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В настоящее время проблема правильного питания является одной из главных.  
В связи с быстрым ритмом жизни человек всячески стремится сэкономить свое время, что привело к росту 
потребления продуктов быстрого питания, содержащих большое количество пищевых добавок.  
В современном мире исследования в области пищевых добавок и их влияние на здоровье человека стали 
одним из приоритетных направлений прикладной науки. Поэтому целью данного исследования было 
изучение особенностей перекисного окисления белков (ПОБ) и антиоксидантной защиты (АОЗ) 
в сыворотке крови крыс разных возрастных групп в норме и при использовании в кормовом рационе 
пищевых добавок. Установлено, что введение в пищевой рацион неполовозрелых животных глутамата 
натрия, бензоата натрия и красителя тартразина не оказывают негативного влияния на перекисную 
модификацию белков в организме неполовозрелых животных. Уменьшение уровня продуктов окисления 
белков и, как закономерность, рост активности каталазы и снижение активности СОД при добавлении 
в пищу молодых крыс указанных добавок свидетельствует о стремлении организма в данных 
физиологических условиях к сохранению баланса между окислительными и антиокислительными 
процессами. Употребление половозрелыми животными с пищей усилителя вкуса глутамата натрия на 
протяжении 30 суток не приводило к нарушению равновесия в системе перекисное окисление – 
антиоксидантная защита в крови; бензоат натрия не оказывал влияния на перекисную модификацию 
белков и на уровень антиоксидантной защиты в организме, тогда как краситель тартразин усиливал 
процесс перекисного окисления белков и вызывал угнетение антиоксидантной активности в крови.

Ключевые слова: питание, пищевые добавки, глутамат натрия, бензоат натрия, тартразин, перекисное 
окисление белков, антиоксиданты, крысы. 
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Currently, the problem of proper nutrition is one of the main ones. Due to the fast pace of life, people strive  
in every possible way to save their time, which has led to an increase in the consumption of fast food products 
containing a large number of food additives. In the modern world, research in the field of food additives and their 
impact on human health has become one of the priority areas of applied science. Therefore, the purpose of this 
study was to study the characteristics of protein peroxidation (PHP) and antioxidant protection (AOD) in the blood 
serum of rats of different age groups under normal conditions and when using food additives in the diet. It has 
been established that the introduction of monosodium glutamate, sodium benzoate and the dye tartrazine  
into the diet of immature animals does not have a negative effect on the peroxide modification of proteins  
in the body of immature animals. A decrease in the level of protein oxidation products and, as a rule, an increase 
in catalase activity and a decrease in SOD activity when these supplements are added to the food of young rats, 
indicates the body’s desire under these physiological conditions to maintain the balance between oxidative  
and antioxidant processes. The consumption of the taste enhancer monosodium glutamate by sexually mature 
animals for 30 days did not lead to an imbalance in the peroxidation-antioxidant defense system in the blood; 
sodium benzoate had no effect on the peroxide modification of proteins and the level of antioxidant protection  
in the body, while the dye tartrazine enhanced the process of protein peroxidation and caused inhibition  
of antioxidant activity in the blood.

Keywords: nutrition, food additives, monosodium glutamate, sodium benzoate, tartrazine, protein peroxidation, 
antioxidants, rats.

Введение. Пищевые добавки представ-
ляют собой синтетические, химические или 
натуральные вещества, которые никогда са-
мостоятельно не употребляются в пищу, 
а только вводятся в продукты, чтобы при-
дать им определенные качества, например 
вкус, консистенцию, цвет, запах, продолжи-
тельность хранения, внешний вид. О целе-
сообразности их использования и влиянии 
на организм человека в течение длительно-
го времени ведется множество противоречи-
вых споров [2–5, 9, 12]. Необходимость при-
менения пищевых добавок состоит в повы-
шении конкурентоспособности продукции.  
С развитием химической промышленности 
начали изготавливать такие синтетические 
добавки, как красители, консерванты, загу-
стители, стабилизаторы, антиокислители. 
Для классификации добавок была разрабо-
тана система нумерации. Каждой добавке 
присвоен трех- или четырехзначный номер 
с предшествующей буквой Е. Наличие ее оз-
начает, что продукт (изделие) производится 
в Европе. Эти цифры (коды) используются 
в сочетании с названиями функциональных 
классов, отражающих группу пищевых доба-
вок по технологическим функциям (подклас-
сам). Буква Е и идентификационный номер 
четко интерпретируются как означающие, 
что данное конкретное вещество было про-
верено на безопасность [5]. 

Классификация по назначению в соот-
ветствии с предложенной системой цифро-
вой кодификации пищевых добавок (по ос-
новным группам) выглядит следующим об-
разом:

Е100–Е182 – красители (усилители или 
восстановители цвета);

Е200–Е299 – консерванты (повышают 
срок хранения, стерилизуют и защищают от 
бактерий);

Е300–Е399 – антиокислители (сдержива-
ют процессы окисления);

Е400–Е499 – стабилизаторы (сохраняют 
консистенцию продукта);

Е500–Е599 – эмульгаторы;
Е600–Е699 – усилители вкуса и аромата;
Е900–Е999 – антифламинги (противо-

пенные вещества);
Е1000 и выше – глазирующие вещества, 

подсластители соков и кондитерских изде-
лий [5].

К пищевым добавкам как веществам, ко-
торые человек употребляет на протяжении 
всей своей жизни, предъявляются следую-
щие основные требования: эффективность, 
безопасность и консистенция состава.

Запрещенные добавки – это добавки, 
которые, как было доказано, вредны для 
здоровья. В Республике Беларусь, России 
и других странах производители добавля-
ют в свою продукцию различные вещества, 
употребление большинства из которых за-
прещено. Разрешение на применение этих 
веществ в Республике Беларусь и России 
выдается Государственным комитетом сани-
тарно-эпидемиологического надзора в соот-
ветствии с нормативными актами и санитар-
ными правилами Министерства здравоохра-
нения [10]. Запрещенные добавки опасны 
для здоровья людей. Они приводят к различ-
ным заболеваниям:
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– злокачественные опухоли (Е103, 105, 121, 
123, 125, 126, 130, 131, 142, 152, 210, 211, 
213–217, 240, 330, 447, 924);

– заболевания желудочно-кишечного тракта 
(Е221–226, 320–322, 338–341, 407, 450, 
461–466);

– аллергия (Е230, 231, 232, 239, 311, 313, 
900, 901, 902, 904);

– болезни печени и почек (Е171–173, 320–
322).
Существуют также неразрешенные до-

бавки, т. е. добавки, которые не тестирова-
лись или проходят тестирование, но оконча-
тельного результата пока нет – Е127, Е154, 
Е173, Е180, Е388, Е389, Е424.

Человек состоит из огромного количе-
ства разных клеток и имеет большую массу 
(по сравнению с одноклеточным организ-
мом), поэтому, в отличие от одноклеточных, 
он не погибает от употребления консерванта 
(в некоторых случаях еще и потому, что со-
держащаяся в желудке соляная кислота раз-
рушает консервант). Однако, если большая 
доза консервантов попадает в организм че-
ловека, последствия могут быть негативны-
ми для здоровья [5].

Е211 – бензоат натрия, отхаркивающее 
средство, консервант пищевых продуктов 
в производстве повидла, мармелада, мелан-
жа, кильки, кетовой икры, плодово-ягодных 
соков, полуфабрикатов. Бензойную кислоту 
(Е210), бензоат натрия (Е211) и бензоат ка-
лия (Е212) вводят в некоторые пищевые про-
дукты в качестве бактерицидного и противо-
грибкового средств (джемы, фруктовые соки, 
маринады и фруктовые йогурты). Пищевые 
добавки Е210 и Е211 могут привести к злока-
чественным опухолям. Дело в том, что при 
соединении с витамином С образуется бен-
зол, который повреждает клетки нашего орга-
низма и может вызвать онкологию [1].

Е621 – глутамат натрия, усилитель вкуса. 
Вызывает особый вид пищевой вкусовой за-
висимости, особенно у детей и подростков [5]. 
Накапливаясь в организме, он может стать 
причиной тяжелых приступов бронхиальной 
астмы. Доказано, что данная добавка вызыва-
ет болезнь Альцгеймера и довольно серьез-
ные изменения в психике депрессивного на-
правления. У взрослого человека – синдром 
хронической усталости, а у ребенка – это ги-
перактивность [9].

Е102 – тартразин – синтетическая пище-
вая добавка, относящаяся к группе красите-

лей золотисто-желтого цвета. Производится 
путем переработки каменноугольного дегтя, 
который является отходом при добыче камен-
ного угля. Вещество отлично растворяется 
в воде, при взаимодействии с прямыми сол-
нечными лучами распадается. Тартразин – 
один из самых дешевых красителей, получае-
мых синтетическим путем; обладает высокой 
степенью аллергенности, при его неконтроли-
руемом попадании в организм человека воз-
никает сильная крапивница. Употребление 
Е102 детьми приводит к ухудшению мозговой 
деятельности, снижению внимательности на 
фоне гиперактивности. В редких случаях от-
мечены появления отека Квинке и синдрома 
Меркельссона – Розенталя, который характе-
ризуется трещинами на языке и параличом 
лицевого нерва [1, 9].

Цель работы – изучить особенности пере-
кисного окисления белков и антиоксидантной 
защиты в сыворотке крови крыс разных воз-
растных групп в норме и при использовании 
в кормовом рационе пищевых добавок.

Методы исследований. В настоящее 
время представляется актуальным изучение 
комплексного влияния различных классов 
пищевых добавок (красителей, консерван-
тов, усилителей вкуса) на физиологические 
функции организма у животных разных воз-
растных групп. 

В нашем исследовании были проведены  
8 серий хронических экспериментов на сам-
цах белых крыс линии Вистар. Возраст живот-
ных составлял 1,5 (неполовозрелые) и 4,5 (по-
ловозрелые) месяца, масса тела 160 ± 20 г 
и 250 ± 12 г соответственно (n = 64). В хро-
ническом эксперименте животные были раз-
делены на 8 групп.

Экспериментальные группы:
1. Неполовозрелые крысы, потреблявшие 

глутамат натрия (n = 8).
2. Неполовозрелые крысы, потреблявшие 

бензоат натрия (n = 8).
3. Неполовозрелые крысы, потреблявшие 

тартразин (n = 8).
4. Неполовозрелые крысы – контроль (n = 8).
5. Половозрелые крысы, потреблявшие глу-

тамат натрия (n = 8).
6. Половозрелые крысы, потреблявшие бен-

зоат натрия (n = 8).
7. Половозрелые крысы, потреблявшие тар-

тразин (n = 8).
8. Половозрелые крысы – контроль (n = 8).
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На протяжении 30 суток каждая группа 
потребляла, в дополнение к рациону, рас-
твор одной из пищевых добавок: 720 мг/кг 
глутамата натрия (мононатриевая соль 
L-глутаминовой кислоты, MSG; Е 621, Sigma 
Chemical, США), 30 мг/кг бензоата натрия  
(Е211, Пять океанов, РБ, Минск) и 45 мг/кг 
тартразина (Е102, ООО «РОХА ДАЙКЕМ», 
РФ, СПб.) Максимально допустимые уровни 
данных пищевых добавок в продуктах пита-
ния установлены для человека в соответ-
ствии с едиными санитарно-эпидемиологи-
ческими и гигиеническими требованиями 
к товарам, подлежащим санитарно-эпиде-
миологическому надзору (контролю) [10]. 

Согласно требованиям безопасности пи-
щевых добавок, ароматизаторов и техноло-
гических вспомогательных средств (ТР ТС 
029/2012 от 20 июля 2012 г. № 58) глутамат 
натрия, бензоат натрия и тартразин разре-
шены для применения при производстве пи-
щевой продукции. Дозы добавок для крыс 
рассчитывались в соответствии с допусти-
мыми суточными дозами для человека с ис-
пользованием соответствующих формул 
и коэффициентов [12]. Контрольные кры-
сы находились на стандартном рационе. 
Доступ к воде был не ограничен. После за-
вершения хронического эксперимента все 
животные были взяты в острый опыт. Дли-
тельность эксперимента составляла 30 су-
ток. Материалом для исследования служи-
ла сыворотка крови. 

Активность супероксиддисмутазы (СОД) – 
ключевого фермента антиокислительных си-
стем – определяли по степени торможения 
реакции окисления кверцетина [7]. Каталаз-
ная активность (предотвращение накопле-
ния перекиси водорода, образующейся при 
дисмутации супероксидного аниона) в сыво-
ротке крови оценивалась с помощью спек-
трофотометрического метода, основанного 
на способности перекиси водорода образо-

вывать с солями молибдена стойкий окра-
шенный комплекс [6]. Спонтанные и металл-
катализируемые реакции модификации бел-
ков определяли по реакции взаимодей- 
ствия окисленных аминокислотных остатков 
с 2,4-динитрофенилгидразином и образова-
нием 2,4-динитрофенилгидразонов [13]. Из-
мерение экстинкции анализируемых образ-
цов осуществляли на ИФА-анализаторе Bio 
Tek EL x 808 (США).

Все экспериментальные работы выпол-
нены с соблюдением правил биоэтики, ут-
вержденных Европейской конвенцией о за-
щите позвоночных животных, используемых 
для лабораторных или иных целей.

Полученные данные статистически обра-
батывались с помощью программы Statis- 
tica 7.0. Нормальность распределения пока-
зателей проверялась при помощи теста Ша-
пиро – Уилка. Для межгруппового сравнения 
использовали непараметрический тест Ман-
на – Уитни. Результаты представлены в виде 
средней величины и стандартной ошибки 
средней (хср ± Sхср). Критический уровень 
значимости (р) при проверке статистических 
гипотез в данном исследовании принимался 
равным 0,05.

Результаты исследований. На осно-
вании проведенных исследований не уста-
новлено достоверных отличий в содержа-
нии продуктов перекисного окисления бел-
ков между животными двух контрольных 
групп. Показано, что активность каталазы 
была выше на 15,64 % у половозрелых 
крыс (р > 0,05), а активность СОД в услови-
ях нормы у двух исследуемых групп живот-
ных не имела значимых различий (таблица 
1). Представленные результаты указывают, 
что процесс перекисного окисления белков, 
а также антиоксидантная активность ката-
лазы и СОД у половозрелых и неполовоз-
релых крыс в норме протекает одинаково.

Таблица 1 – Изменение уровня перекисного окисления белков, активности СОД и каталазы 
в сыворотке крови контрольных животных 

Показатель Контроль
неполовозрелые

Контроль
половозрелые

СОД 3,235 ± 0,076 3,377 ± 0,048

Каталаза 16,043 ± 1,557 18,553 ± 2,545

Альдегидгидразоны (АДГ) 0,133 ± 0,011 0,137 ± 0,007
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Показатель Контроль
неполовозрелые

Контроль
половозрелые

Общие дифенилгидразоны (ОДГ) 0,079 ± 0,005 0,072 ± 0,002

Кетондифенилгидразоны (КДГ) 0,065 ± 0,004 0,053 ± 0,001

Установлено, что потребление глутамата 
натрия неполовозрелыми животными вызы-
вает снижение содержания ОДГ, АДГ и КДГ 
на 32,17 %; 49,34 % и 38,67 % соответствен-
но (по отношению к контролю), а у половоз-
релых крыс содержание указанных показа-
телей находилось в пределах контрольных 
значений (рисунок 1, А, Б). 

Установлено также возрастание активно-
сти каталазы у неполовозрелых животных 
на 78,92 %, в то время как у половозрелых 
значимых отличий от контроля не наблюда-
ли (рисунок 3, А, Б).

Показано падение активности СОД в кро-
ви неполовозрелых крыс при потреблении 
глутамата натрия – на 25,45 %, а у половоз-
релых особей этот показатель достоверно 
не отличался от контроля (рисунок 2, А, Б).

В качестве показателя защитной эффек-
тивности антиоксидантных ферментов мож-
но использовать соотношение активности 
СОД/КАТ, характеризующее системную вза-
имосвязь в действии антиоксидантов и от-
ражающее изменение равновесия в фер-
ментативной антиоксидантной защите.

           
Рисунок 1 – Содержание продуктов перекисного окисления белков в сыворотке крови 

неполовозрелых (А) и половозрелых (Б) крыс, получавших с рационом питания пищевые добавки
(* – различия достоверны при р < 0,05)

           
Рисунок 2 – Активность СОД в сыворотке крови неполовозрелых (А) и половозрелых (Б) крыс, 

получавших с рационом питания пищевые добавки
(* – различия достоверны при р < 0,05)
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Рисунок 3 – Активность каталазы в сыворотке крови неполовозрелых (А) и половозрелых (Б) крыс, 

получавших с рационом питания пищевые добавки
(* – различия достоверны при р < 0,05)

При употреблении неполовозрелыми жи-
вотными глутамата натрия наблюдали выра-
женное снижение соотношения активностей 
СОД/ КАТ – на 58,27 %, а у половозрелых 
этот показатель уменьшался на 99,1 %.

Таким образом, полученные результаты 
свидетельствуют о том, что употребление 
глутамата натрия приводит к уменьшению 
токсической нагрузки на клетку супероксид-
ного радикала, в избытке образующегося 
в ее электронно-транспортной системе сра-
зу после рождения и сохраняющегося в пе-
риод всего постнатального развития [8, 9].

При потреблении бензоата натрия у непо-
ловозрелых животных выявлено падение 
уровней АДГ, ОДГ и КДГ на 34,62 %; 34,00 % 
и 37,45 % соответственно; установлено сни-
жение активности СОД на 23,27 % и возрас-
тание активности каталазы на 111,16 % (ри-
сунок 1, 2, 3, А). У половозрелых крыс все 
указанные показатели находились на уровне 
контрольных значений (рисунок 1, 2, 3, Б).

Бензоат натрия, введенный в рацион, так-
же как и глутамат натрия, приводил к умень-
шению соотношения активностей СОД/КАТ 
у неполовозрелых животных на 63,48 %, а у 
половозрелых – на 14,32 %, по отношению 
контролю. 

В ходе данной работы было показано, что 
бензоат натрия может оказывать значитель-
ный ингибирующий эффект на функциональ-
ную активность СОД – основного фермента 
АОЗ. Это согласуется с другими исследова-
ниями, в которых установлено, что консерви-
рующее действие бензоата натрия основано 

на его способности значительно снижать ак-
тивность ферментов, находящихся в клетке, 
обеспечивающих протекание окислительно-
восстановительных реакций [5, 9]. 

При введении в рацион неполовозрелых 
крыс тартразина установлено, что концентра-
ция продуктов перекисного окисления белков 
уменьшалась: АДГ – на 35,67 %, ОДГ – на 
38,67 % и КДГ – на 38,32 %, а активность ка-
талазы повышалась на 97,95 % (по отноше-
нию к контролю) (рисунок 1, 2, 3, А).

Потребление половозрелыми крысами 
в качестве добавки пищевого красителя тар-
тразина приводило к достоверному возраста-
нию количества продуктов перекисного окис-
ления белков – АДГ на 24,96 %, ОДГ на 
25,61 %, соответственно, по отношению к кон-
тролю. Уровень КДГ увеличивался на 13,39 % 
(р > 0,05), отмечена тенденция к снижению ак-
тивности СОД на 14,74 % и росту активности 
каталазы на 7,88 % (рисунок 1, 2, 3, Б).

Некоторые авторы считают, что тартра-
зин может выступать в качестве псевдоал-
лергена и индуцировать развитие псевдоал-
лергических реакций как в результате пря-
мого действия красителя на чувствительные 
клетки-мишени аллергии с последующей не-
специфической либерацией медиаторов, 
так и в результате нарушения метаболизма 
арахидоновой кислоты за счет угнетения 
цикло-оксигеназы и сдвига баланса в сторо-
ну преимущественного образования лейко-
триенов, которые оказывают выраженное 
биологическое влияние на окислительные 
процессы и систему АОЗ [11]. 

КаталазаКаталаза
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Заключение. Авторами статьи проведе-
ны исследования, показывающие послед-
ствия потребления широкого перечня рас-
пространенных пищевых добавок, таких, как 
глутамат натрия, бензоат натрия и тартра-
зин, у крыс единой линии Вистар и получены 
данные об их индивидуальных физиологи-
ческих эффектах на белковый обмен.

Результаты исследования позволяют за-
ключить, что введение в пищевой рацион 
неполовозрелых животных глутамата на-
трия, бензоата натрия и красителя тартрази-
на не оказывают негативного влияния на пе-
рекисную модификацию белков в организме 
неполовозрелых животных.

Уменьшение уровня продуктов окисления 
белков и, как закономерность, рост активно-
сти каталазы и снижение активности СОД при 
добавлении в пищу молодых крыс указанных 

добавок свидетельствуют о стремлении орга-
низма в данных физиологических условиях 
к сохранению баланса между окислительны-
ми и антиокислительными процессами.

Употребление половозрелыми животными 
с пищей усилителя вкуса глутамата натрия на 
протяжении 30 суток не приводило к наруше-
нию равновесия в системе перекисное окис-
ление – антиоксидантная защита в крови;  
бензоат натрия не оказывал влияния на пере-
кисную модификацию белков и уровень анти-
оксидантной защиты в организме, тогда как 
краситель тартразин усиливал процесс пере-
кисного окисления белков и вызывал угнете-
ние антиоксидантной активности в крови.

Полученные экспериментальные дан-
ные внедрены в учебный процесс БГПУ,  
а также в дальнейшем могут лечь в основу 
более масштабных исследований.
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