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В настоящее время исследования в области пищевых добавок и их влияние на здоровье человека являются 
одним из приоритетных направлений. Поэтому целью нашего эксперимента было изучение влияния пищевых 
добавок на показатели липидного, белкового и углеводного обмена крыс разных возрастных групп. В ходе 
проведенных исследований установлено, что при потреблении молодыми крысами глутамата натрия 
наблюдается достоверное понижение содержания в сыворотке крови триглицеридов, а также статистически 
значимое повышение уровня холестерина, липопротеидов низкой плотности, альбумина и глюкозы, что 
может указывать на нарушения в обмене липидов, белков и углеводов.
Потребление бензоата натрия молодыми животными сопровождается значительным увеличением 
содержания глюкозы и снижением концентрации холестерина и липопротеидов высокой и низкой 
плотности в сыворотке крови, что может указывать на активацию глюконеогенеза и развитие 
дислипидемии. Введение в рацион тартразина не вызывает существенных изменений в основных 
показателях липидного, белкового и углеводного обмена.
У зрелых крыс потребление бензоата натрия, тартразина и глутамата натрия не вызывает существенных 
изменений показателей липидного профиля, глюкозы и общего белка в сыворотке крови, но статистически 
значимо повышает уровень альбумина во всех исследуемых группах. 
Ключевые слова: питание, пищевые добавки, глутамат натрия, бензоат натрия, тартразин, кровь, 
липидный обмен, белковый обмен, углеводный обмен, крысы. 

Currently, research in the field of food additives and their impact on human health is one of the priority areas. Therefore, the 
purpose of our study was to assess the effect of food additives on the blood parameters of lipid, protein and carbohydrate 
metabolism in rats of different age. In the course of the studies, it was found that in young rats monosodium glutamate 
consumption led to a significant decrease in the content of triglycerides, and significant increase in the levels of cholesterol, 
low-density lipoproteins, albumin and glucose, which may indicate disorders of lipid, protein and carbohydrate metabolism.
Consumption of sodium benzoate by young animals is accompanied by a significant increase in glucose content 
and a decrease in the concentration of cholesterol and high- and low-density lipoproteins in the blood serum, 
which may indicate activation of gluconeogenesis and the development of dyslipidemia. The introduction of 
tartrazine into the diet does not significantly change the content of the main indicators of lipid, protein and 
carbohydrate metabolism.
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In mature rats, consumption of sodium benzoate, tartrazine and monosodium glutamate does not cause 
significant changes in the content of lipid metabolism, glucose and total protein in the blood serum, but 
significantly increases the level of albumin in all studied groups.
Keywords: nutrition, food additives, monosodium glutamate, sodium benzoate, tartrazine, blood, lipid metabolism, protein 
metabolism, carbohydrate metabolism, rats.

Введение. В настоящее время особое 
внимание широкого круга специалистов уде-
ляется вопросам продовольственной безо-
пасности и разработке новых продуктов 
функционального, профилактического и ле-
чебного питания для профилактики заболе-
ваний и укрепления здоровья человека [1]. 
С развитием производства пищевых продук-
тов увеличивается и количество используе-
мых пищевых добавок, способных улучшать 
вкусовые качества продуктов питания и 
продлять сроки их хранения. Среди пище-
вых добавок – вещества, используемые для 
улучшения вкуса и аромата, загустители, 
подсластители, красители, антиоксиданты, 
консерванты и др. [2]. Пищевые добавки вно-
сятся в продукты на различных этапах их 
производства с целью улучшения или облег-
чения технологического процесса, увеличе-
ния стойкости продукта к различным видам 
порчи, сохранения его структуры и внешнего 
вида [3]. 

На сегодняшний день в производстве про-
дуктов питания применяется большое количе-
ство различных пищевых добавок, способных 
улучшить их качество, уменьшить конечную 
стоимость и продлить срок годности [4; 5]. 

Среди наиболее часто используемых пи-
щевых добавок, влияющих на состояние ор-
ганизма при неумеренном или сочетанном 
употреблении, можно выделить усилители 
вкуса, консерванты и красители. 

Глутамат натрия (англ. Monosodium 
glutamate, MSG, Е621) – наиболее часто ис-
пользуемый усилитель вкуса и аромата. 
Соли глутаминовой кислоты способны акти-
вировать рецепторы L-глутамата на языке, 
вызывая стойкое ощущение «мясного» вкуса 
(«умами»), который необходим для оценки 
содержания белка в пище. Мононатриевая 
соль глутаминовой кислоты используется 
в экспериментальной патофизиологии для 
моделирования ожирения [6]. 

Среди промышленных пищевых консер-
вантов наиболее дешевым и активно ис-
пользуемым является бензоат натрия (E211). 
Антимикробное действие консервантов на 
основе бензойной кислоты направлено в ос-
новном против дрожжей и плесневых грибов, 
включая афлатоксинобразующие [7].

В низких концентрациях соли бензойной 
кислоты способны оказывать слабый анти-
оксидантный эффект, а также протекторный 
эффект в модели почечной недостаточности 
и эрозивного гастрита [8]. В высоких дозах 
бензоат натрия вызывает оксидативный 
стресс в клетках слизистой желудочно- 
кишечного тракта, что может приводить к ее 
повреждению. По мнению отдельных иссле-
дователей, повреждения ДНК, которые инду-
цирует бензоат натрия, могут приводить 
к нейродегенеративным заболеваниям [9].

Среди пищевых красителей одним из наи-
более используемых является тартразин 
(E102). Этот азокраситель активно использу-
ется при производстве газированных напит-
ков, десертов, джемов, спредов, снеков, пре-
сервов и полуфабрикатов. Тартразин приме-
няется также при производстве косметики, 
средств гигиены, лекарств и биологически ак-
тивных добавок. Хроническое употребление 
тартразина в высоких дозах (более 7,5 мг/кг) 
приводит к генотоксическим эффектам, кото-
рые опосредуют его канцерогенность [10]. 
Кроме того, тартразин способен приводить 
к оксидативному стрессу и в высоких дозах 
оказывать гепатотоксическое действие [11]. 

Описанные выше эффекты получены 
в исследованиях с применением пищевых 
добавок в дозах, значительно превосходя-
щих установленные допустимые суточные 
дозы (ДСП), которые во многом формируют-
ся благодаря таким исследованиям. Вместе 
с тем необходимо помнить, что увеличение 
доли полуфабрикатов и готовых продуктов 
на рынке пищевой продукции может потен-
циально привести к потреблению значитель-
ных количеств пищевых добавок одним че-
ловеком.

Цель нашей работы – изучить влияние 
пищевых добавок на показатели липидного, 
белкового и углеводного обмена в сыворотке 
крови крыс разных возрастных групп.

Методы исследования. В нашем ис-
следовании были проведены 8 серий хрони-
ческих экспериментов на самцах белых крыс 
линии Wistar. Возраст животных составлял 
1,5 месяца («молодые») и 4,5 месяца 
(«взрослые»), масса тела 160±20 г и 250±12 г 
соответственно (n = 64).
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Экспериментальные группы
1.	 Молодые крысы, потреблявшие глу-

тамат натрия (далее – ГН) (n = 8).
2.	 Молодые крысы, потреблявшие бен-

зоат натрия (далее – БН) (n = 8).
3.	 Молодые крысы, потреблявшие тар-

тразин (далее – ТТ) (n = 8).
4.	 Молодые крысы – контроль (n = 8).
5.	 Молодые крысы, потреблявшие ГН 

(n = 8).
6.	 Взрослые крысы, потреблявшие БН 

(n = 8).
7.	 Взрослые крысы, потреблявшие ТТ 

(n = 8).
8.	 Взрослые крысы – контроль (n = 8).
На протяжении 30 суток крысы каждой 

группы (кроме контрольных) получали с пи-
тьевой водой раствор одной из пищевых до-
бавок: 720 мг/кг ГН (мононатриевая соль 
L-глутаминовой кислоты, MSG; Е 621, Sigma-
Aldrich, США), 30 мг/кг БН (бензоат натрия,  
Е 211, Пять океанов, Беларусь) и 45 мг/кг ТТ 
(тартразин, Е 102, Roha Dyechem, Индия). До-
ступ к чистой воде был неограничен, кон-
трольные животные получали только чистую 
воду. Дозы добавок для крыс рассчитывались 
в соответствии с допустимыми суточными до-
зами для человека с использованием коэф-
фициента пересчета для крыс [12; 13]. 

По завершении 30 дней животных декапи-
тировали, собирали смешанную кровь, из ко-
торой получали сыворотку. В сыворотке крови 
определяли содержание общего холестери-
на, триглицеридов, холестерина липопротеи-
дов высокой и низкой плотности (ХС ЛПВП 
и ХС ЛПНП), общего белка и глюкозы, для 
чего использовали стандартные диагностиче-
ские наборы (Диасенс, Беларусь) и планшет-
ный фотометр BioTek ELx 808 (США).

Все экспериментальные работы выпол-
нены с соблюдением правил биоэтики. Полу-
ченные данные статистически обрабатыва-
лись с помощью программы Statistica 10.0. 
Для межгруппового сравнения использовали 
критерий Манна  –  Уитни. Критический уро-
вень значимости (р) при проверке статисти-
ческих гипотез в данном исследовании при-
нимался равным 0,05. Результаты представ-
лены в виде средней величины и стандартной 
ошибки средней (хср ± Sхср). 

Результаты исследований. Исследо-
вание показателей липидного профиля в сы-
воротке крови молодых крыс при потребле-
нии пищевых добавок показало, что содер-
жание общего холестерина во всех 
анализируемых группах существенно не от-
личалось от контрольной группы (рисунок 1). 

Включение в рацион ГН приводило к досто-
верному падению содержания триглицеридов 
на 28,41  %, возрастанию концентрации ХС 
ЛПНП на 20 % и уровня альбумина на 9,26 %; 
увеличению содержания глюкозы в сыворотке 
крови крыс на 33,12  % по сравнению с кон-
трольной группой (рисунок 1, Г). Повышенный 
уровень глюкозы в крови после введения ГН, 
вероятно, связан с активацией глюконеогене-
за из глутамата и глутамина [14]. 

У особей, получавших БН, уровни ХС 
ЛПВП и ХС ЛПНП значимо уменьшались на 
28,33 % и 21,84 % соответственно, а содер-
жание глюкозы увеличилось на 38,64 % (ри-
сунок 1, В, Г, Ж).

При потреблении тартразина было выяв-
лено только увеличение концентрации об-
щего белка на 10,45 % (рисунок 1, Д). Полу-
ченные результаты согласуются с литера-
турными данными, где показано токсическое 
действие тартразина в высоких дозах, одна-
ко при более длительном применении [15].

Изучение показателей обмена липидов, 
белков и углеводов в сыворотке крови зре-
лых крыс при потреблении пищевых добавок 
(тартразин, бензоат натрия, глутамат на-
трия) показало, что концентрация общего хо-
лестерина, уровни ХС ЛПВП и ХС ЛПНП, 
общего белка и содержание глюкозы в сыво-
ротке крови в анализируемых группах суще-
ственно не изменялась по отношению к кон-
тролю (рисунок 2, А, В, Г, Д, Ж).

Включение в рацион глутамата натрия 
приводило к падению содержания триглице-
ридов на 21,13 % и повышению уровня аль-
бумина на 20,25 % по сравнению с контроль-
ной группой (рисунок 2, Б, Е). 

У особей, получавших тартразин и бензо-
ат натрия, выявлено статистически значимое 
увеличение уровня альбумина в сыворотке 
крови на 20,46 % и 18,49 % соответственно по 
сравнению с контролем (рисунок 2, Е). Повы-
шение сывороточного альбумина может ука-
зывать на нарушение водно-электролитного 
баланса, в частности, на некоторую степень 
общей дегидратации в условиях длительного 
потребления пищевых добавок.

Проведенные исследования позволяют 
констатировать, что при введении в рацион 
молодых крыс глутамата натрия наблюда-
лось достоверное понижение содержания 
триглицеридов. Напротив, уровни ХС ЛПНП, 
альбумина и глюкозы статистически значимо 
повышались по сравнению с контрольной 
группой, что может указывать на существен-
ные нарушения липидного, белкового и угле-
водного метаболизма.
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Рисунок 1 – Изменения уровней общего холестерина (А), триглицеридов (Б),  
ХС ЛПВП (В), ХС ЛПНП (Г), общего белка (Д), альбумина (Е) и глюкозы (Ж)  

в сыворотке крови молодых крыс, получавших пищевые добавки (К – контрольная группа  
(молодые крысы), Т – особи, получавшие ТТ; Б – БН; Г – ГН;

* – достоверное отличие от контрольной группы при р < 0,05)

Рисунок 2 – Изменения уровней общего холестерина (А), триглицеридов (Б), ХС ЛПВП (В),  
ХС ЛПНП (Г), общего белка (Д), альбумина (Е) и глюкозы (Ж) в сыворотке крови зрелых крыс,  

получавших пищевые добавки (К – контрольная группа (зрелые крысы), Т – особи,  
получавшие тартразин; Б – бензоат натрия; Г – глутамат натрия; * – достоверное отличие от 

контрольной группы при р < 0,05)
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При потреблении бензоата натрия 
у 1,5-месячных экспериментальных живот-
ных наблюдалось значительное увеличе-
ние содержания глюкозы и снижение кон-
центрации ХС ЛПНП и ХС ЛПВП в сыворот-
ке крови, что может указывать на активацию 
глюконеогенеза и развитие дислипидемии. 
Введение в рацион тартразина не оказыва-
ло существенных изменений в содержании 
основных показателей липидного, белково-
го и углеводного обмена.

Потребление бензоата натрия, тартра-
зина и глутамата натрия у зрелых крыс не 
вызывало существенных изменений в со-
держании показателей липидного обмена 
(общий холестерин, триглицериды, ХС 
ЛПНП и ХС ЛПВП), глюкозы и общего бел-
ка в сыворотке крови, но статистически 
значимо повышало уровень альбумина во 
всех исследуемых группах. 

Заключение. У зрелых крыс потребле-
ние бензоата натрия, тартразина и глута-

мата натрия не вызывает существенных 
изменений в содержании показателей ли-
пидного обмена, глюкозы и общего белка 
в сыворотке крови, но статистически зна-
чимо повышает уровень альбумина во всех 
исследуемых группах, что, по-видимому, 
вызвано общей дегидратацией в условиях 
длительного потребления пищевых доба-
вок. Вместе с тем у молодых крыс при по-
треблении глутамата натрия наблюдается 
значимое снижение содержания триглице-
ридов, повышение уровней ХС ЛПНП, аль-
бумина и глюкозы. При потреблении бензо-
ата натрия у молодых крыс отмечается 
увеличение содержания глюкозы и сниже-
ние концентрации ХС ЛПНП и ХС ЛПВП 
в сыворотке крови. Таким образом, в моло-
дом возрасте показано существенное вли-
яние допустимых суточных доз пищевых 
добавок на показатели метаболизма, что 
может свидетельствовать о развитии нару-
шений в обмене веществ.
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