнім часом 
запропоновано ще один продуцент β-каротину – гриб родини Dipodascaceae - Yarrowia 
lipolytica, який здатний продукувати 6,5 г / л цього каротиноїду у поживному середовищі із 
сукупним синтезом 42,6 г / л ліпідів [52]. 

Деякі штами бактерій також здатні до синтезу каротиноїдів. Так, був виділений штам РНВ 
Kurthia sp., який продукував каротиноїди в кількості 150,9 мкг/г біомаси натуральної вологості [53]. 

Перспективними продуцентами каротиноїдів є також одноклітинні водорості, а саме 
дуналіела (Dunaliella solina, Dunaliella viridis), біомаса якої містить у перерахунку на суху 
речовину 11,0 г/кг β-каротину. Причому вартість 1 кг каротину з цієї водорості в 6 – 7 разів 
нижча ніж одержаного з моркви. Мікроводорості Haematococcus pluvialis здатні синтезувати 
астаксантин у концентрації 29,03 mgg (-1) сухої речовини [54]. 

До каротиноїдів тваринного походження належить астаксантин, який одержують при 
переробці відходів риби. Він у риб родини лососевих визначає забарвлення м’язової тканини та 
ікри. Так, горбуша, нерка та кета в статевонезрілому віці (без шлюбного забарвлення) і 2 – 3-й 
стадіях зрілості гонад у м’язах містять єдиний вищеназваний каротиноїд. Причому його вміст у 
м’язовій тканині нерки становить 14,71, кети – 3,81 і горбуші – 2,36 мг/кг маси тіла. Джерелом 
астаксантину для тварин є також олійний екстракт креветок [55].  

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 та фізіологічними особливостями організму.  
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